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DIVISION DE L'OUVRAGE
La cinquième édition des Leçons de Chimie élémentaire est publiée en cinq volumes^ dont chacun forme un tout et peut être vendu séparément :
Tome I. — Métalloïdes. 1 vol. in-8 de 507 p., avec 331 fig. dans le texte. 8 fr.
Tome II. — Métaux. 1 vol. in-8 de 686 p., avec 393 fig. dans le texte. . Il fr.
ToMB m. — Principes immédiats et industries qui s'y rattachent. — Matières alimeutairaa etboissooa lannentées. l vol. iiv-8 da 6^16^ pages, avec 353fi9. ^«s le ftex|B. 10 fr.
Tome IV. — Matières textiles et matières tinctoriales. 1 vol. in-8 de d36 pages, 212 fig. et 47 échantillons dans le texte et une pi. en couleur. t3 f r.
Tome V. — Matières animales et fonctions organiques. 1 vol. in-8, avec fig. dans le texte 8 fr.
CoRBBiL, typ. et stér. de Crbtb fils.
LEÇONS
AVERTISSEMENT
La cinquième édition des Leçons de Chimie élémentaire que j'offre aujourd'hui au public industriel, ne diffère pas, quant à la forme, des quatre premières qui ont été épuisées si rapidement ; mais elle a été augmentée de tous les faits intéressants, des théories ingénieuses dont la science et la technologie se sont enrichies dans ces dernières années. C'est surtout pour l'exposé des procédés des fabriques, des modes d'essais des drogues commerciales, et pour l'étude des matières tinctoriales, que les additions ont été le plus considérables.
Ces Leçons, dont j'ai voulu conserver le caractère primitif, ont été faites et rédigées, dans l'origine, pour les ouvriers et pour tous ceux qui ne savent rien; le nombre en est grand.
Ce qui manque généralement en' France, ce ne sont ni les Traités savants, ni les livres à l'usage des jeunes gens qui ont joui des bienfaits d'une éducation classique, mais les ouvrages, plus modestes, à la portée des agents inférieurs de l'industrie et du commerce. Ces derniers, dépourvus d'une instruction scientifique première, seraient déshérités à tout jamais des avantages que la science procure à tous les hommes, si Ton n'écrivait pas spécialement pour eux, en un langage qu'ils puissent aisément comprendre.
VI AVERTISSEMENT
J'ai donc dû faire tous mes efTorls pour ne pas déroger à cet axiome que j'avais placé en tôle de ma première édition :
La Science ne devient tout a fait utile qu'en devenant vulgaire.
Je n'ai rien négligé pour que cette cinquième édition fût digne de la faveur qui a accueilli mon livre dès son début, et pour qu'elle justifiât sa destination spéciale, son application aux arts industriels. J'ai mis d'autant plus de soins à reviser ces Leçons, que la bienveillance du public a été plus grande à mon égard; il y avait pour moi un devoir de reconnaissance à remplir, devoir tout aussi impérieux que le sentiment naturel qui pousse un auteur à polir son œuvre et à la rendre le moins imparfaite possible. Puissé-je avoir satisfait convenablement à cette double condition !
Clermont-Ferilvnd, ^872.
J. GIRARDLX.
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Sommaire. — Définitions. — Distinction des corps en animaux, végétaux et minéraux . — Molécules, atomes, particules, pores. — Cohésion. — État des corps : solides, liquides, gaz. — Propriétés les plus générales de ces corps. — Distinction des corps en simples et composés. — Éléments métalliques et non métalliques. — De l'analyse et de la synthèse. — Des réactifs. — Caractéristique d'un coi^ps. — De la combinaison chimique. — Force qui la détermine ; affinité. — Atomes intégrants et constituants. — Phénomènes chimiques. — Indestructibilité de la matière. — Puissance du chimiste.
Orlirin^B de la chimie. — C'est dans les Indes, en Chine, dansTancienne Egypte et la Chaldée qu'apparurent, Messieurs, les premières notions de la science qui porte le nom de Chihi£, pratiquée alors avec mystère sous le nom d'art sacré ou divin. Les premiers ouvrages qu'on connaisse sur cette science nous viennent des Byzantins et des Arabes, qui, pour donner une haute idée de leurs travaux, imaginèrent de publier qu'ils possédaient la doctrine et les secrets des anciens Égyptiens ; ils attribuèrent môme les livres qu'ils composaient à Hermès Trismégiste, considéré comme l'inventeur des sciences, et qui aurait vécu deux mille 2000 ans avant Jésus-Christ. De là le nom de Science hermétique, et un peu plustard, celui de Chimie^ dérivé du mot Chim ou C/iem,pai' lequel on désigna d'abord FÉgypte.
C'est à la suite du mouvement produit par les croisades, vers le treizième siècle, que les connaissances chimiques pénétrèrent en Europe,
GiRARDiN. — !• i
D'autres, qui paraissent aussi doués de vitalité, qui naissent d'individus analogues et meurent au bout d'un certain temps, comme les animaux, s'en distinguent essentiellement, en ce qu'ils sont forcés de vivre au lieu môme où leur existence a commencé, et qu'ils sont privés de cette volonté qui préside aux différents actes de la vie. On les nomme VÉGÉTAUX.
Enfin, une troisième classe d'ôtres naturels comprend ceux chez lesquels on ne peut distinguer aucun principe de vie, qui sont inhabiles à se reproduire à la manière des premiers; ils existent de toute éternité, et conservent le môme aspect toutes les fois que les circonstances extérieures dans lesquelles ils sont placés ne changent pas. Ces derniers sont les Corps bruts ou les MINÉRAUX.
Divisibilité de la matière. — Tout coi*ps est formé par la réunion d'une multitude de particules de môme nature que lui, et chacune de ces particules, prise isolément, possède toutes les propriétés du corps dont elle provient. C'est ainsi qu'en divisant en huit ou dix parties, en cinquante ou cent parties, un morceau de bois ou un fragment de sucre, vous retrouvez toujoui's, dans chacune de ces parties isolées, quelle que soit d'ailleurs sa petitesse, les caractères du bois ou du sucre. Si vous poursuivez cette division d'un corps aussi loin qu'elle peut s'étendre par des moyens mécaniques, vous arrivez à une ténuité extrême, mais qui n'est pas toutefois le dernier terme de la divisibilité, comme je vais vous le démontrer.
Voici de l'eau dans laquelle j'ai fait préalablement fondre ou dissoudre du sel de cuisine. J'en prends une goutte qui ne doit, n'est-ce pas ? renfermer qu'une bien petife quantité de ce sel. Je la môle à une grande masse d'eau pure, et j'agite. N'est-il pas évident que chaque goutte de
cette masse renferme maintenant un peu du sel qui était contenu dans la première goutte salée? Le sel a donc dû éprouver une bien grande division pour se répartir ainsi eu égale quantité dans toute la masse de l'eau.
Et pour vous prouver que cet effet a eu lieu, je n'aurai besoin que de verser dans une partie de ce liquide une goutte d'une liqueur qui aura la propriété de faire précipiter sous forme solide le sel divisé qui s'y trouve. C'est ce que je fais, et vous voyez apparaître au sein de l'eau {fig. ^ ) des flocons blancs, opaques et solides, qui attestent bien qu'il y a là un corps Fig, 1. — Trouble formé au particulier en dissolutiou; car dans Teau tout
sein de l'eau salée. ; n •. ui i_i
à fait pure aucune apparence semblable ne se manifeste par l'addition de la liqueur précipitante. Molécules. — Atomes.' — Eh bien \ à ces parties si ténues d'un
corps, qui écliappenl à la vue, on a donné le nom de Molécules (i) ou
d'AT0MES(2).
Nous dirons donc qu'un corps est formé de molécules; que ces molécules sont similaires ou semblables entre elles, et nous conserverons le nom de particules aux agglomérations de molécules encore assez grandes pour être perceptibles à l'œil, et qu'on obtient par la division méca-, nique.
Porosité de la matière. — Ne croyez pas toutefois', Messieurs, que les molécules, dans un corps, soîfent placées immédiatement les unes sur les autres; môme dans les corps les plus compactes, elles laissent entre elles des vides plus ou moins grands.
Un morceau de craie ou de pierre calcaire qu'on arrose d'eau absorbe le liquide avec promptitude, sans acquérir pour cela de plus grandes dimensions. Or, comme la matière est impénétrable, c'est-à-dire qu'un corps ne peut se placer dans la portion de l'espace qui est actuellement occupée par un autre, il faut bien, pour expliquer cette pénétration d'eau dans l'intérieur de la pierre, concevoir que l'eau se loge dans des vides qui se trouvent entre les molécules solides de la pierre.
L'éponge qu'on immerge dans l'eau produit un phénomène analogue ; il est seulement plus apparent en raison de la grandeur des intervalles qui séparent ses fibres.
Si les corps se laissent comprimer, c'est-à-dire réduire à un moindre volume apparent, s'ils diminuent également de volume quand on les refroidit, c'est qu'évidemment les molécules se refoulent les unes sur les autres, et peuvent alors former une masse plus çerrée.
Ces vides, ces intervalles qui isolent ainsi les molécules des corps, sont ce qu'on appelle des Pobes, et cette disposition est si générale, qu'on en a fait une propriété essentielle de la matière, sous le nom de Pobosité.
Dans un corps quel qu'il soit il y a donc deux choses à considérer: les pores, plus ou moins apparents ; et lesmolécules solides^ matérielles, plus ou moins nombreuses, plus ou moins pesantes, mais toujours indivisibles, impénétrables et inaltérables.
Volame d'un corps. — Le volume d'un coi'ps est la place qu'il occupe dans l'espace, sous les trois dimensions, hauteur, longueur, largeur, tant par ses pores que par ses molécules.
Poids spécifique ou densité. — Le poids Spécifique OU la densité d'un corps est le poids de l'unité de volume de ce corps. Supposons, par exemple, que nous ayons mesuré avec soin un décimètre cube de chacune des matières suivantes : plomb, fer, cuivre, bois, craie, esprit de vin, huilç, eau, etc., et que nous pesions tous ces décimètres cubes les uns après les autres, en nous sen'ant comme d'un point de comparaison, ou conmie unité, du poids du décimètre cube d'eau ; les poids
(1) Molécule veut dire petite masse.
(2) Atome signifie qui ne peut être coupé ou divisé.
différents que nous trouverons seront les poids spécifiques ou les densités du plomb, du fer, du euivre, etc.
On peut donc dire que le poids spécifique ou la densité d'un corps est le rapport de son poids à son volume, car ce rapport . exprime évidemment le poids de l'unité de volume. Il suit de là que lorsqu'on dit qu'un corps est plus pesant ou plus dense qu'un autre, on entend qu'à volume égal il pèse plus que lui.
Cohésion. — Une réflexion bien simple et très-naturelle doit se présenter tout d'abord à votre esprit. Vous devez vous demander comment il se fait que les molécules d'un corps soient réunies les unes aux autres, de telle sorte qu'il faille employer un certain effort pour opérer leur séparation. Eh bien î on attribue ce rapprochement à l'action d'une force particulière, dont la nature est inconnue, mais dont les effets indiquent positivement l'existence; et comme il faut des* mots pour peindre les idées, on a donné à cette force occulte le nom de Cohésion.
C'est donc la couésion qui réunit, qui rapproche les molécules des corps ; mais son action n'a pas la môme intensité dans tous. Ainsi, comme vous le -savez déjà, le verre, le bois, le fer ne se brisent pas avec la même facilité ; le fer résiste plus que le bois, le bois plus que le verre; cela démontre bien que la cohésion qui unit les molécules du fer est beaucoup plus énergique que celle qui tient rapprochées les molécules du bois, et, à plus forte raison, que les molécules du verre. t tÈiieru éiatu de la matière. — C'est aux variations de celte force moléculaire, appelée cohésion, qu'il faut évidemment rapporter les différents états qu'affecte la matière. Celle-ci se présente à nous sous trois états distincts, dont vous avez tous déjà une idée assez nette. Tantôt elle est solide, comme le bois, la pierre; tantôt elle est liquide, comme l'eau, le lait, le sang; d'autres fois, elle est gazeuse, c'est-à-dire invisible, comme l'air qui nous entoure.
Le même corps peut quelquefois affecter simultanément ces trois formes. L'eau en est un exemple frappant. Nous la connaissons, en effet, à l'état de glace ou de neige, c'est-à-dire solide ; à l'état liquide, et à l'état de vapeur invisible ou de gaz. L'air que nous respirons contient toujours de la vapeur d'eau, et ce qui le prouve, c'est qu'en mettant dans un vase dont l'extérieur est bien sec une certaine quantité de glace et de sel, on voit bientôt une légère couche de givre se former à la surface externe du vase.
Du reste, on peut facilement faire passer l'eau de l'une de ces formes à l'autre. La glace échauffée ne tarde pas à fondre et à donner un liquide qu'une nouvelle dose de chaleur réduit complètement en vapeur (fig, 2); cette vapeur refroidie se transforme bientôt en gouttelettes liquides, qu'un plus grand abaissement de température congèle ou solidifie, ainsi que vous venez de le voir.
A chaque inslanl, de pareils phénomùues se passent sous nos ycu\. De la surface des mers, des rivières, des ruisseaux, s'élève incessamment dans les aiis une immense quantité de vapeurs aqueuses ; suspendues dans ces hautes régions, elles produisent les nuages, les hrouillards, et, dans certaines circonstances, elles retombent sous forme de
pluie, de neige ou de grêle les mêmes causes ramènent les mêmes effets, en sorte que rien n'interrompt la succession de ces phénomènes si curieux, dont l'étude se rattache ii la physique générale.
Bien d'autres corps possèdent, comme l'eau, la faculté de prendre CCS trois étals difFércnts ; mais il en est beaucoup qui n'en affectent que deux, d'autres même, ne s'offrent que sous un seul. Les os des animaux sont toujours solides, et on ne peut, sans les altérer, profondément, les faire changer de forme ; le plomb, habituellement solide, peut devenir liquide par l'aclion du feu, mais nos moyens sont impuissants pour le réduire en vapeur; l'esprit de vin, que nous voyons ordinairement à l'état liquide, ne peut âtre solidifié, mais la plus légère chaleur suffit pour le convertir en gaz. L'air au milieu duquel nous agissons conserve éternellement sa forme gazeuse, et beaucoup d'autres espèces d'atVs sont dans le même cas.
flans les circonstances ordinaires, les solides sont les plus nombreux i la surface de la terre ; viennent ensuite les liquides ; quant aux gas proprement dits, leur nombre est assez restreint, puisqu'il ne ja pas au delà de trente.
se rerroidit, ses molécules, en se rapprochant de plus reprendre son état solide primilif.
Si, d'uQ aulre cClé, je plonge dans de l'eau un peu cbaude l'une des branches d'un tube courbe, fermé aux deux bouts {fig. 5), contenant une petite quantité d'éther, ce liquide, d'odeur ai pénétrante, qu'on fait respirer aux personnes tombées en défaillance ou en syncope, va subi-
tement se réduire en vapeur et disparallre complètement; mois df s que celte vapeur arrivera dans l'autre branche, qui est vide et entourée d'eau froide, elle repassera immédiatement A l'état liquide. Celui-ci retournera dans la première branche, en substituant de l'eau chaude à l'eau froide, et inveraemenl.
Canseï de l'état «ctnel d'Mn «orpa. — Il suit donc de là que
l'état des corps dépend d'une luHe continuelle entre la force de cohésion qui tend à rapprocher legmoléculcB et la chaleur qui tend au contraire A les éloigner, en sorte que les corps sont solides, liquides ou gazeux, suivant les circonstances de celte lutte. Quand le calorique prédomine sur la fotce de cohésion dans un corps, celui-ci est gazeux ; il est solide dans le cas contraire; enfin, il est liquide quand les deux Torces se font mutuellement équilibre.
PaalblIitA. — VolBtlIllA. — La faculté d'un corps solide de prendre la formeliquidepar l'action delà chaleur, s'appelle la /iwiftiKM/ celle d'un corps solide ou liquide d'acquérir la forme ga'zeuse sous l'influence de la mCme cause, se nomme la volatiKté.
Le point de fusion i'uB solide cstlcdegré constant de température auquel,s'effectue sa liquéfaction, de mSme que le fmnt d'ébuttition d'un liquide est le terme fixe et invariable de température auquel s'opère son passage à l'état gazeux.
Vapean. — Clks eoerciblei. — Cikc p«rmanen(a. — On appelle Spécialement vapeur le fluide aériforme produit par un solide ou un liquide dont la chaleur a modifié momentanément l'état et qui retourne à son état primitif dËs que cette cause cesse d'agir.
Les gaz qui peu vent être amenés par la pression ou un froid considérable à l'étal liquide ou solide sont dits gaa coercibles; ceux qui conservent invariablement leur état de fluides élastiques sont dits gaz permanents.
Le nombre de ceux-ci diminue de plus en plus à mesure que nos moyens de compression ou de production du froid se perfectionnent, et tout prouve qu'un jour il n'y aura plus de gaz qu'on ne puisse liquéfier et même solidifier,
Crlalalllaktlon. — Toutes les fois que dans un corps dont la cohésion a été détruite par la chaleur, celle-ci cesse de faire sentir son action, la première force reprend son empire, et dès lors les molécules, d'abord Irès-écartées les unes des autres, se rapprochent, s'accolent par les faces qui se conviennent
^«-6. — Sdgemnn.
le mieux, se disposent symétriquement et produisent alors des solides réguliers, terminés par des faces planes et analogues aux solides de la géométrie.
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Ce sont ces solides, d'une forme sf métrique cl coaslante pour chaque nature de matière, qu'on a nommés d'une maniùre générale crislaux, quelle que «oit la substance qui en ait Tourni les matériaux. Le phénomène particulier de solidification gui les a produits a reçu le nom de CrisUUlUation.
On dit donc qu'un corps crislallise, quand ses molécules se groupent de manière à donner naissonce à des figures régulières et déterminées, telles que le cube pour le sel gemme (fig. 6), l'octaèdre pour l'alun {fig. 7), le frisme à sût pans bipyramidé pour le cristal de roche (fig. 8), le rhomboèdre obtus pour le spath d'Islande (fig. 9], etc.
Quand le retour à l'état solide s'elTectue d'une manière brusque, instantanée, les mo^, lécnles n'af ani pas le temps de se grouper sjmélriquemcnt, les corps ne peuvent affecter de formes géométriques ; ils apparaissent alors en grains, en poussière plus ou moins fine : on dit, dans ce cas, qu'ils sont omorp^s.
Katore chimique d«a corpi. — Il est facile de constater par la seule observation des faits que tous les corps de la nature ne sont pas fonnésd'uneseuleetmCmematière.Vousdistinguez tous, par exemple, le plomb du cuivre, le cuivre du fer ; vous ne confondez pas non plus l'un avec l'autre le îwis, l'eau, la craie, le sable j et les propriétés différentes que voua reconnaissez à ces divers corps, vous conduisent & penser que la nature intime delà matière qui les compose doit varier pour chacun d'eux. Lorsqu'on examine plus atfenlivemenl ces corps, on acquiert bientôt également la preuve que les uns ont
une composition très-compliquée, tandis que celle des autres est aussi simple que possible.
Soumettez, par exemple, le plomb ou le fer soil à l'action du feu le plus violent, soit à celle d'autres agents aussi énergiques, jamais vous ne parviendrez à en séparer autre chose que du plomb' ou du hr.
Placez le bois, au contraire, dans les mêmes circonstances, et vous en isolerez des gaz différents de Tair ordinaire, de l'huile, du charbon, etc.; chauffez la craie dans un de ces vases que les chimistes appellent retorte, cornue (fig, 10), à cause de leur forme, et vous obtiendrez, dans ce cas, de la chaux et un corps gazeux particulier.
Que devez- vous conclure de tout cela ? Évidemment que le bois, la craie, sont des substances formées de plusieurs sortes de matières, tandis que le plomb et le fer n'en contiennent qu'une seule, mais différente pour chacun d'eux.
Corps simples. — Corps composés. — Ces faits, comme vous le voyez. Messieurs, nous conduisent à partager tous les corps que nous connaissons, de môme que ceux qui nous sont encore inconnus, en deux grandes classes : les CORPS SIMPLES et les CORPS COMPOSÉS. Les premiers s'appellent encore Eléments, parce que ce sont eux qui, par leur réunion un à un, un à deux, etc., enfin toujours en petit nombre, concourent à la formation des seconds.
Pendant bien des siècles, on ne reconnut, à l'imitation des philosophes de l'Inde et de la Grèce, que cinq éléments : deux opposés, la terre ei le feu ; àenx intermédiaires, Teau et l'air y et un cinquième, Véther, plus mobile que le feu, constituant le ciel et entretenant la chaleur vitale des animaux.
Robert Boyle, chimiste irlandais, l'un des hommes les plus judicieux du dix-septième siècle (i), combattit le premier cette doctrine, et considéra les cinq éléments des anciens comme des corps complexes. La science moderne, avec ses méthodes rigoureuses d'expérimentation, a mis cette opinion de Boyle au rang des vérités les plus solidement établies et a découvert, en revanche, d'autres corps simples ou- éléments, dont le nombre est aujourd'hui porté à 65. En voici les noms :
SÉRIE
Âluminiuin.
Cuivre.
Mercure.
Sodium.
Antimoine.
Didyme.
Molybdène .
Strontium.
Argent.
Erbium.
Nickel .
Terbium.
Baryum.
Étain.
Niobium.
Thallium.
Bismuth.
Fer.
Or.
Thorium.
Cadmium.
Glucynium.
Osmium.
Titane.
Cœsiuni.
Ilménium.
Palladium.
Tungstène.
Calcium .
Indium.
Platine.
Uranium.
Cérium.
Iridium .
Plomb.
Vanadium.
Chrome.
lianthane.
Potassium.
Yttrium.
Cobalt.
Lithium.
Rhodium.
Zii^c.
Colombium ou
Magnésium .
Rubidium .
Zirconium.
TantAle.
Manganèse.
Ruthénium.
(I) Robert Boyle, né à Lismore, en Irlande, le 25 janvier 1626, mourut à Londres le 30 décembre 1691. « C'est, dit Fourcroy, l'un des hommes qui marquent le plus dans l'histoire de la science., l'un des créateurs de la philosophie expérimentale, et le précurseur de la chimie pneumatique ou des gaz. »
DEUXIÈME SÉRIE
Arsenic. Carbone. Iode. Silicium.
Azote. Chlore. Oxygène. Soufre.
Bore. Fluor. Phosphore. Tellure.
Brome. Hydrogène. Sélénium.
:. — Métalloïdes. — Les éléments de la première série sont des Métaux ; ceux de la deuxième sont désignés sous le nom de Corps non métalliques ou de Métalloïdes, Cette division, commode pour Tétude, repose sur plusieurs caractères distinctifs qui appartiennent aux premiers, et qui manquent généralement aux seconds.
Ainsi, par Métal on désigne un corps ordinairement très-lourd, opaque, doué d'un éclat très-vif, .ou pouvant l'acquérir par le frottement ou le polissage, et qui conserve cet éclat et cej^^ant même dans ses particules les plus ténues ; il est, de plus, bonconducteur de la chaleur et de l'électricité.
Par opposition, on a réuni, sous le nom de Métalloïdes, les corps simples, gazeux et liquides, et ceux qui, étant solides, sont transparents ou translucides, au moins dans le plus grand nombre des cas, privés de la densité, de l'éclat, du brillant propres aux métaux, et, en outre, mauvais conducteurs de la chaleur et de l'électricité.
Cette distinction, il faut l'avouer, est loin d'être aussi rigoureuse qu'elle le paraît au premier abord ; toutefois elle a peu d'importance, aussi je ne m'y arrêterai pas.
DlTerses classes de corps composés. — Ce sont, comme je l'ai dit, ces 65 éléments qui, par leur réunion un à un, deux à un, ou deux à deux, servent à former tous ces composés si variés, que la nature nous offre ou que noire habileté parvient à produire.
La classe des corps composés est donc immense. Pour faciliter leur étude, on les subdivise en plusieurs groupes, d'après le nombre d'élé^ ments qui les constituent, et on les appelle : Binaires, Ternaires ou Quaternaires, selon qu'ils sont formés de deux, ou de trois, ou de quatre éléments.
Analyse. — (Synthèse. — Pour découvrir la nature propre des corps, pour distinguer les corps composés de ceux qui ne le sont pas, il faut nécessairement que la science nous fournisse des méthodes susceptibles d'une grande précision.
L'une d'elles, qui a pour but d'isoler les composants d'un corps de manière qu'ils reparaissent avec les propriétés qui les caractérisent dans leur état primitif, porte le nom d'Analyse.
L'autre, qui procède d'une manière inverse, en réunissant les éléments séparés d'un composé de manière à le reproduire tel qu'il existait d'abord, s'appelle Synthèse.
J'ai dit précédemment que la craie, chauffée dans une cornue, donne tout à la fois un gaz et de la chaux vive. Eh bien I en procédant ainsi sur la craie, en mettant en liberté ses deux principes constituants, on fait Vanalyse de cette substance.
Si, d'un autre côté, après avoir recueilli avec soin le gaz dégagé pendant la caidnation de la crafe, on le remet en présence de la chaux vive dans des conditions favorables, il ne tarde pas à s'y unir et à reproduire ainsi la craie primitivement détruite. Cette reproduction est la synthèse, et cette seconde opération sert, comme l'on voit ,de preuve à la première, en démontrant que la craie est bien un composé binaire, qui a pour principes constituants la chaux et le gaz particulier qu'on nomme Acide carbonique.
On peut donc dire, en définitive, que Vanalyse est l'art (îe décomposer les corps, et la synthèse celui de les recomposer.
Toute la science chimique consiste dans ces deux opérations : séparer et réunir.
Agent». — Réactifs. — Pour pratiquer l'analyse, le chimiste fait usage d'Agents et de Réactifs.
Tout corps qui, d'une manière quelconque, donne le moyen d'opérer la séparation des parties constituantes d'un composé, est un agen^ Ainsi, pour l'examen de la craie, je viens d'employer l'intervention de la chaleur : la chaleur est donc un agent d'analyse.
Mais lorsque, au lieu de chercher à isoler complètement les différents principes constitutifs d'un composé, on se borne à constater leur présence, on met alors en œuvre des corps qui, par leurs effets respectifs sur chacun de ces principes, font apparaître une de leurs propriétés distinctives, et permettent ainsi de discerner leur nature diverse. Les corps qui agissent dé cette manière sont désignés par le nom commun de réactifs, et l'on donne à l'ensemble des phénomènes qu'ils font apparaître le nom de réaction chimique.
Un réactif est donc un corps qui, par son contact avec un autre, donne lieu à la production de certains signes ou phénomènes caractéristiques qui se montrent toujours les mêmes dans les mômes circonstances.
Yoici trois verres remplis d'eau ordinaire : dans le premier, j'ajoute quelques gouttes de vinaigre ; dans le second, un peu de sel de cuisine ; dans le troisième, de la potasse. Je verse ensuite dans tous du sirop de violettes. Remarquez les phénomènes particuliers qui se manifestent dans ces trois cas. La couleur du sirop ne change pas dans le verre qui contient le sel de cuisine ; elle rougit sensiblement dans celui où se trouve le vinaigre ; elle prend une teinte verte dans celui où j'ai mis la potasse.
Ce mode d'action du sirop de violettes, si différent pour chacun des corps dont j'ai fait choix, me révèle l'existence d'une substance distincte danà chacun des verres, si je l'eusse ignorée; et comme, toutes les
Tub qu'uQ liquide contient de la polassc libre, le sirop de violellia préïenlc celle altération remai-quablc dans sa couleur, ce pawage du bleu au \crl, j'en conclus qu'il peut servir à distinguer la potasse de toutes les autres substances qui ne présentent pas ce phénomène de coloration ; que c'est, en un mol, un réactif pour.la potasse.
Voici, maintenant, une eau naturelle, dans laquelle je soupçonne l'existence du fer, parce qu'elle aune saveur âpre, tout à fait analogue A celle de l'encre. Pour m'en assurer, je vais y verser quelques goutlei
d'une décoction d écorce de chêne , aussitôt comme vous le voyei, l'eau devient noire, et ce signe me suffit pour reconnaître qu'elle est ferrugineuse, car le fer seul a celte propriété de colorer en noir l'écorce de chûne. Celle-ci est donc un excellent réactif pour les dissolutions du fer.
Tout corps a ainsi son réactif propre : aussi rien n'est plus Tacile que de reconnaître la composition des difTérenles substances qui se trouvent à la surface et dans les profondeurs du globe terrestre, ou qui forment son enveloppe aérienne. A l'aide d'un petit nombre d'a^enfs et de réac-
tifs, celui qui possède la scieuce chimique peut dotrc, dans son laboratoire ifig. M), pénétrer dans l'intérieur de tous les corps de la nature, les décomposer ou les reproduire à son gré.
OiTerses »orte» d'analyse. — Il est bon de sa\oir dès à présent que l'analyse qui procède par le moyen de la chaleur s'appelle analyse par la voie sèche, tandis que celle qu'on effectue par l'intermédiaire des réactifs sur les substances en dissolution se nomme analyse par la voie humide.
On distingue encore l'analyse en qualitative et en quantitative. Par la première, on constate simplement les différentes espèces de substances qui concourent à la formation d'un composé donné. L'analyse quantitative a pour objet, comme son nom l'exprime, de déterminer exactement la quantité ou le poids de chacune des substances indiquées par l'analyse qualitative.
Caractéristique d'un corps. — Pour caractériser un corps, c'est-àdire pour reconnaître son indi>idualité, il n'est pas toujours nécessaire de recourir à l'analyse ; il suffit, dans nombre de cas, de constater les propriétés qui lui sont propres, car il y a une étroite connexité entre sa constitution intime et la manière dont il se comporte vis-à-vis des autres corps ou par rapport à un seul.
Dans le signalement d'un corps, on fait intervenir trois sortes de propriétés générale» : physiques, organoleptiques, chimiques,
a,' Les PROPRIÉTÉS physiques sont :
L'état qu'un corps affecte dans les conditions ordinaires de température (-4- 13<»)(1) et de pression atmosphérique (0'",7()); il est solide, liquide ou gazeux ;
Sa couleur dans ces différents états ;
Sa transparence, sa translucidité ou son opacité ;
La nature de son éclat, quand celui-ci peut être spécifié par comparaison ; ainsi, on dit : éclat m tallique, vitreux, résineux, etc. ;
Sa dureté plus ou moins grande si le corps est à l'état solide ; ou sa fluidité plus ou moins parfaite quand il est à l'état liquide ;
Sa sonorité ;
Sa pesanteur spécifique ou densité ;
Les formes régulières ou cristallines qu'il affecte ;
L'aspect que présente sa cassure fraîche, lorsqu'il est solide ; ainsi, on dit : cassure vitreuse, cristalline, lamelleuse ou à petits cristaux, grenue, etc. ;
(l) Le signe 4-, qui veut dire plu^; placé au-devant d'un nombre exprimant les degrés du thermomètre centigrade, signifie que ces degrés sont au-dessus du U<* de ce thermomètre, ou du degré de la glace fondante. Par opposition, le signe — , qui veut dire moins^ signifie que les degrés devant lesquels il esi'posé sont au-dessous du OMu même instrument. (Voir, pour les échelles thermomé' triques, les divers traités de physique, et entre autres la Physique générale et appliquée de M. Vacca, édit. do Victor Masson et Fils.)
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La solubilité dans Teau et les divers autres véhicules;
Le point de fusion pour les solides ;
Le point d'ébullition pour les corps fondus et les liquides.
b. Les PROPRIÉTÉS ORGANOLEPTiQUEs sout cellcs quc l'on apprécie par les sens de l'odorat, du goût, du toucher, ou par Taclion qu'elles exercent sur les organes intérieurs d'un être vivant.
Ainsi, certains corps sont inodores, tandis que d'autres ont une odeur spéciale plus ou moins prononcée, qu'on n'oublie pas une fois qu'on l'a perçue (vinaigre, esprit-de-vin, alcali volatil, essence de térébenthine, etc.).
Beaucoup sont insipides, tandis que d'autres ont une saveur sucrée, ou amère, ou astringente, ou salée, etc. (sucre ordinaire, sel d'Epsom, alun, sel marin ou de cuisine, etc.).
Hien des corps n'exercent aucune action sensible sur notre économie animale, tandis que d'autres produisent des effets médicaux, souvent vénéneux ou toxiques (principes du séné, de l'opium, des écorces de quinquina, vert-de-gris, arsenic blanc, eau-forte, etc.).
c. Les PROPRIÉTÉS CHIMIQUES sout cellcs qui constatent les modifications essentielles que les corps éprouvent en s'unissant les uns aux autres, ou en réagissant sur d'autres de manière à donner naissance à des phénomènes particuliers ; ces propriétés sont mises eu évidence par l'action des agents et des rédctifs, dont il a été question plus haut; elles sont de toutes les plus importantes, car elles ne sont pas sujettes à varier comme les précédentes.
CombI liaison des corps. — Lorsque deux corps de nature diffi^ren te sont en présence dans des • circonstances convenables, on remarque qu'ils s'unissent de manière à produire une substance nouvelle dans laquelle, chose surprenante ! on ne retrouve plus aucune des propriétés distinctives des composants.
Si je prends, par exemple, une certaine quantité de potasse, matière si caustique que son application sur la chair des animaux y fait naître subitement une plaie et une désorganisation complète, que son ingestion dans l'estomac détermine bientôt de violentes douleurs auxquelles succède une mort affreuse ; si je l'unis avec une proportion convenable de ce liquide acide qui porte, dans le commerce, le nom d'Huile de vitriol ou d* Acide sulfurique, et qui, non moins énergique que la potasse, brûle, corrode, détruit toutes les matières organisées, à tel point que le bois, la paille, le coton, la chair qu'on y plonge, sont noircis et convertis aussitôt en charbon; j'obtiendrai de cette union un composé binaire 'qui n'aura presque pas de saveur, aucune action destructive sur les matières organisées, et qu'on pourra introduire en grande quantité dans l'estomac sans qu'il en résulte d'autre effet qu'une légère purgation. Ce nouveau corps est ce qu'on appelle le Sel de Glaser ou le Sulfate de potuBse.
Voici, d'une aulrepartgdeux corps gazeux FCFifermés dans des cloctieB. de verre plitcêeasur un bain de mercure (1). L'on d'eux répand à l'air des vapeurs blanches (/l(f. 12), piquantes, qui excitcnl la toux ; l'autre.
d'une odeu{ foule différente, fuit nallre des picolemcnta douloureux dans les narines et provoque les larmes; tous deux sont capables d'occasionner la mort des personnes qui les respireraient en trop grande quanti ta.
Je les mËjeen faisant passer le gaz d'une cloche dans l'aufra (/Sg. 13); aussitôt ils s'unissent et se transforment en un corps solide, blanc, qui se dépose sur les parois de la cloche; ce corps n'a plus aucune des propriétés
(I) Les cylindres de verre, fermés par un bout, dans lesquels on recueille las ffx, se nomment dans les laboratoirea r.lmhes ou éprouDetles. Le» vases, bassins oa curette!!, eu partie pleins d^u ou de mercure, dont on se sert pour recueillir et wansvaser las gas, sont dits cuves pneumatiques, et plus spécialement caves à eau ou â mei-cuTC, selon le liquide qui les remplit. La cuue à eau ou hydro-pneumatique, est en bois doublé de plomb ï l'intérieur ; on l'emploie dsns le cas où las gaz sont insolubles ou très-peu solubtes dans l'eau. La cime à mercureoix hydrargijro -pneumatique est en pierre, eu marbre ou en porcelaine, et n'est utilisée que lorsque les gaz sont très-solubles dans l'eau.
C'est le physicien anglais Haies [né le T septembre 1C77 el mort en tIBI) qui imagina la cin-e à eau et les ëprouoetles pour recueillir les gaz, service immense qui contribua singulièrement au développement da la chimie pneumatique ou chimie des gai, dont Van Uelmont (t Boyle jetèrent les premiers fondements. C'est un autre chimiste anglais, Pricstley, qui, de nul à ilGO, perfectionnâtes appareils et ustensiles pour produire, manier et étudier lés gaz, et eut t'heureuss idée de substituer la mercure à l'eau pour recueillir loi gai soliibles (|u'on n» ïonnaisaut «ocore que très^-impar^itemenl.
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malfaisantes de ses composés ; il ne répand ni \apeurs blanches, ni odenr saffbcante ; on peut en avaler une assez forte proportion sans aucnn danger ; c'est un corps toat nouveau !
N'est-ce pas là quelque chose de bien étrange, de miraculeux mOme, que de voir ainsi des corps qui, libres, sont de puissants poisons, perdre leurs propriétés malfaisantes par leur union, et former alors de nouvelles substances que la médecine emploie avec succès pour rétablir • la santé 7 Ce n'est là qu'un de ces mille exemples des prodiges que la chimie enfante avec une facilité qui n'est pas moins digne d'admiration que ses résultats.
L'acte dans lequel se forme un composé s'appelle Combinaison*. Ou dit donc que deux corps se combinent lorsque, par leur rapprochement intime, ils perdent leurs caractères propres en donnant naissance à une substance pourvue de propriétés nouvelles.
Force qvl déicrMiiie la combinalsoii . — AMiili^. *- Quant à la cause qui détermine ce phénomène de la Combinaison, les chimistes la rapportent à une force naturelle aussi inconnue dans sa^ nature que la Cohésion, et à laquelle ils donnent depuis longtemps le nom d* Affinité.
Cette force, qui, de même que la cohésion, tend à rapprocher les molécules des corps, diffère essentiellement de cette dernière, en ce qu'elle agît toujours sur des pai*tîes hétérogènes ou différentes, et qu'elle donne naissance à des corps nouveaux dont les caractères ne rappellent plus ceux des matières qui les constituent; tandis que la cohésion, comme je l'ai dit, exerce ses effets sur des molécules similaires, simples ou composées, et ne produit jamais que des masses cohérentes plus volumineuses ou plus compactes, mais de la même nature que celles qu'elle réunit ou rapproche. Ainsi^ dans le plomb, c'est la cohésion qui unit les molécules les unes aqx autres, tandis que dans la craie c'est Vaffinité qui détermine l'union des molécules de la chaux avec celles du gaz particulier dont je vous ai parlé.
De«x sortes de molécnles ou d'atomes. — Avant d'aller plus loin, il est nécessaire de vous, donner une idée nette de ce qu'on entend par atomes intégrants ou molécules intégrantes , et par atomes constituants ou molécules constituantes.
Les atomes des corps simples sont tous parfaitement identiques ou similaires, comme je l'ai déjà dit ; mais les atomes des corps composés sont de deux sortes :
Les uns, représentant en petit le corps dont ils proviennent et faisant masse par leur réunion, sont évidemment composés comme lui ; on les appelle atomes intégrants ;
Les autres, qui constituent en particulier chaque atome intégrant du composé et qui, pris isolément, ont une nature distincte de la sienne, sont nommés atomes constituants.
Un exemple va vous faire bien saisir celte distinction importantei
Fig, 14. — Pièce en or de 20 francs.
Dans la monnaie d'or, il y a, d'après la loi, une certaine quantité de cuivre associée à l'or; ces deux corps simples sont formés, chacun en particulier, d'atomes similaires. Tous les atom<3 d'une pièce de 20 francs se ressemblent par leurs propriétés et leur composition ; ce sont donc des atomes intégrants. Mais chacun d'eux est un composé binaire, puisqu'il contient un atome de cuivre et un atome d'or unis ensemble. Or, cet atome de cuivre et cet atome d'or, produisant par leur réunion un atome intégrant, sont ce qu'on appelle des atomes constituants. La figure 14 complétera cette définition.
D'après ce qui précède, vous deVez concevoir quetous les corps composés contiennent les deux sortes d'atomes, les intégrants et les con- BtituantSy tandis que les corps simples n'en peuvent contenir que d'une sorte, les intégrants.
Vous concevrez tout aussi facilement que si les atomes constituants d'un composé, au lieu d'être simples, comme dans l'exemple de la monnaie d'or, étaient eux-mêmes déjà composés, les atomes intégrants qu'ils produiraient seraient alors d'une nature plus complexe.
Dans tous les cas, rappelez-vous que les atomes intégrants des corps simples et des corps composés sont enchaînés les uns aux autres par la force de co/i<^$ib72, tandis que les atomes constituants des derniers sont unis entre eux par la cause qui détermine la combinaison chimique ou Vaffinité.
Ainsi, dans l'exemple que j'ai choisi, c'est cette dernière cause qui lie les atomes du cuivre aux atomes de l'or, et c'est la cohésion qui rapproche ces divers atomes binaires pour former la pièce de 20 francs,
DifTérence entre la rohéiiion et PafHiiité. — L'intensité avec laquelle la Cohésion et V Affinité opèrent lerapprochement des molécules est très-différente, il ne faut que des moyens mécaniques pour faire cesser la cohésion d'un corps, et, en le divisant ainsi, on ne fait que changer son état sans altérer ses propriétés intimes.
Du soufre en canon perd sa cohérence par la pulvérisation dans un mortier (pg, ta); mais, réduit ainsi en poudre fine ou à l'état de fLeurdesoufre, tomme l'on dit communément, il n'a perdu aucune de ses qualités distinctives ; il a toujours la même couleur, le même goût, la même insolubilité dans l'eau, la même combustibilité.
Pour annuler, au contraire, l'affinité qui réunit les parties consti-
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tuttole* d'an compote, il eti oécetMire d'emplo;er d« agent) lrfl-élM^ giquM qui, par leur aftîon. changent compléteoient la oalare et lei propri^lé* primilivea de ce «unposé. Tout à l'henre j'ti Fait igir la chalear lur la craie pour en léparerles deui prinripes qai U composeal, el ea faiiant inlerreair l'aclion de cet agent si puissant, le calorique, j'ai tolalemenl déliuil celle substance el fait disparaître, par conséquent, loolet ses qualités essentielles. Je n'aurais pu obtenir ce résultat par la dii ision on tont autre moTeo micaoique.
PhÊBCm^Mca «■! ««caMpagMCMl la ammWmmlwm. — Touteslet fois que deux ou plusieurs corps différents, placée en conlact, entrent en combinaison par suite de celle of/ùiHr qui les Killicite les uns Ter! les autres, des phénomènes lh>s-sail]ants naissent aussil&t ; tels qu'uD changement dans leur forme, leur densité, leurs antres propriëlés ptiTslquei, c'est-à-dire l'odeur, la saveur, la couleur, et le résultat flna' de la combinaison est conslammcnt LomogL-ne dans toutes ses parliez. C'est ce que vous avez pu remarquer lorsque j'ai combiné ta potasse avec l'huite de vilriol, lorsque j'ui réuni les deux gaz odorants et vénéneux dans la m<}iiie cloclie au-dessus du mercure.
Di«U>etl*B CMtre la H^Ung* et I* MMkl>Bl»»M. — Rien de semblable ne peut f'tre obsert é lorsqu'il f a seulement mélange entre les corps qui sont en présence. Ceux-ci, mi^mc par leur conlact le plus in*
timc, ne donnent lieu à aucun des phénomènes indiqués, conserveni leurs propriétés distinclives, et peuvent Olre isolés les uns des autres
par des moyens purement mécaniques.
C'est ainsi que le sable et la limaille de fer ne produisent qu'un mélange, alors môme qu'ils sont réduits en fine poussière, parce que chacun d'eux garde invariablement ses caractères propres ei qu'il est toujours possible de les séparer sans leur faire éprouver aucune altération. En effet, on isole très-bien le sable du fer au moyen d'un barreau aimanté sur lequel le dernier s'attache à l'exclusion du premier (/î(/J6).
On ne peut donc, d'après ce qui précède, confondre les corps simplement mélangés avec ceux qui sont combinés, ou le mélange avec la combinaisony et il est encore facile de comprendre que rompre la cohésion d'un corps, c'est seulement le diviser, tandis que rompre l'affinité de ses molécules constituantes, c'est le décomposer.
Par conséquent, la œhésion est une force purement physique, tandis que V affinité est une force absolument chimique.
|j*«fflnlté n'af^tt que sni* les moléenles. — Ce n'est jamais, au reste, qu'entre les dernières particules de la matière que s'exerce l'action chimique ou l'affinité ; aussi ne peut-on suivre son action ; on ne voit que les résultats qu'elle produit.
Je verse, par exemple, quelques gouttes de ce liquide {eau de chaux) dans une grande masse d'eau, où j'ajoute ensuite une goutte de cet autre liquide {adde de Voseille ou oxalique). Malgré l'extrême division des corps qui sont en présence, l'action chimique n'aura pas moins lieu, car aussitôt après l'addition du dernier liquide, un nuage blanc apparaît au sein de l'eau (pj. 17), et ce nuage est dû à l'union des deux liquides particuliers qui ont produit instantanément un corps solide et pulvérulent, insoluble dans l'eau.
Priieipité. — Préeipltation. — Je dirai, enpassant, qu'on donne le nom de précipité à tout solide séparé brusquement d'un liquide en particules infiniment ténues et qui se déposent plus ou moins rapidement au fond des vases par suite de leur insolubilité. Ce phénomène, qui est toujours dû à une action chimique, est ce qu'on appelle précipitation.
Puisque, malgré le soin que nous avons mis à observer, nous n'avons pu apercevoir les effets qui se son**accomplis, dans Taxpérience précédente, entre les molécules des deux corps qui se sont unies, puisque nous n'avons vu que le résultat final de leur action, c'est-à-dire le précipité blanc, et comme d'ailleurs j'ai opéré avec des quantités infiniment petites de matières, il est logique d'en conclure, comme loi générale et fondamentale, que :
C'est entre les dernières particules de la matière ou entre les atomes que s*exerc£ l'action chimique.
Fig. 17. — Verre à pied avec liquide trouble.
Variations de Vmtûniié. — Mnia cotte action chimique ne s'exerce
pas avec la mOmc facilité entre tous les corps do la nature ; tous n'ont pas la mt^me tendance à se combiner entre eux ; il y en a qui manifestent une plus grande affinité pour certaines matières que pour d'autres, et voilà ce qui permet d'opérer la décomposition des corps composés les uns par les autres.
Si je verse, par exemple, du vinaigre sur de la craie (/{(/. 48), aussitôt une ébuUition assez vive se produit par suite du déga'gement du gaz carbonique uni à la chaux, et le vinaigre se combine à cette dernière pour former un nouveau composé. Les choses se passent ainsi que le montre la légende sui*
Fig. 18. — Craie en contact avec vante î du vinaigre.
Gaz carbonique-
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Vinaigre
Mais pourquoi cette décomposition de la craie a-l-elle lieu ? Uniquement parce que le vinaigre a plus d'affinité pour la chaux que le gaz carbonique, d'où résulte l'expulsion de celui-ci.
Indestraetibiliié de la matière. — Un autre fait non moins saillant que présente l'action chimique, c'est l'indestructibilité de la matière, ce qu'on vérifie facilement quand on étudie, la balance à la main, les phénomènes qu'elle provoque.
En effet, si l'on pèse, d'une part, la matière qui s'altère, et, de l'autre, la substance dont elle est entourée, o'n reconnaît bientôt, à l'aide de cet instrument, que l'altération éprouvée par la première est toujours due à ce qu'elle perd ou à ce qu'elle gagne quelque chose.
Ainsi, lorsqu'un charbon brûle dans l'air, il disparaît graduellement, ainsi que vous avez dû le remarquer vous-mêmes, et au i)rer mier abord il semble que ce corps ait été détruit ou anéanti. Mais si cette combustion s'effectue dans un espace limité et disposé de telle
Fig. 19. — Combustion du charbon en vase dos.
sorte que rien n'en puisse sortir (fig, i9), on constate que le charbon, en s'unissant à l'un des principes de l'air, s'est converti en un fluide élastique nouveau, éteignant une bougie enflammée, et qui s'est confondu • avec le restant de l'air.
Eh bien ! si l'on pèse, d'une part, le charbon avant de l'allumer, et, de l'autre, les gaz qui l'entourent et qui ont servi à la combustion, on parvient à reconnaître d'une manière rigoureuse que la somme des produits brûlés est égale en poids à la somme des poids du charbon et du corps comburant.
Si Ton pèse, de môme la rouille et le vert-de-gns dans lesquels le fer et le cuivre se sont transformés au contact de l'air humide, on trouve encore que leurs poids sot)t égaux à la somme du poids de chaque métal et des principes de l'air qui ont été fixés sur lui.
L'étude des actions chimiques conduit donc à cette conséquence fondamentale, formulée pour la première fois par Lavoisier, l'illustre chef de la chimie moderne (i), que, dans la nature, rien ne se perd, riei\ ne recrée; il y a des substances qui s'ajoutent, des substances qui se séparent, mais, soit qu'elles s'ajoutent, soit qu'elles se séparent, elles conservent invariablement leur poids.
Il n'y a donc pas de destruction dans le sens que le vulgaire attache à cette expression ; iln'y a,'en réalité, que des changements de forme ou, comme l'on dit actuellement, des transformations, des métamorphoses entre les corps qui réagissent les uns sur les autres, et sans que leur poids soit altéré.
En résumé, l'action mut uelle et réciproque des corps, la production de tous les phénomènes chimiques qui se passent au moment de leur
(1) Antoine-Laurent Lavoisier, né à Paris le 16 août lt43, est, comme l'a dit M. Dumas dans sa Philosophie chimique, l'homme le plus complet, le plus grand homme, peut-être, que la France ait produit dans les sciences. Fila d'un riche commerçant, il fit des études brillantes au collège Mazarin, et manifesta de bonne heure le goût le plus vif pour les sciences 'exactes. Après avoir reçu des leçons des savants les plus célèbres de son époque, l'abbé Lacaille pour les mathématiques et l'astronomie, Bernard de Jussieu pour la botanique, Guettard pour la géologie, Guillaume Rouelle pour la -chimie, il se séquestra du monde, se condamna à la vie la plus frugale pour se consacrer tout entier àdeâ expériences de physique et de chimie ayant pour but de régénérer cette dernière science engagée alors dans une mauvaise voie qui en arrêtait les progrès. De 1772 à 1786, il publia plus de quarante mémoires relatifs à la composition de l'air, de l'eau, de l'acide carbonique, des matières organiques, à la combustion, à la respiration, à la fermentation, etc. Pendant quatorze ans de travaux assidus, il réunit ainsi les éléments de sa nouvelle doctrine chimique, qu'il formula d'une manière nette et précise dans son Traité de chimie^ publié en 1780. On peut dire que c'est seulement à partir de cette époque que la chimie prit les allures d'une science exacte. C'est encore la doctrine de Lavoisier. qu'on suit de nos jours. — On doit, en outre, à ce travailleur infatigable et si consciencieux de nombreux écrits sur la physique, la chimie appliquée, l'agriculture, l'économie politique, l'administration. Je dirai plus tard la fin malheureuse de ce génie puissant du dix-huitième siècle.
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contact dérivent donc, en définitive, de cette affinité qui anime les molécules de différente nature, de celte tendance relative qu'ils mani- . Testent les uns pour les autres, ou de l'intensité avec laquelle s'exerce , l'affinité ou l'action chimique.
11 semble, d'après cela, qu'il suffirait de connaître ces divers degrés d'intensité pour prédire à l'avance tous les cas possibles de combinaison ou de décomposition. Mais rien n'est moins vrai, parce que plusieurs circonstances, telles que la forme ou l'état des corps, leur condition électrique, la pression qui s'exerce sur eux, etc., viennent presque toujours troubler le jeu de Taffinité et en modifient, par conséquent, les résultats. Plus tard vous apprendrez l'influence de ces causes perturbatrices, et vous saurez les nombreux moyens dont le chimiste dispose pour elTecluer la combinaison des corps aussi bien que pour en faire l'analyse.
TransforniAtloiis. — Métamorphoses. — La puissance du chimiste sous ce rapport, égale, en quelque sorte, celle du génie créateur dont le monde est l'ouvrage. Pierres, sels, eau, feu, lumière, tout est soumis à sa volonté, et dans ses mains tout se transforme! Avec un petit nombre de matières élémentaires, il peut former des myriades de substances nouvelles, toutes différentes les unes des autres, et après avoir décomposé ces substances par des moyens aussi simples qu'ingénieux, il peut de nouveau les reproduire, en réunissant, dans des conditions favorables, leurs matériaux constitutifs qu'il avait isolés les uns des autres. On peut dire, sans exagération, que, nouveau Prométhée, le chimiste a dérobé les secrets de la nature, et qu'il rivalise avec elle dans une foule de circonstances.
En effet, la transformation des substances les unes dans les autres n'est qu'un jeu pour lui ; il change à son gré l'amidon en gomme, la gomme en sucre, le sucre en esprit-de-vin, l'esprit-de-vin en'éther, ce dernier en eau et en un gaz combustible. D'une substance inerte, il va faire naître une série de corps doués de propriétés précieuses : ainsi, d'un morceau de bois il saura tirer le gaz qui illumine vos places publiques, le sucre qui adoucit vos mets, le vinaigre qui relève leur saveur, le charbon qui sert à les cuire I....
Eh bien ! toutes ces merveilleuses créations, qui rappellent à l'esprit ces féeries orientales dont on a bercé notre enfance, ces magiques Xantasmagories des sorciers dont on effrayait notre jeune imagination, ne sont que des effets très-simples opérés par l'intervention de ces forces qui, sous les noms d'altmvtion ou de cohésion, d'affinité, de chaleur, d* électricité, sont les agents de toutes les combinaisons et de toutes les décompositions possibles.
Certes, s'il est. une étude qui soit digne de fixer l'intérôt, d'absorber Taltention des intelligences les plus élevées, et de captiver les esprits mCme les plus légers, c'est assurément celle qui conduit, par des procédés aussi attrayants que faciles, à ces grands et utiles résultats.
Sommaire. — De l'atmosphère. — Principales propriétés physiques de l'air. — Pression atmosphérique. — Nature chimique de l'air. — Ses composants : oxygène et azote. — Caractères distinctifs de ces deux gaz. — Dénominations pai*ticulières des principaux composés dont l'oxygène fait partie. — Rôles' de l'oxygène et de l'azote dans la nature et dans les opérations des arts.
11 n'est aucun de nous, Messieurs, qui, sans avoir la moindre notion de physique ou de chimie, n'ait la conscience de l'existence d'une substance invisible et ténue, qui se meut et s'agite autour de nous, et qui remplit l'espace jusqu'aux dernières limites où notre vue peut s'étendre. Cette substance est l'AIR, dont la présence nous a été révélée dès notre enfance par les effets qu'il exerce ; aussi, à chaque instant, témoignons-nous de ce fait par ces expressions qui nous échappent : Vair est chaud, Vair est froid, Vair est sec, Vair est humide, etc.
Nous savons instinctivement que c'est l'air qui entretient la vie ; que c'est lui qui, par son agitation, cause le vent, gonfle les voiles des navires, pousse les nuages dans l'immensité du ciel, et produit ces ouragans terribles qui portent la désolation dans nos campagnes. Nous avons donc déjà une idée assez nette de ce fluide, que nous sommes habitués à considérer comme un des éléments de la nature. Il ne reste plus qu'à rectifier ce que cette idée peut avoir d'inexact quant à la manière d'être, à la composition et aux propriétés de cet agent universel. C'est ce que je vais faire dans cette leçon.
Atmosphère. — Les physiciens désignent communément sous le nom d'AiMosPHÈRE, qui veut dire sph&e de vapeur, la masse entière de l'air qui entoure la terre et forme partout une couche d'une grande épaisseur, dans le sein de laquelle viennent se réunir toutes les substances qui se volatilisent ou se détachent de la surface du sol. Sa forme est sphérique comme celle du globe qu'elle enveloppe, et, comme lui, elle est renflée à l'équateur et déprimée auji pôles.
Il n'est guère possible de déterminer l'étendue de l'atmosphère, car elle ne finit pas brusquement à une certaine hauteur, puisque l'air devient d'autant plus rare que l'élévation est plus considérable ; mais on n'a aucun moyen de savoir positivement quel est le degré de ténuité de ses dernières molécules. Tout ce qu'on peut faire à cet égard, c'est de calculer, par des phénomènes dont la cause est connue, la limite de sa densité à des hauteurs très-considérables. Il ne m'appartient pas
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de vous dire comment les astronomes établissent les calculs qui les ont conduits à admettre que la hauteur moyenne de l'atmosphère est de 7 à 9 myriamètres, c'est-à-dire de 10 A 20 lieues géographiqiies (i). Je me contente d'énoncer ce fait.
Propriétés physi^nes de l'air. — Les notions exactes que nous possédons aujourd'hui sur les propriétés de l'air atmosphérique sont entièrement dues aux recherches des physiciens et des chimistes modernes ; car s'il est vrai que les anciens philosophes grecs et romains aient reconnu la matérialité de l'air, et entrevu une partie du rôle important qu'il remplit dans l'harmonie de la nature, il est certain qu'ils n'avaient sur les principales propriétés de ce fluide que des idées vagues et confuses. Ce n'est que vers le commencement du dix-septième siècle qu'on constata réellcmont quelques-uns de ses caractères physiques les plus saillants.
En i 640, l'illustre Galilée, l'un des plus beaux génies dont l'humanité s'honore (2), découvrit que l'air a du poids, en introduisant, au moyen d'un soufflet, dans un ballon de verre muni d'un robinet, une quantité d'air plus grande que celle qui y était contenue ; dans ce cas, le ballon avait augmenté de poids.
De cette expérience capitale, Galilée déduisit plusieurs autres propriétés physiques de l'air, propriétés qu'il partage avec les autres gaz, à savoir : qu'il est compressible^ puisqu'il cède à la pression et qu'il peut litre accumulé dans un vase en quantité d'autant plus grande que la compression est plus forte ; qu'il est élastique^ puisque, lorsqu'il est comprimé, il exerce un effort plus considérable pour s'échapper deTintérieur du vase qui le renferme, et qu'aussitôt que la pression cesse, il reprend son volume primitif. C'est un ressort parfait qui se tend et se détend suivant le poids dont on le charge.
Nos méthodes d'expérimentation, plus précises que celles dont Galilée pouvait faire usage de son temps, où les sciences physiques venaient à peine de naître, nous ont appris le véritable poids de l'air. Nous savons que fO litres d'air, dans l'état ordinaire, pèsent 13 grammes, ou, en d'autres termes, que 760 litres d'air pèsent à peu près i kilogramme. L'air, dans cet état, ne pèse que la770« partie d'un pareil volume d*eau.
Je dois dès à présent vous apprendre que la densité de l'air, c'està-dire son poids sous un volume déterminé, est toujours prise pour unité
(!) Supposez la terre représentée par une sphère de 10 mètres de diamètre, l'atmosphère environnante serait représentée par une couche gazeuse de 38 millimètres d'épaisseur.
(2) Galilée, en italien Galileo Galilei, né à Pise le 18 février 1504, mort à Florence en 1642. On doit le regarder comme le véritable fondateur de la philosophie scientifique, de la méthode expérimentale qui imposa à la physique, à la mécanique, à l'astronomie la direction que ces sciences suivent encore. On lui doit l'invention du pendule, de la balance hydrostatique, du compas de proportion, du thermomètre, du télescope, du microscope, et une foule do découvertes astronomi((ues qui ont fait prévaloir le système de Copernic,
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de mesure du poids spécifique des autres gaz et des vupeun. Ceux-ci sont tantôt plus lourds, lantOI plus légers que l'air atmosphérique ; dans tous les cas de comparaison, le poids de oe dernier est représenté par 1, ou par 100, ou par (000.
Puisque l'air est pesant, vous concevrez facilement que les couches inférieures de ce fluide, celles, par exemple, qui sont les plus rapprochées de la terre, doivent supporter le poids de toutes les couches superposées, et que, par conséquent, en raison de sa conipressibilité, elles doivent ^tre plus denses, c'est-à-dire peser davantage sous un moindre volume. Mais, puisque l'air est élastique el que ses molécules ont une grande mobilité, vous devez encore comprendre que, nécessairement, les corps sur lesquels s'appuient les couches atmosphériques supportent le mi>me poids dont celles-ci sont chargées H diiféi'enlcs élévations.
PrcHloN «tin«Bpli4rl«Be. — Eh bien t on donne le nom de jires- »ion attROipliériqve à cette foree ou à ce poids qu'exerce l'atmosplii^rc, d'une manière uniforme, sur tous les corps qui sont à la surface de k [erre. Celte pression larie, comme vous le pensez bien, suivant la hauteur & laquelle on s'élève au-dessus du niveau de la mer ; elle diminue avec l'élévation, car il est évident qu'un homme placé au sommet d'une montagne élevée ne supporte pas autant de couches d'air qu'un autre assisàlabasedecemont; la théorie nous indique que cette pression ne doit plus se faire sentir aux dernières limites de l'aimosplière. L'allégement que nous éprouvons en gravissant une hauteur, la facilité plus grande que nous avons â respirer à mesure que nous nous élevons, ne dépendeni évidemment que de cette diminution successive de pression.
L'expérience suivante montre la présence de l'air el atteste la pression qu'il fait éprouver aux corps qui y sont plongés. Mettez un flotteur, un bouchon de liège, pai' exemple, sur un seau plein d'euu ; puis, renversant une cloche en verre, appliquez-en l'ouverture à la surface du liquide, de manière à y enfer- -=^^
mer le llotteur (fig. 20), A me- _
sure que vous enfoncerez n^"
davantagelaclochedansl'eau, _. -i^^i^^' ^=
vous verrez le bouchon s'en- _- "-' ': ! -^^
foncer aussi. La surface de fj"" '~r^~ — -"'—-- ^^^
l'eau dans la cloche n'est donc
plus au m,Jme niveau qu'à '''■''■d"r-lTfurv:.rwdrr'.';p.''en^"" l'extérieur : jamais l'eau ne
pourras' élever dans ce vase jusqu'à venir mouiller le fond ducûté intérieur, et le flotteur sera toujours écarté de ce fond. Il est visible que c'est l'air qui occupe cette pk'e, eten inclinant un peu lacloche,on le
voit, cil effet, sous forme de grosses bulles qui viennent sortir et crever
à la surface de Teau après l'avoir traversée (i). C'est à cette pression atmosphérique, dont Je viens de parler^
qu'est due la permanence des liquides à la surface du globe ; c'est elle
qui met obstacle à leur réduction en vapeurs; sans elle, nos conditions
d'existence seraient tout à fait changées; c'est elle encore qui produit l'ascension de Teau dans les corps de pompe, ainsi que celle du mercure dans le baromètre {flg. 21), instrument inventé en 1643 par Torricelli, élève de Galilée (2), et qui sert, comme son nom l'indique {mesure de la pesanteur), à mesurer cette pression. Cette force fait équilibre, dans les circonstances ordinaires, à une colonne d'eau de 10 mètres 4 décimé* très de hauteur, ou à une colonne de mercure de 76 centimètres (3).
Je passe rapidement. Messieurs, sur ces propriétés physiques si curieuses de l'aii*, parce qu'elles vous seront exposées avec détail dans les cours de physique, et j'arrive immédiatement à celles qui' ressortent plus particulièrement de mon enseignement.
L'air est transparent, mais non absolument incolore; il a une teinte
bleue, mais cette teinte est si faible, qu'on ne l'aperçoit que lorsqu'il
Fig. 21. — Baromètre simple de Torricelli.
(1) L'expérience que je viens de rapporter est due à Moitrel d'Élément qui, vers 1719, faisait à Paris, pour gagner sa vie, un cours de manipulations de physique ; celles-ci, malgré leur nouveauté et leur piquant, ne purent le tirer de la misère, car il alla mourir, complètement ignoré, dans une méchante bourgade de l'Américiuo.
(*2) Evangelista Torricelli, célèbre physicien, né en 1608 à Faenza. Il ferma les yeux à Galilée et lui succéda dans sa chaire de mathématiques à Florence, où il mourut en 1647, c'est-à-dire îi l'âge de trente-neuf ansl
(3) Chaque point de notre peau est pressé perpendiculairement à sa surface par une force égale à celle d'une colonne de mercure de 76 centimètres de hauteur. Or, comme le centimètre cube de mercure pèse 13 grammes et demi, clia- (|ue centimètre carré de la surface de notre corps porte sans cesse, et à notre insu, plus d'un kilogramme do charge. Nous sommes donc perpétuellement près-
est vu en grande masse. S'il n*y avait pas d'air, ou du moins s'il était complètement invisible, le ciel serait sans éclat et sans couleur : il paraîtrait comme une voCite noire où Ton verrait les astres briller pendant le jour avec le môme éclat que pendant la nuit; nos regards plongeraient dans une obscurité indescriptible, et la lumi(>re du jour frapperait notre terre d'une manière fort inégale ; au lieu que les rayons lumineux, étant réflécbis par l'atmosphère, contribuent à rendre la lumière plus vive et à la distribuer avec plus d'uniformité. Lorsque du sommet d'une haute montagne on contemple le ciel, il parait d'autant plus foncé qu'on s-élève davantage, parce qu'alors l'atmosphère devient plus basse et que l'espace obscur qui l'entoure rend sa couleur plus sombre. Le passage de la couleur du ciel du bleu foncé au bleu clair, et enfin presque au blanc, tient aux vapeurs aqueuses qui nagent dans l'air, sont éclairées par le soleil et réfléchissent sa lumière. Plus ces vapeurs sont abondantes dans l'atmosphère, plus aussi elle parait bleue, et réciproquement. C'est ce qui explique pourquoi elle a une teinte plus claire le matin et le soir, et une teinte plus foncée à midi et pendant la nuit, surtout en hiver.
L'air n'a aucune odeur tant qu'il est pur. Son insipidité a été contestée par beaucoup de physiciens. Nos organes, habitués à son impression, n'y trouvent point de saveur, et ce n'est que par les sensations douloureuses qu'il produit sur l'enfant nouvellement né, sur les plaies découvertes et sur les nerfs des animaux, que nous acquérons la preuve que son contact n'est pas sans eflet.
On dit que l'air est /"md quand le thermomètre ne marque que 4 degrés au-dessus de zéro ; il est tempéré quand l'instrument s'élève davantage. Ce n'est que lorsque celui-ci indique 25 degrés et au-dessus
se» de toutes parts, en deliors, par des forces dont l'ensemble produit, sur un homme de taille ordinaire, environ 1,7000 kilogrammes. Toutes ces forces de pression, agissant dans divers sens, ne s'ajoutent pas, mais chacune s'exerce sur une partie séparée, qui est destinée par la nature à résister à cette charge. Ce poids énorme semble incroyable, mais l'habitude nous y a rendus insensibles. Si on le supprimait, nous ne pourrions vivre, parce que cette pression permanente est nécessaire à notre existence ; nous avons été organisés pour cet état de choses. Notre corps plongé dans l'air est, il est vrai, pressé de toutes pai-ts par l'air qui l'entoure ; mais chaque pression en trouve une autre contraire <|ui réagit et la détruit, parce que tous les solides et les liquides dont le corps de l'homme est formé servent à transmettre cette pression.
C'est ainsi qu'une boule de verre soufflée, extrêmement mince et fermée, n'est pourtant pas écrasée par le poids de l'atmosphère, en raison de l'air qu'elle rcnfeime et qui contre-balance l'influence de la pression extérieure.
Lorsque les fluides renfermés -dans notre corps n'ont plus une force élastique capable de faire équilibre à la pression atmosphérique, celle-ci fait' sentir son influence ; c'est là l'origine des efiets qu'exercent les variations barométriques sur les phénomènes de la vie organiq le.
Le savant physicien et minéralogiste Haûy, en rapportant les calculs ci-desbus, ajoutait spirituellement : « Voilà pourtant de quel poids étaient chargés les anciens philosophes qui niaient la pesanteur de l'air 1 »
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que l'air doit t^lre regardé comiDC 'haaiL II l'approche «Ion de la température de notre corpe, qui est de 37 degrés à peu prèi daas loin les pays. '
C*H»«*ltl*B. — XalMrc caMpleac 4* l'«lr. — Cet air, que nous connaissons bien actuellement dans se» principales propriétés, est-il an itément, c'esl-n-dire un corps simple, aiiiii que les anciens l'araient admis en principe T C'est ce qu'il s'agit maintenant d'examiner.
Ce n'est que fort tardivement qu ou s'occupa de la nature intime de l'air, el déjà la plupart de ses propriétés mécaniques étaient reconnues, qu'on ignorait encore sa téril^le composition. Dès le aeuviùme siècle, l'Arabe Cebcr avait cou^taté que le plomb el t'étain augmentent de - poids pendant leur catcination dans l'air, cl il avait attribué cette augmentation à [a fixation de certaines particules aériennes ; Eck de Suhbacb, en 1 48!) ; Paracelse et Agricula, au seizième siècle ; Césalpin, en 1602; Jean Bav, en Ili30; Bovle, en 166) ; Majow, son élève, en 16lî9: puis, plus tard, Priestley, le père Bcccaria avaient bien reconnu qu« l'air est absorbé par les métaux chaulTés dans son sein, mais aucun cxpérimeulaleur n'avail recherché si cette absorption est complète ou partielle, lorsque Lavoisier résolut de décider celte question. A l'aide d'expériences aussi ingénieuses que délicates, il s'assura que les mélaux chaulTés au contact de l'air n'absorbent qu'une partie de ce fluide, que la partie de l'air absorbée ofTre des caractères Irès-difTérenls de ceux que possède ta partie non absorbée ; enfin il démontra, d'une manière irrécusable, que ce prétendu élément résulte du mélange de deux gaz, qu'il désigna par les noms d'Oïïi;ÈM^ el d'.\zoTi:.
Aaitljae *m l'air par Lavolalcr. — Voici l'expérience capitale à
l'iiidu du luquollu I.avoisier couvainquil les chimisics de son temps d? lu niilurc complexe de l'utr. Cette grande découverte date de 177*. Il curcrnut dans un ballon de verre A (/ig. 22), dont le col recourbé
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s'élevait jusqu'au milieu d'une clodie c placée sur un bain de mercure nu vir argent ab, un poide détenniné de ce métal bien pur, et il tint note de la quantité d'air qui remplissait tout l'intérieur de l'appareil. Il chauffa le ballon pendant douze jours à une température voisine du point d'ébullition du mercure, c'est-à-dire 360 degrés du thermomi^lre centigrade. Une portion de l'air fut absorbée peu à peu par le métal, qui se recouvrit d'uae foule de petites parcelles rouges. L'air qui restait dans l'appareil, après que l'absorption fut terminée, n'était plus propre A la respiration ni à la combusiion, car les animaux qu'on y introduisait périssaient en peu d'instants, et les lumières s'y éteignaient sur-le-champ, comme si on les eût plongées dans de l'eau. .
Ayant recueilli avec soin la matière rouge qui s'était formée pendant l'opération, et l'ayant ehaufféeà iOO degrés dans une petite cornue en
F-g 13 — Appirc de U
verre à laquelle était adapté un appai-eil propre i recevoir les produils liquides ou aériformes qui pourraient se dégager (fig. 23) (I ), il vit celte matière reprendre peu â peu les caractères du mercure,- en laissant
(1) Pour conduire les gaz qui doivent sortir d'une co vorre remplies d'eau ou de mercure destinées k les re de II cornue un bouclion an centre duquel pusse un tube de verre deux fois recourbé, dit tube abducteur DU de dégagement. Son extrémité courbe plonge dans le liquide de la cuve en pénétrant, par une ouverture latérale u, sous une capsule renversée, en faïence ou en porcelaine, percée d'une ouverture centrale a {fig. S4). fij. C'est sur cette capsule, ou téi, recouvei'tc de quelques ' ccntimfti'cs de liquide, qu'on place la cloche dans la- ^ quelle le gai amené par le tube de dégagement va se rendre. Comme il est important qu'il ne reste aucune trace Che, on la remplit par-dessus ses bords d'eau ou de mci plat de la main sur son ouverture, et on la retourne quide de la cuve ; c'est alors qu' t.es bulles de gaz qui
l'air dans cette cloire, on applique le iConçant dans le li-
dans l'axe de la petite capsule trouée.
capsule s'élèvent dans le liquide de la
CbKbe, en vertu de leur moindre densité, et vont se réunir dans la partie snpéricuro, comnic on le voit dans la Hgure 33.
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exhaler un gaz beaucoup plus propre que Tair de ratmosphère à eotreteuîr la combustion et la respiration des animaux ; en effet, une bougie plongée dans ce gaz y répandait un éclat éblouissant ; le charbon, au lieu de s'y consumer paisiblement coimne dans Tair ordinaire, y brûlait avec une vivacité de lumière que les yeux avaient peine à supporter.
« En réfléchissant sur les circonstances de cette expérience, dit l'illustre chimiste, on voit que le mercure, en se calcinant, absorbe la partie salubre et respirable de Tair ; que la portion d'air qui reste est une espèce de mofette (1) incapable d'entretenir la combustion et la respiration ; l'air de l'atmosphère est donc composé de deux fluides élastiques de natures difTérent es et pour ainsi dire opposées. Une preuve de cette importante vérité, c'est qu'en recombinant les deux fluides élastiques qu'on a ainsi obtenus séparément, on reforme de l'air en tout semblable à celui de l'atmosphère, et qui est propre, à peu près au même degré, à la combustion, à la calcination des métaux et à la respiration des animaux. »
La partie salubre et respirable de l'air est ce que nous appelons Oxygène, gaz que le chimiste anglais Priestley et le suédois Schéele avaient déjà obtenu libre, chacun de son côté, dans le courant de l'année 177i ; la partie irrespirable est ce que nous nommons Azote, que le botaniste Rutherford, d'Edimbourg, avait reconnu dès i 772 et que Schéele avait aussi isolé avant 1774, en le nommant air vicié ou corrompu.
Depuis cette découverte, qui opéra une si grande révolution dans les . principes de la science, les expériences multipliées des chimistes de tous les pays ont démontré que l'air atmosphérique, toutes les fois qu'il est en parfaite liberté, qu'il soit pris dans les profondeurs les pins considérables ou au sommet des plus hautes montagnes, dans la région des nuages, à la surface des mers ou dans l'intérieur des continents, est, partout et dans toutes les saisons, composé de la môme manière ; qu'il renferme, en nombres ronds :
Eu poids. En volumes.
Oxygène 23 208
Azote 77 792
ou, en nombres plus simples, f/5 de son volume d'oxygène et 4/5 d'azote.
Analyse de l'air par le phosphore. — : Pour qu'il ne reste plus aucun doute dans vos esprits sur cette grande vérité, je vais faire une expérience décisive et frappante ; et pour cela, je recourrai à l'emploi d'^^
(1) On donnait autrefois le nom générique de mofettes^ mophctteSt ou mouphettes, aux exhalaisons ou vapeurs malfaisantes et môme meurtrières qui ^ dégagent de la terre et infestent les lieux souterrains, particulièrement les mines dans lesquelles l'air n'est pas suffisamment renouvelé. Ce sont des ga* de différantes espèces qui, tous, sont contraires à la respiration*
îorps bien connu, le photophore, que les enfants font servir à leur amusenient en traçant avec lui des caractères qui ne sont visibles que ians Tobscurilé. Ce corps, en contact même à froid avec l'air atmosphérique, lui enlève tout son oxygène et laisse l'azote en liberté. 11 agit ionc comme le mercure, mais avec cette différence que son action est terminée en quelques heures.
J'introduis donc sous une cloche graduée (E), placée sur un bain de mercure V {fig.2o), dQO volumes d'air, puis un peu d'eau et un cylindre ie phosphore b attaché à un fil de fer souple; j'abandonne le tout pendant quelques heures. Je reconnais que l'absorption de l'oxygène est complète lorsque le phosphore ne paraît plus lumineux dans l'obscurité. Si alors je retire le cylindre de la cloche, je constaterai aisément que les 100 volumes d'air ont été réduits à 79,2, et que le résidu dans lequel on plonge une allumette enflammée l'éleint aussitôt, ce qui vous indique que ce n'est plus de l'air, mais de l'azote qui constitue ce
Fig, 25. — • Analyse de l'air p*ar le phosphore à froid.
Fig, 26. — Analyse de Tair par le phosphore à chaud.
résidu. 11 y a donc eu 20,8 volumes d'air absorbés; c'est l'oxygène dont le phosphore s'est emparé pour former avec lui un composé que nous étudierons plus tard.
Lorsqu'on veut abréger la durée de l'expérience, on opère la combustion du phosphore dans l'air au moyen de la chaleur, à l'aide de l'appareil suivant (fig, 26). On introduit dans une cloche courbe pleine de mercure, 400 volumes d'air, puis un peu d'eau, et on fait arriver dans la partie courbe 5 décigi*ammes environ de phosphore. On chauffe ensuite avec précaution, au moyen d'une lampe à esprit-de-vin, le morceau de phosphore qui prend bientôt feu et s'entoure d'une auréole verdâlre. Celle ci descend peu à peu du sommet de la cloche, et arrive à la surface de l'eau, où elle disparaît parce que tout l'oxygène de Tair a été absorbé. On laisse refroidir l'appareil, et on mesure le résidu gazeux, qui consiste en azote. On trouve, comme dans rcxpé»
ricncc piécédeiite, les mômes nombres, à (riès peu près, d'azote et d'oxyg(>ne dans les 100 volumes d'air employés. Seulement, dans ce' cas, l'analyse est effectuée en quelques minutes.
Sjiitlièse d«9 l'air. — Ce que l'analyse vient de vous démontrer, la synthèse le confirme. 11 est évident que si l'air est composé ainsi que Je viens de le dire, nous devrons, en mêlant dans un vase de l'oxygène et de l'azote dans les rapports de t à 4, obtenir un fluide en tout semblable à l'air ordinaire, c'est-à-dire propre à la combustion des bougies et à la respiration des animaux. C'est, en effet, ce qui a lieu, comme vous le voyez. Rien n'est donc plus convaincant.
Caraetères dlstiiictifs de Poxygrèiie et de l'azote. — Si maintenant j'examine en particulier les deux principes constituants de l'air, de nouveaux faits, non moins intéressants que les premiers, vont vous apparaître.
L'oxYGfcNE et Tazote sont incolores, insipides, inodores. Le premier a une densité supérieure à celle de l'air; la densité de 'l'air étant représentée par 1 ,00000, celle de l'oxygène çst 1 ,10563. Un litre de ce dernier gaz pèse donc, à la température de zéro degré et à la pression barométrique normale i76 centimètres), 18%430.
L'azote a une densité plus faible, 0,9713 : aussi un litre de ce gaz ne pèse que i gr. 256.
Tous deux sont des gaz permanents, car ils supportent un froid considérable et une pression énorme sans perdre leur état de fluides élastiques.
Mais là s'arrête l'analogie, car toutes leurs autres propriétés sont essentiellement différentes, ainsi que je vais vous le démontrer.
Vous savez déjà qu'il est possible
Fig, 27. —Extinction d'une bougie dans le gaz azote.
Fig. 28. — Combustion vive de la bougie dans Tuxygène.
d'en faire la distinction au moyen d'une bougie allumée, puisque l'azote l'éteint (pj, 27) et que l'oxygène la fait brûler avec beaucoup plus d'éclat qu'auparavant (/ir;. 28). 11 y a plus, cette bougie presque éteinte
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va se rallumer tout d'un coup dans la cloche d'oxygfne, en produisant une petite détonation.
Si, prenant actuellement deux oiseaux pleins de vie, je Tais passer l'un dans une grande cloche pleine d'oxfgënc, et l'autre dans une cloche remplie d'azole(fig. 29), voua verrez le premier poursuivre son existence
f^, ». " KtliiM l»lâc do prinofpta dt
en manifestant par des mouvements énergiques que la vie chez lui se Utiuve accélérée, tandis que l'autre tombera bientôt asphyxié.
Puisque, dans l'air ordinaire, la bougie hrûle, que l'oiseau y vit sans manifesler aucune sensation extraordinaire, on doit en conclure que c'est à l'oxygène contenu dans cet air qu'il faut rapporter la propriété que ce fluide possède d'enlretenirla combustion et la respiration. Et, en effet, foutes les expériences démontrent que l'oxygtne est l'agent indispensable de la combustion des bougies, du bois et autres corps combustibles, comme aussi il est l'agent nécessaire de la vie de tous les élresù la surface du globe. C'est pour cette raison que le célùhre Condorcet lui donna, dès l'origine de sa découverte, le nom d'air vilal, et Lavoisier celui d'air émùwmment respirahte.
Les animaux vivent beaucoup plus longtemps au sein du gaz oxygène que dans un volume égal d'air atmosphérique, mais leur respiration devient plus active et plus laborieuse, leur circulation s'accélfire, et ils meurent avant que tout l'oxygène soit consommé, bien que d'autres animaux de la m^me espèce, placés dans ce résidu, après la mort des premiers, puissent encore s'y maintenir en vie pendant un certain temps. Cette mort est occasionnée par la grande excitation que produit l'oxygène dans les poumons, excitation qui en use rapidement les ressorts, qui les désorganise, comme le démontre l'étal de violente inflammation que présentent ces organes.
On explique très-bien, â, l'aide de ces connaissances, pourquoi la position des personnes atteintes du mal de poitrine s'aggrave beaucoup lorsqu'elles respirent de l'oxygène pur ou même de l'air atmosphérique accidentellement plus ricbe en ce principe. Ce n'est donc pas sans une haute prévoyance que l'auteur de la nature a tempéré la trop grande Mtioii de cet oxygène qui nous entoure, en le mOlanl avec quatre fois
son volume de gaz azote, qui n'agit ici que mécaniquement. II en est de Tair comme de l'eau rougie : c'est un agent trop énergique, qu'on aiïaiblil par l'addition d'un corps qui n'a, pour ainsi dire, pas d'olTct sur notre oi^anisation.
■■porlaBcc de l'osjc^ae. — L'o\vgi'ne est, sans contredit, l'élément le 'plus important, car il intervient à cbaque instant danslt plupart des phénomincs chimiques, et il fait partie du plus grand nombre des composés examinés jusqu'à ce Jour ; les matières végétales et animales, à trés-peu d'exceptions prés, en contiennent des proportions plus ou moins grandes. Son étude se rattache donc à celle de tous les corps simples et composés; aussi l'a-t-on nomme depuis longtemps l'é/émenl ]xir exceUence. C'est de l'époque où il a été connu que date le perreclionncment de la théorie chimique, et l'on peut dire qu'il n'y a pas eu, jusqu'à ce moment, de découverle aussi brillante et aussi féconde en grands résultats.
Csrpm eoiibBBllbleB. — O^baalloa.— Ce gai manifeste une trèsgrande afiinité pour tous les autres élémenls, et, lorsqu'il se combine avec eux, on remarque toujours que, pendant la combinaison, il s'opère un dégagement de chaleur, souvent même un dégagement de lumière; or, comme ce sont là des propriétés communes aux bois, aun charbons, aux graisses et aux huiles, qui, de tout temps, ont été connus sous le nom de mmbusUbles, par analogie, on a appliqué cette dénomination à tous les éléments autres que l'oxygène : on les nomme donc 1>bps comulstibi.es ou oxïcé.vabi.es, et, par le même motif, on a appelé l'oxygène soLTiEH de la Combistio.v ou Cohps coiiuubast. L'acte de la fixation de cet élément sur les autres a reçu le nom général de Combustion.
Pour vous montrer. Messieurs, l'action énergique de l'oxygène sur les corps combustibles, je vais répéter l'une des expériences les plus belles de la chimie moderne, pratiquée pour la première Tois parle chimiste Ingenhousi (1). Elle consiste à plonger, dans un ballon plein de ce gaz (jîg. 30), un ressort de montre à l'extrémité duquel se trouve fixé un morceau d'amadou à peine allumé. Aussitôt vous voyez l'amadou brûler avec flamme, et l'inflammation se communiquer au ressort d'acier, qui projette en sifflant une multitude de globules ëtincelants. La combustion de l'acier se continue avec la même /■rj 30. - copiiiustromi.* iciifosilé tant qu'il y a de l'oxygène dans le bal- B er au «igene. j^^^ ^^^ ^^^ ^ ^^^ ^^^ s'affaiblit et s'arréte enfin, parce que le gaz a été complètement absorbé par le métal. Les globules lumineux qu'il lance pendant son incandescence consistent
(I) Iiisenliousi (Jr^aii), mtciccîii
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en une combinaison de fer et d'oxygène , que la haute température produite par la fixation du gaz sur le métal fait entrer en fusion, et, en tombant sur les parois du verre, ces globules s'y enfoncent profondément, quelquefois môme les traversent ; il est rare que le ballon dont on se sert résiste à cette élévation brusque de température (i).
Momenelatare des composés binaires oxy^^énés. — Lorsqu'il se combine avec les corps combustibles, l'oxygène change de propriétés et produit des composés qu'on appelle, d'une manière collective. Corps BBULÉs ou oxygénés. On les partage en deux grandes classes, en raison de leurs propriétés tout à fait opposées.
Les uns ont une saveur aigre plus ou moins prononcée, et font passer au rouge la couleur bleue du tournesol, matière colorante particulière, sur laquelle je reviendrai plus tard.
Les autres, dépourvus de saveur ou en possédant une acre et caustique, sont sans action sur cette couleur, ou la ramènent au bleu quand elle a été primitivement rougie par les premiers, et quelquefois encore ils verdissent la' teinte bleue des fleurs de violettes.
Les premiers composés ont reçu le nom générique d'ACIDES, les seconds celui d'OXYDES (2). .
Un môme corps simple peut former, en s'unissant avec l'oxygène, plusieurs acides et plusieurs oxydes.
Dans le premier cas, on désigne un acide par le nom du corps simple uni à l'oxygène, en le faisant suivre de la terminaison ique ou ewa?, et précéder du mot générique acide, La terminaison ique désigne alors l'acide qui renferme le plus d'oxygène ; celle en eux s'applique à celui qui en contient le moins. Ainsi, le soufre, l'arsenic, formant deux acides différemment oxygénés, on dit : Acide Sûlfurique, Acide Arsmique et Acide Sulfureux, Acide Arsénieux.
La manière de désigner les Oxydes est encore plus simple. Quand lo corps combustible n'en produit qu'un seul, le nom de ce dernier se forme en ajoutant, après le mot générique Oxyde, le nom du corps combustible. Ainsi, l'unique combinaison de l'argent avec l'oxygène s'appelle Oxyde d'Argent.
Mais lorsqu'il y a plusieurs oxydes du môme corps simple, on se sert, pour les distinguer les uns des autres, de numéros d'ordre ou noms de nombre qu'on place devant le mot générique Oasyde. L'expérience ayant montré que, dans ces différents oxydes, les proportions de l'oxygène,
(1) On peut éviter la fracture des vases dans lesquels on pratique ces sortes d'expériences en mettant dans leur intérieur une petite couche d'eau ou de sable fin.
(2) Le nom donné à l'oxygène, à l'époque de l'établissement du langage ou de la nomenclature chimique, c'est-à-dire en 1787, vient de deux mots grecs qui veulent dire f engendre acidCy parce qu'on croyait alors que tous les corps acides renfermaient nécessairement de l'oxygène. Vous verrez plus tard que cette dénomination est inexacte.
combinées avec une même quantité du métalloïde ou du métal, sont entre elles dans des rapports très-simples, par exemple, comme 1 : i 4/2 •* 2 : 3 : 4, on donne le nom de :
Profoxyde au composé qui renferme le moins d'oxygène ;
Sesquioxyde à celui qui contient 1 fois 1/3 autant d'oxygène que le
premier ;
Biùxyde à celui qui en contient ? fois autant.
Tritoxyde — — 3 —
Qmidroxyde — — 4 —
Exemples :
. Pro/oxyde de manganèse.
Sesquioxyde de manganèse, fitbxyde de manganèse.
Quand on est arrivé au dernier degré d'oxygénation d'un corps, que ce soit le deuxième, le troisième ou le quatrième, on le désigne presque toujours par le nom de pemxyde ou de surojcyde, qui signifient oxyde le plut oxygéné. Ainsi, on dit indifféremment :
Ses^Ktoxyde, ou pei-oxyde de fer.
fitbxyde, /)eroxyde, ou suroxyde de manganèse.
Vous voyez, Messieurs, avec quelle facilité, à Faide d'expressions ou de terminaisons bien claires, on parvient à désigner une foule de composés que, sans cet artifice de langage, il eût été assez difficile de bien distinguer les uns des autres. Ceci n'est qu'une partie de la langue spéciale des chimistes ou de ce qu'on appelle la yomenclature. Je vous en ferai connaître les règles à mesure que le besoin s'en fera sentir. Le peu que j'en ai dit suffit pour vous convaincre que si, comme l'a écrit Condillac, toute science humaine se réduit à une langue bien faite, la chimie est réellement une science philosophiquement constituée.
Tout ceci nous a un peu écartés de l'air atmosphérique et de ses deux composants. Je me hâte d'y revenir,
B61e cbimi^oe de l'air dA à FoxjicèBe. — L'azote, dont le nom signifie qu'il ne peut entretenir la vie (t), est remarquable en ce qu'il n'a que des caractères négatifs ; bien différent de l'oxygène sous ce nouveau rapport, il ne peut s'unir directement avec les autres éléments, et ce n'est que par des voies détournées qu'on parvient à l'enchaîner dans une combinaison.
Il suit de là que les propriétés chimiques de l'air, c'est-à-dire la manière dont il se comporte avec les autres corps, sont uniquement dues à l'oxygène qu'il contient. Ainsi , dans toutes les applications qu'on fait de ces propriétés aux arts, dans une foule de phénomènes naturels qui se passent autour de nous, et que le vulgaire ne sait pas expliquer,
(1 Ce nom a été assez mal choisi, puisque tous les autres gaz, à rexceptioii de l'oxygène, sont, comme l'azote, impropres à la respiration. Partout ailleurs qu'en France, on l'appelle nitrogètte, c'est-à-dii-e *^nyendreur du mire (salpêtre ou azotate de potasse).
c'est l'oxygène qui agit ; l'azote n'intervient jamais, c'est un être tout passif.
Par conséquent, lorsque l'air attaque certaines substances, corrode et ronge les métaux, détruit les couleurs qui ornent nos tissus, c'est l'oxygène qui est le principe actif de ces effets.
La toile écrue qu'on veut blanchir complètement, la cire jaune qu'on veut changer en cire blanche, l'huile de palme très-fortement colorée en jaune qu'on veut décolorer pour en faire du savon, sont exposées à plusieurs reprises et pendant plus ou moins de temps, sur le gazon des prairies, sur des claies ou dans des boites peu profondes, à l'action de l'air. Eh bien! c'est encore l'oxygène qui, dans ces cas, fait disparaître les matières étrangères colorées qui masquaient la blancheur des fibres du tissu, qui donnaient une teinte plus ou moins foncée à la cire et à l'huile de palme.
A chaque instant, dans la teinture, les propriétés de l'oxygène de l'air sont utilisées. C'est l'oxygène, par exemple, qui est la cause de la coloration en bleu que prend une étoffe qui a été plongée dans. une cuve d'indigo. Cette matière colorante, qui est d'un bleu violet à l'état de pureté, perd dans la cuve la majeure partie ou la totalité de son oxygène, et se trouve alors décolorée ; mais dès qu'elle a le contact de l'air, elle reprend à ce fluide l'oxygène qu'elle avait perdu, et repasse au bleu primitif. Telle est l'explication du phénomène que présentent le coton, la laine et la soie qu'on a plongés dans une cuve d'indigo et qu'on expose ensuite à l'air libre : de jaune qu'était l'étoffe au sortir du bain, elle devient successivement verte, puis bleue.
Une pente de coton introduite dans une dissolution de couperose, tordue, puis immergée dans un bain froid de lessive de potasse, prend une teinte d'un vert sale ; mais bientôt, au contact de l'air, cette nuance passe à la couleur de rouille et se fixe. C'est ainsi qu'on obtient toutes les nuances de jaune de rouille, connues sous les noms de beurre frais, ventre de biche, nankin, etc.
. C'est encore l'oxygène de l'air qui, dans cette circonstance, a opéré la coloration du tissu en rouille, en se fixant sur leprotoxyde de fer que la potasse avait précipité sur le fil imprégné de couperose.
Ces quelques exemples vous montrent. Messieurs, toute l'importance qu'il faut accorder à l'étude de l'oxygène, et, par suite, à celle de l'air, et vous éclairent sur l'étendue du rôle que joue cet agent dans la plupart des réactions qui se passent autour de nous, ou que nous provoquons.
Hèle de Vëxote de Pair. — Mais, de ce que l'azote ne prend aucune part aux effets qu'exerce l'air atmosphérique sur les différents corps soumis à son action, il ne faut pas en conclure, toutefois, que cet élément n'offre aucun intérêt. Son rjle dans l'harmonie de la nature est au contraire assez important, puisqu'il forme les quatre cinquièmes du poids de l'atmosphère terrestre, et qu'il est un des matériaux essentiels
du plus grand nombre des substances organisées, tant végétales qu'animales; mais nous ne pouvons que soupçonner la manière dont il intervient dans la production des phénomènes naturels qui, par leur grandeur et leur multiplicité, confondent ndtre raison. Sa présence dans les matières alimentaires paraît indispensable à la nutrition des carnivores, puisque, d'après les expériences de Magendie, ces animaux s'affaiblissent progressivement et meurent au bout d'un certain temps , lorsqu'on ne les nourrit qu'avec des matières dépourvues d'azote.
Une chose à noter, c'est que ce gaz existe dans l'intérieur de l'estomac et des intestins de l'homme, à l'état de santé ou de maladie, dans la vessie natatoire des poissons, et en quantité d'autant plus grande, par rapport à l'oxygène, que ces poissons vivent plus près de la surface de l'eau ; qu'il est un des produits constants de l'exhalation des animaux ; enfin, qu'il se dégage pur, ou presque pur, d'une infinité de sources thermales, notamment des eaux minérales sulfureuses.
Sous ces différents rapports, l'étude de l'azote mérite quelque attention.
Fixité dans la compositioii de l'air. — Une question capitale, relativement à la constitution chimique de l'air de l'atmosphère terrestre, a été agitée dans ces derniers temps. On s'est demandé si cet air, indispensable à l'existence de tous les ôtres vivant actuellement à la surface du globe, demeurerait toujours ce qu'il est ; si enfin la permanence de sa composition était assurée dans l'avenir des siècles.
Les faits acquis à la science permettent, jusqu'à un certain point, de résoudre affirmativement cette question. Ce qu'il y a de positif, c'est que depuis 65 ans, les rapports de l'oxygène et de l'azote n'ont pas changé. Les analyses de l'air, faites avec le plus grand soin par MM. Dumas et Boussingault, au commencement de 1841, par MM. Regnault et Reiset, en 1847 et en 1848, confirment la composition de l'air admise par les chimistes français, depuis 1805, à la suite des belles expériences de de Humblodt et Gay-Lussac, puisqu'à ces trois époques si distantes on a trouvé qu'un volume déterminé d'air renferme 1/5 d'oxygène et 4/5 d'azote.
Ce qui prouve surabondamment que la constitution chimique de l'air n'a pas changé depuis 65 ans, et ce qui conduit à admettre que cette constitution sera toujours la même, c'est que le poids du litre d'air sec, à la température de 0 degré, est encore aujourd'hui le môme qu'en 1805. En effet,
En 1805, le litre d'air pesait, d'après Biot et Arago 18%2991
En 1840, — — d'après MxM. Dumas et Stas 1 ,2995
En 1847, — — d'après M. Regnault 1,2931
Les légères différences que vous remarquez entre ces nombres sont dans les limites des erreurs de pesée.
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Les analyses faites sur de l'air recueilli par Gay-Lussac dans un voyage en ballon à 7,000 mètres de hauteur; sur de l'air recueilli par M. Boussingault dans les montagnes les plus élevées de l'Amérique méridionale ; sur de l'air puisé au sommet du Faulhorn, dans les Alpes, par M. Brunner ; les analyses faites anciennement par Dalton en Angleterre, plus récemment à Genève par M. de Marignac, à Copenhague et à Santa-Fé de Bogota par M. Lewy, à Bruxelles par M. Stas, à Groningue par M. Verver, celle de l'air pris au-dessus de la mer du Sud par MM. Vogel et Krueger, confirment les analyses de MM. Dumas et Boussingault, de MM. Regnault et Reiset, et montrent que partout, dans les latitudes éloignées, à des époques assez distantes et à des hauteurs fort difTérentes, le rapport de l'oxygène et de l'azote dans l'air est invariable à un millième près.
Mais puisque les êtres vivants, animaux et plantes, ne peuvent continuer leur existence sans absorber l'oxygène de l'air ; puisque la combustion des matières qui servent à nous chauffer et à nous éclairer ne peut avoir lieu sans l'oxygène atmosphérique qui est également absorbé par elles; puisque la destruction spontanée des matières organiques privées de vie ne peut s'effectuer sans le concours de ce même oxygène, il en résulte qu'à chaque instant, autour de nous, il se fait une énorme consommation de ce gaz ; et cependant ses proportions ne semblent pas diminuer dans l'atmosphère. C'est qu'à chaque instant aussi les pertes que l'atmosphère éprouve en oxygène sont compensées par de nouvelles quantités de ce gaz qui y arrivent, et c'est aux végétaux, ainsi que vous l'apprendrez bientôt, qu'il a été donné de le régénérer.
11 est possible, sans doute, que, dans beaucoup de localités, la reproduction de l'oxygène ne soit pas en rapport avec sa déperdition ; c'est ce qui arrive partout où il s'en fait une grande absorption par la respiration ou la combustion. Mais cet effet ne peut être que partiel et momentané ; car la grande mobilité du fluide aérien rétablit bientôt l'équilibre sur tous les points : les vents, qui brassent l'atmosphère en tous sens, en mêlent les éléments, et l'on y trouve partout, et dans des proportions à peu près constantes, les principaux fluides qui la composent.
Il n'y a, ainsi que je vous l'ai déjà dit, Messieurs, ni création ni destruction d'aucun élément dans les opérations de la nature. Les nombreux phénomènes de combinaison et de décomposition, qui ont lieu à la surface du globe, ne présentent qu'un déplacement continuel de principes et de nouvelles combinaisons, qui se forment d'après des lois fixes immuables, éternelles : ainsi, la nature se régénère sans s'appauvrir, et la matière n'éprouve que des changements qui se reproduisent périodiquement et uniformément, surtout dans les corps organisés.
Aotres principes de Tair. — J'ai jusqu'ici considéré l'air de l'atmosphère comme uniquement formé d'oxygène et d'azote. Sans doute> ces gaz sont les principes essentiels de ce fluide, mais ils ne s'y rencon-
Irenl jamais seuls. On y trouTe toujours de la vapeur d'eau en proportions variables, et un autre gaz nommé acide carbonique, dont la quanfité d'ailleurs est assez faible, puisqu'elle dépasse rarement un demimillième du volume de l'air. Momentanément encore l'atmosphère renferme des substances étrangères à sa nature, comme, par exemple, des gaz ou des vapeurs provenant de la décomposition des matières organisées privées de vie, ou de certaines opérations chimiques pratiquées dans les fabriques ou les laboratoires; des miasmes ou émanations putrides dont l'origine et la nature nous sont très-peu connues, maïs dont la présence est accusée par les effets destructeurs qu'ils exercent sur notre organisation ; enfin de fines particules des corps qui sont à la surface de la terre, que les vents entraînent et qui restent en suspension au sein de l'air, en raison de leur extrême division.
11 est aussi curieux qu'utile de jeter un coupd'œil sur ces différentes substances hétérogènes, et d'apprécier les inconvénients de leur présence dans l'air que nous respirons. Avant tout, il faut étudier V acide carbonique, qu'on peut regarder, jusqu'à un certain point, comme un des principes de l'air, puisque celui-ci en contient toujours.
DE L'AIR (suite).
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De l'Acide carbonique.
Si vous n'avez pas oublié, Messieurs, les règles de nomenclature que j'ai exposées dans la dernière leçon, vous devez comprendre que le composé désigné sous le nom d'Acide carbonique et dont je vais vous parler avec quelques détails, est formé d'oxygène et de carbone, c'est-à-dire de cliarbon pur, et qu'il a la propriété de rougir la couleur bleue du tournesol. Des expériences bien simples vont vous convaincre de la réalité de ces faits.
Voici un ballon qlcin de gaz oxygène pur. J'y plonge un petit cône de charbon allumé par le bout (fig, 31). Aussitôt une combustion des plus, vives s'opère ; le cône de charbon devient resplendissant de lumière et se trouve consumé en peu d'instants.
La chaleur qui se développe est tellement considérable, qu'un kilo-
gramme de charbon, d'après Despretz, porte à rébullition 79 kilogrammes d'eau prise à 0 degré, ou fond 104 kilogr. de glace.
Après la combustion, le gaz du flacon a changé totalement de caractère ; il éteint les corps enflammés et rougit la teinture de tournesol : en un mot, ce n'est plu* que du gaz acide carbonique.
Un fait curieux, c'est que le volume de l'acide carbonique produit est exactement le même que celui du gaz oxygène absorbé par le charbon, en sorte qu'un litre d'acide carbonique contient un litre d'oxygène. C'est, sans contredit, quelque chose de surprenant que de voir un corps solide et noir comme le charbon disparaître entièrement et se dissoudre dans un fluide invisible. Le charbon doit, par conséquent, être à l'état de vapeur ou de gaz dans l'acide carbonique. Vous verrez plus tard bien d'autres phénomènes non moins étranges.
Composition. — Ainsi, plus de doutes pour vous ; l'acide carbonique est bien réellement formé d'oxygène et de charbon pur, ou de ce qu'on nomme le Car6o?i€. C'est Lavoisier qui, le premier, en 1776, a mis cette vérité dans tout son jour. Les méthodes rigoureuses d'expérimentation, employées en 1 840 par MM. Dumas et Stas, nous ont appris dans quels rapports fixes l'oxygène et le carbone s'unissent pour constituer l'acide carbonique. Un gramme de carbone pur fournit toujours, par sa combustion complète, 3«',C66 d'acide carbonique, d'où il résulte que dans 100 parties en poids de ce dernier, il y a
Fig, 31. — Combustion vive du chai>bon dans l'oxygène.
Carbone 27,27
Oxygène 72,73
qu'un volume de ce gaz se compose de :
Carbone en vapeur 1 volume.
Oxygène ,. 1 —
DécouTerle de Pacide carbonlQue. — La découverte de Tacide carbonique a eu la plus heureuse influence sur les progrès de la chimie; car c'est de cette époque que datent les travaux sur les fluides élastiques et la distinction de plusieurs d'entre eux, confondus auparavant avec l'air atmosphérique ; c'est là l'origine de ce qu'on appelle la chimie pneumatique ou des gaz.
Paracelse et Van Helmont furent les premiers qui s'aperçurent qu'il s'échappe un gaz des pierres calcaires soumises à la calcination. Paracelse lui donna les noms d'esprit des bois, d'esprit sauvaje, et Van llclniont
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ceux de {ja: sylvestre, el plus simplemcnl de gai. Ce dernier chimiste aiail aussi remarqué que, pendant la fermentation >ineu9e, il se dégage un air particulier, qu'il reconnut pour être ie mflme que celui qui »ort de terre, dans la Grotte du chien, auprès de >"aplea, et que la vapeur mortelle cxbaléc par le charbon en combustion.
Le chimiste allemand Keir, vere la fin du dix-huitième siècle, envisagea le gaz produit dans ces diverses circonstances comme un acide, et l'appela Acide crayetuc ou AciiU de la croit. Prieslley reconnu! son existence dans l'air atmosphérique, d'où le nom i'Aeide aérien qu'il lui donna. Bendly le qualifia d'At'r, de Gai ou d' Acide méphitique, par la raison qu'il ne peut servir à la respiration.
Tous ces noms sont bien moins significatifs que celui d'Acide aarbonique ; aussi les a-t-on oubliés.
Propriétéa earsel^rlBllqncB. — Ceci établi, voici quelles sont les propriétés les plus saillantes de ce gaz composé.
Je viens de dire qu'il éteint les corps en combustion, caractère commun avec l'azote ; comme ce dernier encore, il est impropre à la respiration des animaux ; son action est mâme plus prompte. Cet oiseau, que je vais renfermer sous celte cloche pleine d'acide carbonique (Jig. 32), ne résistera que quelques secondes et tombera asphyxié.
Pendant la fermenlslion du raisin , il sort des cuves une énorme quanlité de ce gaz qai remplit les celliers, el lorsque les ; iw^ vignerons descendent dans ces grandes cuves pour presser le marc avec leurs pieds, afin de ranimer la fermentation, très-souvent ils périssent suffoqués. A chaque instant on signale dans j-ig.31. — Aiphjiie a;un Oiseau psr ricidï les journaux la mortde vagabonds car onique. ^^^j^ pendant Ici nuits d'hiver,
vont s'étendre imprudemment au-dessus des fours à chaux en voie d'extiiiclion, d'oii s'échappent encore des torrents de gaz acide carbonique. Seguin a reconnu, par des e\péiiences faites sur lui-mt^me, que lorsque l'air renferme un cinquième ou un quart d'acide carbonique, il devient irrespirable et détermine l'asphyxie. Des recherches physiologiques, exécutées par Altumonelli, CoUard de Marligny et Bird, il résulte que l'acide carbonique n'agit pas seulement d'une manière négative, en suspendant la respiration par défaut d'oxygène, mais qu'il a une action directe ou délétère sur les nerfa ot lo cerieau, et qu'il produit tous les
symptômes de Tapoplexîe. Lorsque l'asphyxie a lieu dans un local peu resserré, où Tair est moins fortement vicié, il y a toujours du délire et des convulsions. Esquîrol a constaté depuis longtemps cette action des vapeurs du charbon sur le cerveau, chez certains ouvriers qu'elle prédispose à la folie (l).
De ce qui précède il faut conclure qu'on ne saurait prendre trop de précautions pour éviter de respirer les vapeurs du charbon en combustion, et qu'il faut se hâter, lorsqu'une personne est asphyxiée, de la retirer de l'endroit où l'accident a eu lieu, pour lui faire respirer le grand air.
Vous en savez assez déjà pour comprendre comment l'air d'une chambre où du charbon brûle peut être vicié au point de causer la mort. Le charbon ne peut entrer et se maintenir en combustion sans oxygène; or, il absorbe peu à peu celui de l'air de la chambre, elle remplace par de l'acide carbonique ; il arrive donc un moment, lorsque l'air ne se renouvelle pas, où l'atmosphère de la chambre ne consiste plus qu'en azote et acide carbonique, dans lesquels les animaux ou les hommes ne peuvent plus vivre. Les maux de tête, les malaises qu'on éprouve parfois inopinément pendant les soirées d'hiver, n'ont souvent d'autre cause que l'altération de l'air de nos appartements, trop hermétiquement fermés et trop fortement chauffés.
Le gaz acide carbonique pèse une demi-fois plus que l'air atmosphérique, puisqu'à 0 degré et à la pression de 70 centimètres, sa densité est exprimée par 1,529, et que le litre de ce gaz pèse alors 1 gramme 977. En raison de cette circonstance, il est possible de le transvaser d'une cloche dans une autre à la manière de l'eau (fig, 33). Si l'on renverse, en effet, une cloche A pleine d'acide carbonique au-dessus d'une autre B ne contenant que de l'air, cette dernière ne renfermera bientôt plus que de l'acide carbonique, comme il sera facile de s'en assurer au moyen d'une allumette enflammée qui s'y éteindra subitement.
(1) 11 paraît à peu près certain aujourd'hui que c'est au moyen du gaz carbonique que les prôtres de l'antiquité déterminaient les convulsions des pythies, chargées de faire connaître la volonté des dieux. Cet acide produit, au reste, les effets les plus variés et même le* plus contraires sur le système nerveux, car tantôt il cause des spasmes violents, et tantôt il paraît plonger les facultés cérébrales dans une atonie complète. Ce qu'il y a de singulier, c'est qu'en plaçant une blessure récente dans une atmosphère de ce gaz, on parvient à faire cesser la douleur qu'elle occasionne. Depuis plusieurs années, dans les principaux établissements thermaux d'Allemagne, notamment à Marienbad, Carlsbad, Mannheim, Eger, Killingen, etc., on a mis à profit cette curieuse propriété, et l'on administre le gaz qui s'échappe de ces sources sous forme de bains et de douches pour dissiper les douleurs rhumatismales. C'est le docteur Struve qui eut le premier l'idée do plonger une de ses jambes malades dans l'atmosphère d'acide carbonique qui se dégage d'une des sources de Marienbad ; il éprouva d'abord un fourmillement, puis une chaleur qui finit par déterminer une sueur abondante à la jambe; les douleurs disparurent, et il put, à son grand étonnement, s'en aller sans bé(iuilles et sans l'aide de personne ; il continua pendant quelque temps, et fut complètement guéri.
Voici une autre manière plus élégante de constater le même (ait. Ou'oo place une bougie allumée au fond d'un vase profond [fig. 34) et
/V' 33.— Trauftvasement de l'acide carboniqwB d'uue cloche danc une autre.
Fig. 34. — Extinction d'une bougie par l'écoulement de Tacide carbonique à travers l'air.
qu'on incline sur le bord supérieur de celui-ci une éprouvette pleine de cet acide; le gaz descendra jusqu'au fond du vase, en traversant les couches d'air, absolument comme du sirop coule à travers l'eau ; et ce qui Je prouve, c'est que la bougie s'éteindra bientôt.
Le gaz carbonique rougit faiblement la teinture de tournesol; il lui donne une teinte d'un rouge vineux. Si Ton chauffe cette teinture, le gaz se dégage et la couleur bleue reparaît.
Il aune saveur aigrelette qu'il communique à l'eau dans laquelle on le dissout. Ce liquide ne se charge, dans les circonstances ordinaires, que d'un volume de ce gaz égal au sien ; mais on peut lui en faire absorber une bien plus grande quantité, jusqu'à six et sept fois son propre volume, au moyen de la compression.
C'est ce dont on peut facilement s'assurer au moyen di; petit appareil de compression que voici {fuj, 35) et dont oii s'est servi pendant longtemps pour préparer Veau gazeuse destinée à la boisson.
C'est un cylindre A en laiton, d'une capacité de 11 à 42 litres, presque entièrement rempli d'eau, surmonté d'une pompe aspirante et foulante B, au moyen de laquelle on fait passer et Ton comprime dans l'intérieur du cylindre le gaz acide carbonique contenu dans une vessie V qui est en communication avec le corps de pompe. Le gaz, refoulé par le piston, parcourt le tube t s'épanouissant au fond du cylindre sous forme d'entonnoir percé de trous ; c'est par ces trous qu'il s'échappe en une multitude de petites bulles que l'eau dissout dans leur passage.
L'opération est d'autant plus prompte que le corps de pompe con^
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tient un plïis grand volume de gaz et que le jeu du piston est plus rapide. C'est parle robinet R que sort l'eau salurée de gai. Quant au
petit robinet r, îl sert à I expulsion de 1 air au commcnciment de l'opérulion, lorsqu'on remplit d'eau le cylindre A.
Baa ^zeaac. — L'eau saturée par ce moyen d'acide carbonique, a une odeur piquante, une saveur aigrelette Tort agréable ; elle mousse rortcmenl par l'agilalion ou au contact de l'air, parce que l'excès de gai inli-oduil artificiellement dans ce liquide s'échappe avec promptitude dès quc'la pression qui le maintenait au sein de l'eau n'existe plus : voilà pourquoi les bouclions qui ferment les bouteilles d'eau gazeuse sautent avec bruil lorsqu'on coupe les ficelles qui les retiennent. C'est une cause tout à fait semblable qui fait pétiller et mousser le vin de Champagne, le cidre et la bière, liquides qui sont saturés d'acide carbonique par suite de la manière dont on aprucédéà Icurpréparation.
Pour en revenir à l'eau gazeuse, elle rougit fortement le tournesol^ dêleitnine dans l'eau de chaux un trouble blanc qu'un excès du liquide fait disparaître sur-le-champ ; cnltn, elle perd tout le gaz qu'elle
contient par sou exposition à l'air ou dans le vide, par Tébullition, par la congélation, et elle reprend alors toutes les propriétés de Feau ordinaire.
Lorsqu'on débouche une bouteille d'eau saturée d'acide carbonique, aussi bien qu'une bouteille de cidre mousseux, de vin de Champagne, le gaz se dégage avec une vive effervescence, mais le liquide en conserve toujours environ 2 volumes de plus qu'il n'en devrait retenir réellement sous la pression atmosphérique ordinaire. Aussi, lorsqu'on laisse tomber dans le liquide une croûte de pain, un morceau de papier chiffonne, ou un corps poreux quelconque, à l'instant l'effervescence recommence, et le liquide abandonne une nouvelle quantité d'acide carbonique. On peut répéter à plusieui*s reprises celte expérience, et obtenir à chaque fois un nouveau dégagement. Il y a donc là une espèce d'équilibre instable dont on ne sait pas encore se rendre exactement compte.
Fabrication industrielle des eaux gtkxemne; — L'eau chargée d'acide carbonique, qu'on livre journellement pour la table sous le nom impropre d'eau de Seliz, et qu'on doit appeler tout simplement eau (jazeuse, exerce une action légèrement stimulante qui favorise la digestion. C'est une boisson très-salubre dont l'usage se répand de plus en plus et pénètre mCme dans les classes laborieuses.
L'idée d'accumuler dans l'eau, par la compression, une bien plus grande quantité de gaz acide carbonique qu'elle n'en peut dissoudre dans les conditions normales, de manière à imiter les eaux gazeuses acidulés naturelles de Seltz, de Vichy, de Spa, etc., remonte au dernier siècle, mais ce n'est que depuis une trentaine d'années qu'elle a été exploitée industriellement. Aujourd'hui la fabrication des eaux et limonades gazeuses s'opère dans de vastes établissements au moyen d'appareils très-ingénieux et avec si peu de dépenses que la bouteille d'eau de Seltz ne revient pas à plus de 8 centimes au producteur.
Le gaz carbonique est généralement obtenu en faisant réagir l'acide sulfurique sur de la craie dans un vase approprié où l'on renouvelle les surfaces au moyen d'un agitateur. On le soumet à un lavage pour le débarrasser de l'acide qu'il a pu entraîner avec lui, et on le fait arriver dans l'eau qui doit le dissoudre.
Pour obtenir ce résultat, deux systèmes distincts sont mis en usage. Dans le premier, à marche intermittente, le gaz se produit dans l'appareil même où doit se faire la saturation, et il se dissout dans l'eau par la compression qu'il exerce sur lui-môme.
Dans le second, le gaz produit va se rendre dans un gazomètre d'où il est enlevé au moyen d'une pompe aspirante et foulante et refoulé fortement dans un tonneau métallique à parois très -résistantes et rempli d'eau, sous une pression de S à 6 atmosphères. Tantôt, le condenseur a une assez grande capacité, et quand tout le gaz y a été introduit, on soutire l'eau gazeuse pour recommencer une nouvelle opération. C'est
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ce qu'on appelle le système de Genève. TantOI le condenseur, de pelita dimension, reçoit en mâme temps l'eau et le gaz puiaéa par la pompo dans des réservoirs séparés, et dds qu'une certaine quanlité d'eau gaïCuse y a été préparée, elle en sort pour être remplacée par une nour velle dose de gaz et d'eau, et ainsi de suite. C'est là ce qu'on nomme le système de Bramah ou le procédé continu, qui est surtout adopté par les grande établiasemenfa, parce que chaque appareil permet de remplir 3,000 bouleilles par jour.
Ne pouvant mettre sous vos yeux tous les appareils en usage, jo choisis le plus simple et le plus commode, ù marche intermittente, donl l'invention est duc i. MM. Vcrnant et liarruel, mais qui a été per-
fectionné par M. Savaresse. Vous allez Tacitement en comprendre lo jeu (A?. 36).
Le gsz carbonique se produit dans le vase AA'; en A, on met l'eau et l'acide lulfuriquc ; en A' la craie sous la ToroiB d'une longue cartouche soutenue par une tige transversale. Lorsqu'on fait tourner l'agitateur G, l'extrémité de ta cartouche est brisée, et une partie de la craie tombe dans l'acide. Le gsï mis en Uberté eolre par le tube T dans le laveur U, qui contient de la braise de boulanger bien lavée et une diaaolutian de bicarbonate de soude. De [i, le gai arrive par le tube 1 daut la coiidenseur KX rempli d'eau, et il s'accumule dans la partie supérieure j
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on outre lu robinet It iioiir Isiiser couler un ppii de liquide et opvrïr un vidé tufBMnI. Le gB,i, dont la quantité s'accroît saiis cessa, se comprime lui-même. ce qui facilite sa dissolution dans l'eau, qu'on favorise encore en impiimant de temps en temps un mouvement de bascule au condenseur K qui est mobile sur ion petit axe. Lorsqu'après plusieurs oscillations, le manomètre C ne baisse plus et marque 6 atmosphères, on met en bouteilles au moysn du tu}au en étain aa, qui «mi'nc l'eau saturée dans le robinet d embouteillage Û.
On peut remplir, avec cet appareil, 1,000 bouteilles par
Les bouteilles qu'on emploie aujourd'hui, dites siplioides imaginées par M. Savaressc, permettent de tirer l'eau par portions, sans laîsseï' perdre de gai (fig. 37). Dans les tubulures de ces vases en grès verni ou en verrq, il ; a un ajutage A en étain fin qui offre dana-le haut un rétrécissement sur lequel pose un peUt cylindre en alliage C, terminé par un disque de liège très-Hn, attaché avec de ta cire k cacheter; quand ce liège est appuyé exactement sur le rétrécissement, il intercepte toute CDinmunication entre l'Intérieur et l'extérieur des vases. Le cylindre ( et son liégc sont pressés par un ressort en hébce sur 1 ouverture du rétrécissement, ce qui la ferme complètement.
^ eut-on donner écoulement au liquide, on presse sur le levier I , qui soulève le cylindre et le disque en sur- ' montant la résistance du ressort. Ln tuba T soud>^ k l'iyutage et continuant le rétrécissement plonge presque jus- ' quau fond des vases. En fusant mouvoir le levier, on ouvre ou Ion ferme Jl volonté la communication entre I mterieur et l'ajutage; l'eau gazeuse, poassée par la pression du g»i! qui est da.is la partie supérieure, s'élance par le tube T et sort par le conduit latéral 0.
Les eaux gazeuses les plus chargées du commerce ne contiennent pas dans les bonteitles plus de i volumes d'acide carboniquei il n'en reste guère que 3 volumes dans le verre qui les reçoit.
M. Ozouf, fabricant de produits chimiques, se procure l'acide carbonique destiné il la préparation de l'eau ganeuse dans un état d'eitrfime pureté et ù un priv de revient tris-inférieur à celui que l'on obtient par l'emploi de la craie et de l'acide sulfurique. Son procédé très-ingénieux consiste k produire l'acide carbonique par la combustion du coke, à l'aspirer du fourneau par une pompe, et k le refouler dans un réfrigérant d'où il passe dans un vase Javeur. Pour le purifier complètement, on le dirige dans une solution do carbonate de soude qui l'absorbe en donnant naissance à du bicarbonate; lorsque la dissolution est satorép, on la transporte au moyen d'une pompe aspirante et foulante dans un vase distillatoire cbauffé par Id vapeur; la chaleur en expulse le gaz qu'elle avait absorbé, de sorte qu elle revient il son état primitif et qu'elle peut servir k une nouvelle opération Quant au gui remis m liberté, il va se rendre dans un réfngirant tubniain ou il dépow l'eau qu'il avidt entraînée, puis dans un gaïutnétre ou on le puise k volonté pour la fabrication de t'euii gazeuse.
I^s appareils do U Ozouf sont disposés de manière k fournir 20,0U0 litivs de gaz par beure et remplir environ 3,000 siplions d'eau saturée. Le mètre cube de gaz ne revient (ju'à 40 centimes, tandis ipie par le pi'océdé ordinaire il coAle de nu centimes k I franc.
LlqB^faellon «t ■olldlStallM de l'aelale carbonique. — Il i!C
Tuut pas croire, Messieurs, que l'acide carbonique consei:ve toujours sa.
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Torme de gaz. Le chimiste anglais Faraday Ta liquéfié en 1823, et Thilorier, de Paris, est parvenu à Tobtenir à l'état solide en i 835. C'est en lui faisant supporter, à la température de 0 degré, une pression de 36 atmosphères que Faraday l'a converti en un liquide incolore et très-fluide (i). Dans cet état, l'acide est tellement expansif, qu'il distille entre — 17 degrés et 0 degré dans les tubes qui le contiennent. A zéro, sa vapeur exerce une pression égale à 36 atmosphères, et à— 1 i degrés elle est encore égale à 23 atmosphères, en sorte qu'un changement de température de i i degrés occasionne une difl'érence de pression équivalant à 13 atmosphères.
Sir H. Davy a conclu, le premier, de ce fait important, que les gaz comprimés pourront un jour être employés comme agents mécaniques^ et substitués à la vapeur d'eau, puisqu'il suffira de légères difl'érences de température, comme celle entre le soleil et l'ombre, pour produire des changements de pression de plusieurs atmosphères, qu'on ne peut obtenir dans les machinesà vapeur ordinaires qu'en brûlant une grande quantité de combustible.
Brunel père, dont le nom est attaché à l'une des entreprises les plus gigantesques de notre siècle (la construction du pont sous la Tamise), a voulu réaliser les idées de Davy, en construisant une machine dans laquelle l'acide carbonique liquide, alternativement raréfié par la chaleur et condensé par le froid, pût développer une force motrice considérable. L'acide carbonique liquéfié est renfeimé dans deux cylindres qui communiquent, l'un avec la partie supérieure, l'autre avec la partie inférieure d'un corps de pompe garni d'un piston. Si l'on échauffe cet acide, à l'aide d'un courant d'eau bouillante, dans des tubes intérieurs de l'un des deux cylindres^ la pression qui résulte de son expansion est égale à celle de 90 atmosphères ; et comme elle agit sur un piston qui ne résiste qu'avec la force de 30 atmosphères, si l'on suppose la température de 0 degré, la puisr sauce motrice égale à la différence est de 60 atmosphères. On conçoit qu'en échauffant et refroidissant alternativement l'acide carbonique enfermé dans les deux cylindres, on obtient un mouvement alternatif dont la force constante, dans Thypothôse citée, est égale à 60 atmosphères.
Si donc l'on peut vaincre les difficultés qui résultent de la facilité avec laquelle l'acide carbonique liquide fait explosion par la moindre élévation de température, et trouver des appareils assez forts pour ré-
(I) La pression qu'exerce la couche d'air qui enveloppe la terre sur chaque centimètre carré de surface est égale, je l'ai dit antérieurement, à un poids de 1 kilogr. en nombres ronds, lorsque la hauteur de la colonne du mercure 'dans le baromètre est de 76 centimètres. C'est là ce qu'on appelle, en physique, une atmosphère. On dit qu'un corps est soumis aune pression de 2, 4, 6,10, 36 â^' mosphèreSf lorsque, sur chaque centimètre carré do sa surface, il supporte un poids de 2, 4, 6, 10, 36 kilogrammes
sisler à la haute tension de sa vapeur, on pourra produire des effets bien autrement prodigieux que ceux de la machine ii vapeur dont la force, cependant, a déjà multiplié au centuple la puissance humaine. 1/azolc, et surtout l'hydrogène, dans l'état liquide, exerceraient, sans aucun doute, une bien plus puissante action que l'acide carbonique. La raison recule effrayée à Vidée des efforts que l'homme pourra surmonter avec de telles armes.
Toutefois de pareilles armes présentent tant de dangers dans leur emploi et leur fabrication, qu'on se demande s'il ne vaudrait pas mieux ignorer leur existence. L'affreux malheur arrivé A l'École de pharmacie de Paris, le 30 décembre 1840, montre à quels accidents on est exposé en préparant l'acide carbonique liquide. On opérait la liquéfaction du gaz dans un appareil en fonte, de l'invention de Thilorier.
Cet appareil est composé de deux pièces principales : le producteur et le réctpieHt. O sont deux réservoirs cylindriques, do 2 centimètres environ d'épaisseur sur un diamètre intérieur de 8 à 10 centimètres. Chacun d'eux offre une capacité intérieure de 4 litres environ. L'acide carbonique est produit au moyen do la réaction de l'acide sulfurique sur le birarbonate de sottde, composé trèsriche en acide l'arbonique.
On introduit dans le /)ro</ut7fUi*, 1,800 grammes de ce sel avec 3 litres et demi d*eau à 3ô ou 40 degrés et au centre de ce mélange on place un cylindre en cuivre contenant 1,0(¥) grammes d'acide sulfurique concentré, et dont on ne bouche point Touverture supérieure. Après avoir fermé le producteur, on le fait basculer sur ses deux tourillons, de manière \ le rendre horiiontal. L'acide sulfurique s*éci>ulant alors du cylindre qui le renferme et se répandant sur le bicarbonate de soude, met immédiatement en liberté une énorme quantité de gai acide carbonique dont la force élastique croit incessamment parce qnil ne trouve pas Tespace sufti'^nt pour le volume qu'il devrait occuper. Lorsque cette force élastique e$t devenue égale à 30 atmosphères, Tacide carbonique se liquéfie, et il distille alors dans le nkipienty aussitôt qu'on ouvre les robinets du tube courbe qui établit la communication entre les deux capacités. Au bout d^une demi-heure, la distillation est opérée : il y a dans le récipient I litre 1/3 d'acide liquide et sans eau.
On opérait donc avec cet apimreil^ le 30 décembre IS40y i rÉi:cde de phAnnacie^ et totU semblait marcher convenablementy lorsque tout à coup une explosion violente se fait entendre ; c*est l'appareÛ qui vole en éclats, et dont un des fragments va briser les jambes et le corps du préparateur Hervy. L infortuné jeune homme ne put résister à Taoïputation^ et mourut trvùs jours aprè> !
Pour se mettre à Tabri de pareils accidents, on avait renoncé à l'emploi de la fonte, et on construisait le ytwiucteur et le i-^^.'ipiif.it eu plomb recouvert» exactement, dans toutes leurs parties, de cuivre rouge renforcé lui-même par des cenSes et des barre* de fer forgé, lorsque MM. Deleoil, habiles fabricant» d'instruments de précision, ont adopté de nouveau des cylindres en fonte de 5 centimètres d épaisseur, disposés ainsi que la figure 38 l'indique. Les cylindres A et ^ d'une capacité de 6 litres, sont mobiles dans un plan vertical autour de deux pi\ots soutenus sur de forts chd<sîs en fonte C. C, C»Clls sont embrassés dans le sens de leur Kwï^ueur p^r i^uatre bandes die fer doux fort
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appareil de Deteuil pom It liqoétMllon de l'isid» itirbonlqnc
>orte qu'en se refroidissant ils exercent, par leur contraction, une pression cwinidérable sur les bandes longitudinales et sur les cylindres.
Les deux cylindres sont surmontés de tubes ji robinets f, f, et ils communiquent entre eux par un tube en cuive g, i, d'un petit diamètre. L'un des cylindres sert de proitueleur, l'autre de récipient. La manœuvre est, d'ailleurs, semblable li celle de l'appareil Thilo-
L'acide carbonique liquide, dont le maniement <!!t si redoutable, perd subitement son énorme tension, lorsqu'il prend la forme solide. Lorsqu'on dirige un Jet d'acide liquide à travers l'air, U[|£ partie, en reprenant l'état gazeux, enlève lelleraent de clialeur à la portion qui n'a pas 'ncore changé d'état, que celle-ci se trouve immédiatement convertie en petits corpuscules blancs opaques et lo'^t It fait semblables ik la neige. On peut les réunir sous forme de masse, j en faisant arriver te jet d'acide carbonique liquide dans une boite métallique AA'à parois très-minces Ifig. 39), formée de deux pièces s'emboltant 1' trouve un petit plan de fer-blanc p, qui reflète le coi
billonnenienl qui en r^»ult« ^gj^miro onir^ <hi\ k>^ petite rorpuscule» d'acide solidifié, leur fait faire pelote de iteiet* et di»n:ie lieu bieutt'it à une inas<«e hlanche, spongieuse et opaque.
I^ froid produit pendaut U vaporisation de l'acide liquide va jusqu'à — 70 degrés. En le mOlant avec de Tëther. sa vaporisation devient plus rapide, et le froid produit est alor» plus intense. Si ce mélange esl placé sous le récipient de la machine pneumatique et que Ton accélère ré\aporalion en fai:scint le \ide, la température descend jusqu'à — iOO degrés.
Faraday, en faisant usage do ces differiuits moyens, et surtout du mélange de létber avec Tacide carbonique m'igeux. est parvenu à liquéfier et même à solidifier la plupart des gai qui a\ aient résisté Jusqu'alors aux divers degrés de froid prodaits par les moyens ordinaires. Le \ if-argent placé dans une ca\ité fiite au centre d'une masse d'acide carbonique solide se congt^le aussîtdt et prend l'apparence du plomb ; on peut en faire des piéi^es de monnaie, des médailles ; mais ces objets ne gardent leur^ (termes qu'autant qu on les entoure d'un mélange d'éther et diacide carbonique solide.
Si l'on plonge, dans ce même mélange on tube scellé à la lampe en partie rempli d'acide carbonique liquide, celuî-ci se solidifie lentement, non plus en flocons opaques mais ^n une masse incolore, transparente, semblable à la glace.
Sous le récipient de la machine pneumatique, le froid produit par ce mélange descend jusqu à — lit»*.
L'attouchement de l'acide carbonique solide est intolérable : il produit l>ffet d'une brûlure. Ce qu'il y a de plus singulier, c'est qu'il garde sa forme pendant quelques instants à l'air libre, bien différent en cela de l'acide liquide, qui ne peut conser\er la sienne que sous la pression qui a servi à le pr\Hluire.
Cet exemple d'im gaz devenu solide et ct^ncret est d'autant plus remarquable, qu'il s'agit d'un tluide élastique qui exige l'action mécanique la plus puissante pour arriver à la liquéfaction, et qtii reprend avec le plus de promptitu<le sa première forme, lorsque la compression nent à cesser.
die FeOerrcacmce dics pierres calcaires. — L'acide carbonique est un des acides les plus faibles, c'est-à-dire qu'il peut être facilement chassé par les autres acides des corps axec lesquels il gest uni ou combiné, comme je vais vous le démontrer. Les pierres eaicaires, la cmiV.lesfJwirftn^, Ynihàtre^ les fii/Sî, les (»nti4a',les eoquùlageSy etc., etc., ne sont autre chose que des composés de chaux et d'acide carbonique. Eh bien ! que l'on verse sur l'une dr ces substances quelques gouttes de vinaigre, de jus de citron ou de tout autre liquide acide, il se produira aussitôt ce qu'on appelle en chimie une efeneseetèef (fy. 40), c'est-à-dire un dégagement si instantané d'acide carbonique, qu'une
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mousse débordera bientôt du vase où là réaction a lieu. Cet effet est dû au gaz qui entraîne avec lui une partie du liquide qu'on a versé sur la pierre.
C'est parce que l'acide carbonique a peu d'affinité pour la cbaux, que l'acide renfermé dans le vinaigre ou le jus de citron produit sa séparation, en s'emparant de la terre, avec laquelle il forme un nouveau composé. Toutes les fois donc qu'une pierre ou un minéral fait efTervcscence avec les acides, et que le gaz de cette effervescence est invisible et presque inodore, vous pouvez en conclure que la substance essayée renferme de l'acide carbonique en combinaison, enfin que c'est un carbonate, comme on dit en termes techniques.
Vous avez parfois laissé tomber par mégarde du vinaigre ou de la limonade sur le marbre d'une, cheminée, et vous avez été surpris, sans doute, de voir une tache se former là où le liquide acide avait séjourné. Vous avez maintenant l'explication de ce phénomène qui désole toujours les maîtresses de maison, car la tache ne peut disparaître ni par le frottement ni par le lavage, puisque c'est une véritable destruction ; il n'y a qu'un poli nouveau qui puisse enlever la trace de l'accident.
L'effervescence des pierres calcaires au contact d'un suc acide, et notamment au contact du vinaigre, est un fait connu de toute antiquité. C'est à l'aide du vinaigre que l'on attaquait les roches calcaires, pour achever de les briser ensuite avec des maillets de fer.
Fig. 40. — Action des acidea sur les pierres calcaires.
Préparation de Faciile carbonique. — C'est en tirant parti de cette action des acides sur les pierres calcaires, yu'on peut se procurer en peu d'instants une grande quantité d'acide carbonique, ainsi que vous l'avez déjà vu.
Dans les laboratoires, on opère ainsi qu'il suit :
On introduit dans un flacon A {fig. 4i), à deux ouvertures ou tubulures h,C, un certain nombre de petits fragments de marbre blanc, puis assez d'eau pour les recouvrir d'une épaisseur de quelques centimètres. On ferme l'une des ouvertures du vase avec un bouchon traversé dans son milieu par un tube droit D, qui plonge presque jusqu'au fond, et qui est terminé en haut par un petit entonnoir. Un autre tube Ë passe dans la seconde tubulure, mais sans pénétrer aussi profondément ; ce second tube est deux fois recourbé, et il est destiné à conduire le gaz sous une cloche V remplie d'eau et placée dans une terrine G pleine du mclme liquide.
58 inorsifeME leçon.
Si mainlenant, â l'nide du tube droit A entonnoir, on verse dans ]<s llacon un aride quelconque, de l'acide clilorbydrique ou esjprit de sel, par c\empk', l'acide produit aussitôt, au côntacl du marbre, une effervescence tnVvive, et met en liberté le gar acide carbonique contenu
FIg- 41. - Pr^p»
dans la pierre. Ce gaz, en s'accumulant dans le flacon, en chasse bienlOt tout l'air, puis se répand tui-miime au dehors et vient remplir les clopbes pleines d'eau, qu'on place auccesaivement au-deaaus du tube A dégagpmenf, et, tant qu'il y a du marbre et de l'aride dans le flacon, l'écoulement du gai carbonique ne a'arrCle pas.
Avec 32 grammes de mai-bre, il est Tacile de recueillir ainsi, en quelques minutes, plusieurs tilrea de gaz. Vous concevez qu'à la place du marbre on peut mettre dans le flacon toute autre pierre calcaire, notamment de la craie, qui est si commune. Mais c'est le marbi-e blanc qui donne le gaz le plus pur et le moins odorant.
On reconnatt.que ce gaî est pur, &'est-A-dire non mélangé d'air, lorsqu'il est absorbé complètement par une disaolulion de potasse, et qu'il trouble rorlement l'eau de chaux, qui devient blanche comme du lait. Ce dernier caractère sert à. distinguer le gaz acide carbonique'du gaz aïole , qui tous deux se ressemblent par la propriété d'éteindre les bougies enllammée?.
Étal ■«t«Fel. — I.'acide carbonique est, i coup sûr, un des corps les plus répandus dans la nature. Non-seulement, à l'état de gai, il se trouve meié à l'air atmosphérique dans les proportions de quelques dix- m il liâmes, mais il se rencontre pur ou preaque pur dans les diverses cavités ou grottes que préaentent les pays volcaniques et quelques-uns des terrains calcaires. Il existe aussi au fond des puits, dans
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rintérieur des mines et dcs.carri<>res. Gomme il est plus pesant que l'air, il n'occupe jamais que la partie inférieure de ces cavernes, à moins que la quantité qui se dégage continuellement du sol ne soit assez considérable pour les remplir entièrement, ce qui arrive dans quelques localités. Dans le premier cas, la couche du gaz ne s'élève guère à plus de 3 à 6 décimètres , mais elle sufOt toujours pour asphyxier les animaux qui cherchent un refuge dans ces lieux déserts; les hommes peuvent y pénétrer impunément. Il n'en serait pas de même dans les cavernes abandonnées depuis quelque temps, ou dans les puits des mines ; l'atmosphère en. serait mortelle pour les hommes qui auraient l'imprudence d'y descendre.
Dans les mines mal aérées et dans les houillères, le gaz carbonique manifeste souvent sa présence en éteignant les lumières des mineurs et en rendant leur respiration excessivement pénible ; ils le nomment mofette asphyociante. On a remarqué que sa quantité augmente sensiblement quand le temps est chaud et orageux, et quand le vent suit une certaine direction.
Il y a bien longtemps qu'on a observé les effets pernicieux du gaz carbonique dans les mines ; l'extinction des lampes, les accidents d'asphyxie qu'il occasionne étaient attribués, chez les Grecs et les Romains, et avec raison, à. des airs irrespirables; mais la superstition des siècles suivants transforma ces airs og, gaz en démons et en esprits malins. Au moyen âge surtout on croyait fermement à l'existence, dans les mines, d'esprits ou de génies qui gardaient les trésors de la terre et jouaient des. tours aux mineurs. G'étaient des nains malicieux qui soufflaient la lampe du mineur pour l'égarer.
L'empoisonnement des puits était une croyance très-répandue chez le peuple, à l'époque des guerres du protestantisme, et nous l'avons vue se reproduire de nos jours. Ge qui avait principalement donné lieu à cette croyance, qui a fait tant de victimes innocentes, ce sont les accidents d'asphyxie occasionnés par la présence du gaz acide carbonique accumulé au fond de certains puits. Ge genre de mort si prompt, et ne déterminant sur le cadavre aucune lésion apparente, ne manquait jamais de frapper de stupeur Fesprit crédule et superstitieux des hommes du moyen ûge. L'asphyxie ne pouvait être que l'œuvre du diable ou l'efiTet d'un poison subtil et violent, inventé par les juifs ou les alchimistes.
Les grottes qui renferment habituellement du gdz carbonique sont très-communes sur le territoire de Xaplcs et dans quelques parties de l'Italie. On cite, entre autres, la célèbre Grotte du chien, près de Pozzuolo, sur les bords du lac d'Agnano. Son nom lui vient de ce que, depuis des siècles, les habitants, pour faire voir l'influence mortelle du gaz qui y forme une couche de plusieurs centimètres d'épaisseur, y font entrer un chien, qui perd bientôt l'usage de ses sens et meurt infailliblement si on ne le remet promptement à l'air libre. Ge phénomène naturel
était connu des Romains, car l'histoire rapporte que deux esclaves, que Tibère fit descendre dans la Grotte du chien, périrent sur-le-champ. Deux criminels', que Pierre de Tolède, vice- roi de Naples, fit renfermer dans cette grotte, eurent le même sort (t).
Il se trouve beaucoup de grottes de ce genre dans plusieurs autres pays (Typhon, en Cilicie, dans l'Asie Mineure ; Pyrmont, en W'estphalie; Bolsena, dans les Etats romains; Neyrac et Aubenas, dans l'Ardèche; Pérault et Bédarieux, dans l'Hérault; Montjoli, près de ClermontFerrand, etc.).
(1) J'emprunte au docteur C James, <(ui a visité la Gi*ottc du chien en 1843, les renseignements suivants, ((ui font particulièrement connaître le singulier phénomène dont il est question :
« La Grotte du chien est située à Pozzuolo, sur le penchant d'une petite montagne extrêmement fertile, en ftice et h peu de distance du lac d'Agnano. L'entrée en est fermée par une porte dont un gardien a la clef. La. grotte a l'apparence et la forme d'un petit cabanon dont les parois et la voûte seraient f^ossièrcment taillées dans le rocher. Sa largeur est d'environ 1 mètre, sa profondeur de 3 mètres, sa hauteur de 1 mètre et demi. Il serait difficile de juger, par son aspect, si elle est l'œuvre de l'homme ou de la nature. L'aire de la grotte est terreuse, noire, humide, brûlante. De petites bulles sourdent dans quelques points de sa surface, crèvent et laissent échapper un fluide aériforme qui se réunit en un nuage blanchâtre au-dessus du sol. Ce nuage ast formé de gaz acide carbonique que colore un peu de vapeur d'eau..
« La couche de gaz a une hauteur de 20 à 60 centimètres. Elle représente donc un plan incliné dont la plus grande hauteur correspond à la partie la plus profonde de la grotte. C'est là une conséquence toute physique de la disposition du sol. L'aire de la grotte étant à peu près au môme niveau que l'ouverture extérieure, le gaz trouve une issue au dehors par le seuil de la porte, et coule comme un ruisseau le long du sentier de la montagne. On peut suivre le courant à une assez grande distance. Une bougie qu'on y plonge s'éteint à plus de 2 mètres de la grotte.
« Voici l'expérience que le gardien montre aux visiteurs. II a un chien do!\t il lie les pattes pour l'cmpôcher de fuir, et qu'il dépose au milieu de la grotte. L'animal manifeste une vivo anxiété, se débat, et parait bientôt expirant. Son maître, alors, l'emporte hors de la grotte et l'expose au grand air, en le débarrassant de ses liens. Peu à peu l'animal revient à la vie ; puis, tout à coup, il se lève et se sauve rapidement, comme s'il redoutait une seconde épreuve. Voilà plus de trois ans (jue le chien «luo j'ai vu fuit le service et qu'il est ainsi, chaqfie jour, asphyxié et désaspliyxiù plusicufs fois. Sa santé générale est excellente, et il paraît se trouver à merveille do co régime. Ce chien a un instinct bien remarquable ; du plus loin qu'il aperçoit un étranger, il devient triste, hargneux, aboie sourdement, et est disposé à mordre. Il faut que son maître le lionne en laisse pour le conduire à la grotte, et encore se fait-il traîner en baissant la (lueue et les oreilles. Quand, au contraire, l'expérience finie, l'étranger s'en retourne, il l'accompagne avec tous les témoignages de la joie la plus vive et la plus oxpansive.
« Un chien meurt au bout de trois minutes, un chat après ([uatre minutes, les lapins après soixante-quinze secondes. Un homme y périt en moins de dix minutes, quand il est plongé dans la couche du gaz. »
M. C. James conclut de ses observations qu'une source d'eau thermale ga • zeuse passe au-dessous d(^ la Grotte du chien, et qu'elle laisse échapper, à travers les porosités du sol, le gaz carbonique qui se renouvelle sans cesse, comme le courant qui l'alimente.
DE l'acide CAUBONIQUE, fti
Ea Auvergne, on rencontre partout Tacide carbonique, et il est surtout répandu dans la plaine ; il se dégage, depuis un temps immémorial, de toutes les fissures du calcaire de la Limagne. Dès que Ton fâitune excavation dans le sol , il s'y rassemble, et une lumière s'éteint dans la plupart des puits de ce pays.
Il y a même des endroits où le gaz s'est fra^é une issue et se dégage eu abondance ; c'est ce qui a lieu près d'Aigueperse, au bas de la butte de Montpensier. Il y a là un trou arrondi , au centre d'un petit enfoncement du terrain, d'où sortent, à travers une mince couche d'eau bourbeuse , de grosses bulles de gaz ; lorsqu'il survient de fortes averses,, il en résulte une mare à la surface de laquelle le gaz s'élance en bouillonnant et en produisant un bruit qu'on perçoit à la distance de ^ à 6 mètres. La végétation la plus riche entoure cette source dangereuse, connue dans le pays sous le nom de la Fontaine empoisonnée, parce que tous les animaux qui s'en approchaient, avant qu'on eût construit un petit bâtiment sur le trou même, étaient immédiatement asphyxiés.
Il y a une source d'acide carbonique non moins curieuse dans les bois qui entourent le lac Laacher, sur les bords du Rhin. I^e gaz se fait jour silencieusement à travei^s le sol, et vient aboutir dans une espèce de fosse de 6 à 9 décimètres de profondeur pratiquée dans la terre végétale, au milieu de broussailles. Lorsque l'air est calme, la cavité se remplit presque uniquement d'acide carbonique. Le fond du trou est couvert de débris ; les insectes et les fourmis y arrivent en grand nombre pour chercher leur nourriture; mais, privés d'air, ils y meurent pour la plupart, et les oiseaux, à leur tour, apercevant Tappût trompeur, volent vers le piège et y sont pris. Les bûcherons, connaissant fort bien cette manœuvre, visitent souvent l'endroit et tirent profit de cette chasse dont la nature fait tous les frais.
A Java, la solfatare ou soufrière éteinte nommée Gnevo-Upas ou Vallée du poisoiij est, par la même cause, un objet de terreur pour les habitants ; il s'en dégage des torrents d'acide carbonique. Le sol est partout couvert de carcasses de tigres, de chevreuils, de cerfs, d'oiseaux, et même d'ossements humains, car tout être vivant est asphyxié dans ce lieu der désolation.
Les caves des quartiers de Paris qui avoisinent la plaine calcaire de Monlrouge se remplissent d'acide carbonique dans certaines circonstances qui ne sont pas bien connues, à tel point que leur atmosphère devient mortelle en très-peu de temps. Dans toutes les maiimres (excavations que les cultivateurs creusent au milieu des champs pour en retirer de la marne, si utile à l'agriculture) un pareil dégagement u lieu ; aussi apprend-on souvent que des ouvriers ont été asphyxiés pour avoir descendu sans précaution dans desmarnières mal aérées ou abandonnées depuis quelque temps.
Précautions à prendre avant de descendre dans les cavités •onterraines» — Les dangers auxquels on est exposé en pénétrant im-
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priidemmciil dans les luiaes, grotlei. L'arriérée, ou dant lei puila pro- Toadi dont ou a lieu de suspecter l'air, me Tout un devoir d'iodiquer les précaulioDi à prendre lorsqu'on est appelé i deiceodre duu cet cftvîtés suuterrainos.
11 faut se Taire précéder par de« chandelles allumées et en obsertcr attentivement l'état. Si ceâ chuidelles brûlent Irauquillemenl comme à l'ordinaire, il n'y & aucun dan^r i respirer l'air qui les environne. Mais ù leur Uunme pâlit.» elleserélrét-it, età plus forte raison si elle s'éteint, il faut se garder d> eulret avant d'en aïoir renouvelé l'aîr.Ou 7 parvient focilemeiit eu allumant i l'eritrëe ua bon toumean demi le cendrier conmiunique a\ec un tUTau qui ta pui^r l'air nécessaire i la combusliou dan« la ca\ité mt'me. On peut encore faire usage avec succi^s des vtHtilalfun de Dé^aguiller ou de M. Combes.
Cdw de Désaguiller {fy. ii), facilement trau^iortalile, et que l'on
pose à Touverture de la cavité à «ssunir. $« compose d'un lamboor dans l'intérieur duquel il y a quatn- ailes, qui. par leur mouvemmi. attirent l'air de I« ca^îlë. et le ctu^senl ensuite au dehors, avec nue fonre ptviportionuèe 4 la rapidilê qui leur a été imprimée. A l'aide d'une o^odeutëe.on peut eu accélérer le okMnemenl: un seul homme de atoyeiuio force suffit pour DDOuti>îr ce tiealilaleur. maisil ne peut tourner d'une manière uniforme que pendant dî\ minutes ; fl loi fout donc des remptai;v)t£ pour qu'il puisse se reposer sans que la machine épivme la moindre interruption.
Hais lorsqu'on a besoin de pêuétrei très-ptvmptemenl dans la earilé, pour en retirer, par eiemple, des personues a$pfa<uées, ce qu'U y a de mieuiàrair«. c'est d'y terser de l'alcali vv>Uttl ou ammuoiaque, dissous daus l'eau, ou de l'urine pulrètiée ou de la potasse ou de U soude caustique, ou bien eocore de la chaux vive qu'on (ait d'abord fu^er et qu'on délaye ensuite daus l'enau. ilo lace ces matières dans la cavité â l'aide d'une pompe et mâne d'une seriugue au besnin. Au bout do
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quelques inBluiiU, on «'ussure au moyen d'une chandelle allumâe si l'auide carbonique a été absorbé, el, dès qu'elle ne s'éteint pas, on peut enfcer dans le souterraiu. Dans tous les cas, il est prudent de n'y laisser descendre aucun individu sans l'avoir attaché à une forte corde, de manière qu'on puisse le remonter prompte ment, dans le cas où l'air no serait pas complètement purifia
Une bonne précaution i suivre encore, indiquée par le professeur Graham, de Londres, c'est de placer sur la bouche de l'homme qui descend un pelit sachet en toile contenant un mélange de chaux fusée sèche et de sel de Glauber en poudre, à parties égales. Ce mëlange.qui a une extrême avidité pour l'acide carbonique, en raison de l'extrême . division de la chaux, puriBe l'air de tout gaz malfaisant, à mesure qu'il passe ou se tamise, pour ainsi dire, au Iravei's du sachet, el ne laisse ainsi parvenir, pour le besoin de la respiration, qu'un air pur et salùhre. A l'aide de ces précautions, on sauverait ainsi un homme dont la vie tient souvent à quelques minutes, et celui qui viendrait à son secours ne BL>r<'JI plus victime d'un généreux dévouement.
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de9 lieux infcctéf^, >»oit pour porter secours aux ouvriers qui ont déjà subi l'influence délétère de Tair que ces lieux renfenneni^ soit pour exécuter quelque opération impérieusement nécessaire. L'appareil inventé en 1834 par Paulin, alors colonel des sapeurs-pompiers de Paris, est, sans contredit, le plus efficace de tous les moyens proposés jusqu'à ce jour. Je vais vous le faire connaître en peu de mots {fig, 43).
L'homme qui doit pénétrer et séjoumei^ dans la localité suspecte est revêtu d'une sorte de camail ou blouse A, en cuir souple et léger, qui lui couvre la tète et descend jusfju'à la ceinture où elle est serrée par une bande de cuir; les mancbes en sont fixées aux poignets par des bracelets i, i, et des bretelles, passant sous les cuisses, l'empêchent de se retrousser. Un masque en verre 6, solidement ^usté sur le devant du capuchon, permet à l'homme de se diriger. La blouse porte, en outre, sur la partie qui couvre la poitrine, une lanterne qui l'éclairé au besoin. L'n tuyau semblable à ceux des pompes à incendie, et communiquant par un bout à l'une de ces pompes 7, vient par l'autre bout d se fixer au camail et s'attacher fortement à la ceinture. En faisant fonctionner la pompe à vide, elle lance l'air sous le vêtement, le ballonne et maintient l'homme dans une atmosphère condensée et sans cesse renouvelée. L'air extérieur délétère ne peut s'introduire sous le vêtement, car il est continuellement repoussé par celui qui s'échappe des Joints. Une fois gonflée, la blouse contient assez d'air pour qu'un homme puisse y respirer sans gêne, pendant 6 ou 8 minutes. En avant du masque est un sifflet pour faire des signaux.
Cet appareil, dont l'efficacité a été constatée par de nombreuses expériencc>, et qui est réellement indispensable pour éteindre les feux de cave, arrêter le^^ incendies qui se déclai^nt dans la cale des vaisseaux, pénétrer dans les puits, les carrières, les mines, les fosses d'aisances, etc., partout enfin où l'air est devenu impropre à la respiration, est adopté à Paris, à Londres, à Anvers et dans d'autres ville». L'Académie des Sciences a décerné à son inventeur un prix de 8,000 fr. en 1837.
AssainiraeiiieMt des ca^es. ~ Il y a des moyens de remédier aux infiltrations de Tacide carbonique dans les caves qui sont sujettes à en être remplies. 11 faut réparer les fentes des murs avec soin, couvrir même toute leur surface d'une couche de mortier hydraulique, et placer à quelques centimètres au-dessous du sol un lit d'argile , liante, bien battue, que l'on recouvre ensuite de terre également bien battue. Il est bon aussi d'ouvrir deux soupiraux aux deux extrémités de la cave, l'un au midi, l'autre au nord, afin d'établir dans toute sa longueur un courant d'air continuel. Enfin, en place de ce dernier moyen, ou peut poser un tuyau qui aboutisse à la partie inférieure de la cave, et qui aille s'ouvrir de l'autre côté dans une cheminée, après avoir parcouru une partie de sa hauteur pour s'y réchauffer. De cette manière, l'air vicié s'élève incessamment dans le tuyau, et est remplacé par de l'air pur du dehors qui afflue par la porte d'entrée; mais cette circulation, qui s'exécute bien en hiver, devient presque nulle en été, à cause de la haute température de l'air extérieur. Aussi le premier mode indiqué est-il indispensable pour un parfait assainissement des souterrains.
Je reviens aux différents étals sous lesquels l'acide carbonique se présente dans la nature.
Acide iearbonlqiie dans les eanz terrestres. — Toutes les eaux qui coulent à la surface du globe tiennent en dissolution une quantité plus ou moins grande de ce ^az ; il en est beaucoup qui en sont tellement chargées qu'elles ont une saveur aigrelette et la propriété de mousser fortement. Elles sont connues sous le nom d'eaux minérales acidulés ou gazeuses.
Ces sources se trouvent avec profusion dans presque tous les terrains ; celles de Seltz, de Pyrmont, de Spa, de Fougues, de Châteldon, etc., sont assez connues. Ce qu'il y a de remarquable, c'est que plusieurs eaux chaudes ou thermales (i) en contiennent; telles sont celles de Vichy, du mont Dore, de Royat, près Clermont-Ferrand, etc. Dans ce cas, on ne peut expliquer sa présence qu'en admettant qu'il a été dissous à une pression considérable. Ce qui tend à confiimer cette opinion, c'est que ces eaux le laissent dégager aussitôt qu'elles reçoivent le contact de l'air. 11 est quelques-unes de ces sources qui en exhalent une si grande quantité, que l'atmosphère environnante est mortelle pour les animaux.
Carbonates naturels. ~ Uni à différents oxydes, l'acide carbonique est tout aussi commun dans les diverses parties de la couche solide de la terre qu'à l'état de liberté, à sa surface. Le composé qu'il forme avec la chaux est un des sels le plus universellement et le plus abondamment répandus. Je vous ai déjà dit que c'est lui qui constitue toutes les nombreuses variétés de* pierres calcaires, aussi bien que les marbres, les craies, les marnes, etc.
Sources de l'aeide carbonique atmosphérique. — Enfin l'acide carbonique se produit à chaque instant sous nos yeux et se répand continuellement dans l'atmosphère. Cinq sources principales en versent sans cesse dans l'air que nous respirons, à savoir :
1<> Les volcans en activité qui en produisent des masses énormes ;
2*^ Certaines sources minérales et nombre de fissures du sol, dans les terrains d'ancienne formation volcanique et dans les terrains calcaires (2) ;
3° La combustion des substances qui sont employées à fournir de la chaleur et de la lumière (3) ;
(1) Thermales vient du mot grec ilœnnos^ qui veut dire chaleur.
(2) Il existe, d'après M. H. Lecoq, sur le plateau central de la France, au moins 500 sources dont il évalue la totalité du débit à 14874 mètres cubes par 24 heures. Il n'estime pas à moins du tiers de ce volume l'acide carbonique dégagé, c'est-à-dire 5000 mètres cubes par jour, sans tenir compte de tout celui qui peut s'échapper du sol, tout à fait inaperçu, par des fentes qui ne contiennent pas d'eau. (Les eaux minérales considérées dans leurs rapports avec ta chimie et la géologie ^ par H. Leco(|, — 1 vol. in-8, 1864 — J. Rothschild, éditeur.)
(3) On a calculé qu'en Europe on extrait annuellement du sein de la terre 550 millions de bouille et autres combustibles dits minéraux qui, en brûlant» donnent naissance à 80 milliards de mètres cubes d'acide carbonique*
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4» La décomposition spontanée des matières organiques à la surface
du sol(i); 50 La respiration des hommes et des animaux qui e&halent constamment des quantités considérables d*acide carbonique.
11 est bien facile de constater la présence de ce gaz dans Tair expiré des poumons; il suffit de faire sortir cet air par un tube de verre a qui plonge dans de l'eau de cbaui {fig, 44). En quelques secondes, le liquide est fortement troublé , et dépose une poudre blanche qu'on reconnaît facilement pour un earbcnate, au moyen d'un acide qui, versé dessus , produit une vive efrer\escence.
D'après les expériences de I^îsaigne, voici les quantités d'acide
Fig, 44. — Air chassé des poumons i traders carbonique qUO l'homme et ICS
prmeipaux aiumaux domestiques exhalent dans l'air, en une heure :
Taureau 271»»»
Che\-al 219
Bélier de 8 mois 55
Chèvre de 8 ans 21
Chien de chasse 18
Homme 17
Chevreau de 5 moi^ 11
M. Boussingault a déterminé approximativement la proportion d'acide carbonique qui se produit à la fois, à Paris, en 24 heures. 11 est arrhc aux résultats suivants :
Par la population 336,777 mètres cubes.
Par les chevaux 132,370 —
Par le bois à brûler 8ô5,38ô —
Par le charbon de bois 1,2S0,700 —
Par la houille 314,210 —
Par l'huile K brûler 58,401 —
Par le suif ou les chandelles ....... 35,722 —
Par la cire des bougies 1,041 —
(1) Un hectai*e de terre, moyemiement fumé et considéré sous l'épaisseur de 8 centimètres, dégage environ 160 mètres cubes d'acide carbonique par vingt- «luatre heures.
En admettant, avec MM. Andral et Gavarret, que chaque homme brûle en moyenne en vingt-quatre heures, dans l'intérieur de ses poumons, pour entretenir sa vie, 240 grammes de charbon qu'il convertit en 445 litres d'acide carbonique, il en résulte que la race humaine répandue à la surface du globe, doit engendrer annuellement environ 160 milliards de mètres cubes de ce gaz. Les animaux quadruplent au moins ces résultats. Disparition incessante de i'acide carbonique atmospiiéri- «ne. — Les cinq causes de production de l'acide carbonique dont je viens de parler, et qui sont toujours en action, fournissent donc à l'atmosphère une énorme quantité de ce gaz ; cependant l'expérience démontre que la proportion contenue dans l'air est infiniment petite, puisque le maximum n'arrive pas à six dix- millièmes de son volume. Cette circonstance remarquable, bien faite pour surprendre les esprits superficiels, vient de ce que les parties des végétaux qui sont colorées en vert ont la propriété, sous l'influence de la lumière solaire, d'absorber l'acide carbonique, de le décomposer, de s'emparer du charbon qu'il contient et de rejeter dans l'air la plu; grande partie de l'oxygène qui en provient. Les nombreuses expériences de Priestley, d'Ingenhousz, de Sennebier, de Théodore de Saussure, ne laissent aucun doute à cet égard.
Par conséquent, les végétaux purifient l'air en décomposant l'acide carbonique formé aux dépens de leur propre substance et celui qui leur arrive dissous dans l'air ou dans l'eau, et en exhalant ensuite dans L'atmosphère une quantité d'oxygène qui contre-balance celle qui est absorbée par les êtres vivants ou morts et les corps en combustion. Cela est si vrai, que Priestley et Ingenhousz ont reconnu qu'un air dans lequel les bougies cessent de brûler à cause de l'acide carbonique qu'il l'enferme, permet la combustion de ces bougies, après qu'il a été en contact pendant quelques jours, sous l'influence solaire, avec des plantes en pleine végétation.
D'un autre côté, une masse énorme d'animaux inférieurs qui vivent au sein des eaux douces et salées, tels que les mollusques à coquilles (huîtres, moules, peignes, etc.), les oursins, les crustacés (écre visses, homards, crabes, etc.), se recouvrent d'une enveloppe calcaire, dite test ou carapace, dont la moitié à peu près est formée d'acide carbonique. C'est l'eau qui, après avoir emprunté ce gaz à l'atmosphère, lui sert de véhicule pour l'introduire dans l'organisme sous forme de carbonate de chaux ; ce dernier est ensuite excrété, moulé sur le corps des animaux mous qui se trouvent ainsi, sous cet abri protecteur, soustraits aux causes de destruction qui les environnent. Cette minéralisation de l'acide carbonique a lieu sur une échelle que l'imagination ne saurait mesurer, et elle contribue pour une très-large part à la puridcation diî l'air atmosphérique. La portion d'acide ainsi solidifiée n'est plus restituée à la massé atmosphérique.
D'après cette double action des plantes et de certains animaux, vout
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nedevexplus être surpris que la proportion d'acide carbonique soit très-faible dans Tair qui nous enTÛonne. Cette proportion oscille entre 3 et 3 parties dans I0,00>) parties d'air en voluine, et on admet pour moyenne .-^f^^.
De nombreuses analyses ont démontré que l'air est un peu plus pur à la campagne qu'à la \ille, et partout plus pur pendant le jour que pendant la nuit ; mais, dans tous les cas, les différences sont fort légères.
Cette décomposition et cette régénération continuelles de Facide carbonique« par suite de la respiration des plantes et des animaux, s'opèrent dans une si parfaite barmonie, que la proportion de ce gai dans l'air ne change pas sensiblensent* et qu'il en résulte un Téritable équilibre mobile^ qui maintient rintégrité de composition de Tatmo^hère, et assure à tout jamais la permanence des conditions extérieures nécessaires au développement des êtres nvant à la surface dn globe.
B«ck«rch« 4c racine cBvk«Bl««« «uis Talr. — il est, au reste^ bien facile de constater la présence de Tacide carbonique dans l'air atmospbérique. Il suffit, en effet, d'exposer au contact de l'air libre de l'eau de chaux mise dans une large capsule de Terre {fg. 4ô), pendant plusieurs jours. On brise fréqueimnent la pellicule blanche et terreuse qui se forme à la surface du liquide. On recueille, par ce moyer, une quantité très-notable d'une terre qui fait une \i\e effervescence avec les addes, et qui, fîy. u. — Aksoi|itkMi 4e !«. calcinée dans un petit appareil prt^re i re- «le <»rbouq.e <u^ r«îr p*r caei\^ les gai, fournit un fluide élastique
qui jouit de tontes les propriétés de laade carbonique. Or, cet acide ne peut provenir que de Faîr, puisque Teau de chaux employée pour le condenser n'en contenait pas.
Cette expérience si concluante, que nous devons à Black, répétée à toutes les hauteurs de Tatmosplière, an sommet du mont Blanc (il n 4,797 mètres d'élévation), par Sausme père, sur de l'air pns par l'aéronaoïle Gamerin, à la hauteur de 1,390 mètres euTiroU) démontre que l'acide carbonique n'existe pas seulement dans les couches infôrieun^s de l'air, mais qu'il se trouve dans les régions les plus éle- \êos.
-^ ^ ,. .. ••■■fti 4e c«t acMe. — Lorsqu'on
«tM«spiiénq««:. ^ ^"* determmer avec exactimde la pro-
portion de ce gai, on foit le vide dans un grand ballon de verre Avft;, 4tî d'une capacité connue, contenant de l'eau de baryte, et ou ouvre ensuite le robinet r pour laisser entrer l'air
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du Keu où Ton veut opérer. Après plusieurs secousses pour favoriser l'absorption de Tacide carbonique par la baryte, ce qui donne lieu à la production d'une poudre blanche très-fine, qui est du carbonate de baryte, on fait de nouveau le vide dans le ballon pour y laisser rentrer une nouvelle quantité d'air. Ou répète ces manœuvres jusqu'à ce que l'on ait obtenu assez de carbonate de baryte pour pouvoir le recueillir sur un filtre {Jig, 47). On lave la poudre sur ce filtre, qu'on sèche ensuite et qu'on pèse. Le poids du carbonate de baryte, dont la composition est bien connue, donne celui de l'acide carbonique primitivement contenu dans les volumes d'air
mimniiiimmiiiiiiiiiimnTimninnii
entrés à diverses reprises dans ^'*Ô'« *7. — Filtre sur lequel on recueille et on lave
le ballon. les précipité..
C'est Thenard qui, dès 1812, a employé ce moyen que Théodore de Saussure a ensuite perfectionné.
B61e de Paeide carbonique.. — Vous pourriez croire, Messieurs, qu'en raison de la quantité infiniment petite de ce gaz dans notre atmosphère son influence doit être à peu près nulle dans la production des phénomènes qui s'accomplissent à la surface de la terre. Détrompezvous, cependant, car l'étude plus attentive de ceux-ci a démontré que l'acide carbonique atmosphérique est l'origine, la caiisè des effets les plus étendus et les plus variés. Plus tard, vous apprendrez que c'est ce gaz qui fournit aux plantes la majeure partie du carbone nécessaire à la conslitution et au développement de leurs tissus et de leurs organes.
Mais, dès à présent, je puis vous dire que, malgré son peu d'énergie comme acide, il joue, néanmoins, un rôle de tous les instants dans la décomposition des i-oches pierreuses superficielles. Dissous par Peau des pluics^ et présenté ainsi dans un état plus favorable aux réactions chimiques, il attaque peu à peu, ronge les pierres les plus dures, et finit par désagréger jusqu'Jiu granité lui-môme qu'il fait tomber en poussière, en en changeant la nature. L'absorption de l'oxygène parles métaux n'est pas seulement favorisée par l'humidité, elle est surtout déterminée par la présence de l'acide carbonique qui provoque, pour ainsi dire, l'oxydation.
Ces vues, qu-il ne m'est pas permis de développer en ce moment, vGusiniliçnt déjà à quelques-uns de ces effets grandioses dont la sur-
face de noire planète est le théâtre, et dont la connaissance excite chez les hommes de science une si profonde admiration pour le^ œuvres du Créateur. .
DE L'AIR (suite)
Sommaire. — Humidité constante de l'air atmosphérique. — Des miasmes. — De Tair confiné. — Causes diverses qui vicient l'air. — Moyens de doser l'humidité et Tacide carbonique de l'air. — De la respiration. — Principes de ventilation. — Théorie de la respiration et sources de la chaleur animale.
Indépendamment de l'acide carbonique, dont je vous ai suffisamment parlé dans la dernière leçon, il y a toujours dans Tair que nous respirons de Teau en vapeur et certaines matières organiques sur lesquelles je dois appeler votre attention.
De l'Anmidii^ de l'air
Vapeur aqueuse atmosphérique.— L'air atmosphérique renrermc constamment de Teau en vapeur, c'est-à-dire à l'état de fluide élastique invisible; elle s'y trouve môme au-dessous de zéro degré. Le fluide atmosphérique a la propriété d'en contenir d'autant plus qu'il occupe plus d'espace et que sa température est plus élevée. Par conséquent, il en laisse précipiter quand il en est saturé, si on le comprime ou si on le refroidit, et il en prend une nouvelle quantité si Ton augmente son volume ou si on l'échauffé. De là, l'explication de la plupart des météores aqueux, qui ne doivent leur origine qu'à l'eau suspendue dans l'atmosphère.
En effet, lorsque l'air vient à se refroidir, la vapeur invisible qu'il contient se condense en forme de petites sphères ou vésicules creuses, qui prennent le nom de brouillards , quand le phénomène a lieu à la surface de la terre, et celui de nuages quand il se passe à une certaine hauteur. Si le refroidissement accidentel de l'air est plus grand, sa vapeur se liquéfie et tombe alors ou en rosée ou en pluie; s'il est plus considérable encore, elle se solidifie et devient ce qu'on appelle gelée blanche, givre ou grésil, neige et grêle,
ÉTaporatiou. — Puisque l'air contient toujours une certaine quantité de vapeurs aqueuses, il faut nécessairement qu'il prenne l'eau à la surface de la terre ; c'est, en effet, ce qui a lieu, et, soit sur le sol, soit sur les mers il s'élève conlinuellement dans l'atmosphère une couclio
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d'eau réduite en vapeurs, couche d'autant plus épaisse que l'air est plus cbaud, plus sec et plus agité.
Vous avez tous, Messieurs, conscience de ce fait, bien que. peut-être votre esprit ne s'y soit pas arrêté. Lorsque vous abandonnez à luimême un vase ouvert plein d'eau, vous vous apercevez, au bout de quelque temps, que cette eau a diminué de volume, et qu'elle Unit même par disparaître complètement au bout d'un temps plus ou moins long, disparition qui est, d'ailleurs, bien plus rapide en été qu'en hiv». C'est que l'eau, dans ce cas, prend la forme d'un fluide invisible et gazeux, qui se mélange à l'air atmosphérique. Or,* ce phénomène de l'ascension de l'eau dans l'air a reçu le nom à*évaporation.
Cette évaporalion de l'eau ne cesse que pendant les pluies abondantes, et la glace même s'évapore au sein de l'hiver. Un mètre carré d'une surface liquide laisse évaporer \ décimètre cube ou \ litre par vingtquatre heures ; d'où il suit qu'un seul kilomètre carré de la surface de la mer produit chaque jour \ ,000,000 de litres ou 4 ,600 mètres cubes de vapeur d'eau ; en d'autres termes , une masse d'eau quelconque diminue d'un millimètre de hauteur en vingt-quatre heures, à la température ordinaire.
Ajoutez à cela toute l'eau que laisse exhaler la terre humide (I), toute celle qui sort des végétaux par la transpiration insensible, et dont la proportion pour chaque arbre est d'environ i2 kilogrammes par vingtquatre heures ; celle, enfin, qui provient de cette multitude d'êtres animés qui transpirent aussi, même dans les climats les plus rigoureux et pendant les froids les plus intenses (la transpiration de l'homnae donne environ 1 kilogramme d'eau par vingt-quatre heures^, et vous ne serez plus surpris qu'il y ait toujours beaucoup d'eau dissoute dans l'air. Votre imagination pourrait peut-être s'alarmer de cet immense réservoir d'eau toujours suspendu sur vos têtes et prêt, à chaque instant, à renouveler les terribles scènes du déluge qui a bouleversé notre planète, et dont le souvenir s'est transmis d'âge en âge.
État iiyirrométriqae de l'air. — Mais rassurez-vous, l'harmonie de la nature est telle, que cette immense masse d'eau se réduit incessamment par la condensation graduelle des vapeurs, qui retombent sur nos continents sous les formes diverses que je viens* d'indiquer. D'ailleurs, les mouvements continuels qui s'opèrent dans les couches atmosphériques, en mélangent toutes les parties, et établissent partout un équilibre d'humidité qu'on désigne sous le nom à'éttt hygrométrique. Les régions de l'air qui ont perdu accidentellement l'eau dont elles étaient chargées ne sont pas longtemps sans se mêler aux autres, puisqu'en ne donnant à l'air qu'une vitesse de 3 myriamètres à l'heure.
(1) Un célèbre physicien, Curwen, prétend s'être assuré qu'il s'évapore, en une heure, d'un hectare do terre fraîchement labourée, 1 1 hectolitres, 87 d'eau ; ce qui ferait pour 24 heures 381 hectolitres, 88. Il est vrai que la puissance d'évaporation diminue à mesure que la terro se dessèche.
celui d6 Téquateur* et celui du pôle ne mettent pas plus de huit jours à 86 rencontrer. On sait que, dans les ouragans, le vent parcourt 36 mitres par seconde, et même davantage, ce qui fait 10 myriamètrcs par heure.
La quantité de vapeur atmosphérique, étant en proportion de la température de Tair, varie nécessairement en raison du climat, de l'élévation des lieux et du cours des saisons : ainsi, elle décroit de bas en haut, efde l'équateur vers les pôles ; elle est bien plus abondante en été qu'en hiver. Gay-Lussac et les autres physiciens qui ont osé s'élever dans les vastes champs de l'air, ont remarqué que dans les hautes régions, où)le ftt)id devient de ]^lus en plus vif, la sécheresse est telle que le bois, leparchemfn se tordent et se déforment comme lorsqu'ils sont exposés à l'action d'une fbrte chaleur. Suivant Dalton, la quantité moyenne de Tapeur d'eau tenue en dissolution dans l'atmosphère peut s'élever aux .0,0142 environ de êon volume.
Reclieiljelie de là Tapeur aqueuse daus l'air. — 11 est une foul^^de moyens propres à démontrer l'existence de la vapeur d'eau dans l'air qui paraît le moins humide et le plus transparent. Les uns consistent à abaisser suffisamment sa température pour que la vapeur se condense sous forme solide ou liquide ; les autres, à le mettre en contact avec des substances qui ont pour l'eau une affinité très-prononcée, et qui, pa» cette raison, lui enlèvent celle qu'il contient en se l'appropriant.
A chaque instant, nous sommes témoins de phénomènes produits par le refroidissement de l'air. Ainsi, lorsqu'on vient à placer un corps froid dans une atmosphère un peu chaude, et conséquemment humide, il se couvre d'eau, parce qu'en refroidissant les couches d'air qui l'entourent, il abaisse également la température de la vapeur aqueuse qui s'y trouve. Dans Tété, les bouteilles de vin qu'on sort des caves se tapissent bientôt de gouttelettes d'eau ; dans l'hiver, les >itres de nos croisées se revêtent intérieurement d'humidité ou de belles cristallisations blanches, parce que l'air froid du dehors, en les frappant, liquéfie ou même congèle la vapeur que notre respiration et notre transpiration ont accumulée dans l'air des appartements. La formation des nuages, des brouillards, de la pluie, de la neige, est encore due, comme je l'ai dit précédemment, au refroidissement qu'éprouve accidentellement la vapeur aqueuse dans les hautes plaines de l'air.
11 y a des substances qui ont tellement d'affinité pour l'eau, qu'elles s'emparent de sa vapeur partout où elles la trouvent ; tel est, entre autres, l'acide sulfurique concentré, qui peut absorber graduellement plus de trois fois son poids d'eau atmosphérique, et qui, alors, augmente de poids en perdant de sa force acide ; telle est la chaux vive, qui tombe eii poussière en perdant de sa causticité ; telle est la potasse, qui, au bout d'un temps très-court, s'humecte et finit par se dissoudre complètement dans l'eau absorbée, etc.
DES MATjfeRES ORGANIQUES DE l'aIR.
Corps déllqneseeMis oa kyfrrooiéirlqaes. — Les corps qui ont ainsi cette propriété d'enlever Teau à l'air, sont connus sous le nom général dé Corps déliquescents, de corps desséchants ; les chimistes en font un fréquent emploi pour dessécher les gaz. Tous les'corps déliquescents restituent à l'air, lorsque celui-ci devient sec, l'eau qu'ils lui avaient enlevée lorsqu'il était humide.
On les appelle encore Hygrométriquesy parce qu'ils peuvent servir à déterminer avec assez de précision la quantité de vapeur d'eau contenue dans un volume donné d'air. C'est d'après cette propriété des substances hygrométriques que les physiciens ont construit des instruments pour juger du degré de sécheresse ou d'humidité de l'atmosphère ; on les nomme Hygromètres ou Hygroscopes (1). .
Certains liquides volatils et quelques gaz sont d'un emploi très-comimode pour réconnaître immédiatement les plus petites traces d'humidité dans l'air, parce qu'en s'unissant à la vapeur qu'ils rencontrent, ils forment une combinaison moins volatile que chacun des composants, et qui apparaît sous forme de fumée blanche plus ou moins épaisse. Ce phénomène est surtout très-marqué avec l'aciV/ec/i/or- Fig. 48. •- cloche de hydrique eu esprit de sel {fig. 48), avec le gaz fluobo- gazchiorhydrique-ou-
n * 3. . 1 j j'«" ''^erte dans l'air.
rique. 11 est a noter que les vapeurs de ces différents corps liquides ou gazeux ne sont plus visibles dans un espace soc.
Des matières ori^auiques de l'air.
Corpiieealtfs eu suspension dans l'air. — Lorsqu'on laisse pénétrer, par une petite ouverture, dans un appartement obscur, un rayon direct du soleil, on remarque, au milieu de ce rayon, une foule de corpuscules, semblables à de la poussière, qui s'agitent en tous sens. Ces corpuscules sont de diverses natures : les uns sont de fines poussières minérales, des particules charbonneuses ; les autres, des débris atténués de végétaux et d'animaux, des filaments de laine et de soie, des fibrilles de coton, des poils, des granules de fécule, enfin des germes microscopiques organisés, aptes à se développer et à produire des moisissures, des iafusoires dans les liquides (sucs sucrés, infusions de plantes, etc.\ qui offrent un milieu convenable à leur croissance et à leur reproduction..
(1) Les mots hygrométrie^ hygrométrique ^ hygromètre^ sont tous formés des mots grecs hugros, humide, et metron, mesure, et veulent dire : le premier, science qui s'occupe de tout ce qui concerne la vapeur aqueuse répandue dans l'air ; le second, corps ou substance qui sert à mesurer la quantité de cette vapeur; le troisième, l'instrument destiné à mesurer les degrés d'humidité atmosphérique. Le mot hygro^-cope, synonyme d'hygromètre, vient des Uiots grecs hugros et scopco^; j'observe, je vois.
■iauMM •« ÉM*RkU«NB vNtrliin. — Mail outre ces matières qui MDt en Bimple saspetuion dans l'air, il 7 a encore dans celui-ci d'autres substances d'origine organique, qui sont en complète dissolution dans la vapeur aqueuse et qui communiquent au fluide atmosphérique des propriétés insalubres. C'est A celles-là qu'on a donné, depuis longtemps, les noms de miatmes, d'étnanations putrides.
Elles paraissent provenir de la putréraction des végétaux sous l'influence d'une forte chaleur et d'une humidité constante. Aussi est-ce principalement dans les contrées chaudes et humides, dans le voisinage des marais, des étangs et de toutes les eaux stagnantes, que l'air est plus chargé de ces émanations délétères que l'en considère, non sans quelque raison, comme la cause première des Hèvrcs, des malailies contagieuses, de la fièvre Jaune, de la peste, des épizoolies qui rî'gnent dans ces localités plus fréquemment qu'ailleurs. Des contrées entières sont connues par les maladies qui sévissent sur les habitants pendant une partie de l'année. Les eûtes plates des mers, les étangs du Languedoc, les Maremmcs, les marais Poutins, les rivages d'Alexandrelte, le delta do Ml, etc., nous en présentent des exemples malheureusement célèbres. Beeherehe ilca ■alB«mes û»m» l'*lr. — Moscaii a eu, le premier, l'idée de condenser Veau dissoute dons l'atmosphère, dans le but d'y rechercher le principe qui occasionne le mauvais air. Il fit ses expériences dans les rizières -de la Toscane en 1809.
Il suspendait â quelque distance du sol des ballons remplis de glace ifig. i9). L'eau qui se déposait à leur surface pouvait être recneillie aisément. Cette eau, d'abord limpide, présenta bientôt de petits flocons qui possédaient les propriétés propres aux matières animalisées; elle finit, au bout de quelques jours, par se putréfier c«mplclemenl.
En iSM et en 1819, Rigaud de l'isle, Vauquelin, lulia-FonlenelIe, reconnurenl, par le même moyen, une matière organique floconneuse, avec des traces de subslnnres salines.
DES MATIÈRES ORGANIQUES DE L AIR
dans Tair des contrées marécageuses. Elle se dépose en partie avec la rosée qui, dans les pays chauds et humides, se forme en abondance immédiatement après le coucher du soleil. Aussi l'idée de miasmes a-t-elle toujours été liée à celle de la formation de la rosée.
M. Boussingault s*est servi, pendant son séjour dans l'Amérique du Sud, d'un moyen très-simple et fort ingénieux pour reconnaître quand l'air renferme des matières organiques miasmatiques, même dans les plus faibles proportions. Il pose, après le coucher du soleil, un verre de montre sur une table placée dans l'endroit où il veut faire l'observation. Le verre, devenant très-froid par l'effet du rayonnement nocturne, se couvre d'une rosée abondante. Si l'on ajoute alors dans le"verre une goutte d'acide, sulfurique distillé, et si l'on évapore à sec à la chaleur d'une lampe à esprit-de-vin, on voit toujours une trace de matière oharbonneuse adhérente au verre dans lequel la rosée s'est déposée, lorsqu'il y a de la matière organique dans l'air. C'est une des propriétés essentielles de l'acide sulfurique de charbonner ou de colorer en noir tioutes les substances de nature végétale ou animale.
Cette matière organique existe, d'ailleurs, dans l'air à toutes les époques de l'année et dans tous les pays, car l'eau des pluies, recueillie avec soin, en présente constamment des traces, d'après les recherches de Vogel, de Brandes, de Zimmermann, de Liebig, etc., et on la retrouve jusque dans la neige et la grêle, ainsi que je m'en suis assuré en 1839.
Il ne faut pas croire cependant que les matières organiques, dont la présence est ainsi constatée dans l'air, aient toujours des propriétés délétères. L'enceinte des abattoirs, les voiries, les lieux où se font sentir les émanations des latrines, donneraient, sans doute, des traces très-marquées de ces matières organiques condensables avec la vapeur aqueuse atmosphérique; cependant les fièvres ne résultent pas de la respiration de leur air; les bouchers, les boueux, les vidangeurs, jouissent d'une santé remarquable. On a lieu de croire que les miasmes nuisibles sont, en général, des matières végétales complexes, organisées ou en cours de désorganisation ; les bords fiévreux des étangs sont couverts de débris de plantes aquatiques, et le nombre des animaux qui s'y trouvent môles est très-petit. Les terres neuves, soumises pour la première fois à la culture, contiennent une foule de débris végétaux conservés à l'abri du contact de l'air, qui entrent en décomposition dès qu'ils en ressentent l'influence, et ont des effets délétères bien connus des pionniers américains et des nouveaux colons. Il y a encore dans l'air libre des traces de quelques autres substances particulières. Mais ce n'est pas ici le moment de vous en parler. Je termine ce qui a rapport à l'air atmosphérique par quelques mots sur l'air confiné.
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VAîr cMiflBé
Je vous al appris, daiis la seconde leçon, que les rapports de 1 oxygi'ne et de l'azote dans Tair atmosphérique ne varient pas, d Câpres les nombreuses analyses faites par les chimistes modernes sur J'air pris dans toutes les stations et dans tous les pays.
€;•■••• de ¥iciati«B de l'»ir renferaié dasv ane eBcclatc. — Mais cette uniformité de composition n'existe que pour l'air libre, car lorsque l'air est renfermé dans un espace limité où se trouvent réunis soit des honmies ou des animaux , soit des corps organisés privés de vie, ou lorsqu'il sert à l'entretien de la combustion, les proportions de ses principes constituants ne sont plus les mômes; l'oxygène éprouve une diminution variable, et sa perte est compensée par de houveaux gaz, notamment par de l'acide carbonique et des miasmes putrides.
Ainfl, dans les lieux de réunion , les églises, les amphithéâtres , les spectacles , où le renouvellement de l'air ne s'opère pas ou ne s'effectue que très-imparfaitement , ce fluide ne tarde pas à devenir moins propre à la respiration. Cela tient tout à la fois à la présence d'une plus grande quantité d'acide carbonique , à l'existence d'émanations putrides dues à la transpiration cutanée et à la transpiration pulmojiaire, à la plus haute température de l'air, et à son état hygrométrique qui est tel qu'il ne peut plus retenir en suspension la vapeur aqueuse ; celle-ci se précipite alors à l'état liquide.
ABalysrs d'air coafiaé. — Vous allez voir par plusieurs analyses d'air recueilli dans des lieux de grande réunion , que la pureté de ce thiide est promptemenl altérée. J'emprunte ces renseignements à M. Télix l.eblunc. Je ne consignerai toutefois que les proportions de l'oxygène et de l'acide carbonique dans 1 ,000 parties d'air analysé :
Nunibre Oxygène Acide cai*boiiique
des individus, sur 1^000 d'air, sur t,000 d'air.
(«Iiambre à coucher bien ventilée, lo matin 2 229,4 0,40
Dortoir mansardit à l'hospice de la Salpêtrière :>:> 225,2 8,00
Préau de la salh' d'asile du 2™« arrondissement (Paris, 11(> 227,1 2,70
Salle d'écolo primaire à Paris, tout
éUnt clos 180 » 8,70
Amphith. de ohi - j avant la le^on.. 400? 224,3 6,50
mie (Sorbonno;». .' aprt»s la leçon.. 9(M» 219,0 10,30
(Ihamhre des dêputt's ^intérieur de la
cheminée d'appel) (UH) » 2,50
,. ,. , ,..v . ., (au parterre.... l,;kM *> 2,30
Salle de 1 Om»ra-t,o- ) . "^ .;.,,. ,
' / loges rintr. lt»î>
""*^"** • ( plus élevées.. 1 .ikH) » 4,30
I^Vuri*» \niiihV à rÊci»le nùliuin»... :»7 j 2?9,2 2,?«
— iVumée Ji ^^^c^>le milit:ùn>.... U)*'"*'^' 22*^ lU.OU
DE LAIR CONFINÉ
Dans tous ces cas, la proportion de l'acide carbonique est bien supérieure à celle qui existe dans l'air libre, et cette circonstance suffît, à elle seule , pour expliquer les malaises que l'on éprouve dans les endroits où l'air ne se renouvelle pas.
Les recherches d'Orfila, de Lassaigne et de M. Félix Leblanc ont encore mis hors de doute que l'air le plus vicié , c'est-à-dire qui contient le plus d'acide carbonique, ne réside pas dans les régions inférieures , comme on pourrait le supposer en raison de la plus grande densité de ce gaz , mais qu'il se répand , dans une atmosphère confinée , d'une manière à peu près égale dans les couches supérieures et inférieures, ou même qu'il présente un léger excès dans les parties les plus élevées cie l'enceinte close.
Une autre cause d'insalubrité, dont l'analyse ne tient pas compte , Ci' est l'abondance des miasmes dans l'air non renouvelé; elle se trahit par une odeur repoussante. Péclet et M. Dumas on t. constaté que l'air expulsé par des cheminées d'appel , destinées à opérer la ventilation des salles d'assemblées nombreuses, des ateliers de travail dans les ftibriques, des salles d'hôpitaux, des dortoirs de lycées et de casernes , exhale souvent une odeur tellement infecte , qu'on ne saurait la sup- I>ortep impunément, même pendant un temps assez court. Des expéx*icnces de M. Gavarret démontrent que ces principes inconnus joucu n rôle tout à fait spécial et très-important dans la viciation de l'air onfiné. Il a vu périr des animaux dans une atmosphère non renouelée, mais à laquelle on restituait l'oxygène à mesure qu'il disparaisait, en même temps que l'on absorbait l'acide carbonique à mesure cju'il se formait , preuve évidente de l'influence singulièrement active cîes causes de viciation indépendantes de la désoxygénation de l'air.
Voici un exemple terrible des effets de l'air vicié par la respiration ^'un grand nombre d'individus dans un appartement insuffisant. De "1.46 prisonniers enfermés dans une chambre de 7 mètres carrés de surlace et dans laquelle l'air n'était renouvelé que par deux petites fcxiê très donnant dans une galerie, 123 expirèrent en moins de. huit lieures, au milieu des plus affeux tourments , par suite de l'action délétère de l'acide carbonique et des miasmes (I).
11 est très-facile de constater, par le procédé de Moscati , la présence de ces miasmes dans les endroits publics , où la respiration est gênée , «t où souvent des accidents plus ou moins graves ont lieu. Le liquide qu'on recueille dans ce cas étant renfermé dans une fiole {pg» 50) et exposée une température de -\- 25 degrés, éprouve promptement une fermentation putride qui lui fait exhaler une odeur infecte.
Dans les appartements fermés où brûlent des substances combustibles, soit celFes qui servent à l'éclairage , soit celles qui servent à
(1) Extrait de l'histoire des guerres des Anglais dans rjndoustan (D' Peicy, ^dictionnaire des sciences médicn/es)»
réchauffement, la quantité d'oxygène diminue lapidement encore,
tandis que celle de l'acide carbonique augmente, souvent dans une proportion assez grande pour déterminer des maux de tôte, un malaise général, et enfin tous les phénomènes'de l'asphyxie, lorsque ce dernier gaz s'élève à environ 3 p. 1 00 du volume total de l'air.
Dans les endroits fermés où sont accumulées des matières organiques en putréfaction, l'air subit également des changements profonds dans sa constitution intime. On y reconnaît moins d'oxygène, plus d'acide carbonique, des sels ammoniacaux et souvent un gaz très-délétère que vous connaîtrez plus tard sous le nom d'hydrogène sulfUré, Voici, par exemple, la composition
de l'air puisé dans les égouts et les fosses d'aisances :
Fig, 50. — Liquide chauffé dans une fiole.
Air puisé dans des égouts Air asphyxiant puisé dam de Paris. des fosses d'aisances.
Oxygèno
Azote
Acide carbonique.
Hydrogène sulfuré
No i.
No î.
No i.
Noî.
Il n'est doue pas étonnant que les ouvriers égouttiers et les vidangeurs, qui séjournent pendant plus ou moins de temps dans des atmosphères aussi viciées, soient si fréquemment asphyxiés !
Dans les mines, où le renouvellement do l'air s'opère fort mal , celui-ci est toujours ti*ès-impur. Voici quelques analyses d'air puisé par M. Moyle dans des mines de Cornouailles, en Angleterre :
... ,. , . ... , Mine d'étaiu
Mme d elaïu. Mm.» de cuivre. . ,
et de cuivre.
Oxygî'no 17.282 1G,7(ÎI 17,010
Azote 8>,6;>0 8Î.14G 82,895
Acide carbonique 0,082 0,090 0,095
Hydrogène sulfuiv .... 0,080 une forte trace. »
Acide sulfureux une forte trace » »
Ces analyses prouvent l'état intpur do l'atmosphère qu'un mineur
PRISE DAIR POUR L ANALYSE
est forcé de respirer pendant un tiers de son existence , en général huit heures de suite sur vingt-quatre !
Enfin, ainsi que je l'ai déjà dit, dans les caves et fosses mal aérées ou abandonnées depuis longtemps, dans les terrains calcaires, l'air est ordinairement surchargé d'acide carbonique ; aussi les lumières n'y peuvent-elles brûler et les individus qui y pénètrent sans précautions tombent-ils asphyxiés.
C'est dans ces diverses circonstances que les connaissances chimiques sont précieuses , non-seulement pour découvrir les changements que l'air a éprouvés, mais pour indiquer les moyens de le rendre à sa pureté première. Le meilleur moyen d'assainir l'air consiste dans un bon système de ventilation , comme je le dirai dans un instant.
Prise d'air dans nue localité quelconque. — Voici comment on s'y prend pour recueillir l'air d'une localité , lorsqu'on veut le soumettre à l'analyse. On y débouche un flacon plein d'eau ou de mercure {fig. 50> qui, en s'é.coulant, laisse entrer l'air qui le remplit bientôt; on bouche alors le flacon. On se sert du mercure quand on veut apprécier la proportion d'acide carbonique et de vapeur aqueuse.
Mieux vaut encore, quand cela est possible, se servir d'un grand ballon de verre (fig. 52) garni d'une monture à robinet a , dans lequel on fait le vide à l'avance au moyen de la machine pneumatique, et qu'on ouvre ensuite dans l'endroit où l'on veut faire une prise d'air. Quand il en est rem-
Fig. 51. — Moyeu de se procurer l'air d'une localité.
Fig» 52. — Moyen d'avoir l'air sec d'une localité.
pli, on ferme le robinet. On peut de cette manière opérer l'analyse sur un plus grand volume d'air. Le tube horiionlal 6, qui est adapté au
Kll
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hallon , e*[ rempli df Morure de rakium fondu ou de ponce Miiruriqiii'; l'air, ru passani dans ce tube , atiot d'entrer dans le ballnn, ; lait»e toute son liumidilé.
■••■(« lie la *a|t««i- K^NCNaa c< 4« I*ael4e c«» >■■!<■» 4e l'kir. — On doit à MM. Rrnnner et Boussingault uae méthode trèiumpli' de doser l'hnniidilê el l'acide carbonique de l'air. Elle consitic il fain- iiHssiT, k l'aide de l'aspiration produite par réconlement d'un liquide, un volume considérable, mais déterminé, d'air dans des tubes l'ontenant des substances capables d'absortter complètement, les uoet U vapenr aqueuse , les autres l'acide rarbonique-
1,'appareil qni es! sous 10$ yeuv [fiij. .^3) remplit parfailcmenl m .-■.nditioiis.
V f»K un viM- r)'Ui»iHi|Ur. en r<df galvanisme, de 30 > 100 litn» de cipacilé, PiiuènoDFnl rempli d'eau. Il purlele nem ifarfiralrur. n est pa«é sur trois pieds, ■ii-4nsua d'un huain pouvant n««niir l'eau qui doit t'en fcooler par te tube ît Tnhlnet I-. Des deux tubulure! c|ue pone son Muornet, l'une R^t on tlur innmf ne ( doiil le i<^sen«ir desrend vers le milien de l'asjHratenr ; l'antre a r*X Minneiili^ d'un luSe i rvlnnel •■' <|ui eemmunique arec une série de tobm en iteeie rreonrlh's on tonne dl . \,R, C U. E. F et attaches k on cadre ie twis. t>* tube* HHil ivliés entre euv par des bouta de tubes phn Mroiti totidenieiil A\iS an mo} en de bandes de (seaicbowc el de fils de soie.
X\»n* W iub<>* F, K, lin me( des trainoeais de ponce salAtrkjuei dans les («de» iutenneiltaires ï>, \\ B, des frairineiiu de 1» mî-me matière poreuse in-
; u ujU U U
h»(«>'.> ,tMi^ j«>.«A>lV» .V.«.•.^.:.1^.» (WW, AV. V«S,-^ If, ». iS t\ ^'^ » »h«,
s'écoule, en môme temps qu'une égale quantité d'air entre dans l'appareil par le tube c et parcourt toute la série des tubes pour venir combler le vide qui s'opère dans l'aspirateur. Or, cet air, en passant sur la ponce imbibée d'acide sulfurique des tubes F, E, y laisse toute son humidité, tandis qu'en traversant les trois tubes à potasse D, C, B, il se dépouille de tout son acide carbonique. Quant au tube A, contenant de la ponce sulfurique, il reste toujours attaché à l'appareil, et sert seulement à éviter l'arrivée dans les autres tubes de la vapeur d'eau qui s'échappe de l'aspirateur.
La disposition de cet appareil est telle, comme vous le voyez, qu'il est possible d'opérer sur autant d'air qu'on le désire. Lorsqu'on veut mettre fin à l'opération, on ferme le robinet r ; on note exactement la quantité de litres d'eau sortis de l'aspirateur, ce qui donne le nombre de litres d'air entrés dans les tubes ; on pèse ensemble les tubes F, E ; l'augmentation de poids qu'ils ont acquise représente l'humidité contenue dans l'air ; on pèse ensemble les trois tubes 0, C, B, dont le, poids plus élevé qu'avant l'expérience indique la proportion d'acide carbonique enlevée à l'air. Pour avoir avec plus de précision le volume d'air qui a remplacé l'eau, il faut tenir compte de la pression barométrique, de la température et de la force élasti(iue de la vapeur dans l'intérieur de l'aspirateur.
On conçoit que des procédés si simples , et néanmoins susceptibles d'une parfaite exactitude, puissent fournir de précieux renseignements, aux médecins hygiénistes , sur les variations continuelles de l'acide carbonique et de la vapeur d'eau dans l'air libre ou confiné.
En moyenne, iOO parties en volume d'air almosphérique normal contiennent, d'après M. Wôhler :
Azote.. 78,492
Oxygène 20,627
Vapeur d'eau 0,8iO
Acide carbonique... ... 0,041
100,000 De la Bespiratlon.
Maintenant que vous connaissez bien la composition de l'air atmosphérique, je puis aborder sans difficulté une des plus hautes questions de la physiologie, la Respiration , dont l'explication appartient aussi bien au chimiste qu'au médecin.
Personne n'ignore la nécessité absolue de cet acte , et , sans avoir fait aucune étude médicale, chacun sait que les poumons constî^ tuent l'organe au moyen duquel cette importante fonction s'exécute chez l'homme et chez les animaux à sang chaud. Or, la respiration consiste à aspirer une certaine quantité d'air qui entre dans les poumons et à l'en expulser ensuite ; ces deux opérations s'effectuent à l'aide de mouvements alternatifs, dont l'action est continuelle ; aussitôt qu'elles cessent de s'accomplir, mOme pendant le temps le plus court j l'animal pérît.
La respiration ne pourrait avoir lieu dans un milieu dépourvu d'air 5 GmAnDiN. — î, 6
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elle s'nii'Oloi'ait mOmu bietiWI, si la quantité de ccl air était trop limitée, ou si ce fluide était trop raréfié. On en acquiert la preuve en plaçant un animal plein de \ie sous le récipient de la machine joneumadV/ue (/Ifl. 54), instrument qui sert à faire le vide dans un espace, ainsi qu'on vous l'expliquera dara les cour* de physique ; dès qu'on a enlevé uae_ partie de l'air renfermé sous le récipient, l'animal s'affaiblit, tombe épuisé, fait de fréquentes inspirations el ne tarde pas à mourir {!}.
L'*lr ■«>! peat eHtrelealp 1« rcaplratloN. — Aucun gaz autre que l'air ne peut servir à la respiraliou. L'oxygène purserait trop actif; les autres fluides agissent ou comme poisons, ou ' comme asphyxiants; l'acide carbonique est dans le premier cas, l'azote est dans le secoud. Mais dans l'air il n'y a que l'oxyg&no d'essentiel à l'enti'elien de la vie, car les onimaux sont bien- ! lût suffoqués, lorsqu'ils respirent ' trop longtemps le même air, par la raison que lu propoi-tiou d'oxjgiine diminue continuellement sans lître renouvelée.
Il faut donc, de toulc nécessité, que l'atmosphère soit pure , que les principes de l'air ne subissent aucun changement dans leurs proportions, pour que les fonctions vitales s'accomplissent régulièrement; or, c'est ce quiarrive rarement.
L'impureté du l'air se fait surtout remarquer dans les ateliers où l'on s'occupe du travail de certains métaux (plomb, mercure, etc.)i
(I) Lorsqu'un giiivit une [iiontagnc très-éicvùc, la pression de l'aii' diminue ds plus en p[us, en ruison de la raréfaction de l'air ; lu l'capiration devient tialeUnte, les pou m uns roiiciionnetit plus rapidement, parce qu'ils ont besoin de la même i|uantité d'oKygËiie pour entretenir la vie ; il arrive un inslant où le sang pusa Ûu dedans an dehors, parce (]uq le poids de l'air extérieur ne sufHt plus pour ' comprimer les liquides et les gaz que reiiferine notre corps, .d'où résultent les saif^nementH de nez et les vomissements de sang buic|ucIs sont sujettes les personnes qui habitent les Imutev nï^ons du globe. Ë'est pour ce mptif que les religieux du grand Saint-Berjiard ne peuvent habiter l'hospite que pendant quelques années. (Becquerel, SJéléorologie,]
C'est Robert Boyie qui, vers le milieu du xvu* siècle, renianiua, l'un des premiers, que les animaux ne peuvent vivre sajis air, et c'est un autre cbimiste anglais, Majon-, qui, vers HiT I, constat» qu'ils périssent toi'squ'il» respirent pendant longtemps le itiûnie air.
dans ceux où l'on travaille des matières organiques (boyauderies , amidonneries, etc.); dans les environs des égouts, des amas d'eaux sta- ^[nantes, des fosses où l'on accumule les immondices des villes, parce que, dans ces diverses localités, l'air se charge de gaz particuliers ou de vapeurs pestilentielles qui exercent des effets désastreux sur les liommes obligés d'y séjourner pendant un certain temps. L'air des grandes villes, en raison d'une foule de causes latentes d'insalubrité, est donc toujours moins favorable à la santé que l'air rapidement renouvelé de la campagne.
On néglige trop les moyens de diminuer les fâcheux effets d'un air souillé de principes délétères, et de lui rendre sa pureté première. Dans la construction de nos demeures, des ateliers, où tant d'individus sont entassés pendant une si grande partie de la journée , on ne tient presque* jamais compte des conditions indispensables à un bon assainissement de l'air. 11 n'est point inutile de vous faire connaître les principes qui doivent guider dans ces circonstances.
Qaantité d'air néceMalre à la respiration. — Lavoisier et Séguin portent la quantité d'oxygène qu'un homme consomme en vingt-quatre heures à 753 décimètres cubes ou litres ; ce résultat coïncide à peu près avec celui que Lavoisier obtint des dernières expériences dont il s'occupait lorsqu'on l'en arracha peur le traîner à Téchafaud (1), et avec les expériences plus récentes de sir H. Davy,
D'autres expérimentateurs portent à 850 litres le chiffre de l'oxygène absorbé. Or, puisque l'oxygène forme les 0,21 de l'atmosphère, il s'ensuit qu'un homme détruit dans un jour, ou rend incapables d'entretenir la combustion et la respiration, près de 5 mètres cubes d'air atmosphérique. Mais on a reconnu que ce fluide devient suffocant quand il contient environ 10 pour 100 d'acide carbonique, et même qu'il est dangereux de le respirer avant qu'il soit arrivé à ce degré d'impureté. On peut donc, sans exagération, porter à 25 mètres cubes la quantité d'air qu'un homme altère et rend insalubre dans l'espace de vingl-quatre heures.
Mais à cette cause d'altération de l'air , cause toujours subsistante, il faut ajouter aussi celle qui provient des lumières que les appartements peuvent renfermer. L'expérience a appris que pour une chandelle des douze au kilogramme, par exemple, il faut 68 grammes d'oxygène par heure , ce qui représente 340 décimètres cubes d'air , donh
(I) Lavoisier, fermier général et possesseur d'une fortune brillante, ne put échapper, malgré ses talents et ses vertus, à la rago sanguinaire des nive- Icurs du 1793. Traduit devant le tribunal révolutionnaire qui le condamna à mort, il demanda en vain un sursis de quelques jours pour terminer des recherches du plus grand intérêt. La République ^ répondit le farouche Dumas, iCa besoin ni de savants ni de chimistes .'... Lavoisier périt le 8 mai 1794, à l'âge de cinquante ans, et dans la force de ses facultés. En apprenant cette perte fatale, Lagrange, autre illustration do l'intelligence humaine, dit à Delambre, qui était près de lui : // ne leur a fallu qu'un moment pour faire tomber cette tête, et cent (ms, peut-être^ ne suffiront pas pour en produire une semblable l
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un tiers seulement pourrait <3tre enlevé par la combustion , en la supposant poussée à sa dernière limite ; on sait, en outre , qu'une bougie demande 86 grammes d'oxygène ou 43o décimètres cubes d'air, et une lampe de Carcel 336 grammes ou 4,680 décimètres cubes d'air.
Il faut encore tenir compte de la quantité d'air indispensable à la combustion des matières qui servent à échauffer un appartement. Or, l'expérience démontre qu'un kilogramme de charbon exige 8 mètres 85 centimètres cubes d'air ; qu'un kilogramme de bois en nécessite i4 mètres 75. 3Iais comme il convient, pour soutenir convenablement la combustion, de faire passer au travers du foyer une quantité d'air quadruple au moins de celle que je viens d'indiquer, il en résulte que chaque kilogramme de combustible brûlé, c'est-à-dire converti en acide carbonique, aura besoin, dans le cas du charbon, de 36 mètres cubes d'air, et dans le cas du bois, de 59 mètres cubes de ce fluide.
Vous voyez, Messieurs, par toutes ces raisons, combien doit déjà être grand le renouvellement de l'air pour le cas où une seule personne , une seule lumière et un feu de cheminée se trouvent dans la mtîme pièce. Mais si plusieurs personnes et un assez grand nombre de lumières sont réunies à la fois, la multiplicité des causes d'altération de i'air vient augmenter l'indispensable nécessité de la ventilation.
L'obsenation a fait connaître que , pour ne pas être gôné dans la respiration, il faut au moins de 6 à 10 mètres cubes d'air par heure et par personne. D'après cette règle , pour qu'un homme n'éprouve aucun malaise dans une chambre bien close où il séjournerait vingtquatre heures de suite , il faut qu'elle puisse contenir au moins de 144 à 240 mètres cubes d'air. Si, dans un appartement, quel qu'il soit, on veut que le renouvellement de l'air se fasse d'une manière continue, il faut régler l'introduction et la sortie de l'air dans la proportion de i 00 litres par minute , ou de 0,000 litres par heure, par chaque personne devant habiter cet appartement.
Ventilation des lieux habités. — Ainsi , il est indispensable de disposer dans tous les lieux d'habitation , et surtout de grande réunion, un bon système de ventilation , c'est-à-dire un renouvellement conli* tiuel, mais gradué de l'air, en établissant, à l'aide d'appareils convenables , une circulation telle que l'air vicié soit sans cesse remplacé par un air pur et salubre (1).
Or, rien n'est plus simple : il suffit d'échauffer l'air vicié en le forçant
(1) Le fait suivant montre la grande importance d*unc bonne ventilation* A l'hospice de la Maternité, à Dublin, il mourut, pendant quatre ans, 2,944 enfants sur 7,650, dans la première quinzaine après leur naissance. On pensa que cette effroyable mortalité pouvait venir de ce que les salles ne contenaient pas assez d'air ; en conséquence» on y multiplia les ventilateurs dans une proportion convenable, et la mortaliU' fut réduite à 279. Il résulte de ce fait que, sur 2,944 enfants qui étaient morts dans les quatre années précédentes, 2,065 avaient péri par insuftlsanco d'air !
à passer dans un conduit chauffé ou direclement par une lampe, ou indirectement par le voisinage de quelque cheminée servant à d'autres usages. L'air, acquérant plus de légèreté à mesure que sa température s'élève , s'échappe par le conduit qui débouche à l'extérieur de l'appartement , et détermine ainsi un afQux d'air froid du dehors par toutes les autres ouvertures qui sont dans la chambre , comme* les portes, les
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Fxg, 55. — Système de Tentilation d'une maison.
joints des fenêtres , etc. Mieux vaut encore que cet air froid et pur soîl amené par des tuyaux coudés établis dans l'épaisseur des murs, et dont l'une des bouches, garnie d'une toile métallique , et légèrement évasée, aspire l'air extérieur, tandis que l'autre, également revOtue d'uti
cadre métallique et pourvue d'un registre modérateur, verse l'air neuf dans l'appartement.
Comme exemple d'application du principe de ventilation que je viens de formuler , je réprésenterai ici le système adopté pour l'assainissement des fosses d'aisances et des latrines.
La coupe verticale de la maison figurée ci-contro {fig, 55) montre une cheminée d'appel AA, ouvrant au-dessus de la fosse d'aisance BB et débouchant un peu au-dessus du toit de l'édifice C. Dans l'intérieur de ce long conduit, il y a à demeure une lampe ou un bec de gaz d constamment allumé, et de plus le tuyau de sortie ee de l'air brûlé du poêle placé dans le vestibule F vient aboutir dans ce même conduit qu'il contribue à échaufl'er. Par suite de la dilatation que l'air de la cheminée éprouve on raison de son échaufl'ement, cet air monte et s'échappe au dehors, en déterminant ainsi un afflux de l'air vicié de la JTosse BB, et naturellement de l'air des tuyaux partiels des latrines g^ g placées à chaque étage. L'air extérieur, appelé par le mouvement ascensionnel déterminé ainsi, entre dans les chambres H, H', par les vasistas i, T, se précipite continuellement dans les cuvettes des latrines, en suivant la direction indiquée par les flèches, et va se perdre dans l'atmosphère, en sortant par le tuyau C de la cheminée d'appel.
Le môme moyen de ventilation est appliqué avec succès dans les salles de spectacles.
Cette disposition est donc ce qu'on nomme un système d'appeh Voici les principales conditions qu'il doit remplir pour fonctionner efficacement :
10 L'entrée et la sortie de l'air doivent être aussi libres que possible ;
2^ Le volume des voies d'entrée et de sortie doit être subordonné à la quan» tité d'air à introduire en un temps donné ;
3* Le nombre des orifices doit être suffisamment multiplié pour répandre et disséminer la masse d'air sans nuire îi son renouvellement convenablement réglé ;
40 Les ouvertures d'aspiration doivent être égales en surface à la section du conduit d*appel, si la vitesse de l'air est partout.la môme ;
h^ Les tuyaux de prise d'air doivent être ouverts à la même hauteur ;
6*> I*e trajet horizontal des tuyaux, tant afférents qu'eflférents, doit être très-, court ;
7* Les tuyaux afférents, à l'abri do l'action directe des vents impéflieux, doi'» vent s'ouvrir au milieu de l'air le plus pur possible.
D'après ce qui précède, vous comprenez maintenant. Messieurs, que les cheminées, les poules, les calorifères sont des fourneaux d'appel trèspuissants, et déterminent dans nos appartements un renouvellement continuel de l'air, lorsque leur construction est bien entendue.
Mais ces moyens sont souvent insuffisants, ou trop dispendieux, quand les espaces clos renferment une population plus ou moins considérable : tel est le cas des grands ateliers d'usines. Il faut alors recourir à une ventilation forcée au moyen d'appareils mécaniques, qui portent le nom générique de ventilateurs, et dont les formes, ainsi que le mode d'action, varient singulièrement suivant les lieux et les industries auxquels ils sont appliqués.
Les physiciens et les chimistes qui se sont occupés avec le plus de succès de cette haute question de salubrité publique, sont d'Arcet, Péclet, Grouvelle, MM. Guérard, Boudin, Morin, etc. (t). Les architectes et toules les personnes qui font construire devraient prendre une connaissance complète des procédés ingénieux employés par ces savants à Tassainissement des salles de spectacles, des ateliers de dorure sur bronze, des ateliers de la Monnaie de Paris, des filatures, des magnaneries, des écoles primaires et des salles d'asile, des hôpitaux, des prisons, des latrines publiques, etc. (2).
L'énorme quantité d'oxygène qui est sans cesse enlevée à l'atmosphère terrestre par la respiration des êtres vivants, pourrait faire craindre, au premier abord, que la provision d'air respirable ne soit un jour épuisée. Les réflexions suivantes, que j'emprunte à M. Dumas, sont de nature à calmer toutes les appréhensions à cet égard.
« Le calcul montre, dit M. Dumas, qu'en exagérant toutes les données, il ne faudrait pas moins de 800,000 années aux animaux vivant à la surface de la terre pour faire disparaître l'oxygène en entier. Par conséquent, si l'on supposait que l'analyse de l'air eût été faite en 1800, et que pendant tout le siècle les plantes eussent cessé de fonctionner à la surface du globe entier, tous les animaux continuant d'ailleurs à vivre, leji analystes, en 1900, trouveraient l'oxygène de l'air diminué de 1/8000 de son poids, quantité qui est inaccessible à nos méthodes d'observation les plus délicates, et qui, h coup sûr, n'influerait en rien sur la vie des animaux ou des plantes. Ainsi, ne nous y trompons pas, l'oxygène de l'air est consommé par les animaux, qui le convertissent en eau et en acide carbonique ; il est restitué par les plantes qui décomposent ces deux corps. Mais la nature a tout disposé pour que le magasin d'air fût tel, relativement à la dé-
(1) Parmi les résultats des études du général Morin, directeur du Conservatoire des arts et métiers, sur la ventilation et l'hygiène des lieux habités, il est bon de noter l'influence qu'exerce la vapeur d'eau sur l'air, au point de vue de la salubrité. Les ingénieurs anglais paraissent avoir compris les avantages qui en résultent, car ils se sont appliqués à donner à l'air, chauffé ou non, que l'on introduit dans les appartements,'^les salles de réunion, etc., un degré notable d 'liygrométricité .
M. Morin a pensé que l'avantage de ces dispositions ne se borné pas à la seule influence que l'on attribue ordinairement à la présence d'une proportion plus ou moins grande de vapeur d'eau dissoute dans l'air ; il s'est demandé si la vaporisation de la poussière d'eau traversée par l'air affluent, n'est pas accompagnée du développement d'une certaine quantité d'électricité qui modifie d'une manière salutaire l'état de cet air.
Des expériences soignées, entreprises à ce sujet, paraissent avoir vérifié cette hypothèse, et ont montré en même temps que la température s'abaisse, c'està-dire que l'air se rafraîchit, tout en éprouvant une modification analogue à celle que produit un courant électrique.
(2) \oir Isi Collection des mémoires de d'Arcet ^ recviciWis par Grouvelle; le Traité de la chaleur^ de Péclet; les Annales d'hygiène et de médecine légale; le Dictionnaire technologique; le Dictionnaire des arts et manufactures ; les Bulletins de la Société d'encouragement de Paris ; le Compte- Rendu du Congrès général d'hygiène de Bruxelles (session de 1852), les Annales du Conservatoire des arts et métiers, etc. . •
pcnso des animaux, quo la nécessité de l'intervention des plantes pour la purification de Tair ne se fît sentir qu'au bout de quelques siècles.
L'air qui nous entoure pèse au^ntque 581,000 cubes de cui>Te d'un kilomètre de càté ; son oxygène pèse autant que 134,000 de ces mêmes cubes. En supposant la terre peuplée de mille millions d'hommes, et reportant la population snimalo ^ une quantité équivalente à trois millions d'hommes, on trouvei^t que ces quantités réunies ne consomment en un siècle qu'un poids d'oxygène égal à 15 ou 16 kilomètres cubes de cui\Te, tandis que l'air en renferme 134,000. Il faudrait 10,001) années pour que tous ces hommes pussent produire sur l'air un effet sensible à l'analyse chimique, même en supposant la vie végétale anéantie pendant tout ce temps.
En ce qui concerne la permanence de la composition de l'air, nous pouvons dire en toute assurance que la proportion d'oxygène qu'il renferme est garantie pour bien des siècles, même en supposant nulle l'influence des végétaux, et que néanmoins ceux-ci lui restituent sans cesse de loxygène en quantité au moins égale À celle qu*il perd, et peut-être supérieure, car les végéuux Tirent tout aussi bien aux dépens de l'acide carbonique fourni par les volcans, qu'aux dépens de Tacide carbonique fourni par les animaux eux-mêmes {!}.
Vlié«rle rlitmi««c 4e la resytrati^a. — Les condifions indispensables à l'entretien de la respiration étant connues, il reste à examiner la mani(^ro dont Tair intervient dans cet acte si important, mais auparavant il faut établir le but essentiel que la nature s'est proposé, en luisant de cette fonction la cause première de la Aîlalité.
Lorsque le sang, que lillustre médecin Bordeu a ingénieusement appelé chut camhmte^ à cause de son nMe dans l'économie, a parcouru les artères^ et a ainsi porté la \io dans toutes les parties du corps, il re- Yient au ctvur par les reines. Alors il a changé de propriétés et de nature ; de rouge il est devenu brun, et il n'est plus pn^re i Fassimilation« Ce n\^$t qûVn éprouvant des modifications nouvelles dans les p<>uniinis^ par lintluence de Taîr, qu'il peut revenir à Létat de sang artériel et si'nir de nouveau à la nutrition des organes.
En c\>nstatanl les altérations que 1 air subit par la respiration d'nn auiiuaU il e$t éxident qu on doit arrt\er à pouvoir apprécier la manière dont ce Uuide agit sur le sang veineux. C/est ce qu ont cherché Priestley, Srhéele, l«a><iHsier et Laplace. A^ant ea\« rien na^aît été fait sous ce rap|Hxrt« Us ont rwxauiu^ et leui^ sncw^fts^eur? lont confirmé, que Tair <Mii|MiY \xaUieui )4us «lexapeur aquett;5^\ un peu moins d'oxygène et plu» iracHle carKmique que Tair i.«$^nr : enfin que le volume de Tair rtf|WW est presque égal à *vlui de Tair M$|>4iy,
V;i\\Msier et L^place tii^r^^nt de ces ftuts la oo«iclusion que, dès que le *a(^ Neiueuv osl uns eu rApp<xr< a\ec 1 air dans les mille petits vaisseaux: dt>* lv\xiUHM^Sx l\\\>gi^ne lui enîèxe une pi^rtloa de son carbone et de soa h\dï\>¥5^we. qu il se tînit akvrs de lacide carKwque et de Feau, rejeté? bient\M )^r la \\xntra<i';kvi des p<>um..>iis^ et que le sang veineux, ainsi p«>e d'une i^rtie de carîsNue et d h^dn^ne, nhnwvw toutes les propriété* du $«M^ artériel.
vt' i^^^NM <i^ A^evtri^^fy^ <.^Wt#4e«if f«h^ ^^^-'^^ /.-«^«K^^s. |wr MU* DuB» ei Bous-
Cette théorie de la respiration est extrômement simple ; le phénomène essentiel consiste en une véritable combustion ; aussi Lavoisicr dit-il dans son style élégant : « La respiration n'est qu'une combustion lente de carbone et d'hydrogène, qui est semblable en tout à cellp qui s'opère dans une lampe ou dans une bougie qui brûle, et, sous ce point de vue, les animaux qui respirent sont de véritables corps combustibles qui brûlent et se consument.... Dans la respiration comme dans la combustion, c'est l'air de l'atmosphère qui fournit l'oxygène et le calorique ; mais conmie, dans la respiration, c'est la substance même de l'animal, c'est le sang qui fournit le combustible, si les animaux ne réparaient pas habituellement par les aliments ce qu'ils perdent par la respiration, l'huile manquerait bientôt à la lampe, et l'animal périrait comme une lampe qui s'éteint lorsqu'elle manque de nourriture (i). »
Depuis les expériences de Lavoisier, qui ont marqué une ère nouvelle pour la physiologie moderne, en substituant des faits précis à des suppositions vagues, Allen et Pepys, Edwards, Dulong, Despretz, MM. Valentin et Brunner, Erlach, Marchand, Scharling, Dumas, And rai et Gavarret, Regnault et Reiset, ont successivement accru le domaine de nos connaissances sur les phénomènes excessivement curieux qui s'accomplissent dans l'acte de la respiration. On connaît maintenant toutes les modifications qui surviennent dans la nature des gaz exhalés par suite de Tétat de santé ou de maladie des individus, du genre de nourriture qu'ils prennent, des conditions exténeures auxquelles ils sont soumis, de leur ûge, de la classe à laquelle ils appartiennent, etc.
0 serait trop long d'entrer dans toutes ces considérations.
Contentez-vous de savoir que l'air expiré par un homme en repos, dans l'état de santé, contient, en moyenne, 4 pour 400 d'acide carbonique ;
Qu'un adulte vigoureux rend, dans les vingt-quatre heures, 867 grammes ou 443,409 centimètres cubes d'acide carbonique, 8 grammes d'azote et 325 grammes de vapeur d'eau ; et qu'il absorbe, dans le môme temps, 746 grammes ou 520,601 centimètres cubes d'oxygène ; ce qui fait que si l'on déduit le poids de l'oxygène contenu dans l'acide carbonique et dans la vapeur d'eau exhalés, on trouve que H6 grammes d'oxygène sont restés dans le sang.
Mais le point le plus important établi par les expérimentateurs modernes, c'est que ce n'est pas dans les poumons, mais dans tout l'appareil circulatoire, et notamment dans les vaisseaux capillaires, que s'opèrent les actions oxydantes essentielles à la vie animale, c'est-à-dire la transformation du sang veineux en sang artériel, et que l'oxygène, l'acide carbonique, l'azote exhalés préexistent dans le sang avant son arrivée dans les poumons. De sorte que ceux-ci n'auraient, en définitive, d'au-
(1) Premier mémoire sur la respiration des animaux par Lavoisier et Seguin. ^Œuvres de Lavoisier publiées par les soins du gouvernement, sous la direction de M. Dumas, 1863. Tome II, p. 688.)
tre Pôle que de faciliter la dissolution dans le sang veineux de l'oxygène de Tair absorbé, et que d'exhaler les gaz provenant des réactions effectuées dans tout le parcours du sang à travers les organes.
Dans tous les cas, il est bien reconnu que l'azote exhalé par les animaux provient en totalité des aliments, et que l'azote de l'air ne concourt en aucune manière à l'acte de la respiration ni à celui de la nutrition, d'où il faut conclure que l'air n'est jamais un aliment pour l'homme et les animaux ; qu'il fournit seulement son oxygène pour déterminer les réactions chimiques qui sont nécessaires à l'entretien de la vie, notamment pour brûler l'excès de charbon et d'hydrogène que les aliments ont accumulé dans le sang.
Ckalear animale. — Un des effets remarquables de la respiration chez les animaux, c'est l'entretien de cette chaleur qui leur est propre et qui est généralement supérieure à celle du milieu où ils sont plongés. Un chimiste anglais, John Davy, qui a fait de nombreuses expériences sur la température du corps des divers animaux, nous a appris que les oiseaux sont, de tous, ceux dont la température est la plus élevée, puisqu'elle va jusqu'à -f- 43 degrés ; les manunif^res occupent le second rang; viennent ensuite les amphibies et les poissons; puis enfin, les mollusques, les crustacés et les insectes. Dans ces dernières classes, les animaux ont sensiblement la température du milieu où ils vivent ; chez les poissons et les amphibies, elle n'est supérieure que de quelques degrés. Celle de l'homme est environ de -|- 37 degrés centigrades dans tous les climats, ou du moins les différences sont très-faibles, puisqu'elle ne s'accroît que d'un degré dans les pays chauds ; elle est à peu près semblable chez des individus de la même espèce, mais de races différentes.
On a attribué, pendant longtemps, d'après Lavoisier et Laplace, à l'acte seul de la respiration, toute la chaleur produite dans te corps de l'homme et des animaux, et on a admis que la chaleur dégagée par un animal, dans un temps donné, était justement égale à celle que produiraient, par une combustion vive dans l'oxygène, le carbone contenu dans l'acide carbonique produit, et l'hydrogène qui formerait de l'eau avec la portion de l'oxygène consommé qui ne se retrouve pas dans l'acide carbonique.
Il ne paraît pas qu'il en soit tout à fait ainsi. Sans doute, la respiration joue un rôle marqué dans la production de la chaleur animale, mais elle n'en est pas l'unique source ; il est évident que toutes ces mille réactions chimiques qui s'accomplissent dans l'organisme, ces transformations et ces assimilations de substances qui s'effectuent incessamment, doivent contribuer au phénomène en question pour une certaine part, qu'on ne peut malheureusement pas déterminer par le calcul.
Dans tous les cas, le caractère le plus constant de l'animalité réside donc dans ce développement de chaleur qui est la conséquence de toute
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action chimique, et dans rémission de l'acide carbonique qui est le résultait de la combustion du charbon des aliments ou du sang par l'oxygène de l'air, ce principe essentiel de la vie.
SoiiiiAiitE. — Manière d'être de l'eau dans la natare : glace, eau liquide, vapeur aqueuse. — Des diverses espèces d'eau liquide à la surface du globe ; Eaux POTABLES, NON POTABLES et MINÉRALES. — Moycn de purifier l'eau : de la distillation ; appareils dans lesquels on l'exécute. — Caractères de l'eau distillée.
L'eau , en raison du rôle important qu'elle joue dans la production des phénomènes naturels, de ses propriétés remarquables, de son abondance à la surface de la terre et de ses nombreuses applications à tous nos besoins , a iixé l'attention des philosophes de tous les âges et de tous les pays. Non moins indispensable que l'air à l'existence des êtres vivants, elle sert de boisson à l'homme et aux animaux ; elle est un des agents les plus importants de la végétation; la plupart des minéraux ont été formés dans son sein ; enfin, la réflexion nous fait comprendre que si , par un hasard malheureux , ce liquide disparaissait tout à coup, la vie s'éteindrait bientôt sur notre globe, et que tout rentrerait dans ce chaos inexplicable qui a marqué l'enfance des mondes.
L'étude de ce corps offre donc un immense intérêt. J'en ferai l'histoire avec beaucoup de soin; et d'abord j'examinerai sa manière d'être dans la nature.
lÈtmt natorel. — L'eau s'offre à nos yeux sous les trois formes propres à la matière ; elle est tantôt solide, tantôt liquide, et souvent à l'état de fluide élastique ou de vapeur.
J'ai dit, dans la dernière leçon, qu'il y a dans l'air atmosphérique de l'eau .sous cette dernière forme; je n'ai plus à y revenir. Parlons des deux autres états.
L'eau SOLIDE comprend :
Jo La glace, qui se montre d'une manière permanente vers les terres polaires, où elle constitue des roches persistantes, ainsi que sur les plateaux des hautes montagnes , telles que les Andes , les Alpes, les Pyrénées , et, en général , de toutes les sommités dont l'élévation atteint et surpasse la région des neiges perpétuelles. — La hauteur de cette région varie en raison de la latitude sous laquelle on l'observe ; elle aug-
mente rapidement en allant des pôles à l'équateur , où elle se trouve à 2,460 mètres au-dessus du niveau de la mer;
2® La glace, qui se trouve dans quelques cavernes et grottes naturelles, où elle se conserve , quelle que soit la température , et semble même y Otre plus abondante en été qu'en hiver ;
S'» La neige et la grêle, qui tombent de l'atmosphùre dans certaines circonstances.
L'eau LIQUIDE constitue ces amas d'eau plus ou moins considérables qui occupent le fond de nos vallées. Suivant qu'ils sont parties accessoires d'une vaste étendue de terre , ou parties principales et enveloppant les terres , ces amas se nomment Eaux continentales ou Mei*s,
On entend par ce dernier nom l'universalité des eaux salées qui, sans discontinuité , couvrent près des trois quarts de la surface du globe, entourent de toutes parts l'autre portion de cette surface , et la partagent en continents et en îles.
Les eaux continentales sont, comme l'indique leur nom , des masses d'eau plus ou moins étendues qui se trouvent enclavées au milieu des continents ou des îles, mais qui, dans quelques cas, communiquent avec la mer. Généralement ces eaux sont douces ; celles de quelques lacs font seules exception. Elles sont ou courantes ou stagnantes. Dans le premier cas, on les connaît sous les noms de Fleuves ^ Rivières, Torrents, Buisseaux ; dans le second, sous ceux de Lacs, Étangs, Marais,
C'est à l'état liquide que l'eau est Je plus abondamment répandue dans la nature.
Je me borne à ces quelques mots sur les divers états de l'eau ; plus de détails me feraient empiéter sur le domaine du naturaliste géographe. Au point de vue chimique, c'est surtout l'eau liquide que je dois étudier avec vous.
Pourquoi il n'j a pas d'eau pure dans la sature. — - Aucune espèce d'eau , parmi toutes celles que nous connaissons n*est pure, dans le sens rigoureux qu'on doit attacher à ce mot. Il est impossible qu'il en soit autrement. En effet, les eaux pluviales , tombées de l'atmosphère , s'infiltrent à travers les terres pour se réunir dans les fonds. Dans leur passage par les différentes couches du sol , non-seulement elles dissolvent , sous certaines influences, et principalement sous celle de la chaleur centrale , tous les matériaux qui y sont solubles, mais encore elles entraînent, sans les dissoudre, une foule de corps étrangers, organiques et inorganiques, qui ne tardent pas à entrer en décomposition ou à se déposer, suivant leur nature. De là résultent des produits nouveaux qui apportent encore des modifications au liquide qui les recèle. 11 n'y aurait guère que l'eau de pluie ou de neige qui pût èlre pure, mais il y existe toujours de l'air en dissolution.
La nature chimique des eaux naturelles doit donc varier suivant la constitution des terrains qu'elles ont traversés, leur température, le
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temps pendant lequel elles ont demeuré en contuet aveu les terres , et diverses autres circonstances qu'il serait trop long d"énumérer. Ici, elles se tronvent surchargées de sels ; \h, ce sont des gaz ou des matières organiques qu'elles contiennent.
Les cauï qui coulent sur les terrains de granité, sur le cristal de roche, sur les sables, sont toujours moins chargées de matières étrangères que celles qui coulent sur les sols calcaires et argileux.
CI«*Blfle«UaH dcB eanx tcrrcatrca. — Vous conceiez que, d'après ces difTërences de constitution chimique, elles doivent présenter des propriétés physiques très-diverses. Plusieurs sont tellement riches en matières salines , qu'elles ne peuvent convenir ni à la boisson ni aux autres usages de la vie, et qu'elles ont même une action 1res- prononcée sur l'économie animale. De là, la distinction des eain terrestres en
AUX UÉDICINALES OU MINÉRALES
1. Kkiix potables. — Les eaux potables sont celles qui peuvent servir de boisson journalière, sans qu'il résulte de leur emploi aucun trouble dans l'économie animale. On reconnait, en général, qu'une eau est potable, lorequ'elle est vive, c'est-à-dire bien aérée, fraîche et d'un goût agréable, inodore, incolore, limpide, lorsqu'elle cuit bien les légumes, dissout le savon sans former de grumeaux, conserve sa transparence pendant qu'on la fait bouillir, ne laisse qu'un très-léger résidu par l'évaporatioii, et n'est troublée que très-faiblement par les réactifs.
Les eaux qui présentent ces caractères sont celles do pluie, de neige, des fleuves, des rivières et des sources sortant des terrains cristallisés, et celles de la plupart des fontaines artésiennes.
On peut juger de la pureté comparative de ces diverses espèces d'eaux, lorsqu'il s'agit de les appliquer A. nos us^es journaliers {alimentation, toilette, nettoyage du linge, cuisson des viandes et des légumes) ou d'établir entre elles un choix, uniquement par la quantité de résidu qu'elles laissent api'ès leur évuporalion sur le feu. Il n'est donc pas nécessaire de posséder de bien grandes connaissances en chimie pour arriver à cette détermination.
Lorsqu'on veut faire l'essai d'une eau, onen mesure plusieurs litres; on les verse dans une capsule de porcelaine ifig. M) dont la tare a été prise ù l'avance; et on expose le vase a une température modérée, comme celle d'un poêle, jusqu'à ce qu'il ne reste plus de liquide dans le vase. Le résidu terreux est ensuite chauffé un peu plus fort pendant quelques minutes avant d'être pesé.
Ce résidu e$t incolore, sll est formé de matières salines ; il est coloré en brun ou en jaune rougeatre, s'il renferme des substances organiques ou du fer. Quand son poids ne s'élève qu'à quelques millièmes par litre, l'eau peut être considérée comme sensiblement pure.
a* WmmjL 4e plmle. — Ce sont surtout les Eaux de phiie qui se rapprochent le plus de cette condition , car on ne parvient guère à y découvrir quelques matières étrangères qu'en opérant sur des quantités considérables et en faisant usage des réactifs les plus délicats. Elles ne renferment que de Tair, de l'acide carbonique , et des traces de matières organiques et minérales dont le poids total ne dépasse pas, en moyenne, d'après M. Barrai, 33 granunes et demi par mètre cube.
J'entends parler ici de Teau de pluie, recueillie après les premières ondées, en rase campagne et dans de larges vases ; car ces premières ondées , en balayant l'atmosphère , si je puis parler ainsi , entraînent avec elles tous les corpuscules hétérogènes flottant dans l'espace. Aussi cette eau dépose-l-elle une poudre grisâtre dans les vases où on Tenfeime, et ne peut-elle être gardée longtemps sans acquérir une odeur et une saveur plus ou moins désagréables. C'est pour la même raison que la neige, recueillie dans les premiers instants de sa chute , laisse toujours un dépôt pulvérulent après sa fonte.
U est à noter que les eaux pluviales qui tombent dans une grande ville sont plus impures que celles de la campagne : ainsi dans un litre d'eau de pluie recueilUe à Paris, M. Barrai a trouvé 23 mOligranmies de matières solides, tandis qu'il n'en a obtenu que 8 milligranmies d'un litre d'eau recueillie à Brunoy, petit village en pleine campagne.
Ce que le vulgaire appelle : pinies de cendres, phtks de son^^ piwes de som/iy, pluies jk mamte^ etc., et qu'il regarde comme le présage de grands malheurs , est dû à ce que les pluies, en traversant les couches atmosphériques , entraînent dans leur chute de fines poussières minérales noires ou rougeâtres suspendues dans lair, ou du pollen (poussière séminale des plantes en fleur) rouge, jaune ou différemment coloré, ou de petits champignons et lichens. Lor^ue, par exemple , une pluie se manifeste pendant la floraison des pins et d'autres arbres résineux , ou remarque sur Teau, dans le voisinage des fon^ts, une poudre jaune ressemblant parfaitement à du soufre en poudre . mais qui n'est autre chose que le poUen (1) de ces végétaux, accumulé d'abord dans Fatmosphère, d'où il a été entraîné par la pluie.
La puissance du vent, en balayant la surface de la terre , emporte quelquefois à de grandes hauteurs des masses de substances diverses , de petits végétaux, qui retombent ensuite a^ec les eaux du ciel. En avril 1827, il est tombé en Perse, dans la province de Romoé, non
(1 Les botanistes désignent sous le nom de poilr*» une poussière excessivement fine composée de grranules pres<iue microscopiques qui sont Tagent essentiel do U fécoudaùon dans tes pûutes phanêfugames, c'esi-à-dire à fleurs vîùblus.
loin du moiit Ârarath, une pluie de manne ou de graines , qui a, dans quelques endroits, couvert la terre d'une couche de i 6 centimètres d'épaisseur. Les moutons en ont mangé, et les honmies en ont fait un pain très-passable. Cette prétendue manne n'était qu'un petit lichen, ainsi que l'ont reconnu Thenard et Desfontaines , membres de l'Institut, à qui notre ambassadeur en Russie en avait envoyé.
Les neiges rouges qui tombent si souvent sur les Alpes , dans les régions polaires , et si abondamment dans la Nouvelle-Shetland du Sud , sont colorées par des globules sphériques qui, d'après M. Baûer, sont de petits champignons du genre uredo.
Quand l'eau de pluie est recueillie par le moyen de gouttières , elle contient toujoui-s plus de sels minéraux , et principalement de sélénite ou sulfate de chaux provenant du plâtre qui se trouve sur cette partie de nos édifices. Néanmoins, la proportion de ces substances n'est jamais assez grande pour lui faire perdre la propriété de cuire les légumes et de dissoudre le savon.
6. Eaux des HeoTcs et des rivières. — Les Eaux de fleuves et de rivières sont, généralement, de toutes les eaux potables, les moins chargées de substances étrangères. Voici quelques exemples de leur pureté comparative :
Résidu par litre en milligrammes.
Loire, près de Firmiiiy 35
Rhône, à Lyon, en été 107
Moselle, à Metz 116
Garonne, à Toulouse 137
Saône, à Lyon 141
Maine, à Angers 147
Seine, avant sa jonction avec la Marne 1 78
Marne, avant sa jonction avec la Seine 180
Doller, à Mulhouse ' 184
Isère, à Grenoble. 188
Vesle, avant Reims 190
Vienne, à Troyes 198
Doubs, à Besançon 330
Rhin, à Strasbourg 232
Escaut, à Cambrai 294
Deule, avant Lille 308
Lys, près de Menin ^51
Tamise, à Greenwich 397
Tibre, à Rome 546
Toutes ces eaux contiennent, en outre, en dissolution de Tair et de l'acide carbonique, dans les proportions moyennes de :
6 à 9 centimètres cubes d'oxygène, 13 à 20 — d'azote,
7 à 23 — d'acide carbonique.
Les eaux sont d'autant plus agréables à boire qu'elles contiennent
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proportionnellement plus d'oxygène, d'acide carbonique, et que la somme totale du mélange gazeux dépasse 30 centimètres cubes par litre. On dit alors, dans le langage vulgaire, qu'elles sont légères. Quand l'inverse a lieu, elles sont moins vives, moins sapides, moins digestibles, et on les qualifie de lourdes. Telles sont, par exemple, les eaux de pluie, celles qui proviennent de la fonte des neiges et des glaces, celles des montagnes très-élevées au-dessus du niveau de la mer. D'après M. Péligot, il y a :
dans 1 litre d'eau de Seine recueillie en hiver... 54**, 1 de gaz dissous, dans 1 litre d'eau de pluie , . . . 13 ,0 —
Ces gaz ont la composition suivante :
Eau de Seine. Eau de pluie.
Oxygène tO",! 7cc,4
Azote 21 ,4 15 ,1
Acide carbonique 22 , G 0 ,5
54" J 23ec,0
C'est encore à la présence de l'air qu'elles tiennent en dissolution que les eaux potables doivent la propriété d'entretenir la vie des animaux aquatiques ; eh effet, dépouillées de cet air par l'ébuUition, elles deviennent insipides, de difficile digestion, et les poissons qu'on y plonge ne tardent pas à périr. Mais il suffit d'agiter fortement ces eaux au contact de l'air pour leur faire reprendre leurs qualités premières.
Ce fait de l'existence de l'air dissous dans l'eau est bien anciennement connu, puisque, dès 470 ans avant Jésus-Christ, Diogène d'Apollonie en faisait mention, et indiquait que c'est cet air qui sert à la respiration des poissons.
Composition de l'»ir dUsovè d«MS les e»ax. — Une observation curieuse, faite par Pries tley, c'est que l'air dissous dans l'eau contient plus d'oxygène que celui de l'atmosphère ; il en renferme 34 pour iOO au lieu de 21, qui est la proportion ordinaire, ainsi que je l'ai déjà dit. Cette différence de composition entre l'air ordinaire et l'air dissous dans l'eau provient de ce que ce liquide, en contact avec deux gaz, dissout plus ou moins de ceux-ci en raison de son affinité pour chacun d'eux. Or, l'expérience ayant démontré que l'oxygène est plus soluble dans l'eau que Tazoto (1), et que d'ailleurs ces deux gaz ne sont qu'à l'état de simple mélange dans l'air, il n'est pas surprenant que l'eau en contact avec ce fluide absorbe plus d'oxygène que d'azote, et qu'elle retienne le premier avec plus de force que le second.
Lorsqu'on veut déterminer la quantité d'air tenue en dissolulion dans une eau quelconque, on en remplit un ballon A de o à 6 li-
'1) 1 litre d'eau dissout 40 centimètres cubes d'oxygène, tandis qu'il ne dis-* •out que 35 centimètres cubes de gaz azote*
très de capscité {fig. 57) ; on y adapte, à l'aido d'un bouthoii qui renne bien, uH tube recourbé R plein d'eau qu'on engage sous une cloche pleiàe de mercure C, et placée sur une cuve contenant le mCme métal. On s'y prend de manière qu'il ne puisse rester dans l'intérieur de cet
J^- t1. — Appinil pour eipoUtr It* gu
appareil aucune bulle d'air, cl qu'il n'en puisse entrer pendant le sou rs de' l'opération. On chauPTe progressivemenlle ballon, lîne infinité de petites bulles s'élèvent de son fond, se réunissent dans le tube et \ont se rendre dans la cloche. Il faut un temps assez long pour chasser ainsi tout l'air de l'eau, et on ne peut guère se flatter de l'en dépouiller complètement, ainsi que Priestley l'a constaté.
Eh bien t lorsqu'on fait l'analyse de l'air ainsi expulsé de l'eau, on trouve qu'il est d'autant plus riche en oxygène, qu'il a été recueilli plus tard. Les premières portions en contiennent de 22 à S3 pour 100 ; les secondes, de 25 à SO ; et les dernières, dé 33 à 34.
Ce qui prouve éTidemment que la véritable cause du phénomène est bien celle que j'ai indiquée précédemment, c'est que du gaz oxygène que l'on met en contact avec de l'eau aérée s'y dissout en expulsant du liquide une portion de l'azote qu'il renferme.
Lorsque l'eau se congèle, elle abandonne l'air qui s'y trouve dissous ;
celui-ci se dégage en une infinité de petites bulles dont la présence
rend la glace opaque, et qu'on peut apercevoir aisément à l'œil nu.
Toutes les eaux naturelles ne sont pas également aérées. Leur élé-
ation au-dessus du niveau de la mer, ou, ce qui retient au même, la
ression de l'air exerce une grande influence sur la quantité absolue
air qui se trouve en dissolution dans l'eau qui en est saturée. H. Bous-
igault s'est livré, en Colombie, à des recherches intéressantes sur
Ite question. 11 a déterminé les quantités absolues de gai que l'on
3t extraire de l'eau prise h diverses hauteurs, et quoiqu'on puisse
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admettre que cette eau renferme, en général, l'oxygène et l'azote dans des rapports analogues à ceux que présente l'eau prise à de faibles hauteurs, il n'en est pas moins certain que la quantité absolue d'oxygône est fortement diminuée. Elle peut se trouver réduite au tiers de celle que contient l'eau prise au niveau de la mer, ainsi que le prouve le tableau suivant :
QUANTITÉS u'AIR EXTRAITES U'iN LITRE d'EAU.
Élévation au-dessus Acide
du niveau de la mer. carbonique.
Niveau de la mer..., » » 35cc
Eau de source de Socorro 700 mètr. IG'" 1 2
Torrent de San-Francisco , près Santa-
Fé de Bogota 2640 » 12
Eau de source, à Santa-Fé do Bogota.. 2640 11 12 Eau bouillie, puis exposée à l'air, au
môme lieu 2640 1,5 14
Eau de pluie, au même lieu 2640 3 14
Torrent de la Basa, près Pamplona .... 3000 2 11
Eau des neiges du pic de Tolima.. ... 4700 » inappréc.
Comme on le voit, l'eau des montagnes est moins riche en gaz que celle des plaines,* et nécessairement moins potable ou moins propre à l'économie animale.
M. Doussingault tire de l'ensemble de ses expériences un^ conséquence qui mérite de fixer l'attention ; il attribue à Tusage habituel des eaux peu aérées les affections goitreuses si fréquentes qu'il a observées dans les pays élevés. S'il était vrai que cette maladie ne se montrât endémique que sous cette condition, il serait presque toujours facile de faire disparaître la cause et par conséquent l'effet. Un séjour prolongé de l'eau au contact de l'air, dans des vases de terre, sufQrait, dans tous les cas, pour donner à l'eau un caractère salubre.
Altération des eaux. — 11 y a une autre circonstance qui tend à faire diminuer dans les eaux naturelles la proportion de l'air dissous : c'est la présence de matières organiques. Ainsi, les eaux qui sont pendant longtemps en contact avec des feuilles mortes, du bois pourri ; celles qui coulent lentement ou qui filtrent à travers une terre végétale riche en humus, sont toujours très-peu aérées. C'est un fait bien constaté que les substances végétales s'emparent de l'oxygène de l'air dissous dans l'eau ; il suffit mOrae, suivant Dalton, de laisser séjourner l'eau dans un vase de bois, pour que très-promptement elle perde la totalité de son air. Alors elle devient fade et mauvaise à boire, quelquefois môme fétide.
Souvent les poissons d'un étang périssent sans cause appréciable pour le vulgaire. Cela provient presque toujours de ce qu'au bout d'un certain temps les matières organiques, accumulées dans la vase, se corrompent et absorbent alors tout l'oxygène de l'air dissous dans l'eau,
en le remplaçant par de Tacide carbonique, de l'hydrogène carboné, de rbydrogène sulfuré, etc. 11 est donc prudent de curer de temps à autre les étangs.
C'est la môme cause qui fait que les eaux pluviales qu'on recueille sur les toits et qu'on conserve dans des citernes où l'air ne peut circuler, ont constamment un goût de croupi. Mais si, avant de les laisser s'y rendre, on les filtre à travers une couche épaisse de sable et de charbon, si les citernes sont bien curées, mises à l'abri de la lumière (1), et si l'on y entretient sans cesse un courant d'air, ces eaux seront toujours d'excellente qualité.
Une découverte archéologique récente démontre l'incorruptibilité de l'eau dans les citernes bien construites. Il y a quelques années, à Alger (l'ancien Icosium), en creusant les fondations du portail de la cathédrale, on a mis à découvert, à 4 mètres environ au-dessous du sol, une telle mosaïque romaine parfaitement conservée. Elle recouvrait une magnifique citerne, d'une longueur considérable, et dans laquelle il y avait de l'eau à la hauteur d'un mètre et demi. La conservation parfaite de l'enduit de la citerne, la profondeur à laquelle l'élévation du sol l'avait cachée, permettent de croire que cette eau était Iti depuis bien des siècles; elle était cependant agréable au goût et propre à tous les usages domestiques.
Troubles des eanx de fleoTes et de rlflères. — Aux précieux avantages que possèdent les eaux des fleuves et des rivières, sous le rapport de leur plus grande aération et de leur moins grande richesse en substances minérales dissoutes, il se joint malheureusement un grave inconvénient : elles sont presque constamment troubles.
Cela tient à ce qu'à chaque averse, les eaux torrentielles, pendant leur course précipitée, se chargent de terre végétale, de glaise, de graviers, de toutes sortes de détritus qu'elles arrachent au sol, et l'ensemble de ces matières est entraîné, pèle-mOle, jusque dans le lit des rivières. Les proportions des matières étrangères tenues en suspension dans les rivières sont en raison du volume des eaux, de leur rapidité et de la longueur de leur cours, et aussi en rapport avec la nature du sol que les rivières traversent, avec les pluies plus ou moins fréquentes. Rennel a calculé que le Gange entraîne à la mer 860,149 mètres cubes de terre par heure, ce qui forme la 200® partie du volume de ses eaux. L'alluvion déposée par les eaux du Nil forme la 120® partie de son volume et égale 5068 mètres cubes par heure. Le Mississipi dépose 2742 mètres cubes de terre par heure, et le lïoan-ho, ou fleuve Jaune, en Chine, porte, chaque heure, à la mer 680 mètres cubes de sédiment terreux. Le Rhône, dont le débit annuel est de 54236 millions
(I) M. Marchand, de Fécamp, a prouvé, par d'intéressantes expériences, que la privation de la lumière est un obstacle à la vivification de la matière organique des eaux, et par conséquent que l'obscurité est un moyen demicux assurer b Mdubrlté des eaux de pluie consorvéos dans les mares ot les citernes»
de mèlres cubes, charrie, en moyenne, dans une année, 21 millions de mètres cubes de limon. Le Danube en emporle avec lui plus de 60 millioDs, et dans les époques d'inondation la proportion des matières en suspension est quarante fois plus grande que dans U saison stche. Dans la Loire, il y a souvent Sîîi à SsO grammes de limon par chaque mètre cube d'eau. Dans la Seine, la proportion des maliùres en suspension s'élùïc quelquefois jusqu'à t/2000". Ainsi, celui qui boirait dans sa Journée 3 litres d'eau de Seine non liltrée, & l'époque des plus fortes crues, chargerait son estomac d'un gramme f/2 de substances terreuses. On ne sait quel pourrait Otre, à la longue, l'cfTel de ces matières sur la santé. Au surplus , toute considération de salubrité mise de cOlé, il est certainement fort désagréable de boire de l'eau chargée de limon.
'on Teut apprécier la quantité de matiËrcs terreuses en suspension dans des fleuTEs et des rivières, surtout au moment des crues de l'hiver, on remplit de ces eaui trouilles un bsllun de dam litres de capacité (fig. 58). On bouche le vase avec un bouchon dans lequel on fait passer deui tubes, l'on a très-court, l'autre 6 descendant jusqu'au fond du ballon. L'oriflce du tube o, qui sert à l'écoulement du liquide, ne doit pas dépasser la surface du twuchon dans l'Intérieur du col. A l'extérieur, les dflui tubes ont la m&me longueur.
bn établit sur un support un enton' noir en verre dans lequel on dispose convenablement un filtre double de papiir blanc non collé, et on maintient au-dessus le ballon retourné, en faisant pion. get les orifices des deux tubes dans la liquide qui s'est écoulé du ballon et qui remplit le filtre. Dés que le niveau de l'eau dans ce dernier s'est abaissé jus- ^, qu'à un certain point, l'air monte bulle à bulle par le tube b. et une quantité d'cati correspondante s'écoule par le tube a.
^f-- Toutes les parties terreuses en snspen- '~ sion restent sur le (litre, tandis quels Appareil pour délermincr la qiiau- ''*'='P'«"^ inférieur reçoit de l'eau claire me os malièrei terreuses ta Buspcnsioa *' Hmpide. dsni IfB cani de rivières. Le filtra double, étant bien égoalt^,
est desséché dans une étuve k 100* (fig. 59), et en mettant du côté des poids d'une balance sensible le filtre extérieur qui sert de tare, le poids du filtre intérieur chargé de limon donne de suite, sans aucun calcul, la propei-tion de ce limon par litre d'eau tronbîe.
Au moment des basses eaux , pendant les grandes chaleurs de l'éW, les eaux de rivii^res tiennent ordinairement en dissolution une plus forte proportion de matières organiques , et celles-ci , par leur décomposition iuc«Btanle, donnent naissance i des gaï infects; aussi ces eaui
ont-elles presque toujours de l'odeur. C'est donc entre les deux époques des basses eaux de l'été el des craes de l'hiver que les eaux de riviùreg sont les meilleure à boire, c'eat-a-dire le moiiiB impures
fîg. 59. — ÉlttT* dei liboraloire» pour dessécher Iei corps.
c. Baaz 4a aonrees. — Lea eaux de sources ont toujours une température plus basse et une plus grande limpidité que les précédentes, mais elles contiennent généralement une plus Torte proportion de matières dissoutes ; il en est même un certain nombre qui en sont tellement cliargées qu'elles ne peuvent servir aux usages domestiques.
Les moins riches, sous ce Tapport, sont celles qui sortent des terrains cristallisés, et qu'on appelle communément eaux de roche ; mais ce ne sont paa les meilleures pour la boisson. Les belles expériences de MM. ChoBSat et Bpussinganlt ont parfaitement démontré l'utilité de la présence d'une petite quantité de sels calcaires dans les eaux destinées à la boisson, la chaux de ces sels concourant, avec celle que renfcrmeni les aliments, au développement du système osseux des animaux. De plus, elles sont très-peu aérées, et, par conséquent, elles sont moin: légères à l'estomac.
Les eaux de sources qui émergent des terrains sédimentaires sonl préférables aux précédentes, quand la proportion des matières salines qu'elles renferment ne dépasse pas 3 déctgrammes par litre. Au-dessui de celte limite, elles deviennent incrustantes , suivant H.BcIgi'and cuisent mal les légumes et décomposent le savon. Lorsque le poids du
rôsidu qu'elles fournissent par l'évaporation est supérieur à 5 déci^ grcginmos, on ne les boit que quand on ne peut pas faire autrement.
Voici les degrés de pureté comparative de quelques eaux de sources do bonne qualité employées pour boisson par les populations :
Résidu par litre en milligrauimcs.
Sources de la vallée de Mon veaux, près de Metz. 170 à 314
— des environs de Reims 186 à 424
— de Lyon 230 à ?66
— de Rouen 232 à 1,753
— de Bordeaux 245 à 523
— de Dijon 260
— de Vergine ou de Trévi, à Rome.... 263
— de Fécamp 269 à 378
— Felice, à Rome 270
— de Montivilliers '. 276
— de Besançon 279 à 283
— de Bolbec 291
— de la Dhuis 293
*- de Ilarfleur 330
— du Havre 368 à 925
— aoUUe 478
— d'Arcueil, près Paris 527
Canal de TOurcq, à la ViUette 590
Il y A donc , comme vous le voyex, des eaux de sources de bonn^ et de mauvaise qualité , comme il y a de bonnes et de mauvaises eaux, de rivi(>iY*,
I.o skuiirt^ do lH>nno qualité contiennent en proportion moyenne X^^ litro ;
ilt" 5 ^ 7 ctfnûmètrK cuIms d'oxygène, là À 16 ~ d*aiote.
Il à 39 — d'acide cartmniqoe.
KUo» riM^fcmionl donc moins d'oxygi^ne et plus d'acide carbonique quo Itvii eaux de rîvU^ros»
«^ Kii«x iivlé«l«ttttr« •« JaJIlt wtf — Les eaux des puits orh^km ou>lll^c^»lllsi $*^nt c^ractérisi^ p«r leur puit^tê, leur limpidité, et ^urt^^ul |^«r uno t<Hn|u ralurt^ cv>D$t»ntie supérieure à celle de la ♦M^t>uCx À r^iî^i^M^ d un do4:rt'' ivuti^indo p*r ^ ou 30 IIl^t^es de pro- (^Mulour. U u\^ Ï^Uu iH'iwr que ^4T iuè;r>K «a milieu de la plaine de l^^m, À l^ilvAtUvir do Ur(^uoru\ pi>ur »\càr u» puits artésien dont l'eau 0*1 A l;^ toiu|>or«Um^ do -^^ :îî^* c^nli^rado^ I e puits de Passy donne un ri'^M^lti^t ^iu«K>3iuo^ A H^vhoR^r1^ uu puits civu<é ju«qu a 823 mètres vl^ 1^1 M* ,)iV^m)o pixxfv^^ulour «Uoi^ite ju<^u i<i^« ;a donné pendant queli|U^>* jh^«^^ do TtvAa À 4;^*
iVMo oWx^lùM^ ot %vtto uuiî^Mrmilo de tempmtei^ empêchent l'eau \W ^ ^SM^'U^r |^^lHUul U>$^ liixo«$ 1^ pîiits n$ijMUKiix, Od en tire un
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pKii avaatt^cux pour le chauffage des serres , des bains, des lesùveg. A Canstadt , près de Stutlgard , ibt le commencement du printemps , les habitants prennent le plaisir de la natation dans de vastes bassios alimentés par des eaux souterraines.
Les puits artésiens (fig. 60), ainsi nommes parce qu'ils sont, depuis
Hg, W. ~ Coupe verUwle de> puiIs artisiem ou julliuauti
longtemps, eu usage dans l'AHois, ne sont autre chose que des trous de sonde verticaux, au moyen desquels, en certains lieux, les eaux situées Il une plus ou moins grande profondeur, et retenues par une couche d'argile impei-raéable Mit, remontent jusqu'à la surface , et quelquefois même y jaillissent à de grandes hauteurs CD, parce qu'obéissant à la loi des tosrs communicants, elles s'élt^vent au niveau du hassia supérieur A qui alimente par les fissures nalurelles du terrain la nappe DU rivière souterraine. Les puits percésàElbeuf ont lancé l'eau jusqu'à }3 mètres et demi au-dessus du sol (1). Voici la richesse en matières minérales de plusieurs puits artésiens :
en iBllli(r(nimei.
Puits artâsiens, à Boubd 133
— Il Paasy, prte Paris 141
— à Grenelle, dans Paria 14Î
~- à Porpignan 330
— à Tours 3Î0
— àLille 894à 711
— kRoubaii 64T à ne
— k Cambrai 605
— àElbeuf 710
(1) Le forage des puits pour avoir des eaux jaillissantes, que l'on regarde :1ie( nous comme une découverte moderne, appartient en propre aux Chinois )ui, à l'aide d'une simple corde armée d'une main de fer, pratiquent, de temps immémorial, des troua dana lu terre jusqu'à dea profondeura do mille mètrea et au delà. Ce procédé u été mentionné pour la première foia dana la relation d'un «oyatçe pittoresque en Chine, publié à Amsterdam à la fin du xvii' siècle ; c'est lui que Jobard, de Bruxelles, il y a une trentaine d'années, a popularisé en Europe, après l'avoir perfcclionné, aaus le nom de sondage chinois o<ià la corde; c'est celui qui a été employé naguère pour le puita de Passy et pour bien d'autres forages.
Les eaux artésiennes , bien difTérentcs en cela des autres eaux douces potables, ne renferment que de l'azote en dissolution sans traces appréciables d'oxygène ; l'acide carbonique ne s'y trouve qu'en très-faible quantité. Il faudrait donc toujours les aérer et les laisser refroidir , si l'on voulait les employer comme boisson. Mais elles sont préférables à toutes les eaux de sources et de rivières pour la plupart des usages publics, particulièrement pour les générateurs de vapeur, pour les arrosages des plantes et très-probablement pour le blanchissage, attendu qu'elles contiennent bien moins de sels calcaires.
IL Kavz MOU potables. — Ce sont celles qui renferment ou une
. grande quantité de matières salines , comme les eaux des puits , des
sources calcaires et incrustantes, de la mer et des fontaines salées , ou
des substances végétales ou animales en décomposition, comme les
eaux de mares, d'étangs et les eaux dormantes,
a. Saiix de pvite. -- Celles-ci donnent un résidu considérable par révàporation ; elles sont impropres à dissoudre le savon qu'elles décomposent et à cuire les légumes , en raison de la forte proportion de sels terreux qu'elles contiennent.
Laissant de côté , en ce moment , les eaux de mer et des fontaines salées dont je vous parlerai plus tard , je vous dirai que les eaux de sources des terrains calcaires, les eaux des puits creusés dans les terrains à plâtre, comme ceux des environs dé Paris, sont pour ainsi dire saturées de carbonate et de sulfate de chaux. Peu aérées, en outre, elles
ont une saveur plus ou moins désagréable, sont lourdes, d'une digestion
difficile et occasionnent parfois des tranchées. C'est à ces sortes d'eauc=: qu'on donne les noms d'eaux dures ou cnies. On les appelle ina'us — tantes quand elles laissent déposer, par l'agitation ou l'ébullition, de-^ jooatières calcaires qui s'incrustent sur les objets qu'elles lavent ou su les parois des vases dans lesquels on les chauffe.
Voici quelques exemples de leur degré d'impureté :
Résidu par litre en milllgraàimes.
Puits de Londres 803
— de l'École d'Alfort, près Paris 850
— des Carmes, à Reims 1,454
— de l'École militaire, à Paris 2,147
— de Paris (avenue de la Porte-Maillot) .... 2,430
Source de Saint-Nicaise, à Rouen , 1,753
Eaux des Prés-Saint-Gervais, près Paris 1,194
— de Belleville, près Paris 2,520
— de Saint-Allyre, h Clermont 6,047
6. Eaux dormantes. — Les eaux de mares , d'étangs et autres eaux dormantes , n'offrent pas les inconvénients des précédentes , en raisou 4u pçu ie matières salines qu'elles renferment; mais, en revanche,
elles possèdent une odeur plus ou moins fétide et repoussante , qui provient de la putréfaction des matières végétales et animales qu'elles tiennent en dissolution , ou qui sont accumulées à la surface du terrain qu'elles recouvrent*
D'après les analyses de MM. Marchand, de Fécamp, et Fauré, de Bordeaux, les eaux stagnantes sont surtout caractérisées par la présence de notables proportions d'albumine , cette matière qui constitue essentiellement le blanc de l'œuf des oiseaux, et d'humus j ce résultat de l'altération des substances végétales. Ces deux matières sont le produit de la décomposition incessante des myriades d'ûtres microscopiques de nature animale et végétale qui se développent et se succèdent avec une incroyable rapidité dans les eaux dormantes , et dont les débris réunis donnent à ces eaux la propriété de se putréfier et d'acquérir des qualités nuisibles.
C'est surtout lorsque les eaux sont recouvertes d'espèces végétales , lorsqu'elles baignent et portent en môme temps à leur surface des végétaux en grand nombre, que les eaux de marais et d'étangs, exposées à l'air et à la lumière , deviennent plus malsaines et acquièrent une odeur fétide. En se vaporisant , elles laissent à la surface du sol des limons miprégnés de matières putrescibles , qui sont la source d'une production continuelle de gaz hydrogène carboné , véhicule le plus actif des miasmes paludéens. La production de ce gaz est d'autant plus assurée que les eaux contiennent une plus forte quantité d'albumine végétale.
Tout prouve que le développement des fièvres paludéennes, si meurtrières dans les pays marécageux , est dû à la présence et à l'altération rapide de l'albumine des eaux dormantes.
Ces sortes d'eaux agissent sur l'économie d'une manière très-lTicheuse, quand on lés emploie comme boisson. Les indigènes du Sahara y font toujours macérer des nota? de gouro avant d'en faire usage. Ce fruit est très-amer ; il rend les eaux saumâtres , plus digestibles et plus salubres. On peut aussi en corriger les mauvaises qualités par l'addition de quelques grammes de café par litre , ou encore par l'addition de 3 à 4 gouttes d'acide sulfurique concentré. Cela suffit pour détruire les germes végétaux ""ou animaux, qui deviendraient des principes de dyssenterie ou de fièvre.
Souvent les eaux naturelles acquièrent des propriétés dangereuses ou délétères, soit par leur voisinage avec les fosses d'aisances, soit par le contact prolongé de substances animales privées de vie ou de liquides putréfiés. C'est ainsi que , trop souvent , dans nos campagnes , l'eau des meilleurs puits est altérée par les infiltrations du jus de fumier pu de l'urine des bergeries et des écuries, qui , presque toujours, se trouvent à peu de distancede ces réservoirs naturels. Parfois les eaux de tout un village deviennent malsaines par l'infiltration des eaux des tossés dans lesquels on rouit le chanvre^ ou par celle des eaux fétides
qui sortent des usines et vont se perdre soit dans les ruisseaux des environs , soit dans la nappe souterraine qui alimente les puits des habitations voisines (1). Ces eaux insalubres n'ont d'autres caractères communs qu'une odeur repoussante et un aspect plus ou moins trouble , ou une couleur foncée. Quant à leur composition chimique tant de causes peuvent la faire varier, qu'il est impossible do l'établir d'une manière générale.
m. Eaux minérales. — Enfin) sous le nom d'EAux mïnérales ou médicinales, on comprend toutes celles qui contiennent assez de subslanccs salines ou autres pour être sapides, exercer une action marquée sur l'économie animale, et devenir pour les hommes et les animaux de puissants moyens de guérison.
Ces sortes d'eaux se distinguent encore des sources ordinaires, en ce que ces dernières, dans leurs conduits souterrains, coulent de haut en baSy tandis que les eaux minérales proprement dites remontent de bas en haut.
On les rencontre dans toutes les contrées, quelquefois dans les plaines, plus souvent dans les vallées. Elles sont plus fréquentes dr.ns les régions montagneuses que partout ailleurs, et se trouvent presque toutes situées sur le bord de l'eau, à peu de distance de ruisseaux ou de rivières (2).
Leur température est très-variable. Tantôt elles sont chaudes et quelquefois môme bouillantes ; tantôt, au contraire, elles sont au môme degré de chaleur que l'air ambiant, ou môme au-dessous. De là, la distinction qu'on en fait en eaux TJiermales et en aux Froides.
Ce phénomène singulier de température dépend, sans aucun doute, de l'étendue et de la nature des terrains que les eaux parcourent avant d'arriver dans les lieux où elles se réunissent, puisque l'observation a fait reconnaître que la chaleur souterraine augmente progressivement et d'une manière assez rapide avec la profondeur.
C'est surtout des terrains primitifs ou cristallisés et des terrains volcaniques, anciens et modernes, que sortent les eaux thermales. Voici quelques exemples de la température élevée des plus célèbres sous ce rapport :
(1) Il y a quelques années, à Nancy, un puits ayant reçu par infiltration les eaux chargées de cuivre, d'arsenic et d'alun provenant d'une manufacture de papiers peints, plusieurs personnes qui firent usagô de ce puits périrent avant qu'on ait pu découvrir la cause de leur empoisonnement.
(2) Lecoq. — Les eaux minérales considérées dans leurs rapports avec 'a chimie et la géologie. 1864. 1 vol. in-S".
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Sources d*Arigîno (Japon) plus de 100*
— des Geysers d'Islande au delà de 100* et jus-
qu'à 124°
— de Trincheras, près de Puerto-
Cabello 97"
— duParàGhaudesaiguos(Gantal). 80 à 82" (1)
— d'Olette (Pyrénées-Orientales).. 78*
— d'Ax (Ariége) 75* (2)
— de la Bourboule (Puy-de-Dôme . 52»
— de la Madelaine au mont Dore
(Puy-de-Dôme) 45"
Les substances, sels, acides, bitumes, maticlres organiques qui sont en dissolution dans les eaux min&aks sont très-nombreuses ; mais il est à remarquer que la môme eau n'en contient jamais plus de 7 à 8, et encore dans des proportions toujours (rôs-limitées. Parmi les principes constituants d'une eau minérale, il en est qui, par leur quantité ou leur énergie, ont une plus grande influence sur les propriétés médicamenteuses que cette eau présente. C'est d'après cette considération qu'on partage ces sortes d'eaux en classes plus ou moins nombreuses :
Eaux SalmeSy qui ont une saveur marquée et sont sans action sur la couleur bleue du tournesol et de la violette. Exemples : eaux thermales de Balaruc, de Néris, de Plombières, de Bourbonne-les-Bains, etc.
Eaux Alcalines, qui ont une saveur urineuse ou de savon et verdissent le sirop de violette. Exemples : Eaux de Ghaudesaigues, de Rikum en Islande, du lac Mono en Californie, etc.
Eaux Acides f qui ont une saveur aigre plus ou moins prononcée, et rougissent fortement le tournesol, propriétés qui deviennent plus intenses par l'évaporation. Exemples : eaux des Lagonis de Toscane, des environs des volcans, etc.
Eaux Acidulés f dont la saveur est aigrelette et qui moussent promptement par l'agitation, ce qu'elles doivent à l'acide carbonique ; aussi perdent-elles ces propriétés par la chaleur ou l'exposition à l'air. Exemples : eaux de Seltz, de Pou-
(1 ) Indépendamment des bains d'eau chaude et de vapeur auxquels on applique ces eaux, on s'en sert encore pour le foulage des draps, le désuintage de la laine, le lavage du linge et des vêtements ; pour cuire les œufi^ ou les faire éclore, préparer la soupe, laver la vaisselle, épiler l.es porcs et laver les débris des animaux. Enfin, on les utilise surtout pour le chauffage des maisons. Presque toute la ville est chauffée de cette manière, et chaque ménage a sa part de cette chaleur naturelle. Des conduits en bois transportent l'eau chaude de l'autre côté du ruisseau de Remontalou, où elle est de nouveau divisée et répartie également chez chaque propriétaire. Elle passe sous le carrelage de chaque maison, et les bassins qui la reçoivent sont recouverts par de larges dalles de gneiss qui s'échauffent lentement, mais qui conservent longtemps la chaleur. M. Lecoq, à qui j'emprunte ces curieux détails, estime que la quantité de chaleur produite chaque jour par ces eaux équivaut à celle que donnerait la combustion d'environ 5000 kil. de charbon de bois, de 6000 kil. de houille d'Auvergne ou de 12000 kil. de bois ordinaire. C'est une rente annuelle de 146000 fr. que la nature paye en calorique à la ville de Ghaudesaigues. {Les eaux minérales du massif central de la France, 1864. 1 vol. in-8«.)
(2) Les eaux d'Ax servent à tous les usages domestiques ; on on pétrit le pain, on en fait la lessive, bien qu'elles soient sulfureuses.
gués, deChâteldon, de Saiiit-Galinior, do Saint- Al Imn, d'Ems, de la Bourboiile, de Vichy, etc.
Eaux Ferrugineuses, qui ont une saveur d'encre, noircissent avec une décoction de noix de galle, donnent un précipité bleu avec leprussiate de pot<isse du commerce, et déposent souvent, par la concentration, des flocons rougeâtres, caractères dépendant do la présence du fer. Exemples : eaux de Bussang, de Forges (Seine-Inférieure), de Spa, de Pyrmont, de Porla, de Passy près Paris, etc.
Eaux Sulfureuses, aisément reconnaissables à leur odeur fétide qui rappelle celle des œufs pourris, et parce qu'elles noircissent promptement une pièce d'argent qu'on y plonge, propriétés dues à la présence du soufre. Exemples : eaux de Baréges, de Bonnes, de Bagnères, de Cauterets, d'Enghien, d*Aix-la- (Ihapelle, etc.
La distinction des eaux minérales basée sur leur véritable composition chimique, l'art de reconnaître et d'apprécier exactement les proportions de leurs principes constituants, sont une des conquêtes de la chimie moderne ; puisqu'avant le dix-septième siècle on ne voit rien dans l'histoire de cette scieûce qui ait aucun rapport avec cette question si intéressante. « C'est un trait bien frappant dans l'histoire de l'esprit humain, dit le célèbre Fourcroy, que l'antiquité ait complètement ignoré l'art de décomposer les corps, et que les connaissances ainsi que les instruments chimiques lui aient entièrement manqué. »
Les anciens avaient bien découvert les principales qualités des eaux naturelles, mais ces notions, quoique assez exactes, étaient fondées sur des effets observés, et non sur la connaissance des principes constitutifs des eaux. D'ailleurs, à côté de ces saines notions, on trouve dans leurs écrits des assertions exagérées, des idées folles et ridicules, qui attestent combien le merveilleux avait de pouvoir sur leurs esprits.
C'est ainsi que Pline (1) raconte avec beaucoup de sérieux qu'il y a, dans la Béotie, près du fleuve Orchomène, deux sources, dont l'une a la propriété de fortifier la mémoire, et l'autre celle de la faire perdre : qu'il y a, en CiUcie, une source dont l'eau donne de l'esprit, et qu'une autre, dans l'île de Cos, rend stupide ; qu'enfin, à Cyzique, il y a la fontaine de Cupidon, qui guérit de l'amour ceux qui en boivent. Pendant toute la durée du moyen âge, on a cru fermement à l'existence de Y eau de Jouvejice, qui rajeunissait les vieillards. Malheureusement pour l'humanité, de pareilles merveilles n'ont existé que dans l'imagination de Pline et des alchimistes du moyen âge.
PiiriflcaUou de Peau. — Distillation. — L'eau étant le véhicule
(1) Pline, dit l'ancien ou le naturaliste, né l'an 23 de l'ère chrétienne, la neuvième année du règne de Tibère, à Vérone, selon les uns, à Corne, suivant les autres, a écrit une histoire naturelle en 37 livres, qui comprend, outre l'étude des sujets des trois règnes, la cosmologie, l'astronomie, la géographie, la physique, l'agriculture, la médecine, le commerce, la navigation, et même les beauxarts. C'est à proprement parler l'encyclopédie de son époque, riche dépôt des connaissances de l'antiquité qui a fourni d'immenses ressources historiques à la science et à la civilisation modernes.
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ou le diswhutit le plus souvent emplofË par le ellimiste dans «es recherches délicates, vous concevez facilement, Messieurs, qu'il ne peul, sans s'exposer à des erreurs plus ou moins graves, se servir de ce liquide tel que la nature le lui présente, puisque, comme je viens de le démontrer, il renferme toujours quelques coips étrangers en dissolulion (1). Il faut, de toute nécessité, qu'il l'amène à son état de pureté absolue pour pouvoir s'en servir avec avantage. Il en trouve le moyen dans la distillation.
Cette opération consiste à chauffer l'eau dans uii appareil fermé de manière à la convertir en vapeurs, et & recueillir celles-ci dans un vase où, en se refroidissant, elles reprennent l'état liquide. L'eau est aÏDEÎ séparée de tous les principes salins qu'elle tenait en dissolution ; car ceux-ci, n'étant pas volatils, c'est-à-dire réductibles en gaz, restent au fbnd de la chaudière où l'eau bout, tandis que la vapeur aqueuse s'élËve pure et reproduit ensuite un liquide complètement dépouillé de toute matière étrangère. C'est dans cet état qu'elle prend le nom d'eau .distUlée.
L'appareil qui sert dans les laboratoires à purifier l'eau est connu sous le nom à'alambic. En voici la disposition la plus générale (^^.til).
(l) C'est Tachenius, célèbre chimiste du di»-9Bptièiiie sièclu, qui a mier l'atlanlion des Bavants sur la différence qu'il y a entre l'eau l'eau distillée, et fit sentir la nécessité de n'employer que cette dernière pour les expériences de laboratoire.
bite, et duut le loug col latéral B' sert à diriger les vapeurs dans le vase D, qui porte le nom de Réfrigérant ou Serpentin. Ce dernier consiste eu un long tuyau d'étaia EE' courbé en hélice et renfermé dans un seau de cuivre CC rempli d'eau froide. C'est dans ce tuyau que les vapeurs se condensent en gouttelettes liquides qui coulent dans un vase en verre ou en grès H placé au-dessous de l'ouverture inférieure o du réfrigérant. Ce vase H s'appelle 'Aocrtpient, parce qu'il reçoit le produit de la distillation. Pour mieux condenser la vapeur qui parcourt le serpentin, on renouvelle constamment l'eau qui entoure celui-ci, au moyen d'un courant d'eau qui tombe d'un réservoir supérieur dont on voit le robinet R. Cette eau froide est conduite par le tube FF' au fond du réfrigérant, tandis que l'eau chaude s'écoule en dehors dans le yase 1 par le moyen du trop plein G qui communique avec la partie supérieure du réfrigérant.
D'après cela, la distillation est l'opération de chimie par laquelle on sépare, au moyen du feu, un liquide volatil des substances fixes ou non réductibles en vapeurs ; oii, en d'autres termes, c'est une évaporation qui se fait en vases clos et appropriés de manière à recueillir, pour les utiliser ensuite, les substances que la chaleur réduit en vapeurs. Elle est fondée sur la propriété qu'ont les liquides de se convertir en vapeurs quand on élève leur température, et sur la propriété qu'ont les vapeurs de se condenser par le froid.
Pendant bien longtemps l'alambic eut des formes très-défectueuses et peu commodes. Ce n'est que depuis 1777 qu'il a été perfectionné par Baume, l'abbé Moline et Chaptal, et que la distillation a subi d'heureuses améliorations. Aujourd'hui on l'exécute de la manière la plus rationnelle (f).
(1) Il est assez difficile de préciser l'époque à laquelle cette opération a été inventée. La vaporisation de l'eau et de certains autres liquides volatils, et leur condensation par le- froid sont des phénomènes connus des plus anciens philosophes ; ils ont été le point de départ de la distillation.
Pline le premier fit mention du procédé que longtemps avant lui on employait en Grèce pour se procurer l'essence de térébenthine. On suspendait de la laine ou une toison au-dessus d'une chaudière dans laquelle on faisait bouillir de la poix (résine de cèdre ou de pin) avec de l'eau. Quand cette laine était chargée des vapeurs qui s'en étaient exhalées, on l'exprimait et on obtenait ainsi une essence impure qu'on nommait pissœleum ou fleur de poix.
C'est par un procédé analogue que les premiers navigateurs dans l'Archipel grec se procuraient de l'eau douce à bord de leurs bâtiments. Voici ce que dit, à cet égard, Alexandre, d'Aphrodisias en Cilicie, célèbre commentateur d'Aristote, 150 ans après Pline : « On rend l'eau de mer potable en la vaporisant dans des vases placés sur le feu, et en recevant sa vapeur condensée sur des couvercles. » Ces couvercles, arnbix en grec, étaient probablement des récipients. Alexandre ajoute qu'on peut traiter de la même manière le vin et d'autres liquides.
C'est de ce mot ambix que les médecins arabes du moyen âge firent ambic^ puis al-ambicy en y associant leur particule a/, qui était un terme d'excellence.
Quoi qu'il en soit, c'est dans les écrits de Zosime le Panaj>olitain, philosophe grec du iv* siècle, qu'on trouve pour la première fois la description exacte et détaillée d'un appareil pour la distillation. Synésius, autre philosophe byzantin du v* siècle, donne aussi la figure d'un vase distillatoire en verre. Ce ne sont donc pas les Arabes qui, comme on l'a cru pendant longtemps, ont inventé et pratiqué la distillation ; ils n'ont fait, qu'en répandre les procédés en Espagne» «a Italie et dans le midi de la Franco*
DE l'eau. 111
Lea distillations en petit qu'exigent les expériences cbimiques se font habint dans des cornues en verre. Quelquefois elles sont eu terre cuite ou en
porcelaine.
L'appareil pour distiller à la c
le {/ig. S!) se compose au moins de deux
Hg. ti, — UttilUUoD i la cornne.
T^ièces : de la cornue a, et d'un ballon b, servant de récipient pour la liqueur ^listillée. Pour mieux opérer la coJidenaation des vapeurs, on plonge le ballon 4mib une terrine pleine d'eau froide ou d'un mélange d'eau et de glace, ou on le couTre de linges sur lesquels on laisse tomber continuellement un Blet d'eau
Souvent aussi on interpose entre ta corciue et le ballon un large tube en verra
reuOé dans sa première moitié qui fait office de réfrigérant et qui porto le nom ^'allonge c IJtg. 63) ; les vapeurs »'y condensent en très-grande partie. Quand les liquides ii distiller sont très- volatils, on fait usage de l'appareil sui-
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vint (fig. et) qal permet d'opérer une rondpniMion plu* rapiile et plni <wnaplitedes vapears.
La col du ballon ou de ■■ romue n, qui renrenne le liquide à distiller, ■'«d*pte t un lonf tabe b qui ftit l'office du Mrpentin de l'atambic et dont
f^. M . — tppucîl (k diitilUlkn pour kt liqnda trit iBhtil».
l'eili^it^ s'en^fe duis on Bacon de lerre e serrant de réripietit. Le tube ^ condemation, dit roitdeiiseiir de Liebig, du nom de «m ianotenr, est enreloiqtï d'un Diancbon Fn rem on en Ter-blanc, rermt 1 ses deux eitràait^ par de boni bouchons, pt dans lequel on fait armer constamment de feau froide, d'nn réaervoir supérieur (j, par te ntojren d'un tube à entonnoir soudé sur loi; cette •au, apr^ aïoir lerrî à condenser la >^>enr, en ressort par on tube reawrtrf t place i la partip la plus baute du manchon.
Tantôt on distille à fm an, c'est^-dîre que la cornue est fipoaét à l'action nmMiate du feu, comme dans les 6;nres précédentes ; tantdt on distille an 6aiu fip mi6/r, la cornue étant placée dans une chauditre de tdie remplie de gréa pohrérisé {fig. Eà : tantùt, enfla, on distille au baïn-mtaif, c'cst-1-dire que la cornue est plon^rée dans une bassine contenant de l'eaa qu'on porte 1 réboDîtiao. Dans ce dernier cas, la température 1 laquelle est exposé le liquide i distiller ne t,'tléie jamais an delà de 100 degrés, tandis que, dans Im ■ épnaier une chaif ur très-éleTée et tarîabi' suin
Dans l'impo^bilité où l'on est Av Isîie des n pièce, on est obligé de n^unir bout à bout plusieurs parties ; et, pour enter la déperdition des vapeurs aui endnHts de jonction de ces diierses pwiâes, on a tmapné d épais lon^emps de boocfaet les joints ou les oaiertniva avec une oatiére piteuse qui s'appdqae 1 la main et qui. en séchant, devient ai perméable que le verre lui-même. Par ce moyen, les pièces di comporlmt alors comme si elles n'étaient qu'os que Ton emploie pour rem|)lir cet objet sont nommées Lati {i) dans les labor»--
(I) lai nfoôMm Urrt, àmm.
Ls nature des luis vario suivant la température k lai|uelle les <gse« qui ea sont recouverts doivent être exposés. TantAt ils consistent en une bande de vessie mouillée, de papier ou de toile enduits de colle; tantôt c'est une pàta homogène at bien liée, préparéo avec de l'argile sèche pulvérisée et do l'huile de lin cuite (c'est alors ce qu'on appelle le lut ^roî); tantAtlapâte est laite avec de la farine d'amandes ou de lin privée d'huile, qu'on bat avec de la colle d'ami-
tyg. K. — DiMillition au bain do table.
don (c'est alors le lut maigre). Un lut tiés-agglutijiatir est celui qu'on prépare •vec des baides de toile imbibées d'une bouillie claire de blanc d'œuf et do chaux vive en poudre ; il était déjà en usage du temps da Pline pour luter le verre, et les anciens chimistes le nommaient Lui de sapienee ou des phi/osopA« (1),
Rien de plus important que de savoir bien luter, car la r.éussite des opérations dépend presque entièrement de la sflreté des jointures des vases, ce On ne doit pas oublier, dit Lavoisier, que c'est de la manière de luter, de la patience et de l'exactitude qu'on y apporte que dépendent tous les succès de h chimie moderne -, il n'est donc point d'opération qui demande plu» de »oins et d'atien-
Caraelirca de l'esn dlallUée «m pnre. ~- Après cette digression que commaDdait le sujet mflme, voyons quels sont les caractÈres de l'eau purifiée par la dislillation. Et tout d'abord, je vous dirai que celle opération n'alti^rt! point l'eau, comme les anciens cliimistes l'ont cru ; elle ne lui fait perdre que l'air, l'acide carbonique et les matières qui
(1) Le ciment des mosaïques parait avoir tté Fait avec un mélange de chaux vive et d'une matière organique fblanc d'œuf, gélatine .ou caséum). C'est du moins ce qui résulte d'une analyse faite par d'Arcet sur le ciment d'une niosaîqoe antique trouvée ii Rome, ainsi que d'une analyse faite par moi do pices formant relief, Hxées sur la pierre et entièrement dorées, trouvées dan» les sculptures du portail de Saint-Romain de la cathédrale de Rouen.
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sont étrangères à sa nature. Boorhaave a distillé de Veau 500 fois de suite sans remarquer aucun cliangement dans les propriétés de ce fluide.
Celte eau chimiquement pure n'a pas d'odeur ; elle est parfaitement claire et limpide ; on peut la conserver indéfiniment à Tabri du contact de l'air, sans qu'elle contracte aucune odeur désagréable ni qu'elle se trouble; elle ne laisse aucun résidu après son évaporation ; elle n'a aucune action sur les couleurs du tournesol et de la violette ; elle dissout parfaitement le savon sans le grumeler, et cuit très-bien les légumes ; enfin, elle n'est troublée par aucun réactif.
Sa saveur est fade, et elle fait éprouver un sentiment de pesanteur à l'estomac, parce qu'elle ne renferme plus d'air en dissolution. Mais elle contient toujours un peu d'acide cai*bonique, parce que ce gaz, se trouvant, comme vous le savez, dans toutes les eaux qui coulent j\ la surface de la terre, ne s'en sépare que très-incomplétement par Tébullition, et passe avec le produit distillé. Pour éviter cet inconvénient, on dnit mettre dans l'alambic une certaine quantité de chaux éteintequi l'absorbe entièrement ; 32 grammes environ par 23 litres d'eau.
On reconnaît que Teau distillée ne contient pas d'adde carbonique lorsque quelques gouttes d'eau de chaux n'y déterminent aucun louclu* on trouble.
Avant d'examiner la nature intime de l'eau, il est nécessaire de vous faire connaître ses principales propriétés. Ce sera le sujet de la prochaine leçon.
DK î/EAr (sitte).
S<>MM\iKr. — Prinri|»»l(»> pu^priôtès do IVau. — Son rôle comme agent chin»*- «|U0. — ilomjH^sinon de l'eau. — Ëtiide de I'Htmogèxe. — Analyse et synthèse de TeaiK — Détails hi$tori<|ues sur la découverte de Im nature complexe de ce liquide.
iPr«prl^t^s raraetériati^aea 4» Peaa paw. — A la température de 4M0 au-de:i*u$de zéi\>du therm^^mètre centigrade, et souslapres- «iîon atnK^phèriquo ordinain», ou do 76 cvntinuMres, Fean pèse I kilogramme par dtVinu^trt^ cuIh^ ou litre . ou I gramme par centimètre cube (1^» tVe^t A la densité do 1\mu, prise a^nimo unité et représentée
\l)lVe^t ainsi que, dans le N\Mèui:< uieirique, on a déierminé rimité do |H>ids« c'est «Vdir? le yrttwmtc.
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par 1, par 100 ou par inoo, qu'on mpporle celte de tons les antres corpt, Folides ou liquides.
Exposée au froid, l'eau diminue de volume d'une manii^re progre*sive jusqu'à -f- 4'',(0 ; i partir de ce point, elle pré»eute une singulière exception A la loi généruift suivant laquelle les corps acquièrent leur pins grande densité il mesure qu'ils passent à Tétai solide. Kn elTet, son volume, loin de si', resserrer, augmente peu à peu jusqu'à ïéro, terme de sa congélation . où l'expansion est tout à coup considérable. Cette dilatation de l'eau, an moment où elle devient solide (glace), est de près d'un dixième de son volume h + i'',\Ù. I.a glace, en raison de celte circonstance, est plus légère que l'eau liquide, puisqu'un décimètre cube ou litre ne pèse que 916 griimmes, ou plus exactement OlSgrammes, d'apri'sM. Urunner, au lieu de 1,000 grammes que pèse ■ l'eau liquide à + 4°, 10; aussi la glaqe, comme une espèce de crème, nage sur l'eau (I).
Cet accroîseemcnt de volume dans la glace dépend de ce que les molécules de l'eau prennent , en se congelant , un arrangement symétrïque tel, qu'elles sont beaucoup plus écartées les unes des autres qu'à l'état liquide , et non pas de ce que l'nir contenu dans t'eau , en b' échappant sous forme d'une infinité de petites -bulles , en écarte les molécules, et augmente ainsi sou volume. L'expérience a démontré que l'eau entièrement purgée d'air éprouve la mi?me dilatation.
CrlatallliktloN de l'c*t«. — La solidificalion de l'eau est donc une vcritablecrislallisation, comme on peut l'observer sur de l'eau tranquille à lûro degré. On voit se former à la surface de petitea aiguille» trian-
F^. M, — rritlaui if niîige ou ds jlact.
gulaires qui se réunissent sous des angles de «Oà 120 degrés. D'autres aiguilles beaucoup plus petites s'accolent aux premières, de manière à produire des ramifications qu'on a comparées aux feuilles de foupère. La ueige et surtout le givre nous présentent souvent des étoiles k six rayons fort réguliers (2). La figure <»! montre quelques-unes des
(|)0n trouve (|ue] que foi ^ du la glai-e »u foiid df. rivi^rn» rapides, ce <|iii panitl, au premier abord, en coiilradictioii avec eu <|up jk viens à" dire. Mais en r«it s'explique quand on mue" que la glace, étant 3poiif(i''iise, s'imbibe d'esii eomniB une éponge, ot finit par faire pioniçeon, entraîné'' nii'plln e-it par le roiirant rapide de l'eau.
(î) 1^ »«ffe e»' le résultat du it; froid issemeot subit au-dcsions de léro degru
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formes qu'offrent ces petits cristaux glacés , quand on les observe au
microscope ; leurs variétés sont innombrables , cl leur régularité est
d'autant plus admirable qu'ils se sont formés dans un air plus calme.
Elfets mécaniques produits par la cong^élation de l'eau. —
Puisque l'eau , en se congelant rapidement par le froid , augmente considérablement de volume , elle doit produire des effets marqués sur les corps qui la contiennent; ils sont tels, qu'aucun ne peut résister à sa force expansive ; l'effet de celte force a été évalué à plus de 1,000 atmosphi^res. Des canons de fer tr«!îs-épais, remplis d'eau et exposés à la gelée , éclatent en plusieurs endroits. Des membres de l'Académie del Cimento de Florence , qui acquit tant de célébrité dans le dix-septième siècle , virent crever de la môme manière une boule de cuivre si épaisse, queMuscbcnbrock évalua à 13,860 kilogrammes l'effort nécessaire pour la rompre.
Le physicien anglais Williams exposa à plusieurs degrés au-dessous de zéro, une bombe remplie d'eau , après en avoir fermé solidement l'orifice au moyen d'un tampon de bois. Au moment de la congélation, ce tampon fut lancé avec force à une grande distance , et l'on vit apparaître un bourrelet de glace en dehors de l'orifice. Lorsque l'eau qui s'infiltre dans les fissures des rochers vient à se congeler , elle fend quelquefois en plusieurs éclats des masses énormes de pierre, et le proverbe il gèle à pierre fendre exprime un fait physique réel.
Ces effets prodigieux expliquent les dégradations qu'éprouvent les pierres de taille , les tuyaux de conduite des eaux et les corps de pompe , la fracture des vases à col étroit , l'altération des matières or^ ganiques par les fortes gelées. On sait que les fruits, les viandes, gelés, deviennent mous , flasques et faciles à se putréfier, lorsqu'ils sont dégelés. On conçoit très-bien encore les ravages que produit la gelée sur les végétaux au moment où ils sont gorgés de sève.
Il importe de se prémunir contre ces graves inconvénients de la gelée : ainsi , il ne faut pas oublier de vider les vases de verre , les fontaines de grès, à- l'approclie des froids rigoureux ; il faut soustraire les tuyaux de conduite au contact de l'air, en les entourant de corps peu conducteurs de la chaleur, tels que sable ou charbon. Lorsqu'on établit des conduites d'eau avec des tuyaux en plomb , il faut choisir de préférence ceux qui sont tirés à la filière, parce qu'ils ont le grand avantage, sur les tuyaux soudés, de se dilater également et de pouvoir céder sans rompre à l'effort qui s'exerce sur eux.
Quoique le terme de la congélation de l'eau soit habituellement à zéro du thermomètre centigrade, ou peut néanmoins, en l'exposant à un froid graduel et en l'entretenant dans un repos complet , la coh-
de la vapeur aqueuse répandue dans l'air ; la glace^ elle, provient de la solidification ou cristallisation de Teau liquide, et souvent aussi de la compression qu'éprouve la neige lorscjuc ses couches se superposent et forment des masses d'une grande épaisseur, ainsi que cela arrive dans les glaciers des Alpes.
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«ervcr liquide jusqu'à — 12 degrés; mais alors, dès qu'on l'agite, sa solidification se produit , avec un dégagement de chaleur qui fait remonter rapidement sa température à zéro. Plus elle est pure , plus elle résiste à la congélation ; l'eau aérée , Teau limoneuse , se gèlent toujours plus facilement, et en général à zéro. Il est cependant des corps qui, dissous dans l'eau, retardent indéfiniment sa conversion en glace : ce sont ceux qui ont beaucoup d'affinité pour elle, comme les sels très-solubles ; l'eau saturiSy c'est-à-dire chargée autant que possible, de Morure de calcium, est encore liquide à — 40 degrés.
Lorsque l'eau chargée de matières salines vient à se congeler , les glaçons qui se forment sont constitués par de l'eau pure, la partie liquide qui résiste au froid retenant tontes les matières salines. C'est ce qui arrive avec l'eau de mer, c'est aussi ce qui a lieu avec les eaux de sources et de rivières, d'après Robinet ; si bien qu'on peut se procurer par ce moyen avec les unes et les autres de l'eau presque aussi pure que l'eau distillée.
Chaleur Isiente de la glwMe. — Lorsque la glace se fond , elle . absorbe une énorme quantité de chaleur qui devient dès lors insensible au thermomètre, et qu'on appelle à cause de cela chaleur latente. L'expérience a démontré qu'un kilogramme de glace exige pour devenir liquide la quantité de chaleur nécessaire pour élever un kilo, granmie d'eau de zéro à -+- 79 degrés ; si bien que si l'on mélange un kilogramme de glace pilée avec . un égal poids d'eau à -|- 79 degrés^ la glace ce fond aussitôt et on obtient deux kilogrammes d'eau à zéro. Cette quantité de chaleur qui disparait représente donc la chaleur latente de la glace ou ce qu'on nomme encore le calorique de fusion.
Tant qu'il y a de la glace dans une masse d'eau, le thermomètre marque toujours zéro, quelle que soit la chaleur appliquée, en sorte que lorsqu'on dit température de la glace fondante , cela signifie la température de zéro. C'est cette température constante qu'on a adoptée pour la fixation du zéro du thermomètre centigrade, de préférence au point où l'eau se congèle, puisque celui-ci, comme je vous l'ai dit, présente souvent de grandes variations.
ÉlinlllUoB. — Vaporlsaiion. — L'eau à zéro, soumise à l'actioi^ de la chaleur, se contracte jusqu'à -h 4°, tO, et à partir de ce terme elle se dilate de plus en plus jusqu'au point de l'ébullition, qui est. à iOO degrés centigrades sous la pression atmosphérique ordinaire, Alors elle, se réduit en gaz , et occupe sous cet état un volume 1,700 fois plus grand que celui qu'elle possède tant qu'elle est liquide.
Le gaz aqueux pu la vapeur aqueme, invisible comme l'air, dans une temperature.de iOO degrés, se condense et devient visible au-dessous de cette tepipérature. C'est ce qu'on voit très-bien en portant de l'eau à l'ébullitipEL dans un ballon, de verre (^g. 07). Tant que la vapeur est renfermée dans l'intérieur du vase qui participée la température du U: quide, cette vapeur est invisible ; mais aussitôt qu'elle sort du col du
ns
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ballon cl arriva au cotitaclde l'air, <-omnif. elle éprouve un rpIVoîdisîemeut, elle &e condense immédialemenl ■en pi^lïtes vésicules qui, di-s lors, apparaissent tons fonoe débrouillard. La vapeur aqueuse est plus légbn que l'air, puisque sa densité u'ettl représentée que par 0, (>22. Comme elle esf susceplible d'acquérir un volume d'autant plus grand que sa température est plus élevée, et une force élastique isdéli ni ment croissante par la pression, ou s'en sert comme d'un moteur puissant dans Jesmachinesconnues sous les noms de mufhmes à vapew et de jxmtpes à feu.
Le point d'ébutlïliou de l'eau u'csl pas tonjours à 100 degrés. Il peut s'élever d'un certain nombre de degrés, lorsque les vases qui la conlfennenl sont bien polis ou formés d'une substance conduisant malla.chaleur, comme le verre; lorsque la pression qui s'exerce sur le liquide est supérieure à celle de l'atmosphère ; lorsque l'eau renrerme en dissolution des corps qui ont beaucoup d'affinité pour elle. 11 est toujours, au contraire, inférieur à 100 degrés, lorsque la pression de l'air diminue par une cause quelconque lorsque les vases sont en métal non poli, ou lorsqu'ils sont garnis de pointes, ou lorsqu'on met dans l'eau des CMps chargés d'aspérités. C'est ainsi qu'eu jetant de la limaille de fer dans un vase de verre où t'eau ne bout que lentement, l'ébullition se fait aussifOt plus facilement cl à une plus basse température.
De toutes les causes qui font ainsi varier le point d'ébullition de l'eau, celle qui everce la plus grande influence, c'est la pression qui s'exerce sur elle.
Ainsi, dans le vide, sous la macbinc pneumatique, l'eau bout à zéro, et & mesure qu'on s'élève au-dessus du niveau de ta mer , elle bout à des températures d'autant plus inférieures à 100 degrés que U hautenr du lieu est plus considérable ; c'est ce qu'on voit tn^s-bien dans le tableau suivant :
Roint de) ilttium.
Niveau de ia mnr
Paris, 1" élage de l'Obflervatoirn
périai
Moscou
Plombières
Madrid
Bains du moût Dore
Village deBaréges
Hospice du Saint-GoUiard 2,
Métairie d"
vous voyez, d'aprùs ces faits d'expérioDce, que l'iiaii boiiillanle n'esl
Fïg. «8.
pas égalcmenl chaude dans tous les lieu\ de la terre, et qu'elle aeal pas également propre A la cuisson des diverses Gubslances atimentaires. De mdme aussi, si l'on renferme l'eau dans un vase à parois auflisamiDËnt résistantes, on pourra la porter ù des températures iadéflniment croissantes au-dessus de 100 degrés sans que l'ébuUition se manifeste. Cela tient à ce que la vapeur, accumulée à la surface du liquide, acquiert une force élastique de plus en plus grande et met ainsi obstacle à la formation des bulles. Celles-ri ne peui ent sortir de ta masse liquide
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que lorsqu'elles ont acquis à leur tour une tension assez grande pour vaincre la pression qui s'exerce sur elles.
C'est ce qui a lieu dans le Digesteur ou Marmite de Papin C (fi/j, 68), dans les Chaudières autoclaves, dans les Générateurs des usines qui n'en sont que des dérivés ; dans le premier de ces appareils, l'eau peut âtre portée au rouge sans bouillir, h moins qu'on ne soulève le levier I. muni d'un poids P qui maintient la soupape de sûreté s, seule issue pour la vapeur.
Le tableau suivant vous indique les températures d'ébullition correspondantes à chaque atmosphère de pression :
eu atmosphères.
orresp(
)U(lanl8
i Pivssions espriniées
Points correspoudaiiti
bulUtio
1 en atmosphères.
d'ébuUiUon.
IG
Pour prendre l'état de fluide aériforme, l'eau exige, sous la pression atmosphérique ordinaire, 5 fois i/'Z autant de chaleur qu'il lui en faut pour s'élever de zéro à 100 degrés; et ce qui le prouve, c'est que 1 kilogramme de vapeur aqueuse à 100 degrés, qu'on reçoit dans 5 kilogrammes, îiOO grammes d'eau à zéro, produit G kilogrammes, 500 grammes d'eau à \ 00 degrés.
Cha«ir»g|pe à la vapear. — Supposez, Messieurs, que cette cornue A (fig. 09) soit une cliaudière h vapeur, et que le récipient en verre B soit un
Fig. 69. — échaufTemerit de l'eau par la condensation de la vapeur.
immense envier en bois ou en pierre plein d'eau froide, qui reçoive la vapeur sortant de la cornue; vous aurez une idée du mode do chauffage à la vapeur
tîi
■dopté dans l'indiistrie et qui repose sur le prinripe qne Jfi TÎsns d'exposer. Dans lei fabriques on emploie, en PfTet, l'appareil ci-contrt! pour porter ï IVboUitioD de grandes masses d'eau (fig. 70), Une petite clisudière en fonte a, ou UQ générateur de forme quelconque, qui fournit de la vapeur sufUt pour échauffer k lUO degrés un nombre considérable de cuviers b, b, b, b, b, pleins
ChaoBi^ i li npHr, « [rand.
d'eau froide, en faisant arriver dans chacun d'eux un tube & robinets c, c amo nuit la vapeur de la cbaudiére.
Si le liquide à. échsufTer est autre que l'aau, et qu'il soit indispensable que la Tapeur aqueuse qui doit élever sa température ne se mélange pas avec lui, alors on fait passer celle-ci dans des conduits perméables seulement k la cbaleur, qu'on dispose dans l'Intérieur de la masse liquide : ou bien on fait arriver la vapeur dans une double enveloppe adaptée au vase qui contient le liquide. Dans le premier cas, la nature des conduits cylindriques ou tuyaut d'échauffemeut varie suivant la nature des liquides dans lesquels ils doivent plonger ; ils sont en pliimb, en argent ou en platine, quand les liquides sont acides ; en fer, quand ils sont alcalins; et en curére, quand ils sont n«i/r?«, c'est-i-dire ni acides, ni alcalins.
Le chauffage à la vapeur présente de très-grands avantages : . 10 Economie de combustible, puis-|u'il permet de centraliser vers un seul foyer toute la production de la chaleur nécessaire à diverses applications, et <iU'on sait qne les pertes de chaleur s'augmentent avec le nombre des foyers;
j:* Économie de main-d'œuvre, et par conséquent plus |;rande facilité dans la surveillance ;
.l" EnBn, régularité parfaite dans la tempérafjre que l'on veut obtenir.
Cette dernière condition est de ta plus haute importance dans beaucoup d'applications ; par eiemple, pour les bains de teinture, les apprêts des toiles, l'encollage du papier, certaines opérations du blanchiment des tissus, l'eitraction de la gélatine, etc.
Ce mudo d'échauffemetit des liquides par la condensation des vapeurs est dû au célèbre Watt, qui l'établit dans ses ateliers en 1T83. CetUi ingénieuse méthode avait été, il est vrai, déjà indiquée par Is colonel Cooke en ITiS ; mais l'idée avait passé inaperçue, et, en tout cas, c'est Watt qui l'utilisa le premier. Des applications utiles et nombreuses en furent bientôt faites par le comte de Rumford, Edouard Adam de Itouen, Montgolfler, Clément Désarmes et plusieurs
B61« de l'eaB d««« la plupart Ht» phéMamèHca. — L'action de l'eau aur les corps simples ou composés esl ex tri! même nt variée. Dana ion contact avec eux, elle donne presque toujours lieu à des phénomènes remarquables, dont la connaissance est indispensable, mais dont
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je ne puis signaler ici que le» principaux, A cause mOniedeleur multiplicité.
Souvent, agent mécanique, l'eau, comme la chaleur, pénètre diois la plupart des corps, en écarte les molécules, les gonfle par conséquent, c'est-à-dire leur fait acquérir un plus grand volume, et les dispose à la disgrégation. C'est ainsi qu'elle est absorbée par les terres, les pierres, les substances organiques, auxquelles elle donne plus de mollesse ou de flexibilité, et qu'elle les prédispose peu à peu à toutes ces altérations qui en changent plus ou moins la nature.
Plus souvent, agent chimique, ce liquide tend sans cesse à s'unir avec les corps qu'il mouille ou qu'il baigne ; et lorsque son affinité pour eux est supérieure à la cohésion de leurs parties, il les divise tellement en s'y combinant, qu'ils disparaissent complètement dans sa masse sans en troubler la transparence. C'est à ce phénomène qu'eu donne le nom de Solution ou de Dissolution.
Quelques corps ont trop de cohésion pour se dissoudre ainsi dans l'eau ; on dit alors qu'ils sont insolubles, par opposition aux autres qu'on appelle solubles.
L'action dissolvante de l'eau est singulièrement favorisée par la cha> leur. Tel corps résiste à leau froide, qui se dissout bientôt dans ce liquide chaud, et surtout bouillant. Je citerai, entre autres, le Tarlre, matière qui, comme vous le savez, se dépose dans les tonneaux où l'on conserve le >in. Plus l'eau est élevée en température, plus est grande la proportion de chaque corps qu'elle dissout. Quand elle ne peut plus s'en charger d'une nouvelle quantité, à une température donnée, ou dit qu'eUe en est saturée.
Le nombre des corps absolument insolubles est peu considérable ; voilà pourquoi les anciens avaient appelé ce liquide le grand dissolvant de la fuUure. C'est surtout sous ce rapport que l'eau est l'un des agents les plus utiles, car il n'est presque pas d'opérations, presque aucun phénomène naturel, où elle n'intervienne conmie dissolvant. L'extraction du sucre et des matières colorantes des plantes, de la colle ou gélatine des tissus animaux, celle de la plupart des sels et leur purification, la fabrication des acides, et en général de tous les produits chimiques, ne pourraient avoir lieu sans son secours. N'est-ce pas en enlevant aux viandes les principes nutritifs qu'elles contiennent, n'est-ce pas en détachant de la surface des tissus les matières qui en altèrent la blancheur qu'elle joue un rOle si important et de tous les instants dans nos ménages ?
L'eau est l'intermédiaire de toutes les combinaisons, de toutes les réactions chimiques ; car, ainsi que je vais vous le démontrer, il ne peut y avoir d'action réciproque entre deux corps, si l'un d'eux au moins n'est à l'état liquide, c'est-à-dire en dissolution.
La poudi^ que les Anglais emploient sous le nom de kmonade sèche, pour préparer leur soda icater ou etiu de soude, est un mélange sucré et
Fig, 7t. — Soda water.
aromatisé de Facide retiré du citron {acUk citrique) et d'un sel de
soude appelé, en chimie, bicarbonate de soude.
Tant que ces substances sont sèches, il n'y a
aucune réaction entre elles ; mais aussitôt
qu'on verse la poudre dans l'eau, ce liquide,
en la dissolvant, facilite le contact intime des
molécules de l'acide et du sel, et dès lors une
action très- vive se produit, ainsi que le
prouve l'espèce d'ébullition qui donne au
liquide l'apparence du cidre mousseux ou
du vin de Champagne (/?(/. 71).
Mais, de môme que l'eau est le véliiculo
obligé du plus grand nombre des combinaisons, de même aussi elle concourt à presque toutes les décompositions chimiques.
-N'en avons-nous pas à chaque instant la
preuve dans ces destructions continuelles
de matières organiques qui s'opèrent sous
nos yeux ? Sèches, ces matières se conservent indéliniment, car il est
certain que, là où il n'y a pas d'eau, il ne peut y avoir fermentation, putréfaction, ni vitalité d'insectes destructeurs. Les matières les plus putrescibles, le sang, la chair, etc., se gardent très-bien, si, après les avoir desséchées complètement, on les prive exactement du contact de l'air qui pourrait leur restituer l'humidité dont on les a dépouillées. Des cadavres, enfouis depuis des siècles dans les sables brûlants de l'Arabie, ont été retrouvés dans un état parfait de conservation. Dans la putréfaction, qui n'est qu'une décomposition chimique, l'eau agit très-probablement, en ramollissant les fibres, en détruisant leur cohésion et en tendant à s'unir avec quelques-uns des produits de la fermentation.
Comme vous le voyez. Messieurs, on ne saurait trop étudier les propriétés de ce fluide universel, puisqu'à chaque instant son intervention nous est nécessaire, soit pour créer de nouveaux corps, soit pour en détruire d'autres, soit enfin, pour mieux approprier à nos usages ceux que nous avons sous la main. Et c'est, sans doute, à cause du rôle si varié qu'il joue, des nombreux phénomènes auxquels il donne naissance, et de cette multitude de formes qu'il revêt, que les anciens philosophes l'avaient considéré comme un des éléments nécessaires de la matière, comme un élément servant à la formation de beaucoup d'êtres naturels.
a Les chimistes eux-mêmes ont dû adopter cette opinion à mesure qu'ils ont vu l'eau sortir de la plupart de leurs analyses, se présenter à eux dans un nombre immense d'opérations, se dégager au moment où le lien qui unissait les principes des corps se relâchait ou se rompait par leurs efforts. Forcés, en. quelque sorte, de la regarder elle-même comme un principe commun dans un
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grand nombre décomposés, ils Tont rangée longtemps parmi leurs éléments chimiques, sous le nom do Phlegme ou Flegme, » (Fourcroy.)
Mature complexe de Teau.' — Cette opinion sur la nature cfe l'eau qui a régné jusque vers le siècle dernier, est l'une de ces grandes erreurs colportées d'âge en Age, sur la foi d'Aristote, dont les écrits ont exercé une influence despotique sur les esprits, et retardé pendant si longtemps, sur bien des points, l'émancipation de l'intelligence humaine, quelques services d'ailleurs qu'ils aient rendus à l'humanité.
Grâce à Cavendish et à Lavoisier, noiis savons aujourd'hui qu'il en est de l'eau comme de l'air, et qu'elle est formée de deux principes plus simples, qu'on peut obtenir séparés. L'un vous est -déjà bien connu, c'est Y oxygène; l'autre est le métalloïde appelé hydrogène, c'est-à-dire le générateur de l'eau.
Cette Importante découverte de la nature complexe de l'eau est une des plus brillantes époques de la chimie. Avant de vous dire par quel enchaînement d'expériences on est arrivé à ce résultat, il est indispensable que vous fassiez connaissance avec l'élément de l'eau, qui vous est encore inconnu.
De PHydroipène.
L'hydrogène est un des corps les plus répandus dans la nature, mais il y est toujours en combinaison ou en mélange avec d'autres éléments. 11 entre dans la composition de la plupart des végétaux et des animaux, ainsi que des substances qui proviennent des uns et des autres. 11 se rencontre dans l'estomac et les intestins de l'homme à l'état de santé ou de maladie. Uni en certaines proportions avec Toxygène, il constitue l'eau.
HUtorique. — Longtemps avant d'avoir été reconnu comme un des éléments de l'eau et caractérisé comme corps simple et distinct, l'hydrogène avait été entrevu par les chimistes des seizième et dix-septième siècles. Paracelse, célèbre alchimiste qui vivait dans la première moitié du seizième siècle, avait très-bien observé l'effervescence qui se manifeste lorsqu'on met de l'eau et de l'huile de vitriol en contact avec le fer ; il savait qu'il se dégage un air, et que cet air se sépare de l'eau dont il est un des éléments. Paracelse avait donc entrevu la vérité sans s'y arrêter. Un siècle plus tard, Robert Boyle parvint à recueillir le gaz produit par la réaction du fer, de Teau et de l'huile de vitriol, mais il était loin de s'imaginer que ce fût là un corps élémentaire tout différent de l'air. En 1703, Turquet de Mayerne reconnut l'inflammabilité de ce gaz, et, dans la dernière moitié du dix-septième siècle, Mayow le considéra comme différent de l'air commun ; c'était déjà un gi:and pas.
DE l'eau. t2S
Dans les premièee» années du dix-hiiilième Biëcle, le célëbi-e Lé~ mer;, que Rouen place avec orgueil au nombre de lea plus illustres enfants, en fit le sujet d'une expérience enliè rem eut neuve, qui lui sériait k expliquer le phénomène de l'ëclair et du tonnerre ; il l'enflammût au moyen d'une bougie, à sa sortie du flacon dans lequel il bs produisait. Ainsi, l'hydrc^ène avait été préparé, recueilli et brûlé, plus de cent cinquante ans avant d'avoir été décrit comme un élément particuiier. Néanmoins, jusqu'à t766, on n'avuit que des données Irès-vagues sur sa nature, lorsque le chimiste anglais CavendJsh (i) s'adonna A son étude. Il l'oblînt pur en dissolvant du âiii: ou du fer dans de l'acide sulfVirique étendu d'eau, pi'océdé que l'on suit encore aujourd'hui dans les laboraloires pour se procurer ce gnz, au moyen de l'ap- , pareil suivant {fig. 72).
Eitractlan de l'hydrofrène de I'«m. — On introduit dans un flacon à deux tubulures 50 t 60 gfammes de zinc laminé, coupé en
hydrogènd.
petits morceaux, avec 500 grammes d'eau. On verse par le tube h entonnoir une petile quantité d'acide sulfurique ordinaire. Une vive effervescence se manifeste aussitôt, par suite de la mise en liberté du gai hydrogène, qu'on reçoit dans dos cloches pleines d'eau. On laisse
(I) Sir Henry Csven<lisli est un des plus illustres chimisies anglais du dernier siècle. Ilnaquit à Nice, en Piémant, le tOocUibre 1731, de lord Charles Cavendisli, frère cadet du duc de Devonsbire. A quarante ans, un de ses oncles lui légua sa fortune de près de 3i millions, de sorte qu'il se trouva le plus riche de tous les savants et probablement le plus savant de tous les botnmes riches. Il mourut le !4 février 1810, sans avoir cessé un seul instant de travailler k l'avancement d'une science qu'il cliérissait. « Tout ce que les sciences, dit CUvier, ont révélé à sir H. Cavendish, avait toujours quelque chose de sublime et de miraculeux; il pesait ta terre, il rendait l'air navigable, il rayait l'eau du nombre de* éléments et refusait au feu son eiistei^ce comme substance. »
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perdre tes prcniif'rc* porlions qui «onl mêlées d'air. I,' opération se continuo d'elle-mOmc ; elle eil favorisée par la forte chaleur qui se dégage pendant la réaclioii mutuelle dec trois i^orps en présence. Lorsque l'efTerrescence devient moins vive, on fait une seconde addition d'acide, et ainsi de suiie jusqu'à ce que tout le métal ail disparu.
D'un décilitre d'eau, on peut obtenir 123 litrea et demi de gan hydrogène, en emplofant 360 grammes de xinc et .'i.'iO grammes d'acide suIfurique.V'n peu plus lard je reprendrai en détailla Ihéoriede cette opération, conte n te i- vous pour le moment de savoir les faits principaux : la décomposition de l'eau et la miss en liberté de l'un de ses cléments, l'hjdrogènc.
Quand on veut avoir une produclion eunliiiue de ce gux, on se lerl
fie l'iipporcil imaginé par M. H. Sainte-Claire Deville {fi-j. 73), Il si- compose, comme vous le vojcz, de deux grands llacons égaux, de plusieurs litres de capacité, qui sont en communic.itiun par Ipups lubulures inférieures au mi-yen d'un tube de caoïilchouc. Sur te fond de l'un d'eux, on place d'abord une couche de coke en petits fragmenta, puis des rognures de xinc de manière à le remplir presque complélemeat ; ton goulot est fermé par un bouchon qui duune passage à un tube recourbé à angle droit et muni d'un robinet. Dans le second flacon, on met dp Incidc chloihydrique étendu de moitié son volume d'eau.
Lorsqu'on veut faire fonctionner cet uppnri-il, on ouvre le robinet dit premier llacon, de manicre que l'acide du second, s'écoulant par le tube de caoutchouc et tendant h se raellre de niveau dans les deu* vases communiquants, arrive bientCt au contact du ïinc, et produit dès lore de l'hydrogÈnc. <:olui-ci chasse l'air du flacon et sort à son tour. Si ulori i>n fei-me le robinet, le gaz continuant h se produire, n.-
ne I, K\v
foale le liquide dans le second flacon, si bien que le métal n'étant plus en contact avec Tacide, toute réaction cesse.
Le premier flacon est donc un réservoir d'hydrogène, dans lequel ce dernier est soumis à une pression plus forte que celle de latmosphère, pression qu'on peut encore augmenter en soulevant le flacon d acide. Lorsqu'on veut donner issue au gaz, on ouvre le robinet, et, en l'ouvrant plus ou moins, on a un courant d'hydrogène plus ou moins rapide.
^rmprîéiéu caFaetériatNwca. — Dans son état di' liberté, voici les propriétés spéciales de cet élément.
n est toujours gazeux, invisible comme l'air, sans odeur et sans sapeur. C'est le plus léger de tous les corps connus ; sa densité, comparée à celle de l'air représentée par t,0000, est de 0,0(»92. In litre de ce gaz pèse , dans les circonstances normales de température et de pression, 0«%0896; c'est dire que sous le même volume, il est 14 fois i.'H. plus léger que l'air et 16 fois plus léger que l'oxygène.
Aussi lorsqu'on retourne une cloche remplie d'hydrogène , do ma-
Fig. 74. — Ascension de l'hydrojçène Fig,lh, — Inflammntion âp l'hydrogène dans une cloche pleine d'air.
nière que sou ouverture regarde le ciel , en quelques instants le gaz disparait, parce qu'il s'élève dans l'air qui se précipite dans le vasi» pour le remplacer. On constate ce fait , d'une manière bien simple , en superposant dos cloche» ifiy, 74) à orifices égaux, l'une inférieure
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romplio d'bydpogi»no , l'aulrc pleine d'air placée au-dessus. En quel* quoa miuulo», rechange des gaz a lieu, comme on s'en assure en apprtH^iant uno bougie allumée de la cloche supérieure {fig. 75) ; il y a inllammntion on mt^me temps qu'une légère détonation.
ÎU Ton fuit roxpi^rienco inverse , en posant une cloche d'hydrogène «u-do*aus d'une cliH'ho pleine d'air, le premier y restera longtemps dan* la miMne position , parce qu'il se trouvera soutenu par la couche d'air inféritMire, absolument comme une couche d'huile à la surfoce do Voau,
Cependant » au binit d'un certain temps , les deux gaz finissent par *o uu^ler, car c'est une pr\>priêtê commune à tous les corps gazeux, par
suite de leur exthrme porosité et de leur force expansive . de ne pouvoir rester en présence les uns des antres sans se nrfîer, quelles que ^oienl leurs denâtés respectives, et alors même qu'ils :ie ocwnmuoiquent ensemble qae par an très-petîl orifice.
Cest ee que BerthoUet a.
v.n>Dstatê« îe premier, en pla— s^utt tiL3< les ea^es de TOb— ser^akfiwre lie P^ris, où rè— ;nx<^at le «rabne le plus par— âiit e^ Li température la pla« l\e . «iea\ baHoiK à robÎDeC ^ îssè* r uji sur r {iatre« eomnie }a. Il* >oît *Lm& la timoré 7«> et oootenaaC le sapérieur lie l îiyirutfèniî . l'IaiS^rieiir 'le . icùie carbooivpie. I^ ii^tv^ *{iii'^i wut 7avcc< 'es >ji)iat,'tïv ic ^juimuaicitiua^ lesiieax ^XÊse ^>«^litKl^^reiti >xtî>i^>^aettietiL ' *i>iii>j*?j(ie ierrceaiiont tiau& taiÂiecarlK>uii^K\ îiivw^rv xi it'iiî^tt' :ri oi^ jiiis 'aibie -^c ' uMe oarboniquie in»utai Jiiiic^ ', *i wivi;t tiv ; iu ji/at i ift o».»r*îiiii tuuii s» les J*?ux ballons .v>aUiivUoitC ic> .»i»»^»v i*«ii>iis '*iait'î> it'v i«»i\ ^ra.
HNk^HAiMJUVï «•» l:*%x*ipvit^«i«r. vi t -iiise ie >* plus &ibltf
Jea«viic ^iâo . ti^^vii»'*;ii»^' >>i -i<^" 'uu> t.> ^uii a' jins- ft/fitviifîê. c e^-^-^xi ' cviiii ^u- uavtiN». .0 itiuxtv .i> utMtior^iiic^ .t»< euveioppesw les sob- NiiUiv\«vU)iuoi-.ut's^ '.«Oit v^^<>, [tÀUs^iU'. . .u*$^le :uilo . lu noit^laine ééi;v>uiùu\ 'c ;;t\maiîi\ !e .>KUH.K>ii >* .otiipoi't iesv^mues^ À gaz. etc.
Vji. 'a '»iavt' jiK' Xiiiiic if. tapier >ur ' .»u*erture d'une cloc^ l»'.riUv' à 'tuhojiv uv- . .tsui-.i rtiui-ïH.' e iHtpur h bieu qtt'ea appi»sUxiut uav! viUititu (le oa.i^uuiat^v' X JiMità >ubitemeQt tcu .uiHÊaacnsw
yî>-. "n. - Hviuat;*.' k ^Ai h. i«:us«tt:> iid^orotes.
L'expérience stiivanle, due à Graham, monire encore mieux celte grande diffusîbililé de l'hydrogène. A la partie supérieure d'un tulw de -verre A (fig. 77) est mastiquée une plaque aa du graphite comprimé qui sert à la fabrication dea crayons dits à la mine de plomb. Le tutke A est rempli d'hjdrogène., et placé sur la cuve à mercure. Alors 1 hydrogène tend à sortir pour se dilTuser dans l'air, et l'air tend 4 rentrer pour se diffusAr dans l'hydrogjne. Mais comme l'hydrogène traverse la plaque de graphite Ijeaucoup plus rapidement que ' air, il en résulte que dans le m^noe temps il sort plus d'hydrogène qu'il ne rentre d'air ; la pression diminue dans l'intérieur du tube, et le mercure s'y élève iLU-<3eEsus du nireau dans la cuve, D'après ces résultats, vous ne serei plus surpris qu'une cloche Wlée pleine d"hydrogéne, placée ^ir la cuve à eau ou à mercure, 'aissc échapper peu à peu le gaz ^'^' libelle contient, et que les petits
l'allons de caoutchouc gonflés par ce gaz, dont s'amusent les enfants, ^ dégonflent si rapidement.
-A^mtata. ~ Les aérostats, au moyen desquels l'homme parcourt *^8 Afastes ploiiies de l'air, sont la démonstration la plus curieuse de l'excessive légèreté de l'hydrogène. Ce sont des enveloppes très-minces, rendues aussi imperméables que possible et gonflées par ce gaz. Pour îu'un ballon s'élève, il faut que sa densité soit moins considérable que celle d'un volume d'air égal au sien ; le poids des enveloppes est plus ijup contre-balancé par la diff'érence de densité entre l'hydrogène et ' air. Ainsi, un volume de 20 mètres cubes de gaz hydrogène pur pèse ' kilogramme, 793 ; un volume égal d'air pèse, dans les mêmes circonstances, as kilogrammes, 863. Si l'enveloppe en talTetas gommé d'un I ballon de SO mètres cubes de capacité, avec sa nacelle et les objets qu'elle '^n tient, pèsent ensemble moins de 24 kilogrammes, 07,1e ballon pourra * élever au milieu de l'air qui l'entoure ifig. 78}.
^^'est Charles, physicien français, qui conçut l'heureuse idée de 'eiïiplacer, par ce gaz, l'air dilaté que les frères Monlgolfier avaient employé d'abord pour gonfler les ballons (tl. La première expérience
(l) C'est lo 5 juin 1783, % Aniioiiay, que lea frères Montgolfler lancèrent dans '*' «in le premier aérostat qu'on ait encore vu fin France. Ia Montgolfière se wmposiil d'an globe en taffetas et papier verni qui portait une ouverture )i ** P»'tie ioririeure. A une petite distance su-dessous éuît suspendu un panier ,
decegeure eut lieu,le2'; août 1783, danslel-hamp de M an <te Paris. Aujourd'hui, d'après le conseil de Greeo , chimiste aoitlais, on a Mib — slitué à Vhydrogùne pour celle applicalion le gai de l'éclairage, quoi —
que beaiu-oup plus deuse, parce qu il roule moins, rend les ascension' moins rapides au début , et se diffuse dans l'air plus difticilemeat que le premier.
t>n fil m^Ulti<(ua oii l'on pla^h le combustible, paille hachée oa papier. I^ ^ ton se rempIisMÎt d'ûr échauffé, qui pèse moins qui; l'air &oid, et allégé d'»luit, s'élevait en emporunt avec lui le combustible eoflammé qui eotretsiuil It puissance ascensiauoelle,
A fépoiiue où les frires MontgolSer imcnlaieHt les ballons, pecsonM «i France >ut tout les premiers) ne snait ce qoi s'était pissé k ces êgird t'^ iranger un siMe auparavant. Daiis les demiéres aimées du dii.«eptifeDie ai^'^ vîiait en Portugal un certain GusmiOi qui fit de brillantes éiades chu l<^ pères de la compagnie de Jésus, e( s'adonna surtout »ui sciences phj^q"»tkimme Galilée, qui dérouvrit les lois <]u pendule, en vojant osciller un lu'''* dans une église, (ODime ^e«nolll à qui la chute d'une poEnme réréU les m)'' téres de la gravitatioa. le jeune savant était sans doute un ottsemteur pili'^'" et curiem. l'n jour, de sa fenêtre, qui donnait sur on jardio, il vit un col* sphérique tr*«-léger, peut-être une bulle de savon, qui Bottait dans les •i'*" Cusado voulut reproduire en iraiMl ce phéwimiite. D ci ''
Un Américain, Joseph Francis, de New-York, a imaginé, il y a quelques années , de faire servir la grande légèreté du gaz hydrogène à la construction d'un bateau de sauvetage. Lebordage de celui-ci est double et garni de quatorze tuyaux très-longs, remplis de gaz, dont le volume peut faire équilibre à un poids de 2,000 kilogrammes, la barque étant remplie d'eau. Aux côtés du bateau sont attachés vingt cordages, qui peuvent soutenir cent personnes en cas de nécessité. Cet appareil est tout à fait insubmersible.
Combaiitioii de l'hydrogène. — L'hydrogène jouit de la propriété de s'enflammer au contact de l'air, par l'approche d'une bougie allumée^ et de se consumer en totalité. Voilà pourquoi Cavendish l'appela d'abord Air ou Gaz inflamrriable.
Sa flamme est très-pâle et à peine visible à la clarté du jour, mais elle se colore dislînqtement dès qu'il contient quelque matière étrangère en dissolution.
C'est ce qu'il est facile de vérifier en introduisant dans une éprouvette à pied {fig, 79), les matières propres à produire de l'hydrogène, et
JF\g. 79. — Coloration de la flamme de l'hydrogène.
approchant, après quelques minutes, une bougie allumée de l'ouverture du vase ; le gaz qui s'en échappe s'embrase et brûle avec une
succès un premier ballon qui voltigeait à peine, puis il perfectionna peu à peu son invention et réussit à produire un véritable aérostat. Cette découverte ne pouvait rester ignorée. Mandé à la cour, il vint à Lisbonne avec un ballon de grancle dimension et s'éleva dans les airs, devant le palais du roi, en présence de Jean V, de toute la famille royale et d'une foule immense de spectateurs. L'ascension ne devait pas être longue ; Gusmâo n'atteignit que la corniche du palais, où le ballon, accroché par une fausse manœuvre, s'entr'ouvrit. Le prin* cipe était découvert ; il ne restait qu'à recommencer avec plus de soin une seconde expérience. L'inquisition prit ombrage de cette merveilleuse découverte et ameuta le peuple contre l'infortuné Gusmâo. On l'appelait par dérision « Thommo volant». Obligé de s'expatrier pour échapper aux persécutions et aux jalousies que suscitait son génie entreprenant, il mourut dans l'exil en 1724 sans avoir pu donner suite à sa première tentative et sans même en laisser le secret à ses contemporains. (H. Blerzy, la Navigation aérienne. — Revue des deux Mondes. 1863, p. 279.)
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flamme pâle, à laquelle on donne immédiatement une teinte d'un beau jaune en plaçant au milieu un fil de platine humecté d'eau salée.
L'inflammabilité de l'hydrogène ne l'empêche pas d'arrêter la combustion des corps qu'on plonge au milieu de son atmosphère (fig, 80). ^^ ^^ Il n'y a que les premières couches de gaz
en contact avec l'air qui prennent feu.
En présence de l'oxygène ou de l'air, l'hy drogène nous offre des phénomènes fort eu rieux. Toutes les fois que ce dernier es mêlé avec la moitié de son volume d'ox gène , et que le mélange est exposé à un température voisine de la chaleur rouge, Fig, 80. — Extinction duue bou- ^q^j^ gjjg disparaissent instantanément av
gie dans le gaz hydrogène. , . ., u, - a y 3,
un bruit considérable et avec un tel dég^ gement de chaleur, que l'eau, produit de cette combinaison, se rédiir:::::3i( subitement en a apeur, et exerce, dans cet état, sur les parois des va dont on se sert, une pression assez grande pour en déterminer la ture : aussi n'est-ce qu'avec les plus grandes précautions qu'il faut e cuter les expériences de ce genre. Je vais en faire quelques-unes s vos yeux.
J'introduis dans un flacon de verre, de la capacité d'un tiers de iMire environ et à parois très-épaisses, 2 volumes d'hydrogène et i volume d'oxygène. J'entoure ensuite d'un linge épais le vase jusqu'à la rt^js. sance du goulot , afin que , s'il éclate par l'effet de l'explosion , je sois
^>ïéus
Fig. SI. — Combastion tioleute du mélange d'hydrogàie et d'oxygène.
garanti de tout accident ; je débouche et japproche aussitôt de ^ouve^ lure une bougie enflammée ; à Tinstant une violente détonation se fait entendre.
En opérant sur un très-petit volume du mclan^ gâteux, dans une
It
simple éprouvette, ainsi que le montre la figure 8i , on ne court aucun danger.
Si l'on fait arriver le mélange détonant dans de l'eau de savon un peu épaisse, contenue dans un large mortier de fer , il se produit une explosion beaucoup plus considérable dès qu'on approche lajjougie de la mousse volumineuse qui s'est formée.
Si l'on soufQe des bulles de savon avec le môme mélange , celles-ci s'élèvent dans Tair comme autant de petits ballons que l'on peut faire détoner successivement en les poursuivant avec une bougie portée à l'extrémité d'une longue perche.
La chaleur qui se produit pendant cette combustion de l'hydrogène est telle , qu'une partie de ce gaz , d'après Desprelz , peut fondre Mo parties de glace. C'est, de tous les corps combustibles, celui qui dégage la plus forte chaleur, à poids égal.
Je viens de dire que le résultat de la combustion de l'hydrogène est de l'eau (i). Il faut vous convaincre de ce fait.
liampe philosophique. — Prodactlon tl'ean dans la comboa- Uon de Phydron^ène. — Qu'on adapte à un petit flacon A (/îg. 82), contenant les matières propres à produire l'hydrogène, un tube de verre droit et effilé, à ouverture capillaire I, et qu'on enflamme le gaz dès qu'il s'échappe du tube en recouvrant en même temps la flamme d'une cloche de verre B bien sèche ; les parois de celle-ci se tapisseront bientôt d'humidité, par suite de la combinaison de l'hydrogène avec l'oxygène de l'air.
Ce petit appareil, qui donne un courant continu d'hydrogène enflammé, constitue ce qu'on appelle dans les laboratoires la Lampe philosophique^ seulement on a tort d'ajouter de Prîestley, puisqu'il a été imaginé par Polinière, qui professait au Jardin des Plantes sous Louis XiV, qu'il eut l'honneur de compter au nombre de ses auditeurs.
Lorsqu'on fait marcher cet appareil, il ne faut enflanmier le gaz qui en sort qu'après qu'il s'est dégagé pendant quelque temps et a chassé tout l'air atmosphérique contenu dans le vase, autrement il se ferait une explosion, et l'appareil serait brisé avec grand danger pour l'opérateur. L'hydrogène, en effet, détone avec l'air, comme avec l'oxygène, lorsque
(1) Le nom donné à l'hydrogène vient de deux mots grecs qui veulent dire : Tengendre Veau,
JFÏg, 82. — Lampe philosophique
le mélange, fait dans les proportions de 2 volumes et demi d'air pour \ d'hydrogène, est exposé subitement à la chaleur rouge ; seulement la détonation est un peu moins forte qu'avec l'oxygène pur.
Harmonira ehimUne. — Si, dans l'expérience précédente , on remplace la cloche par un tube de verre bien sec, long de 32 à 40 centimètres, et même plus, et large de 5 centimètres environ ifig. 83), des sons harmoniques ne tardent pas à se faire entendre. Il est facile de produire successivement l'octave, la tierce majeure et la quinte, enfin les sons de l'accord parfait, en élevant ou en abais- . sant lentement le tube. Ces sons varient, d'ailleurs, avec le diamètre, l'épaisseur, la longueur, les diverses positions du tube audessus de la flamme, aussi bien qu'avec les modifications du jet de cette dernière. Ils sont le résultat d'une série de petites d^ tonalions occasionnées par le mélange de l'air avec l'hydrogène et des mouvements vibratoires qui accompagnent toujours l'écoulement des gaz. Ces détonations et ces vibrations qui se succèdent avec une extrême rapidité, donnent lieu par cela même à un son continu et musical, qui se trouve renforcé par l'influence du tube agissant comme un tuyau d'orgue. Cette curieuse expérience a été décrite, pour la première fois, en 1777, par le docteur Higgins; elle est connue dans les laboratoires sous le nom d'Hai'moiitca cftimique.
11 est facile de se rendre compte de ce bruit qui accompagne toujours la combustion vive de l'hydrogène. L'inflammation communiquée par la bougie aux premières-couches du mélange gazeux se propage à l'instant même dans toute la masse. L'eau produite se réduit subitement en vapeur, à cause de la haute température qui se développe, et comme, dans cet état, elle occupe un espace beaucoup plus grand que les gaz mélangés (rappelez-vous que l'eau en vapeur a un volume i ,700 fois plus considérable que l'eau liquide), l'air est violemment ébranlé : de là un bruit qui se fait entendre. Mais cette vapeur se condense presque aussitôt qu'elle est formée, parce qu'elle se trouve en contact avec des corps froids ; il en résulte un vide dans les parties environnantes de l'air qui se précipite incontinent pour le remplir, d'où un nouveau bruit, qui est confondu avec le premier par la rapidité des deux effets.
Fig, 83. — Harmonica chimique.
Cea accouaaes répétées de l'uir font écluler en mille morceaux les vases en verre dans lesquels on enflamme le mélange gazeux qui a porté et porte encore, dans les laboratoires, le nom de Gai tonnant. Air tonnant oa détonant. Ce n'est que lorsque leurs parois sont fort épaisses et assez résistantes, et que d'ailleurs le volume du mélange est peu considérable, que la rupture n'a pas lieu.
Avec la lampe philosophique, figurée ci-dessus, un doute peut naître dans l'esprit sur l'origine de l'eau qui se dépose sur les parois de la cloche ; op peut admettre qu'elle provient de l'Iiumidité propre au gaz hydrogène qui sort de l'appareil, d'autant plus que, pendant la réaction, il se développe assez de chaleur pour vaporiser une certaine quantité d'eau ; ce serait alors celte vapeur que le froid de la cloche condenserait sur ses bords.
fis. 84. — Luope philwophlqiK pcrft
Pour se mettre à l'abri de cette cause d'erreur, il suffît de Taire passer le gaz k travers un tube horizontal BC rempli de chlorure de calcium sec et fondu ; on dispose alors l'appareil comme dans la figure 84.
II est évident que si le gaz, bien desséché par ce moyen, donne encore par sa combustion des vapeurs aqueuses qui viennent ruisseler sur la cloche D qu'on pose au-dessus de la flamme, c'est que cette eau résulte évidemment de la combinaison de l'hydrogène avec l'oxygène de l'air. C'est en Taisant celle expérience, qui peut paraître insignifiante, qu'on a deviné la composition de l'eau ; idée qui a été la source des plus importantes découvertes.
Asphyxie p*r l'hydroifène. — Le gaz hydrogène, dont les propriétés, comme vous le voyez, Messieurs, sont si curieuses, est impro. pre, comme l'azote pur, ù entretenir la vie. Les animaux qu'on plonge dans ce gaz meurent au bout d'un certain temps, dans un étal complet
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d'asphyxie, parce qu'ils ne trouvent pas l'oxygène nécessaire au jeu de leurs poumons. Le sang de la plupart des organes des asphyxiés par l'hydrogène présente une teinte bleuâtre. Lorsqu'on fait respirer à des animaux un mélange de ce gaz et d'oxygène, ils n'éprouvent pas de malaise sensible; seulement, au bout d'un certain temps, ils sont comme engourdis et Unissent par tomber dans un sommeil profond.
L'homme éprouve les m^^mes effets. On peut respirer, à ce qu'il paraît, sans danger, l'hydrogène quand il contient une certaine proportion d'air atmosphérique, ou que les poumons en sont gorgés, autrement il incommode et peut même produire de graves accidents, ainsi que sir H. Dav7 et Fontana l'ont constaté sur eux-mêmes.
En 1841, le chimiste anglais Brittan, en 1849, un savant hollandais, Van Asten de Rotterdam, ont été victimes de leur dévouement à la science ; ils sont morts au bout de quelques heures, pour avoir voulu constater jusqu'à quel point un homme peut, sans inconvénient, respirer une quantité donnée de gaz hydrogène pur. Cependant Scheelc a respiré plusieurs fois ce gaz sans éprouver aucune incommodité, et plusieurs chimistes ont répété depuis ces essais avec le même succès ; mais il est probable que leur gaz était mélangé d'air ou qu'ils n'avaient pas expulsé l'air de leur poitrine.
L'infortuné Pilâtrc de Rosier (1) qui ne calculait jamais le danger toutes les fois qu'une expérience pouvait ajouter quelque lumière de plus à la masse des connaissances humaines, fut un des premiers à répéter les essais de Schcele. 11 respira, à l'aide d'une vessie, du gaz hydrogène à six ou sept reprises différentes, sans en être incoimnodé. Pour convaincre les spectateurs que c'était véritablement du gaz hydrogène, il en fit sortir des poumons, à travers un long tube qu'il enflamma à l'autre extrémité ; il avait ainsi l'air d'une Furie à Thaleine embrasée ! Afin de démontrer d'une manière évidente que le gaz respiré n'était point un mélange d'hydrogène et d'air, il respira un mélange, fait à dessein, de ces deux fluides élastiques, qu'il fit également passer à travers un long tube et qu'il enflamma à l'autre bout. Mais l'explosion qui eut lieu se prolongea du tube jusqu'à sa bouche ; il en ressentit une violente commotion, et crut avoir toutes les dents cassées : « Heureusement, dit-il, qu'il ne résulta de cet essai, peut-être téméraire, qu'un étonnement pour moi, et une espèce d'admiration pour l'assemblée qui m'entourait. Madame et Monseigneur le duc de
(1) Né à Metz en 1756, Pilàtre de Rosier fut un des expérimentateurs les plus zélés de la fin du siècle dernier. Un des premiers, il osa se confier aux aérostats, pour s'élever dans les airs, mais il eut la malheureuse idée d^ combiner les doux procédés de Charles et de Montgolfier. 11 se serait de deux ballons : l'un supérieur, gonflé d'hydrogène ; l'autre qu'il alimentait d'air dilaté par la chaleur. Cette funeste invention lui coûta la vie. Ayant voulu, à Boulognosur-Mer, traverser le pas do Calais, le 5 juin 1785, avec un nommé Romain, le feu prit au ballon, et les deux infortunés furent précipités d'une hauteur de 500 mètres environ.
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Chartres ont exigé que je répétasse jusqu'à trois fois cette expét rience (1). »
Les personnes qui ont fait plusieurs inspirations d'hydrogène ont le timbre de la voix tout à fait changé. Maunoir s'amusait un jour, avec Paul, de Genève, à respirer du gaz hydrogène pur. Il l'aspirait avec facilité, et ne s'apercevait pas qu'il produisit sur lui aucun effet sensible. Mais après qu'il en eut pris une très-grande dose, il voulut parler, et il fut étrangement surpris du son do sa voix, qui était devenu faible, glapissant et môme criard, de manière à l'alarmer. Paul ayant fait la môme expérience sur lui, les mômes effets furent produits. — Rien de semblable n'arrive dans la respiration d'aucun des autres gaz.
De PAnaljfue et de la fSynthèiie de l'eav.
niatoriqi^e de la déeouTerte de la nature complexe de l'eau.
— Maintenant que les propriétés essentielles de l'hydrogène vous sont connues, je puis vous parler de l'analyse et de la synthèse de l'eau. Pour le faire avec plus d'intérôt, je vous présenterai un aperçu rapide des recherches entreprises pour arriver à la connaissance de la nature chimique de ce fluide.
Si les anciens philosophes ont eu conscience du rôle immense que joue l'eau dans l'harmonie de la nature, . ils n'ont eu que des idées fausses sur sa véritable constitution chimique. Suivant Thaïes, le chef de l'école ionienne, qui vivait 640 ans avant J.-C., l'eau est le jprincipe de tout, c'est l'eau qui a pro luit toutes les choses ; les plantes et les animaux ne sont que de l'eau condensée sous diverses formes ; c'est en eau qu'ils se réduiront. — Admise au nombre des quatre ou cinq éléments universels par toutes les écoles philosophiques de l'antiquité, l'eau n'a cessé d'ôtrè considérée comme un corps simple qu'à une époque bien rapprochée de nous. Voyons quels sont les chimistes qui ont contribué au renversement de cette croyance générale.
Boyle, Margràff et les autres chimistes des dix-septième et dix-huitième siècles, en soumettant l'eau de pluie à la distillation, en retiraient trois parties distinctes, à savoir : de l'air, de l'eau et de la terre, et ils en concluaient qu'elle était composée de ces trois corps ; mais, comme leurs devanciers, ils admettaient que l'eau élémentaire était indécomposable. J'en excepterai, toutefois, le célèbre médecin chimiste Hoffmann, qui, vers 1700, soutint formellement que l'eau est composée d'un fluide gazeux très-subtil et d'un principe salin. C'était là une idée hardie, mais qui n'était fondée sur aucune expérience positive; elle n'eut aucun retentissement. Et en effet les contemporains et les suc-
(1) Ces expériences curieuses de Pilâtre de Rosier sont décrites par lui dans un mémoire qu'il adressa, on 1783, à l'Académie royale des sciences de Rouen, On trouve un extrait de ce mémoire dans le Précis analytique des travaux do Cette Académie, t. V, p. 109.
cesseurs d'Hoffmann n'en confinuùrent pas moins à admettre la simplicité de nature de l'eau.
EUer, en 1746, en broyant de l'eau dans un mortier de verre, recueillit une matière terreuse, ce qui le conduisit à conclure comme Boyle, que l'eau se convertissait peu à peu en terre. Rouelle, le premier, reconnut la véritable origine du résidu terreux laissé par l'eau dé pluie à la distillation, et il avança que ce résidu, qui n'est qu'un infiniment petit, provient de la poussière qui entre dans les vaisseaux, car l'eau ne laisse, suivant lui, aucun sédiment terreux quand on ap* porte beaucoup d'attention en la distillant. Schoele d'abord, puis Lavoisier, en 1770, démontrèrent que la terre obtenue par les anciens chimistes provenait ou de la matière propre des vaisseaux de verre que l'eau dissout par une ébullition prolongée, ou de l'usure du mortier. Ayant entretenu, en efTet, pendant trois mois et demi, à une température de -\- 85 degrés, de l'eaù dans un vase de verre clos, Lavoisier reconnut que ce vase avait perdu, un poids égal à celui que formaient ensemble la terre mêlée avec l'eau et les substances que celle-ci laissa lorsqu'il la fit évaporer jusqu'à siccité.
Scheele, né à Stralsund, le 9 décembre 1742, qui, dans un laboratoire de pharmacie, avec des fioles à médecine et quelques tubes, fit plus de découvertes que tous les chimistes de son temps, parait avoir cherché le premier à déterqiiner la nature des produits de la combustion du gaz hydrogène. Il reconnut que ce gaz brûle au sein de l'oxygène,
qu'il s'unit avec lui, et \ avança que le résultat de
cette réaction était du calorique.
En 1776, Macquer, démonstrateur de chimie au Jardin des Plantes de Paris, ayant placé une soucoupe de porcelaine blanche sur la flamme du gaz hydrogène qui brûlait tranquillement au goulot d'une bouteille {fig» 85), observa que cette flamme n'était accompagnée d'aucune fumée proprement dite, qu'elle ne déposait point de suie. L'endroit de la soucoupe que la flamme léchait se couvrit de gouttelettes assez sensibles d'un liquide semblable à de l'eau, et qui, après vérification, se trouva être de l'eau pure.
Voilà assurément un singulier résultat. Remarquez-le bien, c'est au milieu de la flamme, dans l'endroit de la soucoupe qu'elle léchait, comme dit Macquer, que se déposèrent les gouttelettes d'eau I Ce chimiste, cependant, ne s'arrête point sur ce fait, il ne s'étonne pas do
Fig. 88. — Expérience de Macquer.
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ce qu'il a d'élonnant, il le cite tout simplement sans aucun commentaire ; il ne s'aperçoit pas qu'il \ient de toucher du doigt à une grande découverte ; et, comme le dit si bien Arago, le génie, dans les sciences d'observation^ se réduirait-il donc à la faculté de dire à propos : Pourquoi?
Au mois d'août 1777, Lavoisîer et Bucquet, ignorant l'expérience de Macquer, firent détoner un mélange dhydrogène et d'oxygène, pour en connaître le produit. Bucquet pensait qu'il devait se former de l'air fixe (acide carbonique) ; Lavoisier, au contraire, dé l'acide vitriolique (sulfurique) ou sulfureux ; ils reconnurent leur erreur, mais ils ne surent point déterminer la substance qui avait été formée.
Le monde physique compte des volcans qui n'ont jamais fait qu'une seule explosion. Dans le monde intellectuel, il en est de môme des hommes qui, après un éclair de génie, disparaissent entièrement de l'histoire de la science. Tel a été Warllire, qui, au commencement de 178i, fit une expérience vraiment remarquable, dont la conséquence fut l'importante découverte de la -nature complexe de l'eau. Ce physicien anglais imagina qu'une étincelle électrique ne pourrait traverser certains mélanges gazeux sans y déterminer quelques changements. Il fit l'essai sur de l'hydrogène mêlé d'air ; heureusement il prévit qu'il pourrait y avoir explosion, aussi renferma-t-il son mélange dans un vase métallique. Il observa qu'après la combustion il y avait une perte de poids très-sensible, et qu'il s'était formé de l'eau.
Gavendish répéta bientôt l'expérience de Warllire, et, comme ce dernier, il reconnut qu'il se forme de l'eau par la détonation d'un mélange d'oxygène et d'hydrogène.
Au mois d*avrll 1783, Priestley ajouta une circonstance capitale à celles qui résultaient des expériences de ses prédécesseurs. 11 prouva que le poids de l'eau qui se dépose sur les parois du vase, au moment de la détonation de l'oxygène et de l'hydrogène, est la somme du poids de ces deux gaz.
James Walt, à qui Priestley communiqua cet important résultat, y vit aussitôt, avec la pénétration d'un homme supérieur, la preuve que Feau n'est pas un corps simple, et le premier il dit positivement, le 26 Uvril 1783 (cette date est précieuse à conserver), que l'eau est composée des deux gaz oxygène et hydrogène privés d'une partie de leur chaleur latente ou élémentaire.
Le 15 janvier 1784, Gavendish, dans un mémoire qu'il lut à la Société royale de Londres, tira aussi comme conclusion de ses expériences sur la détonation de l'oxygène et de l'hydrogène en vase clos, que ces deux gaz se transforment en eau.
Pendant que ces choses se passaient en Angleterre, Lavoisier, en France, poursuivait ses recherches, et, dans l'hiver de 1781 à 1782, il fit, conjointement avec Gengembre, plusieurs détonations d'hydrogène et d'oxygène dans des vases contenant un peu d'eau de chaux, sans
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pouvoir reconnaître la oaliire de leur produit. ËxU'âinement lurpriï d'un pareil résullal, Lavoisier se servit alors d'appareils plus considérables, afin de pouvoir enti-cletiir la combuslion des gaz pendant autant de temps qu'il le désirerait, remplaçant ceux-ci & mesure qu'ils disparaîtraient. L'expérience fut faite, le 24 juin 1783, par Lavoîsier el Laplace, en présence de Lerof , Vandermonde et de plusieurs autres ai'a- . dëmicicns, parmi lesquels se trouvait accidentellement Blagden, secrétaire de la Sociélé royale de Londres, qui leur apprit que Cavendish avait obtenu de l'eau en praliquantunesemblable opération. Le résultat del'essai de Lavoisier et Laplace fut 19 grammes 17 centigrammes d'eau pure, en sorte qu'ils en conclurent que l'eau est composée d'oxygène et d'hfdrt^ne.
Syathiae dal'eaa par lea ehlmUlfa fraM^kU. — Monge, qui fut plus tard l'un des fondateurs de l'École polftechnique et l'un des plus illustres savants de revpéditîon dtlgypte, répéta, quelque temps après, celte belle expérieuie, et avec autant de succès, dans le laboratoire de la ville de Méziëres. Lavoisier et Meusnier la firent de nouveau, aur une trj^s-grande échelle, en se servant d'un appareil-peu différent de celai qui est sous vos yeux (fig. 86), alla de mettre en loute évidence le
li'su il'unr niwtiiu<^ i>ueuuulîi)U' ; ini -i ûilruiiiit ïllsàtt•^ ifu pi ■ii'tfBie. 1 l'iidc iTuit
I «wuiul k fn tiiitvfnr. Cn rliantlw r ■!! iimi ni 1 kidncé» qui «rt da lulc H UH* waitriurr Inm-peuit. L'nii <|iu multir Ai It «sbaitiaB it nj^ni^tÉt (imii il» «*\>pritt^ V oxMhku^^ biratv4 tm jEVMttïkti^ hit Lri puuïs du balkw; ku bout d'on?
r<5siillal synthétique que le premier avait annoncé. Ils reconnurent îu'il fallait 85 parties en poids d'oxygène et 15 parties d'hydrogène pour composer 100 parties d'eau.
Cet appareil aussi ingénieux qu'élégant ne permet pas d'atteindre à une très-grande précision, parce qu'il est assez difficile de mesurer exactement les gaz sous de grands volumes. L'opération demande, en outre, un temps considérable. Comme il est presque impossible d'expulser entièrement Tair des nombreuses pièces de cet appareil, et comme, d'ailleurs, les gaz employés sont rarement exempts d'air ou d'azote, l'eau obtenue dans L'expérience contient ordinairement une portion notable d'acide azotique j dû à la combinaison d'une certaine quantité d'oxygène et d'azote, opérée sous l'influence du fluide électrique.
Meusnier, que sa coopération aux travaux de Lavoisier a rendu à jamais célèbre, mais qui l'aurait été d'ailleurs par sa glorieuse mort eu défendant Mayence contre l'année prussienne, en 1793 (1), imagina un appareil différent du précédent, pour montrer la formation de l'eau parla combustion de l'esprit-de-vin. 489 grammes 51 centigrammes de ce liquide, brûlés sous un serpentin qui condensait exactement toutes les vapeurs, lui fournirent près de 521 grammcs^ d'eau. Cette opération, répétée plusieurs fois par Lavoisier, parut faire, à ce qu'il rapporte, plus d'impression qu'aucune autre sur un grand nombre de personnes.
Analyse de Vean par liaToisier. — Jusque-là on avait bien fait de Teau de toutes pièces, mais on n'avait point encore essayé de prouver, par l'analyse, que telle était la composition de ce liquide. C'est ce qu'entreprirent Lavoisier et Meusnier, dans les premiers mois de 1784. Se fondant sur ce fait, constaté depuis peu en Allemagne, que du fer rouge de feu plongé subitement dans une cloche pleine d'eau donne lieu à un. dégagement d'hydrogène, et sur cet autre, découvert en 1783, par Lavoisier, que du fer en limaille humecté d'eau, placé dans la partie supérieure d'une cloche pleine de mercure, fournit au bout de quelque temps de l'hydrogène en se convertissant en une poudre noire très-légère, qui n'est au Ire chose que dcVéthiops martial des pharmacies (c'est-à-dire de l'oxyde de fer), les deux chimistes français eurent l'idée de faire passer de la vapeur d'eau sur du fer incandescent en opérant dans un appareil qui permettait de recueillir tous les produit formés. Ils vérifièrent ainsi que le métal, en décomposant l'eau et en mettant en liberté l'hydrogène de celle-ci, fixait l'oxygène, car il augmentait de poids et présentait une jaltération singulière ; il était, en elfet, au sortir de l'appareil, terne, recouvert d'une croûte noire, facile à réduire
(1) A sa mort, les Prussiens et les Autrichiens qui attaquaient la ville, saisis d'admiration et de respect, cessèrent leur feu pour donner aux Français le temps d'élever la tombe de leur général dans un des bastions de la place.
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on poudrC) en un mol, à l'état d'oxyde noir, précisément comme celui qui a été brûlé directement dans le gaz oxygène.
Voici une figure de l'appareil, un peu modifié, de Lavoisier et Meusnlor (/!(/. 87) ; on en fait encore usage dans les cours pour l'analyse de Toau.
fSp^ $T» ^ IVy>M(ii|»M4tM« et «Bjlj^se 4e l'cui parle fer.
M(y>«M^I ^«r> «M ^>4uniïMi«v <4 <v«,^r«lA«l ««w^ mc iauticur sa pc«4s €«■■■ 4e fer WtWf«f tM «yiù<*V< - On «<Y<ritt%» <fift <v«MD£%k-jiixn «^« k talie 1 : S «cl 4estÎBS à INnm ^ yv^■Ayfl^ A U 4(s>NNiyii,<««)M« ; <^mt <<«« «e rrcGu: 4«bs le ttana B, fâ
WyV«IMW f>MNt AMftJU^7^ W $M K^^^tfttVM' ^V«i> »Bf cW^tlT E pIflM 4'CHl flWff 9V U CKT-
lAVrax^uX^îx xii'rJ (à^vy^ l>^ïTik)Kxi« <« <^Miiiimic^ |ar porter à lâcha. I^ir ^M^V' W V.^No <4::îi iv^j^raM» W î^. pa» Im diânle Ytm de 1 Hwmu^' |SNMt U ;^:iïy' SMt$$^ ^:i xjtji^K josr V mtel foi la éécompose
IsMOèi^tiVA \«r^: !r,v<;:>r ^rv i r.wstdoL <» <Ksae le fi» dans 1 'fc'^iNw^fc^ s^î sv:^ 4l:^^.^À v(;^i^ t Jk^i70Lr,'C ^îvc: ?fi!?jiiî£2» i>a pèie aloR Tea
^fv^B^tïHN^ ; ^.^^. ;\>$»,' ,'^ftJv.;^'^ t ,'^4; HViJMu'ass»;^ ijos > rfiamoi II, et en soil -^ ^W^»*»* *.vï ?vv^ ic >v\v. ii^ " ^*4: ^'/iiiiri*i««f . ;a v»fnuft la pnforûszma ^ "^^^ki^ <'^; ^ :fv>r i»Nv*ijEri^wi$ti^ ^«lir jtf "^'^ On iBtfsaa^ fie lolnme ^3e
xv^.s^ lî> :^v K.ïs«*ifiC ,*i<4*x \r ^lîrts- ^ «u i ^•tttUt «t U^M3ttee lié s^tr
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Krammes d'eau furent décomposés ; 4 grammes 505 milligrammes d'oxygène s'unirent au fer pour le constituer à l'état d'oxyde noiV, et il Se dégagea 795 milligrammes de gaz hydrogène pur. Ils arrivèrent ainsi à confirmer ce que la synthèse leur avait démontré, relativement aux proportions des deux principes constituants de l'eau.
Ce ne fut pas sans une vive opposition de la part des chimistes contemporains que les idées de Watt, de Cavendish et de Lavoisier, sur la composition de l'eau, prévalurent. On conçoit qu'une opinion si opposée à celle qu'on était accoutumé, depuis des siècles, à regarder comme xine vérité incontestable, dut soulever bien des esprits. Cependant, aucun fait ne l'ayant contredite, et les expériences indiquées plus haut «lyant fourni toujours les mûmes résultats, les objections cessèrent peu ii peu, surtout après la magnifique opération entreprise en 1790 par Fourcroy, Seguin et Vauquelin.
Ces chimistes effectuèrent la recomposition de l'eau dans le grand appareil de Lavoisier, avec tous les soins imaginables. L'expérience, commencée le 13 mai, ne fut achevée que le vendredi 22 du môme mois. La combustion fui maintenue, avec peu d'interruptions, pendant 185 heures I Les expérimentateurs ne quittèrent pas un seul moqient l'appareil ; ils se relevaient alternativement, lorsqu'ils étaient fatigués, pour se reposer pendant quelques heures sur des matelas, dans le laboratoire ! Ils consommèrent 515 litres 36 centilitres de gaz hydrogène, 267 litres 30 centilitres de gaz oxygène,ct obtinrent jusqu'à 384 grammes 82 centigrammes d'eau parfaitement pure que l'on conserve encore, dit-on, au Muséum d'histoire naturelle de Paris.
Ils trouvèrent, par ce moyen, que 100 parties d'eau se composaient de 85,662 d'oxygène et de 14,338 d'hydrogène. Mais vous allez voir que ces nombres ne sont pas plus exacts que ceux trouvés d'abord par Lavoisier et Meusnier.
Analyse de l'eau parla plie voliaVqne. -— Le 30 avril 1800, les physiciens anglais Carlisle et Nicholson, en répétant les expériences de Volta sur l'électricité développée par le contact des métaux de nature différente, constatèrent un fait surprenant et bien inattendu, ils virent que le courant électrique, en traversant l'eau, la décomposait en ses deux éléments, et ils parvinrent ainsi à les isoler l'un et l'autre. Je répète cette belle expérience, qui est un moyen aussi facile qu'élégant de faire l'analyse de l'eau.
Voici un petit entonnoir en verre C (fig, 88), dont le bec tronqué est fermé par un bouchon mastiqué o, au travers duquel passent deux petits tubes de verre bien scellés, qui servent à isoler deux fils de platine. L'entonnoir est rempli d'eau légèrement acide. Je recouvre chaque fil de platine d'une petite cloche de verre. A, B, pleine du liquide, et je fais communiquer chacun de ces fils avec un des pôles de la pile électrique P en activité. Bientôt, l'eau va être décomposée ; des bulles nombreuses de gaz vont se réunir dans les cloches, et ces gaz seront
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d'une nature différente dans chacune d'elles. Il ne faut que quelques minutes pour voir 1 centimètre cube de gaz oxygâne dans la cloche B
qui recouvré lo fil positir 6, et 2 centîmèlres cubes de gai hydrogène dans la cluchc A qui recouvre le fll ni^gatif a.
Ce pelit appareil, si commode pour la démonstration, est connu dane les laboruloires sous le nom de Voltamélre.
Ainsi l'pau est formée, en volumes, de 100 d'o\yg6ne et de 200 d'hydrogène, ou de I volume du premier et de 2 volumes du second. C'est ce que de Humboldt et Gay-Lussac mirent hors de doute, en 1804, par leurs belles expériences sur l'analyse de l'air. Ils opérèrent la combinaison des deux gaz au moyen de l'étincelle électrique dans l'appareil que Voila a imaginé en (778 (1), et qui porte dans les laboratoires le nomd'£mIi(wn^(re,mot qui veut dire instrument pmr déUrminer la pureté de Pair, car c'est b\, en elTet, son principal emploi.
MfMlhiac de l'un par Pendlomâlre. — L'cudiomMrc {/ig, 89) n'est autre chose qu'un tube de cristal a fort épais, garni il ses deux bouts de douilles de cuivre A, 1! fermées par des robinets R, R'. Dans la douille supérieure passe un conducteur 4 pour la transmission du fluide électrique. Si, après a^oir rempli ce tube d'eau et l'avoir placé sur la cuve pneumatique, j'y fais passer successivement 2 mesures d'hydrogène et I mesure d'oxygène, et si je dépose, à l'aide d'une bouteille de
(1) Lorsque Volta constata pour la prenii Ère Tais que l'iiydrogène, alors nommé ■ joî inflammable, eiigc pour sa combiiation complète la moitiij de son volume d'air vital (oxygène), il ne savait pas encore que le résultat de cetlo combustion fût de l'eau.
iib
Lcyde, une étincelle électrique sur la boule c du conducteur métallique 6, cette étincelle enflamme le mélange des gaz : de Teau se produit, et, comme elle se résout promptemcnt en gouttelettes^ il en résulte un \ide dans l'intérieur de Feudiomètre ; aussi l'eau remonte-t-elle à l'instant pour le remplir, et s'élève jusqu'au sommet de l'instrument. Il ne reste plus une bulle de gaz, tout a été transformé en eau.
Si je recommence l'expérience en employant 2 volumes d'hydrogène et 2 volumes d'oxygène, je retrouve, après la combustion, 1 volume d'un gaz que je reconnais facilement pour être de l'oxygène, car il rallume une bougie ne présentant que quelques points en ignition. Si, dans un troisième essai, j'emploie 3 mesures d'hydrogène pour 1 d'oxygène, il y aura encore un résidu gazeux après Tinflammation ; mais alors ce résidu consistera en gaz hydrogène, car il brûlera avec flamme, par l'approche d'une allumette embrasée.
Vous voyez donc, Messieurs, que toutes l^s fois que l'un des deux gaz se trouve en proportions plus grandes que celles que j'ai indiquées pour la composition de l'eau, toute la quantité excédante reste, sans avoir ^6î> après l'inflammation par l'étincelle ; ^ où il faut conclure, avec de Humboldt et ^^y-Lussac, que ce n'est que dans les rapports de 2 à 1 en volumes que l'hydrogène et l'oxygène s'unissent pour former l'eau* Vous comprendrez facilement que si, ïlans l'expérience précédente, on remplace ^^ygène par l'air atmosphérique, il res- ^^a <ians l'eudiomètre après la détonation, ^ ^ est-à-dire après que tout l'oxygène de l'air ~^;
J^^a disparu, l'azote provenant de cet air; ^^ ^^ _ ^^^loméire de voita. ^ Pourra donc apprécier la pureté de ce-
ukçj^ c'est-à-dire sa richesse en oxygène, par le volume du résidu. ^^1^ le moyen classique pour analyser l'air. Je dirai brièvement com- ^^t on opère :
..-^«laljie de l'air par l'eudiomètre. — On fait passer dans l'eu-
^^ïïiètre plein d'eau 100 volunjes d'air et 100 volumes d'hydrogène, et
enflamme ce mélange par une étincelle électricjue. Une forte se-
cousse est produite dans l'inlëricur de l'eudiomMrc, cl l'eau de la cure remonte auseîtOt pour remplir le vide cauaâ parla disparition de l'oxygène do l'air et d'une partie de l'hydrogène employé.
Pour mesurer l'absorption produite, on commence par remplir d'eou le bassin supérieur D de l'eudfomèlre, et on visse sur son fond un tube gradué EE' plein d'eau, divisé en 200 parties, et donl la capacité équivaut à deux des divisions du tube eudiométrique. On ouvre alors le robinet supérieur B' ; le gaz qui se trouve dans l'cudiomètre s'élève dans le Inbe gradué ; on dévisse celui ci, on on bouche l'ouverture avec le doigt, on l'enlève, puis on le plonge dans une longue éprouvelle pleine d'eau ou de mercure {fig.
90). On abaisse le tube dans le liquide de manière à rendre le niveau intérieur Juslemenl égal au niveau extérieur, et on lit sur l'échelle du tube le nombre de divisions occupées par le gaz.
Le résidu est lantat de
134, tantôt de 137, tantôt
de 140 parties. Admettons
qu'il y ait 137 parties de
résidu gazeux. Ce nombre
._ retranché des 200 parties
r^r-". employées, indiquera une
T-^ ' absoi-ption de 63 parties.
:J^ Ces 63 parties représen-
t'ij.iO. —TubEgridu* pour mesurer les gai. '''n' ^'^^'^ formée parVu-
nion de l'oxygène de l'air avec une parlie de l'hydrogène. Or, ce liquide étant toujours composé de 1/3 d'oxygène et de 2/3 d'hydrogène, il s'ensuit qu'en prenant le tiers du nombre 63, on trouvera 21 pour la proportion d'oxygène soustrait à l'air soumis d l'analyse.
D'api-ès cela, les 137 volumes de résidu gazeux doivent contenir tout l'azote de l'tùr décomposé e( le surplus de l'hydi-ogène employé dans l'expérience, c'est-à-dire 79 volumes d'azote et 58 d'hydrogène, car ;
On reconnaît, d'ailleurs, qu'il en est ainsi, en faisant brûler ce résidu dans l'eudiomètre, avec la quantité d'oxygène nécessaire pour absorber l'hydrogène qu'il contient, c'est-à-dire avec la moitié de 38 ou 29
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volumes d'oxfgâne pur. Il ne resle plus, en dernier lieu, qu'un résidu gazeux de 79 parties, qui consiste en gaz azote pur.
Dans cette expérience, l'absorption varie nécessairement avec la pureté de l'air employé. Ainsi, elle pourrait être seulemcut de 60, ou devenir égale à 66, dans le cas où l'air conliendrait 20 ou 22 parties d'oxygène. Elle est ordinairement de 63 lorsque l'air n'a pas éprouvé d'altération.
En opérant sur la cuve â eau, il y a toujours une cause d'înevaclilude provenant de ce que l'air dissous dans l'eau s'en sépare au moment du vide produit dans l'intérieur de l'instrument, et vient s'ajouter au résidu gazeux de l'expérience. On se met & l'abri de cette cause d'erreur, en opérant avec VeudiomÉtre simple de Gay-Lussac (fe. 91).
Cet eudiomèlre consiste en un tube de verre A, tres-épais, de sa centimètres de long et d'un diamètre intérieur de 22 millimètres environ. 11 est fermé dans le haut par un bouchon en cuivre a fortement mastiqué, et traversé par une lige de même métal qui est terminée par une boule b. Un fil de fer tourné en spirale d, aussi long que
'^ tube, et surmonté d'une boule o, fait partie di; l'instrument ; lors ^^ l'eupériencc, on l'introduit dp.ns le tube, de manière qu'il n'y ait 'lUe peu de distance entre la boule de ce fil et la partie inférieure du "<^uchon. C'est entre ces deux points que jaillit l'étincelle électrique
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qui doit mettre le feu au mélange gaïeux. La parlie Inférieure de l'eudiomÊtre est garnie d'une armature à soupape e, afin qu'au moment de la dilatation des gaz, occasionnée par rélinceile, cette soupape pressée de haut en bas ferme hermétiquement l'ouverture et s'oppose à la rentrée de l'air ; mais dès que le vide est produit dans l'intérieur du lul>e, l'eau soulève cette soupape et remplit l'instrument.
On arrive encore àplus d'exactitude, en agissant sur la cuve A mercure, au moyen d'ua eudiomilre à gariiilure en fer, comme celui qui est représenté par la figure 92, ou au moyen de l'eudiomèlre de Hitscherlich de Berlin (jîg. 93) qui permet d'opérer sur de tout petits volumes de gaz.
Purlflcxlon de l'hydroc^aa. — Vous devez comprendre que, pour des opérations de ce gem-e, il est indispensable de n'employer que de
— Appareil pour putîBcr l'hjdrogène.
l'hydrogf ne parriiitemenl pur. Or, celui qu'on obtient par les procédi^s que je vous ai indiqués précédemment n'est jamais dans cet état. Il a
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toujours une odeur désagréable, alliacée avec le zinc, nauséabonde et huileuse avec le fer, même lorsqu'on fait usage de zinc laminé et de fils de clavecin ou d'archal. Cela tient à ce que ces métaux retenant, quoi qu'on fasse, de petites quantités de charbon, de soufre, d'arsenic et de phosphore, une portion de l'hydrogène s'y combine, et donne naissance à une matière huileuse très-fétide {carbure d'hydrogène)^ à de l'acide sulfhydrique et à du gaz hydrogène arsénié ou phosphore.
On dépouille l'hydrogène de toutes ces impuretés, en le faisant passer successivement, avant de le recueillir, dans deux longs tubes en U (fig. 94), remplis de fragments de pierre ponce imprégnés : ceux du tube B avec une solution concentrée de soude caustique ; ceux du tube G, avec une dissolution de bichlorure de mercure. Dans le premier de ces tubes s'arrêtent l'huile fétide et l'acide sulfhydrique ; les hydrogènes arsénié et phosphore restent dans le second ; mais il faut que le courant du gaz soit très-lent, afin que l'absorption des matières étrangères soit complète.
Le chimiste anglais Dalton ayant reconnu qu'un gaz quelconque, insoluble dans l'eau, ne peut séjourner sur ce liquide, même pendaat UQ temps très-com't, sans en expulser une certaine quantité de l'air qu'elle tient toujours en dissolution, ce qui altère alors la pureté du gaz, il est nécessaire de recevoir l'hydrogène sur le mercure.
Composition centésimale de l'ean. — Après cette digression que commandait la nature même du sujet, je termine ce qui a trait à la synthèse de l'eau en vous apprenant qu'en 1820, Berzelius et Dulong ont indiqué un procédé encore plus précis que ceux indiqués jusqu'à- , lors, et qui permet de recueillir l'eau formée par la combinaison des deux gaz et d'en prendre le poids. Il est fondé sur la propriété que possède l'hydrogène, à l'aide de la chaleur, de ramener certains oxydes métalliques, et notamment l'oxyde noir de cuivre, à l'état métaUique, en formant de l'eau avec l'oxygène qu'il leur enlève. Plus tard, je vous ferai connaître ce procédé, ainsi que les perfectionnements qui y ont été apportés par M. Dumas en 1842. Ce dernier chimiste, en pratiquant dix-neuf opérations successives, a produit plus d'un kilogramme d'eau parfaitement pure, et a pu conclure que ce liquide est formé, en poids, de 1,000 parties d'hydrogène pour 8,000 parties d'oxygène, c'est-à-dire que ces corps se combinent dans le rapport simple de 1 à 8. En d'autres termes, sur 100 parties en poids, l'eau renferme :
Hydrogène 11,12
Oxygène 88,88
L'eau est donc un oxyde d'hydrogène. Son nom scientifique est PaoToxYDE d'hydrogène.
Tel est le résumé des travaux exécutés, depuis soixante-dix-liuit anr, sur cette grande question de la nature chimique de Teau. Je me suis peut-être trop appesanti sur ce sujet historique, mais la découverte de Watt, de Cavendish et de Lavoisier a exercé une telle influence sur la marche de la science, qu'il m'a paru aussi curieux qu'utile de vous apprendre tout ce qui se rattache à l'un des faits les plus remarquables de la chimie moderne.
Parlerai-je maintenant des usages de l'eau, soit à l'état liquide, soit à l'état de glace, soit à l'état de vapeur ? Vous les connaissez tous, ou du moins presque tous, puisqu'à chaque instant ce corps, sous l'une ou l'autre de ces formes , est appliqué aux besoins de l'économie domestique ou aux opérations des arts. 11 serait fastidieux de les énumérer ici; à tout moment, d'ailleurs, en avançant dans l'étude de la science, j'aurai l'occasion de citer les plus intéressants et de vous convaincre de plus en plus que l'eau est un agent universel qui nous permet de produire la majeure partie des réactions chimiques.
Je vous indiquerai, dans la suite de ces leçons, les différents moyens à l'aide desquels on peut dépurer les eaux, c'est-à-dire leur enlever les matières qui altèrent leur pureté, et les rendre ainsi potables ou propres aux divers usages de la >ie. Il serait prématuré d'en parler maintenant.
Sommaire. — Étude du soufre. — Son abondance dans la nature. — Ses caractères. — Son extraction et sa purification. — Des allumettes et du briquet ordinaire. — De Vacide sulfureux. — Applications nombreuses de ce gaz. — De Vacide suîfurique. — Ses deux formes commerciales : huile de vitriol et acide fumant de Nordhausen. — Acide suîfurique anhydre ou solide.
Le soufre est un des corps simples les plus intéressants à connaître, en raison des nombreux services qu'il rend sous toutes les formes qu'il revêt. C'est aussi l'un des plus répandus dans la nature, soit à l'état de liberté, soit en combinaison avec les autres éléments. Il est connu de toute antiquité, mais on a lopgtemps ignoré sa véritable nature.
« 11 n'y a point de nom, dit Macquer, qu'on ait autant employé que celui-ci dans la chimie, et en même temps dont on ait si fort abusé. Les anciens chimistes n'en avaient pas d'autre pour désigner toutes les substances inflammables it combustibles, de quelque nature différente qu'elles fussent d'ailleurs. Le sou-
fre, selon eux, était un des principes des corps ; ils en trouvaient partout (I). » Bêcher, et surtout Stahl, son élève, rectifièrent ces idées erronées à la fin du dix-septième siècle, en démontrant la nature différente des corps confondus sous ce nom commun de soufre; mais ils se trompèrent aussi bien que leurs devanciers en regardant le soufre ordinaire comme un corps composé. Ce n'est qu'à l'époque de la révolution chimique de la fin du dernier siècle que les savants français reconnurent la simplicité de nature de ce corps, qui n'a cessé depuis d'être rangé panni les éléments.
Eut naturel. — Pur ou mêlé à des matières terreuses, le soufre se présente sous plusieurs formes dans la plupart des terrains qui constituent l'écorce du globe. On l'observe fen couches, en amas, en veines, dans des roches de diverse nature; quelquefois il est cristallisé régulièrement, souvent aussi en petits grains et en poussière.
C'est surtout auprès des volcans en activité qu'il est plus abondant. II est rejeté en quantités considérables par les montagnes ignivomes. Le Vésuve, l'Etna, les volcans de l'Islande, de Java, de la Guadeloupe, de l'Amérique méridionale, des îles Sandwich, etc., en vomissent constamment. Quelquefois au lieu de lave, on trouve au fond des cratères du soufre en ébullîtion, comme cela se remarque à Vulcano, l'une des îles Xipari sur la côte nord de la Sicile, et, sur une plus grande échelle, au volcan de Taal, dans l'île de Luçon, etc. Il y a certains volcans éteints dont les environs sont tellement imprégnés de soufre,. jusqu'à des profondeurs de 10 mètres et au delà, qu'on leur a donné les noms de terres de soufre, de solfatares, de soufrières : telles sont les solfatares de Pozzuolo, dans le golfe de Baies, non loin de Naples, de la Sicile, de l'Islande, des Antilles, le Cerro de Azufre, au nord de Quito, dans les Andes, les collines et les dômes de soufre du volcan de. Pasto, etc.
La présence du soufre dans le règne organique est connue depuis longues années des chimistes. On l'a signalé, dès les temps les plus anciens, dans certaines plantes, telles que le raifort, les radis, le cresson, le cochléaria, les navets, les semences de moutarde, les oignons; et, depuis peu, on sait que les fleurs de sureau, de tilleul, d'oranger, et beaucoup d'autres plantes en renferment. Certaines matières animales en contiennent aussi des quantités sensibles, telles, entre autres, que les œufs, la fibre musculaire, le caillé du lait, la laine, les cheveux, les poils, les crins, la matière cérébrale, les limaçons de vigne, les poumons de veau, etc.
Le soufre est donc nécessaire à la constitution des êtres organisés depuis le zoophyte et l'infusoire microscopiques jusqu'aux mammifères aux colossales proportions. On a constaté que le corps d'un homme de taille ordinaire représente, en moyenne, i 1 kilogrammes de substance organique sèche, renfermant à peu près 1 centième de ce poids de soufre, soit HO grammes. A ce compte, dans les 37 millions d'habitants
(l)Macquer, Dictionnaire de chimie, t. Il, p. 424.
de la France, il y aurait plus de 4 millions de kilogrammes de soufre, et si l'on ïoulail avoir une idée juste de la quantité de cet élément qui enire dans la masse des animaux et des plante» qui recouvrent lo sol de la France, Userait bien modéré de décupler cette quantité,
Je TOUS apprendrai plus tard quels sont les composés du soufre qu'on rencontre à la surface du globe.
rF*rrlél<a ««r>Gtérlallqn««. — Dans son état de pureté, cet
élément présente une belle couleur jaune de citron ; il n'a ni saveur,
ni odeur; cependant le fratlement lui com-
0mumque une légère odeur et la faculté d'attirer à lui les corps légers dont on l'appi-oche. Quelquefois opaque, il est, le plus babituellement, translucide ou transparent. Serré dans la main, un bftton de soufre fait entendre un craquement particulier et se brise souvent en plusieurs endroits. Cela lient h ce qu'étant mauvais conducteur du calorique, ses parties intérieules se dilatent très-inégalement et par conséqueat se séparent dans les points du b&ton les plus échauffés par la main. II est trés-cass.&nt et facile à réduire en poudre, tl a une densité double de celle de l'eau, puisqu'elle est représentée par 2,087.
'''*■ "■ s^freTatu'ek'^''" '*" " '^''^' Irès-souvent des formes cristallinés régulières; mais, ce qu'il y a, de Irtsremarquable, c'est qu'il peut prendre deux formes incompatibles, c'està-dira appartenant & deux systèmes distincts de cristallisation. Ainsi, 1rs
crislau-i de soutï-e naturel sont des octaèdres appartenant au sysli^me du prisme droit à base rectangle (fig. 93), tandis que les cristaux qui se
forment par le refroidissement graduel du soufre, d*abord liquéfié par la chaleur sont de longues aiguilles transparentes {fig. 96), formées par des prismes obliques à base rhombe (fig» 97).
Mais ce qu'il y a de bien curieux, c'est que cette modification de la forme cristalline du soufre, produite à une température élevée, ne se conserve pas à la température ordinaire. Au bout de quelques jours, les aiguilles, qui d'abord étaient transparentes et un peu flexibles, deviennent opaques et extrêmement friables. Examinez-les alors au microscope, et vous verrez qu'elles sont composées d'une multitude de petits octaèdres enchâssés les uns à la suite des autres , comme les grains d'un chapelet.
Ce ne sont pas là les seules modifications physiques que le soufre présente. Ainsi, il fond à la température de 4- 1 H degrés et demi, et forme un liquide très-fluide, de couleur citrine, qui, par un refroidissement lent, cristallise et reproduit du soufre jaune et dur.
Eh bien I si, au lieu de laisser refroidir le soufre fondu, on le chauffe progressivement jusqu'à -I- 220 degrés, chose singulière I il s'épaissit de plus en plus en se colorant en rouge, devient enfin tellement épais, qu'il ne coule plus, et qu'on peut renverser le vase sans qu'il s'en échappe une seule goutte.
Depuis -f- 250 degrés jusqu'au point d'ébullition, qui est à -I- 440 degrés, d'après M. Dumas , il semble se liquéfier , mais il conserve toujours sa couleur rouge. Refroidi jusqu'à -j- 11 l'A il présente toutes les propriétés qu'il avait avant d'avoir servi à ces expériences. Chauffé de nouveau , il s'épaissit, se colore , etc. Le môme échantillon peut ainsi offrir indéfiniment ces modifications, ce qui démontre qu'elles ne sont pas dues à une altération, comme on l'avait d'abord pensé (1).
Mais ce qui n'est pas moins curieux , c'est que le soufre épais , refroidi subitement par son immersion dans l'eau , reste mou, transparent, et conserve sa belle couleur rouge. Il est alors assez mou et assez ductile pour qu'on puisse le tirer en fils aussi fins qu'un cheveu et de plusieurs décimètres de longueur. Le soufre fondu à + 111<*,5, soumis au môme traitement, devient, au contraire, cassant, opaque, et garde sa couleur jaune.
Dans toutes ces circonstances, le soufre n'a pas changé de. nature ; ses propriétés physiques seules sont modifiées. Cette différence de forme dans un corps, au môme état de pureté, tient évidemment à co que, dans le môme solide, il y a des arrangements moléculaires particuliers, en vertu desquels les molécules se trouvent disposées de plu-
(I) Lecat, célèbre chirurgien de Rouen dans le cours du dernier siècle, constata le premier, en 1760, ces singulières propriétés du soufre. (Voir le Précis do l' Académie de Rouen, t. II, p. 140.) Cependant, dès le treizième siècle, Albert le Grand avait signalé l'état pâteux par lequel passe le soufre avant de se réduire en vapeur.
sieurs manières distinctes les unes par rapport aux autres dans Tintérieur de la masse.
L'exemple du soufre n'est point un fait isolé. On retrouve le même phénomène dans la plombagine et le diamant, dans le phosphore, dans le carbonate de chaux naturel, dans l'acide arsénieux, dans la pyrite ou sulfure de fer, etc. Les corps dans lesquels la nature chimique demeure la même, et qui, par suite de quelques variations de leur forme extérieure, montrent des différences essentielles dans leurs diverses propriétés physiques, sont aujourd'hui en assez grand nombre pour qu'on soit conduit à y voir une loi de la nature.
DlmorpUisnie ou polymorpUisme. — On donne le nom de DI- MORPHISME, ou mieux, de POLYMORl^HISME, à la loi qui régit ces modifications de formes et de propriétés physiques dans les corps de même constitution chimique. Toute» les fois donc que deux corps chimiquement identiques se présentent avec des caractères différents sous le rapport de la forme cristalline, de la densité, de la dureté, de la couleur et autres propriétés physiques, on les nomme CORPS DIMORPHES ou POLYMORPHES, c'est-à-dire à deux ou à plusieurs formes, et l'on rapporte les modifications qu'ils offrent à des changements, à des différences dans le groupement de leurs molécules.
Par l'exemple du soufre mou, qu'on appelle habituellement soufre vitretUDj vous voyez encore. Messieurs, que les liquides sont aussi bien que les solides soumis à cette loi du polymorphisme. Ce qui est surtout digne de fixer l'attention, c'est que la trempcy ou l'immersion dans Teau froide, ramollisse le soufre au lieu de le durcir. Vous apprendrez plus tard que le bronze présente le môme phénomène.
VaporUation. — Flear de soufre. — Chauffé fortement en vase clos, le soufre entre en ébullition vers + 440 degrés et se réduit en vapeurs de couleur orangée, qui se condensent par le contact d'un corps froid sous la forme d'une poussière très-fine, qu'on appelle vulgairement fleur de soufre. Cette poussière, observée au microscope par M. Brame, lui a présenté des globules ou utricules qui sont formés d'une enveloppe contenant du soufre liquide; celui-ci conserve cet état tant que l'enveloppe est intacte; mais aussitôt qu'elle est déchirée, le soufre ne tarde pas à cristalliser
Combustion du soufre. — Il est inaltérable à l'air, et ce n'est que bien au delà de son point d'ébullition, comme je m'en suis assuré, qu'il prend subitement feu (t); il produit alors une flamme bleuâtre et répand des vapeurs dont l'odeur vous e*st bien connue, puisque ce sont elles qui se forment quand on embrase des allumettes ordinaires (2). Ces vapeurs consistent en un gaz nommé acide sulfureux.
(1) On peut, en effet, entretenir en pleine ébullition du soufre au contact de Tair sans qu'il s'embrase, si l'on a soin -de préserver les abondantes vapeurs qui s'échappent du vase de l'approche d'une flamme ou d'un corps rouge de feu.
(2) « Le soufre a tant de force, dit Pline, que pour peu qu'on en jette sur le
Dans Toxygène pur, rignilion du soufre est bien plus vive que dans l'air, et 1 volume d'oxygène produil, à quelques millièmes près, 1 volume égal de gaz acide sulfureux. Lorsque l'air ou l'oxygène est humide, outre ce dernier gaz, le soufre donne encore naissance, par sa combustion , à un autre acide plus oxygéné , qui porte le nom d'acide sulfurique ; mais la quantité de ce dernier est toujours très-faible.
Le soufre peut s'unir à presque tous les autres éléments. Avec l'hydrogène, il forme un gaz acide, Vadde sulfhydriqtie ou Vhydrogène sulfuré, dont je vous parlerai bientôt.
Action des dissolvants. — Il est insoluble dans l'eau, et sans action sur elle à toute espèce de température. Le naphte, l'essence de térébenthine, la benzine, l'essence de goudron rectifiée, mais surtout le sulfure de carbone en dissolvent, à l'aide de Tébullition, des proportions assez fortes; ce dernier véhicule s'en charge de 38 pour 100 à froid, et de 73 pour i 00 à chaud ; il l'abandonne ensuite en grande partie, par le refroidissement, en octaèdres volumineux et transparents.
M. H. Sainte-Claire-De ville a constaté, le premier, que dans toutes Té^ variétés de soufre qui ont subi l'action de la chaleur (soufre cristallisé en prismes par la fusion, soufre en canon du commerce, fleur de soufre, soufre mou ou vitreux), il y a une certaine quantité de matière qui résiste à l'action des dissolvants; c'est un état moléculaire particulier, que M. Deville a nommé soufre amorphe. Suivant M. Berthelot, ce serait vers -j- 140° que le soufre ordinaire se transformerait en soufre amorphe et insoluble.
Le soufre, comme vous le voyez. Messieurs, peut donc se présenter sous quatre états bien distincts : cristallisé, vitreux, utricalaire, amorphe. C'est bien évidemment un corps polymorphe.
Extraction. — Soufrières de la Hicile. — Le soufre étant fusible et volatil, et presque toujours môle ou combiné avec des matières qui ne le sont pas, son extraction n'offre, pour ain^i dire, aucune difficulté. On se borne à purifier celui qu'on trouve dans les solfatares.
C'est presque uniquement la Sicile qui alimente le commerce européen. Les. deux cents mines qui y sont exploitées en ce moment produisent annuellement 250,000 tonnes de soufre brut ; elles sont situées dans les provinces de Païenne, de Girgenti, de Catane et de Caltanisetta ; leur profondeur varie de 50 à 100 mètres; elles sont constituées par des calcaires ou des gypses injectés de soufre
feu, sa vapeur décèle sur-le-champ si quelqu'un est sujet à l'épilepsie. Anaxilas s'amusait à en faire brûler quelques grains dans un vase à boire, où préalablement il mettait des charbons allumés, et qu'il' promenait dans une salle de festin ; des flammes sinistres se reflétaient sur tous les visages en y produisant une pâleur cadavéreuse. II n'est point de substance plus combustible ; ce qui prouve, qu'aucune ne contient plus de principes ignés. La foudre, les éclairs ont aussi l'odeur sulfureuse ; leur lumière même ressemble à la lueur du soufre enflammé. » (Pline, Ub. XXXV, cap. l.)
en proportion» plus ou main» fortes (80 pour IDOdansIes ni 10 pour 100 dans les plus pauvres). On y descend par des galeri et renlevag« des blocs de soufra abattus .
Cette exploitation occupe environ I5,uou ouvriers, a,uuu Tiieri, et tn,<JOO enfants sur une population totale de 3 millions.
Le traitement du rainerai emplciie, de son eti\,é, 5,000 autres personne pratiqué d'une manière grossière et s^s aucun souci des pertes en sou entraîne, puisque c'est une simple lîquation oi^ fusion opérée pour ainsi dire a
le songe guère, de combustible.
Voici, d'après M. Kuhlmann fils, Sur un plan incliné en maconnerif ment aplati (fig. 98], une quantité de """'"n makiùent au moyen de
Avec les plus gros morceaux, c
. l'améliorer parce que le pays manque
in dispose, sous forme de cûne légèrenerai variant de !jO b Cno mètres cubes calcùre compacte de l',50 do hautour.
ir la sole du calcarone (c'est ainsi qu'on
appelle cet amas conique) une voûte ou canal qui aboutit k un trou do coulée situé à la partie la plus déclive où se trouve une maisonnette dans laquelle on recueille le produit do la fusion. A mesure qu'on élève le tas, ou empile lo minerai de plus en plus fin et on recouvre le tout de poussières, dites stères, que l'on tasse légèrement,
Un calcai-one de 5 iGOO"'. coûte 1,200 à 1,500 fr. On l'allume sur plusieurs points à la fois. Le feu se propage dans l'Intérieur ; une partie du soufre fond et gagne la partie inférieure, tandis que lo reste brûle et répand dans l'air des masses de ga: acide sulfureux, au grand dommage de l'agriculture et de la santé
Le soufre liquéllé s'écoule dans la maisonnette pendant une quarantaino do jours par intermillence ; les ouvriers le reçoivent étna des formes en bois, appelées baliales, dans lesquelles il se solldiflo. Les pains obtenus pèsent do £>^ i 60 kilogrammes.
Il faut environ trois mois pour finir un calcarone, depuis la mise en monte jusqu'à l'enlèvement des résidus. Dans la province de Caltanisetta, qui est lo centre minier de la Sicile, les calcarones marchent toute l'année, et dans les grandes
raines de Trabonella, Grotta calda, etc., il y a toujours 8 à 10 càlcarones en travail> tandis que dans les provinces de Girgenti et de Palerme, où les fiefs sont moins étendus, on ne peut fondre le soufre que de juillet à janvier, alors qu'on n'est pas exposé à brûler les récoltes par les vapeurs sulfureuses.
La quantité de soufre recueillie -varie naturellement avec la qualité du minerai; on en obtient généralement 12 à 15 pour 100 des minerais qui en contiennent 40 pour 100. Le rendement, avec les plus riches, s'élève à 18 et 22 pour 100. Dans les opérations bien conduites, les résidus ne retiennent plus que 1,5 de soufre environ.
La Romagne et la Toscane fournissent aussi du soufre, mais les quantités produites atteignent à peine 4,000 tonnes. La solfatare de Pouzzoles est épuisée ou abandonnée. On avait commencé l'exploitation d'une soufrière fort abondante découverte en 1850 à Bohar, sur le littoral de la mer Rouge; le rendement était de 45 pour 100; mais les travaux sont suspendus.
Aux environs d'Apt, dans le département de Vaucluse, il y a une mine de soufre natif, dite mine des Tapets, qui renferme de 25 à 40 pour 100 de ce corps combustible, en mélange avec du gypse et du carbonate de chaux ; mais jusqu'ici elle n'est pas exploitée. Il y a aussi un gisement de soufre près de Florac, dans la Lozère, dont on ne tire aucun parti. Le produit des soufrières delà Sicile arrive à Marseille, au Havre, à Rouen, à Dunkerque, etc., en blocs ou pains du poids de 30 à 60 kilogr., ayant la forme d'une pyramide tronquée ; mais, p.endant le transport, ces pains se brisent, se o'éduisent en poussière et en fragments irréguliers de diverses grosseurs. C'est là ce qu'on appelle le soufre ôrw^^dont la couleur est jaunâtre, jaune verdâtre, brunâtre ou grise. Les morceaux de couleur grise ou bruna sont distingués par le nom de soufre vif.
Le soufre brut est souillé de bitume et de matières terreuses dont la quantité moyenne ne dépasse pas 3 à 4 p. 100, mais qui va jusqu'à 26 pour 100 dans les fragments qui forment la base des pains en pyi*amide. Dans cet état d'impureté, ce soufre peut bien être employé pour la fabrication de l'acide sulfurique, mais il a besoin d'être purifié ou raffinéj comme on dit, pour les autres nécessités des arts et de la médecine.
Bafflnmire dn soufre. — L'industrie du raffinage se pratique en l^rance, à Marseille (1) et à Septômes (Bouches-du-Rhône), à Béziers, ^ Montpellier et à Pommerols (Hérault), à Narbonne, à Fabrezan et à Nouvelle (Aude), à Amfreville-la-Mi-Voie, à la porte de Rouen, et à ^aris. On opère partout, au moyen d'une distillation, dans un appareil ^ui a été imaginé, en 1815, par M. Michel, manufacturier de Marseille, et qui permet d'obtenir à volonté du soufre en canons et du soufre ^n fleur.
(1) Cette ville possède 18 raffineries de soufre.
Cet appareil, tel qu'il a élé récemment perfectionné {fi,g. 9f)), se compose de deux cylindres en fonte A, ayant 1 môtre et demi de longueur et 5 décimÈtrcs de diamètre, fermés d'un bout par un obtura-
Fig. W. — Appinil Michel pour le iBfBntiga du loatTe.
teur amovible, et adaptés à un deuxième cylindre de même diamètre, courbé en col de cygne. L'ensemble des deux cylindres, l'un droit, l'autre à double courbure, représente une cornue A large col, et se frouve engagé dans une épaisse maçonnerie de briques. Sous chaque cylindre, il y a un foyer p qu'on alimente avec de la houille ou de la tourbe. Les produits de la combustion, avant de se rendre dans la
grande cheminée commune oj passent dans une cheminée rampante, pour s'introduire et circuler dans des carneaux D autour d'une chaudière C, contenant du soufre brut, où la fusion se prépare et où le soufre commence à s'épurer. Cette chaudière en forte tôle, profonde d'un mètre et d'un diamètre semblable, est munie d'un couvercle et d'un robinet b,
•Chaque cylindre vient aboutir, par son extrémité courbe, dans une chambre voûtée R en briques, d'une capacité de 80 mètres cubes environ. Un registre, tenu par une tige articulée, permet de fermer et d'ouvrir l'embouchure du cylindre. Une porte, de grandeur suffisante pour l'entrée d'un homme, est ménagée à l'un des bouts de la chambre, et dans le bas de l'une de ses parois est pratiquée une petite embrasure G, close par une plaque en fonte percée d'un trou rond d'un centimètre ; une tige conique H, entrant dans ce trou, sert à le fermer ou à l'ouvrir à volonté. C'est par ce trou que doit sortir le soufre liquide, qui tombe sur une plaque ou bavette en fonte et de là dans une petite chaudière E posée sur un foyer. *
Soufre en canons. — Voici comment on opère, au moyen de cet appareil, quand il s'agit de fabriquer du soufre en canons.
Chaque cylindre étant chargé de 300 kilogrammes de soufre brut, et fermé par son obturateur luté à la glaise, on allume le feu sous l'un de ces cylindres, et quatre heures après on fait du feu sous l'autre. Les produits de la combustion des deux foyers chauffant assez fortement la chaudière supérieure C, qui a reçu à l'avance une charge de 750 à 800 kil. de soufre brut, celui-ci fond et s'épure par le dépôt des matières terreuses, telles que calcaire, sable, sulfure de fer, etc.
Lorsque, après huit heures de feu, la distillation est terminée dans le premier cylindre , on le charge de nouveau, mais au moyen du soufre liquéfié et épuré de la chaudière supérieure ; ce soufre s'écoule par un tuyau a qui s'adapte au robinet de la chaudière et entre par son autre extrémité dans le trou de l'obturateur. On n'introduit que 150 litres à la fois de soufre liquide dans chaque cylindre alternalivement, et de quatre heures en quatre heures, de sorte qu'en répétant six fois la môme opération, en vingt-quatre heures cela représente 1,800 kilogr. de soufre distillé.
Les vapeurs de soufre arrivant continuellement des cylindres dans la chambre, s'y condensent sous forme de neige. De temps en temps, on ouvre la soupape KP du haut, qui permet à l'air intérieur de sortir dès qu'il se dilate; de cette manière on évite les pressions trop inégales , ce qui est une gafantie de conservation des murs. Ceux ci , échaufi'és bientôt au delà de-f- ^^^S^ par la chaleur latente des vapeurs de soufre , en déterminent la liquéfaction ; il coule alors sur la sole de la chambre et y forme une couche qui augmente incessamment. Lorsque le niveau du liquide s'élève à 12 ou 18 centimètres, on le fait écouler dans la petite chaudière E, pour commencer le moulage*'
Auprès de celte chaudière, il y a un baquet tournant I, divisé par des cloisons en six ou huit cases, et contenant, au milieu de Teau qui remplit, des moules légèrement coniques M, en buis tourné, de 22 à 24 centimètres de longueur. Un enfant retire d'avance un des moules, le vide de l'eau qu'il contient et le présente à un ouvrier qui le remplit, au moyen d'une cuiller, du soufre liquide qu'il a puisé dans la chaudière; il le range aussitôt dans une des cases du baquet. Chaque case est ainsi successivement garnie de moules pleins. Lorsqu'ils sont froids, l'enfant les enlève l'un après l'autre, et pour en faire sortir le canon de soufre, il frappe sur un billot avec le tampon conique, qui en rentrant dans l'intérieur, soulève le canon et le fait sortir. Les canons (fig, i 00) sont alors placés les uns sur les autres entre les montants d'un châssis en bois J, où la cristallisation confuse s'achève. De jaune orangé et translucides qu'ils étaient d'abord , les canons deviennent peu à peu opaques et d'un beau jaune citron.
ilonAre sublimé on en flenr. — Lorsque la capacité de la chambre est très-vaste, ou lorsqu'on y fait arriver les vapeurs de soufre avec moins de rapidité, en réduisant le nombre des distillations à deux par vingt-quatre heures et en n'opérant que «ur 150 kil. de soufre à chaque fois, les murs de la chambre ne peuvent acquérir la température de lli degrés, et dès lors les vapeurs prennent et conservent la forme pulvérulente. On enlève cette fleur de soufre à la pelle, en entrant par la porte que Ton démaçonne, Fig.ioo.—sovi- lorsqu'il y en a sur la sole de la chambre une couche de 50 fre en bâton à 60 Centimètres.
ou en canon. ^^ soufre subUmé OU m fleur est toujours moins pur que le soufre en canons; il est imprégné d'eau, â 'acide sulfureux et môme d'acide sulfurique; il est facile, toutefois, de l'en débarrasser par des lavages à l'eau bouillante.
Usai^es. — Matière première d'une foule d'opérations chimiques, 1^ soufre est un objet d'immense consommation, qui croît avec le déve— loppement de l'industrie générale; les chiffii'es suivants le démontrent «. En 1820, en France, on avait besoin tout au plus de 7 millions de kilo — grammes de cette substance; en 1858, il en fallait déjà 36 millions.
A l'état brut, on l'emploie à la fabrication des acides sulfurique, sulfureux, sulfhydrique, au scellement du fer dans la pierre.
Cette dernière application n'est pas heureuse, attendu que, par suite de la réaction chimique qui s'établit, sous l'influence de l'humidité, entre le soufre et le fer, cette espèce de mastic augmente beaucoup de volume et par conséquent fait éclater la pierre. Mieux vaudrait en revenir, comme le propose M. Dumas, au procédé de scellement adop/é au moyen âge, et qui consistait à couler autour du pied des tiges mé-
talliques qu'on voulait fixer dans la pierre de la litharge fondue, qui n'ar aucune action sur le fer. Il est certain que, lors de la restauration de la Sainte-Cbapelle du Palais de justice de Paris, M. Dumas a retrouvé des scellements de cette nature parfaitement intacts.
L'un des plus importants usages du soufre raffiné avec soin, c'est la préparation de la poudre à tirer et de la plupart des poudres d'artiiice. Vous irons ferez une idée approximative de la dépense qui doit en être faite en temps de guerre, lorsque vous saurez que chaque coup d'une pièce de canon de 24 nécessite 4 kilogrammes de poudre, qui x*enfennent près de 500 grammes de soufre.
La médecine tire un parti très-avantageux de ses propriétés médicamenteuses, surtout pour combattre les maladies de la peau. Dès le treizième siècle, Albert le Grand signalait Tefil acité du soufre dans le traitement de la gale.
Le soufrage de la vigne malade, celui des vins , le blanchiment dos laines, de la soie, des chapeaux de paille, en absorbent aussi beaucoup. Les modeleurs et les graveurs se servent du soufre fondu pour prendre de belles empreintes de médailles. Pour cela, ils coulent sur la pièce légèrement huilée qu'ils veulent reproduire du plâtre bien fin, gâclié en bouillie claire ; ils obtiennent ainsi un moule en creux dans lequel ils versent du soufre liquéfié qui. prend l'empreinte du plâtre ®t se durcit très-rapidement. C'est ainsi qu'on fait toutes ces médailles ^^ Soufre qu'on vend sur les places publiques. On les colore en rouge ^vec du minium, ou en noir avec de la plombagine qu'on mêle *u soufre avant de le couler.
L.a fleur de soufre, en raison de sa division, s'allume plus vite et se Pï^te aisément à tous les mélanges avec les solides ou les liquides ï^^i^ lesquels une pureté absolue n'est pas indispensable. On l'utilise •^ï^tout en pharmacie. On l'unit au caoutchouc pour le rendre très- •oupie^ élastique, non adhésif, autrement dit pour en faire ce qu on appelle le caoutchouc vulcmiséy dont les applications usuelles sont in- "^^ïïibrables.
^O en compose aussi un lut excellent, qui se solidifie en quelques ^^Ures, pour mastiquer les joints des chaudières et des tuyaux en fonte. '^ mélange pour cela :
*l*oumure ou limaille d.e fer ICO
î'^leur de soufre 3 ou 5, ou 10, ou 20
^1 ammoniac 3à5
^au ^ quantité suffisante pour faire une pâte.
^n augmente, dans ces sortes de mélanges, d'autant plus la propcr-
^^ du soufre que les limailles de fer sont plus fines.
-^llnmcttes soufrées. — La grande combustibilité et le bas prix
^ Soufre le font employer, depuis les siècles les plus reculés, pour
terminer la combustion des autres corps moins inflammables. Les
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allumettei suiit pcu'I-Clre eacoi-e le meilleur moyen de se procurer du' reu(l).
Leur prÉparaltun eel fort siniplo. On Ira r<tit généralement avec du Iwii de tremble, do peuplier, de saule, de bouleau frJ»-sec, qu'on Tend, au moyen d'un grand couteau analogue à celui de> boulangen, eu petilci bùchetles carrées. Hien n'égale la dextérité dei ouvrier! qai exécutent cette opération ; iU débitent do 4 à 50D0 bûcbettes i l'heure. On a imaginé àe» macliiucs ou rabota qui Tendent jusqu'à 60 000 allumetlei à l'bcure, mai« on n'en fait point usage, parco que leur prix de cflnBtruclion et d'entrriien est trop élevé relativement à la voleur du produit qu'elles rournissenl. Les bitchollcs une fois obtenues, on Ica diipose en paquets ou bottes dont on plonge alternativement les deux bouli dans du soufre Tondu. Chaque bilchclte retient une goutte de ioiifi'e, qui no laide pas à se solididcr et à adliéi-er au bois.
Tlié«fri« *m bFl«B«t. — Pour produire du feu el enOammcr lei allumeticf, on se sert, dans les ménages, du brù/iKl, qui se compose de trois parties essentielles : d'une lame d'acier, ordinaircmeul fagonnée en couronne ovale et plate; d'un fi^gment de silex ou pierre o fusil dont les bords sont (aillés en tranchant, et d'une substance végéiale trés-combQslible, connue sous le nom â'amadou. C'est la chair d'un champignon, le 6o'«t amadouvitr, qui croît sur les vieux chênes Ifig. 101). Oik^ la divise en tranches peu épaisses qu'oi^k. desstVbe, qu'on bat pour les amollir e'^fc. les étendre en lames plus minces, &-V. qu'on trempe dans une dissolution desaB. — pOtre, ou qu'on roule dans de la poudre ^h. canon lh>s-Bne, pour les rendre plus in— ^ riammables.
Bien n'est si vulgaire que l'emploi daj briquet, et rien, cependaul, n'esl si p^u ' nstrument. Itans le monde, ches les gens iaslruils, on se thit la plus Tuu^se idée do l'origine du Teu que le briquet |>rwure. Outrvi un dictionnaire, el vous v lires que «le briquet est une |ieti(e pii'^-e d'ncior dont on se sort pour tirtr du fat Jm tikx! ■ Cesl U un prvissier c«>nlr^sens, conune musallei voir.
I orsqu'iw passe rapidement la lame d'acier sur le silex, les aspérités Inm-hanle» de celte piert«» dun^ tracent un lillwi dans le mêlai, en
fif. 101.
rannu que la théorie do ret ii
n4t. i"!^!)!* unriallur^bie saiou de fiHie ^p^qve, «n jmrim rammc d'oa obfM ■l'usai- jvvrD*li^ piMir birf k fctt>
détachent de petits copeaux que le frottement échauffe jusqu'à l'incandescence, et qui brûlent alors dans l'air en s'oxydant. C'est donc la combustion rapide des parcelles de l'acier échauffé par le choc de la pierre qui détermine ces étincelles qui tombent sur l'amadou et Tenflamment. Cesi la mtîme cause qui fait jaillir le feu sous les pieds des chevaux. Leurs fers, en frottant vivement contre les pavés, s'échauffent, se liment, et les particules métalliques qui s'en détachent brûlent vivement en absorbant l'oxygène de l'air.
Qui ne sait que le frottenient est une source abondante de chaleur? Les peuplades sauvages n'ont d'autre moyen de se procurer du feu qu'en attachant fortement deux morceaux de bois l'un contre l'autre, passant un autre bâton entre les deux, et le faisant tourner rapidement comme un vilebrequin. Dans certains pays, on met une corde autour *^'un bâton bien sec, on la tire à droite et à gauche, et le frottement fait prendre feu au bois. Enfin, deux disques de glace que l'on frotte ^ "n contre l'autre dans une atmosphère au-dessous de 0<> ne tardent P^s à fondre, ainsi que l'a constaté sir II. Davy.
^ou8 le voyez, Messieurs, il n'est pas d'art si simple, de pratique si ^ïnmune qui ne puisse fournir au chimiste l'occasion d'employer utilenaent ses connaissances et de rectifier des erreurs que le temps a, pour ainsi dire, consacrées.
Des Acides du Soufre.
|-e soufre, en s'unissant avec l'oxygène ou avec l'hydrogène, donne '^^issance à de nombreux composés qui sont des acides très-puissants ®^ d'une utilité journalière, notamment ceux qu'on désigne sous les ^^nis d'acide sulfureux, à'acide sulfurigue et d'acide suîfhydrique. C'est ^^ Ces trois acides que je vais vous parler maintenant :
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ttutoriqiie. — L'acide sulfureux a dû être un des premiers acides ^^ïinus, puisqu'il se forme en abondance dès que le soufre brûle au ^^ntact de l'air. Néanmoins, ce n'est que vers le commencement du ^^^-septième siècle qu'il a été considéré comme un corps particulier ^^ï* André Libavius, médecin-chimiste de Halle, en Saxe, qui le dési- 1^^ sous le nom d'esprit acide de soufre. Priestley l'obtint, le premier,
l*état de pureté, en i774. Sa véritable composition n'a été trouvée ^^'en 1777, par Lavoisier, et son histoire n'a été complétée que dans ^^es dernières années.
. ^tat MAtiirel. — Cet acide se produit et se dégage, en très-grande ^^^ntité, dans le voisinage des montagnes soumises à l'action des feux ^^ terrains. Tous les volcans en activité, excepté toutefois ceux dé l'é- ^^^teur, d'après M. Boussingault, en exhalent de leurs cratères, mais
surtout pendant et après leurs éruptions. Les solfatares en présente) un dégagement permanent. C'est lui qui rend l'approche de ces lieij^> si dangereuse, en raison de la suffocation qu'il détermine. On lui ^ |. tribue la mort de Pline le Naturaliste, qui périt pour avoir voulu exa . miner de trop près la fameuse éruption du Vésuve du 24 août de l'année 79 de l'ère chrétienne, qui, le môme jour, ensevelit Jlercuîanum Pompéia et ^tabia, sous un déluge de cendres.
Composition. — Voici la composition de cet acide en volumes et en poids :
Soufre. ..
Oxygène ,
En Toluines.
En poids.
Ainsi quand on fait brûler du soufre fondu dans un flacon d'oxygène
sec (fig 1052) le volume de celui-ci ne change pas bien qu'il se charge d'une quantité notable de ce corps solide. U en est donc de l'acide sulfureux comme de l'acide carbonique, à savoir, qu'un volume de chacun de ces composés renferme exactement un volumo d'oxygène.
Ilfl
lî
Fi g. 102.
Combustion vive du soufre dans l'oxygène .
Propriétés caraetéristlqnes. — L'acide sulfureux pur est gazeux, dans les conditions ordinaires de température et de pression ; il est invisible comme l'air, mais il décèle bientôt sa présence par son odeur piquante et désagréable.
Quand on le respire en trop grande quantité, il irrite la gorge, provoque la toux et l'éternument, fait couler les larmes, cause une oppression très-douloureuse, et bientôt asphyxie et tue.
Il est beaucoup plus lourd que l'air, puisque sa densité est représentée par 2,247. Un litre pèse 2 gr. 885.
Il éteint subitement les corps en combustion et rougit fortement la teinture de tournesol, dont il dégrade ensuite peu à peu la couleur.
Il résiste aux plus hautes températures sans se décomposer.
Il est absorbé assez promptement par l'eau, qui manifeste pour ce gaz beaucoup d'affinité, puisqu'elle en dissout 50 fois son volume, à 1a température de -h io°. Cette dissolution a l'odeur, la saveur et toutes les autres propriétés dé l'acide gazeux. Exposée au contact de l'^ih elle en absorbe lentement l'oxygène et se convertit en acide sulfurique. Il faut donc la conserver à l'abri de ce fluide dans des flacons qu'elle' remplit entièrement.
L'eau saturée de potasse ou de soude absorbe rapidement et complètement le gaz sulfureux {fig. 103) > c'est là le moyen classique de recon-
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Daltre sa purelé, car pour peu qu'il retienne de l'air en mélange, il laisse un résidu gazeux iiiabsorbable.
Ce n'est point un gai permanent, puisqu'à — (a° il prend la forme liquide, BOUS la preesion ^^
oi^naire de l'almosphè- { .1
re, el que par un froid de — TS'jildeyienlïolide et cristallin.
1, 'acide sulfureuï liquéfié est incolore, transparent , 1res- volatil ; il bouta — 10 degrés, en , absorbant beaucoup de !
ctiateuF. Le froid qui se produit par gon évaporalion spontanée abaisse le Fig. los, — Absorpiioo «u gai suifuTrm psr r«iu thermomètre à — 87 de- ^' p"""*-
grés, et sous le vide de la machine pneumatique, le froid parvient jusqu'à — 68 degrés. Les chimistes ont habilement pnofité de cet abaissement si considérable do température pour congeler le vif-argent ou mercure, qui resle liquide jusqu'à — 40 degi'és, et pour liquéfier plu^eurs des gaz qu'on regardait nagutre comme permanents. De ce nombre sont le chlore, l'hydrogène sulfuré, le gaz ammoniac, dont j'ai déjà prononcé les noms.
Iil4Héf*ctl«M <ie l'ftclde ■■Ifarcax. — I.orsqu on veui, pour j;onstater ces résultats, se procurer une certaine quantité d'acide sulfureux liquide, on fait usage de l'appareil suivant Ifig. 104) :
A est un mstras en verre, posé sur an bain de sable et contensTit les matières propres h fournir un dégagement d'acide Bulfureui. On y adapte un premier, tube qui plonge dans une éprouvelte b entourée de glnce etqni est destinée 1>
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condenser l'eau et les impuretés entraînées par le gaz. De cette épreuvei celui-ci passe à travers un tube horizontal c renfermant du chlorure de calci fiui achève de le dessécher, puis il sb rend tout à fait anhydre dans un ballon d placé au centre d'un mélange réfrigérant formé avec 2 parties de gL et 1 partie de sel marin. C'est là qu'il se liquéfie. Le ballon d porte un droit effilé e pour laisser sortir l'air de l'appareil au commencement de T
ration et les portions de gaz sulfureux qui échapperaient à l'action du méli^vi ^ réfrigérant. — L'opération terminée, on s'empresse de renfermer l'acide liqxiXi dans un flacon bouchant à l'émeri, qu'on conserve dans de la glace.
La manière la plus commode de faire servir cet acide liquide à la liquéfactio des autres gaz non permanents, c'est celle qu'ont indiquée MM. Loir et Dn'oii Elle consiste à faire passer un courant rapide d'air dans l'acide sulfureux, ai milieu duquel on place un tube qui doit recevoir le gaz à liquéfier. C'est également dans un tube mince qu'on met le mercure qu'on veut solidifier. Ce mode d'opérer dispense de recourir à la machine pneumatique dont la manœurre est toujours pénible.
AetioB décoloraMte. — Le gaz acide sulfureux a la propriété de blanchir les substances animales sans les altérer. L'industrie exploite, dans pi ulsieurs circonstances, cette précieuse propriété, ainsi quejele dirai bientôt. Il détruit la plupart des couleurs végétales. Quelques matières colorantes tirées des animaux, celle de la cochenille, par exemple, résistent à son action. Ce n'est donc pas un agent de décoloration aussi général que le charbon, et surtout que le chlore, donjt je tous parlerai plus tard. Au reste, on ne connaît pas encore très-bien le rôle qu'il joue dans ce cas. Les uns croient qu'il opère la désoxygénation des matières colorantes; d'autres supposent, avec Grotthuss, qu'Use combine avec elles et donne ainsi lieu à un composé sans couleur. Cette question réclame de nouvelles recherches.
PréparatioM. — Rien déplus simple que sa préparation. Lorsqu'on a besoin de grandes quantités de cet acide, comme dans les ateliers de teinture où l'on blanchit la laine et la soie, dans les fabriques d'acide sulfuriquc, ou enfin dans les établissements où l'on traite les maladies de la peau, on l'obtient par la simple combustion du soufre dans l'air.
Famig^atioMs salfarenses. — Pour les fumigations sulfureuses, on place les malades dans une boite en bois, sous laquelle on fait brûler du soufre qui remplit bientôt de gaz sulfureux tout son intérieur. Le couvercle horizontal est gai*ni d'un trou par lequel passe la tête du malade, afin qu'il ne soit pas incommodé par la vapeur du soufre qui baigne le restant de son corps.
. La figure iOo fera comprendre, mieux qu'une description, la forme de ces boites fumigatoires.
L'idée de faire servir le gaz sulfureux à la guérison de la gale appartient au chimiste Glauber ( 1 659). C'est d'Arcet qui a établi, avec une rare perfection, les appareils très-simples et peu dispendieux qui sont adoptés dans tous les hôpitaux pour le traitement des maladies delà peau. Dix> fumigations suffisent pour la guérison d'une gale simple*
Chaque fumigation oe revl jdI q l'à S cenlimes, savoir : 1 ceolioie pour le Bourre et 4 pour le co[nbuetible;en sorlequc le Iraitemeut complet
d'un malade coûte SO centimes. Il est impossible de guérir & meilleur marcbé.
Pr«ciil6 d«a Hb ara loi m. — Dans les laboraloires, on obtient le gaz sulfureux à l'élat de pureté en désoiiydant pattiellement racide sulfurique au moïen du mercure. L'opération a'esécute en ebauiïant légèremenl 5 parlics d'acide concentré sur une partie de métal, dans un matras en verre A {tig. i06) portant à son col un tube recourbé B destiné à conduire le gaz sous des cloches pleines de mertiireC. On ne recueille, toulerois, le gaz que lorsqu'il se dissout complètement dans l'eau de soude, ce qui indique qu'il n'est plus mélangé d'air.
Outre l'acide sulfureux, il se produit encore, dans cette réaction, un ■el de mercure, du sulfaie de bioxyde de mereure, qui re^te dans ie ma- Irai sous la forme d'une poudre blanche cristalline ; d'où il suit que l'acide sulfurique se partage en deux par.lies. L'une cède au mercure
ouez d'oxygène pour le faire passer à l'état de bioxj/de on peroxyde e met'cure, en même temps qu'elle te réduit en acide euKiireux; l'auli
s'uiiil à l'oxyde <\ mesure de sa produclidn. Voici la légende de ccUo
l'é action :
I" partie. Acide sulfuriquc
f i' partie. 1
\ Acide suiruriQuo ~ ',
Voilà ce qu'on appelle une Théouie cbihiqds.
DiHoladoH '■ g». — Appareil de W«Mlf. — Lonque 1« )>»£ suirui'cuK doit El rc dissous dans l'eau, on le projutt plus économiquement en Taisant réagir le charbon, en place du mercure, sur l'acide sull^rique. On iniroduil le charbon concassé, et mieux de '^ braise bien calcinée, dans un ballon en verre A (flg. 107), muni d'un lubc à entonnoir Ici d'un tube recourbé J qui tb se rendre dans un Maçon U, contenant une petite quantité deau distillée destinée k larff le gaz, c'esl-à-dire A le dépouiller de l'acide étranger qu'il peulenln'ner avec lui. A la suite de ce flacon de lavage on en dispose deux aolKt C, II, remplis d'eau pure aux deux tiers de leur capacité, et en conoiunicalionlesunsaveclcsauli-esau moyen des lu bes K, L, M, Ces trois tli-
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cons soni munis de tube» droits, F, G, H, dits de sûreté. L'appareil Càt lerraioé par une épi'ouvctte E , conlenani une bouillie claire de chaux qui B pour effet d'absorber le gaz sulfureux en excËs qui pourrait incommoder l'opérateur.
Cet appareil, qu'on fail servir À la disgolulion de loue les gaz, est
connu dani les laboralo res sous le nom d ppareil de H'oii//', qui rappelle celu de son ovenleur
On verse dans le ballon i 9 par es d ac de sulfurique pour une de charbon, ol on chauffe progressivement jusqu'à l'ébullition. Par suite de la déBoxygénalion partielle de l'acide sulfurique, le cliarbon est converti en acide carbonique, qui passe avec le gaz sulfureux dans l'eau des flacons, où le dernier seul se dissout.
Dans les ateliers, on remplace l'appareil en verre de Woulf dont il vient d'(!tre question, par celui que représente la figure t08, el dont les dimensions et la solidité peimetlent de fabriquer journellement de grandes quanlilés d'acide sulfureux dissous. Des tourilles ou bonbonnes en grËs sont placées dans un bain de sable, et reliées par des tubes en plomb à une série de tourilleà en gri^s communiquant toutes entre elles piCr le mi^me mojen. La première tourillc reste vide ou ne contient que tréfr-peu d'eau pour puriHcr le gaz ; les autres sont à moitié pleines d'eau ou d'eau de soude, si l'on veut avoir le sel connu sous le nom de tu/jUe de sottde et qui peut remplacer la solution aqueuse d'acide sulfu-
reux dans toiu tes emplois. On mel dans Ica (ourilles un lait de chaiiai, c'est-à-dire de la chaux' caustique très-fine délayëe et maintenue en suspension dans l'eau, si c'est le bisulfite de chaux qu'on veut préparer, Cv dernier sel esl aussi quelquefois employé en guise d'acide suirurenn.
Fig. tes — Appareil det tibrlqnti pour la diuoluHoB dil'adde luirureui.
ITaafM — Outre les applications qu on a su faire des propriétés du gaz sulfureu\ à la guénson des affeclions cutanées cl au blanchiment des tissus, on tire encore un très grand parti de cet acide dans les arts. Ainsi, on 1 emploie pour blanchir les plumes, la baudruche, la colle de' poisson, la gomme adraganle, les éponges, les intestins insufflés de bœufs et de moulons avec lesquels on prépare ensuite les cordes à musique, la paille des céréales et les sparteriea avec lesquelles on confectionne les chapeaux de femmes et ces jolis ouvrages dont on fait remonter l'ongi ne aux cénohitesdelaThébaïde. Dans toutes ces applications, on utilise indifféremment l'acide suirureux gazeux ou dissous dans l'eau, ou les sulfites de soude et de chaux.
Le gaz sert parliculièrement pour assainir les lieux remplis de miasmes putrides, comme les lazarets, la cale des naiircs; pour désinfecter les hardes, couvertures, matelas, etc., provenant de malades infectés de la peste, du choléra, de la gale, etc. (I). On s'en sertcncoi« pour détruire les insectes qui attaquent les blés, les plumes, les diverses étoffes ; pour soufrer les tonneaux dans lesquels ou doit conserver le Tin, la bière, le cidre, les sirops de glucose, le sang liquide, certains légumes frais, etc. Ce soufrage empôclie ces différentes matières de s'uigrirou dcsc puiréner.
On enlève ti-ès-bicn les taches de fruits rouges ou devin sur le linge, en mouillant celui-ci et en l'exposant au-dessus d'un fragment de soufre enflammé ou de plusieun allumettes en iguilion ; pour mieux diriger le gaz produit sui- l'endroit taché, on pose sur le soufre un cornet de papier qui fait ofllce de cheminée. On doit ensuite laver lu
(1} Les fumigations ï l'aida de l'acide sulfureux sont bien anciennement connues, puis(|ui!, dt'jï du temps de Pline, les prOtrcs ordonnaient l'emploi du soufi'B eiitlammd pour puriller les maisons.
linge pour faire disparaître la matière colorante altérée, autrement la tache pourrait reparaître au bout de quelque temps.
Enfin, le gaz sulfureux est très-utile pour arrêter les incendies de cheminées, lorsqu'on l'emploie au début et que le feu n'est pas trèsviolent. Mais il y a quelques précautions à prendre pour obtenir tout l'effet utile de ce moyen, La première, c'est de projeter dans l'âtre de la cheminée et sur des charbons allumés une quantité assez grande de fleur de soufre ; la seconde, c'est de boucher le plus hermétique- Daent possible toutes les ouvertures de la cheminée par lesquelles l'air aurait accès : on se sert pour cela de draps mouillés.
Le soufre n'agit efficacement qu'en produisant, par son oxydation, des torrents d'acide sulfureux, gaz tout à fait impropre à entretenir la combustion. 11 faut donc tâcher de concentrer le plus possible ce g^az dans l'endroit mOme où est le feu, afin qu'il l'étcigne instantanément. Sans cela, le gaz se perdra par les ouvertures, n'agira en aucune manière sur les matières enflammées, et aura de plus l'inconvénient d'incommoder les pompiei^s.
C'est à Cadet de Vaux qu'on doit l'indication des bons effets du soufre, ou plutôt du gaz sulfureux, pour arrêter les . incendies. Ce moyen n'est malheureusement pas encore assez répandu.
De l'Acide salfnrlqae.
SoB importance. — .De tous les acides connus, il n'en est pas qui présente autant d'intérêt, soit pour le savant, soit pour l'industriel, que l'acide sulfurique. Son énergie, bien plus puissante que celle de tous les autres composés du même genre, et surtout son bas prix, l'ont rendu l'agent le plus utile et le plus fréquemnàent employé de la plupart des arts, qui, sans lui, manqueraient certainement des produits qui leur sont les plus indispensables. La fabrication des autres acides, de la soude artificielle, de l'alun, du chlore, du phosphore, des eaux minérales gazeuses, des bougies stéarîques ; l'affinage de l'argent, le décapage du fer et d'autres métaux ; la saccharification de la' fécule, la dissolution de l'indigo, l'épuration des huiles à brûler, la préparation de la garancinê, le débourrage des peaux qu'on doit soumettre à l'opération du tannage, le blanchiment des toiles, et, pour mieux dire, presque toutes les opérations des manufactures et des laboratoires réclament son secoui*s.
Son histoire se lie donc d'une manière intime* à celle de la science et de l'industrie, et l'on peut considérer sa découverte comme le fait qui a le plus contribué à l'avancement des connaissances humaines et à l'accroissement des arts. « Si l'on possédait, dit M. Dumas, un tableau exact des quantités d'acide sulfurique consommées annuellement dans divers pays ou à diverses époques, il n'est pas douteux que ce tableau
présenterait en môme temps la mesure précise du développement de l'industrie générale pour ces époques ou pour ces pays (1). »
Historique. — Cet acide était inconnu des anciens, et c'est sans doute à celte circonstance qu'il faut attribuer le peu de progrès qu'ils firent dans la carrière des arts industriels. Il est assez difficile de fixer l'époque précise à laquelle cet agent si puissant a été découvert. 11 en est fait mention pour la première fois, mais en termes obscurs et ambigus, dans les ouvrages de l'alchimiste persan Abou-bekr Alrhasès, ' mort en 940. Au treizième siècle,. Albert le Grand (2) le désigna sous les noms de soufre des philosophes eid' espiit de vitriol romain. Au milieu du quinzième siècle, Basile Valentin, célèbre alchimiste d'Erfurlh et moine de l'ordre des Bénédictins, exposa parfaitement sa préparation. Mais c'est Gérard Dornœus qui décrivit le premier, eu 1570, ses caractères distinctifs.
Lé procédé suivi dans l'origine pour obtenir cet acide consistait à calciner dans une cornue du sulfate de fer, alors nommé couperose et vitnoî veii. Comme l'acide très-concentré qui se rassemblait dans le récipient avait la consistance d'une huile, et que d'ailleurs on ignorait complètement sa nature, on lui donna le nom impropre û^huile de vitriol, et les noms de rosée et d'espi*Ude vitriol, quand il était étendu d'eau. La plupart des chimistes, à partir du seizième siècle, ont étudié cet acide, dont les propriétés si remarquables ne tardèrent pas à recevoir d'utiles applications dans les arts.
Jusqu'à l'époque des travaux deLavoisier sur la combustion, on commit l'erreur, sur l'autorité de Stahl, de le croire tout formé dans le soufre, qu'on regardait alors comme un composé d'huile de vitriol et de la partie la plus pure du principe inflammable, désignée sous le nom de phlogistique. Le chimiste français démontra d'une manière irrécusable que Vadde vitriolique ou sulfurique est composé de soufre et d'oxygène, dans des proportions différentes de celles qui produisent l'acide sulfureux. Ses successeurs n'ont fait que compléter l'histoire de cet acide et rectifier les légères erreurs commises par Lavoisier dans
(1) Dumas, Chimie appliquée aux arts^ t. !••■, p. 172.
(2) Albert le Grand, de la famille des comtes de .BoHstoedt, né à Laningen sur le Danube, en 1193, et mort en 1280, a été l'un des plus féconds et des plus illustres alciiimistes du moyen âge. Après avoir fait à l'Université de Pavie d'excellentes études, il entra dans l'ordre de Saint-Dominique et se voua à l'instruction. Il professa successivement la philosophie à Cologne, à Strasbourg, à Ratishonne et enfin îi Paris. Ses leçons eurent un tel succès que ne trouvant, à Paris, aucune salle assez vaste pour contenir ses auditeurs, il fut obligé de professer en plein air, sur une place publique qui prit et a gardé son nom : la place Maubert, Ses ouvrages sur Vakhimie^ sur les substances métalliques^ sur la naturedes composés, sont remarquables par la masse de faits nouveaux qu'ils renferment. Son vaste savoir et son goût pour les expériences le firent regarder par ses contemporains comme un magicien ayant commerce avec les démons, et cette tradition populaire s'est conservée jusqu'à nous.
son analyse, erreurs qu'on doit uniquement attribuer à l'Imperfection des méthodes analytiques employées de son temps. ,
Ét»t natvFel. — Combiné aux oxydes métalliques ^t formant des sels qu'on désigne sous le nom de sulfates, l'acide sulfurique est trèscommun dans la nature. Il n'en est pas de même lorsqu'il est à l'état de liberté ; car, outre que les circonstances de sa formation sont trèspeu nombreuses, il a une trop grande affinité pour les bases pour qu'on en trouve jamais de grandes quantités à l'état pur. On l'indique seulement dans quelques grottes, suintant de leurs voûtes, dans certains terrains houillers {l),ou dans les eaux de plusieurs sources ou rivières.
Toutes celles, par exemple, qui coulent dans le voisinage des volcans en contiennent ; je citerai, entre autres : Le no Vinagre ou Pasambio, originaire du volcan de Puracé dans les Andes, la source de Bmû qui sort du Paramo de Ruiz, volcan de la Nouvelle Grenade dans la Cordillère centrale (2), les belles cascades de Genoi, près du cratère dePasto, dans la môme région, les eaux bouillantes qui sortent fréquemment des flancs des volcans de Java, etc.
Dans l'Amérique du Nord, on a signalé, comme étant dans le même cas, certaines sources du comté de Genessée, de Tuscarora, de Cheppew'a, du Niagara, l'eau de l'Alabama, qui coagulent le lait (3).
M. Landerera constaté, en 18ol, la présence du même acide dans l'eau de mer qui baigne les îles volcaniques de l'Archipel grec, notamment Mylos et Santorin (4).
il est évident que l'acide dissous dans toutes ces eaux provient de l'oxydation par l'air humide du gaz sulfureux sorti des terrains volcaniques.
(1) Dans le terrain liouiller de l'Aveyron, les efflorescences naturelles qu'on y remarque sont composées de différents sulfates et contiennent, d'après M. Blondeau, 7 p. 100 d'acide sulfurique libre.
(2) L'eau du rio Vinagre contient 1 gr. II d'acide sulfurique par litre, et d'après les supputations de M. Boussingault, elle charrierait par an 15 millions de kilogr. de cet acide, c'est-à-dire près du cinquième de ce que produit l'industrie française. L'eau du Ruiz, dont la température est de -f- GO" centigrades» en renferme 5 gr. 181, c'est-à-dire près de cinq fois autant.
(3) Les sources da Niagara et de l'Alabama contiennent 2 gr. d'acide par litre, celles de Tuscarora et de Cheppewa plus du double, c'est-à-dire 4 gr. 28î).
(4) Les navires de guerre doublés de cuivre se rendent dans la baie de Santorin afin d'y dépouiller leur carène de l'oxyde ou vert de gris, ainsi que des coquillages et plantes marines qui s'y fixent et nuisent beaucoup à leur marche. En eflfet, après quelques jours de mouillage et si la mer est agitée par le vent, le cuivre devient poli comme s'il était neuf. C'est qu'il y a dans toute cette baie, et notamment au sud des îles Kaïméni, des dégagements sous-marins de gaz sulfureux qui font périr les balanes, anatifes, et autres petits liabitants des mers adhérant au doublage, en môme temps que l'acide sulfurique provenant de ces émanations volcaniques dissout l'oxyde, le sous-chlorure et le carbonate de cuivre qui couvrent le métal immergé. Indépendamment do leur utilité aux bâtiments, les eaux acides de Santorin sont beaucoup conseillées pour la guérison de différentes maladies de la peau et procurent des cures inespérées.
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C'est égalemenl la mOme cause qui permet de comprendre la présence de. l'acide sulfurique dans l'eau de pluie recueillie partout où l'on brûle de grandes masses de houille. Comme il y a toujours plus ou moins de pyrites dans celle-ci, le sulfure de fer grillé dans les foyci-s produit du gaz sulfureux qui monte, avec la fumée, dans l'atmosphère, où par l'aclion combinée de l'oxygène et de l'eau, il se convertit en acide sulfurique que les pluies ramènent sur le sol. D'après M. Smith, celles qui tombent à Manchester renferment jusqu'à 1 centigramme de cet acide par litre I
Si la formation de Tacide en question dans les circonstances précédentes n'a rien qui doive surprendre, il n'en est pas de même de celui qui se produit dans certains organismes vivants. Ainsi l'animal d!ë la coquille appelée T(mne{Dolium galea des naturalistes) sécrète un suc acide qui contient 3 p. 100 d'acide sulfurique libre. Suivant M. Ray Lanke»ter, deux versdépourvus de toute espèce de partie solide, appartenant à la classe des annélides et aux genres Leucodore et Sabeïlay jouissent de la même propriété. Ces animaux habitent sur les plages caillouteuses; mais jamais ils ne percent que les galets calcaires, quelle qu'en soit d'ailleurs la dureté, indice presque certain qu'ils agissent au moyen d*un acide qui attaque avec une égale facilité tout carbonate de chaux, qu'il soit mou, friable ou compacte.
Acides 4a r«mmcrcc. — Il y a, dans le commerce, deux sortes d'acide sulfurique :
1* L acide sulfurique proprement dit, nommé huih de vitriol on acide Cinglais (i);
T L'acide fumant de Saxe ou de Nordhausen.
Je les examinerai successivement.
ACIDE SlLFl'RI^E ORDINAIKE OU HCUX DE VmUOL
Il se présente sous la forme d'un liquide incolore, inodore, d'une consistance o!éagineuse. Sa saveur est des plus acides; aussi est-ce un. caustique violent qui brûle et ronge tous les tissus en les colorant eau iMttr« A de très-petites doses, il détenooine asseï proo^itement la morfcdes animaux, qui succombent en proie aux douleurs les plus aiguës (1) — -
Une goutte suffit pour rougir une grande quantité de teinture des tournesol.
(t ■ Ott ne $jù( iKis trop p.urviuoi on conserr^ ee nomi ^mride «i^lrô, puisqcm^ Iturtoul «Ml W fiibnque |Mur de» procéda frmiKaîs.
Cî' Dtfttt» k:» eiupocMKmem^nt» psir ratifie solfurique, qui sont trè»-€oaunu vss> |Nftr«ù kxs> ouvriers il &tt( tout de soice idmifùstrar aux ■abdes une grande ^oauiùiê dVau> ou du taiu de Hiuile d^olives^ de Tean de savonne! aiieiix eaeor^ vW ta itta$ttê«ie cau^ù^ue détaxée daou» Teati o« dams IktiOe, aia dTéiendre c%, de iiettirati34»r IV^tde» ea m^oie wmpi» qa oa pntvvqiK des voaùsmMiits poaw e» v^fi^r W nî;ieL
un soufRE. ila
CoMpoailloN. — Dan» son pluâ grand élal de conceniralioti, il mar^
que 66 degrés à l'aréomÈIre de Baume, ce qui correspond à une den-
silé de 1,84 à la température de -f- iS degrés. Dans cet étal, il relient toujours de l'eau en combinaison ; sur ICO
parties en poids, il est formé de ;
Acide sulfurique sec on onliydrc Eau de combinaison
C'est donc un composé à proportions constantes d'eau et d'acide sec, qu'on nomme en chimie acide sulfurique hydraté ou monohydraté. Ce composé est très-slable, puisqu'il bout à + 325* et distille sans éprouver aucune alléralion. Ce n'est qu'à une température rouge qu'il esl décomposé et Iransformé en :
a volumes de gaz acide aulfui«ux ;
1 TOlumo d'oiyiiène ;
2 volumes de vapeur d'eau.
Exposé à un Troid de — 34 degrés, il cristallise en pdsmes réguliers iaixpans. Mais lorsqu'il marque 62 degrés à l'aréomètre, et alors il renferme 29 p. tOO d'eau, il se congèle i -|- 4 degrés et laisse déposer de beaux cristaux volumineux et transparenis.
Sou emploi eomma kk*"*" d«ailee«Uoa. — Je vous ai déjfi dit plusieurs fois que l'acide sulfurique a une tr^s-gi-ande aRlnité pour l'eau, et que c'est pour telle raison qu'on en imbibe les fragments de pierre ponce à travers lesquels on fait passer les gaz que l'on veut dessécher complètement. On ae sert pour cela de tubes en U pareils à t:elui de la figure lOit.
C'est également avec lui que les chimistes enlèvent et déterminent la quantité d'eau d'interposition contenue dans les corps solides. Dans ce cas, on met dans une capsule d {/ig. HO) un poids déterminé delà
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<ub»lauco ù dCHéulier, on la poie lur un triangle de verre e ^n'on place sur un vase c aux troU quarts rempli d'acide lulfurique. Le loul eït mil aur uae large plaque a de verre dépoli, et recouvert d'une grande tlodie b dont Ict bords, usés à l'émeri et enduits de suif, l'appliquent oxactcmcnt eur la plaque.
L'air do la clocho étant privé incessamment par l'acide des vapeurs
aiucuset qu'émet la substance, la dessiccation de celle-ci s'elTectue
assez proniptcmenl ; on veconnatl qu'elle esl complùlo, lorsque te poids
de la substance ne change plus.
L'opération cet encore plus rapide, lorsqu'on place la subslancc
dans le vide de la machine
pneumatique en présence de
l'acide sulfurique [fig. iH).
Placé dans une atm(uph(^rc saturéed'liumiditë,celacideabsorbe j usqu'à quinze fois son propre poids d'eau, si l'on a soin de mdlersouvenl les diverses couches du liquide el de prolonger sufflsammeDt l' expérience. Conséqueumeni, pour le conserver dans son élat de concentra lion, il Tant le renfermer dans des vase» bouchés à l'émeri. Celli; précaution esl encore indispensable pour éviler qu'il ne se colore; car il devient bienldl bran sa contacl de l'air. CeL effet dépend de ce que les poos — Fii^it^ organiques, qui (lottrnl mus cesse dans l'almosphére, tomben*, dans roi «oido et sont promp/omeni décomposées el charbonnée^ par lui.
La cause do i-ollo di'slruction dépend de la grande afBnîté de l'a.— cide pour l'enn. Il détomiîne la réunion, sous forme d'eau, de rh;drt>— gi^no Ot ilt> l'itxvp^no do ces substances, el donne nùssance i un iciAcs tri>s-riclu> en oarlione, fortement i»loré, Yatûk uhmiqut, qui reste en *u*p<>mtiin dans to liquide et le colore, ainsi que je l'ai découvert. Les auteurs ont donc tort de dire que c'est le carbone des matières org^aniquot qui e*t mis A nu. Si l'on p1on$:e quelques fragments de pallie nu des allnmotles dans l'acido concentré, le phénomène de colonlîoii a lieu wir-lo-cbamp.
■Vinsi étendu deau el ooloré, Tacide sulfurique esl ramené à son point pTÏmilif de <»neM(lration et décoloré, kmiqa'oa le chauffe daits un ^«M- ]n*qu'A m qn'i) n>mtBenc« à prodoin des «apous blancbes. LWu *1ran^i« ae >olalJtiM,«n mânM Kmps vi'il ac dégage des acidn
sulfureux et carbonique, qui proviennent de la désoxygénation partielle d'une portion de l'acide par le charbon de l'acide ulmique. Je vous ai montré, dans la dernière leçon, que de l'acide sulfurîque chauffé sur du charbon se trouve ramené par ce dernier à l'état d'acide sulfureux.
La, plupart des autres corps simples agissent de môme sur lui.
^^srodvctioift de elialew et de froid par I*aclde soif urliiiie. •—
ï-'acîde sulfurîque est miscible à l'eau en toutes proportions. Lorsqu'on
Bn verse peu à peu dans ce liquide, il coule à travers comme un sirop
et Sa.gne promptement la partie inférieure, en raison de sa plus grande
densité. Aussitôt qu'on agite pour mêler les deux couches superposées,
ïa combinaison s'opère instantanément avec un grand dégagement de
clialeur. Celui-ci est proportionnel à la quantité d'acide mise en con-
*act avec l'eau. Ainsi, parties égales des deux liquides produisent une
éléva.tion de température de + 95 degrés centigrades, tandis que
* Pa.rtie8 d'acide et i partie d'eau font monter le thermomètre jusqu'à
ï^ ^ 20 degrés, c'est-à-dire au delà du point d'ébuUition de l'eau.
^ous ne serez donc pas surpris d'apprendre, d'après cela, que La- ^2^^^^r et Laplace aient trouvé qu'en mêlant 734 grammes d'eau et ^'^ gammes d'acide sulfurîque concentré, il se produit assez de cha- *®^r pour fondre 1*^",529 de glace.
• I-a glace ou la neige mêlée à l'acide sulfurique, dans certaines pro- I^^ï^tions, se fond très-promptement, et produit tantôt beaucoup de daleur, tantôt beaucoup de froid. Une partie de glace ^vec quatre I^^ï^ties d'acide concentré donnent un liquide dont la température par- ^i^nt rapidement Jusqu'à -f- 100 degrés. Avec 4 parties de glace pour partie d'acide, on obtient, au contraire, un- abaissement ée- température de -- 20 degrés.
^^8 phénomènes, en apparence contradictoires, se comprennent ai-
^Ocient. Réfléchissez que l'acide, avec peu d'eau, forme une combînai-
V^*^ ^ui, comme toutes les combinaisons chimiques, est accompagnée d'un
éveloppement de chaleur, tandis que la glace a besoin, pour se liqué-
®^> d'absorber beaucoup de calorique et qu'elle en prend au coi*ps
^^'ec lequel elle est en contact. Dans lès cas dont je parle, c'est à
^^i de sulfurique qu'elle en enlève. Suivant les proportions respectives
^® l'acide et de la glace, l'un des deux effets indiqués doit donc l'em-
^^ï'ter sur l'autre; d'où il résulte tantôt de la chaleur, tantôt du froid.
A mesure que l'acide sulfurique s'affaiblit par son mélange avec
^au, sa densité 'diminue et s'approche de plus en plus de celle de ce
^^ï'nier liquide ; en môme temps son point d'ébuUition s'abaisse gra-
' ^^llement, sans toutefois descendre jusqu'à + 100 degrés.
tables tadlqaant la rlchense de I*aclde commercial. — Vau- ^^elin et d'Arcet ont publié des tables très-commodes pour les indus- ^-^Is, qui indiquent les quantités relatives d'cAU el d'acide contenues
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dans l'acide du commerce, à divers degrés de l'aréomètre de Baume ou à diverses densités, à la température de 4- ^ 5^ degrés. Parkes et le docleur Ure en ont dressé de semblables. Mais en comparant toutes ces tables entre elles, on est frappé des divergences qu'elles présentent.
Ces divergences, peu importantes peut-ôtre, lorsqu'il ne s'agit que de la valeur vénale de l'acide sulfurique, ont le grave inconvénient, lorsqu'on doit déterminer la valeur des potasses, des soudes, des borax, de donner lieu à des résultats différents entre les plus habiles opérateurs qui obtiennent des titres tantôt supérieurs, tantôt inférieurs aux titres réels.
Bineau, de Lyon, voulant remédier à cet état de choses, a dressé luimôme, en 4848, un tableau représentant la valeur exacte des dilutions aqueuses de l'acide sulfurique monohydraté, c'est-à-dire à 66 degrés.
Il faut savoir, toutefois, que les bons acides du commerce contiennent ordinairement 5 p. 100 d'eau en excès.
Il est alors préférable, pour plus d'exactitude dans les essais commerciaux, de prendre cette composition pour point de départ, et de considérer l'acide commercial ordinaire comme renfermant les 95/iOO de son poids d'acide monohydraté.
Voici, en conséquence, les tables correspondantes des deux acides :
ACIDE
DES MBLANGES
A l'aréoh. db baumb
MONOHYDBATB
COMHBBCIAL OBDINAIRK
sur 100.
sur 100.
52,fi0
lflfï);00
lUO
Pr^aratloB ieoNomivDe de l'osjicfeBe. — Je vous ai dit que
t'ocidc sulfurique exposé à la chaleur rouge te décompose et fournil, outre de l'eau, de l'acide sulfureux el de l'oxygène. On n'avait point eu l'idËe de tirer parti de ce fait, si anciennement connu, pour se procurer m anufacluriè rement du gaz oxygène qui peut rendre tant do services à l'industrie.
• En 186i, MM. H, Sainte- Claire-Deville et Dobray ont résolu ce problème d'une manière économique au moyen de l'appareil que voici (Ah. iiî). Une cornue en grés, tubulée, placée au centre d'un four à
>n de I oiygcnc par U
réverbère, est remplie de rognures de plaline ou mSme de fragments de porcelaine ou de brique, destinés uniquement à rendre la température aussi égale que possible dans tous les points. Dans la tubulure do la cornue est plaça un tube en platine qui pénètre jusqu'au fond ; il est surmonté d'un tube en S qui reçoit l'acide sulfurique qui tombe goutte à goutte d'un vase de Mariotte.
Lorsque l'intérieur de la cornu est parvenu au rouge vif, o'n commence k y faire couler l'acide ; celui-ci se décompose aussitôt ; les gai et vapeurs qu'il fournit sortent pir un tube de platine qui les conduit dans un serpentin en plomb constamment refroidi. L'eau s'y condense avec un peu d'acide non détruit, tandis que l'acide sulfureux et l'oxygftne se rendent dans un grand .flacon rempli de pien-e ponce concassée, sur laquelle arrive incessamment de l'eau sortant d'une pomme d'arrosoir. L'acide sulfureux s'ydissout, et sa solution se rassemble au fond du flacon d'où elle s'écoule au fur et à mesure par un tube latéral,
-*rl
en forme de siphon, légërement eRilé pour établir dans le vase une pression sufQsante. L'eau, d'ailleurs, peut être remplacée par uns solution de soude, si l'on veut obtenir du sulfite de soude, dont l'industi'ie Irouve l'emploi.
Quant il l'oxygène, U passe dans un petit flacon laveur conlenani une solution alcaline qui le débarrasse du peu d'acide sulfureux qu'il entraîne , et il est recueilli enBn dans un gazomètre rempli d'eauifig. 113}.
Clasomètre da Hltaeherlicb. — Voici en quoi consiste ce dernier appareil dont Mîlscherlicb, de Berlin, a doté nos laboratoires. C'est un vase cylindrique A, en cuivre ou en forte lôlc vernie, d'une quarantaine de litres de capacité, surmonté d'une cuvette E de même matière. Celle-ci esl supportée par quatre montants métalliques, dont deux sont creux et armés de robinets D, E. Le tube D descend jusqu'au fond du réservoir A, tandis que le tube E se termine à sa partie supérieure. Au bas du vase A existe une tubulure G, assez large, qu'on ferme par un bouchon à vis en plomb.
Dans te haut du mûme vase, et sur l'un des côtés, se trouve un tube à robinet F pour la "^^C _ . sortie du gaz. Du cftté opposé
Fia. jiibciiuriioh *^^' adapté un indicateur en
verre IH, pour montrer le niveau de l'eau dans l'intérieur du gozomèlre.
Lorsque le réservoir A et la cuvette B sont remplis d'eau, que tous les tubes à robinet sont fermés, on dévisse le bouchon de la tubulure inférieure G, et l'on engage dans celle-ci l'extrémité du tube de dégagement du gaz dont on veut charger le gazomètre. A mesure que ce gaz monte h la partie supérieure du réservoir, il déplace un pareil volume d'eau qui s'échappe par la même tubulure. Loi-sque le réservoir est presque entièrement rempli, on bouche celte tubulure, et, quand il s'agit d'avoir un jet de gaz, on ouvre les robinets des tubes U et F ; l'eau de la cuvette B, en descendant, détermine la sortie do
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ga.2 en F; son écoulement pcul eire râglë à volontâ, puisqu'il surfit de laisser entrer plus ou moins d'eau dans le réservoir par le tube D.
Il esl évideal que le procédé de HH. Deville et Debray pour la prépara- 1 ion en grand de Voxf gêne, ëlant établi au sein marne d'une fabrique A ' aj:idc sulfurique, fournirait une source constante de ce gaz, el n'ajou- '^vùt que fort peu aux dépenses ordinaires de l'établissement principal.
Jedevrais maintenant vous dire à l'aide de quels procédés on obtient '*ct.cide sulturique ordinaire dont je viens d'e\poser les caractères les Ol (js taillants. Hais Je préfère ne traiter celte question qu'après l'étude ^ es acides de l'aiote, parce que la connaissance de ces derniers com- Pcksés est indispensable pour bien comprendre la tliéorie de cette imt^ortaote fabrication.
II. — ACIDE SULFCniQL'E DE SAXE
CeU un liquide oléagineux, Irès-acide, cori-osif au suprême degré, t*w»que toujours coloré légèrement en brun à cause des matières orga- *ïiques qu'il a charbonnées accidentellement. Il laisse échapper des Tvimées blanches loi-squ'on le met au contact do l'air.
Sa densité est de 1,89 à 1,90. Il marque habituellement 67 degrés au pèse-acide.
Use congèle par le froid bien plus facilement que l'acide ordinaire et il se prend en cristaux lomelleux, cassants et non tenaces.
!i entre en ébullition à 4- 40 ou 50 degrés. Si on le chaurfe doucement dans une cornue enverre (ftg. 114) dont le col effilé vient s'engager
f^S- il*. —
un grand tube en U, mamienu au milieu d'un mélange réfrigêil donne comme produit une matière blanube, opaque, se dépolansletuheen longs ci istaux aiguillés, d un éclat soyeui, ressembeaucoup à l'amiante C'est de l acide sulfurique anhydre ou privé
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CsMpMlHmi «• Vmttém mmUf*n. — Cet adde solide el pur » la contprailion raiTaole :
On peut anssi le représenter par une combinaison de :
■yMlMa* de PacMe nlfaH^Be uakidr*.— On penlle produire directemenlen faisanlpasser ces déni gai bien secs snr de )a mousse de plaline légèrement cbaode, ainsi qae Doebereiner l'a constaté le pranier. VoiciVappareil des laboratoires ponrobtenircetteremarqoable synthèse (JI9. ll3);ilestdaàPiri«.
1^3 deux gaz arrivent isolément par les tubes a ef 6 à la pairie infél'icurcd'un grand flacon à troie tubulures A k moitié rempli d'acide suUuriqueordinaireâ 60° qui a pour fonction de les dessécher ; ils traversent ensuite une colonne de ponce sulfurique B qui achève de leur enlever Icedernières traces d'humidité, cl enOn ils passent dans le tube horizon lal (1 contenant la mousse de platine que des charbons entourent de toutes parts. Leur combinaison s'cflcclue, et il en résulte des fumées blanches d'acide anhydre qu'on condense dans un ballob D entouré de glace.
Mais il est trôs-difficile de conserver Tacide solide. Il se réduit complètement-en vapeurs blanches à la température de 4- 30 degrés. Il attire l'humidité de l'air avec une très-grande force, aussi répand-il d'épaisses vapeurs au contact de ce fluide; il prend alors la forme liquide et se change en acide sulfurique ordinaire pu monohydraté, qu'il est impossible, par la chaleur ou par tout ^utre moyen, de ramener à l'état d'acide anhydre et solide. Quand on le projette dans l'eau, il fait entendre un bruit analogue à celui d'un fer rouge qu'on mouille.
Composition de l'acide de Saxe. •— L'acide de Saxe doit toutes ses propriétés à sa composition spéciale ; il est constitué par un mélange d'acide anhydre et d'acide monohydraté ou huile de vitriol ; il contient, mais accidentellement, de l'acide sulfureux. En somme, il ne renferme que 10 à 11 p. iOO d'eau, et 100 paiiies de cet acide équivalent à 110 parties d'huile de vitriol.
Préparation. — Usages. — C'est d'abord à Nordhausen, petite ville de Saxe, qu'on a commencé à fabriquer en grand l'acide sulfurique fumant par la calcination de la couperose ou sulfate de fer. Mais depuis une cinquantaine d'années, les anciennes fabriques de Saxe ont succombé devant la concurrence des nombreuses usines qui se sont élevées en Bohême; c'est de ces usines, qui en produisent annuellement plus de 4 millions de kilogrammes, qu'est expédié à Nordhausen l'acide qui est exporté, sous le nom de cette localité, dans les autres parties de l'Allemagne, en France et en Angleterre.
Il est notamment employé de préférence à l'huile de vitriol pou" la préparation dn carmin d'indigo et de la dissolution de l'indigo qui sert à la teinture des laines en ces nuances qu'on désigne sous les noms de bku et vert de Saxe. Tandis qu'il faut 7 à 8 parties d'huile de vitriol pour dissoudre une partie d'indigo, 3 à 4 parties d'acide de Nordhausen suffisent, en raison de l'acide anhydre qull contient ; la solution est plus parfaite, elle contient moins d'acide, et de plus, comme ce dernier ne renferme jamais en mélange aucun des composés del'azole, ce qui arrive fréquemment pour l'acide sulfurique hydraté, on est certain de ne pas attaquer et détruire d'indigo, que ces composés de l'azote convertissent instantanément en une substance jaune.
En Bohême, notamment aux envirqns de Carlgbad, pour fabriquer l'acide fumant on tire parti des eaux-mères incrislallisables provenant de la préparation de la couperose au moyen des argiles pyriteuses ; on évapore ces eaux-mères et on chauffe assez le résidu pour le convertir en sous-sulfate de pei^oxyde de fer. En l'exposant ensuite au rouge en vases clos, l'acide se sépare de l'oxyde et distille. Si le sel était entièrement sec, il ne se dégagerait que de l'acide anhydre, mais comme il est difficile d'atteindre à ce résultat, il se trouve toujours dans les produits de la distillation une certaine quantité d'acide sulfurique hydraté; il passe aubsi- un peu d'acide sulfureux.
La calcinalion s'opère dons des cornues en terre (yîg. 116, A, A), de pelites dimensions, placées sur trois étages, les unes A cOtë des autres, au nombre de deux cents, dans un Toui' de galère chaulTt par trois foyers. Chaque cornue est mise en coouiiuiiication pnr son col avec un récipient en terre B, B, qui repose, en présentant une forte inclinaison, sur un banc de briques qui régne dans (ouïe la longueur du four. Dans ■ les récipients, oh met un peu d'huile de vitriol pour mieux absorber les vapeurs qui sortent des cornues.
Les deux cents cornues, dans chacune desquelles le sous-sulfate de fer a été introduit au moyen d'une sorte de cuiller en fer, ne contien-
Fig il».
nent que229à250kil.<le sel. Une opération dure quarante-huit heures; elle produit lOd à HOiil. d'acide- fumant. Les récipients qui reçoivent l'acide servent pour quatre distillations. Quand l'opération esl terminée, on enlève le peroxyde de fer qui reste dans les cornues, au moyen d'une petite curelle en fer. Ce! o>Lyde se vend sur place 2 fr. 23 le quintal métrique ; il prend le nom de cokothar ou de rouge Je i'russe; il sert dans la peinture commune et pour le polissage des glaces.
Les 100 kil. d'acide fumant se vendent sur les lieux 53 fr.; arrivés en France, ils valent de 140 à iSO fr., ù cause des droits élevés établis è l'importation, des frais de transport, de casse, de commission, etc. On en importe, année commune, 30 000 kil.
On en fabrique, aux environs de Paris, une certaine quantité, en calcinant du bisulfate de potasse ou de soude préalablement desséché. On ne recueille pas les premiers produits qui renferment beaucoup d'eau ; les derniers sont, au contraire, très-riches en acide fumant. Le résidu, qui consiste en sulfate neutre de potasse ou de soude, est transformé de nouveau en bisulfate en le traitant par Tacidc sulfurique ordinaire. Jji même quantité de sulfate peut donc servir indéfmiment.
L'acide fumant ainsi produit se vend i franc le kilogramme. C'est encorebeaucoup trop cher. Cette cherté provientdeceque la température nécessaire à la décomposition des bisulfates étant très-élevée et voisine de celle qui décompose l'acide sulfurique libre, on a peu de produits.
Il ne nous reste plus à étudier que le composé acide du soufre et de l'hydrogène. Ce sera un des sujets de la prochaine leçon.
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Sommaire. — De Yactde sulfhydrique ou hydrogène sulfuré. — Distinction des acides en oxacides et hydrncides, — Action meurtrière de l'acide sulfhydrique.
. Applications qu'on a faites de cette action à la destruction des animaux nuisibles. . — Etude du phosphore. — Circonstances curieuses de sa découverte . — Ses caractères. — Phosphore rouge, — Composés qu'il forme avec l'oxygène et l'hydrogène. — Origine des feux follets. — Pâte phosphorée pour la destruction des rats.
De l'AcIfle salf hydrique.
Historiqae. — Les chimistes, après avoir longtemps erré sur la nature des acides, admirent, Messieure, sur l'autorité de Lavoisier, que l'oxygène était le principe acidifiant, et que tous les acides étaient le résultat de Toxygénation des corps combustibles. Cette opinion régna jusqu'à l'époque des travaux remarquables de Gay-Lussac et Thenard sur le chlore, c'est-à-dire jusqu'en 1812.
Longtemps avant, cependant, dès 1794, Berthollet avait essayé de démontrer que Lavoisier avait trop généralisé sa théorie, et que l'acidité n'est pas toujours due à l'oxygène, en faisant voir que V hydrogène suU furéf qui jouit bien réellement des propriétés d'un acide, est uniquement formé de soufre et d'hydrogène.
La découverte de la nature chimique de l'acide muriatique, dans lequel on ne trouva que du chlore et de l'hydrogène, celle, postérieure, de composés analogues, formés seulement de principes combustibles, ont
convaincu les chimistes moderned que si Toxygène jouit à un haut degré de la faculté de produire l'acidité dans un gi'and nombre de corps, cette faculté ne lui est pas exclusivement réservée, puisqu'elle se montre d'une manière trùs-énergique dans le chlore, le soufre et plusieurs autres éléments.
Oxacides et hydr«cl«les. — Les acides binaires ont été partagés, d'après ces idées, en deux classes : les oxAcroEs, ceux dont le principe acidifiant est l'oxygène, et les hydracides, ceux qui renferment de l'hydrogène. Cette dernière désignation est vicieuse, car elle fait croire que l'hydrogène est le principe acidifiant et qu'il remplit, par conséquent, dans ces acides, le rôle que joue l'oxygène dans les premiers. Cela n'est pas, puisque c'est lui qui est, au contraire, acidifié par l'autre élément. Cette division, toutefois, est commode, et je m'en servirai.
L'hydrogène sulfuré est donc un hydracide. C'est pour cela qu'on l'a appelé d'abord AaoEHTDRosuLFnRiQUE,nomqui est définitivement changé en celui plus correct d' acide sulphtdrique.
Compesltloift de Pacide snlfliydrlqae. — Il a été observé d'abord par Cartheuser et Baume, étudié avec soin, en 1773, par Rouelle jeune, et, en 1777, par Scheele. Longtemps il fut connu sous les noms d'air hépatique^ d'âtV puant y à cause de son odeur infecte.
Voici quelle est sa composition :
En Toloaes. En poids.
Soufre 1/6 Tolmne. 94,18
Hydrogène 1 Tolume. 5«82
1 volame. 100,M»
Atmt natarel. — Cet acide est toijjours Ubre dans la nature ; mai?- -S il ne s'y trouve jamais en grandes quantités. Il se dégage d'une mi nière permanente des entrailles de la terre, dans les localités volcani ques, notamment aux environs du lac d*Agnano et sur toute la surfac de la solfatare de IVtuuolo, où il constitue ce qu'on appelle les funu nÀks; ce sont des fumées plus ou moins visibles, produites par del'i et du souf^ divisé qui résultent de la décompositiony par Toxygèizimie atmosphérique, du gai acide sulfhydrique s'échappant de petites fent «s ou de trous s^Mivent imperceptibles du terrain.
Toutes les fois qu'on perce des puits artésiens dans les bancs de mar^^ane ou d'argib\ il se dégage en abondance du gai hydrogène sulfuré. C'^^s^ ce qu on a observé dans tous lés environs de Paris. En 1833, à G^ariKSO, près Conegliano, ^^uvemement de Trieste, il sortit d'un puits que l^^n forait, et qui avait alors une profondeur de ^ mètres, une si gracm^e masse d'bydrv^ne sulfuré> qu'il en résulta de violentes éraptions de boue sableus^\ et une colonne de tlammesde plus de 2mètres de largeur et de 10 mètres de hauteur.
Beaucoup d eaux minémleâs dites «nl/Wmises oo Aê/MltfiMs, émeUeo^ c^NEkstaimiienl ce gai, et c*esl à lui ^^il fiuil nqppotter la i^résence du
soufre pulvérulent ou concrétionné qu'on remarque aux environs do plusieurs sources (Puy-de-la-Poix, Dore-L'Ëglise en Auvergne ; Aix-la- Chapelle, Aix-en- Savoie, Bagnères-de-Luchon ; cap Hamamm entre le Caire et Suez, Laugarvatn en Islande, etc.
Le môme gaz se forme incessamment sous nos yeux dans une foule de circonstances. En effet, c'est un des produits constants de la putréfaction des matières organiques qui renferment du soufre au nombre de leurs éléments. De là son dégagement permanent dans les fosses d'aisances, dans les charniers infects où Ton rassemble les immondices des villes, dans les tas de fumier, dans la vase des marais et des fossés. C'est ce gaz qu'exhalent les œufs pourris. Il se forme encore dans les intestins de l'homme et des animaux, par suite de la digestion; aussi fait-il constamment partie des gaz qui remplissent ces viscères à toutes les époques de la vie.
Il prend aussi naissance dans les eaux soustraites au contact de l'air, et qui contiennent tout à la fois des matières organiques et du sulfate de chaux ou plâtre, dont la réaction mutuelle détermine la formation de sulfure de calcium, et par suite d'hydrogène sulfuré. C'est pour cette raison que les eaux naturelles se putréfient dans les citernes mal construites, dans les tonneaux fermés, etc. Le môme phénomène se produit dans les environs des eaux stagnantes et salées où se trouvent des matières organiques et des sulfates ; il s'en dégage incessamment de l'acide sulfhydrique. C'est à une décomposition de ce genre quïl faut attribuer l'odeur infecte du port de Marseille, des canaux ou aqueducs dans lesquels séjourne l'eau de mer, et môme de plusieurs sources minérales ^putées suffureuses (exemples : eaux d'Enghien près Paris, de Chaufontaine entre Liège et Spa, etc.). C'est la môme cause qui produit les émanations désagréables qui sortent du sol des villes dont on remue la surface. La boue noire qu'on trouve dans les interstices des pavés doit sa Couleur au sulfure de fer provenant de l'action de l'hydrogène sulfuré 8\ir rbxyde de fer toujours présent dans les matières terreuses.
Enfin, les mômes réactions chimiques se manifestent sur une grande échelle dans les maremmes de l'Italie, aux embouchures de plusieurs irivières sur la côte occidentale de l'Afrîque, et il est assez rationnel de Supposer que l'hydrogène sulfuré joue un grand rôle dans le dévelopt^ement de la mal aria ou mauvais air, fléau qui rend ces localités si dangereuses pour l'homme.
D'après tout ce qui précède, on ne peut révoquer en doute la présence constante de l'hydrogène sulfuré dans l'atmosphère. Sans contrefait la plus grande partie de ce gaz, qui afflue dans l'air, se trouve peu ^ peu décomposée par l'oxygène ; mais il en reste toujours assez pour produire certains effets qui démontrent incontestablement sa présence. Ainsi, la teinte grise, puis noire, que prennent à l'air toutes les peintures à l'huile; l'altération qu'éprouvent, au contact du môme agent,. les métaux, tels que l'or, l'argent, le cuivre, le plomb, soit dans leur
couleur, soit dans leur texture, etc., sont des phénomènes dus à Thy^ drogène sulfuré contenu dans l'air. C'est surtout le cuivre dont l'altération est la plus prompte et la plus prononcée. On en cite un exemple remarquable. La pointe entièrement faite de cuivre de la flèche d'un paratonnerre surmontant un des édifices de Paris s'est trouvée complètement transformée en sulfure de cuivre.
C'est certainement à cet hydrogène sulfuré atmosphérique qu'il faut rapporter l'origine du soufre qu'on rencontre dans une foule de végétaux, alors même qu'ils croissent dans des milieux dépourvus de soufre et de sulfates. L'hydrogène sulfuré, de même que l'acide carbonique, est absorbé par les plantes, puis, sous l'influence des forces vitales, décomposé en ses éléments, lesquels sont assimilés ou rejetés suivant le besoin. D'après cela, l'hydrogène sulfuré devient un gaz aussi essentiel à la \ie des plantes que l^acide carbonique.
lPr«priétfs caractéristique*. — Cet acide est gazeux, incolore comme l'air, pourvu d'une odeur forte, désagréable et des plus intenses, puisqu'un millième suffît pour rendre l'air infect. Sa saveur est acide et sucrée tout à la fois. Il rougit légèrement le tournesol. Il est un peu plus lourd que l'air; sa densité est, en effet, de I,i9. Le décimètre cube pèse l«',547.
Il éteint les corps en combustions II est irrespirable et tellement délétère, qu^on a peine à concevoir la rapidité de son action. L'animal
qui le respire pur tombe conome frappé par un boulet ; sa mort est presque aussi prompte lorsque le gaz est mêlé à beaucoup d'air. Il résulte, en effet, des expériences de Thenard et de Dupuytren, qu'un oiseau périt dans un air qui en. contient seulement 1/1 500 de son volume {/ig, 117), qu'un chien de moyenne taille succombe dan^ un air qui en renfenne I/IOOO, et qu'ur^ cheval s'abat en moins d'une minute dans un^ /% , UT. — xoft îBstui. atmosphère qui en est chargée de l.'ZSO. Il n'es f: lui^ d>i« ««s««ii «i»v même pas nécessaire que les animaux le respî—
îi.'îï,^"^!;!;;^'^ '*»• PO*"" *"* a*pby^ife. puisqu'il suffil, d'après
Chaussier et Nyslen, que leur corps ou seulement un de leurs membres soit plongé dans une atmosphère de ce gar pur, pour qu'ils périssent en moins de 15 à 30 minutes.
11 est à remarquer, toutefois^ que les animaux à sang froid paraîfsent trè$-peu sensibles à son action.
C'est la présence do ce gai dans les fctsses d'aisances qui est la cause des funestes accidents qui n'arrivent que trop souvent aux malheureux ouvriers chairs d'en opérer la vidange. C'est lui qu'ils a^peUent le
F^UMâav «^ le premier, reconnu qu'on peut liquéttt le gaz acide
sulfhydrique, en le soumettant à une pression de 17 atmosphères, à la température de + 8 degrés. C'est alors un liquide extrêmement fluide et plus léger que l'eau. M. Bussy a également liquéfié ce gaz par l'intervention du froid produit par l'évaporation de l'acide sulfureux anhydre. Enfin, en 1845, Faraday Fa solidifié par un froid de — 50 degrés et Ta obtenu sous la forme d'une substance blanche, translucide, se convertissant bientôt en une masse de cristaux confus semblables à ceux du sel marin .
. Exposé à une chaleur rouge, ses deux éléments se séparent, au moins en grande partie. Néanmoins, ainsi que l'a constaté M. Corenwinder, quand de l'hydrogène et de la vapeur de soufre se rencontrent, à la température de -f-' 490 degrés, en présence de morceaux de pierre ponce, ils donnent naissance à de l'acide sulfhydrique.
Lorsqu'on approche une bougie allumée-dc l'orifice d'une cloche remplie de ce gaz {fig. il 8), il prend feu, brûle avec une flamme bleue qui rappelle celle du soufre, et perd son odeur infecte, qui est remplacée par une odeur piquante d'acide sulfureux. Les pro- Fig. us. — inflammation de duits de sa combustion consistent en eau et l'hydrogène sulfuré par la en acide sulfureux ; mais comme l'air n'est ^"^*^' point en proportion suffisante, la plus grande partie du soufre échappe à la combustion et se dépose sur les parois de la cloche sous la forme d'une poudre jaune.
Il n'en serait pas ainsi, si Ton faisait brûler 1 volume d'hydrogène sulfuré avec 1 volume 1/2 d'oxygène. Il en résulterait 1 volume de vapeur d'eau et 1 volume d'acide sulfureux. En effet :
1 volume d'acide sulfhydrique
En ajoutant 1 vol.
1/2 d'oxygène qu'on
peut ainsi répartir.
On a
= 1/6 vol. de vapeur de soufre + 1 vol. d'hydrogène.
= 1^ volume d'oxygène
1 vol. d'acide sulfureux
vol. d'oxygène
•+■ 1 vol. de vap. d'eau.
Lorsqu'on opère cette réaction dans un flacon en verre d'un demilitre, au moyen d'une bougie enflammée, il se produit une violente explosion.
La réaction et les produits sont tout autres, lorsqu'on place l'acide suhhydrique mélangé d'oxygène ou d'aji:, en présence de certains corps
poreuxy et à une température de -{- ^ ^ ^ degrés seulement. Dans ce cas, il se forme de l'eau et de l'aidde sulfurique.
Cette conversion de l'hydrogène sulfuré en ce dernier acide énergique, a lieu dans une infinité de circonstances naturelles, auprès des sources minérales sulfureuses, à Enghien, à Allevard, à Agnano près Napies, à Bagnères de-Luchon, etc.; mais nulle part le phénomène n'est plus apparent qu'aux bains sulfureux d'Aix-en-Savoie. Les rideaux qui, dans les piscines de cet établissement thermal, servent à isoler les malades, s'imprègnent en quelques semaines d'une si grande quantité d'acide sulfurique, que la toile qui les constitue en est profondément altérée et qu'elle tombe en poussière au moindre frottement, si l'on n'a pas le soin de la laver fréquenunent. Les vapeurs des eaux d'Aix ne contenant que de l'hydrogène sulfuré, il est bien évident que c'est à l'oxydation de ce gaz, au contact du linge qui fait ofGce de corps poreux, qu'il faut rapporter la production de l'acide sulfurique qui attaque et ronge le tissu végétal.
L'eau dissout trois fois son volume de gaz sulfhydrique,àla température de 4- 18 degrés. Cette dissolution a l'odeur et la saveur du gaz, sans en avoir les propriétés délétères, puisqu'elle est employée dans quelques maladies. Elle l'abandonne par rébuliltion ou par son exposition dans le vide. Elle s'altère assez promptement au contact de Tair, parce que l'oxygène brûle l'hydrogène d'une partie du gaz et fait déposer le soufre. Voilà pourquoi cette dissolution est toujours un peu trouble, et pourquoi les vases dans lesquels on la conserve présentent sur leurs parois un dépôt blanchâtre et pulvérulent de soufre. Il faut donc avoir soin, pour la conserver intacte, d'employer de l'eau bouillie pour dissoudre le gaz et d'en remplir entièrement les flacons, qui doivent étj*e d'une faible capacité.
Ce gaz attaque la plupart des métaux à la température ordinaire et les noircit. Cela provient de ce que le soufre qu'il contient se combine avec eux et donne lieu à des composés noirs, qu'on appelle sulfures. Les ustensiles d'argent, de suivre, de plomb, d'étain, sont à chaque instant noircis, dans nos demeures, par les exhalaisons d'hydrogène sulfuré qui viennent les frapper. Les peintures dans lesquelles il entre des composés métalliques éprouvent les mômes efl'ets. Presque toujours, lorsqu'on opère la vidange des fosses d'aisances, l'hydrogène sulfuré qui se répand dans les appartements altère et noircit les lambris peints, les tableaux, les bronzes, l'argenterie, les ustensiles de cuisine, au grand désespoir des propriétaires de ces objets. Les œufs pourris et môme les œufs frais, qu'on fait cuire dans des vases d'argent, n'ont la propriété de noircir la surface de ceux-ci que parce qu'ils répandent toujours un peu d'hydrogène sulfuré. Tout le monde a remarqué ce fait.
Lorsque les métaux sont en dissolution dans les acides, ce gaz agit également sur eux, et les précipite sous l'orme de poudres colorées qui consistent en sulfures métalliques.
Les bateleurs de places publiques ont su tirer parti de cette propriété pour exciter l'étonnement et faire naître la crédulité chez le peuple qui les écoute avec tant de confiance. Hs plongent dans un vase contenant un peu de gaz suif hydrique, des papiers blancs sur lesquels ils ont tracé à l'avance leurs oracles avec une légère dissolution d'un sel de plomb. A l'instant même, des caractères bruns apparaissent, comme par miracle, sur ces papiers. Ce résultat est dû, comme vous le devinez bien maintenant, à la production d'un sulfure noir de plomb dans toutes les parties du papier qui ont été imprégnées de la dissolution incolore du sel métallique.
C'est un effet analogue qui se produit sur le visage des pei*sonnes qui se servent du blanc de fard. Cette substance renferme de l'oxyde de bismuth. Or, celui-ci devient subitement noir, dès que les moindres émanations sulfureuses aririvent dans les appartements.
Hoyens de faire disparaître de l'air l'acide Bnlfiiydrlqae. — La chimie nous offre heureusement les moyens de nous préserver de l'action funeste et prompte de l'hydrogène sulfuré. Lorsqu'il existe dans l'atmosphère, il suffit d'y dégager un peu de chlore, qui, gazeux comme lui, se répand dans l'espace, et réagit complètement sur le gaz infect, en s' emparant de son hydrogène et en mettant le soufre en liberté.
Vous allez voir. Messieurs, ce phénomène se manifester à l'instant, lorsque j'aurai fait passer quelques bulles de chlore dans une cloche contenant de l'acide sulfhydrique. Les deux gaz vont disparaître, et les parois de la cloche se recouvriront de soufre divisé. L'eau de chlore, versée dans une dissolution d'hydrogène sulfuré, produit les mêmes effets.
La légende suivante traduit nettement cette réaction :
Soufre- Âcide sulfhydrique =
Hydrogène-
= Acide chlorhydrlque.
Chlore ■
C'est ainsi que les fumigations guytoniennes désinfectent et purifient comme par enchantement les lieux empoisonnés par l'hydrogène sulfuré. Avant dé laisser les ouvriers descendre dans les fosses d'aisances ou les égouts pour les curer, on devrait toujours décomposer ce gaz si délétère, soit par des fumigations de chlore, soit par des aspersions, en tous sens, avec une dissolution de chlorure de chmiXy ou même renouveler l'air des fosses et des égouts par un tuyau plongeant au fond de la cavité et en conmiunication, par le haut, avec un fourneau rempli de charbons allumés.
Le gaz. acide sulfureux peut également servir à faire disparaître l'hydrogène sulfuré répandu dans un espace limité, car, s'il ne^se produit
aucune réaction entre les deux gaz quand ils sont secs, en revanche, dès qu'ils sont humides, ils se décomposent réciproquement en donnant lieu à de l'eau et à dû soufre, ainsi que la légende suivante le démontre :
Acide sulfhydrique.
'Acide sulfureux.
/ Soufre-
Hydrogène-
= Eau.
t Oxygèi ' Soufre-
Préparation. — Il y a beaucoup de moyens d'obtenir à l'état de pureté le singulier composé dpnt je fais en ce moment l'étude. Je ne vous apprendrai aujourd'hui que le plus simple et le plus expéditîf.
Il consiste à mélanger 2 parties de limaille de fer avec 1 partie de fleur de soufre, et la quantité d'eau nécessaire pour faire une pâte que Ton chauffe doucement (i). Quand elle est devenue noire, il suffit de l'intro-
Fig. 119. — Préparation du gaz acide sulfhydrique.
duire dans un flacon et de la traiter avec de l'acide sulfurique étendu (fig. H 9). Le gaz sulfhydrique se dégage avec rapidité : on le reçoit sous des cloches pleines de mercure.
(1) Le résultat de cette combinaison est du sulfure de fer hydraté dont la formation est toujours accompagnée d'une élévation de température très-considérable, qui peut aller jusqu'à l'incandescence et à la combustion du produit. Il est bon, par conséquent, d'éviter le contact de l'air, et pour cela le mieux, c'est de mé-
La théorie de cette opération est fort simple. L'eau est décomposée :
son hydrogène se combine avec le soufre et donne lieu au gaz infect
qu'on cherche à obtenir; son oxygène se porte sur le fer, Toxyde, et le
rend propre alors à s'unir à l'acide sulfurique. Le sel qui en résulte est
ia couperose ou vitriol vert, c'est-à-dire le sulfate de fer,
La légende suivante va vous faire mieux comprendre cette curieuse l'éaction :
Oxygène- Eau =
! Hydrogèno-
sulfhydriq A^cido sulfurique
rlsuSTydrique. = Protoxyde de fer
( Sulfate ! de fer.
I-orsqu'on veut avoir un dégagement continu d'hydrogène sulfuré et ^^ t>«8Ôtre incommodé par lui, on peut se servir avec avantage de Tap- P^i*oil que je vous ai déjà montré à propos du gaz hydrogène {fig. i20).
Ï-'O plus souvent c*est en dissolution qu'on l'emploie. Comme il est ^<^txvenable de ne la préparer qu'en très-petite quantité à la fois, à cause
^'^ ger le fioufre et la limaille de fer avec l'eau dans le vase môme qui doit ^^"^ir à la production* de Thydrogène sulfuré ; la vapeur d'eau qui apparaît par ^^itc du développement de chaleur chasse l'air du vase et prévient toute altéî^tio« du sulfure de fer hydraté,
> ^-^ rapide inflammation . de Jce produit au contact de l'air, observée par I^^Haery, avilit suggéré à cet illustre cliimiste rouennais une explication assez ^^évûeusé dés i]|ruptions vokani^iues. Il supposait que celles-ci étaient dues à la faction mutuelle du soufre, du fer et de l'eau qui se trouvent dans les entrailles ^ la terre, et au contact de l'air avec le produit de cette réaction ; il prétendait ^^t^c imiter ces grandes opérations de la nature avec le mélange auquel il donna ^ nom de volcan artificiel, nom encore conservé dans les laboratoires au sulfure p fer hydraté préparé comme il a été dit ci-dessus. En plaçant à un mètre sous ^ïTe un mélange de quelques kilogr. de fer et de soufre humectés conve- J^^blement, une éruption se manifeste au bout de quelque temps, à cause de ** Vaporisation d'une partie de l'eau, et, dès que le sulfure de fer est lancé au Jl^ilieu de l'air, il s'y embrase et simule ainsi ces jets de flamme qui sortent des "ouches des volcans.
^ette expérience curieuse ne peut en aucune manière servir à l'explication ^^8 phénomëheb volcaniques qui ont une tout, autre origine, ainsi que je l'ai démontré dans mon ouvrage sur les xoli^rxB {Considérations, générales sur les vol' ^^^s et examen critique des diverses théories qui ont été successivement émises ^*<^ expliquer lès phénomènes volcaniques. 1 vol. in-8 (183Î), p. 85. — Rouen, ^»céus Périaux). c -
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de sa facile altéralion par l'air, l'appareil suivant (/!(;,' 121) suflll. Mai^.
dans te cas, pour que le dégageaient de l'acide suirtijidrique soit oioiDM
Fig. lïii. — Appareil
coDiiaue lie l'hydrogène luIfOré*
prompt et que ses bulles reslenl plus longtemps en contact avec l'eau, on se sert d'un sulfure de fer non hydraté et plus dense. Ce dernier s'obtient en pi-ojetanl par- portions dans un creuset loage
■ datbiiifig, 122) un mélangea parties égales desoufreet delimaillede fer et chautTant ïiolemmcnl pour compléter la combinaison. Ainsi préparé, le sulfure de fer n'est plus inflammably dans l'air et penl se conserver indéfiniment sans altération. On le concasse avant de l'emplojer- Comme il renferme toujours une certaine quantité de fer libre, il T' plus ou moins d'liydrogt;nc mélangé à l'hïdrogÈne sulfuré, mais d»"' le plus grand nombre des cas celte impurelé de Tacide n'a aucun i"convénienl.
Usaf^es. — Le gaz sulfhydrique est un réactif précieux entre les mains du chimiste, qui, par son aide, parvient à distinguer les uns des autres les métaux dissous dans les acides.
Quoique son action sur l'économie animale soit si meurtrière, on a su obtenir de son emploi habilement dirigé des effets heureux pour la santé. Les eaux minérales sulfureuses naturelles et factices jouent un assez grand rôle en médecine.
A Vétat de gaz, il peut servir avec un grand succès à la destruction des animaux nuisibles qui terrent. Lé célèbre Thenard n'a pas dédaigné de s'occuper de cette application, au grand avantage des fenniereet de tous ceux qui ont des magasins de substances comestibles que les rats dévastent quelquefois avec une rapidité effrayante. Rien do plus facile à exécuter que le moyen dont Thenard s'est servi pour détruire des légions de rats qui infestaient plusieurs bâtiments de ferme.
Lorsqu'on a reconnu les trous qui servent d'issue aux galeries souterraines de ces hôtes incommodes, on y fait dégager de l'hydrogène sulfuré. On se sert pour cela de cornues tubulées de demi-litre, dans lesquelles on a mis à l'avance un mélange de limaille de fer, de soufre et d'eau. Un tube à trois branches surmonte leur tubulure ; c'est par là qu'on verse peu à peu de l'acide sulfurique affaibli. Le col des cornues est engagé dans les trous où on l'assujettit avec du plâtre. Le gaz se dégage en abondance, se répand dans toutes les parties des terriers, et fait périr en peu d'instants les animaux qu'ils recèlent.
Si les trous de ces terriers sont en trop grand nombre, ce qu'il y a de mieux à faire, c'est de les boucher avec une légère couche de plâtre ou déferre glaise; les rats, en les débouchant, indiquent promptement leurs retraites et permettent d'opérer à coup sûr.
On peut appliquer ce procédé à la destruction des taupes, des mulots, des renards, des blaireaux, des fouines, des guêpes, et en général de tous les animaux nuisibles qui échappent à la poursuite du chasseur en se réfugiant dans des trous ou des cavités souterraines plus ou moins profondes (1).
Da Phosphore.
Le PHOSPHORE est, parmi les corps simples, un des plus singuliers par l'ensemble de ses propriétés et de sa manière d'être. Son nom, qui ûgniÛPi porte-lumiére, rappelle un de ses caractères les plus remarquables, celui de répandre de la lumière dans l'obscurité.
nif torique. — Son existence avait échappé aux anciens chimistes. En 16(19, un marchand de Hambourg, du nom de Brandt, adonné à
(1) Au quatorzième siècle, Gaston Phœbus, comte de Foix, qui a publié un Traité sur la chasse, indique que, pptlr enfumer un terrier, on fait brûler il l'ouverture de celui-ci un pacjuet de ioufre, d'orpiment et de myrrlie.
l'alchimie et poursuivant la recherche de la pierre phiîosophale aûn de réparer les désastres de sa fortune, fut l'heureux auteur de cette découverte capitale qui, si elle ne l'enrichit pas, le sauva de l'oubli. Kunckel, chimiste très-distingué de Wittemberg (1), se trouvant par hasard à Hambourg, et ayant appris la découverte de Brandt, se mit en rapport avec lui, et fit tous ses efforts pour lui arracher le secret de la préparation de ce corps extraordinaire, luisant constamment dans l'obscurité ; mais il ne put rien obtenir. Dans cet intervalle, ayant écrit à l'un de ses amis, Krafft, conseiller de l'Electeur de Saxe, s'occupant de sciences et notamment de chimie, pour lui faire part de toutes ces nouvelles, celui-ci, sans lui répondre, accourt immédiatement à Hambourg, et achète le secretpour 200 thalers (environ \ ,000 francs), avec la condition expresse que Brandt ne le communiquera jamais à KunckeL Retourné à Wittemberg, Kunckel fait de nouvelles instances auprès de Brandt, qui lui apprend à la fin qu'il a traité avec Krafi't moyennant le plus profond silence. Kunckel, ihdigné de la conduite perfide de son ami, résolut alors de chercher le singulier corps dont les propriétés merveilleuses excitaient si vivement sa curiosité. Quoiqu'il ne sût rien autre chose du procédé de Brandt, sinon qu'il y employait de l'urine, il parvint enfin à en retirer le phosphore, dont il communiqua gratuitement le mode d'extraction à plusieurs personnes, et entre autres à Homberg, en présence duquel il fit l'opération, en Tannée 1679,
On peut donc regarder ce chimiste laborieux comme le véritable auteur de la découverte de cet élément, car ce n'est point par hasard, comme Brandt, qu'il le trouva, mais à la suite d'un travail direct de plusieurs semaines. Le nom de phosphore de Kunckely qui a été conservé presque jusqu'à nos jours à cette substance, prouve, ainsi que l'observe Lavoisier, que la reconnaissance publique se porte sur celui qui publie, plutôt que sur celui qui découvre, quand celui-ci fait mystère de sa découverte.
Il paraît qu'à la môme époque, l'illustre Boyle retira, comme Kunc-
(1) Jean Kunckel de Lœwenstein, né vers 1612, était fils d'un chimiste du Holstein. L'un des premiers, il abandonna la fausse direction des alchimistes et employa la méthode expérimentale, laissant à d'autres le soin de faire des théories. La science lui est redevable d'une partie de ses progrès au dix-septième siècle. D'abord chimiste et pharmacien auprès des ducs Charles et Henri de Lauciibourg, il passa au service de Jean Georges H, électeur de Saxe, qui lui confia la direction de son laboratoire, à Dresde, avec des appointements considérables. Los intrigues de ses ennemis l'ayant obligé d*abandonner cette place, il se retira à Annaberg, près Wittemberg, où il occupa, pendant quelque temps, la chaire de chimie à l'université de cette ville. Plus tard, il se rendit, sur l'invitation de Frédéric-Guillaume, à Berlin, pour diriger les fi|briques de verre et le laboratoire de l'électeur de Brandebourg. Ses économies lui permirent de faire l'acquisition d'une propriété seigneuriale, où il passa une partie de sa vio à faire des expériences de chimie pour son propre compte. Enfin, le. roi de Suède, Charles XI, l'appela à Stockholm, lui conféra des titres de noblesse, avec la place do conseiller des mines du royaume. Il mourut en 1702.
kel, le phosphore de Turine, après en avoir vu un petit morceau que KrafTt avait apporté à Londres, pour le faire voir au roi (Charles II) et à la reine d'Angleterre. KrafTt lui ayant dit que la principale matière de son phosphore était quelque chose qui appartenait au corps humain, Boyle se mit aussitôt à Fœuvre, et, après bien des tentatives inutiles, accompagnées d'une foule d'accidents malheureux, il parvint à obtenir de petits morceaux de la grosseur d'un pois, auxquels il donna le nom de phosphore glacial. Il publia son procédé en 1680, et pendant bien longtemps son préparateur, Godfrey Hankwitz, chimiste-apothicaire de Londres, fit le commerce du phosphore qu'il préparait très en grand ; aussi ce corps fut-il appelé phosphore d'Angleterre,
Jusqu'en 1737, la fabrication du phosphore ne cessa d'être regardée comme un mystère. A cette époque vint à Paris un étranger qui s'offrit de donner un procédé qui avait un résultat constant. Le gouvernement lui accorda une récompense, et il l'exécuta avec un plein succès dans le laboratoire du Jardin des Plantes, devant des commissaires de l'Académie des Sciences. Hellot publia ensuite ce procédé dans les Mémoites de l'Académie pour 1737, et Rouelle l'exécuta publiquement dans son cours de la même année.
Ce procédé consistait à évaporer à siccité de l'urine putréfiée, à chauf-fer jusqu'au rouge le résidu, qu'on lavait ensuite pour en isoler les substances salines, à le faire sécher et à le soumettre dans des cornues de grès à une très-forte calcination. Ces opérations longues et pénibles étaient en outre fort dispendieuses, puisqu'on ne retirait guère plus de 96 grammes de phosphore de 1,000 litres d'urine; aussi ce corps était-il d'un prix très-élevé, et ne le voyait-on que dans les mains des gens les . plus riches (1).
Gahn, chimiste suédois, l'ayant découvert en 1769, dans les os des animaux, Scheele, son compatriote et son ami, trouva bientôt un moyen facile de l'extraire en quantité assez considérable delà cendre de ces matières. C'est depuis cette époque que le phosphore est très-commun. Le procédé que l'on suit aujourd'hui dans les fabriques de produits chimiques est celui de Scheele, modifié et perfectionné par les chimistes français. Lorsque je vous parlerai des os, je décrirai ce procédé, qui exige, pour être bien compris, des connaissances plus étendues que celles que vous possédez actuellement.
Eut naturel. — D'après ce qui précède, l'urine et les os renferment donc du phosphore. Il y en a également dans presque toutes les par-
(1) Alchild Bechil, alchimiste arabe du douzième siècle, parle, dans un petit traité manuscrit conservé à la Bibliothèque nationale de Paris, d'une escarboucle artificielle, ou d'une espèce d^ lave, obtenue par la distillation des urines ftvec'de l'argile, «de la chaux et des matières organiques cliarbonneuses. Il n'est pas impossible qu'en employant ce procédé, avec certaines précautions, Alchild Oechil ait extrait }e phosphore, auquel il aurait donné le nom d'escarboude.
tics du corps des animaux, non pas libre, mais à l'état de combinaison. Tanlôt il est principe accessoire des organes et sous forme de sels, comme dans les urines, les os, la chair, le sang, le lait. Tantôt il est principe essentiel et intimement uni aux quatre éléments constitutifs des matières animales, à savoir : Toxygène, Thydrogône, le carbone et l'azote : c'est ainsi qu'il se trouve dans la substance du cerveau et des nerfs ; dans la laitance, le foie et les œufs des poissons ; dans les œufs des oiseaux, dans certains mollusques, tels que les huîtres ; dans les éponges, dans la fibre musculaire des animaux parfaits. On rencontré aussi quelquesuns de ses composés dans les plantes et dans le règne minéral; mais ils sont moins communs que chez les animaux. Cet élément n'existe point, d'ailleurs, à l'état de liberté dans la nature. Sa grande affinité pour l'oxygène s'y oppose.
Propriétés caractérlBlIques. — Le phosphore pur a toutes les apparences de la cire blanche. Il en a, en effet, la demi- transparence, la couleur et la mollesse. Sa forme habituelle est celle d'un cylindre de la grosseur d'une plume à écrire. On la lui donne, dans le commerce, pour le manier plus facilement, en le coulant, loi^squ'il est fondu, dans des tubes de verre et l'y laissant refroidir. Ces cylindres, qui exhalent une légère odeur d'ail, peuvent être coupés facilement avec un couteau et plies plusieurs fois en sens inverse sans se rompre. Ils ne fardent pas à perdre leur translucidité et à devenir opaques jusqu'au centre: ce phénomène tient à un mouvement moléculaire qui donne naissance à une foule de cristaux microscopiques s'enchevôtrant les uns dans les autres.
C'est un des corps les plus fusibles, puisqu'il se liquéfie complètement à -|- 44°,2. Mais il ne se convertit en vapeurs, en vase clos, qu'à une température dé -|- 290 degrés environ. La distillation du phosphore est, du reste, une opération fort dangereuse, et rarement elle est pratiquée dans les laboratoires.
Si, lorsque le phosphore est en pleine fusion dans un flacon rempli d'eau, ou mieux d'esprit-de-vin concentré, on agite continuellement le vase jusqu'à' ce que le phosphore ait repris l'état solide, les particules du liquide, ^'interposant entre celles du phosphore, empêchent ces dernières de se réunir, et on obtient alors une poudre jaunâtre assez fine. C'est là le seul moyen d'avoir le phosphore divisé.
Thenard a fait l'observation que le phosphore, exposé à environ -}- 70 degrés, devient noir lorsqu'on le refroidit subitement, reste transparent et incolore quand il se refroidit avec lenteur, et acquiert quelquefois l'aspect de la corne par un refroidissement modéré (1).
(I) D'après un travail récent de M. Blondlat, le phosphore ne deviendrait noir qu'autant qu'il serait en présence d'une quantité imperceptible de mercure. Il se formerait une espèce de pigment noir, contenant du mercure^ qui se dissémine^.
D'un aulre côti^, conservé sous l'eau privée d'air, il devient opaque et farineux, à la lumiËre diffuse, tandis qu'à la lumière directe et vive du soleil, il se colore rapidement en rouge, sans prendre toutefois d'opacité. Cette coloration rouge se produit non-seulement sous l'eau, mais aussi dans l'hydrogëne, dans l'azole, et même dans le vide.
Ces modificalions sont d'une nature purement physique, puisque le phosphore, noir, blanc ou rouge, redevient incolore par la fusion et un reftoidissement lent. Elles se rapprochent donc ainsi du phénomène de polymorphisme que nous présente le soufre dans ses différents états.
PhoaphDrc iw«re. — Safabrleatlon IndDitriclIc — H. Schroetter, de Vienne, alrouvé, en 1849, le moyen de produire économiquement le phosphore rintge, dit phosphore amorphe, qui Jouit de propriétés toutes nouvelles et bien précieuses.
C'est en soumettant le phosphore ordinaire, pendant dix joui-s, à une température Qe 230 à 350°, à l'abri du contact de l'air, qu'on obtient' cette singulière transformation.
Voici l'appareil dont on se sert dans les rabriquespourobtenirécono-
Fig. lîî.
miquement ce résultat Ifig. 123). 11 est de l'invention de MM. Colgnel', fabricants de produits chimiques k la Guillolière (Lyon).
La pièce principale est un cylindre en fonte C, qui fait office de cornue; on le remplit de phosphore ordinaire, puis on le ferme avec un couvercle qui s'adapte au moyen d'une vis de pression et qui est percé
e du pliospbon
d'une tubulure, dans laquelle s'engage le tube recourbé E, à robinet, aboutissant dans du mercure v. Le cylindre C plonge dans un second vase en fonte B, rempli de sable, et ce dernier est entouré d'un bain d'alliage de plomb et d'étain contenu dans le vase A. . .^
On chauffe d'abord lentement pour chasser l'air et l'eau ; la température étant plus élevée, on voit apparaître des gaz qui s'enflamment à l'air après avoir traversé le mercure, et quand ils cessent de se produire, on chauffe à 240®, et on maintient cette température pendant, une dizaine de jours.
On a soin de chauffer le tube E avec une lampe / pour éviter qu'il, ne B*obstrue. Quand l'opération est terminée, on ferme le robinet r pour empêcher le passage du mercure dans le cylindre G. - On trouve alors dans celui-ci une masse d'un rouge brun, qui est un mélange de phosphore ordinaire et de phosphore rouge; on le broie,, et on le dépouille du phosphore non transformé en le lavant à plusieurs reprises avec du sulfure de carbone et avec une dissolution bouillante de soude caustique. On termine par des lavages à grande eau, et on fait sécher.
Vous allez voir, par le tableau suivant, combien les propriétés, môme chimiques, du phosphore sont modifiées par cette action prolongée de la chaleur :
PHOSPHORE OnDINAIRE.
Densité 1,85
Odorant à l'air et phosphorescent. ] S*acidiiie promptement à l'air humidéT;
Cristallise en dodécaèdres rhomboï-
daux.
Prend feu vers 61)**.
Fusible à 44o,2.
Bout à S 90".
Soluble dans le sulfure de cfkrbone.
Se combine avec explosion au soufre
à H- 1120. Attaque l'acide azotique faible.
Attaque les solutions alcalines faibles.
Très-vénéneux.
PHOSPHORE ROUGE
Densité i,96
Inodore et non phosphorescent. , Est très-lent à s'acidifier à l'air humide.
Amorphe.
Ne prend feu qu'à 260**.
Infusible jusqu'à 260", température à laquelle il repasse à l'état de phosphore ordinaire.
Ne bout pas.
Insoluble dans le sulfure de carbone.
S'y combine lentement vers 260®.
N'attaque pas cet acide.
N'attaque pas ces solutions.
Sans aucune action toxique.
En tirant parti de la propriété que possède Iç plomb de dissoudre le phosphore rouge à une haute température et de le déposer lors de son refroidissement, M. Hittorf est parvenu à obtenir du phosphore cristallisé en lames rhomboédriques d'un éclat métallique, noires par réQexion et rouges par transparence, ressemblant tout à fait aux petits cristaux d'arsenic. Ce phosphore métallique, comme l'appelle M. Hittorf, est inaltéra-
DU PnOSPHORE.
ble à Tair, d'une densité de 2,34, encore plus lourd par conséquent que le phosphore amorphe et moins volatil que lui.
Vous apprendrez plus tard les applications du phosphore rouge. Je reviens maintenant au phosphore ordinaire.
Aetion de l'oxygj^ène sur le phosphore ordinaire. — C'est surtout dans son contact avec l'oxygène ou l'air qu'il offre des particularités curieuses. A la température ordinaire, il répand dans l'air des vapeurs blanches d'une odeur alliacée, et une lueur blanchâtre, qui n'est visible que dans l'obscurité. Cette propriété est bien connue des enfants qui s'amusent à tracer des caractères avec un bâton de phosphore sur des planches noires ou sur les portes des caves, qui brillent alors de cette lueur blafarde qu'on appelle lumière ou flamme phosphorique. Ce phénomène est dû à une combustion lente dont le produit consiste en deux acides qui s'exhalettt sous forme de ihmée blanche, en condensant La vapeur aqueuse de l^r. Ces acides sont nommés acides phospho-
RlQUE et PHOSPHOREUX;
Il faut conclure de là ^e le phosphore possède une grande affinité pour l'oxygène* Elle est telle, en effet, que pour le conserver intact, on est obligé de le tenir plongé sous l'eau distillée bouillie, ou dans Un gaz impropre à la combustion, tel que l'azote, l'hydrogène, etc.
Même à 4- 1 degré ou à quelques degrés au-dessous de zéro, le phosphore brûle lentement dans l'air, et, dès qu'il est en masse un peu considérable, il s'échauffe bientôt assez pour s'enflammer vivement. Le aaôme effet se produit par le frottement, ou môme par le simple contact d'un corps un peu rugueux, tel, par exemple, que du papier gris grossier : aussi le maniement de ce corps dans l'air n'est-il pas sans danger. Si on le tenait trop longtemps entre les doigts, sans le refroidir par l'immersion dans l'eau, la chaleur de la main en déterminerait promptement l'inflammation, et on courrait alors le risque d'être brûlé très-profondément. Un droguiste de Lyon est mort, en moins de vingt-quatre heures, des suites de nombreuses brûlures qu'il reçut en pesant, hors de l'eau, plusieurs kilogrammes de phosphore qui s'enflammèrent immédiatement.
Les brûlures produites dans ce cas sont dangereuses et d'une cicatrisation fort longue, parce qu'il reste dans les plaies de l'acide phosphorique qui est éminemment corrosif.
A une température voisine de son point de fusion, le phosphore donne lieu à l'un des plus beaux effets de combustion, lorsqu'on le
, V i> * 11 r j l'A ^>'Q* i2î. — Combustion TÎTC du
plonge, après 1 avoir allumé, dans une petite ^'phosphore dans loxygène. coupelle, au sein du gaz oxygène {pg. f24). Le
produit de cette combustion vive est de V acide phosphorique pur, non mélangé d'dcidephosphoreuxy comme dans le cas de la combustion lente.
Pripkrallan de L'aclilu phaaphorlqne al de l'axolr. — Lorsqu'on veut se procurer l'acide phosphorique en mûme lemps qu'obtenir le gaz azole pur, on pose sur une aasietle placée sur la cuve à mercure [fig. 123) une petite coupelle bien sèche dans laquelle on met des mor-
Fig. IÏ9. — Prïpantioa de l'scide phoiphorique eubjcti
ccaux de phosphore essuyés ; on les allume et on recouvre le lout d'une grande cloche de verre, dont on a préalablement desséché l'air en y laissant séjourner, pendant plusieurs heures, un morceau de chaux vive. Il se produit alors une grande quantité de flocons blancs triïs-légers qui se déposent sur l'assiette et les parois de la cloche. Lorsque tout l'oxygénc do l'air est absorbé par le phosphore, celui-ci s'éleint. Le gaz de la cloche est de l'azote, avec des traces d'acide carbonique cl de vapeurs de phosphore ; on le débarrasse de ces derniers en l'agitanl dans un flacon avec une solution de potasse caustique. Quant â l'acide phosphorique formé, on s'empresse de rassembler les flocons et de les renfermer dans un vase sec, un peu chaud, qu'on ferme hermétiquement.
Habituellement, dans les laboratoires, quand il ne s'agit que d'avoir du gaz azote, sans recueillir l'acide phosphorique formé dans cette combustion vive, on opÈre sur la cuve à eau. Dans ce cas, la coupelle au phosphore est placée tj!g. 120), sur un fragment de liégc B qui nage h la surface de la cuve, et on la recouvre d'une grande cloche À pleine d'air, qu'on maintient avec la main pour qu'elle ne soit pas renversée parla dilatation que l'air intérieur éprouve par suite de la haute température développée par la combustion. Les flocons d'acide phosphorique se dissolvent à mesure dans l'eau, et, après quelques heures, le gaz de la cloche est redevenu transparent. Pour lui enlever les dernières traces d'oxygOne, on glisse sous la cloche quelques grands cylindres de
phosphore supportés par de» tubes creux de verre {fig. m), qu'on y laisse jusqu'à ce qu'ils oe paraissent plus lumineux dans l'obscurilé.
pnriBcr 1 siole.
On purifie le gaz en y faisant passer quelques bulles de chlore pour précipiter les vapeurs de phosphore, et on l'agite avec l'eau de potasse pour absorber le chlore et l'acide carbonique.
Si l'on veut dessécher le gaz azote, on le met en contact pendant uu jour avec des fragments de chlorure de calcium ou de la chaux vive bien récenln, après toutefois l'avoir fait passer dans de nouveaux flacons placés sur la cuve à mercure.
L'acide phosphorique neigeux, recueilli sur le mercure, est à peu près anhydre ou privé d'eau ; mais pour peu qu'il Boil laissé au contact de l'air pendant quelques instants, il s'humecte, et chaque flocon se transforme en une gouttelette liquide. Projeté dans l'eau, il produit, çn s'y dissolvant, beaucoup de chaleur et un sifflement analogue ù celui qu'occasionne l'immersion d'un fer rouge dans l'eau froide.
Cette anînité si prononcée de l'acide phosphorique pour l'eau est mise à profit journellement dans les laboratoires, depuis que M. Dumas en a donné l'exemple, pour dessécher l'air et les gaz, pour s'emparer de l'eau contenue dans les matières organiques, etc. Alors, pour produire cet agent en plus grande quantité, on remplace le procédé que j'ai indiqué plus haut par le suivant qu'on peut exécuter d'une manière continue.
Préparalion «le l'aclda phosphorique «afayilrc. — On fait choix d'un grand ballon B à trois tubulures Ifig. 138) qu'un pose sur un trépied. Dans la tubulure supérieure P on place, au moyen d'un bonchon, un large tube G de 12 à li millimètres de diamètre inférieur, ouvert aux deux bouts, et qui descend- jusqu'au centre du ballon. Une petite capsule da poixielaine c est attachée avec quelques fils do platine
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au-dessouB de l'oriflce inférieur de ce tube. A la tubulure de droite E, on adapte un lilbe recourbé qui perce le bouchon d'un flacon C plein de chaux vive en rrogmenls ; dans le même bouchon passe un
Fig. (Î8 — Fr^juradon en grtnd il l'aeldc phoiphorique anhidre.
tube K rempli de chlorure de calcium fondu ou de pierre ponce imbibée d'acide sulfurique. A la tubulure de gauche H, on réunit; par le moyen du gros tube courbé a, un flacon vide A qui reçoit dans sa tubulure 1 un tube de cuivre n qu'on chauffe pendant toute la durée de l'opération avec de l'eaprit-dc-vin ou du charbon, afln de produire une aspiration d'air dans tout le système de l'appareil. ■ Lorsqu'on veut commencer l'opération, on détermine, à l'aide de cet aspirateur, un courant continu d'air qui pénètre par le tube d elle flacon C où il se dessèche, et remplit bientôt tout l'appareil. Ensuite, par le tube G on fait tomber dans la capsule un morceau de phosphore bien essujé que l'on enflamme par le contact d'un fil de fer rouge, - puis on bouche l'ouverture supérieure. I-e phosphore brûle, et l'acide phosphorique produit se dépose, sous forme de neige, au fond du ballon ; la petite portion que le courant d'air entraîne, s'arrête dans le flacon A,
Lorsque le premier morceau de phosphore a presque disparu, on en introduit un second, et ainsi de suite, de sorte qu'on peut indéfiniment, avec cet appareil, proposé en 1641 par M. Dclalande, obtenir de l'acide pboBphorique anhydre.
Alors même qu'il est dissous dans les corps gras, le phosphore n'a pas perdu sa propriété de brûler dans l'air. Homberg, 1e premier, it la
fia du dix-septième siècle, a indiqué aux amateurs de fantasmagorie le moyen de simuler des spectres au visage de feu. II suffit tout simplement de frotter la figure avec de la graisse ou de l'huile d'olive dans laquelle on a fait dissoudre à chaud un sixième de phosphore. Celte expérience n'est pas dangereuse ; il faut seulement éviter de meltre de cette dissolution dans les yeux. Dans l'obscurité, la face brille de ce feu sans flamme et sans éclat qui appartient au phosphore ; les yeux et la bouche forment au milieu de ce visage blafard des trous noirs et hideux, et l'ensemble est bien propre à glacer d'efTroi les esprits timorés et superstitieux.
Acide produit par la combustion lente du phosphore. — Lorsqu'on veut se procurer en certaine quantité le produit acide de la combustion lente du phosphore, on introduit des cylindres de ce corps dans de petits tubes de verre effilés à la lampe par une de leurs extrémités. On place ces tubes les uns à côté des autres dans un entonnoir en
Fig. 129. — Préparation de l'acide phosphatique.
verre C qui repose sur un flacon D {fig 129) propre et sec, et on pose celui-ci sur une assiette E couverte d'eau. On recouvre le tout d'une grande cloche de verre A qui plonge dans l'eau de l'assiette et qui porte à sa partie supérieure une tubulure B qu'on laisse ouverte pour l'introduction de l'air. On abandonne cet appareil dans un coin du laboratoire. Le phosphore, en contact avec Tair humide, brûle peu ù peu et se convertit en acides phosphorique et phosphoreux qui se dissolvent à mesure dans la vapeur aqueuse condensée, La solution liquide, connue sous le nom d'ocûle phosphatique, tombe de chaque tube effilé sous forme de gouttelettes dans le flacon inférieur. Au bout d'un à deux mois, on y trouve une cinquantaine de grammes d'acide étendu
d'eau.
Combustion du phosphore sons l'eau. — Si, au lieu de faire brûler le phosphore dans l'oxygène ou l'air, on le place sous une colonne d'eau bouillante, et qu'on dirige alors sur lui, à l'aide d'un tube
cfBié, un cour&nt de gaz oxygène (fig. 130), il se Torme non-seulcmcni de l'acide pliospliorique qtii se dissout dans l'eau, mois encore du
Fig. lit. — Conbnglion da pboBphore hhu Veto.
phosphore rovge qui apparaît en légers llocons au sein du liquide. Une combusiion Irès-vive se manireate sous l'eau, aussitôt que les bulles d'oxygène atteignent le phosphore Tondu. Celle expérience fort belle vous démontre, Messieurs, que, quand les affinités entre deux ou plusieurs corps sont énei-giques, l'ignilion se déteimine aussi bien sous l'eau que dans l'air, et que l'eau est impuissante, dans ce cas, ù éteindre
ContitoBéa du phosphore et rie l'hydroi^iie. — Parmi les com
posés du phosphore, ceux qu'il forme a?ec l'hydn^ène sont, sans con
Iredil, les plus intéressants, à cause de leurs singulières propriétés et des circonstances dans lesquelles ils prennent naissance. Dès 1669 Boyle, eu travaillant à la découverte du phosphore, avait remarqué la production d'un
gaz spontanément inflammable dans l'air, mais il n'en connut pas la nature. En 1793, Gengembre, chimiste Trançais obtint ce gaz particulier en faisant bouillir une lessive de potasse caustique avec moitié son poids 4e phosphore, et
j en recevant le fluide élastique qui Be forme dans ce cas sous des cloches pleines de mercure {/ij. 131). II s'assura que ce nouveau gaz est une dis-
° solution de phosphore dans le gai hydrogène, et il lui donna 1 de gaz phosphorique, que plus tard on changea en celui de
du gai photphori
Dans Topération de Gengembre, que je répète sous vos yeux, les deux principes de l'eau, en s'unissant chacun isolément à des proportions convenables de' phosphore, donnent lieu tout à la fois à de l'hydrogène phosphore et à un acide peu oxygéné, qu'on appelle acide hypopuosPHOREux. Le premier composé prend la forme de fluide élastique et se dégage ; le second reste dans la fiole, en combinaison avec la potasse, et constitue de Vhypophosphite de potasse.
Vous allez comprendre parfaitement celte réaction au moyen de la légende suivante :
Oxygène-
£au,
Hydrogène-
^^osphore =
/ r* portion phosphore -
2« portion phosphoFA-
fGaz hydrogène ( phosphore —
Acido hypophosphoreux-
= hypophosphitc de potasse.
otasse
UydrofT^iie phospboré spontanément inflammable. — Si, au ^ieu de recevoir dans un flacon plein de mercure le gaz qui se produit ^ans l'opération précédente, on le laisse sortir du tube de dégagement plongé sous l'eau {fig. i32), à peine les bulles sont-elles parvenues à la ^Urface du liquide, qu'on les voit prendre subitement feu, avec une petite explosion, et émettre des vapeurs blanches qui s'élèvent dans l'air sous forme de couronnes. Rien n'est plus joli que ce phénomène* ^es élégantes couronnes, qui s'agrandissent peu à peu dans leur ascension, si l'atmosphère est tranquille, sont dues à de l'eau et b, de l'acide phosphorique, résultant de la combinaison instantanée de l'oxygène de Vair avec les deiix principes constituants du gaz.
Vous devez bien penser. Messieurs, que l'oxygène pur doit produire le môme phénomène, et d'une manière encore plus énergique. Chaque bulle de gaz phosphorique qui arrive dans une cloche pleine d'oxygène fait jaillir une lumière si vive, que la vue en est péniblement affectée.
Il Berail impradent de faire passer dan« la cloche plusieurs bulles à la
fois du gaz combustible : la réaction pourrait devenir assez violente
. 13). — Pi-epiri
hydroj^èDe pho^ption
pour cbasser le vase des mains de l'opéraleur. . Si l'oa jette dans un verre plein d'eau {flg. 133) quelques n
du composé désigné sous le nom de phosphure de
CS— ? calcium, ce qui n'est, comme l'indique ce titre,
^,^_ qu'un composé de phosphore et du métal' de la
chaux, il se produit lu mi}me rëaclioo que dans
'^-' l'opération de Gengembre. De l'hydrogine phos-
'^^ phoré monte bienlùl à la surface de l'eau, sous
forme de petites bulles qui crèvent en prenant
feu. Il en résulte une succession d'éclairs ou de
lames de feu, qui ne cessent d'appai'altre que
loi-sque tout le phosphure de cakium est détruit.
Celle expérience n'étonne pas moins les personnes
élrangÈres à la science que la combustion vive du
.iiion du pwphire phospliore au sem de 1 eau.
do «IciDm par l'eau. Pré»>nilloM da phosphara de ealclNm. — On se procure aisément le phosphure de calcium nécessaire à cette jolie expérience en faisant passer des vapeurs de phosphore sur de la chaux maintenue à la chaleur rouge. On se sert pour cela d'un grand creuset A (/ig. 134) au fond duquel on introduit un petit creuset de porcelaine B contenant du phosphore sec coupé en morceaux. On place au-dessus une plaque de terre réfractaire percée de petits trous sur laquelle on entasse des fri^ments de chaux vive, ou mieux des bâtons de craie calcinée. Le grand creusel est placé au centre d'un fourneau à double grille, de telle sorte que son fond est isolé de la partie supérieure qu'on chaufTe fortement au rouge. Ce
n'est que plus tard qu'on vaporise le phosphore en medant quelques charbons sur la grille inférieure.
Le résultat de la réaction, qu'on appelle vulgairement dans les laboratoires/jJiospfture de chaux, est un mélange de pliosfihure de calcium el de phosphate de chaux, d'un rouge brun. On a soin de le conserver ,.
hors du contact de l'air, sans cela il perd bientôt la propriété de décomposer l'eau. Le phosphate de chaux môle au phosphure est un corps inerte qui ne prend aucune part h celle décomposilion.
Peu de temps après la découverte de ce phosphore de cal.
cium, Schmeisser, professeur de chimie & Hambourg, se trouvant à Londres, fltvoir, dans une leçon
i_i. . 1, -j. . tff 134 — Héaction du phosphore sur 11
publique, la décomposition de ce cam >iïc
corps par son immersion dans
l'eau, et la combustion spontanée du gai hydrogène phosphore qui en résulte. « Il faudra, s'écria un des spectateurs, renvoyer tous ces Allemands, sans quoi ils Uniront par mettie le feu h la Tamise I »
Le singulier gaz qui nous occupe a une saveur amére et une odeur fétide qui a quelque ressemblance avec celle de l'ail ou du poisson pourri. Il perd son inflammabilité lorsqu'on le mâle avec S fois son volume d'hydrogène, ou avec de l'acide carbonique, de l'azote ou d'autres gaz ; il la perd également, surtout h la lumière, lorsqu'on le conseiTe sur l'eau ou sur le mercure, et, dans ce cas, il laisse déposer une matière granuleuse jaunâtre, qui n'est autre chose qu'un jAosphure d'hydrogène solide, contenant beaucoup plus de phosphore que le phosphure d'hydrogène gaieuï.
M]Aro%htic pfaiMptaoré non ■pantnnénieiit Inflammable. — On obtient immédiatement ce gaz en projetant du phosphure de calcium, non dans l'eau, mais dans de l'acide chlorhydrique concentré. Dans ce éas, on opère avec l'appareil suivant {Jlg. 13S). Le flacon A produit de l'acide carbonique qu'on fait passer dans tout l'appareil pour en chasser l'air, afin d'éviter les explosions qui pourraient naître de la rencontre de cet air avec l'hydrogène phosphore. Le flacon tubulé D contient l'acide chlorhydrique. C'est par le gros tube C qu'on introduit le phosphure une fois que le courant de gaz carbonique a été suffisamment pirolongé; on bouche ce tube aussitôt après. L'hydrogène phosphore, à mesure qu'il se produit, chasse devant lui l'acide carbonique et arrive bientôt pur dans l'éprouvette F au moyen du tube recourbé E.
_n se fonDe, en même temps que le gaz, une quantité considérable
de phosphure Solide, qui reste en suspension dans l'acide sans y subir
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d'altéralion. C'est ce mûme gaz que air H, Davy recueillit, en 1812, en cliauffant une dissolution concentrée d'acide phosphoreux. " Pendant longtemps, on considéra le gaz non spontanément intlaramable comme distinct de celui qui brûle inslanlanémenl au contact do
/■"ig. 135. — rr^prtliua dt l'hydrDjrène phosphorf non sponlu^nifiil iuBumuble-
l'air, et on leur avait donné, on conséquence, des noms différents : ^-^ premier, celui do 911; hydrogène phosphore ; au second, celui de gaz F*-S' divgrnt pcnAo$)>horé. Mais H. Rose, en 1832, et M. Paul Thenard, ^^ iSH, ont mis en toute évidence que ces deux gaz ont absolument ^ in^nie composition. Ce dernier chimiste a trouvé la véritable cause «^^ VinllHUimabililé spontanée du p^ hydrogène perphosphoFËdanareif ^ tonce d'un f^kosphure d'hydro^ji-ne tigvide, iDConnu Jusqu'alors, qui eii»'*^ eu di:?âoIu(ion dans le gai, et qu'on peut en isoler par nn simple abaS-*" M'uienl do température.
Pli*Bpli«r«4'kTdro|^Bell«BM«. — CeDOUTeaapboqthnred'b^'' dru^c^iie est liquide su-dessous de — 10* : sa tension est considéiabl^^' il t>îl »uis i,-i>uleur et d'une transparence parfaite, il s'enflamme av ^^ une extrOme t^noi^ie au contact de l'air, et il y brûle arec une flamc*** blanche dnut^e de l'èchl le plus vif. Il n'en faut qne des traces pc»"*^ couuniiuiquer indislinotement à tous les gai combustibles la propii^'^ de prendre ïiM>nt!uiémenl feu dans l'air. Ce qu'il offre de cotieux, c ' que la lumièit' solaire, et. nécessairement, une lesipérature un peu éle- \^. lechanyonl rapidement en phospbured'hvdrogènesolide et en g** livdh^^ne pVtsplior^ non sp^^nlanément inflammable.
Kw deliuitif e. il y «dimo. c\<mme vous vojieL trois phosphnresd'Jip''* ir^ue dtsUncts. dont >oici la CiMUpiKJlion ;
PBOSPBOnE. nYDnOGÈXB.
Molécules. Molécules.
Un phosphure jaune solide, peu combustible. ... 2 1
Un phosphure liquide excessivement combustible. l 2
Un phosphure gazeux, qui n'est spontanément inflammable dans l'air qu'autant qu'il renferme quelques traces imperceptibles du second: .... 1 3
Phénomène ties feux follets. — Ces trois composés ne peuvent point exister dans la nature, en raison de Faction énergique que l'air exerce sur eux. Mais ils se produisent spontanément dans les lieux où sont enfouies des matières animales, et surtout dans les marais et les cimetières humides. J'ai dit précédemment que le phosphore est un des éléments de la matière cérébrale, des nerfs et de quelques autres parties de l'organisme. Par la décomposition lente de ces substances au sein de la terre humide, une quantité plus ou moins grande de gaz hydrogène phosphore, seul ou mêlé de phosphure liquide, prend naissance et vient se répandre dans l'atmosphère, dès qu'il trouve à se glisser entre les fissures que présente le sol. Alors il s'enflamme le plus souvent, et produit ces feux subits et vacillants que les gens de la campagne voient avec tant d'inquiétude et de terreur pendant la nuit, et qu'ils ont nommés feux follets, feux ardents, flambards (4).
€es vapeurs lumineuses sans chaleur, comme les appelait Newton, apparaissent bien plus fréquemment en été qu'en hiver, parce que la décomposition spontanée des matières animales est plus active dans la première que dans la dernière de ces saisons. Elles se montrent particulièrement dans les endroits où le sol, sillonné de crevasses, recouvre des débris organiques enfouis depuis longtemps. Dans les vastes marais des États-Unis, notamment dans la vallée où coule le Connecticut, ces lueurs passagères sont bien plus fréquentes que dans aucune partie de l'ancien continent, et, en Amérique, aussi bien qu'en Europe, ces feux follets sont une source de superstitions populaires, une cause de déceptions et de périls pour les voyageurs égarés pendant la nuit dans des contrées marécageuses.
Non loin de l'Achéron, appelé Mauropotamos ou fleuve Noir, dans l'Épire, se trouve le marais Achérusien, où l'on voit voltiger continuellement des flammes phosphorescentes. C'est ce phénomène naturel, dont ils ne pouvaient connaître la cause, qui avait donné aux anciens l'idée d'entourer les enfers d'un fleuve de feu, qu'ils nommaient le Périphlégéton.
La phosphorescence des poissons morts, bien connue de tout le monde, n'est pas plus un prodige que l'apparition des feux follets. Elle est due à l'émission lente d'hydrogène phosphore, qui provient de la putréfac-
(1) Les Japonais et les Chinois ont eu, les premiers, une idée vraie de la nature des feux follets. Voici un passage curieux de l'encyclopédie japonaise, San- Thsaî-thou-houï, qui le prouve : Le feu follet naît du corps des hommes et des animaux morts. (Voyez Abel Rémusat, Notions et Extraits des Manuscnts de la bibliothèque du Roi, X, XL jVvivis,.\mi,)
lion de leur lailc, matière tn>sriclie on phosphore, ainsi que Fourcrc»' et Vauquehn l'onl découverl en 1807.
Acilou dFBillaiolTitnta «nr le pboiphore. — Le phosphore est L^ soluble dans l'eau. L'alcool, l'éllier, le naplile, les essences et les cor-^ gras n'en dissolvent que de très-petites quantités, et encore lorsqu' SI sont bouillants, car par le refroidissement ils en laissent déposer la pr^^ que tolalilé sous forme de petils cristaux. Le meilleur dissolvant tii phosphore est le liquide désigné sous le nom de sulfure ife carbone, nom qui fait hien connaître sa nature chimique. Ce liquide en. prend des quantités considérables jusqu'à 18 fois son poids, d'après Vogel; par son évaporation lente dans un courant d'acide carbonique, il abandonne des cristaux brillants et durs qui ont la forme de dodécaèdres rhomlwïdauï {^0. 130].
Ce n'est qu'avec beaucoup de précautions qu'il faut préparer elcouspi-ver la solution du phosphore dans le sulfure. de carboue, car en s'évaporant sur une large sur&ce, elle laisse déposer du phosphore dans un très-grand état de division et qui, pw cela même, s'embrase immédialemenl dans l'air. C'est ainsi qu'en projetanl quelque peu de ce liquide sur un tas I de copeaux, ceux-ci s'enflammeront subitement.
Onadonné à ce liquide le nomde^fénian, de l'usage qu'en ont fait les FÉniansd'Irlandepourincendierles habit*' Ftf. 136. — Fonne criiiaiiine du lioDs. On en a tiré parti dans la deniièK phoiphore. guerre civile des fcltals-L'nis d'Amérique
UaacM daphoaphorF. — Indépendamment de ses emplois fréquents dans les laboratoires pour faire l'analyse de l'air, préparer l'addeplio!phorique et les autres composés dont il est le radical, le phosphores deuxaufres applications qui ont porté le chiffre de sa productionannuellft en France, i plus de 60 mille kilogrammes; ]e veux parler de la fabrication des fl(?ume(;es chimiques oa à friction, et de la pSleà tueries «ts.
Ce n'est pas le moment de décrire l'industrie si importante des allumettes chimiques; mais je vous dirai, en quelques mots, comment en prépare les tioukttes au phosphore ou la mort aux raU nouvelle, si nécessaire dans la plupart de nos habitations.
On fait cuire ~S0 grammes de farine de blé ou de seigle avec aalmt d'eau, et, dans l'empois chaud, on ajoute Sgrammes de phosphore coupé par morceauv. On remue jusqu'à ce que ce corps «oit fondu et bien incorporé dans la masse, et alors on y mélange 180 grammes de beom Tondu ou de lard divisé et 12a grammes de cassonade. On divise ensoite la pâte cousistautti en petites boulettes qu'on igvle daos ie la brine.
Ce mélange peut conserver son efficacité pendant fort longtemps, parce que le phosphore se trouve protégé par un corps gras, et qu'il ne s'oxyde qu'à la surface. Les rats et les souris mangent avidement cette pâte, après quoi ils éprouvent du ballonnement et ne tardent pas à succomber. Il faut mettre cette pâte hors de la portée des enfants et des animaux domestiques, car bien des accidents ont déjà été occasionnés par elle. C'est un poison violent, comme toutes les préparations qui contiennent du phosphore libre.
On ne connaissait aucun antidote à opposer à ce redoutable corps simple, lorsqu'en 1868 le docteur Andant, de Dax, a faii l'inappréciable découverte de l'efficacité de l'essence de térébenthine comme contre-poison dans ce cas. On pourra ainsi parer à ces empoisonnements qui se multiplient d'une manière effrayante depuis que tout le monde a sous la main des matières aussi redoutables que la pâte phosphorée et les allumettes chimiques.
Sommaire. — Découverte du chlore. — Sa préparation dans les laboratoires et les fabriques. — Propriétés physiques et chimiques de cet élément. — Son emploi comme agent de décoloration et de désinfection. — Fumigations de Guyton de Morveau. — Théorie du blanchiment. — Des chlorures de soude, de potasse et de chaux. — Essai des chlorures décolorants ou cHLOROMÉrniE. — De Tacide culorhydrique. — Ses caractères, sa préparation, ses emplois.
Je veux vous faire connaître, Messieurs, dans cette leçon, l'élément le plus utile à nos nombreux établissements de blanchiment et d'imprcssion des tissus de coton ; c'est celui qu'on désigne sous le nom de chlore.
Historique. — Toujours à l'état de combinaison dans la nature, soit avec l'hydrogène, soit avec certains métaux, il n*a été entrevu qu'au coDomencement du dix-septième siècle, par le chimiste allemand dauber ; mais sa découverte appartient réellement à Scheele, qui la fit en 4774. L'illustre Suédois, en examinant une substance minérale dont la nature était encore inconnue, et qu'on appelïdt alors magnésie noire, fut assez heureux pour trouver quatre corps nouveaux : Voxygéne, le chlore, le manganèse et la baryte. Ce travail remarquable dura trois années.
Seulement Scheele se troippa sur la véritable nature du chlore ; il le prit pour un acide particulier auquel il imposa le nom d*acide marin ou muriaUque déphlogistiqué. Plus tard, Lavoisier et Berthollet, l'envisageant comme de l'acide muriatique surchargé d'oxygène, l'appelèrent adde muriatique oxygéné. Mais, en 1811, les moyens d'analyse étant perfectionnés, Gay-Lussac et Thenard, en France, sir Humphry Davy, en Angleterre, démontrèrent que ce corps est un véritable élément
auquel le dernier chimiste appliqua, comme tel, le nom univoquc de chlorine (qui, en grec, Eignifle vert clair), pour rappeler l'une de ses propriétés physiques les plus BoillaDles. Ce nom a été changé par Ampère en celui de chlore, qui a été définitivement adopté.
Préparstton. — P^ocMé d« Nkheelc. — La préparation du chlore ne présente aucune difficulté. On fait chauffer dans un ballon de verre une partie de suroxyde ou peroxyde de manganèse réduit en poudre et 4 à 5 parties d'acide chlorhydrique ; l'aclion ae détermine même & froid. Le chlore, mis en liberté, apparaît sous forme d'un gaz jaune-verdfltre, qu'où reçoit dans un vase bien sec, au fond duquel plonge le tube recourbé qui sert au dégagement. Eu .raison de la plua grande densité du chlore, il se réunit à la partie inférieure du vase, pousse devant lui l'air qui remplit ce dernier et finit par sortir au dehors ; on bouche alors le flocon, qu'on remplace par un autre, et ainsi de suite.
La figure 137 représente l'appareil des laboratoires.
J-Vj. (
A, bailon dans lequel on introduit le peraiyde de manganèse. — B, tube en S etàeiitonnoir qui sert i verser l'acide clilorliyclrit)ue dans le ballon. —CD, tuberecourbé conduisant le chlore dans le flacon G à trois tubulures et muni d'un tube de BÙretiS E. Ce flafon, dit laveur, contient un peu d'eau pour retenir l'acide que ^le gaz ciitmlne avec lui. — F, tube mettant en communication le flacon laveur avec un large tube horizontal HH' rempli de chlorure de calcium fondu pour dessécher complètement le clilore avant son arrivée dans le flacon K. Le tube I plonge jusqu'au fond do ca dernier.
Dans cette opération, voici comment se produit le chlore i
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L'acide chlorhydrique se décompose en présence du peroxyde de maoganfsc. L'hydrogène du. premier, en se combinant avec l'oxygène du second, donne lieu à la formation d'une certaine quantité d'eau. Le cblore est mis en liberté. Une partie s'unil avec le manganèse pour former un protochlorure de manganèse qui reste dans le ballon, tandis que l'autre partie se dissipe sous la forme de gaz.
Voici cette théorie exposée en tableau, pour que vous puissiez nûeux retenir les phénomènes qui s'accomplissent dans le ballon :
/ 1" portion. Cblore 1
(2' portion. Chlore—
100 grammes de peroxyde de manganèse fournissent un peu plus de 30 litres de chlore.
Flg. 138. — Fréjuration de ta dluolDllOD d< ehlon.
Si l'on ne reçoit pas le chlore gazeux bous une cloche pleine de n
NEUVIÈME I^ÇOS.
ciirr, romme on 1g fait pour les gaz solublcs dans l'eau, c'est qu'il attnijuc ce métal et se combine avec lui.
l.rirefiiio l'on veut obtenir le chlore dissous dans l'eau, oa se sert ili'l'aiipai-cildo Wouir(^l/. 138). l.e gai se dissout dans l'eau des Bacons et 11 colore en jaune.
Appareil de> fubriqui-a. — l.a manière de produire le chlore dans les Tabriqucs ne diiri're pas, quant au choix des matières premii'res, de ce qui se Tait en petit dans les laboratoires ; c'est toujours deracidn chlorliydriquc et du peroxyde de mangantse qu'on emploie. Mais il n'en est pas de mûme de l'appareil qui sert à la réaction.
Vous avei sous les ycui une coupe longitudinale de celui qui esf pétiéralement adopta [flg. 139).
[1,11, cuves Gii iiia(oiiiiorio doublées en plomb et construites rnir deux foyen ilislinïts placés aux extrémités.
A, A,A, A, grandes bcim bonnes en grfs, de CO à 80 litres de capacité, destinéei b contenir l'scida ciilorbydriquo et ï recevoir des cftnes ou des cylindres en
t'ii). tjj. — Appirtil pour la piVpiralHia
H*s pvrcf* dp trou* on tous sens, d'nn ceniimètre d« diamètre, dans lesquels on i>ta« du pi>rc\vde d« uangan^s^ en fngmenis.
H, H. H, El, tubes PU rern< dirigeant le |» dans des nses lavann^qu'on nevoEt: 1«» dans la llsuro oi dVii le f^ son par des tubes en plomb pour se rendre; . iwii lUna de* nues d<< dissolution, s.iit dans une cliimbre contenant de la cbiu^, l«r«in'il doit servir )i la ratirîcaiion do chlorure de chaux.
L'intérieur de ta cuve, tùsaai odice de baiiHnarie, contient, en guise d'eati on <h sablo. un<> dissolution neuuw de cUoiuk d« manganèse, rCsMo de h fttfKntkn du chlore, ^u'on utilise ainsi au lieu de le perdre.
K.rhwMn^ commune »u\ drux ft>\er*,
U sutnlituUon du perov,vile de m in^n{«e en <V*«taeats an même oiyje (n poudre, r* ion plaretneni dans te? n^nes ou cylindres de |Tèa percés, ont poiif vffot de rendro Vaciim ite l'acide plus ^-lle, pli* r*pjli*re et plus complète, en
■" '" '■ praiide surfa^v ^ue les rra^ments pr^^nient, et surtout du conuft
"' ■""" ~" "■ "' 1 l^lde, Mienda que, par sotte 4e sa plus l'élis
oiiitnur) wntr« v
le chlorure de manganèse s'écoule, par les trous, au rond des bom-
■u fur et il mesure de sa production.
rlindres renfermant toujours plus d'oiyde qu'il n'en fnut poar cbaque
n, on est certain d'utiliser tout l'acide introduit dans les bonbonnes, et
rois qu'on remplace dans celles-ci le chlorure de manganèse par de
icidCj on lave II grande eau les morceaux de peroxyde non attaqués, afin
lire sertir une seconde fois.
ue les cylindres, remplis de peroxyde, sont plongés dans l'acide, on ferme
ta le couvercle de chaque bombonne, toutes les autres communications
.ablies d'avance. On a eu sain d'ajouter un peu d'huile commune dans
9S touriltes, afin d'empftcher l'acide de mousser et de monter dans les
I ïerre, ce qui empêcherait le gai de sortir régulièrement. Le boursou-
de la liqueur se manifeste au début de la réaction.
Inratlon de la aolattoB B4uea«e. — Lorsque le chlore doit Être
être sur 3",î! i , goudronnée au et mastiquée en kvec un mélange h, (gales de térébene résine et de cire
st fermée par e à demeure < îuel passe un ry- , en bois également e cylindre plonge itre en dedans de et sort également treen dehors; il a mètres de dïamèert il introduire
plomb dt ^ux que de quelqi tresdanai'o»" •
.afin
ne pression dans de production.
de verre vertical ! en dehors de la ommuniquanlavec e inférieure, indî-
ude
Untuyauenploml en b ei
Fig. 1
te du chlon
[on b mesure du besoin. Enfin, une bonde a, placée sous le fond même TO, permet de la vider complètement.
le le chlore n'est pas très-soluble dans l'eau, on a imaginé des appareils renta genres, disposés de telle sorte que ce gaz est obligé de parcourir nde étendue au sein du liquide avant de se répandre dans l'air. Ces apportent les noms d'appaiiil à ciivelles, de eu '
serpentin. Je ne décriiai que le premier ; cela suffira pour vous faire comprendre que plus le chlore reste longtemps dans Teau, plus les points de contact entre eux sont multipliés, plus aussi la solution en est facile et complète.
L'appareil à cuvettes, imaginé par Welter (1), consiste en une cuve en maçonnerie ou en bois mastiqué, garnie dans son intérieur de larges cuvettes en pierre, renversées, ainsi que le montre la figure 141.
Chacune de ces cuvettes A,B, C,D est échancrée légèrement sur un de ses cô-
Fig. 141. — Appareil à cuvettes de Welter.
tés, et elles sont superposées les unes aux autres de manière que les échancrures sont placées alternativement à droite et à gauche. Le tube qui amène le chlore au fond de la cuve remplie d*eau, descend au-dessous de la cuvette inférieure. La portion du gaz qui échappe à l'action de l'eau sort par l'échancrure pour sa rendre dans la cuvette supérieure ; il passe dans la troisième^ et ainsi de suite» jusqu'à ce qu'il arrive dans l'air.
Vous concevez que, dans ce trajet, il doit, en raison des nombreux points d© contact qu'il a avec l'eau, se dissoudre en plus grande quantité que s'il n'avait à traverser qu'une seule couche de liquide. Il est difficile, dans les appareils de laboratoire, de satisfaire aux conditions que je viens d'indiquer d'une manière aussi parfaite que dans ceux des fabriques.
Procédé mixte des fabriques. — Dans le procédé décrit jusqu'ici pour produire le chlore, et qu'on connaît sous le nom de procédé de Scheele^ vous avez vu qu'on n'obtient que la moitié du chlore contenu dans l'acide chlorhydrique employé, parce qu'il se forme du protochlorure de manganèse. Il y a donc une perte d'acide assez considérable, qu'on peut éviter tout en doublant la quantité de chlore : c'est d'ajouter aux deux matières de l'acide sulfurique et de l'eau. Voici, dans ce cas, la dose des ingrédients :
Peroxyde de manganèse 10 parties.
Acide sulfurique à GG" 4 —
Eau 4 —
Acide chlorhydrique 15 —
(1) Jean- Joseph Welter, né à Valenciennes en 1763, mort en 1852, était u chimiste praticien fort distingué, qui figura parmi les correspondants de l'Insti tut. Ami de Gay-Lussac et son collaborateur dans plusieurs travaux impo tants, qui ont été insérés dans les Annales de chimie et de pliysique^ il a do l'industrie et les laboratoires de plusieurs appareils commodes et ingénieux, notamment des tubes de sûreté qui portent son nom.
Sous Tinflueiice de l'acide sulfurique, le peroxyde de manganèse ne perd que la moitié de son oxygène et passe à Tétat de protoxyde qui s'unit à l'acide pour former du sulfate de manganèse soluble. L'oxygène qui devient libre s'empare de Thydrogène de l'acide chlorhydrique et met tout le chlore de celui-ci en liberté. C'est ce qu'on voit très-bien par la légende suivante :
1 Chlore Acide ^ 1
chlorhydrique } 1
Hydrogène
= Eau.
/ Oxygène
Peroxyde __ ^ de manganèse ~
' Protoxyde de manganèse
Acide sulfurique-
Sulfate
de protoxyde
de manganèse.
Ce procédé est donc plus économique que le précédent. Il a d'autres avantages : ainsi le mélange est moins sujet à se boursoufler, puis le chlore recueilli est plus sec, parce que l'acide sulfurique présent, retardant le point d'ébullition de l'eau, permet au chlore de se dégager avant que le mélange bouille.
Procédé de Berthollet. — Lorsque BerthoUet s'occupa des moyens de produire le chlore pour l'appliquer au blanchiment des tissus, il chercha un moyen moins coûteux que le procédé de Scheele, car, à. cette époque, Tacide chlorhydrique avait un prix assez élevé. Il proposa bientôt l'emploi du peroxyde de manganèse^ du sel marin ou chlorure de sodium et de l'acide sulfurique concentré ; mais il ne réussit à produire ainsi qu'une très-petite quantité de chlore. Descroizilles, chimiste instruit, habile manufacturier de Rouen, en répétant les expériences de Berthollet, reconnut qu'en faisant usage d'acide sulfurique étendu d'un poids d'eau égal au sien, au lieu d'acide concentré, on obtient une très-forte proportion de chlore. Ce procédé a été adopté; il est encore suivi dans toutes les localités où il n'existe pas de fabriques de soude artificielle qui produisent accessoirement, et conséquemment à bas prix, une énorme quantité d'acide chlorhydrique.
Les meilleures proportions de matières premières à employer sont les suivantes :
Sel marin ou chlorure de sodium 12 parties.
Peroxyde de manganèse 10 —
Acide sulfurique à 6 .» . 20 —
Eau 20 —
L'appareil de production est le même ; le sel et l'oxyde sont introduits dans le ballon ; l'eau et l'acide, après avoir été mêlés, sont versés par le tube en S en plusieurs fois. Du reste, l'opération est conduite comme dans le procédé de Bcheele ; le dégagement du chlore est plus régulier. Mais la réaction des quatre Substances employées donne lieu à des phénomènes plus nombreux; la théorie est
donc plus compliquée. Je vais essayer de vous la rendre aussi claire que possible.
, Dès que les quatre substances sont en contact, Tacide sulfurique, par sa présence, détermine la décomposition mutuelle de Teau et du chlorure de sodium, on sorte qu'il se produit de la soude et de Tacide chlorhydrique, ce qu'il est facile do concevoir en admettant que l'oxygène de l'eau soit employé à oxyder le sodium, tandis que son hydrogène transforme le chlore en abide chlorhydrique. La soude produite se combine avec une partie de l'acide sulfurique et donne naissance à du sulfate de soude. L'acide chlorhydrique formé, se trouvant en prôsonce du suroxyde manganique, donne lieu à du chlore qui se dégage, à de iVau et à du protoxyde de manganèse qui est neutralisé à l'instant même par l'excédant diacide sulfurique : de là du sulfate de manganèse qui reste dans le ballon avec le sulfate de soude produit antérieurement. Il ne se fait point ici de chlo,ruiT de manganèse^ comme dans le procédé de Scheele, à cause de l'acide sulfurique libre qui le décomposerait à l'instant même au contact de l'eau : d'où l'on voit que dans ce second procédé tout l'acide chlorhydrique qui provient du sel marin est employé à fournir du chlore.
Lorsqu'on se sert d'acide sulfurique concentré, ainsi que le faisait d'abord Rerthollet^ on obtient, non du chlore, mais de l'acide chlorhydrique. Ce phénomène indique assez que l'eau qu'on ajoute au mélange n'est pas seulement né — cossairo ^nnir convertir les éléments du sel marin en soude et en acide chlorhy — drique, mais qu'elle agit encore en retenant l'acide chlorhydrique à mesure qu': se produit et lui donne ainsi le temps de réagir sur le suroiyde de manganèse LÀ léi^Mide suivante va vous aider à graver dans vos esprits la réaction qis.« je viejis d'exiH^sor :
Chlorurt» skHiique = Sodium -h Chlore. Eau = Owsène 4- Hvdroci^ne,
• * chlorhydrique } î
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Une bougie, plongée au sein de ce gaz, s'y éteint rapidement, mais en présentant un phénomène particulier : sa flamme, avant de disparaître, pâlit d'abord, puis prend iine couleur verte à sa base, et rougeâtre à son extrémité supérieure.
Le chlore exerce une action très-violente sur l'économie animale. 11 excite la toux, et, s'il est respiré pendant un certain temps, il produit une sorte de strangulation et un serrement de poitrine qui rendent la respiration de plus en plus difficile. Il détermine, en outre, la sécrétion d'une grande quantité de glaires très-épaisses et un coryza violent (qu'on appelle improprement rhume de cerveau), accompagné de maux de tête et de fièvre. Quand on le respire en trop grande abondance, ces symptômes s'aggravent, une expectoration sanguine se manifeste, et bientôt la mort termine cet empoisonnement douloureux.
Les annales historiques de la science fournissent malheureusement deux exemples de cette redoutable influence du chlore. Pelletier père, chimiste français très-distingué, né à Bayonne en 1761, et Roe, jeune chimiste de Ringsend, près de Dublin, perdirent la vie pour avoir respiré une trop forte dose de ce gaz, en faisant des expériences pour reconnaître sa nature et ses propriétés.
On peut se mettre à l'abri de ses funestes effets en jetant par intervalles, autour des appareils qui le fournissent, une dissolution de gaz ammoniac qui le neutralise complètement. Dans les fabriques, on fait boire du lait aux ouvriers qui en ont respiré une certaine quantité. Le docteur Kastner a conseillé de leur faire prendre quelques gouttes d'ammoniaque sur du sucre, et mieux encore de les exposer aux vapeurs de l'esprit-de-vin, ou de leur faire avaler des morceaux de sucre trempés dans ce liquide. Les journaux allemands affirment que ces derniers moyens réussissent constamment.
Le chlore n'est pas un gaz permanent, puisque, comme l'a reconnu Faraday, il se liquéfie par un froid de — 40° à la pression ordinaire, ou sous une pression de 4 atmosphères à la température ordinaire. 11 forme alors un liquide d'un jaune intense, très-limpide, très-mobile, excessivement volatil, puisqu'il entre en ébuUition à-f-37o. M. Bussy dit l'avoir solidifié.
L'oxygène et le chlore ne peuvent s'unir directement. Cependant, à l'aide de procédés particuliers, les chimjstes sont parvenus à produire cinq composés distincts de ces deux gaz ; ces composés, qui sont tous acides, mais qui ont fort peu de stabilité, portent les noms d'acides hypochloreuXy ckïoreux, chlorosique, chlorique et perchlmique. Ils n'offrent pas un grand intérêt dans leur état de liberté.
Phénomènes produits par le chlore et l'iiydrog^ène. — L'affinité que le chlore manifeste pour l'hydrogène est telle, qu'il se combine avec lui à la température ordinaire dans l'espace de quelques
jours, lorsque le mélange est exposé â la lumière diffuse (fig. 142), et instantanément sous l'influence des rayons solaires. Dans ce dernier cas,
une forte explosion accompagne la réaction mutuelle des deux gaz ; aussi n'est-ce pas sans de grandes précautions qu'on doit tenter cette expérience. La manière la plus élégante de la faire, c'est de lancer en l'air, et dans un point éclairé parle soleil, le vase qui renferme le mélange détonant. L'explosion a lieu bien avant que le vase ait pu toucher le sol ; il se brise dans l'air en mille pièces.
Une bougie enflanmiée, une tige de fer rouge de feu, un charbon incandescent, une feuille d'or battue, approchés ou plongés dans l'ouverture d'un flacon contenant un pareil mélange, en déterminent également l'inflanmiation subite. L'étincelle électrique agit de môme.
De quelque manière qu'on s'y prenne, le résultat de la combinaison est toujours le même. Les deux gaz s'unissent à volumes égaux et donnent lieu à la production d'un gaz incolore, fumant à l'air, d'une odeur piquante et rougissant le tournesol. C'est un des acides les plus puissants, IV
Fig. i42. — Hydrogèuc et chlore exposés à la lumière diffuse.
Fîg. 143. — Inflammation des métaux pulrérisés dans le Fig. 144. — Combostion du phos
chlore galeux. phore dans le chlore.
cide chhrhydnqu€y dont le volume est égal à celui des deux gaz employés.
La connaissance de ces faits va nous être bientôt d'un grand secours pour trouver l'explication de certains phénomènes non moins curieux que les précédents.
Combaitlonii produites par le chlore. — Dans son contact avec les autres éléments, le chlore produit presque toujours un grand dégagement de chaleur, et souvent une vive ignition. C'est ce qui arrive notamment avec le phosphore, l'arsenic et plusieurs métaux. En voici la preuve.
Qu'on projette, dans un flacon rempli de ce gaz, de l'arsenic, de l'antimoine, du bismuth, du cuivre en poudre fine, ces corps s'embrasent aussitôt et tombent au fond du vase en imitant une pluie de îeu {fig. 143). Si l'on attache à l'extrémité d'un fil très-mince de laiton, d'acier, de fer ou de cuivre, une feuille d'or faux dont on a fait une boule, et qu'on plonge le tout dans le chlore sec, les métaux s'allument et brûlent avec le même éclat que dans l'oxygène.
J'introduis du phosphore dans l'intérieur d'un semblable vase, et aussitôt, conmie vous le voyez {fig, 144), le métalloïde fond, s'enflamme, lance des étincelles en émettant une lumière pâle et en répandant une vapeur blanche très-épaisse.
Composés du chlore et du soafre. — Le soufre s'unit au chlore, même en plusieurs proportions, mais sans produire des phénomènes aussi apparents. Le 'protochlorure de soufre est le seul de ces composés, qui ait reçu une application industrielle, la sulfuration ou la vulcanisation du caoutchouc ; c'est en raison de cette circonstance que je vous en dirai quelques mots.
II est sous la forme d'un liquide jaune-rougeâtre, à odeur désagréable, bouillant à -f 138". On l'obtient en faisant passer du chlore sec sur du soufre fondu. Voici l'appareil qu'on emploie (fig, 145, p. 224).
En peu de temps, on obtient, par <îe moyen, une notable quantité de chlorure de soufre ; mais comme il a entraîné du soufre par volatilisation, il y a nécessité de le distiller à nouveau; le soufre reste alors dans la cornue, tandis que le chlorure seul passe dans le récipient ; on le conserve dans des flacons bouchés àl'émeri.
Si l'on faisait passer du chlore, jusqu'à saturation,^ dans le protochlorure ainsi obtenu, on le convertirait en bichlorure qui est un liquide d'un rouge grenat, d'odeur pénétrante et fétide.
Le chlore s'unit avec presque tous les autres corps simples, et les Composés qu'il forme portent le nom générique de chlorures.
Solubilité du chlore dam l'eau. — La solubilité du chlore dans l'eau varie avec la température et la pression. Mais, d'après les expériences de Gay-Lussac et de Pelouze, le maximum de solubilité a lieu de -|- 8 à lOo. Entre ces limites de température, Teau dissout de 2^/4^3 fois son volume de chlore, ou, en d'autres tertres, 100 volumes d'eau dissolvent 275 à 300 volumes de ce gaz. I-a
proportion de gaz que iclient l'eau est d'autant plus faible que la température s'éloigne davantage en deQà ou au deli du terme indiqué.
La dissolution saturée a la couleur et la saveur du gaz; elle en a même l'odeur, parce que le chlore s'en sépare peu à peu dès qu'elle
A, ballon où le clilore se produit. — fi, flacon de lavage. — C, tubeï clilorui-e do calcium pour dessécher lo gaz. — D, cornue en verre dans laquelle on liquéHo le Boufreau moyen d'une lampe à esprit-de-vin à doubla courant d'air II. — La protochlorure de sonfro, k mesure qu'il ae produit, distille et se condense dans le récipient E, maintena ï une basse température par un courant d'eau froide provenant du réservoir F. — Los vapeurs en excès vont se rendre dans une cbc- Diinée par le tube g qui surmonte le récipient.
est exposée à l'air. Si on l'agite avec de l'air, elle perd, pour ainsi dire nstanlanémeni, la presque totalité du gaz qu'elle contient, et devient incolore. Il est donc convenable, lorsqu'on veut obtenir une dissolulion de chlore aussi saturée que possible, de ne pas agiter l'eau dans laquelle on fait arriver le gaz, puisque, pour peu qu'il reste de l'air dans le vase, il y a déplacement d'une certaine quantité de chlore et afTaiblissement du titre de la dissolution.
Hjdraie de chlore. — Cette même dissolution abandonne tout son chlore par la chateur. Soumise à un froid de -]- 2 à 3°, elle laisse déposer des ciislaux lamelleux qui s'accumulent à tel point, que la
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liqueur se prend en une masse butyreuse, d'une couleur jaune foncée, contenant beaucoup plus de chlore que la liqueur môme. Ces cristaux sont une combinaison de chlore et d'eau en proportions fixes, dans le rapport de 28 du premier et de 72 de la seconde. C'est ce que les. chimistes appellent hydrate de chlore, composé peu stable qui se détruit entre -+- 9 à 10° avec un grand dégagement de chlore.
lilqiléfaetlon du ehlore. — Si l'on renferme cet hydrate dans un tube de verre résistant, fermé aux deux bouts, et si l'on plonge ce tube dans de l'eau tiède (à 33°), le chlore s'isole de l'eau, mais comme il subit alors une compression trèsforte, il se liquéfie, de sorte qu'on voit bientôt au fond du tube deux liquides superposés (gf/î. 416) : l'inférieur A est le chlore liquéfié, reconnaissable à sa couleur jaune intense ; le supérieur B est de l'eau saturée de chlore. Cette expérience est due à Faraday.
Hécomposliioii de Peau par le ehlore. — Les rayons solaires décolorent peu à peu l'eau de chlore, la rendent acide, et en font dégager de l'oxygène. Cela tient à ce qu'en raison de son affinité pour l'hydrogène, le chlore décompose une partie de Teau, et produit de l'acide chlorhydriqm^ tandis que Toxygone dû liquide se porte en partie sur du cblore pour former de L'acide perc/i/ortgtie, et se dégage en partie sous forme de ga^. Les mêmes effets se produisent, mais plus lentement, à la lumière diffuse. Il suit de là qu'il est très-difficile de conserver intacte la solution du chlore. On doit la renfermer dans des flacons de couleur rouge ou jaune, ou entourés de papier noir, qu'on garde dans un lieu obscur et froid ; mais, malgré ces précautions, on est obligé de la renouveler souvent.
La décomposition de l'eau par le chlore a lieu encore sous l'influence d'une haute température, mais avec cette différence que, dans ce der* nier cas, il ne se forme point d'acide perchlorique. Le tableau suivant indique dans quels rapports la réaction s'effectue i
Fig. i46.
Liquéfaction
du chlore.
2 volumes ) __ do vapeur d'eau I
1 volume d'oxygène-
2 volumes d'hydrogène-
__ j 4 volumes de ga:^ i Chlorhydrique.
2 volumes de chlore-
Ou fait cette expérience au moyen de l'appareil que vous avez sous ïesyeux (/igr. 147). Le chlore, produit dans le ballon A, et lavé dans le* flacon B, se sature de vapeur aqueuse en passant dans la cornue C ou de l'eau est en ébullition, puis il entre dans le tube de porcelaine DD
GinAnoiN* — L 1 S
préalablement rempli de fragments de mAme nature et chauffé au rouge. L'acide chlorhjdrique produit se condense dans l'éprouvelte F relïoidie, et VoxygÈne libre se rend dans l'éprouvelte G.
F^. 147. — Déconlpotilion de l'eiu pu
C'est parce que Beribollet fit ses expériences sur du cblore môle de
ïapcur d'eau qu'il crut que ce gazétail formé d'acide murîatique (chlorbïdrique) et d'oxjgène.
DécvmpoBltion de to>* 1m compoa^a hidroginia par la
chlore. — C'est encore par suite de cette miîme afflnilé du chlore pour l'hydrogène qu'il enlève ce gaz à la plupart des composés qui le renfermenl. Ainsi, il déabydrogéne à froid le gaz hydrogène phosphore, le gaz sulfhydrique, et à chaud le gaï hydrogène carboné, etc.
A peine une bulle d'hydrogène phosphore arrivc-t-elle dans une cloche remplie de chlore, qu'il y a une vive ignilion avec flamme d'un jaune verdâtre. Il se produit de l'acide chlorhydrique et du chlorure de phosphore.
Comme celio expérience n' cal pas sans danger, îi est préférable d'opérer, comme l'aindiquë M. I.eras, de la manière suivante. On se sert, dans ce cas, d'un flacon bilubulé B(^g. 148)contenant une solution saturée de chlore; on y fait arriver d'un cûté A un courant de chlore par un tube D recourbé à son extrémité en forme de crochet, et de l'autre cOté CE un courant d'hydrogène phosphore qui débouche à peu de dislance du pre- ,mier. Chaque bulle de ce dernier s'enflamme et produit une lumière aussi vive que dans l'air. Les gaz en e\cès s'échappent par le liibc F.
bi, comme je viens de l'élabllr il n'y a qu'un instant, le chlore seul
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a'^t sur l'eau que lentement à la température ordiuairej il n'en est plus
)g*no phosplion! si
de même lorsqu'il est en présence de l'acide suirureux ; la décomposition de l'eau est inslanlanée, parce qu'alors deux affinités très- puissantes interviennent en même temps : celle du clilaro pour l'hydrogène, celle de l'acide sulfureux pour l'oxygène. Les expériences suivantes vont vous montrer, Messieurs, ces résultats, et vous prouver une fois de plus, combien l'eau est indispensable dans les réactions ' chimiques.
Dans une cloche à moitié remplie de gaz acide sulftireun sec, j'introduis du chlore gazeux sec; aucun phénomène ne se produit, mais j'y fais passer quelque peu d'eau au moyen d'une pipette {/ig. 149), et à l'instant même les deux gaz disparaissent; l'eau lient alors en dissolution de l'acide su)furique et de l'acide cMorhydrique. De l'eau a donc été décomposée, et tandis que le p- ^ chlore s'est emparé de son hydrogène, l'oxygène mis en pe^te liberté s'est porté sur l'acide sulfureux qui est ainsi de- dans Tenu acide sulfurique : Et^"
'rî:
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==_ Acide chlorhydrique.
Hydrogène
Eau.
Oxygène-
= Acide sulfurique.
Acide sulfureux — — '
Rien de plus facile à prouver. L'eau de baryte versée dans une solution d'acide sulfureux pur produit un léger précipité blanc {sulfite de baryte) qu'un excès d'acide sulfureux fait disparaître. Après l'addition d'eau de chlore dans la liqueur sulfureuse, le précipité blanc que forme l'eau de baryte est totalement insoluble dans un excès d'acide sulfureux, comme, d'ailleurs, dans tout autre acide ; c'est que ce n'est plus du sulfite^ mais bien du sulfate de baryte.
Vous verrez plus tard que dans une infinité de circonstances, le chlore, en présence de l'eau, est un puissant agent d.'oxydation, en faisant porter sur les corps l'oxygène du liquide qu'il déshydrogène.
PouToir décolorant du ehlore. — Le même métalloïde, gazeux oa dissous dans Teau, présente, dans son contact avec les matières colorantes végétales ou animales, des phénomènes trop remarquables pour que je les passe sous silence. Dès que l'une de ces matières est mêlée avec lui, elle est immédiatement détruite et remplacée par une nuance jaune, et il n'est plus possible de faire reparaître la teinte prigiitive. Les couleurs les plus foncées, comme les plus claires, éprouvent cette sorte d'altération au bout d'un temps Convenable.
C'est Scheele qui constata ce fait important, mais c'est Berthollet qui, dès n85, en entrevit toute la portée, et qui songea le premier ta utiliser cette action du chlore sur les matières colorantes, en l'appliquant au blanchiment des tissus. La reconnaissance publique a fait donner à la dissolution du chlore, dans nos ateliers, le nom du chimiste favori de Napoléon : on l'appelle le Berthollet. '
Voici des éprouvettes dans lesquelles sont contenues des décoctions de bois de Brésil, de tiges de gaude et de racines de garance, de l'encre, une dissolution d'indigo, une décoction de cochenille. Je vais ajouter dans chacune d'elles une certaine quantité d'eau de chlore, et bientôt les couleurs plus ou moins foncées de ces liquides auront disparu. Certes, voilà un phénomène bien remarquable, et qui mérite que nous nous y arrêtions.
Une question très-intéressante se présente tout d'abord* En vertu de quelle action le hclore détruit-il les couleurs?
Ce n'est que depuis la parfaite connaissance de ses propriétés chimiques qu'on a pu résoudre complètement cette question.
Je vous ai montré, il n'y a qu'un instant, la grande aiBnité du chlore pour l'hydrogène. Or, les matières colorantes renfermant ce principe au nombre de leurs éléments constitutifs, il est tout naturel de penser que le chlore s'en empare pour former de l'acide chlorhydrique. Une fois privées de cet hydrogène, les matières colorantes se trouvent transformées en de nouveaux composés qui ne sont plus colorés, ou, au moins, qui n'ont plus qu'une très-faible teinte jaunâtre. Ainsi, ce serait en déshydrogénant les couleurs que le chlore les détruirait instantanément.
il est constant qu'il se forme toujours beaucoup d'acide chlorhydrique après la réaction du chlore sur une matière organique colorée. C'est ce qu'on peut facilement reconnaître en introduisant un.échanf^llon de fil teint en rouge ou en bleu dans une cloche remplie dç chlore gazeux humide. Après sa décoloration, qui a lieu assez rapidement, ce fil est très-acide au goût, et l'eau permet d'en extraire une quantit4«i^otable d'acide chlorhydrique. 'p
Je reviendrai plus tard avec soin sur le rôle du chlore dans la décoloration et le blanchiment des tissus. Pour le moment, nous pouvons admettre qu'il opère, dans ces circonstances, en raison de sa tendance énergique pour l'hydrogène.
PoiiYoir désInfectaBt du chlore. — C'est sans doute en raison de la même cause que le chlore détruit subitement les matières odorantes, les germes putrides, les miasmes délétères répandus dans l'atmosphère; car on ne peut douter que ces substances ne soient de nature organique. Halle, savant professeur d'hygiène à la Faculté de médecine de Paris, parait être le premier qui, en 1785, ait signalé la propriété antiseptique du chlore, nommé alors acide muriatique oxygéné (i). En 1791» Fourcroy, l'un des plus célèbres professeurs de chimie dont la France s'honore (2), le recommanda comme propre à désinfecter les cimetières.
(1) Dizé a réclamé la priorité de l'emploi des fumigations de chlore. Il préten dait s'en être servi pour faire cesser une épizootie qui, en 1773 et 1775, envahit une grande partie du Béarn. (Voir Journal de chimie méd,, 1840, p. 540.)
(2) Fourcroy (Antoine-François), flls d'un pharmacien de Paris, naquit en cette ville le 15 janvier 1755. Reçu docteur en médecine en 1780, il succéda, quatre ans après, à Macquer dans la chaire de chimie du Jardin du Roi. L'un des premiers parmi les contemporains de Lavoisier, il se rallia aux idées nouvelles que ce grand génie fit surgir par ses belles expériences et il l'aida de tout son pouvoir à les populariser. Il était remarquable par son éloquence ; seâ leçons publiques tenaient de l'enchantement ; aussi, quelque lieu qu'il choisit pour ses cours, ce lieu n'était jamais assez vaste pour l'affluence de ses auditeurs ; les dames s'y montraient en grand nombre. Son Système des connaissances chimiques, en onze volumes est l'ouvrage le plus remarquable qui ait été publié jusqu'ici sur la chimie. Fourcroy joua un grand rôle, pendant la Révolution, comme député à la Convention nationale, et il rendit surtout de grand» services comme membre
leir^veaiit funéraires, les Mlles de dissection, lei élables, daniletw d'épizoolie; à délruire les effluves inrecls, les riruî contagieux, elc Mais c'est Guyion de Moneau, créateur du langage chimique actuel, qui a popularisé ce moyen puissant de rendre à l'air vicié sa purel* première. Plus lard, Thenard employa le chlore liquide, en place du chlore gazeux, contre une épidémie qui rav^eait une partie de la Bollande, et les lotions qu'il fit faire contribuÈrent beaucoup à boraerlei ravages de cette maladie.
PMinisBtionB cMjtoMieBMCB. — GuyIon de Horveau a iaa^ai, pour faire les fumigalions de chlore, un appsrei! portatif qu il a nommé appareil permanent de di stnfeetwn II se compose d un flacon de crutil D (fig 150) dans lequel on renferme une parue de peroxyde de manganèse en poudre fine elia a parties d acide chlorhydrique Ce flacon est ceofermé dans un étui de buis AAAA dont le cou lertleest traversé par une vis B, mais le bou chon C au lieu d Ctre cyhndnoue et tout àfail libre comme dans les flacons ordinaires, est taillé en cûne et reçu dans une omerture analogue pratiquée dans le col du flacon qui est droite! trés-épais Aumoyen delajutageà laidedpqnel ce bouchon est fixé à la vis d une manière solide, il s enfonce dans 1 ouverture du flacon «1 '* en sort à volonté !l''!i^''nfeci m"""" '"" Lorsqu on leut faire une fumigation, on «u lète le bouchon en desserrant la vis, le chloK se répand au dehors par les ouvertures latérales F, F du couTercle quand on juge cctie fumigation terminée on redescend le bouchon Lorsque te mélange est épuisé, on le renouvelle à peu de frais
Ce petit appareil, très simple et très commode n est bon, toalefois, que lorsqu il B agit d assainir un lieu circonscrit, comme une chaa) bre Mais quand on a besoin de fiirc la même opération dans w vaste local, comme un atelier, une salit de pnson, de caserne, dtiO priai, elc , on pratique la fumigation à vases ouverts, en nielUD> les matières dans une terrine de grès ou un poêlon de terre On kitoe exactement le local non habité pendant vingt quatre heures ou jusqu'à ce que le dégagement du chlore ait totalement cessé. On donne ensuite accès à l'air, en ouvrant les portes et les croisées.
Pour désinfecter les vêtements ou les objets de coucher, on les suspend dans un local Irès-vaste, el on les expose à
■ Appuril i
du comiié de l'Instruction publique, puis plus Itrd comme directeur généni des études. Il maurui, le & décembre 1809, de désespoir de . ne p*s iioir ità Dominé grand maître de l'Université que Ntpoléon venait de créer.
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chlore, dont la quantité, d'ailleurs, doit être en rapport avec celle des objets à désinfecter et avec la grandeur du local.
Autrefois, pour se préserver des émanations susceptibles d'exercer une influence funeste sur la santé, pour empocher les progrès du typhus et autres maladies contagieuses, pour désinfecter les lieux d'habitation, on n'avait recours qu'à des moyens insigniflants, ou à de simples palliatifs qui masquaient le danger et ne le détruisaient pas. Ainsi, on faisait brûler des plantes aromatiques, du sucre, on employait des huiles essentielles, du camphre, les vapeurs du vinaigre. Ces substances sont encore souvent mises en usage. Mais leur emploi n'est guère propre qu'à rendre plus supportable le séjour d'un endroit malsain. Ces vapeurs aromatiques n'ont évidemment aucune action sur les miasmes ; elles ne les détruisent pas, elles ne font que dissimuler pour un temps très-court leur présence. Il n'y a vraiment que les fumigations de chlore qui puissent rendre à l'air sa pureté première.
Chlornres désinfectanto et déeolorantf. — BTypochlorites. —
Comme ces fumigations ont l'inconvénient, lorsqu'on les pratique dans des lieux qui ne peuvent être évacués, d'irriter les organes et de fortement incommoder, on les remplace maintenant avec avantage par des aspersions de liquides qu'on appelle vulgairement chlorures de potasse, de soude, de chaux.
Ces composés résultent de la combinaison de la potasse, de la soude et de la chaux, avec le moins oxygéné des oxacides du chlore, Vacide hypochloreiue, dont la découverte ne date que de la fin de 1834. Ils doivent donc être appelés, scientifiquement, HypocMorites ; mais je leur conservée le nom de chlorures, sous lequel ils sont vulgairement connus.
On les obtient aisément en faisant passer, jusqu'à saturation, un courant de chlore gazeux dans une dissolution étendue de potasse, de soude, ou dans un lait de chaux.
Le chlore est produit dans l'appareil ordinaire ; on le lave avant de l'amener dans la solution alcaline qui doit l'absorber. Celle-ci est placée dans l'tine ou l'autre des cuves qu'on emploie pour avoir la solution aqueuse du chlore.
Pour le chlorure de potasse, on sature de chlore une dissolution de 7 pai*ties de carbonate de potasse dans 100 parties d'eau.
Pour le chlorure de soude, on dissout 20 parties de carbonate de soude cristallisé dans 100 parties d'eau.
Pour le chlorure de chaux, on délaye dans l'eau de la cuve de la chaux délitée en poudre fine, 1 partie pour 50 parties d'eau, et on a soin de faire arriver le chlore très-lentement, en en arrêtant le dégagement bien avant que toute la chaux soit dissoute. Afin de maintenir constamment la chaux en suspension dans l'eau, on enferme dans la
cuve un agitateur en bois; autrement, la chaux se déposant au fond de la cuve, U solution Taible surnageante serait promptement saturée de ctilore, et le gaz sortirait ensuite de l'appareil sans avoir agi. La liqueur saturée est tirée & clair; elle marque 9° à l'aréoDiÈlre; on la renferme dans dcB touritles de grès qu'on a soin de placer dans un endroit frais.
Le plus souvent on prépare le chlorure de chaux à l'état solide, parce qu'il se conserve mieux et est plus facilement transportable. On fait alors arriver le chlore au milieu de chaux mouillée ou éteinte. Celleci se sature de chlore en conservant sa forme. La chaux qui prend le plus de chlore est celle qui a été mouillée avec assez d'eau pour qu'elle pAse un tiers de plus qu'auparavant.
Fabrication Indastrlelle da cblorare de cbM.ax. — Dans lesl^ briques, on op^re dans des chambres en maçonnerie, plus ou moijis grandes, garnies tout autour de tablellus {fig l!il) sur lesquelles ou
Fig. 191. — AppirnI pani
étend la chaux en une couche de 10 à t5 centimètres d'épaisseur; le sol des chambres en est également couvert. Elles sont fennées par da portes de bois garnies de plomb, et les jointures sont lutées avec de l'argile. Le chlore gazeux arrive par la partie supérieure, et d'une manière très-lente, afin que la température de la chaux ne s'élève pu à mesure qu'elle absorbe le gai, autrement le chlorure de chaui produit serait très-peu décolorant ; aussi, quand les chambres n'ool p^ une grande capacité, on met plusieurs jours ft effectuer la saturstion de la ciiau\. L'opération est terminée quand l'almodphtrc des cliam-
brea conserve la coultur Jaune du gaz, ce dont on s'aperçoit au moyen d'ouvertures platées en regard et doses par des vitres. On laisse tomber les vapeurs, on ouvre la porte et les ouvertures, al!n de biiiu ventiler et de cliasaer l'excès du chlore non absorbé qui incOmmodei-ait gravement les ouvriers et, deux heures après, ou entre dans les chambres pour en retirer le produit.
Comme le bois est trës-altérable par le chlore , et que les tablettes des chambres ont besoin d'être renouvelées après quelques semaines, on les couvre souvent de bitume ou de mastic à la cire et à la résine. On s'est servi avec avantage, dans plusieurs endroits, de glaces défectueuses, tant pour remplacer les tablettes eu bois que pour garnir les murs des chambres.
Dans certaines fabriques, on remplace les chambres précédentes par des caisses AB (fig. 133), en briques dures bien cimentées au bitume, de 4 mètres de long, sur 1 mètre de large et D~, 53 de haut, dans lesquelles on renferme la chaux.. Le chlore arrive par le tube (, et dépose
FIg. lit. — Autra ippircil pour k chic
dans la partie antérieure de la caisse, qui ne contient pas de chaux, l'eau qu'il a pu entraîner; celle-ci s'écoule au dehors par le tube en plomb d; on la reçoit dans une tourille placée à l'extérieur. Le chlore qui n'a pas été absorbé s'échappe par le tube t. Le chlorure de chaux, une fois produit, est enlevé au moyen d'une porte p. On charge la chambre avec 140 kit. de chaux éteinte qui donnent, au bout de vingtquatre heures, 200 kil. de chlorure de chaux sec. Il y a ordinairement deux caisses de même dimension, placées l'une fi côté de l'autre, de telle manière que lorsque la chaux de la première chambre est saturée, on fait passer le chlore dans la deuxième qui est toute prête: il n'y a donc ni chlore perdu ni interruption dans le travail.
Le chlorure ainsi produit est sous la forme d'une poudre grisâtre, d'une saveur acre et désagréable, exhalant l'odeur du chlore. Bien préparé, il renferme au moins 100 litres de chlore par kilogramme. On l'enferme dans des tonneaux bien sebs, garnis de papier tort, et qu'on plâtre à l'extérieur sur les fonds.
Voici la composition du chlorure de chaux sous ses deux états :
Chlorure pulTérulent. Chlorure liquide.
Chlore 32,7 43,9
Chanx 51,0 34,1
Eau.^ 16,3 22,0
Vous voyez que, sous le môme poids, le chlorure liquide contient le double de chlore; il y a donc avantage à le fabriquer, de préférence au chlorure solide, lorsqu'on n'est pas obligé de le transporter.
Préparation des ehlorare» dépotasse et de sonde. — Les chlorures de potasse et de soude ne peuvent être amenés à Tétat solide, car ils perdent toutes leurs propriétés quand on évapore leur dissolution. On les prépare actuellement, d'une manière très-commode, à l'aide du chlorure de chaux solide que le commerce fournit à bas prix. On le dissout dans l'eau, et on verse dans la liqueur claire une solution de carbonate de potasse ou de soude, jusqu'à cessation de précipité. Il en résulte du carbonate de chaux qui se dépose en poudre blanche, et du chlorure de. potasse ou de soude liquide ; d'où il faut conclure que les deux sels mélahgés échangent leurs principes constituants : c'est ce qu'on voit très-bien par la légende suivante :
Chlorure
ou
hypochlorite
de chaux
Carbonate ) de soude j
Acide hypochloreux-
Chaux
__ ( Carbonate i de chaux-
Acide carbonique —
Soude
Hypochlorite ou chlorure de soude.
Voici les meilleures proportions à employer :
Chlorure de chaux à lOO» 1 kil.
Carbonate de soude cristallisé. 2 —
ou
Carbonate de potasse (potasse perlasse).. 1*",200
Eau ordinaire *. 45 litres
On délaye le chlorure de chaux peu à peu dans 20 parties d'eau; après un repos de deux ou trois heures, on tire à clair ou Ton filtre, soit sur un papier quand on agit en petit ifig. 1 53), soit sur une toile serrée tendue sur un carrelet, quand on opère plus en grand [fg, 1^4); on jette le marc sur le mOme filtre, et on le lave avec 10 parties d'eau ajoutées en plusieurs fois.
D'un aulre cOté, on Itàl dissoudre le carbonate de soude à chaud,
le carbonate de potasse à froid dans 1S parties d'eau, on filtre, et
«n mêle la solution froide à celle du chlorure de chaux, en agitant
avec une baguette de verre. On
laisse reposer, on tire ù, clair, ou
l'on filtre.
Le litre de ces chlorures ainsi préparés ne revient pas à plus de 5 à 6 centimes.
rsnls est aujourd'hui très-étendue, car ils ne remplacent pas seulement \% chlore dans les cas de désinfection et pour tous ses emplois en médecine, ils lui sont aussi substitués pour le blanchiment des tissus.
L'époque précise de leur découverte est incertaine. En (789, le chlorure de potasse était déjà usité dans le blanchiment, sous le nom d'eau de Javelle, du nom d'un petit vill^e près Paris où il parait qu'on le fabriqua d'abord.
Sa préparation, tenue secrète pendant de longues années par les manufacturiers, fut ensuite indiquée par Bertholl et. C'est ce chlorure qu'on emploie de préférence dans les ménages pour blanchir cl détacher le linge. Il est quelquefois coloré en rose. Cette teinte lui est Étrangère ; elle lui est donnée par quelques gouttes de la liqueur qui reste dans les ballons où l'on prépare le chlore.
I.e chlorure de chaux, indiqué en France par Dcscroizilles, de Rouen, lut ensuite iniroduit en Angleterre par G. Tennant , et préparé en grand, à l'état sec, en 1798, par Mackintosh, sous le nom de poudre de Tennant et de Knox, ou poudre de blanchiment. Son usage ne fut adopté en France que longtemps après. Maintenant il est général, et son in-
Iroductijn dans les blanchisseries a singulièrement contribué aux perfectionnements qu'a éprouvés ce genre d'industrie. Masuyer, professeur à l'École de médecine de Strasbourg, est un des premiers qui aient eu l'idée d'employer ce chlorure à la désinfection de l'air, de préférence au chlore. Ses expériences datent de 1807.
Oubliées pendant longtemps, elles furent rappelées au souvenir des savants par celles, plus récentes, de Labarraque, pharmacien de Paris, qui, en 1822, fit connaître l'utilité des chlorures de soude et dépotasse^ dans l'art du boyaudier, pour s'opposer à la putréfaction, l'arrêter et en faire disparaître les traces. Il indiqua aussi de nouveau, et exclusivement, le chlorure de chaux étendu de 150 à 200 parties d'eau, comm& offrant à ceux qui travaillent les matières animales un précieux moyea de désinfection.
Depuis, les travaux d'un grand nombre de chimistes, et surtout ceux de M. Chevallier, ont démontré que les chlorures employés en arrosements ou lotions sont d'excellents agents hygiéniques pour l'assainissement des ateliers, des vaisseaux, des prisons, des lazarets, des hôpitaux, des salles de dissection, des salles de spectacle, des halles, des mines, des latrines et égouts, des puits et puisards, des écuries, des étables, et en général de tous les lieux rendus infects et malsains par la décomposition putride des matières végétales ou animales.
Ces chlorures sont encore employés pour les embaumements, les exhumations et les recherches médico-légales qui en sont la suite. On enveloppe alors les cadavres d'un drap mouillé avec une solution contenant 1/100 de son poids de chlorure de chaux. Cette précaution serait excellente à prendre pour inhumer, dans les temps de chaleur, les cadavres qui doivent traverser les cités et séjourner dans les églises.
On peut aussi en tirer un très-bon parti pour détruire l'odeur de la peinture dans les appartements fraîchement vernis. Il suffit tout simplement, dans ce cas, de saupoudrer de chlorure de chaux en poudre, du foin qu'on étale en couche épaisse sur le sol, et de n'ouvrir les appartements, pour renouveler l'air, qu'après vingt-quatre ou quarante-huit heures.
Ce qui rend les chlorures préférables au chlore pour tous ces emplois, c'est que l'odeur en est moins vive, moins suffocante ; l'action en est leYite, successive, continue, sans en être moins certaine, et peut être graduée à volonté; l'application en est simple; ils se conservent mieux et sont d'un transport plus facile.
Les chlorures ne se décomposent pas par eux-mômes; ils n'abandonnent du chlore que quand ils sont en contact avec des acides, et l'acide carbonique que renferme l'air suffit pour produire cette décomposition. D'Arcet et Gaultier de Claubry ont établi par expérience :
1^ Que la décomposition du chlorure de chaux à l'air est due à l'acide
carbonique atmosphérique. Cet acide, en s'unissant à la chaux, chasse le chlore, qui réagit ensuite sur les miasmes et les décompose ;
2° Qu'en faisant passer de Tair putride, privé par les alcalis caustiques d'acide carbonique, à travers du chlorure de chaux, cet air n'est pas désinfecté ;
3° Qu'il l'est, au contraire, lorsqu'on le fait passer à travers le chlorure sans le priver de son acide carbonique.
C'est parce que la décomposition de ces chlorures par l'acide carbonique de l'air est trèsrlente, que le chlore qui s'en dégage incessamment est moins susceptible d'agir sur l'économie animale, quoiqu'il décompose tout aussi bien les miasmes putrides. C'est donc une véritable fumigation guytonienne, seulement moins forte et plus longtemps prolongée.
En raison de cette action de l'air, il faut priver les chlorures de son contact, pour pouvoir les conserver sans altération.
Ils n'agissent également sur les matières colorantes qu'autant qu'ils sont en présence de l'air ou d'un acide. Alors ils les détruisent subitement. Toutefois leur action est bien plus faible que celle du chlore, à moins que les liqueurs colorées ne soient acides. Ainsi, avec les solutions d'indigo, qui sont toujours très-acidçs, il n'y a aucune différence entre l'action des chlorures et celle du chlore ; mais avec des décoctions végétales, les premiers n'agissent que très-lentement. C'est pour cette raison que, dans-le blanchiment par les chlorures, on fait succéder aux bains de ceux-ci un bain d'acide sulfurique ou chlorhydrique faible qui met le chlore en liberté.
Quand on n'emploie pas d'acide, il faut agiter fortement la liqueur colorée qu'on a mêlée au chlorure, afin que l'acide carbonique de l'air puisse produire le môme effet ; mais, dans ce cas, la décoloration est toujours moins prompte.
Les chlorures, et surtout le chlorure de chaux, sont encore appliqués au blanchiment des chiffons destinés à la fabrication du papier, aux enlevages des toiles peintes en fond uni sur lesquelles on veut produire des dessins. On les a aussi fait- servir à la conservation des œufs, en plaçant ceux-ci dans une solution ne contenant que 4/32 de son poids de chlorure; à la consei'vatîon de la viande (solution à i/40™«); pour enlever à l'eau-de-'vie de grains son odeur désagréable»
On les emploie encore journellement, ainsi que le chlore dissous, pour blanchir les vieilles estampes, restaurer les vieux livres, enlever les taches d'encre qui, très-souvent, diminuent la valeur de ces objets. Sien de plus simple que cette restauration. On tretope les estampes dahs une légère dissolution de chlore ou de chlorure de chaux pcn-^ dant quelques minutes, et on les passe ensuite dans de l'eau fraîche pour en ôter toute l'odeur. Lorsqu'il s'agit d'opérer sur un livre, il faut nécessairement le découdre et le mettre en feuilles. Le chlore n'attaque aucunement l'encre d'imprimerie, l'encre lithographique, qui ont
pour base des corps gras et du noir de fumée, et qui diffèrent beaucoup, sous ce rapport, de Tencre ordinaire.
Le chlore et les chlorures rendent encore de nombreux services à la médecine. La première application de ces corps au traitement de certaines maladies est due au chiiiirgien Percy, qui employa, dit-on, Veau de Javelle, en 1793, à l'armée du Rhin, contre la pourriture d'hôpital. Halle, dans des expériences faites sur des malades et sur lui-même, a constaté que le chlore liquide, étendu de 60 fois son poids d'eau et donné à la dose de 60 à 90 grammes, excite l'appétit et facilite la digestion. C'est le seul agent dont on puisse faire usage avec succès contre les asphyxies par l'hydrogène sulfuré et par les émanations qu'exhalent les fosses d'aisances. Dans ce cas, on trempe dans une faible dissolution de chlore ou de chlorure de soude, dit vulgairement liqueur de Laharraque, une éponge ou un tampon de linge qu'on place sous le nez du malade, jusqu'à ce qu'il soit revenu à la vie. Employé de cette manière, le chlore peut détruire les effets formidables de V acide pnissique, poison dont, jusqu'ici, la puissance n'avait pu être contre-balancée avec avantage. Mêlé à iJeaucoup d'air, on le fait quelquefois respirer aux phthisiques, d'après les indications de Gannal.
Il est avantageux de se frotter les mains avec une solution légère de chlore ou de chlorure, malin et soir, lorsqu'on habite des lieux où se développent sans cesse des miasmes organiques; il adhère à nos organes, et Ton se trouve exposé pendant tout le jour à unie faible émanation de ce gaz. C'est de cette manière que Thenard fit cesser les ravages d'une épidémie qui désolait, en 1815, une partie de la Hollande. Le voisinage des établissements où l'on fabrique le chlore et les chlorures, celui des grandes blanchisseries bertholliennes, est, quoi qu'on en dise, plus salubre que nuisible à la santé publique. On peut citer, à l'appui de cette assertion, le Petit-Gentilly, dit la Gladère, la Maison-de-Seine, près Saint-Denis, aux environs de Paris, localités autrefois très-malsaines par les fièvres intermittentes qui y régnaient, et qui ont aujourd'hui totalement disparu, parce qu'il y a aux alentours des fabriques de chlore et des blanchisseries.
Vous le voyez par tout ce qui précède , Messieurs, le chlore est un des agents les plus précieux que la chimie ait fournis à l'industrie et à l'économie domestique. Sa découverte est donc un des faits les plus heureux pour la société, et celle-ci gardera avec religion le souvenir des deux savants, Scheele et BerthoUet, dont les noms sont désormais inséparables de cette grande découverte.
Btsal des hypoehloritev. -— Chlorométrie. -- L'industrie, en particulier, doit encore se montrer reconnaissante envei*3 deux hommes qui lui ont fourni les moyens de constater, d'une manière aussi exacte que commode, la valeur des chlorures, c'est-à-dire leur richesse en chlore, et) par conséquent) de connaître à l'avance l'effet qu'ils peuvent
]>roduire comme agents décolorants ou désinfectants. Les chimistes qui «nt cherché et résolu ce problème important, sont Descroizilles et 'Cay-Lussac.
Dès 4794, Descroizilles a construit pour les blanchisseurs un instrument qu'il appela berthoUimêtrey et qui a pour but d'évaluer la quantité de chlore en combinaison avec l'eau ou avec une base. Son procédé est fondé sur la propriété que possède le chlore gazeux, dissous ou uni à ua alcali, de décolorer l'indigo. Une dissolution est d'autant plus riche en chlore qu'elle décolore une plus grande quantité de la liqueur d'épreuve, qu'on prépare avec 1 partie d'indigo dissoute dans 9 parties d'acide sulfurîque concentré, puis étendue dans 990 parties d'eau.
En 1824, Gay-Lussac a perfectionné singulièrement ce mode d'essai des chlorures, qu'il a appelé chlorométrie, et il a donné le nom de chlorométre au tube gradué destiné à mesurer la liqueur d'épreuve qui sert ktitrer les dissolutions chlorées. Mais, ayant reconnu, plus tard, que la liqueur d'épreuve faite avec l'indigo offre plusieurs inconvénients dans son emploi, notamment de s'altérer avec le temps, et de ne pas permettre de saisir avec précision le moment où l'action décolorante du chlore a fini de s'exercer sur elle, le môme chimiste lui a substitué, en 1835, une-solution d'acide arsénieux. Je vous décrirai les procédés chlorométriques au moment où je vous parlerai de ce dernier composé.
Pour terminer l'étude du chlore, j'examinerai en particulier son hydracide.
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nistoriqne. — 11 parait que cet acide fut connu des alchimistes, puisque Basile Valentin en parle dans ses écrits sous le nom à* esprit de sel; il l'obtenait par la calcination du sel marin et du vitriol. Boylele prépara plus tard en soumettant à une forte chaleur un mélange de limaille de fer, de sel commun et d'eau. Vers la fin du dix-septième siècle, Glauber, célèbre chimiste allemand, simplifia beaucoup le procédé d'extraction, en traitant, dans un appareil distillatoire, le sel marin par l'huile de vitriol. Il connaissait la nature gazeuse de cet acide, puisqu'il fait observer qu'on ne l'obtient point à l'état liquide, à moins de lui associer de l'eau. Mais c'est Priestley qui, en 1772, recueillit le premier l'acide du sel marin à l'état de gaz sur le mercure, constata ses principales propriétés et établit son analogie avec l'acide liquide. Cet acide portait déjà les noms à*acide marin, d'adde muriatique, dérivés du mot muria, qui, en latin, veut dire eau salée, saumure.
Lorsque Scheele eut découvert le chlore, il avança que l'acide muriatique était le résultat de l'union de ce gaz avec le phlogistique ; et comme par phlogistique il entendait l'hydrogène, il s'ensuit que cet
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sion de 18 atmosphères, il se transforme en un liquide incolore que le froid leplusintense.laprcssionlaplus forte ne peuvent toutefoisaolidifler.
Il est indécomposable par la chaleur, inaltérable par l'air ou l'oxygène, à moins qu'il ne soit ea présence de pierre ponce cliaufrëe au rouge ; alors il se trouve converti en chlore et en vapeur d'eau.
II a une telle affinité pour l'eau, que lorsqu'on débouche sous ce liquide, ainsi que je le fais, un flacon rempli de ce gaz bien pur, l'eau s'élance dans le vase avec une si grande rapidité, que l'œil ne peut suivre l'ascension du liquide. L'expérience a démontré qu'à -j- 20 degrés l'eau dissout les 3/4 de son poids de cet acide, ou, autrement, 4D4 fois son volume. C'est un des gaz lés plus sotublcs. La glace l'absorbe aussi très-rapidement et se fond avec production de chaleur.
L'appareil suivant (fig. 156), permet de constater cette grande solubilité d'une manière fort élégante.
Dans te flacon A, plein de gaz acide chlorhydrique, paase à travers
le bouchon mastiqué un tube ( en verre, plein de mercure et eniié à ses deux eulrémités; l'inférieure seule est fermée à la lampe. Le flacon est posé au-dessus d'un vase B, à moitié rempli d'eau. Si, au moyen d'une pince de fer p, on casse la pointe du tube qui plonge dans l'eau, le mercure s'écoule et l'eau remonte dans le tube, puis, dès qu'elle est arrivée à son extrémité supérieure, elle s'élance sous
cubes d'eau par H lieurcs, entraîne pendant ce lapa de temps 38,01 1 kilog, d'acide BUlfuriiiue et 3l,6j* kilog. d'acide chlorhydrique. M. Lefort > trouvé dans une ewi recueillie par M. Laveyrière dans le cratÈre du volcan de Popocatepell, au Hexi(|ue, jusqu'à 1 1 gr. par litre de ce dernier acide, et il suppose que 8 gr. étaient h l'état de libertt' complète.
Tonne d'une gerbe avec une Irèg-grande rapidilé, et, en quelques secondes, le vase A est tolalement rempli de la dîssolulion acide.
Cette dissolution saturée marque !G% !>, à l'aréomètre de Baume. On l'appelle 'ici-le chlorhydrique liquide. Elle a toutes les propriétés de l'acide gazeux. Elle cesse de répandre des vapeui's lorsqu'elle est IrÈs-élendue d'eau. Elle bout à la température de -|- 60 degi-és et abandonne alors une grande partie de son gaz. Mais, à une certaine époque, le dégagement s'arrCle; le liquide restant, qui est IrAs-acide, bout à -f HO degrés, et distille sans épmuver aucun changement ni perdre plus de gaz- Table Indiquant I» rlcheai« d« l'acide eomm«pel«l. — Edm. Dav; a donné la table suivante, qui indique la quantité d'acide réel contenue dans l'acide liquide, à dilTérents degrés de densité, pour la température de + 7°, '22, et sous la pression de 70 centimètres.
I,OT
Préparation. — La préparation du gaz uhlorliydrique est une des
plus simples des laboratoires. Elle se Fait au moyen du sel maiin ou
d rfu ,e de I a de u u qu écndudeau On I école luIVant légôroment dans uji ballon A muni d'un tube recourbé B
{fi.g. i SI) 3 parlies de sel calciné et 3 parties d'acide suKurique étendu de I partie d'eau. On recueille le gaz sous des cloches C pleines de mercure, lorsqu'il esl complètement absorbé par l'eau, ce qui indique qu'il n'est plus meié d air.
Quand on veut avoir une dissolution de cet acide, on fait usage d'un appareil de Woulf dont les flacons renferment autant d'eau qu'on emploie de sel marin. Un ki'ogramme de sel desséché suffit pour saturer 700 grammes d'eau à la température de -f- '^ degrés. '
Dans les arts, on se sert des mêmes matières premières pour obtenir l'acide chlorhydrique; seulement on les emploie dans d'autres proporlions, cl les appareils sont tout différents. 11 y en a de deux sorles : les cylindres et les fours.
Méthode dei ejlladrcM. — De grands cylindresde fonte A, A, A, A aonl disposés par paires dans un fourneau en briques, dont voici une coupe
S,iffilï:
Fig. ISS. — Fibriotion en grand de l'ïcide clitorhjflriqiiei eoupe irBogierude du four.
transversale {fig. li>8), un plan {fig. 159), et une coupe par un plan vertical passant par l'axe des cylindres {fig. 160).
tes cylindres ont t'°,efl de long sur O^iS de diamètre et O^jOS d'é- " paisseur. Ils sont fermés à leurs deux bouts par des obturateurs en fonte A r s'embotlant dans une retraite circulaire qu'on lute à l'argile. Chaque obturateur est muni d'un tuyau ; celui de devant d permet d'y poser uu entonnoir e pour l'inlroduction de l'acide quand le cylindre a rega sa charge de sel ; l'autre tuyau o reçoit une allonge a en grès lutée avec soin et communiquant par le moyen du tube en grès b à une série de grandes bouteilles en gris ou bombonnes à moitié remplies d'eau C,C',C", C™. Ces bombonnes sont reliées entre elles par des tubes courbes en grès c, C, c" ; elles ont toutes, dans le bas, un ro-
244 KELA'lfME LEÇOS,
binet en pl(»nb pour le toulirage de l'acide. Afin de mieux condenser le* vapeurs, on multiplie ces bouteilles le plus que l'on peut, la prc-
Fig 1» plin d« l'tppwvil pricMenL
miëre de chaque série plongeant dans une cuve E remplie d'eau, et la
dernière portant un tube qui va se tendre dans une cheminée dont le tirage est énergique.
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Dans chaque cylindre on mal 160 kilog. de sel et 130 kilog, d'acide tulfurique A 66 degrés. On en obtient 208 kilog. d'ncide liquide à 2! ou 23 degrés à l'aréomôlro do Baume, ce qui fiiit à peu pris 63 kilc^. d'acide gazeux.
Méthode des four* •■ baatrlu|-nai, — Dans les grandes fabriques, on opfire la décomposition du sel dans des fours rec langui aires en briques réfraclaires, désignés sous le nom de 6as(tiJigues. Cette méthode offre le double avantage de la continuité et de l'économie ; elle permet en outre de faire usage de l'acide sulfurique tel qu'il sort des chambres, c'eal-d-dire à 30 ou y^".
Vous avez sous les yeux {JÎ3. 161} une coupe d'un de ces fours employés chei M. Kuhlmann, de Lille. L'intérieur est divisé en deux compartiments par une cloison de maçonnerie. En B est une cuvette,
!■ ptépiritiou de 1 leide ehlurhjitnqiw
autrefois en plomb, aujourd'hui en fonte, dans laquelle on introduit successivement, par 1 ouverture D, le sel et l'acide sulfurique et que 1 on ferme en'tuite Ln registre, C, est baissé de manière à clore la cuvette Celle Cl est éiliaullée par les produits de la combustion qui, sortant du compartiment V, s'échappent par des carneaux et viennent passer en HH sous la sok
Par suite de la réaction, ta malif^rc entre en fusion, l'acide chlorhydrique se dégage et se rend par un tuyau, qu'on ne voit pas dans la ligure, dans l'appareil condenseur où il est absorbé. Quand la matière est devenue pâteuse et n'émet plus que très-peu de gaz acide, on lève le registre C, et, au moyen de pelles creuses, on la porte dans le four à calciner, A, placé prés du foyer. Comme dans celte partie la tempérar
ture est très- élevée, la décomposition du sel marin s'achève, et le res* tant d'acide chlorhydrique se dégage.
Pendant que cette dernière phase de lopération s'accomplit, on a baissé le registre C, et on a chargé la cuvette B d'une nouvelle quantité de sel et d'acide sulfurique ; de sorte que le travail dans les deux compartiments est simultané et continu.
Lorsque le sulfate de soude, sans cesse agité pendant sa calcination au rouge avec un long râble, n'émet plus de vapeurs sensibles, on le fait tomber avec un racloir dans une cuve placée au-dessous du compartiment A, où il se refroidit.
Avec la méthode des cylindres, on obtient de 125 à 130 parties d'acide chlorhydrique à 22 ou 23° Baume pour 100 parties de sel marin. La méthode des bastringues ne donne que 105 à HO d'acide, parce qu'une certaine quantité de celui-ci est entraînée avec les produits de la combustion ; mais cette légère perle est largement compensée par une économie de main-d'œuvre.
Quel que soit le système de production employé, l'acide recueilli et mis tel quel dans le commerce est plus ou moins coloré en jaune par du perchlorure de fer, qui résulte de l'action du gaz sur les cylindres de fonte dans lesquels il se produit ; il renferme, en outre, de l'acide sulfurique, fort souvent de l'acide sulfureux, et parfois aussi du chlorure d'arsenic, quand l'acide sulfurique employé a été fabriqué avec les pyrites. Cela n'empêche pas, toutefois, de s'en servir pour les divers besoins de l'industrie.
La fabrication de cet acide n'est, du reste, qu'une partie accessoire d'une opération plus importante, la préparation de la soude artificielle. Les fabriques de soude produisent lant d'acide chlorhydrique, que, dans beaucoup de localités, comme à Marseille, par exemple, on ne se donne môme pas la peine de le recueillir.
En Angleterre, dans les usines situées près ou dans des villes où les dégâts causés par les vapeurs acides amèneraient des procès ruineux, on en opère la condensation, non dans des bombonnes en grès, comme en France, mais dans de grandes tourelles en pierres siliceuses remplies de coke. Fermées à la partie supérieure par laquelle arrive de l'eau qui s'écoule en se divisant sous forme de pluie, tandis que le gaz chlorhydrique arrive par la partie inférieure, ces tourelles sont souvent juxtaposées au nombre de deux, de manière que l'excédant du gaz qui a servi à produire de l'acide fort (A 1,150 de densité) dans l'une d'elles, soil amené par un conduit en grès au bas de l'autre, et puisse s'y dissoudre complètement en produisant un acide faible. 11 est des usines où ce dernier, exhaussé par des pompes en grès, est ramené dans la première tourelle et transformé ainsi en acide concentré.
Ce système de condensalion donne d'excellents résultats ; il a été imaginé, en 1836, par M. Gossage, et introduit en France par M. Kestner, de Thann.M. Kuhlmannl'a adopté en partie dans sa fabrique d'Amiens,
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pour compléter la condensation qui s'opère dans une batterie de 250 bombonnes de 250 à 300 litres de capacité. Il fonctionne à peu près dans les m<}n[ies conditions à Chauny (Aisne) et à Salyudres (Gard).
Théorie de ropération. — La réaction au moyen de laquelle on produit le gaz chlorhydrîque ne présente aucune difficulté dans son explication. Sous l'influence de Tacide sulfurique, l'eau du mélange se trouve décomposée, et ses deux principes, en se combinant aux deux composants du sel marin, c'est-à-dire au chlore et au sodium (métal de la soude), donnent naissance à du gaz chlorhydrique et à de l'oxyde de sodium ou soude. Celle-ci s'unit ensuite à l'acide sulfurique, et forme alors le sel qu'on appelle sulfate de soude. Le tableau suivant va vous faire voir, Messieurs, la manière dont les choses se passent dans le bal' Ion, dans les cylindres ou dans le four :
Sel marin J ( Sodium
ou {) chlorure ( \ de sodium i f Chlore
c Acidfi
j{ chlorhydrique. = Soude.
S Hydrogène — 1 ( Oxygène
( Sulfate = I de ( soude.
Acide sulfurique-
Préparation dePacIde pur. — 11 est possible avec l'acide du commerce de se procurer de l'acide pur pour les besoins des laboratoires. Pour cela, on y fait passer d'abord un léger excès de chlore gazeux pour convertir l'acide sulfureux en acide sulfurique, puis on y verse une solution de sulfure de baryum^ jusqu'à cessation de trouble pour précipiter les acides de l'arsenic. Le liquide étant devenu clair parle repos, on l'introduit dans un ballon A de plusieurs litres de capacité (fig, 162), à la suite duquel on ajuste un flacon laveur B, et deux flacons de Woulf C, D remphs à moitié d'eau distillée. Par le tube à entonnoir E, dont l'extrémité effilée a plonge jusqu'au fond du ballon, on introduit lentement de l'acide sulfurique à 66 degrés. Celui-ci s'empare de l'eau et met en liberté le gaz chlorhydrique qui va se dissoudre dans l'eau des flacons. La chaleur que développe l'acide sulfurique détermine un dégagement assez tumultueux pour qu'il soit prudent de ne l'ajouter que peu à peu.
Usair<^8. — Cet acide a des usages nombreux dans les arts. 11 sert à la fabrication dû chlore et des hypochlorites, de Veau régale^ dont je vou« parlerai bientôt, du gaz acide carbonique destiné à la fabrication des eaux gazeuseS; à celle du sel ammoniac et des chlorures d'étain si em-
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quable entre les proportions de leurs éléments. — Le Tolume de l'azote restant le même dans tous, celui de loxygène varie dans les rapports suivants :
100 Tfl. 4*ait(e ft'uisscBl tTM 50 ftL 4*tifpM fnt Itracr le protaxyde tf azote ;
100 — 100 — ledeutoxyde dtazote;
100 — 150 — r acide azoteux ;
100 — 250 — Vadde azotique.
C'est-à-dire que les nombres qui expriment le volume de Toxygène ajouté à 100 d'azote sont, entre eux, comme les chiffres 1,2, 3, 4, 5. Et notez bien que ce n'est jamais que dans ces rapports que les deux éléments s'unissent, car on ncrpeut unir à 100 d'azote ni moins de 50, ni plus de 250 d'oxygène.
Les mômes rapports existent, quand on envisage les poids au lieu des volumes : ainsi, pour le môme poids d'azote, 14 par exemple, les poids de l'oxygène dans les cinq composés précédents sont représentés ainsi qu'il suit :
Protoxyde d'azot« Bioxyde d'azote Acide azoteux
Azote en pwds.
Oi
ygène en poids.
Acide hypoazotiqup Acide azotique
Vous voyez bien que les nombres 8, 16, 24, 32, 40, sont encore entre eux comme les nombres 1 , 2, 3, 4 et 5.
Théorie des proporiionn multiples. — Voilà certes un fait considérable, mais il n'est pas isolé. De semblables rapports simples s'observent dans tous les composés chimiques, aussi l'on peut dire, d'une manière générale, que :
Lorsque^ dam une série de œmposéé auxquels les deux composants sont communSy ïun de ces composants varie en proportions, les nombres qui erpriment ces proportions, en poids ou en volumes, sont entre eux comme les nombres 1, 2, 3, 4, 5, etc., c'est-à-dire dans des rapports multiples simples et constants,
Otto loi connue sous le nom de Théorie des proportions multiples, formulée pour la première fois par Dalton (1 \ est remarquable par sa
(1) Dalton (Jean\ physicien et chimiste anglais, né en 176G dans le Cumberland, e^t l'un des grands savants dont l'Angleterre peut, à bon droit, s'enorgueillir. Il professa les mathématifjues et les sciences physiques k Manchester où il passa toute sa vie. Il a publié des travaux sur les fluides élastiques, des obsei^ations météorologiques et un système de philosophie chimique en 3 volumes in-8°. Il fut membre de la Société royale de Londres et de l'Institut de France. Il mourut en 1844. Sa statue par Chantrey est placée h l'entrée de Vlnstitution royale de Manchester.
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généralité, car elle embrasse non-seulement les combinaisons binaires des éléments, mais aussi les composés d'un ordre plus élevé. Voici quelques autres exemples que je choisis au hasard :
100 gr. de mcrcuTe TunisseDl à 4 gr. d'oiygène poor forufr le protoxyde de mercure ; 100 — à 8 gr. — le deutoxyde ou bioxyde;
100 — à 18 gr. de eblore le protochlorure de mer-
cure;
à 3G gr. —
le deuto ou bichlorure;
100 gr. de eoivre
à 25 gr. de lonfre
le protosulfure de cuivre ;
à 50 gp. —
le deuto ou bisulfure.
Théorie dei proportions déllniei. — La loi des proportions multiples n'est qu'une conséquence d'une autre loi plus simple qu'on appelle Théorie des proportions définies, et qu'on peut ainsi formuler ;
Les coiys ne forment jamais entre eux quun trés-pelit iiomhre de composés dont les éléments sont toujours réunis en proportions invariables ou définies.
Ainsi, par exemple, l'oxygène, le soufre, le chlore ne s'unissent à un métal quelconque que dans 1, 2, 3 ou 4 proportions, rarement dans un plus grand nombre; et dans chacun des oxydes, des sulfures, des chlorures qui en résultent, les quantités pondérables de l'oxygène et du métal, du soufre et du métal, du chlore et du métal, sont toujours fixes, quelles que soient les circonstances dans lesquelles ces composés métalliques prennent naissance.
Ces lois admirables par leur simplicité et qui nous montrent que les combinaisons entre les différents corps de la nature ne se font pas au hasard, en nombres arbitraires et indéterminés, ont influé d'une manière notable sur les progrès de la chimie. Elles n'ont point été connues de Lavoisier et de son école; elles ont été entrevues, vers 1777, par deux chimistes allemands, Wenzel de. Dresde, et Richter de Berlin, dont les ouvrages restèrent, pour ainsi dire, ignorés de leurs contemporains.-C'est que les brillantes découvertes de Lavoisier, de BerthoUet, de Monge, de Priestley, de Cavendish, de Sclieele, de Guyton de Morveau, de Fourcroy, de Volta, qui occupaient alors tous les esprits, éclipsèrent complètement celles de Wenzel et de Richter, qui reposaient sur une base plus modeste, quoique non moins importante. Mais si les deux chimistes allemands reconnurent les premières lois de la statique chimique, ce n'est point â eux qu'était réservée la gloire de les généraliser, de les formuler d'une manière claire et précise, et d'en former un corps de doctrine qui devait plus tard être généralement adoptée. C'est à Dalton que revient cet honneur; ses premières publications à ce sujet datent de 1807. Proust, WoUaston, Gay-Lussac, Berzelius appuyèrent les idées^de Dalton par leui*s nombreuses expériences et contribuèrent plus que tous autres à les faire admettre par l'universalité des savants.
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Après, ces préliminaires nécessaires, Je vais m'occuper des composés de Tazote dans l'ordre de leur importance. Sous ce rapport, c'est par l'acide azotique que je dois commencer, d'autant plus qu'il sert à obtenir les autres parles dôcomprsitions qu'on lui fait subir.
De l'Acide azotique on Mltrlque.
Historique. — L'Arabe Geber, l'un des philosophes alchimistes les plus célèbres de la fin du huitième siècle ou du commencement du neuvième, est le premier qui ait fait mention de l'acide azotique, sous le nom d'eau dissohantej et qui l'ait employé comme dissolvant. 11 l'obtenait en distillant un mélange de vitriol de Chypre, de nitre et d'alun. Albert le Grand décrit aussi avec beaucoup d'exactitude la préparation de cet acide, qu'il appelle Eau prime, ou Eau philosophique au premier degré de perfection, il en indique les principales propriétés, surtout celles de séparer l'argent de l'or et d'oxyder les métaux. C'est donc i\ tort que tous les auteurs attribuent la découverte de cet acide à ralchimisto Raymond Lulle (I). Celui-ci n'eut d'autre mérite que de l'avoir appelé le premier Eau-forte, nom encore usité dans le commerce, et d'avoir imaginé le nitre dukifiéy mélange d'acide azotique et d'osprit-de-vin employé en médecine.
L'acide dont je parle, nommé plus tard Esprit de nitre. Acide du nitre, Acide nitreux, parce qu'on l'obtenait en distillant un mélange de nitre et d'argile, fut, pendant longtemps, confondu avec un autre acide de l'azote, V acide hypoazoti que; c'est Scheele qui en fit la distinc-
(1) I/histoire do Raymond LuUo, un dos plus célèbres alchimistes du nioyon Ago,ost assoz curiouso. Né à Palma, dans Tile do Majorque (1335), d'un^ famillo. noblo ot richo, il (>asï;a los annéos do sa jeunesse dans les fôtes et le& plaisirs, .H la cour do Jacques l***^ d'Ara ^in, où il avait un emploi. L'amour décida», de sa destinée ; il devint moine, chimiste et médecin. Ëperdument amoureuK d'une jeune Aile de Majortjuo, la signera Ambrosiade Castello, qui refusait obsti* nément de ctMor à ses vœux, il la pressa tellement, qu'elle lui décou\Tit son sein que ra>^|r<^ait un affVeux cancer. Raymond LuUe, frappé d*horreur, renonça au monde et entra dans un cloître à Tiire de trente ans. LÎt, il se livra à l'étude de la tluVtlojric et à celle des sciences physiques ax-ec l'ardeur qu'il avait mise dans ses folios do jeune hommo. Bientôt après, ayant conçu l'idée d'une croisade, il ontn^pnt d'immonsos vojT^ros on Franco, en Angleterre, en Allemagne, en Italie ot on Afrique, où il fut lapidé, prêchant le christianisme. Tout en voyageant sans cosso, il trouva le mo\ on d't'Criiv dans presque tous les pays, et souvent sinuiU-aïu^mo'U, sur la chimie, la physique, la médecine et la théologie (Vostsous Vrnauld do Villonouvo, pn^fossour do mi'»decine à Montpellier et alchimiste non moins ciMêbre, qu'il apprit la métiocino et la chimie. Ses contcm- ^>i>rains l'avaient suroommé le Dorlrt/r i7/«.»7»wr. « Parmi les alchimistes, dit M. i>umas, Raymond Lullo a fait tVolo, ot Ton peut diro qu'il a donné une dinvtion utile. Vax effet, c'est lui qui, chorrhaju la piorre philosophaic par la voie humide, ot qui, employant la distillation ct^mmo moyen, a fixé leur attention sxtr loî» pnvIuitN volatiN do la diVomposition dos corps. » Il a écrit surtout sar lo'» oauv fortox ot lo> nu^iauv.
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tioD en 1774. Mais ce n'est qu'en 1784 qu'on fut lîxii sur sa véritable nature chimique, grâce aux belles expériences âe Cavendish, qui détermina môme assez exactement les proportions de ses principes constituants.
Cet illustre cliimîste eut l'heureuse idée de faire passer une série d'étincelles électriques h travers un mélange de 7 volumes d'oxygène et de 3 volumes d'azote, en présence d'eau de chaux. Le tout était contenu dans un tube ayant la forme d'un V renversé {fig. 163), dont les branches plongeaient dans des vases remplis de mercure ; ces vases commu niquaientj l'un avec lesol au moyen d'une petite chaîne de fer, l'autre avec une machine électrique. Cavendish v_ -constata qu'après le passage "-^^^r^ ■- =_^. —■ .=_ ^^^-^ d'un grand nombre d'étin- /ij,.i63._Sïntlièse iierMide«ntiqae|«rc«™di.li, celles , les gaz, disparais- - saient presque en totalité, et que l'eau de chaux était neutralisée par de l'acide azotique.
Ce n'est, néanmoins, qu'en t8ie que, grJrc à Gay-Lussac et h Davy, on connut les rapports exacts entre l'ox^ène et l'aiole contenus dans ce composé.
C'est Lavoisier qui lui donna le nom d'acirfe nitrique qu'il a porté en France jusque dans ces derniers temps, et qu'il conserve encore dans les pays étrangers.
fibit Miarel. — On ne le trouve pas dans la nature k l'état de lilterté; les composés salins donlilfait partie sont même très-peu nombreux, puisqu'on ne connaît, jusqu'à présent, à la surface de la terre, que les azotates de chaux, de magnésie, de potasse, de soude et d'ammoniaque. Il prend naissance dans les temps d'orage, sous l'inlluence de la foudre; aussi les pluies en (rainent-elles des hautes régions atmosphériques de l'azotate d'ammoniaque, et même de l'azotale de chaux. Ce fait n'a rien d'extraordinaire, par suîle des expériences de Cavendish.
Pr^*r»tl«n. — Le procédé que l'on suit aujourd'hui pour se procurer ce précieux dissolvanl dont les oris chimiques ne pourraient se Passer, est celui qui a été indiqué par Basile Valentin, vers la fin du îuinziè me siècle. Il consiste h soumettre le nitre ou azotate de potanse i l'action de l'acide sulfurique concentré, avec le concours d'une certaine température.
Dans les laboratoires, on se sert d'un appareil distillatoirc en ^'erre tfig- 104); on introduit dans la cornue lubulée a parties égales fle nitre en poudre et d'acide sulfurique à 66"; on chauiFe légèrement. On recueille l'acide qui distille dans un ballon b qu'on a soin de main-
DIXIÈME LEÇON, basse température au moyen d'un courant d'eau froide
tombant d'un réservoir supéi
;. On cesse le feu lorsque la masse
Fig. \ti. — Appi
prJparKtioii del'u
contenue dans la cornue détient pâteuse et ne Idsse plus dégager que des vapeurs rutilantes.
Ce ^i se passe dans cette opération ctit simple; I. 'acide sulfurique déplace l'acide azotique pour s'unir à la potasse du nitre, de sorte qu'il i-esle dans lu cornue du bisalfale de potasse. On est loin , toutefois , de recueillir tout l'acide contenu dans le nifre, et voici pourquoi :
DÈS le commencement de la rëaclinn, il apparaît des vapeurs rulilantes, parce que les premières portions d'acide azotique mises en liberté, se trouvant en présence d'une masse d'acide sulfurique qui retient énei^iquement son eau de conslilution , ne peuvent prendre celle qui serait nécessaire à leur stabilité, et d^s lors elles se dédoublent en o\yg(^nc et en acide hypoazotique. Co n'est que lorsque l'acide sulfurique se combine à la potasse, en abandonnant la moitié de son eau, que celle-ci peut s'unir h l'acide azotique; ce dernier apparaît donc sou« forme de vapeurs blanches qui se condensent dans le récipient en un liquide incolore. Si, vers la fin de l'opération, les vapeurs rutilantes reparaissent, c'est que l'acide sulfurique redevient prédominant et que la température du mélange s'éltve jusqu'au rouge, co qui entraîne la décomposition des dernit'res portions de l'acide azotique produit.
Comme l'acide recueilli dans le récipient est coloré en jaune parl'acide hypoazotique et par nu peu de clilore provenant du sel marin qui accompagne toujours le nitre employé ; comme, d'un autre cOtê, il a entraîné avec lui un peu d'acide sulfurique, il y a néccssilé de le puritler.
On y parvient en le distillant sur un peu de nitre, qui absorbe tout
l'acide suKurique, puis en le faisant chaulTer dans un matras i long col, jusqu'à ce qu'il soit devenu incolore, par la volatilisation du chlore et de l'acide hypoazoliquc. Mais comme ce dernier est fort diiScile à chasser complètement, Mitlon a conseillé avec raison d'ajouter, avant la distillation, 1 gramme de bichromate de potasse par 1O0 grammes d'acide. L'acide hypoaïolique prend de l'oxygène à l'acide chromique du set pour se changer en acide azotique.
On n'emploie pour l'appareil ni bouclions ni lut. Pour éviter les soubresauts, on introduit dans la cornue des fils de platine qui s'élèvent jusque dans l'allonge. On peut pousser la distillation jusqu'à siccité.
FabrlcalloB ti»lBatrlell«. — Dans les fabriques de produits cliimiques, on opire par le mdme procédé , seulement la nature et lu forme des appareils difT^rent. On remplace le nitre par le salpêtre du CMli ou aîotate de soude qui est à un prix moins élevé que l'azotate de potasse.
Pour 100 parties de cet azotate, on emploie 63 parties d'acide sul- Turique à 66 degrés, qu'on ramène 4 62 ou 63 degrés à l'aide d'une quantité d'eau suffisante. Cette proportion d'acide est plus forte que celle indiquée par la théorie, mais un excès est nécessaire pour obtenir la décomposition compKte du sel employé,
On effectuait autrefois celle ci dans des cyhndres en fonte disposés horizontalement dans un fourneau approprié, c est à-dire dans un ap pareil analogue à celui qui sert pour 1 acide chlorhydrique Mais, au-
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Jourd'hui, on trouve plus d'avantages à Taire usage d'une vaste chaudière en Tonte A {(ig. 165), dans laquelle on peut charger 4O0 kilogrammes de sel. Celte chaudière est placée au centre d'un massiTen briques;
sur l'un des côtés se trouve le foyer F ; en ce une ouverture fermées, par une plaque de fonte. On lute le couvercle de la chaudière avec d^. l'argile ; on adapte à sa tubulure, B, une allonge en verre C, destinées j\ conduire les vapeurs acides dans des bombonnes en grès D, D', D*"-^" faisant office de récipients.
Ces bombonnes, au nombre de douze, sont placées les unes à la suif^^ dos autres et communiquent entre elles par des tubes courbes a, a', a ^^ on grès : la dernière est en rapport avec une cheminée d'appel absorbé tous les gaz non condensés. Dans chacun de ces vases, on in trodnit par leurs tubulures b, b', 6" le tiers de leur volume d'eau c d'acide azotique faible, qui facilite la condensation des vapeurs émi nées do la chaudière. Ces vapeurs sont assez chaudes pour rectifier blanchir l'acide du premier récipient. Quanta celui qu'on obtient daii^r"^:n8 les suivants, il est jaune -rougeâtre. On parvient à chasser le chlore e^^ et Tacido hypoazotique qui le colorent, en échauffant les bombonnes p«-^ ar les produits de la combustion qu'on fait passer, à l'aide du registre - d qu'on soulève, dans le conduit E, au lieu de les laisser s'engagei^c: rf, comme d'habitude, dans la cheminée rampante G, qui les porte da^K^ — ns la grande cheminée centrale qu'on ne voit pas dans la figure.
L'acide que l'on retire d'une opération ne marque pas égaleme* 36 degrés, comme l'exige le commerce : il est toujours à un degré périour. On le ramène au point voulu par des additions d*eau.
Théoriquement lazotate de soude du commerce devrait fournir i -J^U p» 100 d'acide à 36 degrés; mais, en pratique, on dépasse rarem^^snf le rendement de 127 à 129. On trouve dans la chaudière, comme WÊmré- $idu, du sulfiito a«icle do soude., qu'on utilise à la fabrication delà îox-smde artificielle.
Aride meMeliydlnitf . — L'acide azotique, à son maximum de co/i« contration , a une densité de I «o2 ; il marque 48^,5 à l'aréomètre de Ikiumé. Il bout i\ -h 86*, et se prend en masse jaunâtre et butyreuseâ un rKùd do — :ii^*\
IVtiw cet état, o'o^t un luonohydrate ainsi constitué smr 100 parties ;
Arîdo inb>ilis^ • SS,7â
Eau inUmement combina 14,35
lOlM»
On no |vut lui enlever cette eau par la distillation; elle lai donne de la $UbiUtô, Oiir. lorsqu'on cherche à l'en dépouiller, il se décompose inuuêdiatement et s** trdu>f.mte on o\ysr>iK* et en acide hypoaiotiqne: c\*:!4 00 qui arrive quand on lo fait chauffer avec nn excès d'adde salt\iriquo vvaceatrv\
Ce nV$t qu'on l unissant aux cvxydo* mèlalliqoes qa^oo peut, sanslc do<*\HWîvv$<*r* ou i:?*.>lor $on oau do o>n<lîtutkxi.
Aeli* Miiiylirv. «-^ Nêanmoin^^ on l>k\M* H. Devffle est parvena
là
obtenir l'acide azotique anhydre. Son procédé consiste à faire passer in courant de chlore sec , à température de + 95% sur de l'azotate 'argent fondu, et à recevoir les produits dans un tube entouré d'un aélange réfrigérant. Une partie de l'acide se décompose, mais l'autre artie cristallise en beaux prismes. Dans cet état, cet acide pur est teliment instable qu'il est difficile de le conserver môme dans des tubes a verre scellés à la lampe. Ce n'est donc qu'un produit curieux au 3int de vue scientifique.
L'acide anhydre a la composition suivante :
Azote 25,92-
Oxygène 74,08
L.'acide azotique monohydraté, pris dans son état de pureté, se pué* ite sous la forme d'un liquide blanc, d'une odeur désagréable, réidant des fumées blanches au contact de l'air ; voilà pourquoi on le dgne habituellement sous le nom d'acide fumant. 1 est très-sapide , très-corrosif. Il attaque profondément les tissus paniques, môme à la température ordinaire. Il colore en jaune les ttières animales. Concentré, c'est un des poisons les plus vioits (1), et, à cause de ses nombreux usages dans les arts, un des plus ivent employés.
Ce qu'il y a de mieux à faire, loi:*sqtt'une personne a bu, par merde, de Veau-fortey c'est de lui administrer,, le plus promptement et le is abondamment possible, des liqueurs adoucissantes, du lait, de au de gomme ; puis, si on le peut, comme neutralisants, de la maôsîe calcinée délayée dans l'eau, de l'eau de chaux ou une dissolution savon.
C'est à cause de la facilité avec laquelle il désorganise les tissus aniaux qu'on emploie très^ouvent cet acide concentré pour détruire 5 petites excroissances, les verrues ; pour cautériser les plaies envenîées^ les ulcères, etc.
Aeide qnadrlhydraté. — Lorsqu'on soumet l'acide monohydraté la distillation , une certaine quantité se décompose en donnant des ipeurs rutilantes, et on remarque que son point d'ébullition, qui était
(1) Dans les premiers mois de 1863, M. Stewart, professeur de chimie^à l'Ins- .ution d'Edimbourg, laissa tomber par terre un flacon contenant de l'acide azo- )ue fumant. En cherchant à recueillir sur le parquet le plus d'acide possible, i et son aide furent exposés aux vapeurs délétères qui remplissaient le labotoire, mais ils n'en éprouvèrent sur le moment aucune incommodité sérieuse. . Stewart alla diner sans soupçonner l'atteinte mortelle qu'il avait reçue. Au )ut d'une heure ou deux^ il commença à sentir de la difficulté dan s la respiration; algré les soins du médecin^ son état empira, et dix heures après l'accident il .ait mott 1 L'aide tomba aussi malade et mourut le jour suivaikt. * ' • - "
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d'aboril à -{- 86*, a'éléve jusqu'à 193°, éfoque à laquelle il reste fixe jusqu'à ce que l'ocide soit idislillé.
Cet acide, qui bout & 123°, n'est àécomposé ni par la dislillation, ni par la lumière; il a une densité de 1,4S; il coalîent 40 p. 100 d'eau. C'est donc un hydrate plus stable que le premier. H est représenté par la formule AzO',4ilO. H pèse 43* â l'aréomètre de Baume. Il est plusgénéralcmeiil employé que l'acide fumant. Habituellement mCme l'acide du commerce est encore plus faible, puisqu'il ne marque, comme Je l'ai déjà dit, que 36" à l'aréomètre. Ce dernier n'émet plus de fumées dans l'air.
Aucun des hydrates de l'acide azotique ne résiste à l'aclion décomposante de la chaleur rouge. Ainsi, en faisant passer leurs vapeurs dans un tube de porcelaine chauffé au rouge (Ag. ICG), on obtient : delà
vapeur d'eau qui se condense, et dans lescloches un mélange d'oxygine et d'acide hypoazolique.
La lumière solaire produit les mêmes effets sur l'acide concentré et lecolore promptement en jaune, parce que l'acide hypoazotique mis en' liberté reste eu solution dans le liquide. Mais dès que l'acide est tiès-nffaibli par l'eau, il n'est plus altéré par la lumière. C'est ce qui arrive à l'eau-foi-le du commerce qui marque 26° à l'aréomètre, et à l'êaii-forte seconde qui ne marque que 20°.
Il se DQflle à l'eau en toutes pi'oporlions. Sa densité diminue avec la quantité d'eau, quoique le yolume du mélange soil moindre que celui des deux composants, La table suiianle , due à Thenard , montre le rapport qu'il y a entre la densité et les degrés de l'aréomètre :
TABLE DE LA RICHESSE DE l' ACIDE COMMERCIAL.
Densité de l'acide Degrés correspondants Acide anhydre sur
de l'aréomètre. 100 parties.
L'acide cesse de fiimer à l'air dès qu'il est môle à la moitié de son poids d'eau.
'action dei métalloVdei. — Formé d'éléments qui tiennent faible- P^^nt l'un à l'autre, l'acide azotique est décomposé sous les moindres '^fluences, el il cède très-aisément tout ou partie de son oxygène aux ^oi*ps combustibles sur lesquels orl le fait réagir. La plupart de ces corps ^^ décomposent, môme à. la température ordinaire, en s'oxygénant à ses ^^pens. Il se dégage alors ou de l'azote pur, ou des oxydes d'azote.
Qu'on fasse chauffer légèrement cet acide sur du chai'bon, du soufre '^^ du phosphore, une vive réaction se manifestera; il se produira de * ^cide carbonique, de l'acide sulfurique ou de l'acide phosphorique, ^^ des vapeurs rougeâtres d'acide hypoazotique.
^n charbon ardent qu'on laisse tomber dans l'acide fumant continue ^ brûler avec beaucoup de vivacité. Si l'on verse quelques gouttes du ^ôuae acide sur du charbon de bois pulvérisé ou sur du noir de fumée, *^ charbon devient incandescent en passant à l'état d'acide carbonique, *^n<iis que des vapeurs rutilantes apparaissent.
Quant à l'hydrogène, son action varie suivant les circonstances dans ^^scjuellea on <»père. Ainsi, lorsqu'on fait passer dans un tube rouge de ^^U de l'hydrogène et de l'acide azotique en vapeurs, on obtient de l'eau ^^ de l'azote.
Mais lorsque le premier est à Vétat naissant, la réaction s'effectue à la lenipérature ordinaire, et, dans ce cas, l'hydrogène s'unissant à la fois ^^x deux éléments de l'acide, il en résulte de l'eau et de l'ammoniaque, ^insi que l'explique la légende suivante, dans laquelle l'acide figure ^^Hime s'il était anhydre, puisque l'eau qu'il contient ne prend pas P^rt à la réaction :
a vol. acide aïollqac
b vol. oxygène
i 10 Tol. hydrogène —
I 4 vol. (1(«1.
= 881 =J Yap
ammoniac \ d'eua.
C'esl ce qui arrive lorsqu'on introduit un peu d'acide azotique dans un appareil à gai hydrogène; presque immédialement le dégagemeot se ralentit, puis s'arrfite, et l'on trouve dans le flacon du suinte d'ammoniaque mélangé au sulfate de zinc.
On obtient les m<>mes résultats, d'après M. Kuhlinann, en faisant passer un courant d'hydrogène chargé de vapeurs nitriques sur de la mousse de platine légèrement chaude. L'hydrogène sortant du flacon A {fig. 167), traverse une couche d'acide azotique concentré B, avant
Fg lt^ — Ac oa d« I h]rdr<^iiie
ir 1 a de uo qat en prés nce de U m
de se rendre dans le tube horizontal en verre C, qui contient la mousse de platine maintenue chaude à l'aide d'une lampe à esprit-de-vin. Bientôt il sort du tube un jet de vapeur d'eau forlement ammoniacale, comme on s'en assure en exposant a son contact un papier rouge de tournesol ; il bleuit aussitôt.
Dans cette curieuse expérience, la mousse de platine peut être remplacée par du peroxyde de fer anhydre, d'après M, Heisel.
Si l'on dirige un courant de gaz acjde sulfureux '1 travers de l'acidR
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aïoiique chaud {/!g. 168), il est changÉ en acide sulforique, et il se produit d'abondantes vapeui-s nililantes. Je reviendrai bientôt sur ce
ng. 11!. — ConTersioD dr l'acide luItuTf m eu acide Bulfurique.
'"îiît important en vous parlant de la fabrication industrielle de l'acide s*ilfurique.
Celle action oxygénante qu'eïette d'une manière' si générale l'acide lïotique, on l'utilise à chaque instant pour préparer une foule de «composés différents.
■Jbskbb- — C'est surtout sous ce rapport qu'il est un agent précieux dans les laboratoires et les ateliers, pour attaquer, dissoudre ou siniplement décaper les métaux, faire l'essai des monnaies, opérer l'aillnage de l'or et du platine, pour 1& gr»Ture sur cuivre et sur acier, la dorute lur laiton «t. autres métaux.
Les chsp^ers en fbnt usage pour dissoudre le meacure destiné au . sécrétagc des poils ; les artificiers, pour changea le coton en une poudre eicessivement combustible j les teinturiers et les imprimeurs de tissus, pour colorer les fonlards de soie en jaune oa en oroage, pour teindre les lisières de draps en pièces.
La rabrication de l'acide sulfurique, de l'acide oxalique, du précipité rouge, celle des amorces fulminantes, l'essai des huiles, etc., en consomment encore énormément. On estime à près de 6 millions de kilogrammes la quantité d'acide azotique que l'industrie française demande annuellement ù nos fabriques de produits chimiques.
dâtre il a une odeur très-forte, insupportable, et il répand d'abondantes vapeurs rougeâtres ou rutilantes, qui sont excessivement délétères et produisent très-promptement une inflammation mortelle des poumons. On a de nombreux exemples de morts occasionnées par l'inhalation de ces redoutables vapeurs, notamment dans les laboratoires et les fabriques de produits chimiques.
L'acide liquide est éminemment volatil, puisqu'il bout à -{- 22 degrés.
Il agit encore pluî vivement que l'acide azotique sur les tissus animaux, les corps combustibles simples et composés, auxquels il cède tout ou partie de son oxygène.
L'eau le décompose et le convertit en acide azotique qui se dissout, et en bioxyde d'azote qui se dégage, mais qui, au contact de l'air, se change en vapeurs rutilantes.
En se dissolvant dans l'acide azotique, il le colore successivement en bleu clair, vert d'émeraude, jaune foncé ou brun. En versant de l'eau dans ces liqueurs différemment colorées, il se dégage beaucoup de bioxyde d'azote, et elles se décolorent en passant par des nuances intermédiaires, depuis le brun jusqu'au bleu clair.
L'acide hypoazoliqué précipite instantanément le soufre de l'acidç sulfhydriquô, et son action dans ce cas est si prononcée, que de trèspetites quantitéd de ce gaz dissoutes dans l'eau sont rendues manifestes, comme vous allez en être témoins, par le trouble laiteux qu'il y occasionne.
Le môme acide ne peut s'unir aux bases ; en contact avec elles, il stedédouble en acide azoteux et en acide azotique; d'où l'on a conclu qu^fe c'est un composé mixte àe ces deux acides; voilà pourquoi plusieurs chimistes l'appellent acide nitroso-nitrique ou azoto-azotique ; d'autres le nomment hypoazotide et gaz nitreux.
Dans 8 volumes de ce composé, contenant 4 volumes d'azote et 8 volumes d'oxygène, il y a les éléments de :
2 volumes d'acide azotique = 2 vol. azote + 5 vol . oxygène. 2 volume d*acide azoteux = 2 vol. azote 4- 3 vol. oxygène.
Soit 4 vol. azote + 8 vol. oxygène.
On ignore à qui l'on doit rapporter sa découverte. Glauber le désignaiit déjà en 1674 sous le nom d'esprit de nilre rouge. Scheele le premier, en 1774, démontra enquoi.il diffère de l'acide azotique. O n'est toutefois qu'en 1816 que ses propriétés et sa composition furent bien déterminées par Gay-Lussac et Dulong. €'est également en 181^ que Gay-Lussac découvrit l'acide azoteux qu'il nomma act(l6 pemUreux^ L'acide hypoazotique, comme vous le verrez bientôt, joue un t(À& important dans la fabrication de l'acide sulfurique, puisque c'est l»i qui suroxygène l'acide sulfureux dans les chambres de plomb.
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Voici la composition en poids des deux acides de l'azote dont il vient d'être question :
Acide azoteux. Acide hypoazotique.
Azote 36,84 30,44
Oxygène 63,16 69,56
De» oxyde» d'azote*
Les deux oxydes de Tazote sont gazeux. Aucun d'eux n'existe dans 'a nature. Ils possèdent des propriétés extrêmement remarquables. Leur découverte date de i772 ; elle est due à Haies et à Priestley, Voici leur composition en poids et en volumes :
PrOTOXTDB d'AZOTE BlOXYDB D'AZOTE
En volumes en poids. En volumes en poids.
Azote 2 63,67 2 46,67
Oxygène. .1 36,33 2 53,33
• l*' Le pratoxyde d''azote est un gaz incolore et inodore, d'une sa- "^our légèrement sucrée qu'il communique à l'eau dans laquelle on le dissout ; celle-ci peut en prendre, à la température et à la pression ordinaires, un volume égal au sien,
n n'a aucune action sur les couleurs végétales. Il est plus lourd ^Xie l'air, puisque sa densité est représentée par 1,52; un litre de ce ^nz pèse i «*, 975.
Ce n'est pas un gaz permanent, puisque Faraday l'a liquéfié, en 1823, ^ la température de 0*^ sous une pression de 30 atmosphères; plus tard Onôme il l'a solidifié en le soumettant concurremment à un froid intense et à une pression deiO atmosphères. Le protoxyde d'azote liquéfié produit, par son évaporation dans l'air, un froid des plus intenses ; a.ussi congèle-t-il immédiatement l'eau et le mercure.
A l'état gazeux, il possède, comme l'oxygène, la propriété d'entretenir la combustion; il peut môme, conmie ce dernier, rallumer une bougie qui conserve dans sa mèche quelques points en ignition' ifig. 17i).
Un charbon incandescent, le phosphore enflammé, y brûlent avec plus d'éclat que dans l'air ordinaire {fig. 172). Il se forme de l'acide carbonique ou phosphorique, et l'azote devient libre. Le soufre exige \ine plus haute température pour continuer sa combustion. Enfin un mélange à volumes égaux d'hydrogène et de protoxyde d'azote détone par l'approche d'un corps enfiammé.
Hais ce qui le caractérise surtout, c'est son action sur l'économie animale. Les petits animaux qu'on ploage dans son atmosphère ne
donnent de signei de malaise qu'au bout d'un certain temps; ald ik exécutent beaucoup de mouvements et tombent asphyxiés (/ig. ^T z
Ses elTcts sur l'homme sont très-variés. Suivant sir H. Davy, qui '« premier, en iVHS), a respiré ce gaz, on éprouve, après la première iCM «piration, une sorte de vertige qui diminue à mesure qu'on l'absort» en plus grande quantité. On sent une légère pression aux muscles, i-^" chatouillement aux extrémités, un fi-émissement très-agréable, pirC-^' culièrement dans la poitrine; en un mot, une espèce d'ivresse ii*-" dure une ou deux minutes. Vers la fin de la respiration, l'agitaticy" augmente, les facultés du pouvoir musculaire s'exaltent; on éprou'^''^
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nne propension irrésistible au mouvemeut. Ces effets cessent dè& qu'on arrâte l'inspiration àa gaz, et en moins de dix minutes on est entièrement rétabli.
Les expériences de Davy eurent un grand retentissement en Angleterre et en France, où le proloxjde d'azote reçut les noms de gai Uilaratit, gaz dit paradis. Le célèbre chimiste anglab fit la remarque curieuse que ce gaz abolit la douleur physique, et il en tira cette conséquence qu'on pourrait l'employer probablement avec avantage dans les opérations chirurgicales ; c'est ce qu'a parfaitement démontré, en t844, un dentiste américain, Horace Wels, de Hartford. H est constant qu'avant de produire l'asphyxie qui conduit à la mort, le protoxjde d'azote détermine tous les symplOmea de l'ivresse et l'insensibilité des muscles, absolument comme la vapeur d'éther et celle du chloroforme, si employées de nos jouis pour provoquer l'ancsthéBie sub les malades qu'on veut opérer.
Lorsque le g'az est impur, il devient la cause de sensations douloureuses, d'accidents graves; c'est là ce qui explique les résultais contradictoires signalés par divers chimbtes. Il se peut aussi que la constitution des individus ait une certaine influence sur les effets produits (1).
Pr£p*r*tloii. — On obtient facilement ce gaz par le procédé que Berthollet a indiqué et qui consiste à décomposer par la chaleur
l'azotate d'ammoniaque. On opère sur 40àS0 grammes de sel cristallisé qu'on introduit dans une petite cornue de verre à laquelle on adapte
(1) On dit que sir Dsvy, qui est mort k Genève ï l'ige de SO ans, ^sait un usage continuel de protoxyde d'azote pour se procurer une eialtation passagèi'e, «t on attribue mËme sa fin prématurée à l'abus qu'il en faisait.
un tube propre à conduire le gaz sous des cloches pleines de mercure {fig. 174), On élève lentement la température et on la maintient entre 120 à 150°; le sel fond dans son eau de cristallisation, se boursoufle et se décompose en eau et en protoxyde d'azote; on continue Taction du Feu jusqu'à ce qu'il ne reste plus rien dans la cornue.
Voici comment on peut expliquer cette réaction remarquable que provoque la chaleur entre les éléments de l'azotate d'amoioniaque :
L'ammoniaque, qui est unie à l'acide azotique, est un composé d'azote et d'hydrogène, comme je vous l'ai dit précédemment. Celui-ci s'empare d'une certaine quantité de l'oxygène de l'acide pour former de l'eau, tandis que son azote, en se réunissant avec l'azote et le restant de l'oxygène de l'acide décomposé, donne naissance au protoxyde d'azote que l'on recueille.
La légende suivante fait mieux comprendre cette théorie :
f 150 d'oxygène- / 250 d*oxygène = ;
/ 350 d'acide ) ) ( 1^0 d'oxygène-
azotique i \
' 100 d'azote —
Azotate ^ , / ^. j
d'ammo- =<■ .^protoxyde
:Eaa
aiaque.
100 d'azote-
l d'azote.
400 d'am-)
^ monlaque.
300 d'hydrogène-
L'acide sulfurique concentré, par suite de sa grande affinité pour l'eau, détermine absolument la môme transformation. Versé, en effet, en grande quantité sur ce sel, il le décompose : en eau qu'il retient^ et en protoxyde d'azote qui se dégage.
2*^ Le bioxyde d'azote, nommé souvent gca nitreuXy gaz rutilant, est: incolore et se distingue de tous les gaz connus par la manière dont il se comporte avec l'oxygène ou l'air. Dès qu'il a le contact de ces flui— des, il produit sulHtement des vapeurs rouges très-foncées d'une odeur suffocante^ qui sont dues à la formation instantanée d'acide hypoazotique. Voilà pourquoi ce gaz est irrespirable et si délétère; il absorbe l'oxygène de l'air contenu dans les voies aériennejs, et se transforme en acide hypoazotique qui tue.
Pour constater que c'est bien un composé acide qui se fbrme par le contact de l'oxygène et du bioxyde d'azote, il suffit de faire passer ces deux gaz dans une cloche contenant de l'eau colorée par la teinture de tournesol. Les vapeurs rutilantes ne tardent pas à disparaître en se dissolvant dans le liquide bleu qu'elles rougissent.
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On constate également que, pour cette transformation, le bioxyde d'azote exige la moitié de son volume d'oxygène.
La propriété d'absorber Toxygène, dont Jouit à un si haut degré le gaz dont je parle, Ta fait employer pendant longtemps pour l'analyse de Tair. Mais ce moyen présente quelques chances d'erreur, et on y a renoncé. Dressein a proposé de s'en servir pour reconnaître quand une eau naturelle est ou n'est pas aérée. On donne une légère teinte bleue à cette eau au moyen du tournesol, et on la met ensuite en contact avec le bioxyde d'azote. La teinte bleue passe au rouge lorsque l'eau renferme de l'air, puisque celui-ci convertit le gaz en acide hypoazotique. Mais ce procédé ne réussit pas toujours.
Le bioxyde d'azote n'a pu être liquéfié jusqu'ici. Il n'a par luimême aucune action sur les couleurs. Sa densité, 1,039, est à peine supérieure à celle de l'air; le litre pèse !«% 343. U ne peut entretenir la combustion des bougies; malgré cela, le phosphore enflammé et le charbon incandescent y brûlent avec presque autant d'éclat que dans l'oxygène, et cela est facile à comprendre : ces corps rouges de feu le décomposent et dès lors se trouvent entourés d'un mélange gazeux où l'oxygène est en plus grande quantité que dans l'air.
L'eau en dissout à peine le vingtième de son volume, maïs la solution de couperose (sulfate de protoxyde de fer) l'absorbe complètement en se colorant en brun foncé.
En présence de l'eau, le chlore le fait passer à l'état d'acide hypoazotique en formant de l'acide chlorhydrique, ce qui prouve que ce sont les deux principes de l'eau qui opèrent cette double transformation; c'est ce qu'on voit très-bien par la légende suivante :
2vol. de vapeur d'eau... = 2 vol. hydrogène 1 vol. oxygène.
2 vol. de chlore =^2 vol. chlore —
^ , ,• ^. , ^. . f 1 vol. oxygène.
.2 vol. do bioxyde d'azote. = ( j ^^,1^ azote.
4 vol.ac. chlorhydriq. -{- 2 vol. ac. hypoazotiq.
Tous les corps avides d'oxygène ramènent le bioxyde d'azote à l'état de protoxyde. C'est ce qui arrive surtout avec le sulfite de soude, l'hydrogène sulfuré, la limaille de fer humide, qu'on enferme dans une cloche pleine de ce gaz; au bout de huit ou dix jours, la réaction est terminée, à la. température ordinaire. C'est en agissant ainsi que Priestley, en i772, a été conduit à la découverte du protoxyde d'azote, qu'il liomma gaz nitrevx déphlogistiqué.
L'hydrogène, à une température peu élevée, lui enlève tout son oxygène et met l'azote en liberté. Le mélange des deux gaz à volumes égaux s'enflamme par l'approche d'une bougie allumée.
Mais sous l'iiifluence de la mousse de platine légèrement chaude, la réaction est 1out autre; l'hydrogène donne avec lui, comme d'ailleurs
avec 1ou8 les autres composés oxygénés de l'azote, de l'eau et de l'ammouiaque, ainsi qu'on le constate avec l'appareil suivant {fig. 175). Les deux gaz produits isolément dans lea flacons A et C, paesenl
dc^lUnc,
d'abord dans des vases desséchants BD, se mâlent daag la petite allonge E et pénètrent dans le tube de verre H contenant la mousse de platine et entouré de charbons au mo^en de la grille FG.
La réaction s'établît entre 4 volumes de bioxjde et 10 volumes, d'hjdrt^^ne, ce qui donne 4 volumes de vapeur d'eau et 4 volumes de. gaz ammoniacal, ainsi que le montre la légende ci-après :
4 toi. hydrogène — '
« ïol, hydrogène:
Pr^paratloM. — On obtient aisément le bioiyde d'aiole par la réaction de l'acide atotîqne sut la plupart des mélani. On choisil de préférence, par économie, le cuivre réduit en limaille ou en copeani.Oo en intn)duît40 ou 30 grammes dans un flacon A (fy. 176) avec èntiron 100 grammes d'acide aïolïqne ëtendn de 2 fois son volume d'ean. Aussitôt une réactian tite-vive se produit. Le liqnide s'échauffe beancoup, se colore en vert, bout tumaltueusement, et nne grande qualité de bioxyde d'aiote se dégage, enlratoanl avec loi de l'acide aiotiqne et de l'acide hjpoaiotiqae. On le dépooiDe de ces denien en le
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Taisant passer à Iraven l'eau du flacon 0, au fond duquel it 7 a uno certaine quantité de copeaux de cuivre. On laisse perdre les premières poitions et on recueille les suivantes dans des cloches pleines d'eau,
ou mieux de mercure. Après la réaction, le liquide du flacon A a une couleur bleue. Il renrerme de l'azotate' de cuivre. Voici comment on peut expliquer la formation de ce sel et du bioxyde d'azole, produits essentiels de l'opération.
L'acide azotique, en contact avec le cuivre, est aussitôt décomposé par lui ; il lui cède une partie de son oxygène et se trouve ramené à l'état de bioxyde d'azote. Hab tout l'acide employé n'éprouve pas cet effet : ce qui n'est pas décomposé se combine avec l'oxyde de cuivre formé et donne alors naissance au sel bleu qui reste en solution dans l'eau. Comme il y a de l'ur dans l'appareil, il se produit d'abord des vapeurs rutilantes, mais en passant dans l'eau du flacon laveur D, le bioxyde impur 7 trouvant des copeaux de cuivre ae dépouille des acides azotique et hypoazolique qu'il entraînait avec lui.
La légende suivante explique la réaction principale:
Cui^TC métallique ,
_L j Oxyde de cuivre-
1" portion Acide azotique j
/ Oxjgène
Acide ) ! (Bioiyde d'azote
azotique ) '.
I Azotate
( de cuivre.
2* portion . Acide azotique
Lorsque la réaction se ralentit, on la ranime par une nouvelle addition d'acide azotique. Il faut éviter que la température s'élève trop, autrement il se produirait plus ou moins de protoxyde d'azote ; il est donc utile de placer à l'avance le flacon A dans une terrine à moitié remplie d'eau froide.
En remplaçant le cuivre par le mercure, on n'a pas à craindre qu'il se produise du protoxyde d'azote^ puisque l'action est beaucoup moins vive.
II. — COMPOSÉS NON OXYGÉNÉS DE {.' AZOTE
De tous les composés non oxygénés de l'azote, le plus important, sans contredit, et le seul dont je puisse vous parler en ce moment, c'est celui qui résulte de l'union de ce métalloïde avec l'hydrogène. On le désigne vulgairement sous le nom d'alcali volatil ou d'ammoniaque. Les chimistes l'appellent azotcre d'hydrogène.
De rAzotnre d'hydro|^èae on Ammoniaque.
HUtorIqne. — Le nom vulgaire de ce composé binaire est dérivé du nom du sel ammoniac^ ou chlorhydrate d'ammoniaque, qu'on emploie pour l'obtenir et qui a pour étymologie celui d'Ammonie, contrée delà Libye, ainsi désignée dusable très-abondant qui la couvre, d'après le mot ammos des Grecs. C'est de là aussi qu'était tiré le nom de Jupiter Ammon, auquel on avait élevé un temple dans ce pays sablonneux.
Le sel ammoniac ou salmiac, que les Égyptiens, les Grecs et les Romains utilisaient dans plusieurs circonstances, existe dans l'urine de riiomme et dans les fientes des chameaux, des bœufs et en général de tous les animaux qui mangent des plantes maritimes ou salées. Depuis longues années, dans la basse Egypte, aux environs de Mansourah, où il n'ya pas de forêts, les fellahs recueillent soigneusement les excréments de leurs animaux domestiques, les font sécher en les appliquant
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à la. «urtace des murs, et les brûlent ensuite duus leurs foyure, & défaut d'autres matiâres combustible s. La suie qui en provient et dans laquelle s'est rassemblée la presque totalité du sel ammoniac conicna dans les fientes, est vendue au Caire, où plusieurs ateliers s'occupent de sou traitement. LA, on l'introduit dans de larges bouteilles de verre ou m-tras (fig. 177) de près d'un demi-mètre de diamètre, terminéspar un col de quelques centLmëti'es de hauteur ; on les remplit jusqu'A quatre doigla de leur col.
Ces malras sont ensuite placés sur une espèce do four où ils peuvent être chauffés forlemEut. Ou donne le feu par degrés pendant 72 heures. Le sel ammoniac se subhme vers lesecondJourets'alEacheàla partie sup^neure des vases.
L'appareil étant bien refroidi, on caste ceux-ci, et on en relire des pains de sel qui font un peu moins du tiers de la suie ainsi chauffée. f,,j ,77. — Hitm de lubiimiiion pour k cl
Ces pains, moulés sur les immoniBc.
matras, sont chargés de suie
ou d'une huile empjreumalique (I) charbonneuse. C'est sous celto forme semiorbiculaire que, jusqu'au commencement de ce siècle, tout le sel ammoniac, consommé en Europe par les élameurs et les fondeurs de métaux, par les teinturiers, les médecins et les .chimistes, venait du Caire.
Ce n'est que depuis 1719 qu'on connaît le procédé suivi pour son extraction ; les détails eu furent donnés à l'Académie des Sciences par Le Mi^re, alors consul de France uu Caire.
C'est de ce sel que Priestle]' (3) i-ctira pour la première fois Tammo-
{Il Empyremnatique, c'ost-i-dirc ayant l'odeur d'ompyremne. Les anciens cliiaiistes ont donné co nom ï l'oduur r|u'Gihalciit les oiatières huileuses fortement chauffées et à demi décomposées.
B PriesUcy, qu'il est temps de dire quelques ^t, de tous les chimistes du dix-huitième siëj gai, et c'est à lui qu'on doit l'invention des étudier ces lluides élastique». Il est, pour pneumatique. Mais, ne «'occupant que d'ei- Bo bornant ï enre^strer des faits, il s laissù mérite de les grouper et d'en r.iire iùUir U chimistes de son époque, n'admettant > que tout progressait
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niaque ft l'état de pureté, en le faisant chaulTer avec de la cbaux vive. II dëiigna le produit de celle rêactioD sous le nom d'atr alcalin, et il en essaya l'aclion sur un grand nombre de sub^ances. Le procédé du chimiste anglais est encore celui que l'on suit dans les laboratoires
Pr«pBrBUo>. — On fait un mélange à parties égales de chaux vive et de sel ammoniac (chlorhydrate d'ammoniaque), tous deux en poudre; on l'introduit rapidement dans un ballon eu verre A {fig. (78), qu'on
Fig. m.
achËvc de remplir de petits fragments de cbaux caustique destinés i dessécher le gaz. On adapte au ballon un tube recourbé qu'on met en communication avec la partie inféiieurc d'une épioUYctte à dessiccation B remplie de cbaux vive en Tragmenls ou de potasse fondue. I.e gat arrive ainû très-sec dans des cloches pleines de mercure C, qu'onaesi soin de bien sécher ù l'avance.
On chauffe légèrement. Déjà, d la température ordinaire, le g»! ammoniac se dégage du mélange. On ne doit le recueillir sous les clo-
ftutour de lui, et il l'esla Bdële !i la ttiéorie du pliloglstiquo, après que toute l'Europe savante eut élé converlio aux idi'ca de I.avoisier. Cet lioinmo singulierné à Fieldliead, près de Lecds, daiia lo f orksliirc, le 30 mars 1733, se voua i la carrière ecclésiastique, où il se Bt remaniuer par une exaltation irréflécliiu ijul lui suscita de nombreux ennemis. Ce n'est qu'il l'&ge do trente-doux ans qu'il di-buta dans \ei sciences ; ses découvertes chimiques curent Heu de I76T i ITSO. Lancé plus tard dans les discussions théotogiquos et politiques, il prolessi des principes qui lo firent regarder, en France, comme «n ardent républicain ; aussi, lors do la révolution do ITS!), on lui décerna le titre de citoyen français, et le département de l'Orne le choisit pour son député iTAsseniblée constituante. Signalé en Angleterre comme un novateur, comme im brouillon dangereux, on brûla sa maison, on dévasta son cabijiet et sa biblioi herbue. Il fut contraint de 80 retirer cr Amérique, et il fitla s'établir k Horlliumberland, où il passa tranquillement le reste de ses jours. Il mourut on I80i, empoisonné dans un repjs avec tout? sa famille par une méprise dont on na s'est jamais rendu compte.
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ches que lorsqu'il est entièrement absorbable par l'eau. — De oO grammes de sel ammoniac, on obtient plusieurs litres de gaz pur. I/opéralion est terminée, lorsque le tube de dégagement s'échauffe beaucoup; c'est un signe qu'il ne passe plus que de la vapeur d'eau.
Le résidu se compose de chlorure de calcium, de chaux en excc-s, le tout fortement humecté d'eau. Il faut concevoir, d'après cela, que dès que le mélange de chaux et de sel ammoniac est opéré, la première de ces substances expulse le gaz ammoniac qui sature l'acide chlorhydrique, et réagit ensuite sur ce dernier de manière à produire de l'eau et du chlorure de calcium.
Voici la légende de cette théorie si simple :
Ammoniaque-
ammoniac, j \ Chlore-
Acide ) _ \
chlorhydrique }')
' Hydrogène
_, I Chlorure
— bau. — j jJq calcium
Oxygène- Chaux =1
Calcium-
Longlemps avant Priestley, Boyle et Kunckel, dans le dix-septième siècle, avaient constaté le dégagement d'un fluide élastique d'une odeur pénétrante, par la réaction de la chaux vive sur le sel ammoniac; mais, faute d'appareils convenables, ils ne surent pas le recueillir et l'étudier.
Composlifon. — Les anciens ne connurent point l'ammoniaque à l'état de liberté. Ce que les chimistes arabes appelaient alcali volati'j esprit de sel ammonific, est le carbonate d'ammoniaque des moderne?. On lui donnait aussi les noms d'esprit d'urine^ d'esjril de corne de cerf, parce qu'alors on l'obtenait de ces matières animales. C'est Black qui sut le premier établir la distinction entre ce sel et l'ammoniaque caustique (1).
(1) Joseph Black, né en 1728 à Bordeaux, de parents écossais, étudia la mtdecine sous le célèbre Cullen, qu'il remplaça à Glasgow en 1756 et à Edimbourg en 1765. D s'occupa principalement de chimie^ et son enseignement brillant propagea le goût de cette science dans la Grande-Bretagne. L'Académie des Sciences de Paris le nomma membre étranger. On lui doit deux découvertes capitale?, Tune sur la nature des alcalis carbonates et des alcalis caustiques, l'autre sur la chaleur latente. Il détermina aussi la nature de la magnésie. Ses Leçons de c/.*:mie parurent à Edimbourg en 1803. Fourcroy appelait Black le Nestor de ta té'
Quant à la composition chimique du gaz ainmoniac, elle fut entrevue par Scliecle, qui sut y découvrir de l'hydrogène et de Tazote; mais ce sont les deux Berthollel, père et fils, qui, en i78o, constatèrent que ces éléments y entrent dans les rapports de 3 volumes du premier et de i volume du second condensés en 2 volumes, ce qui a été confirmé par toutes les analyses subséquentes.
Sur iOO parties en poids, cet azoture d'hydrogène renferme :
Azote 82,36
Hydrogène 17,64
Produclion coniitaiite de l'ammoniaque dans la nature. —
I.e gaz ammoniac se forme à chaque instant autour de nous et se dégage dans l'atmosphère, soit libre, soit combiné aux acides carbonique cl sulfhydrique. En effet, c'est un des produits constants de ladéèomposilion spontanée des matières organiques, et notamment des matières animales qui admettent de l'azote au nombre de leui-s éléments. De là, son dégagement, pour ainsi dire, permanent dans les fosses d'aisances, les charniers remplis d'immondices, leç tas de fumier, les cimetières, etc.
Ces mtlmes matières soumises à l'action de la chaleur ou à celle non moins puissante delà chaux, de la soude, etc., en fournissent encore. De même, pendant la combustion de la houille, les fumées sont plus ou moins ammoniacales.
Dans les pays volcaniques, on remarque parfois des dégagements de carbonate d'ammoniaque, ainsi que cela a lieu, près du lac d'A^ gnano, non loin de la Grottc-du Chien (1), et dans les fumerolles de l'Etna, en mélange avec le sel ammoniac.
voiidion chimique. Ce qui peut ajouter à sa gloirj, c'est d'avoir M le maître de l'illustre James Watt.
(1) Près de la solfatare de Pozzuolo, à peu de distance de la Grotte-du-Chie;i, et au pied d'un petit tertre remarquable ])ar sa belle végétation, il y a une grotte dont la découverte ne remonte qu'à une trentaine d'années, et qui offre un dégagement permanent de carbonate d'ammoniaque ; aussi est-elle connue dans le pays sous le nom de grotte cVamtnoniaque. Sa découverte est due au hasard. Dans l'intérieur, elle a l'aspect d'une fosse à peu près carrée, do 1 mètre de profondeur, que recouvre une voûte en maçonnerie, haute de 3 mètres environ. En entrant, on ne distinguo rien qui annonce la présence du gaz ; celui-ci se trouve à la partie inférieure, malgré sa légèreté. Il n'y a aucun danger à se plonger la tète dans la couche du gaz, pourvu que l'on ne respire pas, sans quoi on risquerait d'être suffoqué. Les animaux qu'on introduit dans la cavité périssent en 1 ou 2 minutes. On attribue dans le pays une grande vertu à cette grotte pour faire cesser les douleurs, l'engourdissement, la paralysie des membres et les amauroses ou paralysies de l'œil.
(iCtte source d'ammoniaque doit évidemment son origine aux feux souterrains qui agitent encore le sol de toute la contrée environnante, où l'on rencontre à chaque pas des dégagements d'addo carbonique, dos fumerolles^ des eaux ther-
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L'ammoniaque se forme encore, par suite de la décomposition de l'eau, pendant l'oxydation du fer et de quelques autres métaux au contact de l'air humide ; aussi la rouille chauffée doucement dans un tube de verre avec un peu de soude ou de chaux caustique {fig, n9,\ fournit-elle des vapeurs qui ramènent au bleu un papier de tournesol rouge qu'on place à l'ouverture supérieure du tube à calcination.
Plusieurs plantes, surtout les fleurs, exhalent de l'ammoniaque, dans le cours de la végétation. Les expériences faites en 1844 par WM. Calvert et Ferrand tendent à prouver qu'il y a toujours de l'ammoniaque à l'état de gaz dans le tissu des plantes.
Enfin la respiration des Fig. 179.— Calcination de la rouille pour en expulser
hommes et des animaux est l'ammonjaque.
encore une source de production, puisque deux professeui's de Rome, MM. Viale et Latini, ont toujours trouvé ce gaz dans l'air expiré des poumons. D'après leurs recherches, le produit net en ammoniaque de la respiration d'un homme sain serait :
En une heure 0»',3195
En 2i heures ; 7 ,6680
En un an 278 ,5044
Dans une ville de 160,000 habitants, pendant un an 44,560 kilogr.
Il n'est donc pas étonnant qu'il y ait constamment de l'ammoniaque dans l'air atmosphérique, et que les eaux pluviales, ainsi que la neige, en renferment de petites quantités, comme M. Liebig l'a constaté. Il est remarquable que l'ammoniaque contenue dans les eaux de neige et de pluie présente une odeur prononcée de sueur et d'excréments d'animaux, ce qui dénote clairement qu'elle provient des exhalaisons
maies et dfîs sublimations de soufre, de sel ammoniac. Tout k côté de la grotte, il y a les fameuses étuves de Saint-Germain, incrustées d'efflorescences ammoniacales. Le 29 septembre 1538, une montagne voisine poussa en une seule nuit et d'un seul jet, sur l'emplacement d'un volcan, soulevant un lac, le Styx, qui en couronna la cime. Cette montagne, que son apparition spontanée fit nommer le Monte-Nuovo^ combla le port Jules et engloutit le village de Tripergole. C'est pour cette raison que les anciens avaient placé dans cette localité, tourmentée par les phénomènes volcaniques, l'entrée des Enfers.
animales qui sortent de ces amas de matières organiques et d'immondices qui se putréfient partout au contact de Tair. C'est à l'état de cart)onate que l'ammoniaque existe habituellement dans l'air ; mais, dans les pluies d'orage, elle y est à l'état d'azotate, ainsi que Théodore de Saussure l'a reconnu le premier dès 1804. D'après M. Frésénius, il y aurait :
En ammoniaque. Eu carbonate d'amiiio- Ea ammoniaque , par niaque, par
1000 kilogr. d'air, par 1000 kiiogr. d'air, mètre cube d'air.
Dans l'air du jour 0»',098 0«',?83 0»%012
— de la nuit. . 0 ,169 0 ,474 0 ,020
En moyenne 0,133- 0,379 0,017
D'autres chimistes ont trouvé des quantités un peu plus fortes, mais 1res- variables entre elles. Si Ton admet, avec M. Marchand, que l'atmosphère pèse 5,263,623,000,000,000,000 de kiiogr., et qu'on suppose que sa composition soit partout identique, il résulterait des expériences de M. Frésénius que l'air contiendrait, en moyenne, 4,079,042 kiiogr. d'ammoniaque.
Cette quantité, toute faible qu'elle soit, serait plus que suffisante, d'après M. Liebig, pour approvisionner d'azote les milliers de millions d'hommes et d'animaux qui vivent à la surface du globe.
Recherche de l'ammoniiique dan» les eaux de pluie. — Ce n'est pas dans l'air qu'il faut rechercher l'ammoniaque, parce que la quantité de celle-ci en est presque nulle pour \ mètre cube, mais bien dans l'eau des pluies et des neiges, puisqu'il est évident que les eaux pluviales, en traversant l'atmosphère, doivent entraîner a\ec elles tous les composés ammoniacaux qui s'y rencontrent. On peut s'en assurer d'une manière bien simple. Il suffit d'é vaporer. presque à siccité de l'eau de pluie récemment tombée, après y avoir ajouté un peu d'acide sulfurique ou chlorhydrique. Ces acides, en se combinant avec l'ammoniaque, la priveut de sa volatilité ; le r«'îsidu contient alors du sulfate ou du chlorhydrate d'ammoniaque, que l'on reconnaît à l'odeur pénétrante qu'il dégage quand on le cliaulTe avec un peu de chaux dans un tube pareil A eelui qui m'a servi à calciner la rouille.
En 1851, M. Barrai a déterminé avec soin les proportions de l'acide azotique et de l'ammoniaque dans les eaux de pluie de tous les mois de l'année. Il a trouvé, en moyenne, t98',09 d'acide azolique, et 3«',fil d'ammoniaque par mètre cube d'eau tombée à Paris dans Iqs six derniers mois de 1851.
Il suit, d'après cela, que dans cette nériodo, la surface d'un hectare de terrain aurait reçu
Sli^'^SS d'acide azotique et 7 ,G7 d'ammoniaque.
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Des analyses subséquentes, fuites k Paris et en AIbbco par M. BousiiDgauU, à Lyon par Bineau, à Caen par H. 1. Pierre, à Marseille par M. UartiD, & Nantes par M. Bobierre, àIaSaulsaie(Aii))par B. Pouiiau, démoDlrent la présence constante de ces deux composés dans les eaux de pluie, mais dans des proportions tantôt plus Tortes, tantôt plus faibles que celles trouvées par M. Barrai, ce qui ne doit pas surprendre, puisque les causes de production de l'acide azotique et de l'ammoniaque doivent varier dans chaque localilé et A. chaque momeni. Les rosées sont beaucoup plus riches en ammoniaque que les neiges et les eaux pluviales, aussi Bineau porte à 29 kilogr. celle qu'elles fournissent à un hectiLre de terrain. Les brouillards sont encore plus chargés de cet alcali, d'apri^s M. Bousaingault.
Le mfme chimiste a constaté que les eaux des soui'ces, des rivières, des fleuves, en contiennent de 9 à 72 centièmes de milligramme parlilrc.
Fig. HO. — Appareil de M. Baitulngiull
Pour faciliter la recherche de l'ammoniaque dans les eaux pluviales
et lerreslres, il a imaginé, en 1853, un mode de dosage rapide et trèsexact, qui repose sur ce fait que :
Quand on distille de l'eau renfermant une très-faible proportion d'alcali volatil, celui-ci se retrouve en totalité dans les premiers produits de la dislillation.
L'appareil de M. Roussingault consiste en un ballon de 2 litres de dapacité A {fig. 180), placé sur un fourneau. Le bouchon qui le ferme est traversé de deux tubes ; l'un, 6, est droit et pénètre jusqu'au fond du ballon; il sert à introduire l'eau à distiller (1 litre) ; l'autre tube c, recourbé, conduit la vapeur dans un réfrigérant d dont le serpentin et le manchon sont en verre ; le liquide que cette vapeur fournit par sa condensation est recueilli dans un petit matras jaugé h. Tous les bouchons de cet appareil sont bien assujettis et lûtes ou cachetés avec soin.
L'eau est introduite dans le ballon au moyen d'un petit entonnoir; lorsque les huit dixièmes y ont été versés, on y fait couler, par le mOme moyen, un lait de magnésie caustique fait avec 25 à 30 grammes de cet alcali et i 00 grammes d'eau distillée ; puis on ajoute le reste de l'eau à distiller, et l'on bouche l'orifice du tube 6. On procède alors à la distillation en conduisant le feu de manière que l'ébullition soit assez folie et bien soutenue.
Toute l'ammoniaque, mise en .liberté par la magnésie, se retrouve en totalité dans les premiers produits de la distillation. On arrête celle-ci lorsqu'on a recueilli dans le matras le cinquième de l'eau mise dans le ballon.
C'est dans ce petit volume de liquide qu'on dose l'ammoniaque au moyen d'un acide sulfurique titré, comme je vous l'apprendrai plus tard.
Puisque, ainsi que je viens de le démontrer, il y a toujours des sels ammoniacaux, carbonate et azotate, dans les eaux de pluie, il est clair pue celles-ci transmettent ces sels anmioniacaux à la terre, et qu'ainsi cette dernière acquiert les agents les plus eflicaces de la végétation, car tout semble prouver que les plantes puisent leur azote dans la terre et l'absorbent par les racines sous forme d*ammoniaque. — Les sels ammoniacaux, apportés par les pluies, sont en grande partie soustraits À Tévaporation, grâce à la porosité des matières minérales et des détritus organiques dos sols, qui ont ainsi la faculté de condenser les gaz et même les sels dissous.
lleclierclie 4e l'afliaà«nla%«e 4m»a les terres mr»Ues. '— La présence de l'ammoniaque dans une terre est facile à constater. On ou a fait chaufTor I gramme réduit en poudre avec quelques grammes do magnésie caustique, dans un tube d'essai muni d'un tube recourbé dont la longue branche plonge dans un verre contenant une solution dNi50f«tt* deproUvryde ife ««retire {fig. <8!). Cette liqueur se trouble et douuo un précipité gris uoirùtre d autant plus prononcé que la terre rtMïformo plus do sois ammouiacaux.
Awtree eels Mnme»t«c««z Mmt«rels* — On trouve encore, dans la
DE I, AMMONIAQUE
nature, plusieurs sels ammoniacaux, tels que le chlorhydrate, le sulfate lephospliate. Ce dernier est en dissolution dan s les liquides de l'économie animale ; les deux premiers existent aux «nvirons des volcans et dans les houillères embrasées, telles que celles de Sa int- Etienne, de Du ttweiler do (ïlan, de Ncw-Castlc, etc. Le Vésuïc, l'Etna, la bouche ignivome dé Lipari, ainsi qu'un lolcan eucotc en activité, à proximité de Ho-Tcheou
Fff. isi,
on Tartarie, en dégagent de temps à autre des quantités assez considérables.
Ckbm* (éHir*!*! de iMprodaetloa artlflelellc d« l'aïunoala- ^De. — Les circonstances dans lesquelles l'ammoniaque se produit artiOciellemenl, entre les mains de l'homme, sont nombreuses, et l'on peut dire, d'une manière générale, que toutes les fois que les matiËres organiques éprouvent un changement d'équilibre dans leur csnstitulion, soit par l'application de la chaleur, soit par la réaction non moins puissante desalcalis; que toutes les Tois que l'hydrogène se rencontre, à l'état naissant, en présence de l'azote, il se produit une plus ou moins grande quantité d'ammoniaque qui se dégage libre ou unie à des acides volatils.
Les arts ont su tirer parti, depuis longtemps, grâce au pharmacien français Baume, de la facilité avec laquelle l'ammoniaque se crée dans ces différents cas. Je vous en parlerai plus tard.
SUITE DES COMPOSÉS DE L'AZOTE. — FABRICATION
Sommaire. — Propriétés caractéristiques du gaz ammoniac, — Fabrication de la glace. — De l'ammoniaque liquide ou alcali volatil, — Ses nombreux emplois dans les arts ; fabrication des fausses perles. — Du carbonate d'ammoniaque. — Appendice a l'histoire des acides du soufre et de l'azote. — Historique de la fabrication de l'acide sulfurique. — Procédé actuel. — Chambres de plomb. — Concentration de l'acide produit dans les chambres. — Impureté de l'acide commercial. — Sa purification.
Solte de Pétoile de PAzoiare d'bydro|pène.
Pour terminer l'étude de l'azoture d'hydrogène, il me reste à vous faire connaître ses caractères distinctifs à l'état de pureté et les nombreux services qu'il rend dans les laboratoires, dans l'industrie, dans l'économie domestique.
Propriétés caractéristiques. — A la température ordinaire, c'est un gaz incolore, pourvu d'une saveur acre et caustique, d'une odeur particulière, vive et pénétrante, qui irrite le nez et provoque le larmoiement. On ne peut donc le respirer sans danger. Aux plus petites doses, il est éminemment délétère. Le professeur Percy rapporte l'histoire du fils d'un pharmacien, qui périt, quoique secouru presque aussitôt, victime de la fracture d'un flacon plein d'ammoniaque dissoute dans l'eau. Nysten a vu un jeune médecin épileptique, sur le visage duquel des personnes ignorantes répandirent de ce même liquide, périr deux jours après, avec tous les symptômes du croup.
C'est ce gaz qui produit les ophthalmies, souvent très-considérables, dont sont affectés les vidangeurs, sans cesse exposés aux émanations ammoniacales qui sortent des fosses d'aisances.
Sa solution aqueuse, appliquée sur la peau, y détermine promptement une rubéfaction qui est suivie d'ampoules et d'une cautérisation profonde. Aussi les médecins l'emploient à chaque instant, soit pour remplacer les vésicatoircs, soit pour cautériser les blessures faites par des animaux venimeux, tels que les vipères, les guêpes, les abeilles, les chiens enragés, etc. (1). Son action sur les membranes olfactives
(I) En Amérique, les morsures des serpents venimeux sont regardés aujourd'hui comme des accidents très-légers, depuis qu'on connaît les bons effets de Tammoniaque. QueUiues lavages avec ce li uide font disparaître toutes les traces de la blessure et ne laissent aucune crainte pour les suites.
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'est également mise à profil pour rappeler à la lie les personnes asphyxiées ou tombées en syncope. Dans ce cas, il faut n'employer que le bouchon d'un flacon humecté d'ammoniaque, et ne l'approcher des narines que pendant un temps Tort couri, car il pourrait en résulter de graves accidents.
1,6 gaz ammoniac agit sur les couleurs végétales à la manière des oxydes, et surtout de la potasse. Il verdit le sirop de violettes, ramène au bleu le tournesol rougi par les acides. Qu'on expose un bouquet do violettes .au-dessus d'un vase d'où s'échappe ce gaz, en quelques minutes les fleura prendront une belle couleur verte.
Il est bien plus léger que l'air, puisqu'il ne pèse que D,S96. Le décimètre cube pèse 0»',770.
L.I«D£raetloB du ir«x animaiilae. — Ce n'est point un gaz permanent. On savait déjà, depuis longtemps, qu'il est liquéfié par un Iroid de— tfilorsqu'en tS23, Faraday parvint au mCme résultat en le soumettant à une pression de 6 atmosphères 1/2, à la température de + 10°. Il constata plus tard qu'en exposant ce gaz liquéfié à une évaporation rapide dans le vide, on obtient une masse blanche, translucide, n'émettant presque plus d'odeur.
Lorsqu'on veut répéter l'expérience de Faraday, on commence par faire passer du gaz ammoniac sur du chlorure d'argent fondu qui en absorbe jusqu'à 320 fois son volume. On enferme alors une certaine quantité de ce chlorure ammoniacal dans l'une des branches A d'un tube coudé en verre C {fig. 182); on scelle à la lampe l'autre brandie
Fig. IBîctl^a.
vide Bj puis on plonge celle-ci dans un bain de glace et de sel, tandis qu'on chaufl'e l'autre dans un bain-marie (ftj. 183), à une température de + io°. Le gaz ammoniac abandonne alors le chlorure d'argent, exerce sur lui-même une forte pression el se condense en un liquide, transparent dans la branche refroidie.
Le gaz ammoniac liquéfié, lorsqu'il n'est plus soumis qu'à la pression de l'atmosphère, reprend subitement son état de fluide élastique en produisant un froid inlense qui descend jusqu'à — 40°.
Fig. 184. — Petit appareil Carré pour la fabrication de la glace.
Fabrication de la §îlaee. — C'est sur ces principes que M. Carré, de Paris, a construit, en 4 860, des appareils pour congeler l'eau au moyen lie l'ammoniaque. Voici le modèle d'un de ses petits appareils à marche intermittente.
11 se compose d'une chaudière cylindrique A ou générateur {fig. 184)
et d'un vase légèrement conique B ou congélateur, qui est placé au centre d'un grand bac rempli d'eau. Les deux premières pièces, cntûle étamée trèsrésistante, communiquent entre elles par un tube C. Une entretoise e sert à les lier solidement l'une à l'autre.
La chaudière A, placée sur un fourneau, est remplie aux trois quarts d'ammoniaque du commerce & 22o.
En élevant peu à peu la température, la dissolution ammoniacale perd son gaz, qui passe par le tube C et va se liquéfier par sa propre pression, dans de petites augettes qui se trouvent dans le congélateur Q. Lorsque. Iç thermomètre t accuse i 30», on est certain que le dégagement est termiDé. On enlève alors la chaudière A et on la plonge dans un bac rempli d'eau froide tenant en dissolution un peu de chlorure de calciam. D'un autre c6té, on place dans la partie centrale du congélateur un vase en fer-blanc très-mince, contenant l'eau à congeler.
Comme il n'y a plus de pression dans l'appareil, rammoniaqae liquéfiée qui remplit les augettes du congélateur retourne à l'état de gas, en absorbant de la chaleur à tous les corps qui l'entourent et, par conséquent, à l'eau du vase en fer-blanc; celle-ci est donc convertie en une masse de glace.
Quant au gaz ammoniac régénéré, il rentre dans le générateur refh)idi par le tube plongeur qu on voit dans Tintérieur de la chaudièreA, et, en se dissolvant dans l'eau, il reproduit la solution ammoniacale primitive qui peut ainsi servir indéfiniment.
Los principaux glaciers de Paris et de la province ont maintenant de grands appareils Carré, qui fonctionnent d une manière continue.On obtient plus de 3 kilogrammes de glace par kilogramme de charbon brûlé. Voici la figure et la description d*un de ces grands appareils industriels {fig. t8o).
l«o gai ammoniac éteint les corps en combustion et n'est point in-
tlanunablo dans les circonstances ordinaires; mais si on le fait arrirer
par un tube effilé dans un flacon d oxygène pur {fig. i86\ on peut alors
y mettre le fou^ et il continue à brûler avec une flamme jaune.
Une chaleur rouge le décompose en ses deux éléments, surtout lors-
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qu'il traverse un tube suDlBamment chaud el coDtenaat soit de la mousse de pla(tnc,soiI des flls de cuivre ou de fer, soit de la chaux vite
terroir r^gulftleur H, qu
n d'un flollcar rtguUlei lU rétrigér»»! ; S* d'un réfrigérai >1 tonjoun approprits i la deatiuition qu'il doit aiuir, ci e l'ammoaiaqiie produit 1ë Froid artificiel dpna le« propor B vaie d'ai>aorption B, danR iequel le goi h précipite
lu «pUiié
complètement l'air de l'jpparcU (I).
CQ menus morceau\, bdK mûmc des fragnaents de porcelaine (^j. 187). Les fils de cuivre el de fer, après l'opératiott, sont tris-friables et retiennent des traces d'azole.
Cne sËrie d'élincclles électriques en opËrc également la décomposition (^(/. J88}en doublant son volume; en effet, apri>s l'expérience, on trouve, pour 100 volumes de gaz ammoniac, 200 volumes d'un raé-
(1) Voir, pour plus do détails, l'ouvrage de M, F. d'Auriic; De la production ia froid; diiplicûlions industnellea ; appareil Carré. — 1 vol. iii-13. Paris. V. Hassonot Fils.
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lange composé de 130 volumes d'hjdrogùne et de 50 voluma d'aaole.
Fig. 186. — Combui
Mêlé avec un volume d'oxjgcne égal a
lien, il détone violemment
par l'approche d'une bougie, on se converlissaiit en eau et en azolc.
t-'fi
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Si le mËlBDge àea deux gaz est dirigé sur de ta mousse de plaline légèrement chauffée, aîusi que l'a fait M. Kuhlmann, l'oxjgène ne ae borne plus à brûler l'hydrogène de l'ammoniaque, il oxyde en mâme lemps l'azote, de sorte que dans ce cas tout se réduit en eau et en acide azotique, comme la légende suivante le démontre :
[ïvol.wote — ~ —
Cette I rans forma li ou s'elTec lue facilement en cbassant l'oxygène d'un gazomèti-e (Jig. 1 89) à travers une solution concentrée d'ammoniaque,
d'où il se rend ensuite dans un tube de verre eonlenaut de l'éponge de platine maintenue chaude par une lampe à alcool.
Les vapeurs qui sortent du tube rougissent fortement un papier bleu de tournesol.
Les m<>me9 effets sont produits avec l'air.
Le prolo\yde et le bioxydc d'azote le décomposent également à l'aide
de la chaleur, en brûlant son hydrogène et en produisant de Teau et du
gaz azote.
Le chlore lui enlève encore son hydrogène
et laisse l'azote libre. Qu'on fasse rendre dans un flacon plein de chlore sec le tube efBlô par lequel s'échappe un jet de gaz ammoniac {fig. i90), aussitôt celui-ci s'enflamme, et il se produit d'abondantes fumées blanches qui consistent en chlorhydrate d'ammoniaque entremêlé d'azote; d'où il faut conclure que le chlore, en décomposant une partie de l'azoture d'hydrogène, forme de l'acide thlorhydrique qui sature le restant du gaz et donne ainsi naissance au sel qui apparaît en fumées blanches, parce qu'il est excessivement divisé. Voici dans
Fig. 190. — Combustion du paz ammoniac dans le chlore gazeux.
quels rapports les deux gaz réagissent :
/ G vol. gaz ammoniac-
8 vol. gaz ) ammoniac, i
1 vol. azoto-
2 vol. çaz , __ .ammoniac, i
3 vol.
hydrogène-
3 vol. chlore
I G vol. gaz <
I acide
( chlorhydrique-
diltrhydnte ■•niaqie.
il en sera de tnéme eh einployant les deux gaz disj^us dans Teau, seulement la réaction aura lieu sans production de lumière. Qu'on remplisse un long tube fermé par un bout (fig, 19i) d'une dissolution de chlore, en ne laissant vide que 2 ou 3 centimètres de sa capacité pour y mettre de l'ammoniaque liquide, et qu'on retourne ensuite- le tube pour opérer le mélange, une multitude de petites bulles s'élùveront à la partie supérieure, et dans l'espace de quelques minutes, on pourra recueillir une assez grande quantité d'azote pur. Le chlorhydrate d'ammoniaque formé ne sera pas visible dans ce cas, parce qu'il se dissoudra dans l'eau au fur et à mesure de sa production.
Vous voyez, d'après ce qui précède, qu'on peut appliquer l'action du chlore sur l'ammoniaque, soit pour obtenir du gaz azote pur d&os
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es laboratoires, soit pour désinfecter une atmosphire chargée de gaz immoniac, comme celle, par exemple, des lieux d'aisances.
Pig. IPl. — Action du chlore dissous sur l'ammoniaque liquide.
uo«a||P« de Paminoiilaqiie dans les enicrain. — M. Melsens, proïesseup de chimie à Bruxelles, s'est servi de cette môme réaction pour "^^^r l'ammoniaque cciitenue dans un engrais (1), d'une manière suffisaminent exacte pour la pratique agricole ; seulement il substitue au cnlope le chlorure de chaux dont l'action est la même. Voici, en peu "® DQols, comment on agit :
^^ prend 1 gramme de matière pour les engrais riches en ammo-
0 On comprend sous le nom iVengraù toutes les matières, de quoique na-
^^ qu'elles soient, qui sont nécessaires à la vie des plantes, et qui coucou^
•^t ^lirectement, soit par leur décomposition, soit par leur absorption immé-
.'*^^. au grand acte de la nutrition . Ces matières, que le cultivateur enfouit
Ils la terre pour entretenir sa fertilité, sont assez nombreuses, puisque toutes
* plantes ou leurs débris, toutes les substances animales, les excréments de
^^8 les animaux, certaines subslances salines, produisent ces effets d'une ma*
*^^ plus ou moins efficace. Le fumier de ferme est le type des engrais.
GiRAnDi>'. — L 10
niaque (le guano, par exemple), 5 el môme 10 grammes pour les en—, gnis pauvres; on enveloppe la matière d'un papier brouillard, e. -^ (m l'inlroduil rapidement dans une Bole (fig. l9S)eD partie rempli ^ d'une aolutiou concentrée de chlorure de cliaux. Le gai azote prov^ ,
fïg. IH. — TnetM de II. Kcltoii pour le ùntp de l'unBoniiqM dintln ennnii.
nant de la réaction, qui s'etTecluc à la Icmpérature ordinaire, se ma le A l'air de l'appareil el en augmente le rolume, si bien qu'une cédai, zie quantité de ce mélange gaieux tient se rendre dans un tube gradué en cenlimùlres cubes et co dixièmes de centimi^lre, placé sur unepdife cuve à eau. Le volume recueilli, mesuré après une heure de conlacl, donne celui de l'aiote contenu dans les sels ammoniacaux de la Toaliërc essayée. 1000 centîmùlres cubes de gai azolc sec, h la température cl à la pression normales, pèsent ("i^aG el représentent fjSSI de gu ammoniac.
■*rfvarall*B ** l'>s*i«. — En mélangeant une sol u lion d'b)!")cblorile de chaux avec du suirale d'ammoniaque, on obtiealic»médialement du gai aiote eu grande quantité et d'une nuiiiire beaucoup plus commode et plus économique que par tout autre procédé (i::alvort).
Sslablllit 4h gmm ■«■•■lac. — Le gai ammoniac est un dagu les plus solubles dans l'eau, puisque ce liquide eo absorbe, à't^ 11. Liebig, 670 Tots son volume, ou presque la moitié de son p^' aussi pciit-on répéter avec le mém« succès l'eipérience que j'aiW' antérieurement a\ec te gai acide chlorbydrique. L'appareil qui k) servi et que Je reproduis ici (fig. t93)me'dbpeiue de toute eip' cation.
L'eau saturée de gai ammoniac ou VantmOHiaqM liquide, ainsi qu l'appelle habituellement, est incolore et a toutes les autres prop tel du gai. Hefhiidied — 40 degrés, elle se prend en une muu que qui n'a plus d'odeur. Elle perd t«Dt toir gai dam le tid'
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dès qu'on la chauffe A •(- M degrés ; la iiii>me chote arrive lorsqu'on l'abandonne longtempi à l'air, dont cl'e absorbe d'abord l'acide-car-
Fig. m. — tbiotpth» dn gu inmoniu pir tat
bonique. Il fa donc nécessité de la conserver dans des flacons bouchés il l'émeri.
Table iBdlqaant la rlch«tae de l'aKBOBlB««« llqNidc. —
Les quantités de gai ammoDiac et d'eau conte duc s dans celle solution peuvent approximativement, d'après Davy, eire déduites de sa densité, comme l'indique le tableau suivant :
b »hiljan à -t-ll>>.
0,8TS0 0,8875 0,9000 0,9054 0,OIM O^IM
ojun
MI8 0,K
ojabis
•or IDO.
E.U lur 1
ÎI,01
M,îU
Oa peul,ù l'aide de ce tableau, déterminer la quantité réelle de gos
ammoniac contenue dans un poids ou dans un volume quelconque d'ammoniaque liquide, marquant un degré connu à Taréomètre :
Soient 50 litres d'ammoniaque liquide à 35°.
On multiplie le volume par la densité correspondant à 25o, c'est-àdire :
Ces 488',?7 multipliés par la proportion de gaz exprimée en millième donneront la quantité absolue en poids de ce gaz contenue dans la solution à 2Si° ; donc :
4o»',27 X 0,2537 = 11^,48 de gaz.
Préparation de l'ammoniaque llqalcle. — On prépare Tam^ moniaque liquide au moyen de Tappareil de Woulf; seulement, au Heu d'un matras ou d'une cornue en verre, on emploie une marmite en fonte qui permet d'agir Sur une plus forte quantité de sel ammoniac et de chaux.
On rattache à cette marmite, au moyen d'un gros tube courbe eu verre, un premier flacon vide qui sert à retenir les petits fragments de sel ammoniac que le courant de gaz entraine quelquefois. Un second, très-petit, sert au lavage du gaz, et il ne contient que très-peu d'eau. Deux autres reçoivent autant d'eau distillée qu'il y a de sel ammoniac dans la marmite; ils ne sont remplis qu'à moitié, parce que le volume du liquide augmente beaucoup par la dissolution du gaz, et on les refroidit pendant toute la durée de l'opération. Un cinquième flacon sert à rendre la pression plus forte, afin que le gaz se dissolve plus complètement dans l'eau des premiers yases.
On remplace avec économie, dans cette opéralion, le sel ammoniac par le sulfate de cette base qui coûte quatre fois moins.
L'ammoniaque liquide du commerce marque 22° à l'aréomètre, et à ce degré elle renferme sur 100 parties ou volume 20,26 de gaz, ou le cinquième de son poids d'alcali réel ; elle est donc loin d'être saturée. C'est elle surtout qu'on emploie dans les arts, la médecine et les laboratoires.
Action des acides «nr l'ammoniaque. — Le gaz ammoniac se combine avec tous les acidos dont il fait disparaître les caractères distinctifs. Avec les acides gazeux, il donne lieu à la production de vapeurs blanches très-épaisses, comme vous allez on être témoins, dès que j'aurai fait passer une certaine quantité de ce gaz dans ces cloches (/îgr. 194), qui contiennent de l'acide carbonique, de l'acide sulfhydrique et de l'acide chlorhydrique.
On peut plus facilement encore montrer la formation de ces vapeurs
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ducs â ce que lous les sets ammoniacaux KonI solides, en plaçant l'un ^
côté de l'autre deux verres à pied dont l'un laisse exhaler de l'ammoniaque, et l'autre de l'acide chlorhjdrique {jig. 195), Les deux gaz invisibles s'unissent dans l'air et Torment instanlanéœent au-dessus et
Fig. 195,
iniiqul
autour des verres un nuage épais qui se résout en une poussière blanche ; c'est du sel ammoniac.
On a mis à profit cette propriété, dansleslaboratoii'es, pour apprécier les plus faibles dégagements de ce gaz, pour lesquels l'odorat serait insuffisant. On approche de l'endroit où l'un présume qu'ils s'efiecluenl un tube imprégné d'acide clilorliydrique, qui produit aussitôt des vapeurs blanches plus ou muina lisibles. Ue même, on reconnaît les
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fuites de gaz acides dans les appareils des fabriques au moyen d'un tube trempé dans l'animoniaque liquide.
Feu lorralB. — Parmi les nombreuses réactions chimiques auxquelles on fait concourir l'ammoniaque dans les laboratoires, il en une que Nicklt's a signalée en 1860, et qui donne naissance à un liquide des plus inflammables, qu'il a nommé feu lorrain. Si Ton mêle du chlorure de soufre du commerce avec du sulfure de carbone tenant du phosphore en dissolution, il en résulle un liquide jaune, fumant à l'air, qui se conserve très-bien en vase clos; mais si l'on y laisse tomber quelques gouttes d'ammoniaque, immédiatement il se manifeste une vive déflagration accompagnée d'une flamme intense et volumineuse, et de vapeurs très-fortes au nombre desquelles figurent Tacide sulfureux, du chlorhydrate d'ammoniaque, çlu sulfure d'azote,du chlorure de soufre,efc.
Avec 2 ou 3 centimètres cubes de liquide, il se produit un jet de flamme de près de 1 mètre de haut. Pour ne pas être atteint par le liquide ou par la flamme, il faut verser l'ammoniaque à l'aide d'un long tube de verre, n'opérer que sur de très-petites quantités, et faire l'expérience en plein air, cause de la masse énorme de vapeurs formées.
Le feu fénian, dont je vous ai parlé à propos du phosphore, se produit en vertu de la grande inflammabilité de ce dernier, réduit à l'état de division extrême par le fait de l'évaporation du dissolvant, tandis que le feu lorrain s'allume instantanément dans la dissolution même, au moment précis où l'on ajoute l'ammoniaque qui sert, pour ainsi dire, d'amorce.
t]uB§ie», — Il est peu de corps qui rendent autant de services aux chimistes que l'ammoniaque. C'est un de leurs réactifs les plus utiles. Elle sert à dissoudre beaucoup de substances, à en précipiter une infinité d'autres et à les obtenir dans leur état de pureté.
On tire un parti très-avantageux du froid considérable, — 90®, produit par l'évaporation dans le vide du gaz ammoniac' liquéfié pour amener le gaz carbonique à l'état liquide sans recourir à aucune pression, et même pour l'amener à l'état solide en ne faisant intervenir qu'une pression de 2 à 3 atmosphères. Ce moyen indiqué en 1861 par MM. Loir et Drion n'offre aucun des dangers de l'appareil Tliilorier, et permet d'obtenir l'acide carbonique en gros ciistaux incolores, transparents comme la glace, et d'apparence cubique.
l/emploi de l'ammoniaque dans les arts n'est pas moins important. On en fait usage pour diss-oudre le carmin et donner plus de solubilité dans l'eau à certains principes colorants. Souvent aussi on l'utilise pour modifier la nuance de quelques couleurs ; telles, par exemple, que les cramoisis, les bleus de Prusse appliqués sur la soie. Le plus ordinairement, dans ce cas, on se sert des urines putréfiées qui sont très-riches en ammoniaque libre et carbonatée. C'est encore à cause de la présence de ces deux matières dans les urines pourries, qu'on emploie celles-ci pour laver les laines.
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Les dégraisseurs consomment beaucoup d'ammoniaque plus ou moins étendue, ou de carbonate d'ammoniaque dissous dans l'eau, pour enlever les taches grasses déposées sur les vêtements, et rétablir la couleur des étoffes rongées par les acides.
Fabrication deti perles faufses. — Sous le règne de Louis XIV, en 1680, un faiseur de chapelets, nommé Jacquin, observa que lorsqu'on lave un petit poisson, V ablette (fig, 196), l'eau se charge de particules brillantes et argentées qui se détachent des écailles. Le sédiment de cette eau a le lustre des plus belles perles, ce qui lui donna l'idée de les imiter. Son procédé, pour lequel il obtint un privilège en 1686, est encore suivi de nos jours; on malaxe pendant longtemps et à plusieurs reprises dans un vase rempli d'eau claire les écailles du petit poisson et on en détache ainsi la matière pâteuse, nacrée, d'un blanc bleuâtre, qui se trouve à la base de ces écailles. On verse le tout sur un tamis de crin fort serré qui retient celles-ci et laisse passer la matière nacrée en suspension dans l'eau. Par le repos, cette matière se dépose, et il suffit de décanter Feau devenue ^. ^^g _ claire pour avoir le produit pur. C'est là ce qu'on ap- L'ablette, pelle l'essence de perles, l'essence d'Orient; on y ajoute une petite quantité d'ammoniaque afin de prévenir sa décomposition.
Pour fabriquer les perles artifidelles, on insufQe dans des globules de verre creux une petite quantité d'essence dOrient, qui, en s'appliquant sur leurs parois, leur donne la propriété de réfléchir la lumière et de la décomposer à la manière des perles orientales ou naturelles ; on achève de remplir les globules avec de la cire ou avec une solution épaisse de colle de poisson. Ces opérations exigent beaucoup de soin et d'adresse. On obtient ainsi, par 'me bonne composition de verre et de matière, des perles artificielles si parfaites, qu'il est très-difficile et quelquefois impossible de les distinguer des perles véritables, auxquelles on les môle souvent dans les plus riches parures. Il faut environ 20,000 ablettes pour faire 500 grammes d'essence d'Onent.
C'est dans la Seine, aux Andelys, et à Lamare, dans le département del'fîure, qu'on pêche la plus grande partie des ablettes (1). Les perles de Pans sont aujourd'hui tellement estimées, elles imitent si bien le poids, la translucidité et même le perçage des perles véritables, que les fabriques de Rome et de Venise ont succombé devant cette concurrence, et que nos perles artificielles sont préférées en Russie, en Allemagne, en Angleterre, en Espagne, en Amérique et même aux Indes.
(I) D'après M. Becquerel, dans un petit ruisseau qui traverse Tétang de Lîhdre, situé près de la ville de Dieuze (Meurthe), on a pêché^ pendant uiie Campagne, la quantité énorme de 25,000 kil. d'ablettes, qui ont donné 600 kil. d'écaillés, représentant une valeur vénale de 15,000 fr. — Les frais de maind'œuvre pour l'écaillage se sont élevés à 3,mOO fr.
Eq 1847, celle industrie ooi^upait à Paris 237 ouvriei-s et pn^scnlaJt un chilTi'G d'alTaires s'élevant à 843,200 fraacs (I); elle a perdu depuis boaucoup de son importance.
C*rb««al« d'ammaiil»4He. — Le cai'bonalc d'ammoniaque, ou ^cali volatil concret, qui est Irès-volalil, est utilise pour rendre plus légère la pâte des pains de luvc (pains h enté, régence) .et de cei-laioes pâtisseries (biscuits, macarons, talmouecs, etc.). En Angleterre, les boiikngers an consomment beaucoup pour faire lever les farines avariées. On s'en sert encore pour donner du montant au tabac. Il a été démontré, en etTet, que le gaz ammoniac est le vétiicule d'une grand nombre d'ode ui-s ; c'est ce qui arrive particulièrement pour le musc, le tabac et une l'oul'i d'autres produits dont l'aromc est singulièrement reiiaussé par la présence de l'alcali lolatil.
On préparc le carbonate d'ammoniaque, dans les fabriques de produits cliimiques, au moyen d'un mélange à parties égales de craie et de sel ammoniac ou de sulfate d'ammoniaque, qu'on chauffe dans une marmite en fonte A {fi'j. 197), recouverte d'un cliapileau en plomb K,
qui s'adapte à un récipient cylindrique en plomb C, sur lequel tombe continuellement un filet d'eau froide d'un réservoir supérieur. C'est dans ce récipient que vient se condenser le carbonate d'ammoniaque
(1 1 Jsci|uiii a perfection né l'art d'imiter les perles, mais il n'a pas la gloire df l'invention. Tetzës nous apprend cju'on a su fuiro des perles ai'tificiclles avcr (l'aiîires petites perles n-duites en poudre, et Massarini dit quo de son temps un citoyen de Venise imitait les porlea Unes au moyen d'un émail tnuispai'ent auijuel il donnait lu foriiio nécessaire, et cju'il remplissait d'une matière colorsntï.
Home, cumme Ii Venise, c'est soulemeiu avi'c de la cire ou dp la colle de poisson <|u'on remplit l'intérieur des perles, selon le itejjré d'upacilé i>u de iraiispar^utu cju'oii veut leur donner.
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qui se volatilise de la mannite. On fait plusieurs opératioas successives, en renouvelant le mélange des matières premières dans la marmite, sans démonter le récipient. On enlève ensuite, à coups de ciseau, les plaques épaisses et opaques de carbonate blanc qui se sont attachées aux parois du récipient. On conserve le sel dans des vases bien fermés, car il disparaît promptement à l'air, à la température ordinaire.
Lorsqu'on le vend sous la forme de petits cristaux grenus et transparents, pour les usages de la médecine, il est plus particulièrement désigné sous le nom de sel volatil d' Angleteire. C'est parce qu'il a une forte odeur ammoniacale qu'il est utile dans les cas de syncope.
J'ai énuméré plusieurs des services que l'ammoniaque rend à la médecine; j'en ai encore quelques-uns à vous faire connaître.
Ainsi, étendue de beaucoup d'eau, elle calme instantanément les douleurs atroces causées par les brûlures.
Ainsi encore les vétérinaires s'en servent avec succès pour dissiper la météorisation ou le gonflement qui se manifeste chez les bestiaux qui ont mangé, en trop grande abondance, des fourrages verts et humides. Elle agit en absorbant les gaz acides qui occasionnent le gonflement de l'estomac et des intestins. 32 grammes au plus d'ammoniaque, étendus dans des boissons mucilagineuses, produisent la guérison presque subite d'un bœuf ou d'un cheval.
Enfin, l'expérience a constaté une propriété bien singulière de l'ammoniaque liquide ; c'est son effîcacité pour dissiper, presque subitement, les effets de l'ivresse. On l'administre à la dose de 5 à 6 gouttes dans un verre d'eau sucrée. Môme dans les cas d'ivresse avec délire furieux, provoqués par l'abus de liquides alcooliques, elle opère miraculeusement à la dose de 8 à 10 gouttes.
Va£étate d'ammoniaque pris dans les mômes circonstances, à la dosé de 4, 8 et i 6 grammes, produit les mômes résultats, sans présenter les dangers qu'ofTre l'alcali volatil,
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Comme appendice à l'histoire des acides du soufre et de l'azote, je dois maintenant, Messieurs, vous parler de la fabrication de l'acide sulfurique, qiie j'avais passée sous silence à dessein, parce que pour la bien comprendre il y a nécessité de connaître à l'avance tous les corps qui y prennent part,
Hlsiorlane. — Je vous l'ai dit dans la septième leçon, le premier
procédé mis en usage pour obtenir l'acide sulfurique consistait dans
la distillation du vitriol vei't ou sulfate de fer dans des cornues de
^rès. Au commencement du dix-septième siècle, Angélus Sala ayant
Reconnu qu'il se forme de l'acide sulfurique par la combustion du
*<H4frc en vases humides, on notarcia pas à adopter ce moyen dans les
pharmacies, et à cause de la forme des vases, on donna d Taeiâe ainsi produit, le nom d'fiui'e ou esprit de soufre par la cloche.
Longtemps après, sur le conseil de Le Fèvre (1) et de Lémery (2), on ajouta au soufre, pour en favoriser la combustion, une certaine quantité de nitre ou salpêtre. C'est en Angleterre qu'on exécuta d'abord en grand le procédé de ces deux chimistes français. Un nommé Ward établit, sur ce piincipe, une fabrique à Richmond, près de Londres. Les ballons dans lesquels on opérait avaient une grande capacité, quelquefois celle de 300 litres. On les plaçait sur deux rangs dans un long bain de sable, de manière que leurs cols fussent couchés horizontalement. Dans chaque col, où était placée une brique, un ouvrier déposait sur celle-ci une cuiller de fer rouge qu'il remplissait ensuite
(1) Nicolas Le Fèvre est un des chimistes les plus célèbres de la fin du dixseptième siècle. Il fut le premier démonstrateur de chimie au Jardin dos Plantes de Paris et l'un 0es premiers menibres de l'Académie royale des Sciences, instituée en 16C6. Après avoir professé pendant quelque temps avec succès, Ifi Fèvre passa en Angleterre, où il fut appelé par Jacques II, qui lui confia le laboratoire Saint-James, établi à l'occasion de la création de la Société royale de Londres. Le Fèvre n'eût-il pas publié d'excellents ouvrages, que son nom serait encore sauvé de l'oubli par cotte puissante raison, qu'il fonda renseignemeot public de la chimie dans les deux royaumes les plus importants de l'Europe civilisée.
(2) Nicolas Lémery, fils d'un procureur au parlement de Normandie, n«qait à Rouen, le 17 novembre 1G45. Il entra d'abord dans une pharmacie, puis, voulant se livrer tout entier à la chimie, il vint à^ Paris, en 1GGC, étudier sous Glaser; mais, rebuté par le caractère dur et ombrageux de ce chimiste, il se rendit à Montpellier, où il fit bientôt après des cours publics qui furent très-suivis. Ramené à Paris en 1672, il y professa avec une vogue inexprimable. Son laboratoire, situé rue Galande, était une cave et presque un antre magique, éclairée de la seule lueur des fourneaux. L'affluence était telle qu'il n'avait plus déplace pour exécuter ses opérations ; les dames môme augmentaient son auditoire, où l'on voyait les hommes les plus instruits do cette époque. Toute la rue Galande était occupée par ses élèves. C'est qu'à l'art des manipulations, Lémery joignait celui d'exposer d'une manière simple et lucide les nombreux phénomènes d'une science qui, jusque-là, avait été inaccessible à cause du langage énigmatique et barbare de ses adeptes. Les préparations qui sortaient de la phajrmacie de Lémery avaient un tel débit, que le seul mayisfer de bismuth o\f blanc de faid^ dont il possédait le secret, payait toute la dépense de sa maison.
En 1G75, il fit imprimer son Cours de chimie ^ qui fut bientôt traduit dans toutes les langues et dont il paraissait chaque année une nouvelle édition ; on en compte 31 de 1G75 à 17dC. L'auteur en fut appelé le Grand Lémery. Mais, en IG81, les persécutions contre les protestants l'obligèrent à fuir en Angleterre. Rentré en France, deux ans après, il se fit recevoir médecin, et, pour éviter 1» misère et de nouvelles persécutions, il embrassa la religion catholique avec sa famille, on IG8G. Il publia en 1G97 sa Pharmacopée universelle (qui eut 8 éditions do lGi>7 à i7G.'i), et peu de temps après son Traité des di^ogues simples. En 1699, il entra à l'Académie des Sciences, et, en 1707, il donna son Traité de l'o^^' moine, H mourut d'une attaque d'apoplexie, le 15 juin 1715, en laissant un fils (fui, comme lui, s'est occupé de chimie, mais avec bien moins de succès et d'originalité. On peut dire que presque toute l'Europe apprit de lui la chimie, 6t qu'il (ut lin de ceux qui contribuèrent le plus aux progrès de cette science.
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d*un mélange de soufre et de niire ; puis il bouchait aussitôt le col avec un tampon de bois, et passait au ballon suivant, qu'il chargeait de xnfi.me.j faisant de la sorte le tour du bain de sable. Revenu au point de départ, il rechargeait successivement les ballons d'un nouveau mélange. Les vapeurs résultant de la combustion agissaient dans Tinté-rieur des ballons, et l'acide sulfurique produit se dissolvait dans L'eau, qu'on avait soin de mettre en certaine quantité avant l'opération dans chacun des ballons. Ce procédé, bien combiné dans son ensemble, exécuté par Ward sur une assez grande échelle, réduisit de beaucoup le prix de l'acide sulfurique, puisque de 32 fr. 70 cent, le iiilogramme, qu'on le vendait d'abord, il tomba bientôt à 6 fr. 20 cent.
C'est vers 4746 qu'on remplaça les ballons de verre par de vastes chambres de plomb, au centre desquelles on faisait rouler sur un chemin de fer un chariot supportant une large capsule plate en tôle dans laquelle brûlait le mélange de soufre et de nitre. Cette importante amélioration, qui est un événement mémorable dans l'histoire des progrès de cette industrie, est due à deux Anglais, Roebuck et Garbétt ; ils firent construire la première chambre de plomb à Birmingham, suivant les uns, à Prestonpans en Ecosse, suivant les autres. C'est de cette époque que, le prix de l'acide étant tombé à 40 ou 50 centimes le kilogramme, on put l'appliquer aux travaux d'une foule d'arts jusqu'alors demeurés stationnaires. Depuis lors, on n'a fait que modifier et perfectionner le procédé anglais.
C'est en 1766, à Rouen, rue Pavée, au faubourg Saint-Sever, que fut établie la première fabrique où l'on fit usage des chambres de plomb. Cette importation est due à Ilolker (1). — En 1774, un des membres de
(1) Holker, né aux environs de Manchester, vers le commencement du dix-huitième siècle, était à la tête d'une filature importante, lorsqu'on 1745 le prince Charles-Edouard arriva en Ecosse pour reconquérir la couronne de ses ancêtres. Dévoué aux Stuarts, Holker rejoignit immédiatement le prince, se distingua à la fameuse bataille de Culloden, où il reçut une blessure et mérita une épée d'honneur, puis fut fait prisonnier à Carlisie et condamné à mort. Étant parvenu à s'échapper la veille du jour fatal, il se réfugia en France, où il ne tarda pas à recevoir le brevet de capitaine dans le régiment irlandais O'Glevy. Ses connaissances industrielles firent que bientôt, en lui donnant la croix de Saint-Louis, le ministre d'alors l'engagea à quitter le service militaire, pour faire jouir les établissements français des perfectionnements de l'industrie anglaise. 11 fut, à cet effet, naturalisé, eut la reconnaissance do ses titres de noblesse, et fut nommé inspecteur général des manufactures. Peu de temps après, il vint établir à Rouen des calandres à chaud pour l'apprêt de toutes les étoffes^ des filatures de coton, monter la teinture en bleu à chaud, et des fabriques de plusieurs espèces de tissus de coton, particulièrement de velours de coton, alors inconnus dans le i>ays. A Sens, à Montereau, à Montargis et à Lyon, il créa de semblables établissements. Bien qu'il fût toujours sous le coup d'une condamnation capitale, ii ne craignit point de retourner en Angleterre, sous un déguisement, pour attirer en France des ouvriers de toute espèce. C'est à son retour, en 1766, qu'il fit construire la première fabrique d'acide sulfurique par le système des chambres de plomb. Ce service à lui seul était açsez grand pour lui assurer la recon-
l'Académie des sciences de Rouen, l'ingénieux de La FoIUe, conseilla un perfectionnement remarquable, l'injection de la vapeur d'eau pendant le coure de la combustion du soufre. — Enfin, vers 1810, c'esl encore A Rouen que fut imaginé le système de combustion continue -qui, de prime abord, éleva cette industrie au niveau de la science. l"eB( Jean Hollter, petit-fils de t'importaleur des chombres de plomb (1), qui est l'auteur du procédé vraiment méthodique que suivent actuellement nos grandes fabriques de Rouen, Paris, Uarseille, Saint-GobaiD, Thann, Dieuze, Lyon, Lille, Amiens, Cacn, Montbrjson, etc. On peut donc dire que la fabrication de l'acide sulfarique est une industrie toute rouennaise.
Le nom qu'on donne aux appareils employés fi cette fabrication indique assez leur forme générale. Représentez -vous une grande caisse
rectangulaire A {fig. 198), dont toutes les parois sont formées par dei lames de plomb soigneusement soudées entre elles, de manière qu'il n'y ait aucun jour. Le fond de celle caisse repose sur des dalles de
i nouvelle patrie et justifier les foveurs dunt il avait été aoMi- Holker mourut ï Rouen en 1786.
(1) Cet Holker i^uit, sous l'Empire, k la tête de l'élablissemant de produil* chimiques fondé à Rouen par son aïeul. Ayant reconnu qu'on était loin de convertir on acide tout le soufre employé dans la cnmbuation intermiltente, il S' <^' nom breui' essais, et parvint ik découvrir les meilleures conditions pour 1> cnnibustion du soufre. En 1810, il so rendit ï Paris pour former ftvec Jacquemirt t Uarcet une association dont le but était l'eiploilation de son procédé. En \U%il constitua avec Chaptal et Darcot une nouvelle société qui éleva, *ux 'riieraes et à la Folip, près Nanterre, des fabriques de produits chimiques dont le principal émit IVtcide sulfurique. Peu i. peu son procédé fut connu des autres Fibri-
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pierre b, b, 6, qui l'élôvent à 2 mètres environ au-dessus du sol. Les côtés c, c et le toit d sont isolés de toutes parts et soutenus par une charpente extérieure. Cet isolément permet de reconnaître très-promp* tement les fuîtes qui se manifestent quelquefois dans les lames, et, pour faciliter la visite de l'extérieur, il y a des galeries, e, e, tout autour de l'appareil . La grandeur de ces chambres varie à l'infini. Celle qui est le plus généralement adoptée par les fabricants qui n'en possèdent qu'une seule est de 684 mètres cubes. Le plus souvent, actuellement, on fait communiquer plusieurs chambres ensemble, et, dans ce cas, chacune d'elles n'a que 100 mètres cubes, excepté pourtant celle du milieu, qui a jusqu'à 1000 mètres cubes.
Procédé actuel des fabriques. — La fabrication de l'acide sulfurique, telle qu'on l'exécute aujourd'hui, comprend trois opérations distinctes, à savoir :
\^ Combustion du soufre ou production de l'acide sulfureux ;
2° Oxydation de l'acide sulfureux ou formation de l'acide sulfurique;
3° Concentration de l'acide sulfurique faible obtenu.
Examinons successivement ces trois phases de la fabrication.
I. Production de Vacide sulfureux. — Elle a lieu par la combustion directe du soufre brut de Sicile à l'air ; elle s'exécute dans un four f de forme reci angulaire placé au dehors et au-dessous des chambres. La sole et la voûte de ce four sont en fonte ou en forte tôle, les côtés en briques et mortier. A sa partie antérieure existe une ouverture pour le chargement du soufre et l'introduction de l'air. La surface de la sole est calculée de telle manière qu'on peut brûler au moins 66 kilogrammes de soufre par 24 heures et par mètre carré. L'entrée de l'air est établie sur cette donnée qu'il faut de 6 à 7 mètres cubes d'air par kilogramme de soufre brûlé. — Au-dessous de la plaque sur laquelle brûle le soufre, il y a le plus souvent un foyer.
Dans ces circonstances, le soufre échauffé au-dessus de 440° absorbe l'oxygène de l'air pour donner naissance à de l'acide sulfureux qu'un tuyau de tôle t dirige dans l'intérieur des chambres. Mais là s'arrête la puissance de l'oxygène atmosphérique ; il ne peut, sans l'intervention d'un nouvel agent, s'unir à l'acide sulfureux produit pour le convertir en acide sulfurique.
IL Oxydation de Vacide sulfureux, — Elle est effectuée au moyen d'un composé oxygéné de l'azote.
Dans l'origine, on ajoutait au soufre une certaine quantité de nitre, soit 10''",650 pour 130 à 135 kilogrammes de soufre, ce qui produisait
cants, et aujourd'hui tous les gi'ands établissements tt-availletit d'après sa méthode. Holker est mort à Paris dans le courant de 1844* — On peut donc dire que la Franco est entièrement redevable d'urte de ses industries chimiriues les plus importantes à la famille Holker. C'est là un titre do gloire pour cette famille, et Rouen, qui plus que toute autre ville a profité de ses découvertes, n^ doit pas laisser tomber dans l'oubli un nom aussi honorable-
du bioxfde d'azote que l'air des chambres converlîstait instantanément
en acide Iiypoazo tique.
Plus tard, on dirigeait dans les chambres un mélange de bioxyde d'azole et d'acide hypoazoliquc, qu'on obtenait en faisant réagir li*",4TO d'acide azotique sur f'i.asO de mélasse ou de, fécule de pommes de terre, réaction qu'on opérait soit dans des malras placés au dehors des chambres, soit dans une capsule de platine disposée un peu au-dessus du fourâ soufre.
A une époque plus rapprochée- de nous, on imagina de placer au* des«UB du four à soufre une palère en fonte contenant un mélange do 20 kilogr. de salpêtre et 16 kilogi'. d'acide sulfurique h. 64 degrés. Ce mélange fournissait des vapeurs d'acide azotique et d'acide hypoazoli' que.— Par mesure d'économie, des fabricants ajoutaient au soufre, avant sa combustion, 6 à 7 p. 100 de son poids d'azotate de soude, et mouillaient légèrement ce mélange avec de l'acide sulfurique à SO ou S5 degrés.
Aujourd'hui, on se borne A foire arriver dans l'une des chambres de l'appareil de l'acide azotique liquide à 32 degrés. Cet acide découle goutte à goutte, d'un réservoir evtéi-ieur, à l'aide d'un tube en verre recourbé eu S, dans l'intérieur de la chambre où se trouvent disposées en étagère six terrines en grès munies de becs recourbés, de telle ma- ' nière qu'elles peuvent déverser de l'une dans l'autre le liquide acide qui arrive d'abord dans la plus élevée. D'autres fois, les terrines soûl remplacées par des étagères en grès sur lesquelles l'acide coule en cascades de plateau en plateau. Ainsi exposé par une grande surface au contact de l'acide sulfureux, l'acide azotique cède A ce dernier de l'oxjgène pour le convertir en acide sulfurique, ainsi que je vous l'ai fait vo'r aulérieurement par l'expérience que je remels sous vos yeux (fig. lUO), et se change lui-mCmc en acide hypoazoliquc sulfurique. qui contiuuc la réac-
tion don! je vais parler.
La proportion d'ncide aiottque qu'on inli-oduil dans les chambres est de 6 a 7 p. 100 du soufre brûlé.
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Pour que les réactions qui doivent produire Tacide sulfurique puissent s'efTecluer convenablement et d'une manière continue, il faut dé toute nécessité la présence d'une grande quantité de vapeur d'eau. Pour remplir cette condition, on couvre le sol des chambres d'une légère couche d'acide sulfurique faible, et on injecte dans l'intérieur, pendant le cours de l'opération, de la vapeur provenant d'une chaudière k agissant sous une légère pression. Pour 100 kilogr. de soufre brûlé, on fait arriver dans les chambres 210 kilogr. d'eau. Le générateur est assez grand pour fournir '300 kilogr. de vapeur afin de parer aux pertes.
Par ces dispositions, on a donc, dans les chambres, de l'air en excès, de l'acide sulfureux, de l'acide azotique et de la valeur d'eau. Voici la manière dont il faut comprendre les réactions qui s'établissent entre tous ces gaz.
L'acide azotique cède 1/5 de son oxygène à l'acide sulfureux qui devient ainsi acide sulfurique, et il se produit de l'acide hypoazotiquc. Mais celui-ci, en présence d'une grande quantité d'eau, se convertit, je l'ai déjà dit, en acide azotique et en bioxyde d'azote. Ce dernier gaz, rencontrant de l'air au moment où il apparaît, reproduit de l'acide hypoazotiquc, que la vapeur d'eau ne tarde pas à changer une seconde fois en acide azotique et en bioxyde d'azote.
Vous voyez donc. Messieurs, que c'est, en définitive, l'acide azotique, sans cesse reproduit par l'oxygène de l'air, aidé de la vapeur aqueuse, qui convertit en acide sulfurique tout l'acide sulfureux qui affine dans la chambre, de sorte que, s'il n'y avait aucune perte dans les appareils, une très-minime proportion de cet acide azotique, et toujours la môme, suffirait à suroxygéner des quantités indéfinies de gaz sulfureux.
On peut réaliser en petit ces diverses réactions et produire de l'acide sulfurique en opérant dans l'appareil suivant (/îg. 200) :
C'est un ballon de verre A de 1 5 à 20 litres de capacité, fermé par un bouchon que traversent quatre tubes. L'un d'eux amène du bioxyde d'azote produit dans le flacon h; le second introduit le gaz sulfureux provenant du matras c ; le troisième sert à envoyer de l'air ; le quatrième donne issue aux gaz chassés par l'insufflation.
On commence par diriger de l'acide sulfureux, pendant une demiheure, dans le ballon où l'on a mis à l'avance un peu d'eau. On fait ensuite arriver le bioxyde d'azote, et on insuffle de l'air en certaine quantité.
On voit aussitôt apparaître des vapeurs rutilantes, qui disparaissent, pour se former de nouveau dès qu'on insuffle une nouvelle quantité d'air. Si alors on refroidit le ballon à l'aide d'un linge mouillé, il se dépose sur ses parois une multitude de petits cristaux blancs étoiles, qu'un courant de vapeur, ou le contact de l'eau, détruit avec effervescence, en faisant apparaître de nouvelles vapeurs rutilantes.
L'eau du ballon contient, après quelque temps, beaucoup d'acido
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snlfurique ; c'esl ce que je vais vous démonti-er au moyen de l'eau r]e barftp, qui va déterminer un précipité blafic considérable dans le liquide, ce qu'elle ne Taisail pas avant le passage du bioxxde d'azolc.
Ce précipité blanc est du sulfate de baryte, et son apparition dam une liqueur quelconque est une preuve qu'elle renrerme de l'actde sulfu-
ri que.
Les cristaux qui apparaissent dans l'expérience pi'ccédenle sont uu composé d'acide sulfureux et d'acide hypoazolique, qu'on appelle aH<le taoto-sulfiiriqve. l.<!ur production n'a lieu que parce qu'il y a insufflsanco d'eau, car lorsque celle-ci est en quantité convenable, ils ne se torment pas, On évite cet accident, qui entraine la perte de prO' doits nilrcux, en injectant siins cesse de la vapeur d'eau dans les chambres.
SjBl^ine de c«mltaii(loa contlBae. — L'appareil perfectionné que l'on emploie aujourd'hui repose sur le principe de la coni6us(toft cùidinw, imaginé par Jean Ilolker, et rendu manufacturier par Hulber) Chaplal et Dai'cet. Une fois l'opération commencée dans cet appareil, on HO l'interrompt que lorsqu'il y o des réparalions à faire dans les chambres. On est arriié à ce <loubli> résultat d'augmenter considérablement la production, et de diminuer notablement la proportion du composé azotique indispensable i lu tronsformalion Ue l'acide sulfu-
Voici la description succincte de cet appareil que la ligure ïOl reproduit dans sou ensemble.
A, .V'sont deux fourneaux dans lesquels on brùlo te soufre; ils sont accouplés; ou les suppose coupés dans la figure, alinde faire voir leur
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disposition intérieure. Le soufre brûle sur une large plaque en tôle. La chaleur produite par cette combustion est utilisée pour fournir la quantité de vapeur d'eau nécessaire à la réaction dans les chambres. A cet effet, une chaudière est placée dans chaque fourneau, immédiatement au-dessus de la sole sur laquelle le soufre brûle. Un tuyau cd conduit cette vapeur dans les diverses chambres.
A l'extrémité de chacun des deux fours, un gros tube en tôle B porte les gaz de la combustion dans une cheminée commune B^, dont la section de passage est égale à la sonune des sections des deux tubes B,B. Cette cheminée doit avoir au moins une hauteur de 6 à 7 mètres, afin que les gaz acquièrent une force ascensionnelle assez grande pour traverse!: les diverses parties de Tappardl. Elle conduit le mélange de gaz sulfureux et d'air atmosphérique dans une première petite chambre en plomb CC, dite premier iambovrj où se trouvent disposées des tablettes en plonib inclinées. On fait tomber sur la tablette supérieure lin ceurant continu et convenablement réglé d*un acide sulfu-^ xique concentré, fortement chargé de produits nitreux, dont j'indiquerai tout à l'heure l'origine. Cet acide est renfermé dans le vase h. L'acide coule, en nappes minces et en cascades, le long des planchettes et se réunit sur le fond du tambour. Une partie des produits nitreux réagit sur le gaz sulfureux qu'elle transforme en acide sulfurique ; le reste se dégage au milieu du mélange gazeux d'acide sulfureux et d'air^ Une injection de vapeur, lancée par un étroit orifice, dans la directio des gaz qui s'écoulent de la cheminée, concourt au tirage des fours.^ et favorise les réactions indiquées.
Le mélange gazeux, poussé par les produits successifs de la combu tion du soufre, passe du premier tambour, par un tuyau a, dans uctm e chambre en plomb C, dite deuxième tambotsr ou dénitrificateur, ^e iOO mètres cubes environ de capacité. A l'origine même du tuyau, o/i fait arriver par le tube H dans la chambre un jet de vapeur sous une pression élevée. L'acide sulfurique produit tombe sur le sol de la chauzi. bre, où arrive également par un tube en plomb celui qui se réunit au fond du premier tambour.
Les gaz se rendent ensuite, par un tuyau, dans un troisième tambour B, de mt^mes dimensions que le second. Au-devant de l'orifice du tuyau sont placées deux pièces en terre cuite, en grès ou en porcelaine £ £, ayant la forme d'un château d'eau à plusieurs cascades,, au sommet dosquolles on fait tomber un filet continu et convenablement réglé d'acide azotique. Cet acide est renfermé dans des vases en grès I, placés au dehors de la chambre. L'acide azotique est décomposé ; il ^c forme do lacide sulfurique, et les gaz nitreux de la réaction se mêlent avec le gaz sulfureux et l'air atmosphérique. L'acide sulfurique produit dans cette chambre est tK^s-chargé de composés nitreux; il tombe sur le si^l et coule de là, à l'aide d un petit tuyau F, dans le deuxième tambour, où fl M trouve en contact avec des g» renfenuant beaucoup «
et
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d'acide sulfureux, qui lui enlôrent ses produits nitreux. Le sol du troisième tambour est, à cet effet, iin peu plus élevé que celui du deuxième.
Les gaz continuant leur route, «ont conduits par un autre tuyau dans une quatrième chambre GG, dite grande diambre, qui peut avoit environ \ 000 mètres cubes, et où se passe principalement la réaction dès g&z sulftireux, nitreux et oxygène, parce que ces gaz y séjournent longteinpsi Des jets de vapeur HHH y arrivent sur plusieurs points, y fontUourbîllonner les gaz et favorisent les réactions. C'est dans cette chambre que se rend tout Tacide sulfurique formé dans les autres; aussi son niveau est-il inférieur.
. Une grande chambre de i 000 mètres cubes suppose un appareil de 1 500 mètres cubes de capacité. Un pareil système procyre une combustion de 1 000; kilogr. de soufre en 24 heures, et par conséquent une production de 3 000 kilogr. d'acide sulfurique.
Les gaz, au sortir de la grande chambre, ne sont pas encore déversés dans l'atmosphère. La température est très-élevée dans cettechambre^ et une portion assez considérable d'acide sulfurique y existe à l'état de vapeur. Dé plus, les gaz renferment encore des produits nitreux qu'on peut leur enlever, de manière à économiser sur la dépense de l'acide azotique.
On fait passer les gaz, au sortir de la grande chambre, à travers deux tambours N, dits tambours en queue, de 400 mètres cubes de capacité, qui servent de réfrigérants, et dans lesquels sont disposées des tablettes qui interrompent le courant gazeux et facilitent ainsi le dépôt des vapeurs.
Les gaz se rendent de là dans un troisième réfrigérant LL, refroidi extérieurement par de l'eau; enfin ils arrivent dans un dernier tambour R, qui a pour objet d'absorber les gaz nitreux, et de là ils se rendent dans l'atmosphère par le tuyau V.
Le tambour R est rempli de gros fragments de coke maintenus par un diaphragme S, sur lesquels on fait tomber un courant continu d'acide sulfurique concentré provenant du réservoir o. Cet acide, à 62 ou 64 degrés, laisse échapper l'azote et l'oxygène, mais absorbe trèsbien les vapeurs nitreuses. Les gaz non absorbables sortent continuellement par le tuyau V qui surmonte le tambour. Ils constituent, en quelque sorte, un résidu gazéiforme inutile au fabricant, tandis que l'acide sulfurique qui filtre sur Iç coke et descend dans le réservoir », ramène avec lui le gaz hypoazotique qu'il a. retenu au passage.
C'est cet acide sulfurique nitreux que Ton fait remonter dans le vase supérieur gh, pour le faire ton^ber de là dans le premier tambour, où il se dénitrifie. Une disposition très-simple, et fréquemment employée dans les fabriques, permet d'élever facilement cet acide, du réservoir i dans le vase gh, A cet effet, le haut de celui-ci communique avec le bas du réservoir i par le tuyau ef. Le haut du vase i" porte un tube à robinet, qui s'.enjiforançhe sur 1q tuyau généraLdiei vapeur cd. Pour faire
monter le liquide du réservoir ir dans le vase gh^ il suffit d'ouvrir le robinet ; la pression de la vapeur dans la chaudière, pression qui est toujours de plusieurs atmosphères, s'exerce alors à la surface du liquide t" et le fait monter au niveau g. On ferme le robinet gh, quand le vase est plein.
kxjL moyen de l'addition du tambour à coke et de l'ingénieuse disposition que Je viens de décrire, dont l'idée première appartient à Gay- Lussac, on est parvenu à réduire de moitié la quantité d'acide azotique, nécessaire à la conversion de iOO kilogrammes de soufre en acide lul^ furique. Au lieu de près de 8 kilogrammes qu'on dépensait aatrefois, on n'en consomme plus que 4 à 5*. Un autre avantage immense, c'est que, ramenant chaque jour dans les chambres les produits azotiques qu'on laissait perdre jadis, on évite au voisinage les inconvénients des vapeurs rutilantes insalubres.
Depuis une.vingtaine d'années on* a, dans beaucoup de fabriques de France et des pays étrangers, remplacé le soufre pour la production de l'acide sulfureux par \e% 'pyrites ou bisulfure de fer. Je ne vous parlerai de cette importante modification qu'après vous avoir fait connaître la nature et les propriétés de ces pyrites.
III. Concentration de l'acide sulfurique, — L'acide sulfurique, tel qu'il sort des chambres, marque 40, 45, 50 ou 55 degrés tout au plus. Il est très-impur. Outre l'eau qu'il contient en assez forte proportion, il renferme habituellement de l'acide azotique ou hypoazo tique, du sulfate de plomb dû à ce que le plomb des chambres est oxydé par les vapeurs nitreuses et à ce que l'oxyde se dissout ensuite dans l'acide sulfurique qui ruisselle sur leurs parois, enfin du sulfate de chaux provenant de l'eau que l'on met sur le sol de l'appareil au début des opérations.
Cet acide brut est employé dans certaines industries, telles que la fabiîcation du sulfate de fer, du sulfate d'ammoniaque, de l'acide azotique, de l'acide stéarique pour les bougies ; mais pour l'affinage des métaux précieux, pour la dissolution de l'indigo, la fabrication de la garancihe, et une foule d'autres emplois, il y a nécessité de le concentrer et de le purifier. L!acide n'est reçu, d'ailleurs, dans le commerce que lorsqu'il marque 66 degrés.
La concentration de l'acide brut s'opère en deux époques distinctes. On l'amène d'abord à 57 ou 60 degrés dans des bassins en plomb peu profonds et très- larges A, A, placés en étages sur un fourneau commun (/?(/. 202). On ne peut pousser la concentration au delà, parce qu'à 60 ou 62° de densité, l'acide bout entre i95 à 200«, et qu'alors il commence à attaquer le plomb.
On termine la concentration dans un vase ou cucurbite en platine, muni d'un chapiteau et d'un serpentin de môme métal B ; ce dernier est continuellement refroidi par de l'eau ; on agit ainsi parce que la vapeur entraîne toujours une certaine portion d'acide. Ces eaux acides s^nt reportées dans les chambres où elles se concentrent. Lorsque Va-
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cidc de la cucurbile eit aniTâ à 86", on le toulire à l'aide d'un «ipbon en plaline C, qui eel adapta sur la cucurbite , et dans lequel il ■e refroidit avant d'arriver dam les cruche» en grès où on le reçoit; le*
Fig. Mt, — Appuril
deux branches de ce siphon sont plongées, sous une certaine inclinaison, dans un rérrigératit D dont l'eau est «ans cesse renouvelée.
Ce n'est que depuis une cinquantaine d'années qu'on fait us^e de rases en plaline pour la concentration de l'acide suKurique. Un appaVeil de ce'genre, pesant en tout 81 kilogrammea, coûte environ 80,000 fr.; l'intérêt et l'usé représentent 24 Tr. pur jour. Celli; somme répartie sur 4 000 kilogrammes, produit de la concentration journalière, équivaut, pour chaque quintal métrique, à 60 centimes seulement.
Avant l'introduction des vases de plaline dans les Tabriques, on se servait de cornues de verre d'une capacité de 50 i 80 lilres, lulées à l'argile, qu'on disposait, au nombre de 100 environ, sur un Tourneau de galère. Chaque cornue ne faisait paS'plusde cinq concentra lions, en moyenne ; elle coûtait généralement 6 tr. 11 est inutile de faire ressortir les avantages du nouveau mode d« concentration. Néanmoins en Allemagne, en Belgique et dans le midi de la France, où la verrerie est i bas prix, on suit encore l'ancien mode (I ).
(I) H. Cotelle vient d'inventer un appareil simple, ingéoieux et d'un prix iiitignifisnl, pour Ja concentration et la distillation de l'acide auirurique. Il se caaipose d'une colonne en briques revStue intérieurement de briques réfiactaires, reposant aur une large base et rerméa & ses deux extrémités par un obturateur en terre réfractaire. On i-emplit cette coloDue de pierre ponce ou de tout autre corps diviseur inattaquable t dans sa partie inférieure sont pratiqués des oriBces qui donnent pMsage à un courant d'air chauffé énergiquement dans un foyer spécial. L'acide coulo continuellement par une ouverture percée au centre de l'ubturiteur supérieur ; il se répand sur la pierre ponce et ae iniure en centact ■lec l'air chaud. Au fur et i mesure qu'il descend dans la colonne, il rencontre
de l'Mide eomnercial. — Par suite de cette concentration^ l'acide s'est dépouillé de son eau et de la presque totalité des composés nilreux, mais il renferme «n^ corc des sels éti'angers dont la proportion, touterois, est assez faible pour ne pas changer ses caractÈres. On reconnaît leur quantité en faisant évaporer !iO ou 60 grammes d'acide dans une capsule de platine ou de porcelaine {fig. 203). Dans la pratique, on regarde l'acide comme bon lorsqu'il ne laisse qu'un résidu de 5 milligrammes.
Ctiaque 100 kilogrammes desou^ devrait foui-nir 306 kilogrammes d'acide sulfurique à 6»°, puisque
ieciir"ê l'acide est formé de :
Oxygène
Dans une bonne fabrication, on réalise 200 à 29o kilogrammes, rarement 300 kilogrammes, parce que le soufre brut emplojé contient, terme moyen, de 3 à 4 p. 100 de matières terreuses, et que, d'autre part, il est impossible d'éviter une foule de petites pertes qui se mani-
festent trop souvent sur les immenses surfaces de plomb des appareils. Dans tous les cas, ceux-ci fonctionnent avec assez de perfection pair
des couches de plus en plus chaudes ; il se concenire dès lors d'une miniers OHitinue, et, en arrivant k l'eitrémitë de l'^tpareil, il aattejil.ledegrédacoacentrstïon voulu.
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permettre de livrer l'acide au prix moyen de 20 centimes Te kilo-
L'acide du -commerce, même le mieux préparé, est trop impur pour pouvoir servir aux recherches des laboratoires.
Ou y reconnaît la présence du plomb, en l'étendant d'eau et j faisant passer un courant d'hydrogène sulfuré îjîg. 204), qui
Forme dans ce cas un préci- .'' _'_ '
pi(é noir ou brun.
On constate aisément celle des composés nitreux au moyen de quelques gouttes d'une dissolutioa très-affaiblie d'indigo qui se trouve décolorée dés qu'on chauffe ifig. 205). Comme ce sont surtout ces composés qui rendent l'acide suirurique impropi-c à une foule de réactions, il faut toujours avoir la précaution, avant do s'en servir, de le faire chauffer arec 2 à 3 millièmes de sulfate d'ammoniaque, ainsi que Pelouze l'a conseillé le premier.
Dans ce cas, l'ammoniaque de ce sel décompose, par son hydrogène, les divers composés oxygénés de l'azote, en formant de l'eau et en donnant de l'azote. C'est ce que montre la légende suivante qui met en présence de l'acide hypoazolique et de l'ammoniaque :
, = jS vol. vapeur d
.... -I- 7 ïol.i
DiaUlIatlaB de l'acide «nlf arlqne. — Pour puri&er l'acide sulfurique des sels étrangei-s non volalUs, il faut le soumettre à la distillation. C'est une opération assez dangereuse, à cause des soubresauts que produit le liquide en ébullilion. On les évite en le chautTanl, non pardessous, mais latéralement. Pour cela, on fait nsago d'une galerie en grillage de fil de fer, ouverte à son centre pour laisser passer la panse de la cornue, comme dans la ligure 206. On fait le feu dans la galerie circulaire g, et pour éviter les courants d'air froid, on recouvre la cornue c d'une garniture écbancrée en tOle d qui pose sur la galerie. On
engage le col de la cornue dans celui d'un ballon en verre 6. On ne relïoidit aucune partie de l'appareil, pour lequel d'ailleurs on n'emploie ni luis ni boucboni, afin de ne pas colorer l'acide.
A défaut d'une grille spéciale, on dispose l'appareil comme l'indique la figui-e 207,
Vous me pardonne rez Messieurs les détails un peu longs dans lesquels je viens den Irer en ra son de lim portancee\lréme pour (ousnosaris ndustiiels 1 un a ide dont la prumpepou ods od iluclion 3 elëie annuet Je 1 acide Buifunquc. Icment, en France, Ù
Il ons de kilogrammes. I lent appeler loulc votre altenlion sur un mélalloide l bien des titres dilTérents, et doal l'élude ne aauvuil p de soin?.
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Identité du charbon ordinaire et du diamant. — Parmi les hrillantes et nombreuses découvertes que la fin du dix-huitième siècle et le commencement du dix-neuvième ont vues éclore, aucune, Mes^ sieurs, ne frappe autant les esprits, encore peu familiarisés avec les prodiges de la chimie, que celle qui a démontré la parfaite identité de nature entre le chàbbon vulgaire qui brûle dans nos foyers et cette pierre précieuse qui, sous le nom de diamant, est pour tous le type de Téclat et de la richesse I
Qu'y a-t-il, en effet, de commun, au premier abord, entre ces deux matières d'aspect et de propriétés si opposés?
Comment concevoir que la même substance puisse s'offrir à nous sous des formes aussi dissemblables?
L'expérience, cependant, a prononcé, et l'incrédulité n'est plus permise devant la masse de faits qui témoignent à l'envi de cette unité de constitution entre les deux corps dont je parle. Au nombre de ces faits que la science moderne nous a révélés, il en est un surtout qui a une haute importance, et qui suffît pour entraîner la conviction. Le voici :
Le diamant, chauffé au sein de l'oxygène ou môme de l'air, bi*ûle à la manière du charbon, et donne, comme ce dernier, du gaz acide carboni- ^ que. Qu'on soumette isolément 100 parties de diamant et iOO parties de charbon noir bien purifié à l'action d'une haute température au sein du gaz oxygène pur, on reconnaît que, dans les deux cas, 266,6 parties de ce gaz sont absorbées pour la dissolution totale des deux combustibles, et qu'il en résulte exactement le môme volume d'acide carbonique, dont le poids représente le poids de l'oxygène et celui du diamant ou du charbon consumé, c'est^-dire 366, 6 parties.
Il est évident qu'il n'y a que deux corps absolument identiques qui Paissent fournir un pareil résultat I
A quoi donc faut-il rapporter cette différence d'aspect, de caractères Physiques qui nous apparaissent dans le diamant et le charbon ? Tout ^iinplement à une disposition particulière, à un arrangement symétrique de» molécules différent dans chacun de ces corps; et, ce qui le
prouve, c'est que si l'on réduit le diamant en poudre fine, ou si, après l'avoir engagé dans une combinaison chimique, on l'isole des autres substances auxquelles il était' uni, il se montre alors avec l'apparence du charbon noir en poudre, et ne peut plus en être distingué. En 1847 M. Jacquelain soumet le diamant à l'influence d'un courant électrique intense, et il le voit se ramollir, se boursoufler, perdre sa transparence, se partager en plusieurs fragments, devenir noir, friable, se changer enfin en un charbon analogue au coke que nous brûlons dans nos habitations I
Il en est donc du diamant et du charbon, comme du soufre cristallisé et du soufre amorphe, du phosphore blanc et du phosphore rouge; ce sont deux états distincts, deux variétés polymorphiques du môme corps simple, que nous désignerons, avec lès chimistes modernes, par le nom univoque de carbone. Le naturaliste Haûy a dit, avec beaucoup de raison, à propos de cette singularité, que le proverbe : Les extrêmes se touchent, n'a jamais été plus vrai.
Comme vous le pensez bien, Messieurs, ce n'est qu'après une longue suite de recherches qu'on a pu se former une idée exacte de la nature de ces deux substances. Les anciens, qui connaissaient le diamant, le regardaient comme une matière incombustible. Pline, qui n'était que l'écho des opinions de ses contemporains, avance que ce corps triomphe des efforts du feu, et ne peut pas môme être échauffé par lui.A Quel n'eût pas été l'étonnement de Pline, si quelqu'un eût fait brûler devant lui une de ces pierres qu'il croyait inaccessibles à l'action de la chaleur? C'était pour rappeler cette propriété imaginaire, ainsi qu'une autre plus réelle, l'extrême dureté du diamant, que les Grecs anciens, qui excellaient dans Tart de tailler les pierres dures, lui avaient donné le nom d'adamas, qui signifie indomptable ; ils n'avaient pu, en effet, réussir à l'entamer.
La grande analogie du diamant avec les pierres précieuses ou gemmes, le fit regarder ensuite comme chimiquement semblable à ces dernières. Boyle fut le premier qui soumit les pierres gemmes à l'action du feu; il prétendait que plusieurs d'entre elles, et en particulier le. diamant, exhalaient dans cette opération des vapeurs acres très-abondantes. Cette assertion chimérique fut bonne à quelque chose, car elle fît naître à d'autres l'idée de recommencer ses expériences. C'est ce qui arriva à la fin du dix-septième siècle.
Cosme III, grand-duc de Toscane, fit faire des essais à Florence, en 1694 et 1695, par les célèbres Averani et Targioni, membres de l'Académie del Cimento. Le diamant, placé au foyer d'un miroir ardent, disparut au bout d'un certain temps, sans laisser aucun vestige. Longtemps après, François-Etienne de Lorraine, devenu depuis grand-duc de Toscane, et enfin empereur, sous le nom de François I®', fit, à Vienne, une nouvelle série de recherches sur ce corps, dont il opéra également la combustion complète à l'aide de fourneaux ordinaires.
De 1766 à- 1772, ces expériences furent répétées de toutes les manières, par d'Arcet père, Rouelle, Macquer, Roux, Cadet, Lavoisier, Mitouart, qui tous reconnurent que le diamant est indestructible par l'action du feu le plus violent, lorsqu'il est parfaitement garanti du contact de Tàir, tandis qu'il se dissipe totalement, lorsqu'on le chauffe au contact de ce fluide.
Quelques années après, Lavoisier s'assura que, par sa combustion dans des vaisseaux fermés, le diamant donne naissance à de l'acide carbonique; qu'ilen est ainsi du charbon de bois ; et il en tira la conséquence que le premier de ces corps devait contenir le môme principe combustible que le second, c'est-à-dire du carbone. C'est en 1814, que le célèbre chimiste anglais sir Humphry Davy mit fin à toute incertitude à cet égard, en pratiquant la belle expérience dont j'ai. parlé en commençant.
Une chose fort remarquable, c'est que, bien longtemps avant qu'on pensât à soumettre le diamant à l'épreuve du feu, le génie de Newton lui avait fait entrevoir que ce corps devait être éminemment combustible. Des considérations tirées des propriétés optiques qu'il présente avaient seules conduit l'illustre Anglais à émettre une idée si vraie, qui resta ignorée du monde savant jusqu'en 1792, c'est-à-dire longtemps après que les propriétés combustibles du diamant furent conflues (1).
Variétés naturelles du carbone. — Le carbone, qui, au début de son étude, vous présente un des phénomènes les plus dignes d'éveiller la curiosité, est un des éléments les plus intéressants à connaître, en raison des formes diverses qu'il revôt dans la nature, en raison de son rôle dans • l'organisation des plantes et des animaux, en raison aussi des innombrables services qu'il nous rend. Libre, il constitue les minéraux désignés sous les noms de diamant, de -plombagine, ô!anthracitey de lignite, de houille. Uni à l'oxygène, à l'hydrogène et à l'azote, il est un des principes constituants de toutes les substances organiques; enfin, il est la base, ou, comme on dit , le radical du gaz acide carbonique et du gaz hydrogène carboné, qui se forment et se dégagent sans cesse autour de nous.
J'examinerai rapidement les différents états sous lesquels il apparaît à la surface du globe; j'indiquerai ensuite ceux que l'art lui donne poqr mieux l'approprier à nos besoins journaliers.
(1) Je dois dire que, bien avant Newton, Boece de Boot, auteur d'un ouvrage intitulé Histoire des pie)*res précieuses, écrit probablement en 161?, et dont on aune deuxième édition de 1636, avait émis le soupçon que le diamant pourrait bien être un corps combustible. ^Guibourt.)
I. D« Diamant
Propriétés caraetériatl^aM. — Le diamant est un corps vitreux, transparent, sans odeur ni saveur, le plus ordinairement incolore, mais présentant quelquefois des teintes jaunes, bleues, vertes, brunes ou roses, plus ou moins belles. Taillé et môme brat, il possède un éclat très-vif, se rapprochant, sous certains aspects, de celui des métani, et ayant également quelque chose de gras ou d'onctueux. Cet édil est caractéristique ; aussi les minéralogistes allemands l'ont-ila désigné MHis le nom d'éclat adamantin, La réfraction qu'il fait éprouver à la lumièfe qui le traverse est très-forte, et même plus prononcée que dans tncon autre corps transparent.
C'est à ces deux propriétés optiques qu'il doit le rang qu'il occupe, au-dessus de toutes les pierres précieuses, dans l'estime des dames et des lapidaires. Ces propriétés sont singulièrement rehaussées par la taille qu'on lui fait subir, et par le nombre de facettes polies dont a l'environne.
Son caractère le plus saillant consiste dans sa dureté, qui est tell qu'il raye tous les corps sans être rayé par aucun. 11 résiste à la lim^^ et ne peut être usé que par sa propre poussière. Il sert, en raison (S^ ^ cette grande dureté, à former des pivots pour les pièces délicates d'b(^>*. logerie, à polir les pierres fines et à couper le verre. Les vitriers fan/ usage, pour cet objet, du diamant cristallisé à arêtes curvilignes eu courbes, qu'ils appellent diamant de nature. Au bout d'un petit manclie de bois, on monte, avec de l'étain, un diamant brut, de manière qu'i/ présente en avant une des arêtes courbes qui lui sont naturelles ;ie manche a une face parallèle à cette arête, et, en conduisant cette face le long d'une règle, l'arête glisse parallèlement sur le verre et le coupe.
C'est moins à cause de sa dureté que de sa forme que le diamant est si utile dans ce cas. En effet, les diamants taillés ou à arêtes trop vives ne font que rayer le verre sans le couper, tandis que toutes les sabstances susceptibles de rayer ce dernier corps acquièrent la propriété de le fendre, lorsqu'elles sont taillées de manière à présenter des foces bombées et des arêtes curvilignes. 11 parait qu'au moyen de celte forme, l'angle entre dans le trait produit pai* le frottement, et sépare les parties l'une de l'autre absolument de la môme manière que \( ferait un coin.
La densité du diamant est bien supérieure à celle de l'eau, pv qu'elle est de 3,52 à 3,55, d'après Brisson.
État i#a(nrel. — On ne rencontre les diamants que dans trois j tics du monde fort éloignées l'une de l'autre, le Brésil, les Indes or taies et la Sibérie ; mais les terrains qui les renfei-ment offrent analogie très-remarquable. Ce sont des terrains de transport ou d
ble» dans lesquels il v a, avec les diamants, des pierres précieuse»,
des pailleltes d'or et du plaline.
Les diamsnis sont fort souvent enveloppé» d'une croûte terreuse plus ou moins adhérente, qui empêche de les reconnaître avant qu'ils oienl été lavés. Ils sont ou en cristaux réguliers qm ont la forme de l'oc-
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taèdre Ifig. 208, A), du cube (B), du dodécaèdre rhomboïdal (C), ou en cristaux à faces curvilignes (D), ou en grains irrégulièrement arrondis.
Les mines de l'Inde sont connues depuis un temps fort reculé, mais elles n'ont été exploitées régulièrement que depuis trois siècles environ. C'est dans le Dekhan, particulièrement dans la contrée de Raolkunda, à cinq joumêes de Golconde, puis au Bengale, et dans les Iles de Bornéo, de Sumatra, de CélËbes, qu'on trouve des terrains diamantifères. — Les raines de Golconde sont très-célèbres ; elles occupaient déjà, en I.62S, trente mille ouvriers; elles ont été longtemps en possession d'approvisionner de diamants le marché du monde entier. — Les mines de Bornéo ont un produit annuel de 2 000 carats environ; elles sont peu ou mal exploitées.
Les mines du Brésil, découvertes au commencement du dix-septième siècle, sont situées principalement dans les provinces de Hinas-fîéraès et de Bahia;elles alimentent actuellement tout le coramerce des diamants, bien que ceux qu'elles livrent aient presque tous une légère teinte Jaunâtre, qui contraste avec le blanc parfait des diamants indiens, II en parvient en Europe de 25 à 30 000 karats bruis par an, c'est-à-dire de 5 à 6 kilogrammes, qui sont réduits par la taille à 8 ou 900 karats {160 ou 180 grammes). Cette faible quantité coite plus d'un milUon de francs de frais d'exploitation. On a découvert, en 183!), dans la Serra de Grammagoa, à 43 lieues portugaises de la ville de Tijaco bu Diamantina, des couches puissantes de grès dans lesquelles les diamants sont empâtés en grand nombre.
C'est en 1824 qu'on a découvert des diamants dans les sables aurifères des monts Ourals, en Sibérie. Il ne parait pas que ces gisements soient exploités comme mines productives. On en a trouvé aussi dans la Colombie aux mines d'Antiaquia, à Carihagène, en Californie, plus récemment encore à Conslantine [Algérie), et dans les environs du Cap;
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BKtraeiion. -=- l/^xtraction dU diamant se fait d'une manière fort simple. Dans l'Inde, on lave le sable qi|i renferme cette âubstaûce précieuse^ pour entraîner la plus grande partie des matières terreuses. Le résidu est ensuite étendu sur une aire bien battue, où des hommes nus font la recherche des diamants en plein soleil, sous la surveillance d'inspecteurs.
Au Brésil, le lavage des terres s'opère sous des hangars^ sur un plan« cher incliné, partagé, dans sa longueur, en plusieurs compartiments ou cases, dans chacune desquelles est un nègre. Un courant d'eau. est amené vers la partie supérieure, où se trouve un tas de cascalho (nom qu'on donne à la terre), dont chaque laveur fait tomber successivement quelques parties pour les bien laver, et chercher ensuite, dans le gnh vier qui reste, les diamants qui peuvent s'y trouver. Des inspecteurs ^ont placés sur des sièges élevés au haut de l'atelier. Aussitôt qu'un nègre a trouvé un diamant, il en avertit en frappant des mains, et le remet à l'un des inspecteur, qui le pèse et Tenregislre. Le laveur qui trouve un diamant du poids de 17 karats 1/2 (3k%5 environ) est mis eq liberté avec solennité.
11 parait qu'aux Indes la recherche du diamant est à peu près libre^ et qu'il existe seulement un droit pour les chefs des contrées où elle lieu. Au Brésil, le gouvernement se Tétait réservée pendant longtemps ', aussi, la contrebande y était-elle considérable; aujourd'hui lé monc^^ pôle delà couronne est abandonné (1).
Taille du diamant. — Les anciens, ignorant l'art de tailler 1^ diamant, l'employaient à l'état brut. Les diamants pourvus de leur ]^olj naturel s'appellent diamants bruts ingénus; ceux qui offrent naturellement une figure pyramidale se nomment pointes naïves ; on les montait de manière à ce qu'ils présentassent cette pointe en avant : ils étaient fort recherchés dès l'époque biblique. Les Grecs et les Romains portaient aussi ces précieux cristaux venant de l'Inde (2). Les quatre dia^ mants qui enrichissent l'agrafe du manteau impérial de Charlemagne, conservé à Aix-la-Chapelle, sont des pointes naïves.
Cette belle pierre n'eut véritablement toute sa valeur que lorsqu'on sut la tailler; ce n'est, en effet, que par le travail- de la taille qu'elle
(1) Les richesses du Brésil sont bien plutôt dans les produits végétaux de son sol que dans les métaux précieux et les gemmes. Alors que dans une période de plus de 80 ans, de 1740 à 1822, l'exploitation des mines de diamant n*a pas donné un total de plus dé 87 millions de francs, le chiffre de l'exportation du seul article café pour l'année 1859 s'est élevé à 140^955,600 francs I
(2) Ce n'était pas uniquement comme pierre fine, rivalisant avec les perles pour la parure, que le diamant était estimé chez les anciens; on l'avait doté dd pouvoir prodigieux de dissiper les terreurs paniques, les insomnies, les prestiges et les enchantements ; on lui attribuait aussi la qualité plus admirable d'entretenir la bonne harmonie dans les. ménages ; cette dernière vertu, je crois qu'il la possède encore quand le mari est assez riche pour acheter le bijou que sa femme ambitionne de porter I
aj[ïquiert au plus haut degré la puissance réfractive et la propriété de diviser à l'infini le faisceau lumineux à travers les facettes nombreuses qui la recouvrent, celles-ci faisant suivre à la lumière un plus grand nombre de routes.
Déjà, dès le milieu du quatorzième siècle, on commençait à porter des diamants grossièrement taillés, et, dans les premières années du quinzième siècle, il y avait à Paris un tailleur de diamants, nommé Hermann, qui se fit une grande célébrité dans son art.. L'histoire nous apprend qu'en 1403 le duc de Bourgogne, donnant dans le Louvre à dîner au roi et à sa cour, offrit à ses convives des présents où figuraient onze diamants valant 786 écus, et que le duc de Berry comptait au nombre de ses joyaux un diamant qu'on estima 5,000 écus en 1416. Ces prix élevés ne pouvaient s'appliquer à des diamants bruts ou polis naturellement. C'est seulement en 1746 qu'un jeune gentilhomme de Bruges, Louis de Berquem, inventa les procédés réguliers de la taille actuelle.
On débite les diamants, comme les pierres dures, *ivec un archet sur lequel est tendu un fil de métal continuellement en.duit de poudre de diamant oa égrisée. Celle-ci s'obtient en frottant pointe contre pointe deux de ces diamants bruts nommés diamants de nature , qui résistent à la taille; ils sont enchâssés dans des manches en bois; la poussière qui s'en détache tombe dans une petite boîte nommée Végrisoir; elle vaut 60,000 francs le kilogranmie ; elle vient d'Amsterdam, où, depuis longtemps, s'est concentrée l'industrie de la taille du diamant (1).
Quant à cette taille, on la pratique au moyen d'une plate-forme horizontale, en fer ni trop dur, ni trop doux {fig. 209), qu'on recouvre d'égriséc délayée dans de l'huile, et contre laquelle on appuie, pendant qu'elle tourne rapidement, le diamant qu'il s'agit de polir et de recouvrir de belles facettes. Lorsqu'une des faces est usée, on le change de position, et ainsi de suite.
Je dirai, à cette occasion, que c'est encore de la même manière, sur une meule de fer, de cuivre ou de plomb, recouverte d'égrisée, qu'on polit les rubis, les saphirs, les grenats, les agates.
Il n'y a aujourd'hui que deux sortes de taille : la taille en rose, qui ne s'emploie que pour les pièces de peu d'épaisseur ; et la taille en brillant, plus recherchée, que le cardinal Mazarin fit exécuter le premier sur
(1) Dans cette ville, sur une population juive de 28,000 âmes, 10,000 se livrent exclusivement à la taille du diamant et l'ont portée à un haut degré de perfection. Outre la Compagnie générale des diamantaires j qui a plusieurs machines à vapeur d'une force de 9i- chevaux, mettant en mouvement 438 meules et occupant 925 ouvriers, il y a plusieurs établissements particuliers d'une grande importance. Dans les uns et dans les autres, les meules sont mises à la disposition du public, moyennant un prix fixe, au jour et à l'heure. Jamais les diamants n'oçt été taillés aussi rapidement et avec moins de perte que maintenant.
doute diamants conservés parmi les pleneries de la couronne «oot le nom des Douie-MataTitts,
La taille en r"se (/îg. aiO) prfseiilc à son sommet une pyramide 1 riiccUci Iriangulaires, t!t une large base plate destinée à Ctre cachée daiis la monture qui n'est jamais à jour. Les roses sont ordinairement moulâcs sur une lame mélalliquc blanche et polie ; elles ont moim d'éulut que le brillant.
La taille en brillant {fig. 91l)présenle â sa partie supérieure une face assex large ou laUe, culourée de facéties I ri angulaires, qu'on nommB
JeatelUa, et de facette» en losange ; elle se termine inférieuremeni par une «orle de pyramide garnie aussi de facettes ou pavillons, destinées
Fig. lis. — Dlamaqi lailU cd roH.
i rëDécbir la lumière qui a traversé la pierre, et cette pyramide est tronquée par une autre petite table ou culasse. Les brillants sont montés à jour.
11 est des diamants qui résistent à la taille, surtout les noiis ; ce sont les diamants de nature. Ils sont vendu» -ans -vilrierfl ou servent à ft6fV«»H'^wtai I^fngiUté du diamant tient A ce que, quoique, trèsdur,- it est susceptible de dioage, c'est-à-dire de se diviser en Iraoches minces quand on agit dans le sens des lames naturelles de la pierre.
Ifrtx *m dlunaat. — En^ruison des difficultés de la taille, de la pezte qu'elle produit, et aussi des frais considérables qu'entraîne l'esploitation des mines, le prii des diamants est en général IrÈs-élevé, et il varie suivant la limpidité, la grosseur et l'espèce de taille qu'ils piéwntent. '
Lm di>pUQts bruts, qui sont colorés ou tachés, et qu'on réserve pour' faiie de ll^iiiWtf valant de 30 a 36 fr. le ftaraf. On désigne sons ce nomi dans le commerce de la joaillerie, l'unité de poids pour les diamants, les perles flues, les pierres précieuses et l'or (1). Le tarit correspond àaOS milligram. 1/2. 11 se divise en 1/2, l/^i V8, 1/16, 1/32, 1/64.
Les diamants qui sont susceptibles d'être taillés se vendent à raison
(1) Le mot fan^f vient du nom de U Tève d'une espËce d'eryl/irinadnfaysim StùngiUw, en Afrique, paya où se fait un grand commerce d'or. Cet arbre est i^pelé kuara,' mot qui signille soleil dans le paya, parce qu'il porte des fleurs et des fruits de couleur rouge de feu. Comme les semences sèches de cet arbre sont toujours à peu prËs également pesantes, les indigènes s'en sont servia, de temps immémorial, pour peser l'or. Ces fèves ont été ensuite transportées dans l'Inde, où on les ■ employéea, dans les premiers (emps, k peser les diamou. (BaucE.)
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de iS fr. lo tarai (333 fi', le gramme), lorsqu'ils ne dépassent pas ce poids ; mais au-dessus, on les cslime par le carre de leur poids mulliplië par 48 : ainsi, le prix d'un diamant brut de S karats est égal f> 2 X 2 X 48 — 192 fr. — Quanl au diamant (aillé, son prix, bien plus élevé, varie siDguIiiïrement. Les diamants taillés en brillant valent beaucoup plus que ceux taillés en rose. Le karat de ceux-ci se paye depuis 60 ou aorr.jusqu'ik I2S fi. et au delà. Pour les brillants, les prix s'élèvent considérablement avecleur grosseur. Le kaiat coûta généralement de 2IK il 240 fr. ; mais il va quelquefois jusqu'à 288 fi-., lorsque le brillant est Iris-heao.
DI»iiutntKe61èbrH. — La grosseur des diamants eslordinairenieiil peu considérable ; presque loujoura ils ne dépassent pas le poids de 1 karat. Ceux quipèsenldavantagesontrares, telssontceuxdeS k 6 karats, ceux de 12 k 20, etc. On n'en cotmait que quelques-uns qui dépassent 100 karats. Presque tous les gros diamants, nommés dûimaii/>p(iraR{)onj, ont été trouvés dans les mines de Tlnde. On cite, comme objets de curiosité, les diamants suivants :
1° Celui du Radjah de Hatlan, à nornéo;ilpâse 300 karats au moins, ou plus de C4 gramme^:.
2° Le Grand Moqot fjig. 312), trouvé dauala mine de Coloure près de
fiolcondo, vers I sr.O, qui pesait, dit-on, T93 karats avant d'âlro taiUé, et qui fui iiiduilà279 2/U;il est estimé àplusdetl millions.
3° VOilow (/tg. 213), qui est de la grosseur d'un peUt œuf de pigeon, formait Jadis un des yeux de la fameuse idole de Scheringan, dans le tCmplc de Brahma. Ce I\it un grenadier français, au batainon de Pondicliéiï, qui, aj-ant déserté et s'élanlmis au service du Malabar, trouva moyen d'nrraclicr cet œil précieux et de se sauver A Madras. 11 vendil ïon liiamanl SO.OOO fr. à un capitaine de vaisseau ; celui-ci la céda pimr 300,000 fr. à un juif, qui le donna pour une plus grosse wmmB
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â un marchand grec ; eiiRn, ce dernier le vendit, en 1771!, à l'impëra- Irice Catherine, de Russie, pour la gomme de 2,SOO,000 fr. compIanl,'et 100,000 fr, de pension viagère.
4° Le Grand-Duc de Toscane (fig. 214], qui passe pour avoir élé le premier diamanipoli, appartint h. CharlcE, duc de Boui^ogne, surnommé le Téméraire; il le perdit avec tous ses autres joyaux à la balnlle de
lorai, qae Tes Suisses gagnèrent sur lui. 11 orne aujourd'hui la coji- KHiné d'Autriche ; il est jaune .et d'une belle forme; il pèse 139 ka- (tb 1/2. Son prix esl évalué à 2,608,333 fr.
S",!^ Sxgent, trouvé dans la mine du Paslëal, à 32 kilomëlres de Gôlconde, fut acheté pendant la minorité de Louis XV, par le duc d'Or- ISaiia, régent, d'un Anglais nommé Pitt, qui l'avait rapporté do l'Inde, n fût payé 2,SOO,O0Ofr. Son poids, i l'état brut„él(ut de 4t0 karatsj^il exigea deux années de travail pour Être taillé, en brillant ; il est remarquâbleparsa parfaite limpidité; il pèse 136karats3/4 (/!$.2fo]. C'est le plui beau diamant de la couronne de France. Il a été porté, on 18iS, dans les inventaires pour 8 millions.
6* UÊtoiie du Sud, trouvée par une négresse, en juillet 18u3, dans la' mine de Bogagem, l'un des districts de la province de Minas-Géraès. C'est le plus gros diamant qui provienne du Brésil. Il pesait brut 254 karats 1/2, ou 5a",273.I^ taille, qui a duré trois mois, lui a fait perdre la moitié de son poids ; il pèse actuellement 124 karafs' 1/4 {fig. 246}. Il doit valoir au moins 7 millions; il appartient !k M, Halphen, joaillier de Paris.
7' Le Koh-i-Noùr (,t»ontagne de lumière), pris par les Iroupes anglaise? lors de l'occupation' de Lahore. Son poids était de 186 karats 1/16 avani la taillé; il pèse actuellement 82 karals 3/4 (/îg. 217). Il a été cédé a t* Cflmpagnie des Iodes pour 1 millions.'. , ...
On cite encore : le diamant du roi de Portugal, trouvé dans le» min» du Brésil, ayant la forme d'un octaèdre et pesant 95 karata; il n'a pu élé taillé :
Vlmpérttlrice Eugénie, pétant SI tarais; L'fitôifa Polairt, pesant 40 karats;
Enfin le Sancy, du poids de 33 karats seulement Oîfl. 218) (i).
Prodacttop artlfleUlI* dndlaMa»!.— Depuis que l'idenlité de nature chimiqDC entre le diamant et le charbon noir a élé mise hors de doule, la possibilité detnniformer ce dernier en diamant a dt niStK dans l'esprit de bien des chimistes, et il al certain que beaucoup d'essais ont élâ entrepris dans le silence du laburaloire. Si Jusqu'ici tes tentatives ont élé in Cru cl ueuses, c'est pane Hç. jjs — u Suicy. ^u'on s'est obstiné à soumettre le charbonà de hautes températures, parsiiite de celteidJe que le diamant étant dur, compacte et difUcilemcnt comhustil)Ie,1s niture l'avait formé au moyen de températures et de pressions énatniK,
(1) L'tiUtoIre et les pérégrinations de celui-ci sont assez curieuses poorqM je vous les raconte. Il lirillit d'abord au casque de Charles le Téméraire ; perdot la bataille de Gransou, il Tut trouvé par un Suisse ec vendu 1 florin 1 m prttre ; celui-ci le revend 2 florins, mais alors on Iq perd de vue t en liBS os l« revoit aux mains d'Antoine, prieur de Cralo, qui le donna en gage 11 Hadif ^ Sancy, trésorier général de France, lequel flnit par l'acquérir pour la sonune de 10(>,000 livres tournois. Ce diamant reaU longtemps dans cette famille, k qui Henri III l'emprunta, aBa qu'il servit de gage sut Suisses, dont il voulait Isw UD corps. Hais le roi ne put profiter de ce service, car le domettique ctiir|é de lui porter le diamant, disparut, et un assez grand laps de temps s'éâtula btu> qu'on pût savoir ce qui lui était arrivé. Enfin on apprit qu'il avait été assassine par its» voleurs. Ce fidèle serviteur, se voyant sur la point de périr, avait snX
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et qu'en employant le^ mômes moyens on arriverait à faire cristalliser le charbon par voie de fusion. Il est évident qu'on a fait fausse route.
Si la géologie ne fournit aucune indication sur le mode de formation du diamant, la chimie donne quelques lumières à cet égard. MM. Dumas et Stas, en opérant des combustions de diamant, à la fin de 1840, se sont aperçus que tous les diamants qu'ils ont brûlés ont laissé un. résidu, une cendre, qui consistait, tantôt en un réseau spongieux d'une teinte Jaune rougeâtre, tantôt en parcelles jaune-paille et cristallines, tantôt en fragments incolores et cristallins. Ces matières minérales appartiennent au cristal lui-môme; elles ont été emprisonnées entre ses propres lames au moment de sa formation. Le poids de ces matières varie de i/500À i/2000. Ce sont surtout les diamants de nature qui laissent quelques matières minérales appréciables.
n ressort de ces faits que la substance du diamant, c'est-à-dire le carbone, a été en dissolution, et que, cristallisant ensuite au'milieu d'un liquide chargé de matières étrangères, il en a retenu des traces au centre môme de ses cristaux. C'est donc en cherchant à isoler le carbone de ses combipaisons, assez lentement pour qu'il cristallise, qu'on aura plus de chances de créer du diamant de toutes pièces. Ce résultat sera tôt ou tard réalisé, et déjà Despretz (i), dans de remarquables expériences, a pu obtenir du diamant sous forme de poussière noire dans laquelle le microscope a permis d'apercevoir des octaèdres transparents.
Les joailliers et les dames seront les seuls à s'affliger de ce progrès scientifique, car il est évident que le diamant perdra une partie de sa valeur du moment qu'on pourra le fabriquer à volonté ; mais l'industrie générale y gagnera, puisqu'elle pourra enfin tirer pai*ti des admirables propriétés de dureté et d'inaltérabilité du diamant.
II. De la PlombairlB
Caractère!. — La ploubagine, désignée aussi sous les noms de Graphite^ de Mine de p/om6, de Crayon noir (2), est une variété de carie diamant dont il était porteur pour le soustraire à la cupidité des assassins. L'autorité ayant fini par découvrir le lieu où son cadavre avait été enterré, on l'eibuma et, l'ayant ouvert, on trouva le diamant dans l'estomac. Plus tard, le baron de Sancy, ambassadeur de France, en disposa en faveur de Jacques II, réfugié à Saint-Germain ; ce roi déchu le vendit à Louis XIV pour 625,000 livres. Volé en 1192, puis acquis par la Russie, en 1835, au prix de 500,000 roubles d'argent, il est aujourd'hui dans les mains de la princesse Paul DemidofT.
(1) Despretz (César-Mansuète), chimiste et physicien belge, naturalisé français, né à Lassines dans le Hainaut, le 13 mai 1789, mort le 15 mars 18G3. Élève de Thenard, dont il devint le répétiteur à l'École polytechnique, il fut appelé à professer la physique au collège Henri IV, et plus tard à la Faculté des sdoices de Paris. Il entra en 1841 à l'Académie des sciences de l'Institut. On à de lui un Traité élémentaire de physique, un Traité de chimie, et un grand nombre de mémoires insérés dans les Comptes rendus de l'Institut.
(2) Les noms de plombagine, de mine de plomb, ont été donnés à cette sub-
bone plus ou moins impure, qui se présente en masses informes, d'ua gris noirâtre, avec le brillant métallique, tachant le papier ou les doigts en gris métallique plombé, et ayant une surface lisse, grasse et onctueuse. Cette substance, complètement opaque, est très-facile à entamer par le couteau . Sa densité est de 2,08 à 2,45, ce qui dépend de sa plus ou moins grande pureté.
État Bstarel. — Elle forme des couches ou des amas, à une profondeur assez considérable, dans les terrains d'ancienne formation, notamment dans le Piémont, les Pyrénées, les Hautes-Alpes, à Passaw en fiavière, à Schwarzbach en Bohême, à Borowdale dans le Cumberland, à Marinski, à 400 kilomètres d'irkoustk dans la Sibérie orientale. Ce dernier gisement, découvert il y a une vingtaine d'années par un géologue français, M. Alibert, fournit en abondance une magnifique plombagine, qui prend dans le commerce européen la place de celle de Borowdale dont les célèbres mines sont aujourd'hui épuisées.
Une seule mine de plombagine est exploitée en France, dans le département des Hautes- Alpes ; en \ 847, elle a fourni 320 quintaux métriques, valant t,GOO francs; mais en 4852, on n'en a extrait que 61 quintaux métriques, valant 247 francs. C'est donc là une exploitation d'un bien faible intérêt pour le pays.
Pendant longtemps, on a considéré la plombagine conune un composé de charbon et de fer, et on la désignait sous le nom de carbure de fer; mais il est bien reconnu aujourd'hui que ce n'est qu'une variété de carbone altérée par un mélange accidentel de matières terreuses plus ou moins ferrugineuses. La plombagine de Barreros, au Brésil, n'en renferme pas; celle de Borowdale, l'une des moins impures, en contient environ tîî p. tOO.
t;«aKei. — La plombagine rend une foule de services dans les arts. Réduite en poudre fine et délayée avec de l'huile, on l'applique sur le fer, la fonte, la tôle des tuyaux de potelés, des fourneaux, qu'elle colon; (;n gris de plomb et garantit ainsi de la rouille. Pétrie avec 4 parlics de graisse, elle forme une pâte qui sert à adoucir les frottements des essieux de voitures, des engrenages et autres parties des machines, les pistons des pompes, les tourillons, etc. On l'emploie 8eul(! pour les machines en bois, qui se renfleraient si on les enduisait avec des corps gras. On en fait d'excellents creusets réfractaires pour hîs fondeurs en cuivre, en l'unissant à l'argile. C'est dans des creusets de Celle nature que, dans les hôtels des monnaies, on fond l'alliage d'or et d(; cui>re qui sert à fabriquer les pièces de 5 à 20 francs. Sous le nom de Plomb de mer, on l'utilise au vernissage du plomb de
stanro^ biori qu'ollo no renferme aucune trace de plomb, à cause de sa couleur «ît do son brillant mcHallique ; quant au nom do graphite, le seul qu'il faudrait conserver, il dérive du mot grec grapfiô, j'êrris^ et rappelle le principal usage qu'on en fait, la fabrication de» crayons.
chasse, que l'on fait tourner dans des tonneaux avec celte matière.
La galvanoplastie, ou l'art de modeler les métaux en les précipitant de leur dissolution saline par l'action lente d'un courant électrique, fait un grand usage de la plombagine pour rendre conducteurs du fluide électrique les objets qui ne le sont pas dans leur état naturel, et pour empêcher l'adhérence entre deux métaux à superposer.
La propriété que possède la plombagine de laisser sur le papier une trace grise et luisante, l'a fait appliquer, bien avant le seizième siècle, à la fabrication de cramons noirs, dits capucineSj pour le dessin à la mine de plomb et l'écriture. On choisissait les variétés les plus pures et on les divisait, au moyen d'une scie, en petites baguettes qu'on enchâssait ensuite dans une enveloppe de bois. Pour les crayons de charpentier, on associait à cette matière un tiers de son poids de sulfure d'antimoine.
Fabrication de« erayoni Coiité. — Conté {\) prit, le 3 janvier 4795, un brevet d'invention pour un procédé qui permet d'obtenir d'excellents crayons avec des mélanges convenables de plombagine réduite en poudi-e très-fine et d'argile bien divisée, qu'on convertit en pâte, et qu'on moule dans une espèce d'étui ; ce fourreau est fait en bois de cèdre, avec une machine construite pour cet objet. Cette machine fend en long un petit cylindre de bois, et coupe au milieu un sillon carré, de môme calibre que le crayon, qu'on y colle avec de la gonmie. On recolle ensuite par-dessus le demi-cylindre qu'on en avait enlevé, ce qui produit un cylindre complet dont l'axe est en plombagine. Ces crayons sont très-répandus dans le commercé sous le .nom de Crayons Conté, On en fait aussi avec la poussière de cette substance réduite en pâte au moyen de gomme ou de gélatine. Les crayons de plombagine ne sont guère employés pour dessiner la figure, parce qu'ils produisent des reflets brillants qui sont nuisibles aux effets.
Une amélioration importante a été apportée, il y a quelques années, par un nommé Fichtemberg, de Paris, dans la préparation de ces crayons. U les compose avec un mélange de plombagine, de sanguine el de matière grasse, et obtient ainsi des crayons qui laissent sur le papier des traits graisseux qu'il est impossible d'enlever, eq sorte que les notes tracées avec eux peuvent être conservées indéfiniment dans un portefeuille sans s'effacer.
Un Anglais, M. Hébert, a eu l'heureuse idée de substituer à l'huile
(1) Conté, qui a rendu d'immenses services h Tindustrie. est né à Saint-Cénery, près Séez (Orne), le 4 août 1755. 11 est mort à Paris, le 6 décembre 1805, dans la force de Tâge et du talent, la tète remplie d'idées neuves et utiles, le cœ\ir plein de nobles pensées. Le jury de l'an IX lui accorda une médaille d'or pour la découverte intéressante de ses crayons, qui firent cesser l'énorme tribut que la France payait à l'Angleterre pour ce genre de produits. — On lira avec beaucoup d'intérêt une notice biographique sur cet ingénieux et savant artiste, rédigée par Jomard. La ville de Séez a élevé une statue à son enfant le plus illustre ; elle a été inaugurée le 2 octobre 1852. J'ai rendu compte de cette solennité dans la Revue de Rouen (20* année, 1852, p. 629).
employée pour adoucir les frottements des pièces d'horgerie, qui s'épaissit à la longue et devient ainsi une cause de dérangement pour les machines môme les mieux réglées, la plombagine en poudre impalpable et très-pure, dont le temps n'altère point les qualités. Elle prend bientôt un poli et un éclat qui ne le cèdent qu'à ceux du diamant, de sorte que les effets du frottement et ceux de l'usure se réduisent presque à rien.
III. De l'Anthraeite
Caractère!. — L'anthracite est une substance noire, d'un éclat métalloïde assez vif, opaque, friable, sèche au toucher, tachant les doigts en noir foncé, et laissant sur le papier un trait noir mat. Sa densité est bien inférieure à celle du diamant et de la plombagine, puisqu'elle n'est que de 4,6 à 2, t.
iktAt naturel. — Elle se présente toujours en masses compactes, irrégulières, ou en couches peu épaisses alternant avec des couches de grès et de schistes ou de calcaire noir, dans des terrains d'ancienne formation situés au-dessous de la formation houillère.
Ce combustible est beaucoup moins répandu que la houille, avec laquelle il offre tant d'analogie que pendant longtemps on n'a pas su en faire la distinction. En France, on n'en connaît que dans le Forez, les Alpes du Dauphiné, l'Anjou, le Maine et la Savoie. A l'étranger, les mines les plus importantes sont celles du pays de Galles en Angleterre, et celles de Pensylvanie dans l'Amérique du Nord.
Vous aurez une idée de l'importance relative de ces diverses mines par le tableau suivant qui indique leur production en 1857 :
Saithe 307,222 quint, métriq.
Mayenne 1,015,239 —
liassin de J'Anjou 900,000 —
— du Forez 75,000 —
— du Drac (Isère) 600,000 —
Pays de Galles 9,758,680 —
Pensylvanie CG,958,800 —
Compositiou. — L'a^nthracite n'est pas plus du carbone pur que la plombagine ; elle est ordinairement mélangée de quelques matières terreuses depuis 0,94 jusqu'à 26 p. 100.
Voici quelques analyses d'anthracite faites par M. RegnauU ;
Carbone
Hydrogène
Oxygène et azote.
Cendres
Quantité de coke donnée par 100 p. d'anthracite desséchée à 120
Puissance calorifique en prenant 7170 pour le pouvoir du carbone et 34742 pour celui de l'hydrogène , d'après Dulong
as »j
U«afre«* — On n'emploie Tanthracite que comme combustible, mais seulement dans les usines où l'on a besoin d'un feu violent, car elle ne peut brûler qu'en grandes massesl L'absence de bitume et sa forte densité la rendent très-difficile à allumer ; mais quand une fois elle est prise, elle donne une chaleur très-forte et sert avec avantage dans les fonderies. La plupart des usines de la Pensylvanie n'ont pas d'autre combustible. On l'y applique aussi au traitement du minerai de fer, en place de charbon et de coke.
Un des grands inconvénients de l'anthracite est d'éclater au feu et de s'y briser en petits fragments qui, en se tassant les uns sur les autres, interceptent trop le passage de l'air. 11 n'est plus possible alors de la faire brûler, et il faut en débarrasser le fourneau.
Pulvérisée et unie à de la houille et à un peu d'argile, on en fait des briquettes et des bûches économiques pour placer dans le fond des cheminées.
IV. De la Houille
On applique le nom de houille, dérivé du mot saxon huila, à une substance charbonneuse qu'on trouve en masses assez considérables dans le sein de la len^e, et qui est formée essentiellement de carbone et de bitume, associés à une proportion variable de matières terreuses.
C'est lé combustible le plus abondant et, sans conlredily le plus précieux, puisqu'il permet à l'homme d'économiser les bois qui croissent à la surface du sol, et de suppléer k la lenteur de leur accroissement. C'est la base de toutes les industries qui ont besoin de production de chaleur ; c'est une source intaiissable de richesse et de puissance pour les peuples qui possèdent de^ mines de cette substance, qu on appelle souvent charbon de terres charbon defderrey charbon minéral, charbon fossile.
Un des hommes les plus spirituels de nos temps modernes, Jobard, ancien directeur du musée industriel de Bruxelles, a dit quelque pari, avec raison : « La houille, c'est la force, et l'empire du monde ^appartient encore à la force plus qu'au droit. »
n y a longteinps que le peuple anglais a appelé ses mines de houille les Indes noires {Black Indies), pour monli*er qu'il met sur le môme rang cette partie de ses richesses minérales si importantes et la possession ,de cet empire asiatique qu'il s'est vu récemment obligé en quelque sorte de reconquérir.
Pouvant remplacer le bois dans presque tous les usages, la houiUe a sur lui le grand avantage de donner, à poids égal, une chaleur bien plus forte : aussi lui est-elle préférée dans une foule de circonstances. Nonseulement elle joue un gi*and rôle comme matière calorifique, mais elle n'est pas moins précieuse comme agent de réduction des minerais métalliques; c'est elle, en effet, qui permet d'obtenir à si bon marché la fonte et le fer, dont on foi*me la presque totalité des ustensiles des fabriques. C'est encore avec elle qu'on obtient le gaz, dont la brillante clarté a opéré une révolution si complète dans l'art de l'éclairage.
Hiitorique. — L'emploi du charbon de terre pour la combustion et pour les travaux métallurgiques, remonte h une assez haute antiquité, puisque Théophraste, l'un des plus grands naturalistes de l'antiquité (1), nous apprend que de son temps les fondeurs et les forgerons de la Grèce faisaient une grande consommation des charbons fossiles qui venaient de la Ligurie et de l'Elide, et qu'ils nommaient lithantrax ou charbon de pierre. On reporte généralement à l'époque de l'occupation romaine les anciens travaux que l'exploitation actuelle rencontre si sou-vent dans le bassin de la Loire, et suivant Wallis, auteur d'une histoii*e du >orthumberland, les mines de houille du nord de TAngleterre furent exploitées par les Romains, alors qu'ils étaient en possession de cette île.
Dans nos temps modernes, les traditions placent les premières mines de charbon exploitées dans le pays qui fut industriel avant tous les autres, dans les Flandres. M. de Villenfague s'autorise des chartes de l'abbaye du Val-Saint-Lam-
(l) Théophraste, dont le véritable nom était Tyrtame, naquit à Érèsos, dans l'Ile de Lesbos, en l'an 37! avant J.-C. Il était fils d'un foulonnier. Élève et successeur d'Aristote, il ne fut pas moins universel que son maître, et écrivit 2'2" ouvrages sur presque toutes les parties des sciences exactes et spéculatives. C'est à ses travaux qu'il faut rapporter la véritable origine de la science des végétaux. Son Histoire des plantes est le premier livre de botanique connu ; il y énumère environ 500 plantes. Dans son Traité >sur les pierres^ il a donné de précieux renseignements sur l'industrie minéralogique de son temps.
bert pour placer en 1049 environ les plus anciennes tentatives d'extraction dans le pays de Liège, faites par un forgeron du village de Plénevaux, qu'on dési'gne encore dans cette région houillère sous les noms du Prud'homtfie houilleux^ du Vieillard charbonnier (l). Dès la fin du xu* siècle, nombre de mines des environs de Liège étaient en pleine exploitation, et celle-ci était déjà si active en 1350 que les ouvriers charbonniers composaient la majeure partie de l'armée liégeoise. Ce fut dans les xv* et xvi* siècles que les mines du pays de Mons furent cuver* tes et donnèrent lieu à. un commerce notable.
A Saint-Etienne, l'on possède des documents inédits qui établissent que la houille y était employée dès le xiii* siècle; mais, pendant longtemps, l'extraction fut faite d'une manière irrégulière et pour les seuls besoins de la population ; le défaut de voies de communication ne permettait pas d'exporter ce précieux combustible. D'sprès un acte publié en 1851 dans la Description des mines de Brassac (Puy-de-Dôme), et relatant ime enquête faite sur les lieux les 29 et 30 janvier 1489, il est certain que les. bouches charbonnières de La Roche-Brézens étaient connues dans le pays de temps immémorial.
C'est sous Henri III, en 1272, que les mines de Newcastle commencèrent à être exploitées d'une maniée régulière. On a un acte (boldon-book) de 1183 dans lequel sont mentionnés, pour des redevances en charbon de terre, des forgerons tenanciers de Warmouth et de Seggenfield. Dès 1306, Edouard IV défendait l'usage de la houille dans la ville de Londres, sous le prétexte des inconvénients de la fumée, mais bien plutôt .dans le but de favoriser, à la demande du Parler ment, l'exploitation des forêts dont la capitale de l'Angleterre était alors entourée.
Les Annales des mines de 1842 citent un acte relatif aux mines de Newcastle, qui prouve qu'en 1315, « un vaisseau appartenant à un bourgeois de PontOise, près Paris, apportait à Newcastle du blé et revenait en France avec une cargair son de charbon ». Il résulte donc de ce document que le système d'échange du blé de France contre le charbon d'Angleterre, qiii a pris de nos jours un si grand développement, existait déjà, au moins en germe, dès le règne de Louis le Butin . — C'était sans doute aussi du charbon venu d'Angleterre que les bourgeois de Rouen brûlaient en 1482, sous le règne de Louis XI, lorsque les chanoines de la cathédrale présentèrent une requête au procureur de la ville « au sujet de certains marchands qui brûlaient du charbon de terre au préjudice des maisons de l'église. » Il existe une délibération de la Faculté de médecine de Paris, du
(1) Voici l'origine miraculeuse que les chroniques et les traditions attribuent à cet événement si important :
« Un jour qu'un pauvre maréchal ferrant, nommé Hullos, était à l'œuvre dans sa forge, passa un vieillard vénérable par sa barbe blanche et par ses cheveux blancs, portant un vêtement blanc. L'étranger, après avoir dit le bonjour au maréchal, lui souhaite' beaucoup d'ouvrage et particulièrement un gain considérable. — Oh ! bon vieillard, quel gain voulez-vous que je fasse, puisque mon métier peut à peine me procurer du pain ? Est-ce que la plus grande partie de mon bénéfice n'est pas absorbée par l'achat du charbon, du cockis? — Mon ami, dit l'inconnu, il y a un moyen de rendre votre état plus lucratif. Allez près de la montagne des Moines. Là, vous trouverez, à la surface du sol, des veines de terre précieuse très-noire. Prenez-en des fragments et employez-les comme du charbon ; ils chaufl'eront parfaitement le fer. . « L'inconnu avait à peine achevé ces mots qu'il avait disparu.
i( Le maréchal courut à l'endroit ipdiqué et en rapporta ladite terre noire ; l'essai qu'il en fit vérifia l'assertion du vieillard en tout point. Aussitôt Hullos, transporté de joie, révéla à ses voisins la précieuse découverte qu'il venait de faire, et le bruit courut que c'était un ange probablement qui lui avait inspiré de brûler de cette terre noire.... » (Henaux, Recherches historiques sur l'exploptation de la houille dans Iç pays de Liégè.)
15 juillet 15?0, à la requête du parlement et du prétôt de la Tille, sur les dangers ou inconvénients de Tusage, dans l'intérieur de la capitale, du cbarbon de terre importé d'Angleterre. Vous voyez que les médecins de Paris, pas plus que les bons chanoines de Rouen, n'avaient pas encore prévu l'avenir de ce combustible, devenu si utile à la prospérité commerciale des deux villes.
Des documents administratifs des xvi* et xvn* siècles établissent qu'à Condé, qu'à Lille, il se faisait un commerce actif de charbon de terre provenant des Flandres, et que celles-ci avaient aussi leur débouché principal à Paris. En 1692, la vente du charbon flamand était assez importante sur les ports de Saint-Paul et de l'Ecole, à Paris, pour qu'un édit fût rendu à ce sujet; il imposait les houilles indigènes à 6 sols le baril, et les houilles étrangères à 3'> sols. Toutefois, ce commerce n'était guère fait qu'au profit des classes pauvres.
C'est seulement à la fin du siècle dernier que s'est opérée la révolution industrielle qui devait donner la vie à nos houillères. L'application de la Tapeur comme force motrice a été le précurseur de ce développement parallèle de nos mines et de notre industrie. Une fois le moteur trouvé, il lui fallait un aliment; c'est alors que la houiUe est devenue, pour ainsi dire, le pam de findutirie^ D'an autre côté, l'extraction du fer qui prit, à partir de «1815, de si vastes proportions aux environs de Liège et de Charleroi, ainsi que dans le bassin de la Loire, accrut encore l'activité des charbonnages, et, vingt ans après, l'établissement des chemins de fer donna une impulsion nouvelle et non moins considérable aux travaux souterrains de tous les bassins houiUers.
Caractères distiBetif*. — La houille est en fragments plus ou moins volumineux, sans forme déterminée, qui paraissent le plus souvent composés de feuillets superposés, ce qu'on désigne en disant qu'ils ont une texture schisteuse. Ces fragments sont, en général, d'un beau noir, presque toujours éclatant ; quelquefois leur surface est ornée des couleurs les plus vives el les plus variées. Ils sont fragiles et peu durs, mais jamais assez tendres pour se laisser rayer par l'ongle : leur poussière est noire ou d'un brun très-foncé.
La densité des houilles varie entre 1,16 et 1,60 ; les plus denses sont les plus riches en carbone. Il en résulte que le poids d'une mesure donnée de ce combustible n'est par toujours le m(^me. Les vides laissés pendant le mcsurage, qui s'élèvent souvent du tiers à la moitié de la capacité de la mesure, apportent encore des variations considérables dans ce poids.
On vend la houille à des mesures différentes, selon les usages, mais qui toutes se rapportent, en France, à l'hectolitre qui, mesuré comble, pèse environ 100 kilogr., ou à la voiSy qui se compose de 15 hectolitres mesurés ras, ou de 12 hectolitres mesurés comble. La houille en gros blocs se vend plus cher; on l'achète au poids et on la livre aux lOOO kilogr., ou au quintal métrique qui est de 100 kilogr.
L'hectolitre de houille mesuré ras, à la manière des marchands, a un poids très-différent, suivant les espèces de houille, puisqu'il peut varier de 70 à 90 kilogr. La grosseur des morceaux, la manière de mesurer, l'humidité plus ou moins grande de la houille influent aussi notablement sur ce poids.
A Rouen, on porte le poids de l'hectolitre ras de 74 à 84 kilogr. 1/2,
et la voie ou la voiture se compose de 7 hectolitres 4/2 mesurés avec un faible comble.
Il faut donc, lorsqu'on achète de la houille, s'entendre exactement avec le marchand sur le mode de mesurage, puisqu'il y a tant de différence dans le poids de Thectolitre, selon qu'on le mesure ras ou comble.
Une autre observation non moins utile et pour les vendeurs et pour les consommateurs, c'est que le bitume ou l'huile essentielle, qui fait une partie importante de la matière combustible de la houille, éprouve des déperditions notables dans les endroits aérés et exposés au soleil. L'humidité et la chaleur sont nuisibles à la houille, par le mouvement de fermentation qu'elles y déterminent, et d'où résultent encore réchauffement de la masse, la désagrégation des parties, la perte de l'huile bitumineuse. Il est donc fort important de mettre la houille dans des magasins clos, secs et frais, attention que ne prennent pas la plupart des personnes qui ont des amas de ce combustible.
La houille s'allume assez facilement; et brûle avec une flamme d'un blanc jaunâtre accompagnée d'une fumée noire, et en répandant une odeur bitumineuse particulière, qui a quelque chose de fade (i). La flamme dure plus ou moins longtemps, selon la nature de la houille ; et, quand elle a disparu, il reste un charbon incandescent ou coke qui continue à brûler, si la température du foyer est suffisamment élevée, et qui enfin se convertit en une cendre grisâtre mêlée de scories. On appelle mâchefer les scories vitreuses qui restent avec les cendres pour résidu de la combustion du coke ou du charbon de terre. C'est la présence du gypse (sulfate de chaux) et de la chaux dans les cendres de houille qui détermine leur scorification ou demi-vitrification dans les foyers où la combustion est active. Ces scories encombrent beaucoup les grilles, gênant singulièrement le travail et obligent le chauffeur à un nettoyage fréquent.
Biatufliiavel. — Les mines* de houille n'existent pas dans tous les terrains ; on n'en rencontre jamais dans les plus anciens ni dans les plus nouveaux ; elles se trouvent dans ceux que les naturalistes appellent terrains de sédimenty et principalement dans cette partie que la présence du charbon a fait nommer groupe carbonifère.
Aperça l^énéral lar la «traetare de la terre. — Avant d'aller plus loini il ne sera pas inutile de vous présenter un aperçu général de
(1) Beaucoup de personnes prétendent, mais à tort, que l'asphyxie ne peut être produite par les gaz qui se dégagent pendant la combustion de la houille. Cette opinion, qui a été combattue par les savants, Ta été malheureusement aussi par les faits. Ainsi, en 1836, deux personnes de Lyon ont été trouvées mortes, chacune dans sa chambre, après avoir succombé à une asphyxie déterminée par l'action des gaz dégagés du charbon de terre dont elles avaient fait usage pour se chauffer. Déjà un accident, causé par les gaz provenant de la combustion du €0^, vendu sous le nom de charbon épuré, était arrivé à notre connaissance.
la constitution de notre globe terrestre et de vous donner les définitions de ces expressions roc/ies, coiLches, terrains , dont je me suis déjà servi et qui reviennent à chaque instant dans l'étude des substances minérales naturelles. Cette partie de la science qui traite de la structure de la terre porte le nowigéognosie.
Les excavations naturelles, les percements ou les sondages que rhomme a eu lldéa d'exécuter dans l'intérieur du sol, soit pour rechercher des eaux pures et abondantes, soit pour y, découvrir des mines de charbon de terre, de sel ou de ihétaux, si nécessaires à la satisfaction de ses besoins, lui ont bientôt appris que la masse solide du globe n^est pas homogène dans toute son épaisseur, c*est-àdire formée d'une seule sorte de matière minérale. L'aspect seul de la surface de la terre aurait même suffi pour lui démontrer ce fait, car l'individu lé moins intelligent n'a pas dû voir sans étonnement et sans intérêt ces natures si diverses de pierres ou de matières terreuses qui s'offrent, pour ainsi dire, à chaque pas. Là, c'est de la craie ou de la marne qui se montre à décourvert ; pius loin, ce sont des sables blancs, jaunes ou rouges ; ailleurs, ce sont des tourbes ou des substances ferrugineuses, ou des grès, ou des marbres, ou des ardoises, ou des. granités,
. Ces diverses masses minérales, qui foiment des couches plus ou moins épaisses, plus ou moins étendues, tantôt disposées en lits horizontaux, tantôt offrant une situation verticale ou plus ou moins inclinée, présentent presque toujours une très-grande régularité dans leur superposition. Les substances qui les composent ont été désignées sous le nom de roches.
Souvent une roche est formée par une seule espèce minérale, comme, par exemple, la craie, la houille, le sel commun. Plus souvent encore une roche se compose de l'agrégation de deux ou d'un plus grand nombre d'espèces minérales : tel est, par exemple, le granité, qui offre le mélange de trois minéraux différents, auxquels on a donné les noms de quartz, dB feldspath et de rra'cay que Pœil distingue facilement par suite des caractères bien tranchés et bien opposés qu'ils possèdent. Il y a donc des roches simples et des roches composées.
Ce sont ces masses de roches, ou ces couches, qui constituent ainsi, par leur superposition, toute l'écorce solide de la terre, jusque dans les profondeurs les plus grandes où l'on ait pu parvenir {fig. 21 U). Les unes paraissent avoir été formées par voie de cristallisation ; d'autres, par l'action des feux volcaniques, et le plus grand nombre présentent tous les caractères de dépôts opérés au sein des eaux. Les naturalistes ont réuni, sous le nom de terrains, les couches qui offrent le plus d'analogieâ entre elles, sous le rapport du mode de formation, de l'ancienneté, de la structure, et ils ont partagé l'écorce minérale en plusieurs parties distinctes -ou terrains.
On comprend, sous le nom de terrains cristallins, les couches qui ont été évidemment formées par voie de cristallisation, après avoir subi la fusion ignée, et qui ont habituellement une position verticale ou fortement inclinée à l'horizon, a, a, a. La plupart sont antérieures à l'apparition des êtres organisés à la surface du globe, car elles ne présentent aucun débris, aucun vestige de matières organiques dans leur intérieur. Les grafiites. avec toutes leurs modifications, les porphyres f les masses de cristal de roche ou de quartz, etc., qu'on remarque dans ces terrains, constituent les plus hautes montagnes terminées en pointes aiguës ou en crêtes dentelées (Alpes, Cordillères, etc.), et ils existent aussi aux plus grandes profondeurs que l'industrie humaine ait encore pu atteindre.
Remarquables par l'immense quantité de minéraux disséminés dans leur niasse, ces terrains le sont encore par les nombreux gîtes métallifères qu'ils renferment. Ces gîtes font la richesse de beaucoup de localités de l'ancien et du nouveau monde. - * > • ■
E siDiHENT lus conches noji cristallines qui pHrarsgent I sein dea eaui et qui sont remplies de ïestiges d'aiiimaui et isles appartiennent à des familles de poissons, tic plantes, il s'éloignent en général tie celles qui sont vivantes aujourn rapprochent de plus en plus, k mesure qu'on, s'élève dans la pains. Les terrains de sédiment, qui forment des couches horizonUles très- épaisses, très-éCondues, très-nombreuses 6, b, b, comprennent det
voir été formées ai 6 ïégélauï. Ces r e mollusques.
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roches K/iisteutes ou disposées en feuillets plus du moins semblables k l'ardoise, des calcaires, des craies, des marnas,, des gi-is, des argiles de diverses couleurs, ainsi que des masses considérables de komtk, de plAtre, de lignltes. Les montagnes dues à ces couches sédimentaires sont ordinaii^ment arrondies, k pentes douces, ou bien sont terminées par des plateaux iivec des flancs taillés en gradins ou des escarpements formés d'assises borizonlales.
On appelle tebrains d'alluvion ou dildviens et post-diluviens, les couches composées de débris des roches précédentes, qui ont été entraînés par les eaux, puis déposés à différents endroits; coucbes tout à fait analogues )i ces monceauii de sable» et de limon que les rivières accumulent^ leur embouchure et sur leurs bords c, c.Ces alluvions, constituées surtout par iesmbles et des cailloux reniés, ont couvert quelquefois dea contrées entières ; elles renferment fréquemment des débris de grands animaux, éléphants, rhinocéros, etc., qui semblent difféi-ar des espèces Bcluellement eiistantos, avec des coquilles d'eau douce, et parfois des débris d'animaux marina.
BnHu, oti désigne sous le nom de TEsaiiNS voLCANigrES ou rcNÉs, toutes les caucliea qui ont été ou qui sont formées par l'action du fou. Les unes ont éti produite» par des éruptions ignées antérieures à l'apparition de l'homme sur la, terre, ou k des époques dont on a perdu le souvenir, d. Ce sont les terrains vol-, caniquea éteints, les basaltes, les trachyles, qui se montrent en cènes et en co- Ibnnadea prismatiques, ou en montagne» terminée» par des ouvertures drculii'
VerraiN haalller ob grcape «BrlisBlfère. — Après ces [irolégomèncs géologiques, voyons ce qui concerne parliculiërement le femitm
houiller ou groupe carbonifère.
Ce groupe, placé à la parlie inrërieure des terrains de sëdîmeat, se compose de lits alternatifs de grés noirâtres plus ou moins fins (nommés pmmmites), de grès schisteux, de schistes argilo- bitumineux, d'argiles presque toujours Teuilletées, de houille, de minerai de fer et, dun quelque circonstances, de calcaire bleu. Le grès est de toutes ce« roches la plus abondante.
Les couches de houille sont indifféremment intercalées dans les assises de grès et ^'ai^ile schisteuse; dans le premier cas, elles sont presque toujours séparées du grès par des lits minces d'argile, qui en forment le toit et le mur.
Le plus ordiuairement, il f a plusieurs couches de houille tes unes au-dessus des autres; à Valenciennes, il y en a II, d&ns le basàn de Sainl-Ëlicnne, 13; à Aniche (Nord),24; enfinplus de 100 daDsle bassin de Mons.
L'épaisseur de ces couches varie considérablement depuis quelques .centimètres Jusqu'à 1 ou 2 mètres, quelquefois Jusqu'à fl ou 7 mètres, mais ces couches puissantes ne sont le plus souvent que des assemblages de couches minces, séparées par des lits à peine sensibles de matières élrangères toujours très-chargées de charbon. En tout cas, tes couches de houille sont rarement pleines dans toute leur étendue ; elles sont concaves dans le plus grand nombre de lieux, et forment ce que les mineurs nomment le bateau ou le cul-de-<:ltaudrm (fig, 220), c'est-à-dire
qu'a partir du point le plus bas elles se relèvent plus ou moins rapidement de tous cotés, sur les pentes des montagnes environnantes, dont elles suivent d'ailleurs toutes les sinuosités. Souvent aussi elle» sont repliées sur elles-mêmes, en foiTHanl un nombre plus ou moins considérable de zigzags plus ou moins ouverts, à branches plus ou
ince à plus de 1000 mëlres sous -dessous de soa fond d&ns celle
moioa longues, el qui se râpëlent de la mCme manière dan» toute l'étendue du dépOt, ainsi qu'on le voit par la figure 221
Les giies de houille se présenlent en général par zones qui s élendent souvent a de grande distances, el dans chacuoL desquelles il j a un nombr plus ou moins considérablf de petits bassins séparés ka uns des autres II } en a à toutes les hauteurs, on en cite ^ 4600 màfrei (Amén que méridionale) tandis que d autres se (roulent au ni veau des mers, comme en Flandre, ou m^me au-dessous, comme à White-Haven, en Angleterre, oïl l'exploitation s'ai la mer, et à plus de 100 mètres ai localité.
Ezplottattau d*a ibIbcb de honllle, — L'exploitation des diverses couches de houille varie selon leur épaisseur, leur direction ef le plus ou moins de solidité des bancs de roches qui leur servent de toit. On perce plusieurs puits verticaux qui viennent rencontrer la surface des mâmes couches en plusieurs points convenablement espacés; on réunit les puits par des gaJeriea plus ou moins horizontales, ouvertes souvent dans le combustible même; on a soin de commencer les travaux par les parties les plus basses, où l'on établît des appareils d'épuisement pour les eaux qui doivent s'écouler des parties supérieures.
Les veines, couches ou massifs de houille sont entamés par des ouvrages en gradins, en échiquiers, par tailles ou chambres. Les ouvriers se servent de pics pour faire tomber le charbon en fragments plus ou moins gros. Des enfants, des femmes ou d'autres ouvriers transportent ces fragments dans des chariots jusqu'auprès des puits, par lesquels on les enlève dans des tonnes ou caisses au moyen de diverses machines, dont les plus simples sont des treuils à bras, et dont les plus puissantes, les plus ingénieuses et les plus économiques sont des machines à vapeur.
Le transport de la houille extraite des mines des environs de Newcastle, jusqu'au point de l'embarquement, s'exécute presque uniquement, tant k l'intérieur qu'à la surface, sur des chemins de fer dont le développement total est de 79 myriamètres (150 lieues de France).
PradacllsH aannelle «e 1* hoalllc. — Les pays les plus riches en mines de houille sont l'Angleterre, les États-Unis, la Prusse, la Belgique et la France. "Voici, d'après M. de Carnall, ingénieur au corps GiuAniiiN. — I. ti
royal des mines de Prusse, quelle était leur production relative, en 1857 :
Quintaux métriques.
Grande-Bretapne G75,000,(jro
États-Unis d'Amérique 150,000,000
Prusse 125,000,000
Belgique 88,000,000
France 75,000,000
L'Autriche, la Saxe, la Pologne, la Bavière, l'Espagne, le Portugal, la Sibérie, la Chine, le Japon, la Nouvelle-Hollande n'en fournissent ensemble que 137 millions. De sorte que la quantité totale du charbon extraite dans le monde entier s'élevait, en 1837, à 1250 millions de quintaux métriques représentant près d'un milliard de francs, chiffre ti'èssupérieur à celui de la valeur des métaux précieux.
11 est à noter que l'Italie, la Grèce, la Turquie d'Europe paraissent, jusqu'à présent, très-pauvres en gisements houillers, et que le Danemark, la Norwége, la Suède et la Russie d'Europe n'en possèdent pas»
La France contient 62 bassins houillers. Les deux seuls bassins de la Loire et du Nord forment plus de la moitié de la production totale annuelle. Voici comment, en 1857, se décomposait la production et l'importation delà houille :•
Production,
Bassin houiller de la Loire 21,000,000 quint, métriq.
— du Nord 19,000,000 —
— du Gard G,50G,359 —
— du Creuzot et des autres. 28,493^041 —
75,000,000 quint, métriq.
Importation,
De Belgique 30,217,500 quint, métriq.
Do Prusse 10,998,000 —
D'Angleterre 10,087,900 —
Do divers autres pays 52,700 —
51,950,700 quint, métriq.
La production indigène et Timportation étrangère
étant do...: 1:6,956,700 quint, métriq.
et l'exportation à l'étranger étant de 1,200,900 —
Il reste pour la consommation intérieure 125,765,800 quint, métriq.
Les charbons anglais produisant une flamme vive et volumineuse sont excellents pour les usines à chaudières. Les houilles belges sont, comme les anglaises, celles qui conviennent le mieux à toutes les industries qui ont besoin de grandes flammes, comme les teintureries, les indienneries, les blanchisseries, les fabriques de produits chimiques et de soude artificielle, les filatures menées par des machines à vapeur ù haute pression, les fonderies de cuivre, les raffhieries, etc.
Déiiomiaations eommerelales. — Dans le commerce des charbons, il y a en usage certaines dénominations dont il est bon de connaître la signification. Ainsi :
En Belgique, on appelle charbons durs les variétés compactes, trèspropres aux verreries, aux fonderies, aux hauts fourneaux à fer;
Flenu, les variétés grasses et demi-grasses, très-propres à toutes lés opérations dans lesquelles le chauffage des chaudières joue un rôle important, à l'extraction du gaz ;
Terroulé, les houilles très-chargées de terre de la superficie ;
Dans le Nord, un charbon est dit houille ou caillette, gros à la main, lorsque ses morceaux sont assez gros pour être pris et chargés à la main; c'est ce qu'on appelle le péra dans les houillères du Centre et du Midi ;
Gailleteux ou forge gailleleuse, quand ses morceaux, nàoins gros, tiennent plusieurs sur une pelle : c'est ce qu'on nomme chapelé dans le Midi;
GrclCy gretassou ou forge braisette, quand ses morceaux, plus petits, restent sur les cribles dont les barreaux sont écartés de 3 à 4 centimètres;
Menu ou fine forge, quand tous ses fragments passent à travers ces cribles ;
î.c tout-venant ou malbrou est un charbon dont on n'a extrait que les fragments à la main.
Dans le bassin de la Loire, les houilles sont partagées en trois catégories : houille pour Vépuration, houille pour la forge, houille pour le fourneau; celle-ci vient surtout des mines de Firmini.
DU CARBOiNE (suite).
Sommaire. ~ Suite de l'étude de la houille. — Ses variétés, sa composition chi-^ inique, ses principales mines, — Du Lignite et du Jayet. — .Des charbons ex _ traits des matières organiques. — Carbonisation et incinération, — Charbocr de bois. — Charbon moulé de Paris. — Noir de fumée. — Charbon animal ^ noir d*i voire. — Recettes pour le cirage. — Coke.
ClasKifieatlon des bonllles. — Les variétés de houille, qui so — très-nombreuses, ne se comportent pas tout à fait de la même mani^ pendant leur combustion. Les unes se ramollissent et s'arrondissent! leurs angles, ou bien se fondent complètement et se boursouflent al<^ beaucoup ; les autres ne se déforment pas, ou se fendillent, ou 8*6)^: t lient, mais sans éprouver de ramollissement.
Soumises à la distillation en vases clos, les unes donnent pour résidu un coke boursouflé, d'autres un coke fritte ou coagulé, d'autres ^nSn un coke pulvérulent.
En ayant égard à ces difîérences, on peut ranger toutes les houilies en six classes.
1 ^* CLASSE. Hoiulles grasses tendres maréchales. — Elles sont d'un beau noir et présentent un aspect gras caractéristique ; leur poussière est bnme. Elles sont très-légères et très-friables.
Elles brûlent avec une flamme courte, blanche et fuligineuse. Elles éprouvent au feu une espèce de fusion pâteuse et donnent un coke très-boursouflé, brillant, mais léger et peu avantageux pour les opérations métallurgiques. Elles rendent, en moyenne, 70 p. 100 de coke par la calcination en vases clos.
firûlées sur grille, elles produisent une chaleur extrême; toutefois, parleur fusion pâteuse, elles interceptent le courant d'air, brûlent les grilles et eiige"^ beaucoup de soins de la part du chauffeur.
Mais elles sont très-convenables pour les fours à réverbère et surtout pour le travail de la forge, parce qu'elles donnent une chaleur immédiate et forte, qui se conserve sous les espèces d'arches qu'elles produisent en se boursouflant, voûtes qui ne s'écroulent pas quand on retire le fer pour le forger et lorsqu'on le r^* met au feu.
'Tous les ouvriers qui travaillent le fer, les serruriers, les forgerons, les cloutiers, etc., préfèrent donc avec raison cette sorte de houille.
On en trouve le type à Saint-Étienne. La couche Saignât de Roche-la-MoHère. la 5* couche de la mine du Treuil, sont les houilles de forge les mieux caractérisées. Viennent ensuite les couches de Mons^ désignées, sous le nom def'^^*' forges, les houilles grasses maréchales à courte flamme du bassin de Valenciennes, puis les houilles de Nœux, d'Henin-Lietard et de Gayant dans le bassin du Pas-de-Calais.
2* CLASS". Houilles grasses dures à courte flamme, dites 9k\issï Houilieii à cojif' - Elles diffèrent des précédentes par mdins de friabilité et une moindre fusibi'
lité. Elles se ramollissent peu quand on les charge dans un foyer à grille en ignition ; elles donnent une flamme courte avec un grand brasier de coke incandescent.
Elles produisent par la calcinatîon en vases clos 75 p. 100 d'un coke dense^ fritte ou un peu boursouflé, le meilleur pour les hauts fourneaux.
Elles sont les plus estimées pour les opérations métallurgiques qui demandent un feu vif et soutenu. On ne les emploie dans les forges de maréchaux qu'à défaut des précédentes.
On range dans cette classe les houilles d'Alais, de Méons près Saiiit-Êtienne, de la Peronnière et de la Grand'-Croix près Rive-de-Gier, les charbon» durs de Mons, de Billy-Montigny^ de Hersin, de Lens dans le Pas-de-Calais.
3* CLASSE. Houilles demi-grasses, — Cette classe comprend une partie des houilles à coke dont le rendement dépasse rarement 60 p. 100.
Telles sont les houilles du Creuset, les bonnes houilles de Sarrebruck, les charbons durs, dits Raffauds à Saint-Étienne et à Rive-de-Gier, les houilles de Saint- Waast et d'Anzin dans le bassin de Valenciennes.
Les houilles employées pour la fabrication du coke à Blanzy, à Commentry, à Bezenet, se confondent à la fois avec cette variété et celle qui suit.
4* CLASSE. Houilles grasses à longue flamme , dites aussi Houilles à gaz. — Ces houilles, sont encore moins collantes que les précédentes ; les fragments s'agglutinent seulement.
Elles donnent un coke toujours un peu boursouflé, 60 p. 100 environ^ qui ne convient pas, en général, aux opérations métallurgiques.
Leur flamme est abondante, longue, très-vive, avec un médiocre brasier de coke en ignition.
Elles sont les meilleures pour les grilles. Sous ce rapport, les houilles de Mon s connues sous le nom de flenu, le charbon à gaz de Saint-Etienne, les houilles grasses à longue flamme de Denain, sont en première ligne. Viennent ensuite les houilles de Bruai, Maries et Bully dans le bassin du Pas-de-Calais.
Elles conviennent aussi très-bien pour le chauffage domestique, et ce sont celles que Ton préfère pour la fabrication du gaz d'éclairage ; on choisit, dans ce cas, celles qui contiennent le moins de pyrites. Le charbon des Littes, à Saint-Etienne^ est le type des charbons à gaz, qui prennent accidentellement la texture compacte, et constituent alors le candel-coal ou charbon-chandelle du Lancashire et d'Irlande.
Cette dernière sous-variété est très-combustible, quoique compacte, et elle brûle avec une longue flamme, blanche et brillante. Elle sert de préférence, en Angleterre, au chauffage des appartements. On la travaille au tour, et on en fait des vases, des encriers^ des tabatières et autres petits objets d'ornementé
5* CLASSE. Houilles sèches à longue flamme^ dites aussi Houilles maigres flambantes, — Elles ne se distinguent des précédentes qu'en ce qu'elles sont plus plateuses et d'un noir moins brillant.
Elles s'allument facilement, brûlent vivement, avec une flamme longue et claire, sans que les fragments se collent ou se déforment, et elles ne laissent qu'un coke léger et sans consistance, dont le rendement dépasse généralement 75 p. 100. Le menu ne peut être transformé en coke, et est d'un mauvais emploi dans les feux de maréchaux.
Les houilles sèches donnent à la distillation plus d'eau et moins d'huiles que les houilles grasses.
Ces sortes de houille conviennent essentiellement à tous les chauffages qui exigent une flamme longue sans une haute température, tels que chaudières à vapeur et appareils évaporatoires. Ce sont donc d'excellents charbons 'de grille ; ils passent assez rapidement, il est vrai, mais ils sont capables de donner des coups de feu énergiques.
Les houilles de Lucy, de Blanzy dans Saône-et-Loire, de Commentry, d'Épi«
nac, de Brassac, les charbons maigres du Centre, de Mons et de Gharleroi se rapportent à cette classe.
6* CLASSE. Houilles sèches sans flamme ou anthraçiteuses. — Elles sont d'un beau noir pur, même en poussière. Elles sont tantôt très-éclatantes, ^ntôt composées de veines altematlTement brillantes et ternes. Elles sont friables et tendres, et fournissent fort peu de gros.
Elles donnent un coke pulvérulent et plus de cendres- que les autres^ Elles brûlent difficilement et sont principalement employées pour la cuisson des briques et de la chaux, pour la dessiccation du malt dans les brasseries, et dans l'économie domestique.
Lorsqu'on veut employer ces houilles sur les grilles, il faut ne les introduire dans le foyer que lorsqu'il est déjà mis en grande activité, soit par des houilles aisément inflammables, soit par d'autres combustibles. Il est même de ces charbons à coke fritte ou pulvérulent qu'on ne peut employer qu'en les mêlant à des houilles grasses.
C'est le charbon maigre exploité dans le Nord à Fresnes , Vieux-Condé , Vicoigne, etc., ainsi qu'à l'Escarpelle et Courrières dans le Pas-de-Calais, à Charleroi et Namur. C'est la houille maigre du bassin de la Ruhr, où elle constitue également les couches inférieures du bassin. C'est encore la houille sèche de Noroy (Vosges), de Céral (Aveyron), d'Obernkirchen en Westphalie, des couches inférieures des bassins du pays de Galles et du Straffordshire, où on l'emploie directement à la fusion des minerais de fer.
Compiisliioii. — Les difTérences assez tranchées qu'on constate dans les caractères des houilles tiennent surtout à la diversité de leur composition, c'est-à-dire aux proportions relatives du carbone, des sels minéraux (cendres) et des matières volatiles {bitume) qu'elles contiennent. Plus elles sont riches en ces dernières substances, qui ne sont en réalité que des carbures d'hydrogène, plus elles sont ramollissables, collantes ou fusibles, plus leur coke est boursouflé ; mais leur pouvoir échauffant est d'autant plus élevé qu'elles renferment plus de charbon, ou mieux qu'elles fournissent moins de matières volatiles et de cendres.
En voici la preuve dans le tableau suivant, qui donne la composition et la valeur de quelques houilles de la Belgique et du Nord de la France :
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Appréciation de la Talevr de« bovtllefl. — Les diverses variétés de houille n'ont donc pas, d'après ce qui précède, le môme pouvoir échauffant ou calorifique. Cependant pour les houilles communes et réputées de bonne qualité dans les arts, il est, terme moyen, d'après Rerlhier, à peuprès le même que celui du charbon de bois, et, par conséquent, double de celui du bois sec.
Voici quelques données d'expériences qu'il me paraît utile de vous faire connaître.
Suivant M. DoUfus, dans les ateliers de Mulhouse, la houille de Rongchamp, près de Belfort (Haute-Saône)^ vaporise 5 fois son poids d'eau.
Dans les salines^ pour évaporer 1 partie d'eau, on consomme 0,15 à 0^20 de houille.
Watt comptait, dans les calculs de machines à feu, sur une consommation de 1 partie de bonne houille pour la production de 7 parties 1/2 de vapeur d'eau.
Selon Black, dans un appareil bien disposé, la houille de Newcastle^ qui est une des meilleures que l'on connaisse, vaporise 8 parties d'eau.
Des expériences faites à Paris, avec diverses espèces de houille, sur de Teau, déjà échauffée à 100 degrés, ont donné 8 1/2 à 10 parties 1/2 de vapeur pour t partie de combustible.
Dans les verreries à bouteilles, il faut 2 parties de bois pour remplacer 1 partie de houille.
Dans les ateliers métallurgiques, on admet que le pouvoir calorifique de la houille est à celui du bois comme j 5 est à î, à volumes égaux, et comme 16 est à 8, à poids égaux.
Le calcul indique qu'une houille de qualité moyenne doit donner assez de chaleur pour porter de 0 à 100 degrés environ 80 fois son poids d'eau.
On ne peut véritablement bien apprécier toutes les qualités et la valeur d'une houille que par des essais pratiques en grand. C'est en réalité le mode le plus à la portée de tout le monde et le plus concluant pour le consommateur.
L'essai pratique d'une houille doit se faire, autant que possible, par une application à l'emploi auquel on la destine . Ainsi, les houilles destinées aux appareils évaporatoires doivent être essayées sous une chaudière à vapeur et estimées d'après la quantité d'eau vaporisée par chaque kilogr. du combustible. — Les houilles maréchales seront appliquées au chauffage d'une pièce de forge. — r Les houilles à coke métallique seront calcinées dans le four spécial à cette fabrication, — et c'est par la distillation qu'on éprouvera les houilles à gaz et à coke domestique.
Dans ces divers essais, on tiendra compte de toutes les circonstances de la combustion ; ainsi, par exemple, de la proportion de mâchefer et de cendres obtenus, car, à qualité égale, du reste, la houille qui en donnerait le moins serait préférable; de la facilité avec laquelle l'ouvrier peut entretenir son feu, de la moindre quantité de fumée produite, etc. Le temps est encore une considération très-importante ; ainsi telle houille sera quelquefois regardée coimne supérieure à une autre qui aura, cependant, un pouvoir calorifique plus considérable, uniquement
parce qu'elle brûlera plus vite et pourra fournir, dansuntemps donné, une plus grande quantité de vapeur.
Impuretés des houilles. — Les gros morceaux de houille sont quelquefois assez purs, mais le plus ordinairement ce combustible renferme bien des substances étrangères. L'argile est de toutes la plus commune ; elle lui communique beaucoup de dureté quand elle lui est intimement mélangée. Les fragments de schiste sont aussi assez fréquents ; on les reconnaît à leur densité, à leur disposition en plaquettes et surtout à ce qu'ils résistent à la combustion. — Le carbonate de chaux 8st parfois en mélange intime, mais le plus souvent en feuillets intercalés entre les bancs de houille. — On y rencontre encore des sulfures de fer {pyrites) et de plomb, des sulfates de chaux et de baryte, etc.
Les pyrites, qui sont tantôt en petites masses disséminées, tantôt en lames très-minces d'un jaune d'or et d'aspect métallique, appliquées sur la houille entre les feuillets, nuisent beaucoup à sa qualité et en déprécient la valeur ; en effet, le soufre qu'elles contiennent altère rapidement le fond des chaudières, et l'acide sulfureux, presque toujours associé à de l'acide arsénieux, qu'elles produisent, modifie les propriétés des métaux avec lesquels le combustible est en contact.
Mjmyrtige des honiUes. — Maintenant, dans la plupart des exploitations, on soumet les houilles de basse qualité, et notamment les menus, à des lavages effectués à l'aide de machines ingénieuses, ce qui leur enlève de 10 à 15 pour iOO de matières étrangères. On les rend ainsi propres à la fabrication du coke métallurgique et du coke d'usine, à la forge et à la fabrication des agglomérés ou péras artificiels.
Fabrieation des «i^irlomérés. — On donne ces noms à des mélanges de menus lavés et de goudron de gaz ou mieux de brai, résidu de la distillation de ce goudron. Ce brai, séparé ainsi des huiles qui lui donnaient de la fluidité, est sec et cassant, lorsqu'il est refroidi; on le pulvérise sous des meules avant son mélange intime avec le charbon, qu'on effectué dans les proportions de \ partie de brai pour 9 de menuaîUe. Lorsque celle-ci vient de houilles sèches, donnant 10 pour 100 de cendres, on emploie jusqu'à 14 pour iOO de brai.
Le tout est introduit dans des moules en fonte, qu'on ferme ensuite de manière à ne permettre que l'écoulement des gaz. Ces moules sont placés dans un fourneau chauffé à peu près à 500 degrés pendant un temps qui peut varier de 1/2 heure à 3 heures, suivant la qualité de la houille. Dans certaines usines, on soumet les moules à l'action de la vapeur d'eau surchauffée. — Quoi qu'il en soit, sous l'influence de la chaleur, la masse éprouve une espèce de fusion pâteuse, elle tend à se gonfler, et la résistance des moules la comprime fortement.
Quand les menus appartiennent à des houilles grasses, on se dispense souvent d'y ajouter du brai, et quant aux menus de houilles sèches, on
les môle avec une certaine proportion de menus de houilles grasses. Dans les deux cas, sous l'influence de la chaleur et de la forte pression qu'ils éprouvent, ils se ramollissent assez pour faire corps et donner lieu à des briquettes rondes ou carrées qui, refroidies, ont une grande dureté et ne se détériorent pas à Tair. La régularité de leurs formes permet un arrimage parfait, et Tabsence de tout sens de clivage diminue beaucoup les déchets que subissent les charbons dans leur transport.
Ces agglomérés, qui ont maintenant une valeur marchande égale ou même supérieure à celle du gros charbon naturel, ou gaillettej n'ont pas d'odeur à froid si le brai employé était bien sec.
Quand ils brûlent, une odeur bitumineuse se répand toutes les fois que la combustion a lieu dans un foyer de tirage médiocre, dans une grille découverte, par exemple ; aussi ne conviennent-ils bien qu'aux foyers ardents des chaudières à vapeur ; là ils brûlent avec une flamme élancée, claire, vive et chaude, à la manière du candel-coal des Anglais. Us sont donc principalement utilisés pour la navigation à vapeur et pour le chauffage des locomotives.
C'est l'ingénieur Marsais, directeur des mines de Saint-Etienne, qui a créé, il y a une vingtaine d'années, à Givors, la première usine de ces produits, qu'on fabrique maintenant sur une grande échelle, dans presque tous les pays. C'est là un immense service rendu à l'industrie générale, car, avant l'heureuse idée de M. Marsais, les houilles sccbcs étaient presque sans usages et par conséquent sans valeur, et, d'autre part, les menus de toutes les espèces de houille ne trouvant pas d'emploi, par suite de la difficulté de les brûler sur grille, formaient des masses énormes qui encombraient les lieux d'exploitation.
Origirtne de la houille. — Je ne puis abandonner Fétude si intércsr santé de la houille, sans vous dire quelques mots de son origine, bien que celle-ci soit encore enveloppée d'une certaine obscurité. L'idée qui prédomine aujourd'hui, c'est que ces immenses amas de combustible, qui se trouvent enfouis dans les couches pierreuses de l'écorce du globe, sont le produit de l'altération plus ou moins profonde d'arbres et de plantes d'espèces diverses antérieurs à l'apparition de l'homme.
Ce qui caractérise le terrain houiller, c'est l'abondance des débris végétaux dont on trouve les empreintes dans les grès et les schistes qui accompagnent la houille. Ce sont tantôt des feuilles de fougères arborcsccnles {fig. 222), tantôt des tiges de palmiers, de prèles (fig. 223). tantôt des lycopodes (fig. 224), tout à fait analogues à la végétation actuelle de l'équateiir.
Ces faits ont porté la plupart des naturalistes à regarder les couches de houille comme des sortes de tourbières plus ou moins étendues, formées par des débris de végétaux sur lesquels d'autres végétaux plus grands, pins, palmiers, prèles, fougères arborescentes poussaient encore, alors que les eaux chargées de matières sédimentaires sont venues les recouvrir de leurs dépôts.
DU CAUBONE. 347
Quelques e^ipériencca récentes, dans lesquelles la sciure de bois a pu 6 tre transformée, sous l'influente d'une chaleur modérée et d'une forle pression, en une subtilance compacte, noire, analogue à la houille
pour son aspect extérieur, permellent de conjecturer, qu'en elTel, ces deux agents, la chaleur cl la pression, ont pu concourir ù la formation de la houille. Mais il est & peu prés certain que la fermentation ou putréfaction humide do la matière organique a dû jouer aussi un grand rAle dans la transformation, et que c'est par elle qu'a commencé la série des phénomènes qui l'ont opérée.
Quelle que soit, au reste, la manière dont la houille ait été formée, toujours est-il que lea causes premières de sa formation n'existent plus aujourd'hui, et qu'à cette époque reculée l'atmosphère devait avoir une composilion très -différente de celle qu'elle présente actuellement. Elle devait être très-humide, avoir une température élevée, et renfermer une énorme proportion d'acide cai'bonique ; car comment expliquer, autrement que par ces trois circonstances, la végétalion vigoureuse qui couvrait la terre dans ces premiers Sgcs du monde, et qui a donné naissance à ces couches puissantes de combustible végétal 1
Darée des ntlnea d* boBtllc— L'énorme consommation de houille qui a lieu en Europe et aux États-Unis permet de se demander si les mines en evploitation ne seront pas bientôt épuisées. Celte question ai oieaaçaDte, sinon pour la génération actuelle, du moins pour les peu-
Fig. m. — Lycopode (
pies futurs, est résolue, quant à TEurope, par les géologues les plus éminents, dans un sens qui excite, au plus haut point, les InquiétudeB des pays producteurs. Ils affirment que dans des pays incessamment fouillés, tels que l'Angleterre, la Belgique, la France et la Prusse, l'extraction du combustible minéral n'ira certainement pas au delà de deux à trois siècles. Tout au plus pourrait-on porter ce chiffre au double ou au triple pour des États comme l'Amérique du Nord, où d'iimnenses gisements restent presque encore \ierges.
On connaît bien des dépôts considérables de houille sur la côte-oues( de Madagascar, dans l'Inde, la Birmanie, la Chine, le Japon, TAustrabe, la Nouvelle-Zélande, la Nouvelle-Calédonie, le Chili ; mais ces richesses ne pourront guère servir aux grandes nécessités industrielles de l'Europe, car la houille n'est pas matière de si grand prix qu'elle puisse supporter de très-longs transports, même par mer. (L. Simonin.)
Au reste, avant que la houille manque, tout porte à croire qu'on aura trouvé d'autres moyens de produire de la chaleur. Les sciences physiques et chimiques continueront à progresser, et en voyant tout ce qu'elles ont accompli de nos jours, il est impossible de fixer une limite à leurs découvertes et de savoir ce que l'avenir leur réserve.
T. da liigTBtte.
On trouve, dans les parties supérieures des terrains de sédiment, un combustible qui offre beaucoup d'analogie avec les houilles sèches à longue flamme. Comme elles, il résulte de l'altération spontanée de végétaux sous terre, mais dans des conditions de température et de pression très-différentes de celles dans lesquelles ces houilles ont été produites. De ce qu'il conserve presque toujours la forme extérieure et Taspecldu bois dont il provient, on lui a donné un nom qui rappelle son origine, celui de Lignete, qui n'est que la traduction du nom latin du bois, Ugnum. On l'appelle encore bois fossile ou bitumineux.
lÊtai Matard. — Caractères. — Dans beaucoup de localités, en Suisse, en Thuringe, en Bohème, en Suède, en France, etc., on exploite les amas plus ou moins considérables de lignite pour l'employer à la production de la chaleur. Cette matière charbonneuse brûle, en effet, très-bien, en donnant une flanmie longue, mais peu chaude, accompagnée d'une fumée noire et d'une odeur particulière, désagréable. Elle laisse un charbon semblable à la braise et une cendre analogue à celle du bois; jamais elle ne se boursoufle en brûlant, et ses fragments ne contractent point d'adhérence entre eux comme ceux de la houille.
n y a, en France, quatorze départements dans lesquels, on exploite des dépôts de lignite comme combustible minéral. Les plus productifs sont ceux des Bouches-du-Rhûne, de l'Isère, du Gard, de la Haute- Saône et du Bas-Rhin.
Les lignites bruns et friables du Soissonnais sont très-chargés àepu-
nfe5, aussi sont-ils employés avec avantage pour la préparation deTalun et de la couperose. On les répand souvent sur les terres pour les fertiliser; on les désigne sous les noms impropres de tetre noire de Picardie, cendres pyriteuses, cendres sulfuriques végétatives.
dlayet oa Jais. — Une variété de lignite, noire, luisante, et assez dure pour être travaillée au tour et polie, est très-connue dans le commerce des bijoux sous les noms de fayet ou jfats, à!ambre ou de succin noir. On en fait, depuis longtemps, divers objets d'ornements de deuil, comme des pendants d'oreilles, des colliers, des boutons, des croix, des chapelets, des broches, des plaques pour décorer les meubles. On façonne les morceaux en poires et en grains de diverses grosseurs, que Ton taille à facettes, sur une meule en grès grossier, semblable à celle du lapidaire. >
Le jayet des Asturies, du département de l'Aude, de celui des Hautes- Âlpes, de Prusse et d'Irlande est exploité pour cet objet. Il a donné Heu, il 7 a une soixantaine d'années, à des fabrications assez considérables; vers 18i8, ce genre d'industrie occupait dans les Asturies 1200 ouvriers; il se vendait en Espagne pour 180,000 francs de bijouterie de jayet. En 1821, la fabrique de Sainte-Colombe (Aude) donnait 35,C00 francs de produit net.
Mais la fragilité et l'extrême combustibilité du jais lui ont fait préférer le jais artificiel^ qui n'est qu'un verre noir tiré en tubes plus ou moins déliés, puis la fonte de Ber/tn, fonte de fer très-finement moulée en bijoux de toute espèce, les émaux noirs, les toiles métalliques avec application de jais naturel ou factice, enfin le vernis noir appliqué éur les boutons, les boucles, les épingles et les bijoux. La bijouterie en acier poli, d'origine anglaise, a beaucoup aussi contribué, à partir de 1820, à faire délaisser le jayet.
Verre de Coloi^ne oa de Cassel. — Une autre variété de lignite, d'un rouge noirâtre, à aspect terreux et d'un grain fin, est exploitée dans les bourgs de J3ruhl et de Liblar, à peu de distance de Cologne, où elle forme des couches fort étendues de 8 à 10 mètres d'épaisseur, qui sont situées sous des plateaux assez élevés. On extrait ce lignite à ciel ouvert avec une simple bêche ; on l'emploie, dans le pays, comme combustible.
Mais on l'applique aussi, comme couleur, à la peinture en détrempe, et même à la peinture à l'huile. Pour l'approprier à ces usages, on le délaye dans de Teau, on le sépare par décantation des substances étrangères qui se précipitent les premières, et on le moule dans des vases qui lui donnent la forme de cônes tronqués, ou bien on le réduit en poudre ou en trochisques. C'est alors ce qu'on désigne sous les noms de terre de Cologne et de terre de Cassel. Cette matière fournit, en peinture, une couleur brune très-belle, très-solide et inoffensive. — Les Hollandais s'en servent pour falsifier le tabac, auquel elle donne de la
finesse et un certain moelleux que Ton y recherche, lorsque, toutefoL elle n*y est pas ajoutée en trop grande quantité.
Composition des lii^nltes. — Voici, d'après M. Regnault,la comp sition de plusieurs variétés de lignites :
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Dans les lignites des terrains les plus nouveaux, le tissu ligneux est fi bien conservé qu'on peut reconnaître sur beaucoup de fragments la nature du bois constituant. Le sapin, l'aune, le hêtre, le chêne for-. ment les débris les plus ordinaires des lignites des Alpes, et dénotent ainsi un changement complet dans la végétation depuis la période houillère. Ce sont de véritables forêts fossiles qui diffèrent des gîtes houillers par une accumulation plus circonscrite et moins bien stratifiée. Les débris organiques qui les accompagnent sont tout difTérents de ceux de la houille ; les fougères, les palmiers, les prêles ont ici complètement disparu ; les impressions de feuilles, qui y sont communes, ont toutes un certain air de famille javec celles de nos arbres actuels; les débris de coquilles sont analogues à celles qui vivent dans nos eaux douces.
YI. Des Charbons extraits des matières ori^aniqaef.
Jusqu'à présent, je ne vous ai parlé que des diverses espèces de carbone qu'on trouve pures ou presque pures dans le sein ou à la surface de la terre; mais il en est d'autres que l'art nous apprend à obtenir par la calcination des matières organiques, tant végétales qu'animales. Je vais me livrer à leur examen.
Théorie de la carbonisation. —Les plantes, ainsi que toutes les substances qui en proviennent, sont généralement formées de trois principes élémentaires dont les proportions seules varient dans chaque espèce : ces principes vous sont déjà bien connus, puisque ce sont : l'oxygène, l'hydrogène et le carbone.
Les animaux, comme presque toutes les substances qu'ils renferment
flans leurs divers organes, contiennent généralement quatre principes élémentaires, à savoir : Toxygène, l'hydrogène, le carbone et l'azote.
L'affinité qui réunit ces différents éléments dans les substances organiques n'est pas tellement énergique qu'on ne puisse parvenir à les dissocier. Il y a bien des moyens d'arriver à ce résultat mais, l'un des plus puissants réside dans l'emploi de la chaleur. Toutes les fois donc qu'on soumet à l'action d'une haute température, et dans des vases clos, une matière végétale ou animale, l'équilibre entre ses principes constituants 56 trouve détruit. L'oxygène, l'hydrogène et l'azote se dégagent sous forme de combinaisons nouvelles ; une partie du carbone est aussi entraînée; mais comme sa proportion est en général très-considérable dans l'une ou l'autre de ces matières, la plus grande partie reste dans les vases, en conservant la forme de la substance dont il provient.
On donne depuis longtemps, en chimie, le nom de carbonisation à cette destruction en vases clos des matières organiques. Le résidu de l'opération est ce qu'on appelle le chabbon, qu'on 'distingue ensuite en CHABBON VÉGÉTAL et cu CHARBON ANIMAL, d'après la naturc de la matière qui l'a fourni.
Ces charbons ne sont pas chimiquement purs; ils renferment toutes les matières salines, fixes au feu, qui entraient primitivement dans la constitution du tissu végétal ou animal quia subi la carbonisation. Le charbon végétal retient, en outre, une petite quantité d'hydrogène ; le charbon animal, yme certaine proportion d'azote. On ne peut expulser ces gaz de l'un et de l'autre que par une calcination soutenue à une haute température pendant plusieurs heures.
Lorsqu'au lieu d'opérer la destruction d'une matière organique en vases clos, on la brûle au contact de l'air, il arrive un moment où le charbon, provenant de la carbonisation, disparait à son tour à l'état d'acide carbonique, par suite de son union avec l'oxygène atmosphéri- ,que. Il ne reste plus alors que les matières minérales ou les cendres que renfermait la matière organique employée. Voilà pourquoi on donne à ce mode de décomposition le nom d'iNciNÉRATiON.
I. Le CHARBON VÉGÉTAL employé dans l'économie domestique et les arts comme combustible,» est préparé très en grand avec le bois ; aussi l'appelle-t-on habituellement charbon de bois.
Fabrication du charbon de bols dans les forêts. — Le procédé le plus ancien et le plus généralement pratiqué pour la production dos grandes masses de ce charbon, c'est ce qu'on appelle la cuisson ou carbonisatùm en fauldes ou en meules. Il est suivi dans tou tes nos forêts du Centre et de l'Est, c'est-à-dire dans les départements de l'Aute, de la Nièvre, de l'Allier, de l'Yonne, des Ardennes, de la Meuse, etc. (1).
(I) La carbonisation du bois en meules est fort ancienne, puisque Théophraste, dans son Traité sur les pierres, en donne une description détaillée. Pline rap-
Les végélaux que l'on carbonise de pr^érence sont le chêne, le channe, le hêtre, le châtaignier; on choisit surtout les tiges ligneuseB de trois, quatre ou cinq ans, et on ne les met en œuvre que douze à quinze mois après leur abattage. Dans quelques pays, on utilise les bois résineux, pin, sapin, mélèze.
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ips, pour faire le charbon, on mettait le bois en pyramîiles ommet et le pourtour avec de l'argile et du plitre qu'un M plusieurs endroits pour laisser échapper b fumée. Les doue le charbon et remployaient i divcra usages.
KO propage rapidement, et bientûl il sort de la Tumée, nnn'Seulemcnt psp ta cheminée, mais encore par un grand nombre de points de ta Eurface de la meule (fy. Î37). Aussiiai que la flamme commence à sortir par la chominée, on fermo
telle-ci en partie par une plaque de gaion. Puis, après quelque temps, on commence k percer l'enveloppe à partir du sommet; ces évents donnent issue au> produits de la combustion.
La couleur et l'abondance des fumées permettent de juger de l'état de l'opération dans cetle partie de lameule. Quand la Tumée est d'un bleu clair, presquo transparente et peu abondante, l'ouvrier perce de iiouveaui évents dans un plan horiznntal & 20 ou 30 centim. au-dessous des premiers, qui doivent alors £tro bouchés. On continue ainsi jusqu'au bas. Les évents d'admission de l'air, qui se trouvent & la partie inférieure de la meule, restent constamment ouverts.
Le charbonnier obsei-ve le feu avec attention, afin de régler l'entrée de l'air et l'issue de la fumée le plus régulièrement possible. Il couvre de terre les parties de la surface d'où la fumée se dégage en trop grande abondance, et, de temps en temps, il ajoute de la terre au bas du fourneau, pour rétrécir continuo lie ment les ouvertures qui donnent accès à l'air extérieur. Les vents peuvent avoir une Inlluence très-fàcheusc ; aussi est-on souvent obligé de s'en préserver par dos abris ordiaûrement formés d'un clayon nage, en osier.
AprËs un certain temps, qui dépend de la grandeur de la meule, toute ta masse est incandescente, et l'ouvrier attend l'apparition du grand feu ; c'est le niomeiit oii l'enveloppe devient rouge ; à cet instant, le charbon est fait. Alors on jette do la terre sur le fourneau pour le recouvrir en totalité et arrêter la combustion ; quelques heures après, on renouvelle cette enveloppe et on attend que le charban soît éteint pour le retirer.
On voit, d'après cela, que ht réussite do l'opération dépend uniquement des •oins et de la vigilance des ouvriers, et que les moindres négligences ou des vents violents dont on ne pourrait pas s'abriter, occasionneraient non-seulement lie grandes diminutions dans le produit en charbon, mais encore pourraient ne laisser que des cendres pour résultat de l'opération-.
Le diamètre ordinaire des meules de carbonisation est à la base de i fi 6 mètres, et elles contiennent de W ù 50 stères de bois. Cependant, dans certaines GiRinni:*. — L .13
Lorsque la carbonisation est rapide, ce qui arrive en vases clos, le charbon obtenu est toujours en plus forte proportion, mais, conomae le bois n'a pas eu le temps de prendre beaucoup de retrait, ce charbon est plus léger et conserve un plus grand volume. Le charbon étant vendu, chez nous^ à la mesure, on conçoit que ce dernier est moins économique, à prix égal, pour le consommateur, que le charbon dur et compacte. Mais, d'un autre côté, il a certaines qualités qui le font rechercher pour les usages domestiques. Il s'allume plus facilement, et n'exhale pas d'odeur désagréable dans les appartements, parce qu'il ne renferme pas de fumerons, comme le charbon des forêts ; il offre tous les avantages de la braise de boulanger, qui est beaucoup plus chère.
La nature du bois influe beaucoup aussi sur celle du charbon qui en provient ; ce dernier a une texture d'autant plus compacte que le bois était plus dense. Les bois blancs et légers fournissent les charbons les plus légers, et qui, par conséquent^ contiennent, à volume égal, le ipoins de combustible. Ce sont les seuls qu'on emploie à la fabrication de la poudre de guerre, parce que, pour celte application, la qualité essentielle dans le charbon est sa grande combustibilité. Lorsque je vous parlerai de la poudre à tirer, je vous dirai les soins tout particuliers qu'on apporte dans la confection du charbon spécial qui entre dans sa composition.
IVoirs de fosalo. — Les noirs de fusainou les fusains du conunerce sont des charbons légers, destinés au dessin, qu'on obtient en carbonisant des bois légers, tels que la bourdaine, le saule, le tilleul, le coudrier, le tremble, dans des cylindres où ils sont entourés soit de sable, soit de poussier de charbon. On taille ensuite ces charbons sous forme de baguettes pour en faire des crayons; mais comme ils sont très-tendres, on leur donne quelquefois du corps en les plongeant dans du suif ou delà cire fondus,
^^oirs pour la peinture. — Les noirs de vigne, de pèche, de hêtre, de châtaigne, de liége ou d'Espagne, de Francfort, etc., qui sont les plus beaux pour la peinture, sont obtenus de la môme manière avec des sarments de vigne, des noyaux de poches, de jeunes branches de hôlre, les enveloppes vertes et brunes des châtaignes, les rognures de liége, la lie de vin bien lavée, etc.
^oir d'Allemagrne. — Le noir d'Allemagne, qu'on emploie dans l'imprimerie en taille-douce, est obtenu par la carbonisation d'un mélange de grappes de raisin, de lie de vin desséchée, de noyaux de pèches et de débris d'os, ou de rûpures d'ivoire en proportions variées, suivaBt qu'on désire donner au noir un reflet bleuâtre ou jaunâtre. On le lave avant de s'en servir, après l'avoir réduit en poudre aussi impalpable que possible.
Charbon moulé de Paris. — Depuis i850, on livre à la consom-
mstion un charbon moulé, dît charbon de Paris, qui est préparé aïec les menus débris de dilTorenles matières carbonisées, qu'on agglutina en cylindres analogues aux formes ordinaires du chai'bon de bois. Cette intéressante industrie a étÉ créée par Popelin-DucaiTe.
Les matières qu'on utilise sont : les poussiers de charbon de bois et de tourbe produits en abondance dans les bateaux et les magasins, le charbon presque pulvérulent qu'on obtient en carbonisant les brindilles et menus branchages des for6ts,les bruyères, genêts et autres mauvaises plantes, le tan épuisé et carbonisé, enfin le poussier de coke.
La carbonisation des débris végélaui sans valniir est effectuée sur place dans des fours en briques, entourés d'une épaisse maçonnerie en moellons, dont la Dgure 230 donne une idée suffisante. Des bourrées de 10 kilogr. sont intro-
Fiff. Î30. — Four à carbonlacr àe Pf^clia-flucarre.
e supérieure a, au nombre de 50; lorsque les fumées cessent at sont remplacées par une légère flamme blealilre, on ferme lohaut du four, et par Is porte b, qu'on ouvre, on relire la cliarbon qui tombe immédiatement dans un étouffoir. Trois carbonisations, faites dans l'espace de Î4 heures, produisent 450 kilogr. de charbon menu pour 1500 kilogr. de brindilles sèches, soit 30 p. 100.
Ce charbon, après avoir été iiumecté de 8 à 1! p. 100 d'eau, est broyé d'abord entre deux cylindres cannelés, puis entre deux autres cylindres à suWaces unies. La poudre est a'ors additionnée de 33 à 40 litres de goudron de houille, pour 100 kilogr. de charbon, et le mélange est trituré dans une auge circulaire HH, par deux meules coniques cannelées en fonte A, A', représentées dans les llgursi 331 . Un soc de cliarrue o, suivant la trace des meules, laboure et renouvelle la surface du charbon ; lorsque la pAte est bien homogène, un racloir m, qu'oJlobaissc, la fait soitir, en tournant, par la porte f, el tomber dans nn récipient e. Vue force de cheval sullit pour mélanger 300 hectolitres en 2t heures.
La pite charbonneuse reçoii la rormc de cylindres par la moyen d'ans mit-
chine ingénieuse (fig, 332), dont voici les dispositions et le mode da roactioaD'^' Cn fort sommier en bois A se lève et s'abaisse alternadvement, i ïùi^ ^^ tiges 1, 1', qui reçoivent le mouvement de va-et-vient vertical de camea rnool^ .sur un arbre horizontal non figuré. Le scmmier A est guidé par deux anMa» qui glissent sur des montants cylindriques en Ter, H, U'. Sur la ligne médi'»'^ ce sommier A sont solidement fliés des pistons verticftwi en for ; las on» *i^p fouleurs ; les autres a, c, e, débourreurs.
Les pistons fouleurs b,d refoulent la pite préalablement Tersée dans due"' tonnoirs f, f percés k travers la pièce de fonte D, D, et la compriment dxu °" cavités cylindriques ouvertes, pratiquées dans une deuiiëme pièce en Tools i»^ bile EE. Cette pièce, animée d'un mouvement horizontal de va-et-vient, qu'^ reçoit d'un excentrique mû par une roue d'angle R et par un pignon L, g^ aussitôt que les pistons fouleurs se relèvent, présentant ainù, sous rentonnoir, une deuxième cavité vide, semblable à la première et qu'on remplit de même. Une plaque de fonte fixe M M est pei-cée de trous correspondant aui pislpns
ibûnrrear»a,c, *, de aoi'te que, pendant que de nouvatux tubes se remplissent, s pistons poussent les premiers cylindres de plie comprimée, et les tonl sortir i dessous, où ils sont reçus dans des paniers.
On confectionne ainsi chaque ]our 150 hectolitres do cylindres cliarbonneuï. ï les porte au fur et à mesure dans on endroit aéré pour qu'ils prennent une
Fis '3' —
s on les soumet i. une nouvelle carbonisation dans des irs disposés de telle sorte que la combustion des produits Tournis par la desaction du goudron suffit pour développer la chaleur nécessaire It la carbonisain elle-rofime. Le goudron, en se "décomposant, laisse un résidu charbonneux, ret brillant, qui forme au milieu de la masse du combustible comme uu rélu qui en soude toutes les parties.
Les cylindres de charbon {fig. 333, a) sont rangés verticalement, sur J de
ruluon du charbon moulé-
iteur, dans des caisses de tâle bb. Celles-ci, au nombre de 24, sont auperpo- :» en trois rangées a, a, a, dans la chambre d'un four FF dont la figure '23i iroduit une élévation, vue de face. 11 y a deux chambres ou moufles accolées î dans le mSme massif; le foyer d est au milieu. Une porte de fer k, doublée briqueSj ferme chaque chambre; on lute les jointures avec de l'argile et on
allume le feu. La carbonisation dure 12 heures. On enlève les caisses pour les remplacer par de nouvelles. Ce n'est qu'après 6 ou 8 heures qu'on les ociTre pour en retirer le charbon moulé.
Dans la fabrique, montée à Paris par Popelin-Ducarre, on produit journellement, dans 4 fours à double moufle, 150 hectolitres de charbon pesant ensemble 49o0 kilogr., ce qui représente une production annuelle de 1782000 kilogr.
Le charbon ainsi obtenu est très-peu friable et peut être transporté à de grandes distances sans un déchet notable. Il s'embrase assez facilement j -il brûle sans flamme ni fumée, avec une grande lenteur et en se recouvrant d'une couche assez épaisse de cendres. Une fois bien allumé, il continue à brûler à Tair, ce qui le distingue nettement du coke; cette lenteur de la combustion rend le charbon de Paris particulièrement propre aux usages domestiques, surtout pour les classes ouvrières et les petits ménages, à certain^ emplois dans les laboratoires de chimie, et à beaucoup d'usages industriels pour lesquels il faut une chaleur soutenue et pas trop élevée.
Son prix est de 15 à 16 fr. les 100 kUogr.
Comme il renferme de 20 à 22 p. 100 de cendres, sa valeur calorifique absolue n'est que les 4/5 de celle du charbon de bois.
Cette grande proportion de cendres nuirait à l'emploi du charbon de Paris si on voulait l'utiliser pour des usages qui exigent une température très-élevée.
Clftarbons afrirlonérés. — On a proposé un grand nombre d'autres moyens d'agglomération des charbons menus. Un de ceux qui paraissent les plus avantageux consiste à mêler le poussier de charbon avec du menu de houille grasse réduit en poudre fine, à former une pâte a^ec de l'eau, à mouler la pâte et à soumettre les cylindres desséchés à une température assez élevée pour réduire la houille à l'état de coke.
On a aussi employé de l'argile pour agglomérer le charbon. Cette dcrniùre méthode semble présenter plus d'avantages que les autres; mais le consommateur ne devrait admettre les charbons ainsi obtenus qu'autant qu'il aurait reconnu, par expérience, la quantité de cendres qu'ils produisent; caria quantité d'argile pourrait varier dans des limites trùs-étendues sans que l'on s'en aperçût à la couleur.
I¥olr de fumée. — C'est une variétéde charbon végétal diff*érantpar sa forme du charbon de bois. On l'obtient en condensant dans des tliambros la fumée qui provient de la combustion imparfaite des matières résineuses, bitumineuses ou grasses. Cette fumée, en se refroidissant, dépose un charbon très-fin, léger et d'un noir foncé.
Lorsqu'on se sert de résine ou de goudron, voici l'appareil dont on fait usage (fig, 235). C'est une chambre cylindrique en briques A, dans laquelle peut se mouvoir un cône en tôle B, percé d'un trou à son sommet, et servant à la fois de cheminée pendant la combustion et de ra
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cbir lorsque l'opévalion est tenninée. En cfl'et, la base âù cfme a^ant presque le diamètre de la chambrej quand od le fait descendre, ses bords rasent les murs et détachent tout le noir de fumëe qui b'; trouve déposé et qu'on ramasse ensuite sur le sol. Les murs de la chambre sont
Fig IK — Ip^rdl pour U fabncat
tapissés de peaux de moutons ou de toiles grossières pour lacihtei' le dépût des flocons. La résine ou le goudron destiné à fournir le noir de fumée est brûlé dans une marmite en fonte L qu on place dans le foyer d'un fourneau extérieur On chaufTc la marmite, on enflamme les vapeurs; les produits de la combustion entient dans la chambre par un conduit horizontal, et l'opération marche d'elle-mflme. La corde "qui roule aur une pouhe sert à descendre et a élever le cône de tOle qui fait ofSce de lacloir
L'appareil suivant est généralement préféié aujourd'hui (fig. S36). Il consiste en une série de chambies en briques a, a, vofitées et communiquant enti'e elles par des ouvertures latérales^, 6;à l'une de leurs
ejtlrémitéa est une clicminée c, adoeaée à un four qui détermine un tirage et par suite un appel dans toutes les chambres et jusque dans le fourneau d qui les alimente. Ce fourneau se compose d'une capsule en fonte t», plus ou moins grande, placée sous une voûte f, La capsule communique avec la première chambre par un tuyau en tôle n, et du
Appareil perlecUoiué potu le nur di riira<«
cûlé opposé avec 1 air extérieur par une embrasure de porte. Ce tuyau fait oDice de réfrigérant et de condenseur, afin de retenir quelques produits liquides qui s'écoulent par un ajutage o dans une cuvette i'. Le noir le plus grossier est recueilli dans le tuyau, qu'on nettoie fréquemment.On obtient le noir graduellement plus beau et plus lin, dans les chambres qui s'éloignent de plus en plus du fourneau à combustion. En Angleterre, on recueille le noir de fumée échappé de la première chambre, au point où la fumée est déjà Irès-refroidie, dans un grand nombre de sacs {/ig. 237) en toile serrée A, A, A, A, de 2°'S à 3" de haut et de 1 ■" de diamètre, communiquant d'abord avec la chambre à l'aide d'un tuyau en cuivre 6, puis entre eux alternativement parla partie supérieure, à l'aide d'une calotte en feuille de cuivre c, c, c, c, et par le bas au moyen d'un tuyau d; une cheminée d'appel, à l'extrémité de l'appareil, détermine la fumée à suivre tous les détours que lui présentent ces dispositions. Le dépOl du noir dans ces sacs se fait d'autant plus complètement qu'ils sont sont plus nombreux. Un cei'cle en cuivre n,n,n,n, adapté à leur partie inférieure, s'ouvre et se fermée l'aide d'un couvercle à poignée, ce qui rend Iriis-focile la sortie du noir- Dans les environs do Sarrebruck, on fabrique le noir de fumée au moyen de la houille qu'on brûle dans un appareil peu différent du prfcédenl.
Le noir do fumée est moins pur que le charbon végétal ordinaire; il no renferme guire plus de 80 p. 100 de carbone ; le resie consiste en malitres salines et en pai'lies huileuses ou résineuses, entraînées avec
lui pendant la combustion. Tel qu'on le sort des chambres ou des sacs, on l'utilise dans la peinture en bàlimenls et la préparation de l'encre d'imprimerie (1) ; mais, pour cerlaineE applications, comme, par exemple, la composition de l'encre lithographique, on est obligé de le priver
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de ses parties huileuses, lésineuses et salines (carbonate d'ammoniaque), et, pour cela, on le soumet à une forte calcination dans de petits cylindres en tôle, l.e noir, broyé ensuite à l'eau ou à l'huile, donne une couleur très-intense et de bonne qualité. Le noir de houille est employé surtout pour la marine, et en général pour tous les goudronnages qui n'exigent pas une couleur fine.
aroir d« ■'«apc. — Le plus beau noir de Fumée réservé pour les peintures fines, est celui qu'on appelle dans le commerce noiV die tonpe. On le prépare en brûlant des huiles, dans des quinqueta à becs simples, que l'on place au-dessous d'une plaque de métal; celle-ci se recouvre bientôt d'une couclie assez épaisse d'un charbon très-divjsé, d'un beau noir; il surfit, pour le détacher, de frapper sur la plaque. On lui donne le nom de noir de bougie, quand on remplace les huiles par des bougies stëariques.
Nvlr de BuhIc. — On appelle fumée de Russie le noir qui provient de la combustion, sous des tentes, des copeaux de bois résineux et des vieux arbres eux-mt?mes; le noir s'attache aux parois de ces tentes d'où on le fait tomber.
Crajons nuira pomr le deaila. — C'est avec le noir de fumée te plus fin, mélangé des 2/3 de son poids d'argile, qu'on prépare les
crayons nmrs usités pour le dessin. Le mélange est mis en consislance de paie, qu'on passe ensuite à la filière, ou que l'on comprime dana det moulea ayant la foi-me d'une pyramide quadrangulaire tronquée.
Cliarbon «nlowl. — Ce cbabbon offre, dam le commerce, deux variétés dislincles : le noir animal,fioir ou charbon d'os, et le noir d'ivom.
Le premier est préparé avec les os ramassés dans les grandes villes, où la consommation de la viaade est considérable; le second s'obtient avec les rognures d'ivoire mises au rebut par les tabletiers, ou avec des os de pieds de moutons bien nettoyés^^ Dans ce dernier cas, il . porte encore les noms de noir de Cassel, de Cologne, de velours. ■
Quoi qu'ilen soit, le procédé de carbonisation est le niéme. Oo remplit de ces matières premières des inarmiles en fonte (Jlg. 238) d'une capacité de 25 kilogr. environ, qu'on empile les unes sur les autres, dans la chambre d'un four à potier
(Jig. 23!)). Le foyer A est de niveau avec la sole du four ; un mur B en briques rÉfrn cl aires sépare le foyer de la chambre D où sont entassées les marmites ; dans le mur sont percées 4 ouvertures c, c, c, c, qui distribuent uniformément la flamme dans la chambre D. La porte E sert au service du four. CC mur en briques, dans-le bas duquel sont S ouvertures o, destinées à l'Évacuation des gaz dans la cheminée tî-
Otdinairement il y a deux fours conligus ayant une cheminée commune ; pendant que l'un d'eux est en marche, l'autre se refroidit ; puis on le vide pour le charger d'os frais. On ehaulTe au rouge jusqu'il ce
qu'il ne se dégage plus de produits volatils. Après 36 heures de feu, on extrait le charbon des marmites pour le renfermer dans des étouffoirs. 11 suffit alors de le réduire en poudre ou en grains après son refroidissement.
' Pour le charbon d'os destiné au raffinage des sucres, on se sert généralement de cylindres cannelés en fonte qu'on peut rapprocher bu écarter à volonté suivant la grosseur qu'on veut donner au noir; Le charbon broyé est passé au blutoir pour séparer les grains de la poudre fine, qu'on appelle folle farine^ et des parties mal broyées.
Pour le noir âUvoire qui doit être employé comme matière colorante, on broie à l'eau, afin d'obtenir une plus grande ténuité, soit éous des meules verticales tournant sur un plan horizontal, soit sous des meules horizontales semblables à celles qui servent à la mouture du blé. Un seul broyage suffit pour les emplois grossiers de ce noir : tels, par exemple, que la fabrication du cirage, qui en consomme d'énormes quantités (i). Mais quand il doit être utilisé dans la peinture, on le soumet à plusieurs broyages successifs, dont le nombre augmente en raison de la finesse qu'on veut lui donner.
Le charbon animal renferme jusqu'à 90 p. 100 de matières inorganiques, salines et autres, et 10 p. 100 seulement de carbone. Il est donc
(1) L'emploi si général qu*on fait du cirage anglais^ c'est-à-dire de celui qui so sèche et se polit avec une brosse, m'engage à vous indiquer quelques-unes des meilleures recettes pour le préparer.
Dans toutes^ il entre du noir d'ivoire, ou du charbon d'os, de l'acide sulfurique, et une matière sucrée ou gommeuse.
Voici deux recettes très-économiques :
CIRAGE SOLIDE. CIRAGE LIQUIDE
Noir d'ivoire 2^ Noir d'ivoire » 155^'
Mélasse 2 Mélasse » 125
Acide sulfurique ,, » 400»"^ Acide sulfurique » 32
Noix de galles concassées .... » 120 Huile d'olive 2 cuillerées*
Sulfate de fer ou couperose. . . » 120 Vinaigre 3/4 de litre.
Eau 2 litres.
Pour la première recette, voici comment on opère. On verse la mélasse dans une teri'ine d'une capacité de lO litres au moins; on y incorpore peu à peu le noir d'ivoire. D'un autre côté, on fait dissoudre le sulfate de fer dans un litre d'eau ; on mêle la moitié de cette dissolution avec la pâte obtenue, et l'autre moitié est ajoutée à l'acide sulfurique, qu'on mêle à son tour avec la pâte, en agitant continuellement. Il se produit une vive effervescence, la masse augmente beaucoup de volume et s'épaissit en môme temps. On y ajoute enfin le second litre d'eau qu'on a fait bouillir préalablement sur les noix de galles et qu'on a passé à travers un linge. On obtient ainsi une pâte molle d'un très-beau noir.
Pour le cirage liquide, après avoir mélangé le noir à la mélasse, on y incorpore peu k peu l'huile, puis l'acide sulfurique affaibli par 1 partie de vinaigre, et on délaye la masse dans le restant du vinaigre de manière à avoir une pâte liquide homogène. Il est nécessaire de bien agiter ce cirage chaque fois qu'on veut s'en servir, afin de remettre en suspension le dépôt qui ne tarde pas à s'opérer dans les bouteilles en grès.
bien difTérent, sous ce rapport, du charbon de bois, qui ne contient que 1 à 2 p. 100 de cendres. De plus, il retient toujours un peu d'azote entre ses pores, quand il n'a pas été fortement calciné.
Cliarbon de lioall}e on coke. — Une dernière sorte de charbon, préparée en grand pour les besoins de l'industrie et le chauffage domestique, est le COKE ou charbon dr terbe épuré. Je tous l'ai déjà dit, on donne ce nom au résidu de la calcination de la houille,^ qui, par l'action du feu, se trouve dépouillé de toutes les parties bitumineuses et sulfureuses de cette dernière, ce qui le rend propre à être employé dans beaucoup d'arts où ces substances seraient inconmiodes et nuisibles.
Ce charbon, qui est en massés poreuses comme la pierre ponce, et plus ou moins boursouflées, a une couleur grisâtre ou noire, avec des reflets métalliques. Il est dur, mais cassant et môme friable quand il est très-caverneux.
Il pèse toujours moins que la houille, mais plus que le charbon de bois. Le mètre cube de coke à l'usage des hauts fourneaux pèse ordinairement 400 kilogr. — Sa densité varie notablement avec la température et la durée de la carbonisation ; ainsi le coke provenant des usines à gaz pèse de 30 à 35 kil. l'hectolitre comble, et celui qui provient des fours, de 40 à 45 kilogr. C'est une fois et demie autant qu'une semblable mesure de charbon de bois de Picardie.
Dans les cylindres où se produit le gaz de l'éclairage, on remarque quelquefois des charbons si denses qu'ils offrent, à peu de chose près, la môme dureté et la môme densité que le diamant, avec un aspect métalhque. Aussi, dans ce cas, ils possèdent la propriété la plus remarquable du diamant, c'est-à-dire celle de couper le verre. Cette dureté diamantaire du coke recevra probablement quelque jour d'utiles applications. — C'est avec ces cokes métalliques que l'on fabrique un des éléments de la pile de Bunsen. On en fait également des creusets réfractaires.
Placé dans une atmosphère saturée d'humidité, le coke sec n'absorbe pas plus de 1 à 2 1/2 p. 100 d'eau; mais lorsqu'on le plonge dans ce liquide, il peut en absorber jusqu'à 51 p. 100.
Il est d'une très-difficile combustion ; il brûle presque sans flamme. Les morceaux incandescents s'éteignent dès qu'on les retire du foyer, et, quand il est en petites masses, il paraît à peine rouge. Pour qu'il se consume, il faut l'employer en grandes masses, ou bien activer sa combustion par un très-fort courant d'air ; aussi, en raison de ces ci^ constances, n'est-il pas d'un usage conmiode dans nos petits appareils de chauffage.
La combustion du coke ne donne naissance qu'à de l'acide carbonique et à de l'oxyde de carbone.
Aucun combustible ne produit une température aussi élevée, et comme sa densité, à volume égal, est . très-supérieure à celle des
autres charbons, cette température est bien plus soutenue. Voilà pourquoi il est employé avec tant de succès pour le chauffage des locomotives, le traitement des minerais de fer et la fusion des métaux. — Dans la fabrication du fer, il remplace la houille qui ne peut servir au travail des hauts fourneaux, à cause de sa fusibilité et de la forte proportion de soufre qu'elle contient.
Il serait presque toujours préféré au charbon végétal s'il ne contenait pas une proportion de matières terreuses et de sulfures métalliques, souvent assez forte pour gêner les opérations et pour altérer la qualité des produits.
La préférence qu'on lui accorde quelquefois sur la houille, pour le chauffage domestique vient de ce qu'il ne répand, en brûlant, ni flamme, ni fumée odorante, et de ce que son pouvoir rayonnant étant bien supérieur, il renvoie dans les appartements une plus grande masse de chaleur. Mais, dans ce cas, on n'emploie que des cokes légers, parce que ce sont ceux qui ont le moins de valeur, et qu'ils sont moins difficiles à allumer.
Composition. — Le coke, comme vous le pensez bien, Messieurs, n'est jamais chimiquement pur* Il renferme toujours, outre le carbone et les matières terreuses ou cendres, uue petite quantité d'hydrogène, d'oxygène et d'azote, souvent aussi du soufre, de l'arsenic et du phosphore. Les houilles en gros morceaux donnent des charbons plus purs que celles qui sont en poussier.
Les cendres varient de 3, 3 p. iOO jusqu'à 28 p. iOO ; les matières volatiles de 2, 5 à 18 p. 100; le soufre dé 0» 05 à d> 09.
Dans les cokes à locomotives, le pouvoir calorifique est de 7039 à 7080.
Fabrieation ( I ). -— Trois méthodes sont employées pour transformer la houille en coke.
La première, qui fournit un coke fritte ou boursouflé, d'une faible densité, consiste à soumettre à la distillation, dans des cylindres horizontaux de terre ou de fonte (fig. 240), des houilles grasses qui, sous
N-^^»<^^^^^^i^^^^^^y=i=^^i^^^^^^ft^^?^^
Fig. 240. — Cylindres pour la distillation de Ta houille.
l'influence de la chaleur, se dédoublent en produits volatils (gaz éclai-
• (1) C'est sous le règne de la reine Elisabeth qu^on imagina de carboniser la houille^ afin de suppléer au charbon de bois, qui était alors d'un usage général pour la fabrication du fer. L'emploi du coke ne s'introduisit en France que vers 1772; il y fut importé d'Angleterre par un nommé Jars.
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ranU, goudrons, huiles, sels anunoniacaux, etc.), que l'on recueille avec soin, et en coke qui reste dans les cylindres.
Le charbon ohtenu ainsi est exclusivement réserré à l'ëconoinie domestique ou au chaulTage des petits Toyers, parce qu'il s'allume facilement et brOle sans peine jusqu'à la fin. Sa Taible densité, son déraut d'agglomération, le rendent peu propre aux usages industriels et au chaulTage des locomotives.
Les deux autres méthodes, dont le but unique est la production du coice, fournissent un combustible d'aspect tout différent, qu'on désigne sous les noms de coke métallurgique, de coke de suffocation. Il est deme, aggloméré, d'une dureté considérable, et se présente sous la forme de morceaux prismatiques allongés.
On l'obtient en substituant à la distillation rapide que nécessite la fabrication du gaz de l'éclairage, une marche plus lente el plus régulière. La cuisson dure au moins 24 heures; pour les chemins de fer, elle va jusqu'à 48, 72 et mfime 96 heures afin que le coke soit plus dur et plus compacte. Comme ce mode est toujours appliqué à des- masses considérables de houille, celles-Kii, en se comprimant elles-mêmes dans ces circonstances, subissent une sorte de ramollissement suffisant pour souder leurs molécules.
La fabrication du coke métallurgique est effectuée soit dans des meules ou tas en plein air, soit dans des fours. Les premières ont été longtemps seules employées ; mais elles ne sont plus guère usitées aujourd'hui que dans des cas de nécessité absolue, comme celui d'une production rapide et inattendue, tandis que la construction de fours par les établissements métallurgiques et les administrations de chemins de fer pread chaque Jour, tant en Franco qu'à l'étranger, une plus grande extension.
réduite en morceaux d'un décimètrs cube qu'on range sur un plan horiionwl de façon à former un tcMre conique, qu'on recouïre de paille et de lerre franclie humectée. Ce tertre contient 7S00 kilog., de combustible. Au bounlo quatre jours de feu, on obtient 40 p. 100 de coke, qu'on éteint en l'arrosant d'eau
It mesure qu'on le retire. Cu procédé ne convient que pour le» houilles gragaes.
Le célèbre métallurgiste anglais Wilkinsan l'a rendu propre à la carbonisation des houilles sèches, en pinçant au centre de la meule une cheminée en briques à demeure, en farme de cflne, ayant des ouvertures latérales pour laisser échapper tes produits gazeux (/ïj. 242).
Cette cheminée, d'un mètre do hautour, a un diamètre intérieur d'un mètre à
Fig. 141.
lï base et de liù centtm. au sommet. C'est sur un cercle dont la circonférence est k ! mètres de la base de la cheminée que se place la houille. Par ce procédé, elle est carbonisée en Î4 heures et elle donne 50 p. 100 de coke.
CarbVBjjiatlanea titawM, — Les fours que l'on substitue presque partout â ces meules sont en brii^ues réfractaires à sole non cbautTée ou chauffée. Les
plus employés en Anglelerie, au Creusol, ^ bdint-Ëtienne, en Belgique, fk Anzin, à Denain, sont réunis par groupes de 12 ou de 2i dans un même massif de maçonnerie; ils sont rectangulaires et surmontés d'une voûte cintrée lilssont fermés aui deux eitrémicéa par des portes en fonte tfig. 313). Les plus petits de ces fours peuvent recevoir jusqu'il 3i hectulitres de houille; les plus grands lOO, mais en moyenne ÎO à 80. Cette charge a lieu par des ouvertures percées dans la voûte et devant lesquelles viennent se présenter des wagonnets à bascule circulant sur dos rails longitudinaux.
Dans les fours ordinaires, b. sole non chauffée, les gaz et les goudi'ons, provenant delà carbonisation de la houille, ne pouvant s'échapper par les ouvertures qui ont été fermées après la charge, sont refoulés et passent dans uno cheminée traînante qui les dirige dans la cheminée d'appel de l'usine.
Dans lesfoars à sole chauffée, eus gaz sont avalés par des ouvertures latérales
pratiquées dsiis la paroi verticale des fours et conduits dans des cai'naaui placés
NUS la sole, où ils ne tardent pas ii s'enflammer au contact d'un courant d'air
GtnAituiN. — I. It
soigneusement ménagË de l'extérieur h l'intérieur. Par ieur combuRtion, cea gas développent une température très-considérable qui, se communiquant à Ik sols du four et à la houille qui la rei^oiivre, rend la carbonisation plus active et plu-a économique. Aussi ces derniers fours tendent-iU à remplacer partout les premiers d'autant plus qu'ils donnent Jusqu'il G3 et 65 p. lOi) do coke, et dépassent de i 6 p. lOi) le rendement des fours à BOte non chaufTée.
Dans certaines usines à gaz, où l'on veut aussi produire, outre le coite or4 ■ naire, du cake métallurgique, la distillation de In houille, pour ce dernier bcv. B'o|ière soit dans des cornues beaucoup plus grandes pouvant contenir 6tonnesl ^ da charbon de terre, soit dans de véritables chambres de maçonnerie {fig. H >%
m.— Four acolic tl
igM.
Les gaz et vapeurs qui en proviennent sont aspirés par des pompes &bi fi i^"" traînés dans des barillets où a lieu la condensation du goudron, et rentrent ensuiie dans le traitement du gai produit par les cornues ordinaires.
Dana ce système, la distillation dure 3B heures. Après le défournemïH'i °" éteint le coke incandescent en l'i-'lalant dans la cour de l'usine et l'arrosant >«f de l'eau.
Dans les gi'andcs usines de la Belgique, on soumet les houilles h nu lOS^ préalatlo qui les débarrasse des schistes, pjriles, substances pierreuses, "fi", d'avoir des cokes ijui ne donnent que 5 ît B p. lOil de cendres, quelquefois moii"tandis que les cokes provenant des mimes houilles non lavées en produlaenl de 10 à 15 p. 100 Cl audel.'i.Or, ces derniers sont rpfusés par les administniioiu''' chemins de fer.
Porm* •xMrienre da «harboa. — La forme exiérieure desclwrbons provenant de subs lances organiques dépend de la nature de céll^ ci. Quand la malièi-c est infusible au feu {tel est le bois des différeitls végélBux, tels sont les os des animaux), le charbon conaerïeJsfonns primitive do la maliOre emplojéc. Voici des branches d'arbre!, ia
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noyaux de fruit, des os de mouton, qui ont gardé leurs formes extérieures, bien qu'ils aient été soumis à une forte calcination dans un creuset rempli de sable, pour éviter qu'ils n'aient le contact de l'air.
Qu'on brûle en vases clos du papier ou du linge, on distinguera encore très-bien, après leur conversion en charbon, les rainures du fil de laiton dans le papier et les fils de la toile. Il y a des personnes assez adroites pour carboniser une flèche sans môme altérer la forme de la plume.
Quand, au contraire, la matière organique est susceptible de se ramollir ou de se liquéfier à une certaine température, comme le sucre, la gomme, l'amidon, la gélatine, la chair musculaire, la corne, le sang, les cuirs, etc., le charbon obtenu est Volumineux, boursouflé, caverneux ; il a ordinairement la forme du vase dans lequel on a opéré. Voici un charbon de sucre qui vous rappelle l'image de la cornue dans laquelle il a été firéparé. Cette apparence, purement accidentelle, tient à ce que la matière végétale ou animale, fondue ou ramollie par les premières atteintes de la chaleur, est soulevée en tous sens par les gaz qui résultent de sa décomposition, et qui s'échappent ensuite sous la forme de bulles, au moment où toute la masse se solidifie en se carbonisant. Ces charbons boursouflés sont toujours brillants, alors mOme qu'ils sont réduits en poudre, tandis que les autres sont ternes; ils sont aussi plus compactes, plus dui^.
Maintenant que vous connaissez les principales espèces de charbon, avec les méthodes pour les obtenir, je dois vous indiquer leurs proprié^* tés. Ce sera le sujet de la prochaine leçon.
DU CARBONE (suite).
Sommaire. — Propriétés physiques des charbons> et en particulier du charboil de bois. — Des propriétés absorb&ntes, désinfectantes et décolorantes. — Ap.plications qui en résultent* — Dépuration des eaux. — Propriétés chimiques du carbone* — Du gaz oxyde de carbone. — Vapeurs malfaisantes de la braise et du charbon* — De l^inflammation spontanée desdiverses variétés de carbone. '— Des composés de l'hydrogène et du carbone, ou des carbures d'hydrogène. •^ Des gurps isomères.
Propriétés physiques. — Je ne passerai pas en revue toutes les propriétés des charbons, car la plupart vous sont asses connues^ J'up-
pellerai seulemenl votre attention sur quelques-unes d'entre elles, qui, par leur importance, méritent d'être vulgarisées. Ce que je vais dire s'appliquera plus particulièrement au charbon de bois.
Quoique cassant et môme frîablç, le charbon est très-dur, et ce qui le prouve, c'est qu'on l'emploie au polissage de certains métaux, *du cuivre, du bronze.
Sa densité est double de celle de l'eau ; néanmoins, dans son état ordinaire, il surnage à ce liquide; mais cet elîet est de courte durée : il ne tarde pas à se précipiter au fond ; c'est que, dans le premier cas, il contient dans ses pores beaucoup d'air, qui s'échappe à mesure que l'eau s'insinue dans chacun d'eux. Lorsqu'il est en poudre, il tombe inunédiatement au fond de l'eau.
Le poids du chai'bon mesuré'varie singulièrement, suivant une foule de circonstances, et entre autres la nature du bois carbonisé, la durée delà carbonisation, l'état hygrométrique du charbon, et surtout le mode dé mesurage employé. On admet généralement que le mètre cube ou kilolitre de charbon de bois dur, tel qu'il se trouve dans le commerce, pèse 200 à 240 kilogr., ce qui donne 20 à 24 kilogr. par hectolitre.
Le charbon de bois dur de Picardie, amené par voitures à Paris, et mesuré sur le marché, pèse 180 kilogr. le kilolitre (18 kilogr. l'hecto litre), quand il est gros, mélangé de moyen et de menu. — Le charbon de l'Yonne, pris sur les bateaux, est humide, et pèse 250 kilogr. le kilolitre (25 kilogr. l'hectolitre). Le charbon obtenu par la distillation pèse seulement 160 à 175 kilogr. le kilolitre (16 à 17 kil. 1/2 l'hectoHlre), c'est-à-dire 1/9 de moins que le charbon de Picardie.
Dans le mesurage du charbon, d'après la manière la plus ordinaire d'emplir la mesure, il y a 56 de plein pour 44 de vide. Le consommateur perd donc beaucoup à ce mode de vente. Il serait plus avantageux •pour lui de n'acheter le charbon qu'au poids. C'est ce qu'on fait dans plusieui's grandes villes.
Le charbon est tantôt mauvais conducteur et tantôt bon conducteur du calorique. 11 est mauvais conducteur dans son état ordinaire, c'està-dire lorsqu'il n'a pas été fortement chauffé; voilà pourquoi on entoure de poussier les vases dans lesquels on veut conserver un liquide plus longtemps chaud, les conduits dans lesquels circule la vapeur d'eau. Il est bon conducteur, au contraire, lorsqu'il a été préparé à une haute température. Un morceau de charbon qui sort des grands fourneaux à fer par l'ouverture pratiquée pour la sortie des scories, conduit assez bien la chaleur pour qu'il soit impossible de le tenir à la main lorsqu'on fait rougir l'une de ses extrémités.
11 présente la môme différence à l'égard du fluide électrique. Dans son état ordinaire, il conduit mal l'éleclricitô , tandis qu'il devient bon conducteur lorsqu'il a été fortement calciné. Aussi, dès qu'il s'agit de l'employer comme corps conducteur dans la construction des para-
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tonnerres, Il Taut toujours avoir la précaulion de le soumettre à une calcination sufQaante pour lui donner cette faculté.
C'est avec le coke métallique des cornues h gaz d'éclairage, qui conduit jiarTaitcment l'électricité , qu'on forme l'un des éléments de la pile ti courant constant de Bunsen; Si l'on fait communiquer deux morceaux taillés en pointe du même charbon avec les deux pOlcs d'une forte pile, et que l'on rapproche graduellement les extrémités des c6nes, on Toit apparaître alors une clarté des plus vives qui ne peut être comparée qu'a celle du soleil (fig. 245): c'est ce qu'on appelle la lumière élecUiqw, dont on fait maintenant un si fréquent emploi dans les théâtres, les fêtes publiques et dans les grands travaux de construction continués pendant la nuit.
La première expérience de ce genre remonte déji a'1801 ; elle est due au célèbre sir H. Davy. C'est en 1844 que Léon Foucault a su rendre praticable et commode l'éclairage étectriqve, d'abord en substi-
tuant au charbon ordinaire des baguettes de coke métallique qui durent fort longtemps, même à l'air libre, puis en imaginant un système de rapprochement de ces baguettes par l'électricité même, au fur et â mesure qu'elles se consument, ce qui rend la lumière constante et égale d'intensité.
PoBToIr «baorboHt. — Mais une des propriétés les plus curieuses du charbon est, sans contredit, celle qui a été découverte par l'Italien Fontana. Récemment préparé, il absorbe les gaz sans leur faire éprouver d'altération. 11 partage ce caractère avec tous les corps poreux, mais aucun ne le possède à un aussi haut degré.
levais, Messieurs, vous rendre témoins de cepbénomëne, en prenant au milieu d'un brasier un fragment de charbon rouge, le plongeant
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rapidement dam le mercure pour te rerroidii*, puis l'inlroduisanl w^^ji^ une cloche pleine de gaz ammoniac IJig. 24c>). D'ici à quelques mlout^^^ legu aura enli^rement disparu, carlacluchc sera remplie parle m«^^ cure du bain sur lequel J'opère. Tout le gai se trouvera dès 1^::»^. logé dans les pore« du cbarbon, qui le retiendra nsëcaniquemenl ^ j. manière d'une éponge imbibée d'eau. Mais il suDlrs d'exposer ce cth. ^.^^ bou & une chaleur de 4- 100 à l,'iO°, ou de le placer sous le vide d^ \ machine pneumatique, pour lui faire exhaler le gai qu'il aura afa. ■orbe.
L'absorption des gai par le charbon est d'&utanl plus prononcée, ^u^ la température est plus basse, et que ce corps est lui-mâme plus deose. Dans' tous les cas, la nature des gaz indue beaucoup sur cette propriété : car, taudis que les uns sont rapidement et abondamment absorbés par le charbon, d'autres le sont A peine dans les m<^mes circonstances. On
P^. 14^ — JlbtoqpboB dH (u par le cliarboii.
peut din>, d'une manière générale, qu'ils sont absorbés en qnaiili>^ d'autant plus grandes qu'ils sont plus solubles dans l'eau . C'est ve que montre le tableau suivant :
la loin» àr L-|>idliM''«»
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La porosité du charbon est telle qu'un centimètre carré de charbon animal représente, par la multiplicité de ses pores, une surface charbonneuse dé {"«ïji/S. D'après Mitscherlich , le diamètre moyen des pores du charbon de bois est d'environ un centième de millimètre, et, selon ses calculs, la surface totale des cellules dans un morceau pesant 0«'',956o est d'environ 8 mètres carrés.
Plus le charbon est terne, plus sa faculté d'absorption est développée. Les charbons brillants, tels que l'anthracite, la plombagine, le coke, sont donc bien inférieurs, sous ce rapport, à la braise, au noir de fumée et surtout au noir animal.
La faculté absorbante du charbon nous explique la rapide augmentation de poids qu'éprouve ce corps abandonné dans l'air atmosphérique, et surtout dans Fair humide. Pepys a trouvé qu'en 7 jours :
Le charbon de gayac augmente en poids de 9,6 p. tOO
— de sapin — de 18,0
— de buis — de 14,0
— de hêtre — de 16,3
— de chône — de 16,5
— d'acajou — de 18,0
L'absorption est surtout très-rapide dans les 24 premières heures; la plus grande partie consiste en eau.
Il suit delà que les charbons de bois ordinaires, que les marchands ont grand soin de placer dans des endroits humides, contiennent toujours, au détriment du consommateur, de l'humidité qui augmente inutilement leur poids, et qui est en pure perte pour le développement de la chaleur, puisqu'il faut en employer, au contraire, une portion considérable pour vaporiser cette humidité. Ils renferment habituellement de 8 à ^2 p. 100 d'eau, en sorte que, lorsqu'on achète une mesure de charbon qui doit peser 50 kilogr., on n'a réellement que 44 à 46 kilogr. de charbon sec. Mais ils pourraient en contenir bien davantage, si, par hasard, on les avait mouillés, car ils absorbent une quantité très-considérable d'eau. On doit donc toujoui^s s'assurer de l'état hygrométrique du charbon qu'on achète, autrement on éprouve une perte assez forte (1).
Cette propriété absorbante du charbon a été et peut t^tre rnise à profit . dans bien des circonstances. Les expériences de Hubbarl, de New-
(1) Nous sommes bien loin de tirer tout le parti possible des connaissances utiles que nous possédons déjà et de celles que nous acquérons tous les jours. La propriété absorbante du charbon et l'utilité qu'on peut obtenir de cette substance, en^ remployant aux fondations des édifices, dans des lieux humides, sont connues depuis longtemps^ puisque, selon Dlogènc-Laôrce, l'architecte Théodore proposa d'employer le charbon dans les fondations du temple de Diane à Éphèse, afin que l'eau n'y pût jamais pénétrer. Voilà donc deux mille cinq cents ans que cette propriété du charbon est connue^ et cependant c'est à peine si, dans nos temps modernes, on en fait l'application.
York, ont prouvé que le charbon calciné peut être utilisé avec avantage pour purifier les mines, les puits et autres excavations souterraines, de certains gaz irrespirables, notamment de l'acide carbonique. Il a suffi de descendre un chaudron rempli de charbon allumé, à. deux reprises, et de le laisser à chaque fois pendant une heure ou deux au fond d'un puits qui contenait de hauteur 5 à 8 mètres de gaz, pour le rendre praticable aux ouvriers.
HoiiToIr déslnfeetant. — C'est encore à cause de sa propriété absorbante des gaz, que le charbon est très-propre à enlever aux liquides et aux matières organiques molles les odeurs plus ou moins infectes qu'ils répandent. Qu'on entoure de charbon en fragments ou de braise, le poisson, le gibier ou les morceaux de viande qui commencent à se putréfier; qu'on fasse bouillir dans l'eau pendant quelques minutes, et avec un peu de charbon en poudre, de la chair infecte; qu'on filtre sur cette même poudre de l'eau croupie de mares, de fossés, de l'eau chargée d'essences, de l'eau bouillie avec des choux ou autres végétaux aromatiques, on s'apercevra bientôt que le poisson, le gibier, la viande, l'eau, auront perdu toute odeur, et pourront, dès lors, être employés comme aliments.
N'est-ce pas 15, Messieurs, une propriété admirable, qui donne au charbon un nouveau degré d'utilité pour tous les usages de la vie domestique ? C'est à Lowitz, marin et chimiste russe, que nous devons la connaissance de cette faculté désinfectante du charbon. Il la signala en 4790 à la Société Économique de Saint-Pétersbourg.
Mais le charbon n'est pas seulement un excellent désinfectant ; il agit encore comnàe un très-bon antiseptique, c'est-à-dire comme empêchant la putréfaction. On peut, en effet, en renfermant des viandes dans de la poudre de charbon bien calciné, les conserver fort longtemps exemptes de toute altération. Lorsqu'on veut transporter au loin des substances animales, des viandes, du gibier, du poisson, le moyen le moins coûteux et le plus assuré pour empêcher qu'elles ne s'allèrent, consiste à les envelopper dans du charbon pulvérisé. Cette poudre est, dans ces cas, doublement efficace ; elle empêche le contact de l'air, et, d'un autre côté, elle absorbe l'humidité et les produits de la putréfaction commençante. Cette propriété de conserver les matières animales était connue des anciens Égyptiens qui faisaient usnge de la poudre de charbon dans l'embaumement des cadavres.
On sait que le garde-manger le mieux disposé n'empêche pas la décomposition rapide et presque instantanée des substances alimentaires, lorsque la chaleur est forte, l'air stagnant et le temps disposé à l'orage. 11 suffît alors quelquefois d'une heure pour altérer la viande la plus fraîche. Le seul moyen de prévenir cet accident, c'est d'enfouir les substances dans le poussier de charbon, à nu, ou, ce qui est moins bien, après les avoir entourées de linge ou de papier; à la vérité, dans le premier cas, on les retire souillées de charbon, mais on les en dé-
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I}arrasse aisément en les arrosant d'eau fraîche. Si Tinfection a fait des progrès, il faut, pour leur restituer leur fraîcheur première, enlever d'abord la superficie de ce qui est gâté, les envelopper ensuite dans un linge, après les avoir totalement recQuvertes de charbon lavé, et faire ])ouillir dans l'eau, pendant une demi-heure, plus ou moins, suivant le degré d'infection; on» lave ensuite à Teau fraîche. Il n'y a plus dès loi's aucune trace d'altération.
On est souvent fort embarrassé, pendant l'été, pour conserver du l)Ouillon d'un jour à l'autre. Il s'aigrit dans les meilleurs garde-manger ; il contracte presque toujours à la cave un mauvais goût. Qu'on y laisse séjourner un morceau de charbon bien calciné et bien lavé, ou qu'on le fasse bouillir, soir et matin, ce qui est moins commode, on pourra le maintenir en bon état au milieu des plus fortes chaleurs.
Et ce n'est pas seulement le charbon de bois qui jouit de ces remarquables et précieuses qualités; tous les charbons végétaux poreux et le charbon d'os les possèdent au même degré.
C'est parce que le charbon est tout à la fois désinfectant et antiputride, que les médecins le conseillent dans le traitement des ulcères, des plaies gangreneuses, pour faire disparaître la fétidité de l'haleine, pour retarder la carie des dents, etc. C'est un des meilleurs dentifrices. L'usage du charbon pour nettoyer les dents est fort ancien, car l'histoire grecque nous apprend que les femmes, chez les Bretons, se servaient du charbon de coudrier pour entretenir leurs dents propres et belles.
Ce n'est pas seulement à un simple effet d'absorption des émanations gazeuses que l'on doit rapporter les propriétés désinfectantes et antiputrides du charbon. M. Steenhouse admet qu'en raison de l'énorme quantité d'oxygène qui se trouve condensée- dans les pores du charbon, et qui va jusqu'à 8 ou 9 fois son volume, il y a oxydation rapide des miasmes putrides et conversion de ceux-ci en composés nouveaux, gazeux, inodores et inoffensifs.
C'est en constatant qu'il suffit de recouvrir d'une couche de quelques centimètres de poussier de charbon de bois des cadavres d'animaux pour absorber toutes les émanations infectes qui résultent de leur décomposition rapide, que l'idée est venue à M. Steenhouse de purifier l'air des habitations en le forçant à traverser un filtre de charbon.
Ce filtre se compose tout simplement d'une couche de charbon en petits fragments delà grosseur d'une petite fève ou d'une noisette, emprisonnée entre deux toiles métalliques fixées dans un chAssis. On place Ce filtre au-devant de toutes les ouvertures qui exhalent de l'air infect dans l'intérieur des maisons ou des navires ; il ne laisse passer qu'un Courant d'air pur. Dans divers établissements publics de Londres, entre «lutres à l'hôtel du Lord-Maire, ces filtres purificateurs fonctionnent avec Succès' depuis plusieurs années, sans que le charbon ait été renouvelé; On a soin seulement de le maintenir bien sec.
Un chimiste français, Salmon, n'a pas cru se dégrader en s'occupant à appliquer les propriétés désinfectantes et antiputrides du charbon à une industrie dont le titre ^ul répugne à notre susceptibilité. A Taide de son procédé, qui date de i826,le curage des fosses d'aisances n'offre plus les inconvénients et les difficultés qu'il avait autrefois. C'est la boue, la vase qu'on tire du lit des rivières, c'e^t la tourbe, la sciure de bois, le vieux terreau, le tan, môles de terre argileuse, qu'on fait servir à la désinfection des fosses. La calcination de ces matières dans des cylindres ou dans des fours appropriés convertit les débris végétaux en charbon, qui reste très-divisé et très-poreux, à cause de son mélange intime avec la terre.
Le charbon, ainsi préparé, est soumis à la pulvérisation, et la poudre, étant blutée, est propre à la désinfection. Celle-ci s'effectue en mêlant un hectolitre de poudre avec un hectolitre de matière fécale. Dès que le mélange est opéré, toute odeur fétide disparaît.
On rend la poudre charbonneuse de Salmon plus efficace encore en y associant, ainsi que je l'ai indiqué, 4/12 de plâtre et 1/12 de couperose. Pour 3 hectolitres de matières fécales, j'emploie 4 2 kilogrammes de poussier de charbon et 1 kilogramme de chacune des substances précédentes ; on achève de solidifier les matières avec de la terre ou de la tourbe, et alors on peut retirer le tout de l'intérieur des fosses, en plein jour, sans qu'il en résulte la moindre incommodité pour les personnes de la maison et du voisinage. Vous pouvez juger par vousmOmes, Messieurs, de l'efficacité du procédé, par l'échanlillon de matière désinfectée que je vous présente.
C'est là une des plus heureuses applications du charbon ; car, outre qu'elle assainit le travail le plus insalubre et le plus dégoûtant du monde, elle permet d'utiliser ces matières qui sont pour l'agriculture un excellent engrais. Le noir animalisc du commerce, dont on emploie des quantités immenses en guise de fumier, n'est autre chose que le produit désinfecté des fosses.
PouToir décolorant. — A cette propriété d'enlever complètement leurs odeurs aux substances avec lesquelles il est en contact, le charbon en joint une autre non moins curieuse, dont la découverte appartient encore à Lowitz. Il s'empare, avec une rapidité pour ainsi dire miraculeuse, des couleurs de presque tous les liquides végétaux et animaux. Los sucs des plantes, les décoctions de substances tinctoriales, les vins rouges, les vinaigres, les sirops bruns agités pendant quelques instants avec de la poudre de charbon, ou filtrés sur une couche de celte poudre {fiij. 247), perdent complètement, en effet, leurs principes colorants, et deviennent aussi clairs et aussi incolores que
l'eau.
C'est surtout le charbon d'os qui ofl're celte propriété décolorante au plus haut degré, comme Figuier, de Montpellier, l'a démontré en 1810; aussi, depuis une cinquantaine d'années, a-t-il remplacé le charbon vé-
gétal dans (ouïes les applications qu'on avait faites de ce dernier comme agent décolorant, notamment dans le raffinage de: cassonades et la décoloration des sirops de betterave. C'est à Ch. Derosne, Pluvinet et Payen qu'on doit la grande révolution qui s'est opérée dans cette branche importante de notre industrie. La quantité de charbon animal en poudre ou en grains qu'on emploie dans les raffineries est immense.
L'expérience a appris aux chimistes que le charbon est d'autant plus propre à la décoloration, qu'il est dans un plus grand état de porosité et de division.
C'est la raison pour laquelle le noir animal, renfermant tant de substances minérales qui développent davantage sa surface et atténuent ses molécules, a une force décolorante beaucoup plus considérable que le charbon de bois, dans lequel il existe à peine quelques centièmes de cendres.
Pendant longtemps on a pensé que ces charbons agissaient sur les couleurs en les décomposant ; cette opinion était erronée. La décoloration est un simple effet d'adhérence physique ; les couleurs pénètrent dans les pores du charbon et y restent emprisonnées sans y subir aucune altération ; et ce qui le prouve, c'est que l'on peut, dans certaines circonstances, faire paraître et disparaître les couleurs absorbées.
Qu'on mette du charbon en contact avec une décoction de cochenille, il sera facile de constater, après la décoloration du liquide, que le charbon a augmenté en poids d'une quantité égale à celle de la matière colorante enlevée. Je traite devant vous une décoction de bois de Fernambouc par le charbon ; vous voyez la couleur disparaître ; ce charbon, ainsi chargé du principe colorant, ne cédera rien à l'eau bouillante ; mais si je fais agir sur lui une solution légère de potasse, il va abandonner au liquide la couleur à laquelle il s'était uni ; vous voyez, en effet, la liqueur reprendre une belle teinte rouge. Je pourrais absorber celle-ci de nouveau par le charbon, puis la lui enlever, sans que la matière colorante subît aucune altération. Donc le noir ne fait que s'unir aux principes colorants, sans changer aujcunement leur nature.
Fig. 247. — Décoloration du vin rouge par le charbon.
Voilà une action toute spéciale qui distingue nettement le charbon des autres agenis décolorants. Jusqu'ici je vous ai fait connaître trois corps qui ont la propriété d'enlever les couleurs aux liquides mis en contact avec eux : le gaz acide su! far eux, le chlore et le diœrhon. Leur manière de se comporter est toute difTérente. En effet, le gaz acide sulfureux fait disparaître les matières colorantes, très-probablement en les désoxygénant. Le chlore les détruit en les déshydrogénant. Le charbon s'en empare et s'y unit sans leur faire subir d'altération sensible. Du reste, de ces trois agents décolorants, c'est le chlore qui est le plus énergique et le plus général dans son action. .
Application du charbon à la dépuration des eanz. — Les propriétés désinfectantes et décolorantes du charbon peuvent être mises avantageusement à profit pour rendre potables les eaux les plus corrompues et les plus sales, pour leur enlever les matières sapides ou odorantes qui en altèrent le goût et en troublent la transparence.
Dès 1800, des fontaines dépuratoires par le charbon ont été imaginées par James Smith, Cuchet et Denis Montfort, dont l'établissement, situé quai des Célestins, à Paris, fournit, depuis cette époque, de l'eau trèspure à l'iounense population de la capitale (t).
Ces sortes de fontaines ne sont pas assez répandues dans les ménages; leur prix est si peu élevé, leur construction est si facile, qu'on ne saurait concevoir l'indifférence du public à les adopter. Leur forme varie à l'infini. Je donne ici le modèle {fig. 248) d'une petite fontaine doinestique, afin de mieux faire comprendre la disposition des filtres dépurateurs.
C'est un vase en bois, en grès ou en métal. L'intérieur est divisé en trois capacités M, N, P, par deux cloisons fixes. La première est garnie à son centre d'une tête d'arrosoir E, percée d'un grand nombre de trous; elle est environnée d'une éponge qui est destinée à retenir les parties les plus grossières des matière: suspendues dans l'eau. La deuxième est également percée de petits trous cylin- — driques. La première capacité reçoit l'eau impure ; la deuxième, deux couches d^ ^^ sable séparées par une couche de charbon ; la troisième^ l'eau épurée qu'on faii^" /^ couler parle robinet. Contre les parois du vase régnent deux petits tubes U ^de^&i-^ tinés à laisser sortir l'air enfermé dans les espaces N, P, à mesure que l'eau »
pénètre.
Dans les fabriques, dans la maison de l'ouvrier, dans les chaumièr^^^ où l'on n'a souvent pour boisson que l'eau de mares, toujours odorasn/^ et sapide, de pareilles fontaines peuvent ôtre aisément construites a^^ec
(1) Les eaux de la Seine, à Paris, sont tellement impures, par suite de toutes les matières qu'y amènent à chaque instant les égouts, que Beaumarchais apa dire avec raison des -habitants de cette ville : qu'ils boivent le soir ce qu'ils ont vidé le matin !
En 1781, Mercier, dans son tableau de Paris, disait : « Quand la rivière est trouble, on boit de Ceau trouble; on ne sait trop ce qu*on avale, mais on boit toujours, »
UQ iiiuple tonneau qu on pose sur un tréteau, -afln de pouvoir tirer 1 eau avec plus de facilité [fig 249). Les couches de sable soùt placées
FiuiUiBe dépnifitoiM u ckuboD. Fig. lU. — Tonacto-filln d^ntenr.
à la moitié de la hauteur du tonneau, sur un plateau criblé de tioua et
recouvert d'un drap de laine. L'n plateau supérieur les maintient, et porte des champignons percés de trous et entourés d'épongés.. Un pareil tonneau-filtre peut âtre placé à demeure au milieu d'une
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mare (fig 250) mais da is ce cas les couches filtrantes sont établies i la partie inférieure du tonneau On lo fait plonger dans l'eau
presque jusqu'à soq ouverture supérieure , et il repose d'ailleurs sur quelques grosses pierres ou sur un trépied en bois. On comprend facilement que l'eau de la mare, passant par les trous du fond, percé comme une écumoire, travei*sera bientôt les couches de sablé et de charbon, pour s'élever dans l'inténeur du vase jusqu'à son niveau extérieur, et qu'elle laissera dans le filtre toutes les impuretés et le mauvais goût qui la rendaient impropre à la boisson. On pourra donc puiser en tout temps de l'eau parfaitement pure dans l'intérieur du tonneau, alors môme que celle de la mare sera infecte et bourbeuse.
Que si le niveau de la mare vient à baisser par suite de l'évaporation, on descendra le tonneau de manière qu'il soit toujour^ plongé aussi profondément que possible dans l'eau. Pour pouvoir le manœuvrer avec facilité, on établira un système de suspension très-simple, en usage dans une foule de localités pour tirer l'eau des puits. On attachera donc le tonneau, à l'aide de cordes, à l'extrémité d'une longue et forte perche, basculant sur un poteau à la manière d'un fléau de balance ; à l'autre extrémité de ce levier, on placera lin contre-poids pour faire équilibre au tonneau. Il sera dès lors très-aisé de relever celui-ci hors de l'eau ou de l'y faire plonger, suivant le besoin^
Comme le charbon enlève l'air en môme temps que les gaz putrides à l'eau qui filtre sur luî, il faut restituer cet air au liquide après la filtration ; il suffit de l'agiter pendant quelques instants, il a vite repris celui qu'il avait perdu. Dans les établissements de filtrage bien disposés, l'eau, au sortir des caisses épuratrices, est déversée sous forme de cascade dans de grands réservoirs, afin d'ôtre aérée.
Les filtres précédents ne jouissent pas indéfiniment de la propriété d'assainir l'eau ; après un certain temps il est nécessaire de "ïrenouvelei le charbon et toutes les couches filtrantes ; mais, à moins d'avoir affaire à des eaux très-corrompues, les 'filtres peuvent fonctionner pendant près de six mois sans qu'il soit nécessaire d'y faire aucun changement. Alors, le sable et le charbon sont remplacés par de nouveaux le charbon, du reste, n'est pas perdu : il peut ser\1r aux. usages de 1^ cuisine. Son prix peu élevé permet, d'ailleurs, de ne pas en ménagte- 3 la consommation.
. Je dois vous faire observer que le charbon, en contact avec une eafc^'w chargée de matières végétales ou animales, n'exerce d'aclion que s4J3».r celles qui sont déjà décomposées, en sorte qu'une eau rendue inodore p «w le charbon peut reprendre son infection, après quelque temps, si elle renferme encore des substances organiques putréfiables, à moins toutefois qu'on ne la laisse en contact avec du charbon, qui absorbe les premiers produits de toute dissociation et détruit cette espèce de levain qui ne manquerait pas de devenir la source d'un plus grancf mal.
L'eau épurée par le charbon se conserve indéfiniment dans des vases métalliques ferméS| ou dans des tonneaux charbonnésjntérieurement
C'est dans des tonneaux semblables que Bertliollet avait conseillé de renfermer Teau destinée aux équipages des navires. Ses conseils ont été suivis jusque dans ces dernières années; mais comme l'obligation de charbonner les tonneaux diminuait leur solidité, et que la forme de ces vases ne permettait pas de profiter aussi avantageusement que possible de l'espace qui leur était destiné dans les vaisseaux, on leur a substitué, en Angleterre, des caisses -de tôle d'une forme convenable.^ Bientôt, cependant, on s'aperçut que ces caisses s'altéraient très-promptement, par suite de l'oxydation du fer, déterminée par l'eau. Da-Olmy a paré à cet inconvénient, en les garnissant intérieurement d'un miastic minéral qui empêche toute oxydation, et en plaçant dans l'eau des rognures de fer, qui déterminent la môme action sur le liquide que les caisses elles-mêmes ; car, pour se conserver pure et potable, l'eau a besoin d'être en contact direct avec le fer.
Une longue expérience a prouvé l'efficacité du moyen imaginé par Da-Olmy. Des caisses expédiées de Brest aux Antilles, et revenues à leur point de départ sans avoir été ouvertes, ont conservé l'eau dans un parfait état de pureté et de limpidité.
Dans les grands établissements de Paris, de Rouen et d'autres grandes villes où l'on s'occupe de la filtration de TeauJ on se sert d'ua grand nombre de petites caisses prismatiques, doublées en plomb, ouvertes par le haut et contenant à leur partie inférieure une couche de charbon comprise entre deux couches de sable. Quand les eaux de la Seine sont très-chargées de limon, les matières épuratrices renfermées dans ces diverses caisses, ou au moins leurs couches supérieures, ont besoin d'être renouvelées ou remaniées tous les jours, et même deux fois par jour.
Chaque mètre superficiel de filtre donne environ 3000 litres d'eau clarifiée par 24 heures ; il faudrait donc 7 mètres superficiels ou 7 caisses cubiques d'un mètre de côté par porice fontainier,^ei 7000 caisses pareilles pour le service d'une ville où la consommation serait de 4000 pouces. Je dois vous dire ici que le pouce fontainier réprésente un débit de 20 mètres cubes d'eau par 24 heures; et comme le mètre cube d'eau contient 1000 litres, le. powce fontamieresi donc de 20000*"^ par 24 heures.
Il y a un moyen très-simple d'augmenter le produit de ces petites Caisses : c'est de les fermer hermétiquement et de faire passer l'eau à travers la. matière filtrante,^ non pas à l'aide de son seul poids ou d'une faible charge, mais par l'action d'une forte pression. Cette amélioration ^ été indiquée, en 1791, par l'Anglais James Peacock ; en 1811, par Paul ; en 1815, par le comte Real ; en 1817, par Ouarnier ; en 1 828, par Robert Thom; en 1832, par Chomel ; en 1835, par M» Cordier, et c'est elle qui constitue le procédé pour lequel M. H* Fonvielle s'est fait breveter en 1836, et qui est exploité par la Compagnie Française de Filtrage. Le filtre que Mé Fonvielle a construit à THôtel-Dieu de Paris, quoiqu'il
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n'ait pas 1 mètre d'étendue superficielle, donne par jour, avec 88centimâtics de pression de mercure (1 atmosphère et {/6), 5O0OO litres au moins d'eau clarifiée. II pourrait même donner 137000 litres en 24 heures, ou près de 7 pouces fonlainiers. Si l'on s'en lient aux premiers nombres, on aurait donc dfjà 17 fois plus de produit que par les procédas actuellement en usage.
Voici la disposition actuelle de ce flllre, représenté par la figure 251, en coupe verticale.
La cuve çu bois aaaa est partagée en trois compartiments A, B, C qui
^iff. iSl.
renferment les mali6rca filtrantes, à savoir : des épongea dansle premier, du sable de rivière à diverses grosseurs dans le second, et du charbon végétal grossiJïrement pilé dans le trosième. Chacune de ces matières repose sur un faux fond troué i, t, i, cl est comprimée par un plateau n, 11, n. La cuve est exactement fermée de toutes parts ; seulement des conduits horizontaux munis de robinets 1,2, 3, 4, communiquant au tuyau vertical DE, peuvent amener l'eau suie dans chaque compartiment, tandis que d'autres conduits à robinets U, 6, 7, 8, situés de l'autre côté, peuvent déverser l'eau ckrifléu dans un tuyau de décharge VG, qui lu dirige dans un réservoir général placé sous terre.
Si l'on ouvre le robinet 4, l'eau sale, amenée d'un réservoir supérieur par le tuyau DE, entre dans le ccmpartiinent A, travei-se les couches flltraules de haut en bas, chasse l'air et sort par le robinet 7 qui c»l
ouvert. Si l'on ouvre ensuite le robinet 3, puis les robinets 2 et i, l'eau filtre de bas en haut à travers les couches filtrantes contenues dans les compartiments B, C, et sort claire et limpide par le robinet 7, d'où elle coule dans le tuyau de décharge FG, en vertu de la pression donnée par la hauteur du liquide renfermé dans le réservoir supérieur.
Pour purger ces filtres, qui n'exigent pas de nettoyages plus fréquents que les filtres ordinaires, un ouvrier ferme tous les robinets i à 7, ainsi que celui du tuyau de décharge FG, et il ouvre un autre robinet adapté sur un second tuyau de décharge, ainsi que le robinet 8. Un deuxième ouvrier ouvre tout à coup et successivement les robinets 4 et 3, qui mettent le dessus et le dessous du compartiment A en conununication avec le tuyau DE. Ce compartiment se trouve ainsi traversé brusquement, et en sens opposés, par deux forts courants dont l'efi'et peut être assimilé à celui du froissement que la blanchisseuse fait éprouver au linge qu'elle manipule ; ces courants, en tous cas, ont certainement la propriété de détacher du gravier filtrant des matières terreuses qui, sans cela, y seraient restées adhérentes, puisque l'eau sort du filtre, par les robinets 7 et 8, dans un état de saleté extrôme. On agit de même pour laver les autres compartiments, en fermantles robinets du compartiment déjà nettoyé. Il ne faut pas plus de ^ 5 à 20 minutes pour chaque nettoyage.
On ne renouvelle les éponges et les couches de sable que deux à trois fois par an ; le charbon est changé toutes les semaines.
La ville de Paris a accordé à la Compagnie Française, qui exploite le brevet de M. Fonvielle, la filtration exclusive des eaux de la Seine. Les pompes publiques de la Bastille, de la porte Saint-Denis, etc., sont alimentées d'eaux clarifiées par le procédé en question.
Vous voyez. Messieurs, par ce qui précède, que les appareils filtrants à haute pression ont l'immense avantage de clarifier de grandes quantités d'eau, sans occuper plus de place ni nécessiter plus de dépenses que les filtres ordinaires.
Un autre mode de filtrage, peut-ôtre môme supérieur au précédent, est celui qui a été imaginé, en 1837, par M. Souchon. Ce chimiste praticien a reconnu qiie la laine en bourre (1), et surtout la laine tontisse, c'est-à-dire hachée très-menu, est très-propre à la dépuration des eaux bourbeuses. La laine tontisse, qui coûte 40 cent, le kilogr. quand elle est blanche, et 7 cent, seulement quand elle est colorée, n'avait jusqu'alors d'autre emploi que la garniture des dessous de tapis cirés, et la décoration des papiers de tenture qu'on appelle drapés ou veloutcSé
(1) Il est convenable de dire ici que, dès 1749, Amy avait employé la laine lans la confection de filtres domestiques pour clarifier l'eau. Cet usage de la laine ferait encore bien plus ancien, puisque Strabon laisse à entendre que certains Peuples de l'Asie Mineure se servaient d!une peau de mouton non dégraissée ^our 'filtrer l'eau bourbeuse.
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L'eau trouble qui filtre à travers cette substance, disposée en couche suffisamment épaisse, sort avec une parfaite limpidité.
Dans les appareils de M. Souchon, trois couches de tontisse très-serrées et distinctes sont superposées dans une caisse en bois de 2'",i0 de long sur O^jSO de large et 0",90 de profondeur. Le filtrage de l'eau à travers ces couches a lieu sous une pression de 0,"»5o. L'eau reçue par le haut sort tout à fait claire au bout de quelques minutes. Un filtre d'une surface de 8 mètres donne 1300 litres d'eau par minute, quand il y a peu de limon. C'est donc là un débit plus considérable que celui de l'appareil Fonvielle.
En été, chaque filtre peut fonctionner utilement pendant 10 heures; alors il est très-sale, il faut renouveler la couche de laine. Quand les eaux sont très-troubles, en hiver, par exemple, le filtre ne peut servir que 4 heures de suite. Les e\périences faites en grand avec l'appareil Souchon, qui fonctionne depuis longtemps dans la pompe publique du pont de Notre-Dame, aux bains du Louvre et dans le grand établissement de teinture de M. Boutarel, situé île Saint-Louis, à Paris, ont démontré la grande supériorité de ce procédé. C'est celui qu'on doit adopter de préférence dans les fabriques où l'on a besoin de grandes masses d'eau claire (1).
M. Diericke ayant appris que le propriétaire du brevet pour le filtre Souchon avait demandé lOOOOfr. à un industriel pour une licence individuelle, a imaginé immédiatement, en 1841, un filtre qui en diffère, en ce qu'il se nettoie avec une grande facilité et ne touche en rien au brevet Souchon. 11 s'agit tout simplement de faire passer l'eau à travers deux masses de feutre épaisses de plusieurs centimètres, entre lesquelles est placé un lit de charbon. Il y a longtemps que les pharmaciens se servent de filtres en feutre; mais jamais on n'avait songé à faire des blocs de feutre de plusieurs centimètres d'épaisseur. Cette idée trouvera une foule d'autres applications en industrie.
M. Tard a construit, en 1842, un appareil clarificateur qui consiste en une espèce de marmite coupée au milieu de sa hauteur par deux diaphragmes percés de trous, contenant entre eux une couche d'étoupes de 4 à 5 centimètres, et par-dessus une autre couche de 3 centimètres de carton grossier et poreux. Le fond de l'appareil étant mis en communication avec un réservoir supérieur, l'eau de celui-ci filtre avec rapidité par ascension à travers la matière filtrante pour venir au-dessus de l'appareil. Une marmite de 68 centimètres de diamètre fournit 1500 liéetohtrcs d'eau claire et épurée pendant 48 heures de marche. Après ce temps, il faut nettoyer les couches filtrantes. L'appareil de M. Tard fonctionne à l'hôpital Beaujon de Paris.
M. Lcntaigne a présenté à la Société d'Encouragement, dans la séance
(1) Voir, pour plus de détails sur le filtre Souchon, le rapport fait par Soubuii-an li rAcadCmio royalo do mûdecitie. -* ïechnoloyiste^ t. III, p. 159 (18iî).
du 19 octobre i842, un appareil à clarifier Tcau, dont la matière filtrante consiste dans des chiffons de calicot blanc, effilochés et battus à moitié • dans un cylindre.
Enfin, M. Stuckey, de Londres, a établi dans sa fabrique un filtre qui se compose d'une couche d'épongés fortement comprimées entre deux diaphragmes percés de trous, contenus dans une caisse en bois. L'eau à filtrer s'élève de bas en haut à travers la couche d'épongés. Un lit de charbon étant placé entre les éponges, on peut épurer les eaux chargées de matières putrides. Un appareil de ce genre, d'une capacité de 2 mètres cubes, a pu filtrer en 24 heures de 13 à 18000 mètres cubes d'eau.
Je ne quitterai pas la question si importante de la dépuration de l'eaii^ sans vous rappeler qu'une simple couche de sable de rivière peut, à la rigueur, servir à dépouiller l'eau de toutes les matières en suspension qui en troublent la transparence. Il y a des grès poreux qui laissent filtrer l'eau à travers leur masse, et qui lui donnent une grande limpidité. Réduits en plaques minces, ces grès sont employés pour construire des fontaines filtrantes très en usage dans les ménages aisés. Mais il faut bien se rappeler que ces fontaines en sable et en grès, ainsi qae les divers autres modes de filtrage dont j'ai parlé précédemment, tout en clarifiant les eaux troubles et sales, sont insuffisants pour leur enlever l'odeur et la saveur que leur ont communiquées des matières organiques en putréfaction, et ne peuvent enfin rendre potables les eaux dormantes des fossés, des mares, des étangs, les eaux de rivières pendant les fortes chaleurs et au moment des basses eaux. Le charbon seul jouit de cette propriété; ensorfeque, dans tous les appareils de clarification, il faut toujours introduire du charbon en suffisante quantité, si l'on veut obtenir l'eau dans son plus grand état de pureté possible.
Un fait curieux, c'est que le filtrage de l'eau au moyen des pierres xîalcairès minces et poreuses, des plaques de grès ou des couches de sables, la. prive, par une simple action physique, d'une grande partie de l'sdr et de l'acide carbonique qu'elle renferme ; cette perte de gaz est moins prononcée qu'avec le charbon, mais enfin elle suffit pour rendre l'eau fade et lourde.
Malheureusement aucun des procédés ci-dessus mentionnés ne permet de clarifier rapidement et à bon marché des masses considérables d'eau, telles que celles qui sont nécessaires au service d'une grande ville. On a bien essayé à Toulouse, à Glasgow, de faire passer les eaux de la Garonne, de la Clyde, à travers des bancs naturels de sable et de cailloux qui s'étendent sur les rives de ces fleuves ; mais l'expérience a démontré que ce filtrage naturel ne donne pas constamment de bons résultats ; aussi avant de recourir, pour alimenter une grande ville, à des eaux qu'on est dans la nécessité de filtrer, faut-il avoir la conviction qu'il est impossible de se procurer des eaux de sources, toujours limpides, fraîches et moins chargées que toutes les autres de substance» organiques putréfiablcs.
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L'eau est d'une nécessité si absolue pour les besoins de la vie, et il est si rare de l'avoir pure et agréable à boire, que vous me pardonnerez de m'ôtre arrêté si longtemps sur les moyens de l'approprier aux usages domestiques. Tant de gens n'ont pas d'autre boisson, qu'il faut bien leur apprendre à la purifier et à la conserver.
Des propriétés chlmlqnes dn CarboMe.
Maintenant que les propriétés physiques du carbone sous ses différents états vous sont connues, il faut vous dire ses propriétés chimiques. Sous ce nouveau point de vue, il ne vous offrira pas moins d'intérOt.
Quelle que soit son origine, quelles que soient les modifications physiques qu'il présente, le carbone possède les mêmes caractères chimiques.
Le carbone pur, qui est insipide et inodore, est complètement fixe et infusible au feu le plus violent de nos fourneaux, quand on opère en vases clos, c'est-à-dire hors du contact de l'air. C'est en raison decetic invisibilité et de son peu de conductibilité du calorique, qu'on emploie très-souvent le charbon ordinaire pour entourer les fourneaux, afin d'y concentrer la chaleur; qu'on s'en sert avec succès pour brasquer les creusets qui doivent être exposés à une haute température.
Mais le carbone n*est ni infusible ni fixe d'une manière absolue, ainsi que Tout démontré les belles expériences de Despretz. Les trois sou^ ces les plus puissantes de la chaleur sent le soleil, le courant électrique et la combustion. Bn réunissant ces trois sources, fl était évident qu on déduit agrandir les effets obtenus jusqu'à présent. C'est ce qn'^ réalisé Despretz en 184^1853, puisque, sous l'influence de l'énorme température provenant de ces trois sources différentes de chaleur, il est panenu à produire la fusion et, la volatilisation des corps réputés Jusqulci pour être les plus infusibles et les plus fixes; il a fondu et ^-olatilisé le carbone. Avec une pile électrique de 500 éléments, il a obtenu les mêmes' résultats; il a réduit le charbon, le diamant en vapeur^ et ces ^-apeurs, en se condensant, ont fourni une poossKre noire : il a également converti ces corps en globules fondus, vitreus et transparents.
Pr«««its 4e la c«mb«sti«M dl« cark«Me. — Toutes les fois que le carbone est mis en contact avec le gai oxygène ou Tair atmo^hériqne, ù une température élevée, vous savez qu'il absortie Foiygèoe avec un dégagement de chaleur et de lumière fort considérable, qu'il dispar&il complètement sans laisser de résidu* et qu'il se trouve alors converti en a.ndo carK^nique.
L appareil sui\aiit (/^, ^Cii) est tr^s-commode pour vérifier ce faij important. Au-deâ$us d'un fourneau «, où du charbon btûle, ooplicea
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demeure un large enloonoir de Terre 6, au bec duquel est adapté un tube en caoutchouc e, qui le met en communication avec le lube d qui
fig. Mt. — AppiraU pour neudlUr Ici produit! de li combustion du shirbou.
■plonge dans de l'eau de baryte. Du vase e, qui cùnlient celle-ci, s'élève un tube g, deux fois recourbé, qui entre dans un aspirateur/.
Lorsqu'on fait écouler l'eau qui remplit ce dernier, les gaz de la combustion sont fortement atlirés, et l'on voit qu'ils sont presque entièrement absorbés par l'eau de baryte qui blanchit et dépose bientfil une poudre blanche et lourde, qu'il est facile de reconnaître pour du carbonate de baryte.
Vax «sTd* d« ««rbonc. — Maig ce que vous ignorez encore, c'esl que, pendant cette combustion, il se forme souvent un autre compoBé gazeux non acide, que les chimieles ont nommé, à cause de cela, gaz oiïDE DBCABBONE OU OXYDE CARBONIQUE.
Ce nouveau gaz se produit surtout lorsque la température est aussi élevée que possible, ef que le carbone est en excès par rapport à l'oxygène. Lorsque, par exemple, le charbon brQle en grande masse dans un fourneau où. la chaleur s'élève beaucoup, et où le courant d'air est trop bible relativement au volume du combustible, le résultai de la combustion consiste alors principalement en ovyde de carbone, qui produit une Damme bleue, visible au haut de la cheminée du fourneau.
Voici, du ^sle, l'expérience classique des laboratoires pour mettre en évidence que les deux gaz se forment presque toujours simultanément.
On fait passer un courant d'air à travers une masse de charbon renfermée dans un luhe de porcelaine porté k la chaleur rouge. On s6 sert, pour cela, de deux vessies adaptées, au moyen de petits tubes de verre,
aux deux exirémilés du tube ifig. S53) ; l'une est pleine d'air (1); et l'aulre vide. On fait passer et repasser l'air à travers ce tube, en comprimant alternativement les deux \esBies. En recueillant les gaz dans
Fg a
l'une d elles et de là dans des cloches pleines d eau, on constate qu ils jouissent de la propriété de blanchir l'eau de chaux, ce qui indique la pi'ésence de l'acide carbonique ; si alors on agite ces gaz avec de l'eau de sonde, pour absorber complètement celui-ci, on constate encore que ce qui reste s'enflamme par le contact d'une bougie et brûle avec une flamme bleue ; c'est là le caracttre du gaz oxyde de carbone.
CarsetftreB 4Utlnc(iri. — Ce nouveau composé du carbone mërîte, par ses propriétés, de fixer un instant votre attention.
Il est invisible comme l'air, sans odeur ni saveur, el il n'altère aucunement les couleui-s bleues végétales. Il est fi peine soluble dans l'eau. Il est un peu plus léger que l'air atmosphérique, puisque sa densité n'est que de 0,9(i. I.e décimèlre cube p^se I '' 25.
U ne peut cnlrclenir la combustion. Itcspiré en petite quantité, il produit des cfTets funestes sur l'âconomio animale, en agissant principalement sur le système nerveux. Il provoque la perte du sentiment, Ic vertige, une débilité extrâme, des douleurs aiguës dans les différentes
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• parties du corps, et détermine une asphyxie complète, suivie assez promptement de la mort. Son action délétère est beaucoup plus prononcée que celle de l'acide carbonique; aussi, dans les cas d'asphyxie par les vapeurs de la braise {\) ou du charbon, est-ce principalement lui qui agit. En effet, l'acide carbonique ne rend l'air complètement irrespirable que lorsqu'il forme à peu près le tiers du mélange, tandis que l'air devenu mortel par les vapeurs de la braise n'en renferme pas au delà de 4à 5 p. 100.
Voici, par exemple, la composition de l'air d'une chambre où de la braise avait brûlé seulement pendant 35 minutes ; cet air asphyxiait les animaux. Je place en regard la composition d'un air rendu asphyxiant par l'introduction directe de l'acide carbonique :
Air asphyxiant Air asphyxiant
par les gaz da charbon. par l'acide carbonique.
Oxygène 19,19 16,00
Azote 75,62 53,60
Acide carbonique 4,61 30,40
Oxyde de carbone 0,5 i 0,00
Hydrogène carboné..... 0,04 ' 0,00
On voit bien, par là, que, dans le premier cas, ce ne sont pas les 4,6i d'acide carbonique qui rendaient l'air de la chambre irrespirable et toxique pour les animaux, mais bien l'oxyde de carbone qui s'y trouvait môle. C'est M. Félix Leblanc qui a mis en évidence, par des expériences variées, la véritable cause de l'asphyxie par les vapeurs du charbon brûlant dans un appartement fermé, et qui a constaté que \ à 2 centièmes d'oxyde de carbone dans l'air suffisent pour le rendre dangereux à respirer.
Il convient donc d'aérer les cuisines, les endroits où l'on allume du charbon oji de la braise, afin de ne point être incommodé. Vous comprendrez facilement. Messieurs, par tout ce qui précède, les dangers que courent tous ceux qui, dans l'intention de conserver une douce chaleur pendant la nuit dans leur chambre à coucher, ont l'imprudence de fermer le tuyau du poêle où le combustible n'est pas complètement consumé, ou qui font usage de ces mauvais calorifères dans lesquels il n'y
(1) La braise de boulanger n'est qu'un charbon éteint et en partie consumé.* On croit généralement que la braise enflammée n'offre pas le môme danger d'asphyxie que le charbon ordinaire ; c'est une erreur qu'il importe d'autant plus de dissiper que chaque année elle coûte la vie à plusieurs personnes. C'est encore une erreur de croire qu'en plaçant un morceau de fer sur le brasier ou en le couvrant de cendres, on empêche la braise de produire des vapeurs malfaisantes. Quelques personnes pensent que, pour éviter tout danger, jl suffit do quitter la chambre aussitôt que la braise est allumée, et de n'y renirer qu'après que celle-ci est éteinte ; c'est également une erreur.
OIJATOBZIÈMK LEÇON.
a uitcune Usue pour porter au dehors les produits de la combustion, t.ei fuuraeaux porlalirs, les chaufTerettes, lee braseros des Espagnols et dci Italiens ne sont pas moins dangereux, quand i! n'y a pas dans l'cndroil ofi il cont placés une sufllsante lentilation (!)■
N'oubliez jamais que 1 kilogr. de braise ou de charbon, en combustion libr<', peut rendre asphyxiant l'air d'une pièce Tennée de SS mMres cubes, et que, d'ailleurs, la braise est le combustible qui, suivant Kbelmen, donne lieu au di^gagemenl le plus abocidant d'oxyde de carbone.
(^e gaz prend subitement Teu dans l'air atmosphérique par l'approche d'un corps enflammé. Il brûle avec une belle flamme bleue, peu intense, et se transforme enlifrement, en absorbant autiinl d'oKygËne qu'il en contient déjH, en gaz acide carbonique; aussi, apr^s la combustion, le gaz qui reste dans la cloche rougit la teinture de tournesol, trouble el blanchit l'eau de chaux, ce qu'il ne faisait pas auparavant.
Cette conversion de l'oxyde de carbone en acide carboniquepeul être opérée d'une maaiËre plut prompte et avec des phénomène!
plus remarquables, en enflammanl un mélange du premier el degnz 0Kyg(^nc pur. Dans en cas, les deux gaz s'unissent avec ud grand dégugi'ment de chaleur et de lumtiTe et une détonation.
L'expérience ne doit jiître teiili* que sur de petites masses du mi- Inrige, dans un cudiomâtre fort épais {fi.j. 253), ou dans im flacon en cHstut h parais Irèt-
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(1) II fuut Égalrinic'iii ^ïiii>p il'B[i)|jluyer Ins pMea dn foiiln, puisque lus ei|)ériftiie,;ïdeM>l. SaiiilP-GaÎPH DnviltG H 'l'roust, ilii géiii-ral Morin ont prouï* iiun l'air, au conlacl tlo la surbcii cilùriaur» ii<> cm pi>OteH purtée «u ruuge. i»* ctiirea d'une pruiturtimi d'uxyilc de csrliuiiu i|ui peut aliur de 7 i 18 dii-milliènii» de son Tuiuiiii>. Luiiwiuu la viniiilatioii PM incumpiile, cl c'est te cas général des pofties, ci;t iiiyde de cai'buno outre! peu il puu dans le sang, en diasn' roxyttèiie, ral<-iitit àim lors la rdncliun eliimiignii ilit ta re^piratlun, c'est-ï-din'
séjuuriimn il3,m Ir'n ii]j]Kirlr'riir.|itn oliaiilfi'-H pur n-i iiirli'i il'appaivils.
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de carbone en acide carbonique. Or, celui ci Élant formé de 1 volume d'oxygène et i volume de carbone supposé en vapeur, il en résulte que l'oxyde de carbone renferme moitié moins d'oxygène que l'acide carbonique, et qu'il doit être représenté dans sa composition par 1 volume de carbone en vapeur,et f/2 volume d'oxygène, condensés en un seul volume.
En poids, voici les différences entre les deux gaz :
lon.ofl
lOft.lW
Si l'on fait passer à travers une masse de charbons rouges nn courant d'acide carbonique, produit dans un flacon mis en commnnication avec le tube de porcelaine de l'appareil suivant {fig. 256), l'acide gazeux, en cédant la moitié de son oxygène au charbon incandescent, passe à
rilicm de l'asld* Mrboniqoe ptr le durbon.
i'ëtat d'oxyde de carbone en même temps que le charbon qui s'oxyde, en sorte que le gaz qu'on recueille dans les cloches pleines d'eau est à la fois le produit d'une désoxïgénati9n et d'une oxydation ; son volume est exactement le double de celui de l'acide carbonique employé, t
C'est un phénomène de ce genre qui a lieu dans tous les fourneaux à courant d'aîr forcé, et, en général, dans tous les appareils où une quantité d'aîr limitée se trouve en contact pendant un certain temps avec iin excès de charbon porté à la température rouge. Près de l'ouveHure dii foyer, où l'air afflue, c'est de l'acide carbonique qui se forme; mais dans les parties centrales et supérieures, les gaz se trouvant dépouillés d'oxygène, la combustion ne peut plus s'effectuer qu'aux
dépens de l'acide carbonique fortenaent chauffé; alors celui-ci se convertit en oxyde de carbone, en produisant un abaissement considércble de température, puisqu'il double de volume.
C'est donc toujours dans les parties basses des fourneaux remplis de charbon, près des grille^ que traverse l'air, que la température est le plus élevée.
Un gramme d'oxyde de carbone dégage, en brûlant, 2402,7 unités de chaleur. C'est donc un agent calorifique puissant. MM. Siemens ont construit des appareils In'ïs-ingénieux dans lesquels ce gaz est utilisé comtne combustible avec beaucoup de régularité et d'économie!
Histoviqve. — Le gaz oxyde de carbone a été découvert par I^assonne et par Priestley, vers la fin du siècle dernier, mais ce n'est qu'en i802 que sa véritable nature et sa composition ont été bien reconnues par un autre chimiste anglais, Cruikshank, de Woolwich, et presque en même temps, en France, par Clément et Désormes.
Sa présence dans l'air est toujours accidentelle et le résultat des phénomènes d'oxydation du carbone ou de réduction de l'acide carbonique. En i86i, M. Boussingault a reconnu que ce n'est pas seulement de l'oxygène qu'émettent les parties vertes des plantes sous l'influence de la lumière solaire, car ce gaz est constamment accompagné d'une petite quantité d'oxyde de carbone; mais ce dernier, si délétère, ne peut pas heureusement rester longtemps dans l'atmosphère, puisqu'il est converti par l'oxygène en acide carbonique sur le passage des courants électriques qui sillonnent l'air en tous sens.
Différences de eombnsitblllté des charbons. — L'état physique du carbone influe beaucoup sur sa combustibilité. Klle est d'autant plus grande que ce corps a une densité plus faible et une texture moins serrée. C'est ce que vous alleî? reconnaître en comparant les deux colonnes du tableau suivant :
Ordre de combustibilité. Ordre de densité.
Braise de boulanger. Diamant.
Charbon de bois compacte. Plombagine.
Houille. Anthracite.
Coke. • Coke.
Anthracite. Houille.
Plombagine. Charbon de bois compacte.
Diamant. Braise de boulanger.
Voilà donc pourquoi les charbons des substances organiques brûlent plus facilement que les combustibles minéraux, et pourquoi, parmi les premiers, on trouve encore tant de différences dans la facilité avec laquelle s'opère leur combustion. C'est ainsi que les charbons qui proviennent de bois légers, et qui sont tn^'s-légcrs cux-mcmes, sont beaucoup plus combustibles que ceux qui sont fournis par des bois denses
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it compacles. I,es charbons de saule, de peuplier, de charme, de chène- (Oltes, BOfil bien plus faciles à brûler que ceux de cbflne, d'orme, de auis, d'acajou, etc. ; le bois morl et à mtitié pourri donne un charbon roux aussi inflammable que l'amadou. Toiit le monde cotinatt la prodigieuse combustibilité du charbon de vieux linge, employé en place d'amadou dans beaucoup de pays. Toutes choses égales d'ailleurs, le charbon qui a été le moins chaufTé est le plus combustible, et plus ii esl dense cl serré dans sa texture, plus il dégage de chaleur.
Combnairon d* dianant et de la plonbafrlne. — Lorsqu'on veut bigler le diamant ou la pTombagine, dont lï grande densité empêche la combustion duns les circonstances ordinaires, on fait usage de l'appareil qui nous a déjà servi pour constater la nature des produits de la combustion du carbone; Je le reproduis ici (fig. Î57). Seulement on substitue l'oxygène i l'air dans l'une
des vessies, l'autre restant vide. Le diamant ou la plombagine est renfermé au milieu du tube, qu'on maintient au rauge pendant toute la duri^e de l'opération. On fait passer et repasser le gai à travers ce tube, en comprimant alternativement les deux vessies. Ce n'est qu'au bout d'un temps assez long que le diamant ou la plombagine disparaît en transformant l'oiygëne en acide carbonique sans changer son volume.
lAvoisier et sir H. Davy ont opéré la combustion du diamant en le plafant au centre d'une grande clocbe pleine d'oiygène, et en faisant tomber sur lui les rayons solaires accumulés au moyen d'une forte lentille. Le diamant brûle avec une lumière tranquille et d'un rouge si brillant, qu'elle est visible dans la plus grande clarté du soleil. La cbaleur développée est ai considérable, que dea ftls fins de platine se fondent, même lorsque le foyer de la lentille n'est plus dirigé sur le corps combustible.
Si le charbon ordinaire brùlc avec flamme, c'est uniquement parce qu'il renferme un peu d'hydrogine dans ses pores, car, lorsqu'il en est privé par une forte calcination, il ne produit que de la chaleur; il rougit comme le diamant, mais sans s'emhrasev.
■■altérabilité dn carbone dka* l'air, dam la t«rra «t loDa l'eaa. — Le carbone, à la tempëralure ordinaire, est inaltérable par l'air. Voilà pourquoi les encres et les peintures noires, dont la base est
le charbon, se conservent éternellemenl, comme l'attestent les manuscrits trouvés dans les ïomWes i*Herculanum. Les caractères sont parfaitement visibles, bien qu'ils aient près de vingt siècles d'existence ; ils ont été tracés avec une encre composée de noir de fumée délayé dans de l'eau gommée.
Le charbon est également inaltérable dans la terre humide, et c'est sur cette propriété que repose l'usage de charbonner la surface des pièces de bois, des pieux, des pilotis, qui doivent séjourner dans la terre ou dans l'eau. Les anciens connaissaient bien cette incorruptibilité du charbon ; nous avons beaucoup de preuves des avantages qu'ils savaient en tirer. Je n'en citerai que deux : En retirant, dans ces derniers temps, les pilotis de l'antique temple de Diane, à Éphèse, on a reconnu qu'ils avaient été carbonisés. Il y a soixante-dix-ans environ qu'on a trouvé une grande quantité de pieux de chône dans le lit de la Tamise, à l'endroit môme où Tacite rapporte que les Bretons enfoncèrent des pilotis pour arrêter le passage de César et de son armée. Ces pieux, très-fortement carbonisés, avaient tout à fait conservé leur forme et étaient très-durs.
Les vieux arbres attaqués de pourriture et sillonnés de crevasses peuvent être préservés de toute altération ultérieure, par la carl^onisation de l'intérieur de leur tronc à une profondeur de quelques millimètres (1).
Inflammation spontanée. — Le charbon ordinaire ne commence à brûler, généralement, qu'à la température de -f- 240°. Cependant, quand il est dans un grand état de division, et tel est celui qu'on prépare dans les poudreries par la trituration du charbon de bois de bourdaine, dans des tonnes, avec des gobilles de bronze, il est susceptible de s'enflammer spontanément au contact de l'air. Des inflammations spontanées de charbon ont eu lieu, en 1802, à la poudrerie d'Essonnes; en 1824, à celle du Bouchet; en 1825, à celle d'Ksquerdes; en 1828, à celle de Metz. Le colonel Aubert s'est livré à beaucoup de recherches pour découvrir les causes de ce singulier phénomène, qui peut avoir des conséquences si funestes. Il a constaté que cette propriété dépend de la faculté qu'a le charbon d'absorber et de condenser l'air atmosphérique dans ses pores.
(I) 11 résulte des nombreuses expériences de M. Hartig, maître particulier des eaux et forôts en Prusse, qu'en donnant plusieurs couches de goudron bouillant de pin ou de houille aux pieux charbonnés qu'on veut enterrer, on est bien plus assuré de les voir résister à la pourriture. Ce moyen économique, qui convient particulièrement pour les tuyaux de conduite en bois placés sous terre, pour les corps de pompe plongés dans les puits, pour les tuteurs, les échalas, les perches à houblon, les palissades, les clôtures, les barrières, et en général pour tous les bois exposés à la pourriture, commence à être employé chez nous. Il mérite toute confiance.
PROPRIÉTÉS CHIMIQUES DU CABBOHE
Dans les masses de plus de 30 kilogramme!, elle détermine une élévation de température de + 170 à 180°. Le charbon le plus pyrophorique, c'eat-à-dire inflammable spontanément, est celui qui a été rapidement distillé, Lr charbon, au sortir de» meules, est très-pyrophoricjDe, et, quand on l'introduit dans les halles avaiit de l'avoir laissé complètement rerroidir, il arrive sauvent qu'il s' embrase spontanément. On a observé à plusieurs reprises, à Paris, des incendies qui s'étaient mani' festement développés dans des amas de charbon de bois ou de poussier placés dans des caves.
Le noir de fumée, la houille, les lignites, le charbon de tourbe, présentent fréquemment le même phénomène. Le navire anglais Cathérine- Lûttg a failli être brûlé en pleine mer, en 1826, par suite de l'inflanuDatton spontanée de tonneaux de noir de fumée qu'il portait dans sa cale. Le navire le Sylvain, allant de Boulogne à Cette avec un chargement decharbon de terre, a été consumé en ploinemer,le 22 septembre 1842, par suite de l'inflammation spontanée du charbon, humecté par une voie d'eau (I).
DiCDBtpttBltloB de l'eau par le carbone. — Le carbone est toul à fait insoluble dans l'eau el les autres liquides. A une lempéralure élevée, il possède la faculté de décomposer l'eau, en s'unissant isolément
avec chacun de ses éléments. Ce résultat se constate aisément, en faisant passer de la vapeur d'eau à travers un tube de porcelaine AB Ifig. 258)
rouge-létt, contenant du charbon calciné en p«liU fragmenls, et muni à l'une de ses exlrémitéa d'un tube E propre dcoDduire les gaz sous des cloches F pleines d'eau. On recueille sous celles-ci qd gu qui est un mélange, en proportions variables, d'acide carbonique, d'oxyde de carbone, d'hjdragËne, et d'un autre composé d'hydrogène et de charbon qu'on appelle, pour cette raison, gas hydrogène carboné.
On peut faire cette opération d'une manière plus simple, en inlroduisant, au moyen d'une pince <fig. 299), du charbon incandescent sous
Fig.tn,.
t l'eau par l« charbon incuulMceiiI.
une grande cloche pleine d'eau. A l'instant, il se produit un folume assez considérable de gaz analogues aux précédents. On reconnaît qu'ils renfermenl beaucoup de gaz combustibles, en les lavant d'abord avec de l'eau de chaux, pour absorber l'acide carbonique, et en le> mettant ensuite en conlact avec une bougie enflammée. Us brAlent aussitôt avec une belle flamme bleuâtre.
C'està cause de la décomposition de l'eau par le charbon rouge, et de la production de gaz aussi combustibles que l'oxyde de carbone et l'Iifdrogf ne carboné, qu'une petite quauUté de ce liquide projetée sur un
entra autres cliases, qu'il était reconnu que le cliirbon de terre brûlait souienC h fond de cale, dans les vaisseaux qui l'apponeiit, lorsque la tnverâée est longue * ou que le gros temps empécbe d'ouvrir les ëcoutilles. Les mêmes faits k repn»duiseiit k chaque instant dans nos bateaui ï vapeur. Toutes les fois, ta outre> que la houille est entassOe bumide, et qu'elle est eipDsée II la coutiiiuilé des pluies, surtout lorsqu'elle csl l<i;èrij et oiygênée, elle est plus sutccpltbk ào proiidrj fuu spuntanéincnt.
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brasier augmente Tintensilé de la combustion au lieu de la ralentir. C'est ce que l'expérience a appris, depuis longues années, aux forgerons et aux serruriers, qui mettent *ce principe en usage à chaque instant. Vous savez, en effet, qu'ils aspergent de temps en temps, avec un goupillon, le charbon qu'ils veulent mieux enflammer dans leui*s forges.
Vous comprenez maintenant, d'après cette explication, le mal qu'on occasionne dans les incendies, en ne faisant arriver sur les matières embrasées que de petites quantités d'eau. Lorsqu'on fait agir les pompes pour arrêter les progrès du feu, il faut projeter le plus grand volume d'eau possible, ou s'arrêter, si l'on ne peut disposer que d'une faible quantité de liquide ; car, dans ce dernier cas, on fait plus de mal que de bien, puisqu'on augmente la vivacité du feu ; puisqu'on fournit aux corps combustibles un nouvel aliment dans l'oxygène de l'eau, qui se trouve décomposée par le charbon rouge.
Ceci est une nouvelle preuve. Messieurs, que la science est bonne à connaître, même dans les opérations qui semblent les plus simples. C'est parce qu'on ignofe ses principes qu'on commet journellement tant de fautes si faciles à éviter, et qu'on compromet souvent, d'une manière déplorable, les intérêts les plus chers.
Des composés de l'hydrogène et da carbone.
Je viens de parler, il n'y a qu'un instant, d'un gaz foi-mé d'hydrogène et de carbone. C'est ici le lieu d'examiner les composés qui résultent de l'union de ces deux éléments.
Ces composés, auxquels on donne le nom général de carbures d'hydrogène, sont assez nombreux, puisqu'on en dislingue plus de cent espèces différentes. Tous présentent un haut degré d'intérêt, en raison des circonstances naturelles ou fortuites au milieu desquelles ils prennent naissance, et aussi par les applications qu'on a su faire de leurs propriétés particulières à l'industrie et à l'économie domestique. La plupart, en effet, servent ou peuvent servir à l'éclairage; quelques-uns entrent dans la composition des vernis et des peintures ; plusieurs autres deviennent, entre les mains des médecins, des remèdes efficaces.
Tous ont une origine organique, c'est-à-dire qu'ils ont été formés pendant l'acte même de la végétation, ou qu'ils proviennent de la décomposition des substances organiques par différents agents.
Parmi ces composés, quelques-uns sont gazeux, d'autres solides, maïs le plus grand nombre est à l'état liquide.
Les personnes étrangères à la science ne penseraient jamais que les mêmes éléments, le carbone et l'hydrogène, concourent à la formation de substances aussi différentes par leurs propriétés physiques que la Çfomme élastique ou caoutchcucy les huiles concrètes de rose, de menthe poivrée, d'unis; les essences de citron, de cédrat, de limet!C) de téré*
benthine, de poivre noir, de genévrier, etc. ; le naphte et le pétrole, bitumes si communs dans la nature ; enfin le gaz de l'éclairage, et celui qui sort de la vase des marais et dans les mines de houille.
Et cependant, pour le chimiste, il est bien constant que ces composés si divers ne sont que des variétés de carbure d'hydrogène, différant seulement entre elles par les proportions de leurs deux principes constituants. Il y a plus même, et ce n'est pas un des faits les moins curieux découverts par la chimie moderne; quelques-uns de ces carbures d'hydrogène contiennent les mêmes proportions de carbone et d'hydrogène, quoique leurs caractères, tant physiques que chimiques, soient fort différents, et parfois môme tout à fait opposés.
C'est ainsi, par exemple, que :
L'huile concrète de roses \ . ♦ f ^ molécules de carbone,
et lo gaz retiré de la houille i contiennem ^ ^ molécules d'hydrogène.
L'essence de citron, si suave, ) .. «« ♦ M^ molécules de carbone, et l'essence de copahu, si infecte..! " ^ 18 molécules d'hydrogène.
L'essence de térébenthine i «qj,*:^ ...«j,* i 2D molécules de carbone,
et l'essence de genièvre i * (16 molécules d'hydrogène.
Si bien qu'on peut dire que, dan§ chacun de ces trois groupes, les deux composés, mis en regard, se ressemblent autant, sous le rapport du nombre et des quantités pondérales de leur composants, que se ressemblent deux gouttes d'eau.
N'est-ce pas là. Messieurs, de ces singularités, de ces phénomènes merveilleux qu'il n'était donné qu'à la chimie de nous faire connaître! Quelle autre science eût pu nous apprendre qu'un simple changement dans le mode de rapprochement ou de condensation des molécules des corps peut influer d'une manière si prononcée sur les caractères essentiels, sur l'aspect des substances dont la nature intime est identique ? Assurément, la découverte de lois naturelles aussi remarquables est bien faite pour expliquer cette admiration profonde et cet enthousiasme sans cesse renaissant que professent les chimistes pour leur science favorite.
Vous devez facilement comprendre que, pour arriver à constater des faits aussi étranges, les chimistes modernes doivent posséder des méthodes d'expérimentation bien puissantes et bien délicates. Il y a clnquanU' ans, de pareilles découvertes étaient impossibles; aujourd'hui, grâce nu\ progrès de la science, ce n'est plus qu'un jeu ; chaque jour, d'ailleurs, dans nos laboratoires, nous découvrons des phénomènes non moins dignes d'intéri^t.
Corps iiomères. — Le nombre des corps qui présentent cette particularité d'avoir, avec la même composition chimique, des propriétés différentes, s'accroît de plus en plus. On les appelle, dune manière générale, conis isomères, c'est-à-dire formés de parties semblables. Il est évident que c'est au mode d'arrangement de leurs molécules élémen-
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taires, à la manière dont elles sont groupées, qu'il faut rapporter les difTérences que les corps isomères présentent dans leurs propriétés physiques et chimiques.
Je me garderai bien de foire, en ce moment, l'histoire de tous les carhures d'hydrogène, attendu que vous ignorez encore la nature des matières qui fournissent la plupart d'entre eux, ou qui servent aies pré- "parer. Je n'étudierai maintenant que deux de ces composés, qui afTectent la forme de gaz, et qui, par leurs applications ou les circonstances de leur formation, présentent un immense intérêt. L'un porte les noms d'hydrogène cartxmé, de protocarhure d* hydrogène ; l'autre, ceux à*hydnh gène bicarhoné, de bicarbure d'hydrogène, parce qu'il renferme deux fois autant de carbone que le premier, pour la môme quantité d'hydrogène. Voici, en effet, quelle est leur composition.
HYDROGÈNB CARBONÉ HYDBOGtNE BIGARBONé
en volumes. en poids. en Yolumes. en poids.
Carbone 1 75,00 2 85,71
Hydrogène 2 25,00 2 14,28
1 vol. 100,00 1 Tol. ■ 100,00
Ce qui prouve qu'il en est ainsi, c'est qu'en faisant détoner dans l'eu- ^îomètre : ■
i vol. d'hydrogène carboné 1 vol. d'hydrogène bicarboné
et 2 vol. d'oxygène et 3 vol. d'oxygène
orx obtient : on obtient :
1 vol. d'acide carbonique 2 vol. d'acide carbonique
et 2 vol. de vapeur d'eau. et 2 vol. de vapeur d'eau.
Ce n'est que dans la prochaine leçon que je pourrai entamer l'étude ^e ces deux gaz si importants.
GlHARDlN. - L 2C
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SoMMAinE. — - Des gaz- hydrogèîœ carboné et bicarboné, — De leurs applications ciiriuusos. — De Tart de rÉCLAtRAGB au gaz. — Nombreux produits de la distillation de la houille. — Épuration du gaz brut. — Rendement des houilles en gaz. — Des appareils de combustion. — Compteur. — Carburation du gaz. — Du gaz comprimé. — Valeur économique du gaz d'éclairage. — Ses propriétés toxiques. — Utilisation despi*oduits secondaires de la distillation de la houille.
De l'Hydro^ne carboné.
CaTActèrea dlttl actifs. - Ce gaz, qui est incolore, insipide et inodore, est, après l'hydrogène, le plus léger des fluides élastiques, puisqu'il ne pèse que 0,559. Un décimètre cube a pour poids 0«',723. U n'a aucune action sur les couleurs végétales, et jusqu'à présent il n'a pu être liquéfié.
Il ne peut entretenir ni la combustion ni la respiration, mais il s'enflamme par l'approche d'une bougie en ignition, et brûle avec une lumière jaunâtre assez faible. Il détone violemment par le contact d un corps enflammé, lorsqu'il est mêlé avec le double de son volume de gaz oxygène. Dans ces deux circonstances, l'oxygène pur ou celui de l'air, en s'unissani aux deux éléments du gaz hydrogène carboné, donne naissance à de l'eau avec l'un, et à de l'acide carbonique avec l'autre. Toutefois, c'est un des gaz les moins combustibles, comme vous le verrez bientôt.
U détone avec violence lorsqu'il est mêlé au double de son volume de chlore, sous l'influence de la chaleur rouge; il se forme du gaz acide chlorhydrique et tout le carbone du gaz est mis à nu.
En présence de l'eau et de la lumière solaire, les deux gaz réagissent lentemfint, en produisant de l'acide chlorhydrique qui se dissout, et du gaz carbonique, ce qu'on ne peut expliquer que par la décompo" silion de l'eau. Voici, en elTet, comment les choses se passent :
Tadi.eau !
DE l'hydrogène CAUBONÉ.
1vol.
Hydrogène
carboné.
f 2 vol. d'hydrogèiio
) 1 vol.
' Carbone
2 vol. ^ Vapeur d'eau j
1 vol. Acide carbonique -
1 vol.
Oxygène -
2 vol. hydrogène
4 vol. Chlore
( 8 vol. Acide ( chlorhydriquc.
L*hydrogène carboné est infiniment peu soluble dans Teau, et tout à fait insoluble dans l'alcool et dans Tacide sulfuriqueà 66^.
Il se produit constamment pendant la décomposition spontanée des matières organiques et dans leur distillation à feu nu. Il existe aussi abondamment dans la nature. En effet, c'est lui qui constitue les feux TiaturelSy c'est lui qui se dégage des sa/ses, qui se répand dans l'intérieur des houillères, et qui s'échappe de la vase des marais. J'examinerai xapidement ces diverses circonstances de production.
lÊtat natarel. — Veux naturels. — Fontaines ardentes. ~«
Dans une infinité de localités, telles que Pietra-Mala, sur la route de Bologne à Florence ; Barigazzo, près de Modône ; la péninsule d'Abscheron en Perse ; les environs de la mer Caspienne, la Chine, Tlndoustan, Java, les États-Unis d'Amérique, etc., il sort de terre, lentement, mais d'une manière continue, un gaz qui s'embrase parfois spontanément, le plus souvent par l'approche d'un corps allumé, et donne lieu à des flammes hautes de 1 ta 2 mètres, que le vent ne peut éteindre. Parmi ces flammes, les unes sont bleues, et visibles seulement pendantla nuit; les autres, blanches, jaunes ou rougeâtres, visibles le jour comme le sont celles du bois et de la paille ; elles répandent uï\e odeur légèrement suffocante, et une chaleur assez forte pour èlre sensible à plusieurs mètres.Le terrain enviionnant est comme calciné et n'offre aucun vestige de végétation. Dans les contrées où ils existent, on met à profit ces feux naturels, en les employant à la cuisson des aliments, -à la calcination de la pierre à chaux, à la fabrication des poteries, des briques, etc.
Il y a de ces feux qui brûlent depuis les temps les plus anciens; tels sont ceux du mont Chimère, sur les côtes de l'Asie Mineure, cités par Pline, et reconnus de nouveau en 181 1 parle capitaine Beaufort. Auprès de Cumana, les jets de gaz sortent par l'orifico do cavernes, et do
Humboldt a vu parfois les flammes s'élever à plus de 30 mètres. Mais c'est surtout autour de la mer Caspienne, particulièrement près de Bakou , que ces phénomènes se présentent en grand ; la source de feu de Bakou, à laquelle on a donné le nom d'Ateschjah (demeure du feu), est l'objet d'une vénération si profonde, que l'on a construit un temple exprès pour l'entretenir. Les Indous de la secte des Farsis, descendants des Guèbres ou adorateurs du feu, qui desservent le temple, font du gaz un objet de commerce assez lucratif. Ils le recueillent dans des bouteilles ou des vessies, et l'expédient dans les provinces éloignées de la Perse et de rindoustan. Comme il conserve pendant longtemps sa propriété inflammable, cette espèce de prestige entretient la superstition des adorateurs du feu dans le môme degré d'exaltation. Le gaz de Bakou est de l'hydrogène carboné mêlé à de la vapeur de naphte et à de l'acide carbonique. Presque partout, d'ailleurs, il est accompagné de bitume.
Lorsque le gaz sort de terrains situés au dessous d'eaux stagnantes ou d'eaux vives, il brûle à la surface du liquide, sans que celui-ci participe en rien à ce phénomène. C'est là l'origine des fàniaines ardentes, des rivières inflammables, dont les anciens ont parlé comme de prodiges inexplicables (1).
(1) On connaît aux États-Unis un grand nombre de sources brûlantes, surtout près de Canandaigua, capitale du comté d'Ontario ; dans la partie sud-'Ouest de l'Etat de New-York, à Bristol et à Middiesex, à 10 ou VI milles de Canandaigua. Le gaz apparaît en petites bulles, à la surface de l'eau, et il ne s'enflamme que lorsqu'on en approche du feu ; mais, lorsqu'il sort directement du roc, il donne une flamme brillante et continue que des pluies d'orago peuvent seules éteindre. 11 est impossible de voir sans surprise ce feu qui court sur les ondes^ comme jadis le feu grégeois. La vive imagination des Grecs n'eût pas manqué de prendre pour le Phlégéton, ou fleuve des enfers, ces ruisseaux américains avec leurs vagues enflammées. Ce phénomène est surtout remarquable en hiver, lorsque la terre est couverte de neige, et que la flamme qui en sort contraste avec la blancheur des frimas. Dans les temps très-froids, la glace forme des espèces de tubes de G à 8 dj^cimètres de haut, d'où le gaz s'échappe ; on dirait alors des flambeaux fixés sur des candélabres d'argent. Au milieu des ténèbres d'une nuit épaisse, c'est un spectacle à la fois bizarre et magnifique que celui de ces plaines hérissées de ces tubes de glace d'où sortent des gerbes de flammes qui colorent au loin la campagne. Les habitants qui vivent dans le voisinage de ces sources de gaz ont placé à leur orifice des bois perforés ; l'autre extrémité de ces bois vient aboutir au foyer de leur cuisine, et le feu fourni par le gaz suffit pour faire cuire leurs aliments. D'autres tuyaux conduisent le gaz dans le parloir ou salon de compagnie ; la flamme qui en sort donne une lumière égale à celle de quatre h cinq bougies. La singularité de ce spectacle attire une foule de curieux.
Dans les districts de Young-Hian et de Wei-Yuan-Hian, en Chine, ?1 existe de semblables feux naturels qui sortent de puits d'eau salée, répandus en grand nombre sur un rayon de 5 myriamètres environ, et qui sont exploités par les populations industrieuses du voisinage. Les Chinois, comme les Américains, font circuler le gaz inflammable dans de longs tuyaux de bambous, et s'en servent à échaufi'er et à éclairer les usines employées à l'exploitation des puits salias, ainsi que les rues où ces usines se trouvent. C<3t éclairage existe, dit-on, dans ces districts^ de temps immémorial. C'était un grand pas pour arriver à s'éclairer
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Salses on Toleans d'air. — On a donné depuis longtemps les noms de saUeSy de volcans d'air, de volcans vaseux ou de boue, à des mares formées par de l'eau salée, reposant sur une couche argileuse plus ou moins imprégnée de matières bitumineuses, d'où il se dégage accidentellement du gaz hydrogène carboné. Ce gaz occasionne des éruptions d'autant plus fortes, qu'il a éprouvé plus de difBculté à %e faire jour à travers la vase, qui est toujours visqueuse et assez tenace. Il est mélangé d'air et d'acide carbonique, aussi ne peut-il s'enflammer comme dans le cas précédent.
Les salses sont assez répandues, il y en a de considérables en Italie, dans le Modénais, le Parmesan ; en Sicile, notamment à Xirbi, Girgenti, Terrapilata, où ces émanations portent le nom de macalijiba ; en .Crimée, en Perse, dans l'Indoustan, à Java, etc.
C3rlsoa on fen brlson. — Le gaz qui remplit les galeries des mines de houille est encore de l'hydrogène carboné, presque toujours môle à un peu d'azote et d'acide carbonique ; aussi ne s'enflamme-t-il pas avec la niôme facilité que celui des sources ou terrains inflammables. Ce gaz, connu des mineurs sous les noms de grisouy feu terrou ou brisou, sort de la houille avec un léger bruissement, et quelquefois en telle abondance, qu'on peut le recueillir à l'aide de. tuyaux et le faire contribuer à l'éclairage des mines, pendant plusieurs années consécutives. C'est principalement des fentes, ou de ce que les mineurs appel* lent des soufflures ou cellules, qu'il s'échappe, surtout dans les houilles très-bitumineuses, grasses et friables. L'expérience a démontré que ce sont précisément celles qui donnent ensuite le moins de gaz à la distillation (1).
par des gaz obtenus au moyen de procédés artificiels ; mais les Chinois s'en sont tenus là, et l'industrie récente de l'éclairage par le gaz, telle qu'elle est pratiquée en Europe, leur est tout à fait inconnue.
On a longtemps compté au nombre des sept met'veilles du Dauphiné la source appelée vulgairement Fontaine ardente, qui coule à 12 kilomètres sud de Grenoble, auprès du village dfe Saint-Barthélômy. Le phénomène qui l'a rendue célèbre consistait dans des flammes et de la fumée qui s'échappaient des eaux et qui quelquefois s'élevaient très-haut. Doubdan qui, en 1651^ à son départ pour Jérusalem, visita cette source, assure y avoir vu la flamme sortir de /e>rc, plus de trots pieds de haut, comme d'un fagot en feu. Aujourd'hui cette source a beaucoup perdu de son merveilleux ; ce n'est plus elle qui excite la curiosité, mais le champ qui l'avoisine et d'où s'échappent encore, de temps en tenips^ des lueurs bleuâtres. En creusant le sol à peu de profondeur, on donne issue à un gaz inflammable à l'aide duquel on peut allumer des matières légères, telles que papier, copeaux, chènevottes, etc.
En 1867, une source ardente a été découverte dans une vaste plaine située sur la rive gauche de l'Aude, près de Salles (arrondissement de Narbonne). C'est en creusant un puit artésien jusqu'à 70 mètres de profondeur qu'on a vu jaillir «me source d'eau purgative accompagnée d'un dégagement d'hydrogène carboné, bi*ûlant avec une flamme rougeâtre et fuligineuse, mais sans aucune odeur de bitume ou d'hydrogène sulfuré.
(Ij Une expérience faite par M. de Marsilly, ingénieur des raines, prouve que
Souvent le gi*isou devient visible cl forme des espèces de bulles enveloppées de légères pellicules, que les mineurs comparent à des toiles d'araignées. Ils ont soin de les écraser entre leurs mains avant qu'elles ne parviennent sur les lumières où elles s'enflammeraient. Loi*sque le gaz s'accumule dans une galerie où Fair est stagnant, de manière à former i/7 ou l*/8 de la masse, la présence d'une chandelle ou d'une lampe allumée lui fait prendre feu et détermine ces terribles explosions, qui sont si fréquentes dans les houillères d'Angleterre, de Belgique et tie France. Je vous indiquerai bientôt comment on peut éviter les dangers qui sont la suite inévitable de ces explosions (1).
Ctas des marais. — Le gaz hydrogène carboné se rencontre encore dans la vase des marais. Volta, Priestley, Cruikshank ont reconnu qu'il se dégage, pendant les temps chauds, de toutes les eaux stagnantes au fond desquelles se trouvent des matières organiques en décomposition; il sort également du sein des matières terreuses que le dessèchement des marais laisse à nu pendant l'été. En remuant la vase d'une mare avec un bftton, et en posant dessus un flacon renversé et plein d'eau, dans le goulot duquel on a placé un large entonnoir, comme on le voit dans la figure 260, on peut en recueillir une très-grande quantité en quelques instants.
C'est là ce qu'on appelle le gaz des marais. Mais ce gaz n'est pas pur; il renferme toujours U à i5 p. 100 d'un mélange d'azote, d'acide car-
1« Ki'Isou 08t bien dû, comme on le pensait jusqu'alors, au dégagement spontiim^ do riiydrogèno carboné renfermé dans la houille. En pulvérisant rapide- HHMJt do jçros niorcoQux de houille extraits de la fosse depuis quelques jours seuhMiKMit, et on mettant la poussière sous une cloche renversée au-dessus du vase (|ul lu conticMit, on trouve, après vingt-quatro licures, que la cloche est remplie d(t i^ai inflammable.
Ca di^gaK<Mnont spontané d'hydrogène carboné explique les explosions qui ont été phiHi(MirH fois signalées dans la soute des navires à vapeur où l'on avait eu l'imprudiMico do descendre avec une lampe. Une conséquence pratique de ce fuit «!Ht (\iui l'on doit éviter de charger dans un navire à vapeur, et, en général, dans un endroit fermé, des charbons récemment extraits des mines h grisou, ou (ju'il convient de prendre des précautions pour ne point avoir d'explosion.
Le navire anglais ie général Siade, de Guernesey, entré au port de Fécanip le 35 août l8C/i, a été en mer le théâtre d'un accident qui a eu des suites assez graves pour une partie de son équipage. Les hommes étaient réunis dans la cabine, les uns debout près de la table, les autres assis, lorsque, l'un des marins «'étant mis h frotter une allumette contre le plafond en planches de la cabiiKS une explosion do gaz, provenant du charbon de terre accumulé dans la cuisine s'(Misuivit, brûlant grièvement les bras et les mains des hommes qui se tcMiaient dc^bout.
(I) Lorscpi'on chaufl'o les houilles des mines à grisou entre 50 et 300", elles laissent dégag(;r du gaz hydrogène carboné de 1 à 2 litres par kilogr. de houille, vX iU\ plus 10 h 15 gr. d'un produit liquide ayant l'odeur de la benzine. Les houilles provenant de mines où il n'y a pas de grisou ne dégagent, dans les mêmes circonstances, que de l'azote et de l'acide carbonique.
Voilà donc un moyen pratique et simple pour le mineur de reconnaître à priori si la veine de la houille dans laquelle il pénètre pour la première fois est susceptible de dégager du grisou, ce fléau des exploitations houillères.
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composant les matiëres organiques par le feu, ou 1 eau par le charbon incandescent, est toujours mélangé d'hydrogène libre et d'oxyde de cartwne, après la puriBcation du produit. Mais, en ISiO, Persoz p^re
nous a appns qu e iflQ. 261) un mélaii,
I calcinant au rouge dans une cornue de verre e à'acitate de potasse et de potasse caustique, on
obtient du gaz hydrogène carboné très-pur, L'octVie acétique du sel est alors transfornlé^ en acide carbonique que la potasse retient, et en hydrogène carboné qui se dégage.
Il est utile d!ajouter au mélange précédent une certaine quantité de chaux vive en poudre pour empêcher la potasse de couler et par suite d'attaquer le verre. M. Dumas a conseillé avec raison d'employer 1 partie à* acétate de sotide cristallisé, i partie de potasse caustique et i partie i/2 de chaux vive.
De l'hydrof^ène blearbpné.
L'hydr(^ène bicarboné, qui, comme le précédent, est toujours gazeux, est un produit de l'art. Il se forme dans une foule de circonstances : dans la distillation des matières grasses, huileuses et bitumineuses, et, en général, dans la décomposition, par la chaleur, de la plupart des substances organiques.
Sa découverte a été postérieure à celle de l'hydrogène carboné ; elle ne date que de i796. On la doit à plusieurs chimistes hollandais qui travaillaient en société.
Caraetères distlnctlfs. — Ce gaz est invisible comme l'air, insipide, mais doué d'une odeur empyreumatique. 11 n'a aucune action sur le tournesol. Sa densité est de 0,97. Le décimètre cube pèse 1«',254.
Faraday l'a liquétié en i845, par une pression de quelques atmosphères; il l'a obtenu sous la forme d'un beau liquide incolore, clair, transparent, mais il n'a pu le solidifier. Ce liquide dissout admirablement les résines, les huiles, les corps bitumineux.
Comme l'hydrogène carboné, il est impropre à la respiration et à la combustion, mais comme lui aussi il est inflammable par les corps en ignition ; il brûle avec une flamme blanche, très-éclat an te, qui dépose une poussière noirâtre sur les parois de la cloche qui le renferme. Vous savez que, mêlé à l'oxygène, il détone à une température rouge ; la détonation est si forte, que les vases dans lesquels elle se produit se brisent le plus souvent. On évite cet accident en employant beaucoup plus d'oxygène qu'il n'en faut pour convertir le gaz en eau et en acide carbonique, c'est-à-dire 5 volumes au lieu de 3.
L'hydrogène bicarboné est un des gaz les plus combustibles. Une chaleur rouge le décompose en charbon qui se dépose et en hydrogène carboné, ou même en hydrogène.
Le chlore réagit sur lui d'une manière bien remarquable. .
Qu'on mêle 2 volumes de chlore et \ volume d'hydrogène bicarboné, et qu'on expose ce mélange aux rayons solaires ou à l'action d'une bougie allumée, il détone subitement en produisant du gaz chlorhydrique et un dépôt de charbon. Si, dans un semblable mélange, on introduit une feuille d'or battu. enroulée autour d'un fil de cuivi'e,.il n'y a
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pas d'exploùon, maîa on loil d'épais nuages de charboa s'amassar aalour de la feuille d'or, qui est'en faible IgoitioD, tandis qu'il se produit du gaz chlorhydrique.
Si le mélange des deux gaz est fait i volumes égaux, et si on l'abandonne dans l'obscurité ou si on l'expose seulement & la lumière diffuse, les corps se combinent intégralement et produisent un liquide d'apparence huUeuse, incolore, d'une odeur agréable d'éther et d'une saveur sucrée. C'est un chlorure d'hydrogène bicarboTié contenant 7t,3 du premier et 28,7 du second. On l'appelle habituellement dans les laboratoii'es huik ou liqueur des Hollandais. Ce liquide, qui bout à -f- Sa" et est très-inflammable, possËde la curieuse propriété de produire l'ivresse, puis l'insensibilité chez ceux qui le respirent en certaine quantité.
C'est à cause de la production de ce composé huileux quelescliimisles hollandais ont donné à l'hydrogène bicarboné qu'ils ont découvert le nom de gia oléflant, dont on se sert fréquemment.
D'après Théodore de Saussure, 100 mesures d'eau à-]- 18° dissolvent l3 mesures 1/2 de ce gaz. Il se dissout assez facilement dans l'acide sulfurique à Bâ", ce qui permet de le distinguer et de le séparer de l'hydrogène carboné. lin autre caractère distinclif, c'est que l'alcool en iibsorbe trois fois son volume, que l'étber et l'esseoce de térébenthine l'absorbent aussi, et qu'il en est de mf me de la solution d^frotocblorure de cuivre ammoniacal.
Pr4vMi«tl*B. — Les chimistes se le procurent aisément, eu feisant bouillir, dans une cornue eu verre munie d'un tube propre à recueilhr les gaz (/!g. ses), un mélange, fuit à l'avance, de \ partie d'esprit-de-
Fig. ISÎ. — Prépsnlloii
\in rectifié et de 3 parties 1/2 d'acide sulfurique concentré. Il se dégage, dés que le liquide bout, beaucoup d'hydrogène bicarboné, qu'on reçoit dans des éprouvettes pleines d'eau. Peu à peu le liquide se fonce en couleur, devient tout à fait noir et -épais ; on cesse alors l'opération. ., Rien de plus simple, Messieurs, que de concevoir la production du gaz dans celle réaction chimique. L'espril-de-vin n'est autre chose
qu'un composé, & parties égales, d'eau et d'hydrogènft bicaibooé. I. 'acide suirurique, ayast une grande affinité pour l'eau, s'empare de cfrtle de l'eaprit-de-vin, des les premières atleiutea de ta chaleur, el met, par conséquent, l'hydrogËne Incarboné en liberté. Toutefois, comme, vers la fin de l'opération, une réaction plu» compliquée s'établit entre l'acide et le gai qui sort de son sein, l'hydrogène biearboné se trouve mélangé d'autres gaz. On le purifie aisément en lui faisant traverser successivement, avant qu'il arrive dans la cloche où on le recueille {fig. 203), de l'eau de potasse, de l'csprît-de-viu, et de
l'eau, qui lui enlèvent tous les corps étrangers qui altéraient sa pureté.
Vumgtt.—Cbtmirmg* tM gwe.— L'hydrogène bicarboué pur n'a reçu aucunoapplication,maig,telqu'onrobticntparladislillaliondelaliouillc,
tlrcEid d'assez grands services. Ainsi, on l'utilise au grilkigeoti flambagedcs lissue de coton, comme je vousie dirai plus tard. Green, chimiste anglais, l'a substitué le pri'uiior il l'hydrogène pour Faire partir les ballons. Dans lcslaboraloiresdechimie,on3'eiisertpourcbauirerlesapparoils en place des lampes à esprit-de-vin si coûteuses, et depuis une vingtaine d'annM ce mode de chauiTage a été appliqué ù un grand nombre d'usages domestiques : ft la cuisson des aliments, à la lorréruclion du café, au cliaulTage di's fers A repasser et ;\ souder, à des pofiles, cheminées l'I autres caIorifi''res, Dans les ateliers où l'on a besoin, comme dans nos liibiiraloires, de dévelop|)t'r rnpidemi'iil et de supprimer ii loloiilé dfs
quantités de chaleur très- variables, il est évident que ce nouvel agent calorifique remplace avec avantage tous les autres combustibles.
Pour le chaulTage domestique, les appareils sont fort simples ; ce sont généralement des serpentins en fer percés de petits trous qui donnent issue au gaz et qui forment autant de petits becs allumés. — Ainsi, dans les poêles dits de Berliriy si communs' maintenant dans les gares de chemins de fer, le foyer est représenté par un faisceau de petites flam-» mes, dont la chaleur se répand ensuite dans des circuits ménagés pour l'échauffement de Tair^ à la manière des calorifères d'appartement.
Dans les cheminées à gaz, qui, comme les précédents, ont le grand avantage de ne produire ni fumée ni poussière, de pouvoir s'allumer et s'éteindre instantanément, des cylindres de fonte criblés d'une infinité de petits trous et placés les uns sur les autres, simulent dès bûches de bois en combustion dont ils ont la forme, l'aspect et la couleur.
Dans les fourneaux de cuisine, qui consistent en une sorte de caisse quadrangulaire, sur laquelle sont pratiquées diverses cavités circulaires garnies de lames métalliques persillées de trous livrant passage au gaz, on trouve depuis le four à cuire la pâtisserie, le foyer pour le pot-au-feu, la coquille à rôtir, jusqu'aux réchauds pour les ragoûts, les grillades et le flambage des volailles. Les viandes sont très-promptement rôties à la flamme du gaz ; elles ne contractent aucune odeur étrangère.
Dajis les laboratoires, pour remplacer la lampe à esprit-de- vin, on fait usage d'un tube vertical en cuivre, vissé sur un pied lourd portant une tubulure latérale à laquelle s'adapte un tube dô caoutchouc qui amène le gaz (fig. 264). Un robinet placé sur la tubulure permet de régler le
Fig, Î64; — > Tube à gaz.
Fig. 265. — Bec ou brûleur de Bunsen.
courant; le gaz s'échappe par une rangée de trous percés tout autour d'une virole qui ferme le haut du tube, en sorte que, quand on pré-
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sente une allumetle enflammée devant ces trous, il en résulte une couronne de jeta lumineux, au-dessus desqueb on place le vase qu'il s'agit d'éctiauffer.
Pour obtenir des températures plus élevées, on se sert d'un tube vertical ouvert à sa partie supérieure [/ig, 365), cl portant k sa partie iuférieurc un peu au-dessus delà tubulure de petits trous a donnant accfi à l'air. Dans son mouvement ascensionnel, le gas détermine une aspiration en a, se mêle inlimemenl à l'air dans le haut du tube, de sorte qu'il s'échappe de ce dernier un mélange détonant, qui brûle avec une flamme bleue peu lumineuse, mais très-chaude, et ne déposant pas de noir de fumée. '
Cette sorte de brûleur est désigné sous le nom de son inventeur; c'ett le bec ou le brûleur de Bunsen, des laboratoires.
Si l'on veut répartir la chaleur sur une plus grande surface, on pose sur l'extrémité du bec un petit ajutage conoîde r, qui présente, outre son orifice terminal, quatre ouvertures latérales; il en résulte une flamme multiple. — Lorsqu'on veut n'avoir qu'une. chaleur modérée, on pose un manchon recouvert d'une toile métallique {fig, 266) sur l'écran circulaire 6 adapté & mi-hauteur du brûlcuri;
En réunissant plusieurs brûleurs les uns à côté des autres sur un
tuyau circulaire horizonlalTAB.qui amène le gaî (As .îtOJief plaçant cet ensemble au ccnlre d'un manchon en tôle, ouvert à sa base et fermé à sa partie supérieure par une toile métallique, on réalise une température très-élevéo qui pt-rmot de chaulTer les bains-marie et les bains de sable,
Uans la lampe de Normaiidy ifig. 268), qui fournit une température encore plus élevée, pour les cakinations, le manchon A est Terme à sa purtie supérieure par une toile métallique et par un couvercle ajanl la forme d'un cône aplati et percé au ce u Ire. Le tube T, qui amène l'air d'une souftlerie, traverse la toile métallique' et vient s'ouvrir au niveau de l'ouverture du couvercle, où il se termine en bec de chalumeiiu. Un voit en R le tubi- à gaz qui se termine comme le lubi' à air. l'ar la
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manœuvre du robiuet, dont les deujc tubes sont pouvus, on peut, nonseulement faire aniver les deux fluides dans des proportions o
Fiç, US.— lampe à pi de Kormuidj pour Ut eileiiMlioii
bles pour obtenir la chaleur manimum, mais encore, en ne les ouvrant que peu à peu, modérer la flamme de manière à chaulTer graduellement el avec autant de ménagement qu'on le désire.
On a varié de mille manières les appareils de chaulTage à l'usage des chimistes, mais tous sont établis sur les mfimes principes : divis.ion du.gaz au travers d'orifices fins et nombreux avec mélange, en quan- (ilé facultative, de l'air nécessaire k une combustion complète du premier.
ChklMMiASM et Miotcar à gkx. — Le mélange des bjdrogènes carbonés avec l'air, et mieux avec l'oxygène, est fort souvent utilisé dans les laboratoires pour produire des etfets calorifiques bien supérieurs à ceux qu'on obtient par tout autre moyen. Je vous parlerai bientôt des appareils connus sous le nom de thalameaux à gai.
En enflammant le même mélange dans un espace limité, par l'intermédiaire de l'étincelle électrique, la chaleur développée instantanément détermine une dilatation énorme des produits de la combuslion, et engendre, par conséquent, une force élastique comparable à Celle de la vapeur d'eau dans les machines k feu. C'est sur ce principe que repose la machine ou le moteur à gaz que il, Lenoir a conçu dans le courant de 1860, el qui a reçu quelques utiles applications dans les petites industries, malgré la dépense assez forte qu'il entraîne (1).
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Le mélange destiné par lui à produire la force motrice se compose de 95 d'air et 5 de gae d'éclairage. La combustion s'effectue dans un cylindre horizontal pourvu d'un piston que Texpansion subite de l'air non décomposé et des nouveaux produits gazeux pousse en avant; une bielle à coulisse adaptée à ce piston fait tourner la manivelle d'un arbre moteur, et un volant circulaire accumule la force développée. Lorsque le piston est arrivé à l'extrémité de sa course, tous les gaz s'échappent au dehors du cylindre. Un nouveau mélange introduit dans celui-ci est enflammé, et comme l'étincelle électrique jaillit tantôt d'un côté du piston, tantôt de l'autre, vous comprenez qu'il en résulte un mouvement de va-et-vient qui imprime un mouvement continu à l'arbre moteur de la machine Lenoir.
Mais l'usage le plus important des deux gaz hydrogènes carbonés, c'est de fournir la lumière à plus bas prix que tous les autres combustibles. Étudions donc avec quelques détails Véclairage au gaz, l'une des plus belles applications de la chimie à l'économie domestique.
lÊclairag^e an Ctaz.
HUtoriaue. — L'art d'éclairer par le gaz a pris naissance en France. C'est Philippe Lebon, ingénieur des ponts et chaussées, né le 29 mai i7()7à Brachy, près de Joinville (Haute-Marne), qui, dès 1785 à 1780, conçut la première idée de faire servir à l'éclairage de nos maisons les gaz combustibles qui se produisent pendant la combustion du bois. En l'an Vil de la république, il annonça sa découverte à l'Institut, et eu l'an VIII, à la date du 6 vendémiaire (28 septembre 1799), il prit un brevet d'invention. Au mois de thermidor an IX (août 1801), il pu6lia un mémoire sous le titre suivant: Thermolampes ou poêles qui chauffent^ clair ent avec économie, et offrent, avec plusieurs produits précieux, une force motrice applicable à toute espèce de machines.
Dans ses premiers appareils, Lebon distillait du bois pour en recueillir les gaz, l'huile, le goudron, l'acide pyroligneux; mais son mémoire annonçait la possibilité de distiller toutes les substances grasses et la houille. 11 ne se borna pas à annoncer ces résultats; il les mit en pratique, car les appartements et le jardin de l'hôtel Seignelay, rue Saint- Dominique, à Paris, furent entièrement éclairés avec du gaz extrait de
dais Cliristiciii Huygcns essaya d'appliquer à cet usage les produits gazeux provenant de l'inflammation de la poudre h canon. Dix-huit ans plus tard, Jean do Hautefeuille, chapelain en l'église royale de Saint-Aignan d'Orléans, mit également à profit la môme force expansive pour élever une colonne d'eau renfermée dans un tuyau métallique. En 1791, John Barbe, et, dans les premières années de notre siècle, Philippe Lebon, approchèrent davantage de la solution du problème en substituant aux gaz de la poudre, l'un l'hydrogène, Tautre le gaz d'éclairage ; mais il était réservé à M» Lenoir do réaliser pratiquement cette heureuse conception»
la houille. On peut donc dire que cet ingénieur célèbre avait pressenti et indiqué toute l'étendue qu'on pouvait donner à cette nouvelle industrie.
Lebon fit un grand nombre d'expériences avec ses appareils, depuis i799 jusqu'à 1802. Pour pouvoir perfectionner son invention et tirer un parti avantageux des sous-produits, il sollicita l'adjudication d'une partie de la forêt de Rouvray près du Havre ; la concession lui fut accordée, le 1" vendémiaire an XH, à la condition d'éclairer le phare et de livrer à la Marine une certaine quantité de goudron. Mais le gaz qu'il obtenait, formé d'hydrogène carboné et d'oxyde de carbone, fort peu éclairants, n'étant point épuré, répandait une odeur très-désagréable. Les spectateurs et le public ne portèrent que peu d'intérêt à cette découverte qui devait par la suite recevoir d'aussi grands développements. Lebon fut forcé de renoncer à cette entreprise, et il alla établir à Versailles, près de Taqueduc de Marly, une fabrique d'acide pyroligneux. Les gaz produits servaient à chaulTer les vases, comme dans les fabriques actuelles.
A la mort de Lebon (I), que l'indifférence de ses concitoyens avait vivement affecté, et qui s'était complètement ruiné dans ses essais, personne ne continua ses intéressants travaux. Mais les Anglais surent habilement s'emparer de ses idées, qu'ils s'appliquèrent à mettre en pratiqué. Dès 1798, nous voyons l'ingénieur William Murdoch construisant à la fonderie de Soho, près de Birmingham, un appareil destiné à l'éclairage du bâtiment principal. La distillation de la houille s'exécutait dans un simple creuset en fonte placé dans un foyer et muni d'un tuyau de dégagement ; mais le gaz n'était soumis à aucune purification. On laissait refroidir le creuset pour en retirer le coke. Une fabrication aussi primitive ne pouvait se propager.
Pendant ce temps, un Allemand, le conseiller aulîque J. A. Wingler de Znaym, plus connu sous le nom de Winsor, après avoir répété les procédés de Lebon dans plusieurs villes d'Allemagne, se rendit à Londres et s'associa bientôt aux essais de Murdoch pour tirer parti du gaz de la houille. 11 prit un brevet pour l'illumination des édifices, rues et places publiques, le 18 mai J804, c'est-à-dire quatre ans après celui que Lebon avait pris en France. Mincklers, professeur de Louvain, n'a pas plus de droits à cette découverte, bien qu'il ait publié en 1784, d'après M. Ch. Morren, des procédés pour extraire le gaz de la houille, car le
(1) Cette mort est arrivée dans des circonstances mystérieuses dont on n'a pas encore le premier mot. Le 2 décembre 1 804, Lebon assistait dans Téglise Notre- Dame de Paris au sacre de Tempereur Napoléon I*', et le soir même il était tué à coups de couteau dans les Champs-Elysées. Aiî milieu des préoccupations du moment, la cause de cet assassinat ne fut point recherchée, et, comme le dit M. L. Figuier, le nom de Lebon est allé grossir la liste de ces inventeurs malheureux qui n'ont trouvé auprès de leurs contemporains que l'indiflférence et l'oubli.
professeui belge n'avail l'inteDtioa de l'appliquer qu'à l'ascenNoii àa ballons et ooa à l'éclairage.
tl ne peut doDC y avoir le plus léger doute sur la priorité de l'in»ention ; elle appartient inconleslablement à la France. TiHitefois, il est Juste de reconnaître que les Anglais penvent. à bon droit, rev^idiquer l'honneur des nombreux perTectionnemenls et des procédés ingénieux qui ont fait de cet art une industrie importante, et qui onl servi à h propager rapidement dans toute la Grande-Bretagne, sur le continent, et Jusque dans le nouveau monde.
En 1803, plusieurs établissementsdc Birmingham, entre autres les aleliers de Wall et Boulton, ainsi que l'importante filatnre de lin de Philipps et Lée à Manchester, furent éclairés au gai, par les soins de Murdoch et Winsor. L'appareil se composait toujours d'un grand creuset ou plutôt d'une sorte de chaudière en fonte A (/(g. 269), placée au centre d'nn fourneau en brique B, mais un tube latéral U placé au bas de cette chaudière permettait de retirer la bouille épuisée par la ■distillation. De plus, d'après les conseils de l'ingénieur Samuel Oegg, le gai, an sortir du tuyau C, allnit barboter dans de l'eau de chaut pour Otre débarrassé de l'avide carbonique et de l'hydrogène sulfuré qui le souillaient. Celle eau de cbaox était placée dans un vase spécial que Clegg nomma d^purateur. Malgré ces précautions, la purification du gaz était fort imparfaite, aussi son odeur était fétide, il noircissait les pièces qu'il éclairait ; cela explique la froideur avec laquelle fut accueillie cette grande i-évolotion industrielle.
C'est seulement en 1810 que la premii're usine pour l'éclaii-age public fut établie h Londres. Depuis celle époque, le nombre des compagnies qui se sont formées dans la riraudo-nrclagnc pour exploiter cette nouvelle branche, est coosidéiable. l.a seiili' ville de Londres possÈde 18 usines il paz, qui appartiennent à onze compagnies, doni les fonds forment la somme lolalc de 70 millions de francs, et dont les bénéfices annuels s'cléient il la somme de lliSOOOO francs. Ces usines consomment par an 180000 tonnes de houille (I), el produisent plus de iiO millions de int^trcs cubes de gnz. IVndanI chiiciine des nuits
à Binnin^luiin, pAur I
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les plus longues, l'éclairage de Londres en exige 246^600 mètres cubes. Le nombre tot£^l des employés des onze compagnies est de 14,000 environ.
Ce n*eû qu'en 1817 que ce mode d'éclairage fut introduit en France par Winsor, qui fit à ses frais un petit établissement pour l'illumination du passage des Panoramas, et constitua bientôt après une société au capital de 1 ,200,000 francs pour éclairer le palais du Luxembourg, le théâtre de l'Odéon et une partie du faubourg Saint-Germain. Peu à peu, malgré une foule de résistances routinières et intéressées, cette industrie nouvelle se développa, et aujourd'hui l'éclairage au gaz a presque partout détrôné l'ancien mode par l'huile.
Paris possède maintenant 7 grandes usines, à Passy, la Yillette, les Ternes, Vaugirard, Saîiit='Mandé, Itry et Belleville, servant à alimenter 75,900 abonnés et 35,600 becs d'éclairage public. La longueur delà canalisation est dç 1 ,500,000 mètres. Le gaz livré par anparl importante compagnie qui a le monopole d'éclairer la capitale est de 140,000,000 de mètres cubes, soit par jour près de 400,000. Les recettes sont, en moyenne, de 35,000,000. L'augmentation chaque année est de près de 8 millions de mètres cubes. Le traitement de tout le personnel, tant d'administration que du service de Téclaîràge et 4es usines,' est annuellement de 2,700,000 francs. Le charbon eilti*e dans les dépenses pour 11,200,000 francs. Le capital engagé dans cette vaste entreprise est de 119,253,000 francs, et les bénéfices sont^ en moyenne, de 21 millions, avec une augmentation annuelle constante.
Fabrication du Kaz. — Les matières premières employées à la production du gaz sont des substances de tiature grasse, résineuse ou bitumineuse, qui renferiaient une très-forte proportion d'hydrogène et de carbone, les deux éléments constitutifs des hydrogènes carbonés. Tes huiles de graines non épuisées, les grâissesi, la résine du pin, les huiles de poisson brutes; de poix ei de résiné, le goudron fiuide, la tourbe, la lie de vin, les débourrages de cas'des, la matière grasse extraite des eaux de savon des fabriques de drops, les huiles de schistes, etc., enfin et surtout la houille, servent ou ont servi en divers pays à celte extraction. Mais de toutes ces matières, c'est la houille qui, en définitive, est généralement adoptée, parce qu'elle fournit le gaz à meilleur marché, le coke, résidu de la fiibrication, suffisant à couvrir son prix d'achat.
Voici comment on opère avec cette substance.
On l'introduit dans des cylindres A AA {fig. 270), dont la forme est un D renversé, comme l'indique la section faite suivant la ligne œx. Ces cylindres, qu'on appelle cornues tians les usines, étaient autrefois en fonte; aujourd'hui on les fait préférablement en argile réfractaire, parce qu'ils coûtent moins, durent davantage et se prOtent mieux au Gihardin. — I. 27
chauffage des foura par le goudron. On leur donne S^jSO à 2",60 de long sur O^jiB de large el 50", 3 à 0",40 de haut. A leur partie antérieure, Be trouve fixée, au moyen de boulons recourbés,' une armature en Ter B
qui porte le tuyau F. destiné à l'écoulement du gaz ; cette armatuie est Tennée par un obturateur eu fonte C C, maintenu dans une posiliou Sxe par une vis de pression D.
:s sont placées, en plus ou moins grand nombre, dans un
large fourneau en briques. La figure 271 représente un four à 5 cornues; c'est le plus employé en Frauce. La diarge de chaque cornue
dépasse rarement 100 kilogr. de houille concassée; elle n'en occupe que la moitié de la capacité, car elle double presque de volume par sa conversion en coke.
On chauffe le four avec précaution, soit avec du coke, soit avec du goudron, et on élève peu à peu la température au rouge-cerise vif (correspondant à 1000^), qu'on maintient pendant tout le temps que le four est en service. Pour un massif de 5 cornues pouvant distiller 2[,500 à 2,600 kilogr.de houille en 24 heures, on brûle de 12 à 1 4 hectolitres de coke, soit 30 à 35 p. iOO du coke obtenu.
Les produits de la décomposition de la houille sont nombreux. Ils se séparent naturellement en quatre parties bien distinctes: cohe^ eau ammoniacale, goudron, gaz,
\^ Le coke représente environ les 3/4 du poids de la houille distillée ; il est, d'ailleurs, en quantité d'autant plus grande que celle-ci est moins bitumineuse. On a rendu son extraction plus prompte et moins pénible en le faisant tomber directement, au sortir des cornues, dans un soussol largement ventilé, où l'on achève de l'éteindre par aspersion au moyen d'un tube flexible terminé par une pomme d'arrosoir. C'est là une amélioration heureuse dans l'intérêt de la santé des ouvriers.
2° Ueau ammoniacale contient l'alcali en combinaison avec les acides carbonique,sulfhydrique,cyanhydrique,sulfocyanique et chlorhydrique ; elle est colorée par des huiles empyreumatiques.
Il résulte de nombreuses expériences faites en Angleterre que la quantité d'ammoniaque, produite par la distillation d'une tonne de houille ordinaire de Newcastle, équivaut à environ 10 kil. 870 de sulfate d'ammoniaque ; mais cette quantité varie avec la température à laquelle s'effectue la distillation ; plus cette température est élevée, et plus l'ammoniaque tend à se convertir en cyanogène (azoture de carbone).
3^^ Le goudron, nommé fort improprement bitume, coaltar pai* les Anglais, est une matière fluide, noire, d'une odeur forte et désagréable. Sa composition est très-complexe, puisqu'on y trouve jusqu'à 19 carbures d'hydrogène neutres, solides et liquides (66nzme, nap/i^a /me, Tparana^hta- Une, toluène, cumène, etc.), désignés sous le nom commun d'huiles empyreumatiques, 10 matières azotées alcalines (alcaloïdes), trois acides distincts, notamment celui qui est bien connu sous le nom diacide phénique, des sels ammoniacaux, et des espèces de résines, diie^ pyrogènèes, encore mal connues.
4° Quant aux produits gazeux, c'est un mélange, en proportions très-
variables, des composés suivants :
Hydrogène bicarboné, Propyiène, I carbures d'hydrogène, isomères da
— carboné, Batjlène, I gazoléfiant,
— libre. Acétylène, isomère de l'hydrogène carbone. Oxyde de carbone. Vapeurs de sulfure de carbone.
Acide carbonique, — de benzine,
— ftulfbydrique, — de toluène.
Ammoniaque, — de cumène.
Le degré de température auquel la houille est soumise influe beaucoup sur la nature des produits.
Quand la température est trop basse ouqu'on l'élève trop lentement, on obtient beaucoup de goudron, d'eau ammoniacale et peu de gaz.
Quand elle est trop forte, on produit plus de gaz, mais alors il est plus léger et moins éclairant, parce qu'il a déposé une partie de son charbon en touchant les parois des cornues ; il renferme beaucoup d'hydrogène .protocarboné et môme de gaz hydrogène. Les huiles ellesmêmes se dédoublent en gaz léger et en naphtaline.
Ce dernier carbure d'hydrogène, qui a une grande tendance à cristalliser et qui occupe beaucoup de volume, se forme et se réunit quelquefois en si grande quantité dans les tuyaux de dégagement, qu'il inteirrompt le passage du gaz ; on dégorge facilement les tuyaux en y faisant passer un courant de vapeur d'eau; la naphtaline liquéfiée s'écoule par. le moyen de siphons disposés convenablement.
Toutes choses égales d'ailleurs, le gaz-light (I) est d'autant plus dense et plus lupQineux, qu'il est plus chargé de carbone. La pratique a appris que la température la plus convenable pour l'avoir dans cet état, est le rougc-cerise clair,
La nature et les proportions relatives des gaz varient aux différentes époques de la distillation. Dans la première demi-heure, ils sont peu éclairants, parce qu'ils ne consistent guère qu'en hydrogène carboné; c'est dans la seconde heure qu'ils possèdent le pouvoir éclairant le plus élevé, parce qu'alors ils sont très-riches en hydrogène bicarboné et en hydrocarbures volatils; mais comme à mesure que la distillation s'avance, l'oxyde de carbone et l'hydrogène libre prédominent de plus en plus, le pouvoir lumineux s'affaiblit tandis que le pouvoir calorifique augmente.
On reconnaît qu'une distillation a été bien conduite à ce que le coke est blanc et ne donne lieu X aucune émanation de gaz lors de l'ouverture des cornues. Quand, au contraire, il est brun et recouvert de petites flammes à sa surface, on peut Otre certain que la distillation a été incomplète.
D'après Henry, de Manchester, voici comment se compose le gaz de bonne qualité des usines anglaises, avant l'épuration :
{\)GaZ'li(/ht voutdiro gaz-lumière ; c'est le nom adopté en Angleterre et en France pour lo fj:az piirilK' do l'érlairagc ; on l'appelle encore vulgairement gaz ligdrogène^ et tout simplement gaz.
Gaz oléfiant ou hydrogène bicarboné 8
Hydrogène carboné 72
Oxyde de carbone '.....; 13
Acide carbonique 4
Acide sulfhydrique . • , 3
Épuration «1 a g^az. — Parmi tous les produits de Ic^ distillation de la houille, il n'y a de vraiment utiles, comme substance éclairante, que les carbures d'hydrogène gazeux et liquides. Mais, tels qu'ils sortent des cornues, ils ne pourraient immédiatement servir à l'éclairage. Leur pouvoir éclairant serait trop faible, en raison des vapeurs et gaz étrangers dont ils sont mêlés. Ils ont, d'ailleurs, une odeur infecte, une action fâcheuse sur l'économie ; ils attaquent et noircissent rapidement les dorures et les peintures dont la cémse est la base; ils répandent beaucoup de fumée en brûlant, et ils font éprouver une altération sensible «LUX couleurs fraîches et délicates de nos tissus pendant leur combustion. Ces différents effets sont dus pHncipalement à l'ammoniaque, aux matières bitumineuses, au sulfure de carbone, mais surtout à l'acide sulfhydrique. Ce dernier s*y trotive toujours en proportions plus ou moins considérables, et d'autant plus fortes que la houille distillée renfermait plus de pyrites ou sulfure de fer; aussi a-t-on l'attention de brûler les houilles les moins sulfureuses.
* On est donc oblig:é de purifier ou d'épurer le gaz au sortir des cornues. Vépuraîion est une des opérations les plus importantes de la fabrication ; elle comprend deux phases : Vépuration physique et VépurattèlPètiOnique.
Je place d'abord sous vos yeux l'appareil des usines [fig. 27:^), afin que vous puissiez mieux comprendre la série des opérations que l'on fait *Bubîr au gaz.
A. Épuration physique. — Le gaz échappé des cornues CC par le long tuyau en fonte T, qui entré dans la tubulure antérieure de chacune d'elles, arrive, avéfc foutes ses impuretés, dans un premier vase en fonte ou en tôle, dit Barillet, B, rempli aux 2/3 d'eau.
Une gi'ande partie des vapeuit bitumineuses et de Tammoniaque se dépose dans ce condenseur dont l'idée première appartient à l'ingénieur Clegg (1810). Le gaz est tellement saturé de ces matières volatiles, au moment où il sort des cornues, que la légère diminution de température qu'il éprouve dans son passage à travers les tuyaux montants^ et le barillet, fait condenser beaucoup de goudron et d'eau ammoniacale.
Du barillet, le gaz passe dans un autre condenseur, dit jeu d'orgue, parce qu'il consiste en une série de tubes métalliques verticaux; offrant un grand" développement D. Ces'-fubes, placés sur une caisse à compartiments E, ont pour fonction essentielle, en divisant et refroidissant
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le gaz, der le dépouiller, par l'effet combiné du frottement et de l'abaissement de température, de l'eau, du goudron, des sels ammoniacaux qui ont échappé à l'action du barillet et qui sont au milieu du gaz à l'état globulaire. Ces produits condensés s'écoulent du jeu d'orgue à mesure, au moyen d'un tube H, placé à la partie la plus basse de ce condenseur, et qui va plonger dans une fosse Q destinée à les recevoir.
C'est un axiome chez les fabricants de gaz qu'une bonne condensation est une purification à moitié faite, La condensation peut cependant être poussée trop loin; car, lorsque le gaz de houille est exposé à une température inférieure à + 7<> centigr., il se condense beaucoup d'hydrocarbures dont dépend en grande partie le pouvoir éclairant, et la qualité du gaz se trouve amoindrie. Il est donc utile d'avoir le moyen de régler la condensation de manière que le gaz ne soit jamais refroidi au-dessous de 4- 7°.
Le gaz, en sortant du jeu d'orgue, n'est pas encore débarrassé des goudrons et sels ammoniacaux qui le souillent ; pour compléter et obtenir une bonne épuration physique, qui facilite l'épuration chimique, on fait passer le gaz, par le tuyau K, à travers une longue colonne à coke à double compartiment, dont les ouvertures supérieures 00 permettent le chargement et le déchargement. Le gaz, ainsi divisé,* abandonne les corps pyrogénés qu'il contient ; cette action est encore augmentée par l'écoulement d'un mince filet d'eau.
Dans le principe, cette colonne n'était destinée qu'à une action mécanique ; mais l'eau retient de l'ammoniaque^ et maintenant on remplace l'eau ordinaire par l'eau ammoniacale provenant de la distillation ; on augmente ainsi le degré de cette liqueur qui sert ensuite à la préparation des sels ammoniacaux. Cette eau opère donc un commencement d'épuration chimique, ainsi que l'indiquent les résultats suivants :
Ayant la Après
colonne à ooke. la colonne.
Ammoniaque dans chaque mètre cube de gaz. C«%9G 2»%01
Acide sulfhydrique — — 7 ,32 2 ,46
Acide carbonique — ~ 8"S71 6 litres.
Ainsi pour l'ammoniaque, comme pour l'hydrogène sulfuré, l'action de l'eau dans la colonne à coke est bien tranchée. L'effet n'est pas aussi prononcé pour l'acide carbonique; mais cela tient à ce que l'ammoniaque produit avec l'acide carbonique un bicarbonate que l'hydrogène sulfuré décompose pour former un sel plus soluble.
Quoi qu'il en soit, Fépurateur à coke est d'un effet fort avantageux, d'autant plus qu'il ne change pas le pouvoir éclairant du gaz. Mais la condition essentielle à remplir est d'effectuer le lavage avec le moins d'eau possible ; autrement le gaz abandonne ses hydrocarbures légers, et dès lors il y a perte de pouvoir éclairant.
Lorsque le coke de la colonne a fonctionné pendant un certain temps,
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on le lave pour lui enlever les sels ammoniacaux dont il est saturé ; on le fait sécher et on Ven sert ensuite comme combustible.
Mais le cpke a Tinconvénient de s'empâter assez rapidement, de «e désagréger et d'obstruer le passage du gaz. On a reconnu qu'il est bien préférable de le remplacer par des cailloux, des débris de meulières, ou des poteries très-cuites. Lorsque la colonne est engorgée par la naphtaline, on y injecte un courant de vapeur, fournie par une petite chaudière locomobile. -r- La colonne ainsi montée n'a jamais besoin d'être vidée, tandis qu'avec le coke, il faut faire cette opération, sale et incommode, au moins une fois par an.
Beaucoup de compagnies, tout en reconnaissant l'efficacité des colonnes à coke, ont cherché à en faire disparaître les inconvénients. Povir cela, elles ont introduit dans ces colonnes une série de plateaux sur lesquels tombe constamment un filet d'eau, de sorte que le gaz est forcé de traverser ces nappes d'eau. Un des meilleurs Scrubbers construit dans ce sens est celui de la Société du gaz de Francfort-sur-Je-Mein, imaginé par le directeur, M. Schiele ; son seul désavantage, c'est de diminuer le pouvoir éclairant, si l'écoulement de l'eau n'est pas con- 'Venablement réglé.
MM. Alleau et Ducastel, gérants de la Compagnie la Normandie, ont imaginé un scrubber à cascades qui n'offre pas ce défaut. Indépendamment de la multiplicité des surfaces de contact où le gaz se lave et se dépouille de son ammoniaque, il y a un plateau formant cuvette que le gaz traverse en y déposant les hydrocarbures légers lorsqu'ils abondent à certains moments de la distillation, tandis qu'il s'en enrichit vers la fin, de sorte que le pouvoir éclairant du gaz est sensiblement régulier du commencement à la fin de l'opération. C'est là un très-grand avantage dans les petites usines, où la moyenne du gaz ne se fait pas d'elle-même.
Dans les grandes usines où il y a des cornues sans cesse en charge ou en délutage, le pouvoir éclairant du gaz obtenu est constant ; mais dans les usines où on ne délute que toutes les cinq heures, un appareil permettant d'avoir, malgré ces conditions défavorables, un pouvoir éclairant régulier, est très- avantageux. La figure 27 J représente en coupe cet appareil, qui est très-simple dans sa construction et n'a pa^ besoin de légende explicative.
£. Épuration chimique. — Après la triple épuration physique dont il vient d'être question, le gaz doit être débarrassé, autant que possible, des acides sulfhydrique et carbonique, de l'ammoniaque et du goudron qui s'y trouvent encore en proportions notables. Dans 1000 parties de gaz provenant de la houille conunune de NewcastlP, et sortant des condenseurs, il y a environ 1, 5 d'ammoniaque, 8 d'hydrogène sulfuré et 25 d'acide carbonique.
Clegg, je 1'^ déjà dit, a epaployé le premier la chaux, vers 1805,
comme agent cbimique de purification. Il t'en servit d'abord à l'élat de lait de chaux; mais, plus fard, il reconnut qu'il est plus aTanlageux d'en Taire usage sous Tonne de poudre lëgèrement humide. C'est ce qui a été adopté généralement.
Le gaz qui s'échappe de Ta colonne àcokepar le tuyau K' arrive donc dons ce qu'on appelle VÉpurateur ou le Dipuratear. C'est une ou deux caisses fermées H, en tôle ou en Tonte, dans lesquelles sont superposées des claies en osier garnies de foin ou de mousse saupoudré de chaux "éleînte, c'esl-à-dire en poudre fine et humide. On donne à la couche de chaux une épaisseur bien uniforme de 6 centimètres, sans quoi le gaz s'écoule plus rapidement dans les endroits moins épais, et lise forme de fausses voies par lesquellesil passe sans s'Épurer.
La substance alcaline, qui présente ainsi au gaz une immense surface, lui enlève en grande partie les deux gai acides dont on a tant d'intérêt à le dépouiller. Néanmoins l'épuration n'est jamais complète, bien qu'on emploie environ 1 hectolitre de chaux par 34S mètres cubes de gaz ; aussi le gaz a-t-îl toujours une odeur fétide, noîrcit'il le papier imprégné d'un sel de plomb, etne peuf-il être employé pajv tout, â cause du gaz arâde sulfureux qu'il produit en brûlant, acide qui, vous couleurs.
Depuis 1 840, on a amélioré le procédé d'épuration à la chaux en adoptant le système des é/iarateurs méthodiqms. Ceux-ci consisfenl en quatre caisses rectangulaires en fonte M, N, L, 0 tfig. 274), au milieu desquelles est placée une autre caisse cylindrique pour l'arrivée et la sortie du gaz.
Les caisses rectangulaires sont divisées en deux parties par une cloison en Tonte, et dans chaque partie il y a trois claies en fer ou en osier superposées, sur lesquelles an étale, avec ou sans foin, des couches de 5 à 6 centimètres de chaux éteinle, ainsi qu'on le voit dans la coupe ci-jointe {fig. 275).
A la caisse cylindrique X aboutissent huit tuyaux B, C, D, E, F, G, II,
!, ,attaque,et jipfi^e les
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J, deilinéi à la circulation du gu, et deoi uitres soat placés dani MIT) ccnirc A, K, senant, le premier à l'entrée, le second A la sortie du gai. La came est rermée par une cloche dirisée ea cinq comparlimeDls i^ompreiiant chacun deu<i turaui.
Fig. tT4. — Plan de lïpi
méthodique
l.ti nu arrivant par \o luyau A de la colonne il coke se rend dans le 'iiiiiimrlimuiil l' de la caisse 0, puis dans le compartiment s, d'où il passe iliins lu luyau H, puis dans 1o tuyau C, pour circuler dans la caisse N ; ii-i'i, (iri'nnut les ttijauv n et E, il arrive dans la caisse L, et ciiiilaut Uuiis lu luyau V, il débouche en K, tuyau de sortie.
Il n'y a jamais que trois caisses d'Épuration qui fonctionnent ea mûme temps, La quatrième, la caisse M, est isolée; on y renouvelle la chaux et on la met en état de remplacer celle des autres qui est chargée Icplus anciennement.
Alors, pour opérer la substitution do la caisse M à la caisse 0, par exemple, en soulève la cloche et ou lui fait décrire un quart de le passent plus en 0; ils vont de >' en la plus ancienne à la plus nouvelle
■vrrli'. IK: ci'lle nianit^ri- li>s gaj
I: et de L
il,-»
.'st-à-dire de
t'ii ht'elolilri' de cliaux épure par le système méthodique le gaz pro- (.'iiaiil di' Ui dislillultoii de ni hectolitres de houille, soU i,400£i 1,:K>0 ]iii''ln'scul>i's de fiuz. Ile si\ heures en sk heures, on la renouvelle dans uni' di's quatre cuisses alternativement.
Ce mode d'épuration réussît bien, mois son emploi devient fort dispendieux, moins â cause du prix de la chaux, qu'en raison de la maind'œuvre qui en résulte.
Au lieu des grands épuraleurs carrés employés dan* les usines tn^simporlantes, on préfère souvent les épurateurg ronds, dans lesquels le
d« la Ccmpagnle In Kon
gaz se purille beaucoup mieux, afin d'éviter, dans les petites usines 0(1 l'on n'emploie pas d'extractmrs, l'augmentation de pression due à la résistance qu'offrent les couches de chaux à la descente du gaz. Plusieurs constructeurs, font monter le tuyau de sortie du gaz jusqu'à la partie supérieure deTépurateur, Dans la figure 27(i, en coupe et en plan, ce tuyau est en dehors et contenu dans la gorge hydraulique, de sorte qu'il ne gène en rien les diverses opérations du changement de la chaux. Cette disposition est employée dans toiltes les usines de la Compagnie la Normandie; le service s'y fait avec lapins grande facilité, et le gaz n'éprouve pas la moindre contre-pression.
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M. Mallet^ ancien professeur de chimie à Saint-Quenlin, a infrodoit, en 1841, une amélioration Irès-importanie dans réparation da gaz. Son premier procédé consistait à foire barboter le gaz sortant da eondemoff dans trois caisses, placées les unes à la suite des autres, contenant des dissolutions métiilliques de peu de râleur, telles que sulfate de fer, chlorure de manganèse, qui dépouillent complètement le gaz de l'hydrogène sulfuré, de l'acide carbonique et de l'ammoniaque, qui eûteat toujours en certaine quantité dans le gaz épuré par la chaux.
Depuis longtemps, tout en conserrant le même p^cipe, l'emploi des sel» métalliques, M. Mallet a renoncé à s'en servir en dissolution dam Teau, et il opère par la voie sèche. 11 fait filtrer le gaz à travers de k sciurc! de bois blanc mélangée de chlorure de manganèse et de chlorure de calcium, ou bien de sulfate de fer en pondre, le tout légèrement humecté. De temps en temps, on change les couches d'époratiriri, et les résidus sont lessivés pour en extraire les s€ls anmioniaeaux qu'ils contiennent, ce qui couvre non-seulement les hws d'achat du sel métallique, mais donne un gain net.
Le système d'épuration de M. Mallet est en application depuis longtemps dans plusieurs usines à gaz (Saint-Quentin, Douai, Roubah, Tourcoing, lirug<*«, Courtrai, Bruxelles, Gratz, etc.)* l>e gaz qu'il fourqit peut pénétrer dans tous les ateliers de fabrication, m<?medans ceux où l'on a le plus h craindre les-cffets du gaz mal épuré.
Je dois dire que, dès 1835, Houzeau-Muiron, de Reims, s'est servi du sulfate de fi!r, obtenu par le lavage des lignites pyriteux, pour épurrîr le gaz-li^^ht, et qu'en 1841, M. Pcnot, de Mulhouse, a essayé avec mr({'Vi\'omiAoï du sulfate de plomb des indlenneurs pour le même lihloi ; mai» ite gel métallique, résidu presque sans valeur, est trop peu ûhondant.
M. de ( !av;ji!lofi a plus récemment montré que .les plâtras de démolition r<'îïlui(H t'îi poudre grenue et enlrennélés d'un dixième de coke iw'tiu \it'U\f'.ni aliHorbcr toute l'ammoniaque du gaz; à la suite d'an i\^\iutiit('nr i'Unrii/i de ce mélange, on place un second dépurateur à la rli/iij\ pour imUi\t'T l'hydrogène sulfuré.
lifilln, M. Ijiînrnin;r, chimiste anglais, a fait adopter en Angleterre el (\iim phj^ir!ur« UfcifM-H de France un procédé Irès-rationnel depuratiou, (\nH'M îauiU' huv un en«rîfnble curieux de réactions chimiques. Le gai arriva d'abord dan» un premier dépurateur contenant de la sciure de lioiî^ ifnpr<'-gnr-ï; d'uniî mhii'um concentrée de chlorure de calcium. Là. I aliandonn^; loul )*on carbonate d'ammoniaque, par suite d»^ la double déroiîipohilion rpji h'^-IIV^clue entre h;s deux sels, d'où résultent du carbonat<'d(î (hîjux t-i du chlorhydrate d'ammoniaque, ainsi qu'on le voit par r<'rjualion hui vante :
Ci a-f- Azll\ HO, CO = CaO, COi + AzII», IICl.
I.<t iiU'A [tsir/r.it rjhhuite dau» un second dépurateur qui reufermc uunic-
lange de peroxyde de fer hydraté et de chaux éteinte, divisé par de la sciure de bois. Ces matières retiennent l'hydrogène sulfuré à l'état de sulfure de fer, par suite de la réaction suivante :
Fe»0», HO + 3 HS = 4 HO + Fe« S» ;
c'est-à-dîpe qu'il se produit de l'eau et un sulfure de fer correspondant au sesquioxyde détruit.
De rouge qu'était le mélange avant le contact du gaz impur, il devient noir par suite de la sulfuratîon du métal.
Lorsque l'action de ce mélange est épuisée, on le retire du dépuraleur, et on l'étalé sur le sol dans un endroit où l'air circule facilement ; de temps en temps on le remue à la pelle pour changer les surfaces. Le sesquisulfure de fer, en absorbant l'oxygène de l'air, reproduit du peroxyde de fer et du soufre :
Fe»S»+3 0 = Fe«08 + 3 S ;
au^si, au bout de quelques heures, la matière noire a repris sa couleur rouge primitive. Le peu de sulfate de fer qui se forme, dans cette circonstance, est décomposé par la chaux et donne aussi de l'oxyde de fer qui passe rapidement à l'état de sesquioxyde.
Vous voyesT que le mélange, après cette oxydation, se retrouve dans les conditions primitives, puisque l'oxyde de fer a été régénéré et qu'il peut servir de nouveau à une nouvelle absorption d'hydrogène sulfuré^ . D'après la théorie, il ne faut pas pli^s de 7 kil. 240 d'oxyde de fpr pour enlever tout l'hydrogène sulfuré produit par une tonne de houille, mais pratiquement il en faut quatre fois autant. L'oxyde de fer peut servir plusieurs fois de suite, jusqu'à ce que la quantité de soufre qu'il renferme devienne assez considérable pour envelopper ses particules, pendant la revivification, et empocher leur action ultérieure sur le gaz impur ; il faut alors renouveler l'oxyde.
Voici comment on prépare et on emploie l'oxyde de fer à l'usine à gaz de Liverpool, d'après MM. King et Thompson ;
On broie dans un i;Doulin du sulfate de fer additionné d'eau pour en faire une sorte de pâte. On y ajoute de la chaux éteinte dans là proportion d'une partie pour deux de couperose, avec de l'eau en quantité suffisante pour former une masse consistante et pâteuse. On découpe avec une bêche cette pâte en morceaux, qui se réduisent en poudre par la dessiccation, et on obtient ainsi un mélange de sulfate de chaux et de sesquioxyde de fer hydraté. On tamise celte poudre avant de la mettre dans le dépurateur.
Lorsque la matière a été régénérée 28 fois, elle contient alors 40 â 45 pour iOO de soufre; elle ne peut plus servir à la purification; son volume s'est accru de moitié. On cuit cette matière dans un four, et
on recueille le soufre qui passe à la distillation. Au sortir du four, la matière se refroidit à l'air; puis on la mouille avec de Teau et on la place dans les dépurateurs pour commencer une nouvelle série d'opérations.
Lorsque Toxyde de fer a été cuit dans le four, il devient anhydre d'une manière permanente, de sorte qu'au bout de peu de temps, on n'emploie plus que de l'oxyde de fer anhydre, à l'exception des petites quantités d'oxyde neuf, qu'on ajoute de temps en temps pour remplacer celui qui se perd.
On travaille par le système Lamming avec une pression plus faible que dans le système méthodique d'épuration à la chaux. Mais il est bon de savoir que l'hydrogène sulfuré seul est enlevé et que le gaz carbonique reste dans le gaz, inconvénient assez grand, quand le gaz provient de houilles pauvres, parce que, dans ce cas, le pouvoir éclairant .est considérablement diminué. Mais rien n'est plus simple que d'y remédier, presque sans dépense. 11 suffit, en effet, de placer à la suite des cuves à oxyde de fer, une caisse avec une ou deux claies garnies de chaux éteinte qui fixe l'acide carbonique. Lorsque cette chaux est saturée d'acide carbonique, on lui rend sa causticité par la calcination.
En résumé, les procédés de MM. Mallet et Lamming peuvent être considérés comme les meilleurs, et leur réunion suffit pour exécuter une bonne épuration.
Quelque soit, au reste, le procédé d'épuration adopté, on constate la pureté du gaz en l'essayant avec un papier imprégné d'un sel de plomb qui reste incolore quand le gaz est pur, et qui noircit lorsqu'il contient do l'hydrogène sulfuré.
Extracteur. — Je dois vous dire, avant d'aller plus loin, que les cornues en terre, substituées aux cornues en fonte avec tant d'avantages, il y a une quarantaine d'années, par MM. Wilson et Devèze, outre qu'elles sont exposées à se fendre, ont le grave inconvénient, en raison de leur porosité , de ne pouvoir supporter, sans une perte notable de gaz, lîi pression de 15 à 18 centimètres qu'occasionnent l'immersion des tubes dans les condenseurs et épurateurs, les frottements, le poids du gazomètre, etc. Les expériences de M. Grafton ont prouvé que la principale cause de l'incrustation des cornues est la compression du gaz au moment de sa production. Le carbone qui se dépose, non-seulement obstrue les cornues et empoche l'action de la chaleur, mais ce dépôt se fait encore au préjudice de la qualité du gaz.
On a imaginé différentes machines pour aspirer le gaz des cornues, de manière à diminuer la pression, sans cependant qu'elle s'abaisse au-dessous de la pression atmosphérique. Methven , en Angleterre , Pauwels et Dubochet, en France, ont construit et fait adopter à peu près le mOme appareil, qu'on désigne sous le nom d'extracteur. Il con-
aiste en 3 clocheB ou aspirtUeurs de 2 mètres cubes, destinées. à aspirer et à refouler le gaz; il est placé entre le barillet et le jeu d'orgue.
Mais comme ce système occupe une graude place dans les ateliers
F^g tT' — Pompe roliliiehiuiitroDclion dcitracleur.
et nâcessite de plus uu régulateur, nombre d usines le remplacent par une pompe rotalive dans le genre de celle que reprësenle la figure 277.
CtaKomitFe. — Du dëpuratour chimique le gaz se rend, par le tuyau L'S, dans un yaate réservoir ou gaiomelre .G ()), qui est une grande cloche en 101e bitummée, plongée dans une cuve ou bassin rempli d eau Ce bassm est creusé dans le sol , en France, il est construit en maçonnene solide et revêtu d un enduit imperméable à l'eau ; en Angleterre cl en Belgique, il est Tormé de plaques de Tonte assemblées avec des boulons.
Quant à la cloche, tantôt elle est suspendue avec des contre-poids pour diminuer sa pression, tantôt eUe est libre et agit par son propre poids. Dons ce dernier cas, elle est dirigëe dans l'ascension et la descente par des tiges verticales ou guides, fixées à différents points de sa circonférence et contre lesquelles roulent des galets qui facilitent les mouvements.
Le diamètre et le nombre des gazomètres varient avec l'importance des usines et la place qu'ils peuvent occuper. Lorsque l'usine est située dans une ville où le terrain a beaucoup de valeur, on se sert de
(1) Le nom de gazomètre indiquerait, k proprement parler, un appareil mesureur du gaz, tandis que sa principale fonction est de le contenir au de l'emmagasiner. Aussi la dtjnominaton adoptée en Angleterre est-elle préférable, puisque le mot composé gas-holder signifie récipient ou réservoir du
gazomètres doubles rentrant Tun dans l'autre j et nomméâ à catise de cela gazomètres télescopiques.
A l'ongine de l'éclairage au gaz, on osait à peine donner aux gazomètres i5 mètres cubes de capacité; aujourd'hui on en construit en France de 15000"', en Angleterre de 30 à 70000"«. Il y en a un à Liverpool qui mesure jusqu'à 87500"' (1)1
A côté du tuyau de fonte S, qui s'élève au-dessus de l'eau dans l'intérieur des gazomètres, et qui amène le gaz des dépurateurs, s'en trouve un autre de m^me grandeur, destiné à le condiiire dans les tuyaux de distribution qui le transportent aux lietii^ de bbnsdihmation.
Ces derniers peuvent être en fonte, en grès, en tôle bittlminée, en plonab, en zinc. Bien qu'on ait beaucoup^ vante; bh France, dans ces dernières années les tuyaux en tôle, étamés h l'intérieur et recouverts extérieurement d'une forte coUche de goudron riiélé de sablé, ils ne valent pas les tubes en fonte. On tie se sert que de ceux-ci ëii Angleterre.
Entre les gazomètres et ces conduites, toutes les usines, ou du moins presque toutes, ont adopté un régulateur de pression qui permet de livrer toujours le gaz avec une pression régulière ou de faire varier cette pression suivant les exigences du service.
Ce régulateur {fig. 278) se compose d'une cloche équilibrée A, portant un cône renversé B qui règle l'oriflce d'écoulement D d'une manière parfaitement stable, le plus ou moins de plongement de la cloche, obtenu par des .poids mis en C, faisant varier la section et, par suite, l 'écoulement' du gaz dans les conduites de ville.
Rendement ilcs houilles en g^az. — Toutes les espèces de houille lie donnent pas la même quantité de gaz, ainsi que le démontre le tableau suivant :
(I) En 1812, les préjugés contre l'introduction du nouveau système d'éclairage étaient si forts à Londres, non-seulement dans le public, mais môme parmi les savants, qu'ils furent sur le point d'entraver complètement son succès. L'éclairage d'une ville au moyen du gaz paraissait un projet presque chimérique. Le célèbre chimiste sir H. Davy le regardait comme si ridicule, qu'il demanda si l'on avait l'intention de prendre la cathédrale de Saint-Paul pour gazomètre; à quoi l'ingénieur Clcgg répondit qu'il espérait voir le jour où des gazomètres ne seraient pas beaucoup plus petits. Il a vécu assez pour que son espérance fût presque réalisée.
Lorsque le mémo ingénieur eut établi l'éclairage au gaz dans un des magasins les plus considérables du Strand, une dame de liant rang fut si étonnée et si ravie de l'éclat d'une lampe fixée sur un comptoir, qu'elle pria de la lui laisser emporter dans sa voiture, offrant de payer n'importe quel prix une lumière si supérieure h tout ce (qu'elle avait vu. Ceci prouve à quel point la nature du gaz d'éclairage était peu connue à cette époque de 1812.
en litret pu- kil.
ede Saint-Érïanne 200 à 270
de GriseuU (Belgique) 300 i 110
duredeHons . . 300 à 360
de Fins et de Flénu 370
du [D^Uaur Fléau 330
ordiDsira anglaise 210
de Newcastle (le Gherrï-coal].... 308 & 3f! compacte an glsise (le Ctindel-coal). 320
pulMIOI.
SOàST 20 à 21 30k»
DsDB nofl usines lïançaises, on compte généralemenl sur un rendement mo^en de 2b mètres cubes de gaz, 4 à 4 kil. i/Z de goudron et «•"«.W de coke.
FIg. ÎIB.
Dans nos usines à gaz voisinca des ports de la Manche, on se sert des l»0uilles anglaises; dans le Centre et dons une partie du Midi, on emtkloie les houilles du bassin de la Loii-e; dans le Nord et à Paris, on Consomme les houilles belges et celles du bassin de Valenctcnnes; <3ans rii^l, ou utilise les houilles de la Prusse. En général, on préfôre Xes houilles demi-grosses aux houilles gr/ases, parce que celles^;! don-, rient trop de goudron et se distillent mal, et aux houitles maigres parco
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que ces dernières fournissent peu de gaz et donnent un coke qui ne s'agglomère pas facilement.
On est loin d'obtenir dans les usines toute la quantité de gaz-light que la houille peut produire par un bon système de distiilatiou. Ainsi M. Blondeau de Carolles prétend qu'un kilogr. de houille peut donner naissance à 510 litres de gaz>light en petit, et en grand à 380 litres ; c'est, comme on voit, en prenant 250 litres pour moyenne de la production des fabriques, 130 litres de plus. La perte doit tenir aux imperfections du mode de chauffage. Dès 1727, Haies retirait de 158 grammes de charbon de Nc^vcastlc, 180 pouces cubes degaz^ c'està-dire 340 litres par kilogramme.
M. Penot a montré, en 1841, l'avantage considérable qu'il y a à employer de la houille sèche dans la préparation du gaz. La houille contient, en générai, 10 pour 100 d'eau qui se décompose par la distillation en produisant de l'acide carbonique et de l'hydrogène ou de l'hydrogène carboné, aux dépens d'une partie du gaz d'éclairage proprement dit. Cet inconvénient ne se présente pas quand on sèche la houille préalablement. La quantité de gaz-lîght que produit la houille humide est à celle que produit la houille sèche dans le rapport de 160 à 240. M. Schwartz a constaté Inexactitude de cette proportion par des expériences exécutées sur une grande échelle à Mulhouse.
Des appareils de combaitloii on brûlênrs. ~- Lorque le gaz
est brûlé en plein air, dans des appa-
\\ ,- /' reils en plein vent, comme les lanternes
y ^-^ ^ — • / publiques, on se sert de becs à un seul
/ jet et à simple courant d'air, sans che-
/ minée, dont la flamme présente des
"^^ y formes variables a\ec celle de l'ocver-
ture d'émission.
Dans le bec dit en évenUnl ou en aik$ de chauve-souris {pij, 279), rexlrémilc du conduit est formée d'un petit tube épais, à bout sphéroïde, dans lequel est pratiquée, avec un trait de scie, une fente de 1/6 de millimètre de largeur.
Le gaz, sortant en lame mince à travers
Fig. 279. - Bec-éventail ou ^^11^ OUVCrlUrc, prodult UUC flamme
chauve-souris. à surfacc développée, qui imite à peu
pns la forme d'un éventail ou dune aile de chaiivo-sonris ; de l;i les noms donnés à co genre de becs.
Dans los apparlemcnis, les boutiques, on fait habituellement brûler le gaz dans des heescireulaires à jels multiples et à doublocouranid'air, dit Las (i'Avijaîul {/iij, 'IHO). L'o\lréniito du tube conducteur a se bifurque
cl amËne le gaz dans un double cylindre creux bb aboutissant à une petite couronne métallique ce, percée de Irons circulaires dont le dia- . mètre varie de 1/4 à 1/2 millimètre, et dont le nombre est de 8 à 25 ; c'est par ces trous que le gaz se divise, et sort d'une manière égale et régulière. L'air, destiné A le brûler, passe à la fois à l'extérieur et à l'intérieur de la couronne métallique, ce qui le met ainsi en contact par un très-grand nombre de points.
I.e gaz, en brûlant, forme autant de petits jcis distincts qu'il y a d'ouvertures. L'intervalle des trous de la couronne est assez rapproché pour que le gaz brûle sous forme de nappe cylindrique non interrompue.
Le gaz ordinaire exige, dans sa combustion complète, deux volumes d'oxygène pur pour se convertir en acide carbonique et en eau. L'air atmosphérique renrcrmant au moins 20 pour 100 d'oxygène, il s'ensuit que 1 mèlre cube
. . ,- ,. V a- ■ f^S- *S0. — Coupa TMli-
ae gaï exige 1 0 mètres cubes d air pour sa com- „[( j„ i^ d'Argeod. liustion. S'il en arrive moins sur la flamme, une partie du carbone, ne trouvant pas l'oxygène nécessaire à sa transformation en acide carbonique, se dépose sous forme de fumée
Si l'on élève trop haut la flamme d'un bec d'Argand, l'air qui entre par l'anneau intérieur perdant son oxygène avant d'arriver à la partie supérieure de la flamme, le gaz brûle incomplètement, et le carbone ee dépose en abondance.
Quand il arrive trop d'air, le pouvoir éclairant diminue, parce que le gaz se trouve mélangé à une grande quanlité d'azote, et que la température s'abaisse au-dessous de celle qui est nécessaire à la combustion.
Pour que le gaz brûle convenablement, il faut donc que la quantité d'air ne soit ni plus grande ni moindre que celle nécessaire pour la Formation de l'acide carbonique et de l'eau, el que la combustion des particules charbonneuses en suspension dans la flamme ne se fasse par d'une manière trop rapide.
Il n'est pas possible, on pratique, de régler l'arrivée de l'air avec cette précision, et l'on aime mieux diminuer l'intensité de la lumière en fournissant un léger excès d'air, que de produire de la fumée en n'en donnant pas assez, ce qui est un plus grave inconvénient.
Pour régulariser le mieux possible la combustion, el pour soustraire d'ailleurs la flamme à l'action des courants d'air, chaque bec porte une galerie sur laquelle on pose un cjlindre ou cheminée en verre do 6 centimètres environ de diamèlre sur 18 de hauteur [t^O- 281).
Très-Bouveiiton surmonte cette cheminée d'une espèce de coupe mé-
Ullique renversée, nommée fumivore, qui a pour objet d'arrêter le
courant ascensionnel de vapeur d'eau el de charbon très-divisé qui
noircit les plafonds.
En i846, M. Maccaud a imaginé d'envelopper d'une gaze métallique tr^s-fine la partie infé* rieure des becs par laquelle (/fsf.282} arrive l'air nécessaire à la combustion, afin de remédier à l'instabilité de la flamme, et d'en augmenter l'éclat. Obligé de traverser les mailles de cette enveloppe qui s'est échauffée, l'air est ralenti dans son mouvement, acquiert une certaine température, et, par ces deux causes, il procure une flamme moins vacillante, une lumière plus belle, et permet.de surélever considérablement la hauteur de la flamme sans produire de fumée. Lors môme que l'air est violemment agité, les becs munis de l'enveloppe métallique ne cessent d'offrir une grande régularité de lumière, en sorte que l'éclairage fatigue moins la vue, et occasionne moins de ces productions accidentelles de fumée qui salissent les tentures des habitations, les décors, les peintures et dorures des salles de spectacle.
On remplace souvent la gaze métallique par une feuille de cuivre jaune, présentant des fentes longitudinales et parallèles dans tout son
pourtour. L'effet est le môme, avec cet avantage que la poussière s'y
accumule moins.
Fig. 281. — Bec a double courant avec fumivorc.
Fig. 282. — Becs Maccaud.
In des perfectionnements les plusimportantsapportésaux becs d'éclairuge, c'est la subs'i talion de la porcelaine au cuivre pour les confec-
tionncr. Cette matière, peu conductrice de la chaleur, plus dure, plus résistante au nettoyage, inaltérable par Fair et les impuretés du gaz, exige moins d'entretien et fournît une flamme plus régulière et plus belle, parce que la dimension des trous reste toujours la môme.
Des expériences nombreuses, faiteâ en grand en i 85t , par MM. Slawecki, Eugène Burel et moi, ont démontré que les becs les plus généralement adoptés par les compagnies d'éclairage, consomment par heure (avec une flamme de 8 centimètres de hauteur) :
Litres de gaz.
Le bec ordinaire h 20 trous et à diamètre intérieur de U mill 121/2
Le môme revêtu de-l'appareil Maccaud • 125
Le bec à blanc, à 12 trous et même diamètre 138,7
Le même revêtu do l'appareil Maccaud 138
Bec Maccaud à 23 trous et à diamètre intérieur de 11 mill 128,6
— à 16 trous et à diamètre intérieur de 1 3 mill 151
— à 16 trous et à diamètre intérieur de 15 mill 166,8
Les becs anglais les plus employés ont les consommations suivantes :
Bec ordinaire à 15 trous et à diamètre intérieur de 1 7 mill. ........ 140
Bec chauve-souris 1 40
Bec Manchester. » 150
Compteur. — i^our pouvoir mesurer facilement et exactement la quantité de gaz produite journellement dans une usine, ou celle qu'on livre à un établissement public ou particulier, ou celle enfin qu'un bec consomine dans un temps déterminé, on fait usage d'un instrument qui porte le nom de Compteur ^ dont l'invention appartient à Clegg et remonte à 1815.
Les figures 283-284 représentent un compteur d'abonné dans se^ divers détails.
Cet apppareil se compose d'une double caisse E et V à moitié remplie d'eau. La caisse V, tournant librement dans la première, est divisée ei| quatre cases en tôle galvanisée, de capacités égales et connin% servant à cuber le gaz consommé.
Le gaz arrive au compteur par le tuyau A, passe par la soupapp A. flotteur-régulateur B, et, par le tuyau C, se rend dans le tambour central dont il remplit, sous l'eau, une des chambres de jauge.
Celle-ci tourne alors, par suite de la pression et de la légèreté du gaz ; le liquide force ce dernier à sortir par la fente f ménagée sur le tambour à chaque chambre; de Vi, le gaz est mené aux becs par le tuyau de sortie M.
Pendant que la première chambre se vide, une deuxième se remplit et, l'action continuant, il en résulte un mouvement de rotation de l'axe I de la caisse contenant les chambres. Cet axe pénètre dans la caisse N, placée sur le devant du compteur; il porte un pignon qui engrène avec une roue 0 placée à l'extrémité d'un arbre vertical F,
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lequel communique wn mouvement ù une série d'engrenages haliilement agencés.
Ces engrenage* font mouvoir les aiguilles de divers cadrans placéi en S, lesquels enregistrent cxacicmcnt les unités, dixaines, centaines de mètres cubes passés par le cumpleur et consommés par l'abonné.
On remplit d'eau le compteur par l'oriflce D femié par un bouchon à vis ; le bouchon G ouvert empi^ctie de trop remplir l'appareil.
Si le niveau d'eau venait à baisser par suite de l'évaporation, la soupape à flotteur B se fermerait, et l'instrument ne ronctionncrail plus, le gBE ne pouvant plas passer. — Le même résultat serait produit û l'eau était en trop grande quantilé, cor alors, le flotteur montant, la Eoupape B se ferme.
Le compteur doit fi Ire place hors des ailetntes da froid, car la congélation de l'eau arrêterait l'appareil.
Vous comprenCE que le consommateur a lout inléri-t à s'en servir, puisqu'il ne paye que ce qui est réellement consommé ; ri en est de même du fabricant de gaz qui n'a plus de surveillance à exercer clicï l'abonné, puisqu'il a la certilude que le gaz est toujours brûlé ' convenablement, l'abonnô Évitant, par économie, d'avoir des flammes tropbaules.
CarbnratloB du gai. — Ubs 1S33, Jobard de Ilru:te1lcs eut l'idée, pour accroître dans une forte proportion le pouvoir éclairant du gai cl pour tirtT parti, en mûmo temps, de la grande combusiibililé des liïdrocarbnrps liquides qu'on obtient par la distillation du goudron ou lies Bt'biati's bitumineux, de faire barboter le goz dans ces hydrocarbures inant qu'il n'arrive dans les becs.
lue etpi'nencc de laboratoire, bien simple à réaliser, montre qu'en
imm
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effet le gaz hydrogène, si peu éclairant par Iiii-môme, donne une flamme éclatante, lorsqu'avant de le faire arriver dans l'air où on X'alluine, il a traversé une couche de benzine ou de tout autre carbure d'hydrogène liquide. Du flacon F (Jig. 285) qui contient les matières
Fig, 285. — Carburation du gaz hydrogène.
propres à produire de l'hydrogène, le gaz arrive au fond de l'éprouvettc È, qui renferme une certaine quantité d'hydrocarbure impur; il s'en sature et lorsqu'il brûle à l'extrémité du tube efïilé T, il émet une grande clarté.
Des expériences faites en grand, à Londres, ont démontré qu'un bec alimenté par le gaz d'éclairage qui a traversé un petit réservoir d'huile légère de goudron, ne consomme plus que 58 litres de gaz,- au lieu de i 23, pour fournir la même quantité de lumière, ce qui procure une économie de 25 francs par an.
Les tentatives faites en France par MM. Lacarrière, Ador et autres, dans la môme direction, ont fourni des résultats à peu près semblables, et cependantla carburation du gaz ne s'est pas généralisée.
Le succès n'a pas, non plus, couronné les tentatives faites successivcxnent par Jobard, Selligue, Gillard et d'autres pour remplacer le gaz de la houille par le gaz hydrogène impur provenant de la décomposition de l'eau par le charbon ou le fer, et carburé au moyen des huiles de houille ou de schistes. Les usines qui s'étaient montées à grands frais pour mettre en pratique ces conceptions, en apparonce très-rationnelles, n'ont pu continuer, à cause du prix de revient trop élevé du gaz produit dans ces conditions.
Il en sera peut-être encore de môme du procédé d'éclairage imaginé.
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plus récemment, par l'Américain Laslo Chandor. Son gaz éclairant n'est autre chose que de l'air chargé de vapeurs, d'hydrocarbures. Tout l'appareil se réduit à un vase contenant un mélange d'huile de houille et d'essence de térébenthine. Ce liquide est fortement agité par une roue k ailes courbes, tournant horizontalement dans l'intérieur du vase ; deux tuyaux aboutissent à ce vase, l'un pour l'arrivée de l'air atmosphérique que l'on y injecte au moyen d'une pompe, l'autre pour laisser sortir et conduire au bec cet air chargé des vapeurs des hydrocarbures.
Le gaz produitdans ces conditions contient 90 à 95 p. 0/0 d'air atmosphérique et 40 à 5 p. 0/0 d'hydrocarbures en vapeur. D'après l'inventeur, 40 litres de liquide peuvent rendre propres à un bel éclairage jusqu'à 250 mètres cubes d'air et suffire à l'alimentation de 25 becs ordinaires. Mais il y a à craindre que le pouvoir éclairant ne reste pas constant en raison de la condensation d'une partie des vapeurs d'hydrocarbures dans les conduites par suite des variations de la température.
Gaz comprimé. — Les frais assez considérables qu'entraîne la distribution du gaz chez les consommateurs et l'incommodité pour ceuxci d'avoir des becs fixes, firent naître l'idée, il y a 35 à 40 ans, de réduire le gaz à on petit volume, afin d'en renfermer une suffisante quantité, pour l'éclairage durant une soirée, dans des réservoirs que l'on pût- facilement transporter et mettre en communication avec des becs de lampes ordinaires. On comprima donc à 30 ou 40 atmosphères, au moyen d'une pompe aspirante et foulante, du gaz de l'huile dans des récipients cylindriques en cuivre ou en tôle, à parois très-épaisses, ot munis d'un robinet servant à l'introduction du gaz et à sa sortie. Mais cet éclairage au gaz portatif fut bientôt abandonné parce qu'il n'olïrait aucun bénéfice aux vendeurs, et qu'il présentait une foule de dangers.
Depuis, Houzeau-Muiron, de Reims, imagina de transporter à domicile le gaz non comprimé dans des espèces d'outrés élastiques et imperméables, munies d'un robinet et d'un tuyau. Mais ce système, adopté d'abord dans plusieurs grandes villes, ne prit aucun développement, parce qu'il n'oflrait aucun avantage sous le rapport économique, et qu'il obligeait les consommateurs à avoir chez eux un gazomètre occupant une place considérable et dont la marche n'était pas facile à régler.
Depuis plusieurs années, une nouvelle compagnie s'est formée ù Paris pour reprendre ronlrcprise du gaz comprimé. Elle a réussi en employant un gaz doué d'un plus grand pouvoir éclairant que celui de la houille et ne soumettant ce gaz qu'ii une pression de iOà 4 2 atmosphèreo.
La substance substituée h la liouillo, dans ce cas, est un schiste bitumineux, très-abondant en Ecosse, uù il est connu sous le nom de
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hog-head. Ce n'est autre chose qu'une roche argileuse, à texture feuilletée, d'un noir ardoisé, d'aspect gras, qui s'allume et brûle avec une flamme fuligineuse, lorsqu'on l'approche d'un corps en ignition; elle renferme plus des trois quarts de son poids d'une matière bitumineuse qui en fait un combustible bien plus riche que les meilleures houilles grasses. On en extrait annuellement, en Ecosse, plus de 30 millions de kilogr., dont les deux (iers arrivent à Dieppe et à Rouen.
Le premier emploi du Bog-head en France a été de fournir, par la distillation, des hydrocarbures ou huiles minérales pour l'éclairage. Plus tard, les usines à gaz s'en sont emparé pour augmcRter leur production en hiver ou à l'époque des fêtes publiques et des illuminations générales, attendu qu'on en retire, en le chauffant brusquement au rouge clair dans des cornues surbaissées, en terre, divisées en deux compartiments par une cloison- verticale, un gaz facile à épurer, 'qui représente, pour une égale contenance du vase distillatoire et dans le mOme temps écoulé, douze fois plus de lumière que le gaz ordinaire de la houille ; en effet, la distillation du Bog-head est trois fois plus rapide, et, à volume égal, le gaz qu'on en obtient est quatre fois plus éclairant.
tOO kilogr, de Bog-head fournissent environ 33 mètres cubes de gaz et 18 à 20 kilogr. de goudron et d'huile. Mais l'argile charbonneuse qui reste dans les cornues est sans grande valeur ; elle peut seulement être employée dans la fabrication des briques réfractalres, ou utilisée comme source d'alumine. ,
Dans l'usine à gaz portatif comprimé, on reçoit le gaz épuré dans des gazomètres de petite dimension. C'est de là, qu'à l'aide de pompes foulantes, on le comprime dans des cylindres en tôle; qui servent à le transporter chez les consommateurs. Ce système qui supprime les frais énormes de la canalisation souterraine est surtout avantageux dans les petites villes ; il s'est propagé, sous la direction de MM. d'Hurecourt et Hugon; dans plusieurs villes de France et de l'étranger.
Walenr économique dn ^raz d'éclalraice. — De toutes les lumières essayées, c'est celle du gaz qui est la plus brillante et aussi la plus économique. Les expérience comparatives, faites il y a déjà longtemps par Péclet, ne laissent aucun doute à cet égard. En voici le résumé :
Tableau.
OB LA LUMIÈRE
par heure,
le
H s fe s 3
Lampe Carcel, prise comme • type
107ii»
5c«nt,8
— à mèche plate
— astfale, bec en fer-
blanc. ,
— si nombre , réservoir
annulaire
~ de Girard, bec en fer •
blanc
^ — hydrostatique de Thi-
lorier, n* 1
Bougies de cire des 16 au kilogr
— de blanc de baleine,
des 12 au kilogr.
— stéariques, des 10
au kilogr
Chandelles des I2 au kilogr.
•— des 16 au kilogr.
Bec de gaz d'éclairage
La dernière colonne de ce tableau enseigne que les divers modes d'éclairage rangés suivant l'ordre économique sont successivement : Le gaz,
L'huile, en passant successivement par les lampes Carcel, Thilori(T, sinombre et le bec de réverbère, puis
Los corps gras solides, en passant successivement par les chandollos, los bougies stéariques, celles de blanc de baleine et enfin celles de oiro d'abeilles.
Je dois ajonlor que, depuis l'époque déjà reculée à laquelle Péclet a donné ce tableau, les prix des divers éléments ont notablement varié. Ainsi les prix de l'huile, du suif, de la cire sont bien plus élevés, tandis que ceux de la bougie sléariquo et surtout du gaz sont singulièrcmenl plus faibles. Mais les résultats généraux ne sont pas changés par ces din'ér(Mioes accidentelles.
Kn i827, le môtre cube do gaz coûtait 72 centimes. Eo 18o2, ce prix était dosoondu à \\] conlinios ; aujourd'hui, à Paris, il n'est plus qu'A 30 centimes pour réclairagi- particulier, et qu'à 15 centimes pour l'éclairage public.
De tout ce qui précède, il ressort bien évidemment que le moyen le plus économique do s'éclairer, c'est do brùlor le gaz de la houille dans los conditions que j'ai indiquées. — Outre le prix de revient moins élové, ce modo d'éclairage n'est pas sujet aux mornes inconvénients que celui à l'huile et à la chandelle.
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Ainsi les réverbères à gaz ne sont pas, comme ceux aKmentés par l'huile, exposés à des chances multipliées d'extinction fortuite, soit par la gelée, la mauvaise qualité de l'huile, l'agitation de l'air, soit par le défaut des mèches ou le mauvais entretien.
Chez les particuliers, outre la grande propreté qu'introduit l'éclairage au gaz, il présente l'avantage d'éviter l'entretien et le soin des lampes, le mouchage des chandelles et les pertes qu'occasionne toujours leur mauvaise qualité. Il y a évidemment moins de chances d'incendie, surtout dans les ateliers, les filatures, où très-souvent le nettoyage des lampes, le coupage des mèches pendant leur ignition, a produit, par la négligence des ouvriers, des désastres plus ou moins considérables.
Toutes ces considérations vous démontrent suffisamment l'utilité réelle de l'éclairage au gaz et doivent faire désirer que cette industrie, immense dans ses résultats économiques, se popularise de plus en plus en France, qui est le berceau de sa découverte.
Proprl^té^ toxl^ves d« iras d'éclalraipe. — Je ne dois pas vous laisser ignorer que le gaz de l'éclairage est toxique à un haut degré ; quand il se môle à l'air d'un appartement, môme dans les proportions de quelques centièmes, il détermine l'asphyxie et la mort, ce qui ne doit pas vous étonner, puisqu'il renferme toujours de l'oxyde de carbone, de l'acide sulfhydrique, des vapeurs de sulfure de carbone et de ces nombreux hydrocarbures qui lui conmiuniquent, en outre, une odeur particulière, pénétrante et désagréable. Cette odeur, du reste, a ceci d'avantageux qu'elle sert, en quelque sorte, de clochette d'avertissement en cas de fuite, et, par conséquent, de garantie contre le danger d'asphyxie et celui non moins grand d'explosion.
Prodnlts seeciidaiFes delAfabrleatlon d« graz. — Les produits secondaires de la distillation de la houille ne sont pas négligés.
L'usage du coke dans l'industrie et l'économie domestique est devenu général depuis qu'on l'a approprié aux dimensions de toutes les grilles, en le concassant dans un moulin et le faisant passer au travers de blutoirs gradués.
Vous savez qu'on ne laisse plus écouler à la rue, ainsi qu'on l'a fuit pendant si longtemps, les eaux de dépuration qui sortent des barillets et des condenseurs. Plus du tiers de l'ammoniaque produite pendant la distillation de la houille est contenu dans ces eaux ; les deux autres tiers se retrouvent dans le gaz impur d'où on les enlève au moyen de l'épuration.
Pendant de longues années on a été embarrassé dans les usines du goudron qui s'y produit et s'y accumule en grandes quantités. 11 a reçu aujourd'hui une foule d'applications dans les arts industriels. Ainsi :
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On remploie en guise de coke pour chauffer les cormies à gaz, de m^mé qu'on le substitue à la résine commune pour la production du noir de famée;
6n en consomme beaucoup pour faire les agglomérée ou pérais arlificièlSj ainsi que le charbon moulé de Paris;
Il rend encore de nombreux services pour enduire le bois, le fer, la ibnte, la tôle des gazomètres que l'on veut garantir de l'action de l'air tiumide. On ne peut employer le goudron de bois pour ce dernier usage, à cause de son acidité; en tous cas, le goudron de houille a un prix bien inférieur à celui des goudrons du Nord et de Bayonnc ; . On imperméabilise avec lui des papiers et des cartons communs pour en faire des enveloppes et des couvertures économiques ;
M. Proeschel l'a utilisé avec succès à l'imbibition des briques pour préserver les constructions des fâcheux effets de l'humidité ;
Privé de la plus grande partie des huiles empyreumatiques ou hydrocarbures volatils qu'il contient, il forme, par son mélange avec les deux tiers environ de son poids d'un corps dur en poudre, d'excellents mastics bitumineux dottt on revêt les bois,' les pierres, les terrasses, etc.; ; » '
Sous les noms de Brai minéral^ de Goiuiron minéral, de Black-VerniSy on en consomme beaucoup, après l'avoir uni à la résine commune, pour calfater et enduire les navires;
' Dès 1846, le docteur Bayard a introduit son usage en médecine comme antiputride et désinfectant pour le pansement des plaies purulentes, de môme que M. Siret l'a préconisé conune agent désinfectant de tous les détritus organiques qui servent à la fabrication des engrais.
Voila donc, comme vous le voyez. Messieurs, de bien nombreuses applications du goudron; mais toutes s'effacent, sous le rapport de l'importance, devant, celles qui lui ont été données dans ces dernières années par suite des travaux chimiques de Runge, Anderson, Gerhai*dt, Hoffmann et autres savants contemporains, qui en ont fait connaître la nature si complexe. A l'aide de distinguions fractionnées successives, l'industrie sait maintenant retirer de cette matière nauséabonde* un certain nombre de carbures d'hydrogène avec lesquels on prépare des vernis; des essences à détacher, des parfums, des médicaments et une série de matières tinctoriales de toutes nuances, roses, rouges, violettes, bleues, etc., dont l'art du teinturier a bien vite fait son profiK Je reviendrai plus tard avec détails sur ces résultats si curieux.
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Sommaire. — Du sulfure de carbone. — De la combustion. — Théorie de Lavoisier. — Théorie des chimistes modernes. — Noms pour désigner les hautes températures. — Chaleur dégagée par les divers combustibles. — De la flamme^ — Causes de sa production^ de son écUt. — Moyens d'en augmenter l'intensité et la chaleur. — Des averses espèces de chalumeau, — De la lumière Drummond. — Structure de la flamme, son analyse. ^ Théorie de la combustion des corps gras servant à l'éclairage.
Da Siilf are de Cïerboiie.
Parmi les nombreux produits volatils qui accompagnent le gaz de la houille, il en est un que j'ai déjà signalé plusieurs fois sous le nom de suif ure de carbone j et sur lequel il est nécessaire d'insister quelques instants en raison du rôle de plus en plus considérable qu'il est appelé à jouer dans l'industrie.
C^onpositioii. — CaractèFee dlstlnetlfe. — Toutes les fois qu'on fait passer du soufre en vapeur à travers une masse de charbon incandescent, les deux métalloïdes se combinent dans les rapports de 2 à i en volumes, ou en poids dans ceux de :
Soufre '. . 84,21
Carbone 15,79
et il en résulte un liquide incolore, très-mobile et très-volatil, puisqu'il bouta 4- ^5 degrés, d'une saveur acre et brûlante, d'une odeur infecte rappelant en quelque sorte celle des choux pourris. Ce liquide, plus . dense que l'eau (1,274, à 4- i5**), à laquelle il ne peut s'unir, mais très-soluble, au contraire, dansresprit-de-vin,réthejr çt les huiles, c'est le sulfate de carbone, découvert en 1796 par le dùooiste Lampadius.
Il prend feu subitement par l'approche d'un corps en ignition, et brûle avec une flamme bleue, en produisant des acides carbonique et sulfureux.
11 s'évapore rapidement dans l'air et fournit une vapeur dont la tension est considérable à la température ordinaire. L'air chargé de cette vapeur devient explosif en présence d'une bougie allumée, d'un bec de gaz ou d'un foyer rouge de feu.
Préparaiion dans les laboratoires. — On l'obtient, dans les laboratoires,' en introduisant de temps en temps dans une cornue de grès A, remplie de braise concassée et portée au rouge {fig* 286), des frag-
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non condensées à se diriger dans la chemiiite d'ipptd. Qauit >u soufre, on l'introduit par tt tubulure e Biée >u bas du cyliodra, et que l'on boucbe, après claque introduction, psrun tuopon en fonte.
A la partie supérieure et latérale du tuyau a se trouve une allonge métallic|ue 61:, qui est en commun icalion avec un réservoir en Toate B, dans lequel les vapeurs laissent déposer le soufre qu'elles entraînent ; elles se reudent de Ik, au moyen de l'allonge d, dans le récipient E placé dans le rond d'un réfrigérant V où l'eau se runouvelle coaslamment. Les vapeurs non condensées vont m liquéller dans deux autres récipients superposés DC, que deux tubes veiticaiu relient au premier; celles qui persistent s'échappent par le tube h qui let conduit hors de l'usine.
Le rabijiet r, adapté k la partie inférieure du récipient E, sert à retirer le sulfure de cirbooe que l'on reçoit dans des vases en linc dans lesquels on le
De temps en temps, oa introduit dans le cylindre A de noUTean cbarboD à mesure que le soufre en entraîne une partie en s'y combinant. Il en est de même pour le soufre, en sorte que l'opération est continue. Seulement Is cylindre est asseï rapidement corrodé, alors même qu'il est enveloppé d'une chemise enterre ï creuset, tantï l'intérieur qu'ï l'eitérieur.
La puriBcaiion du sulfiu^ brut s'effectue dans un alambic en linc cbauffé par l'eau bouill«nte ; les vapeurs sont condensées dans un serpentin plongé dans un lélHgérant ordinaire {flg. 388).
fVj (85 — Alimbic pour I» recliHeàlion dn lulftire de eirbom
Pour enlever les dcrnit^rcs portions lîc soufre en simple dissolution dans le sulfure de caibone rectifié, il faut, d aprOs le conseil de M. Sidol, 1 agiter at cl du mercure propre jusqu a te qu il ne noircisse plus la surfdce bnllanle de ce m6la1 Cette opération doit se faire sur d'assez petites quantités de matiùres ili lu fois (bOO gr. de sulfure et 500 gr. en- \iron de mercure], afin que l'agitation soit plus facile, et la division des liquides plus grande. Il se forme du sulHire de mercure dont on se débarrasse p.^r lafillrutiun.
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Ainsi purifié, le eulfure de carbone a (otal^inent perd.u l'odeur Tétide qu'il possède habituellement ; son odeur est celle de l'élher pur.
U. Sidol a constaté que c'est à la température rouge qu'on obtient le maximum do reudemeut en suKure de carbone ; on doit éviter de dépasser celte température, attendu que ce composé, en présence du charbon, se dissocie en ses deux éléments d'autant plus complètement que la température est plusélevée, fait important remarqué par M. Berthelot et confirmé par H. Sidot.
Le maniement du sulfure de carbone n'est pas sans danger, en raison de sa grande combustibilité, de la tension énorme de sa vapeur qui fait qu'elle s'enflamme, au contact de l'air, à une distance sidérable des corps embrasés, et aussi piirce que cette vapeur est éminemment délétère; elle détermine, en effet, des maux de tête, dei envies de vomir et peu après un afiisiblissement de l'intelligence et des forces musculaires; il sufBt que l'air en renferme un vingtième de son volume pour que l'économie animale soit rapidement attaquée et que la mort s'ensuive.
Dans les magasins de produits chimiques, on conserve ce liquide dans des récipients cylindriques -en zinc A {fig. 29Q), d'une certaine épaisseur et d'un hectolitre de capacité. Ils n'ont que doux ouvertures dans h haut: l'une b portant un robinet à air: l'autre destinée A recevoir un tube c descendant jusqu'au fond des vases. C'est par ce tube qu'on les remplit, après avoir ouvert le robinet pour en laisser sortir l'air; on a'opposo h toute évaporalion en versant un peu d'eau qui surnage le sulfure et en posant une plaque de âne sur la bouche du tubo. Lorsqu'il s'agit de soutirer une parlie du liquide, on entre dans celui-ci la petite branche d'un siphon amorcé d'avance.
Ua»ce>. — On emploie très-souvent le sulfure de carbone pour opé* rerdea effets de congélation ou de grand refroidissement, attendu que sa vaporisation spontanée dans l'air produit un abaissement de température équivalant à — 48 degrés, et que, sous le vide de la machine pneumatique, le froid développé correspond à — 6i degrés.
&>mme, d'un autre côté, ce même liquide n'a pu fltre jusqu'à présent solidifié, on s'en sert avec avantage pour construire des thermomètres destines à indiquer de très-basses températures.
Mais c'est surtout comme dissolvant des corps gras, du caoutchouci de la gutta-percha, que le sulfure de carbone joue un rOle important dans l'industrie. Vous verrez plus tard comment, par son inicr' GinAroiN. — I. sa
Fiff. tW.
bon* en rneguio.
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médiaire, on arrive à . modiGer les propriétés de ces deux dernières substances et à en faire ce qu'on appelle improprement le caoutchouc eila, gutta-percha vulcanisés.
Vous avez appris antérieurement le redoutable usage qu'on a fait du mOme liquide pour composer ces matières incendiaires désignées sous les noms de feux ftnian et lorrain.
Mais des applications plus avantageuses à l'humanité sont celles qui reposent sur l'action toxique de sa vapeur. On l'a fait servir utilement à la destruction des insectes qui rongent le blé dans les greniers, et à celle des rats ou autres animaux nuisibles qui se terrent. Son emploi, dans ce dernier cas, est bien plus commode que celui de l'hydrogène sulfuré dont je vous ai parlé précédemment. En effet, il suffit d'introduire dans le trou du terrier l'extrémité inférieure d'un tuyau de plomb d'un mètre de long sur 2 centim. de diamètre, dans lequel au moyen d'un entonnoir, on verse une petite quantité de sulfure de carbone (40 à 50 gr. environ). On attend que le liquide se soit écoulé, puis on retire le tuyau et on bouche le trou avec de la terre qu'on tasse fortement. Le sulfure s'évapore alors dans les galeries souterraines et en asphyxie les habitants. C'est M. Cloêz qui, en 1866, a donné ces in. dications.
De Is CoBibastioB.
DéflntttoM. — Hl0torif[ae. — Il n'est certainement pas, Messieurs, de phénomène plus curieux et qui se manifeste plus fréquemment, que celui de la production du feu au contact de certains corps. Ce phénomène, connu depuis longues années sous le nom de combcstion, a attiré de tout temps l'attention des chimistes et des physiciens, et son explication a toujours été regardée comme une des bases de la théorie chimique. Maintenant que vous connaissez les principaux éléments combustibles et la plupart de leurs composés inflammables, je puis essayer d'analyser ce phénomène et rechercher les causes qui lui donnent naissance.
Et d'abord, ainsi que je l'ai dit dans une de mes premières leçons, ce nom de combustibles ne s'applique plus uniquement au bois, au charbon, aux huiles et autres corps employés à la production de la chaleur et de la lumière pour nos besoins journaliers; on doit l'étendre à toute substance susceptible d'éprouver un changement quelconque dans ses propriétés, en produisant le phénomène de la chaleur et de la lumière, ou de Vignition,
Les anciens s'étaient fait de la combustion une idée qui nous paraît aujourd'hui bien peu rationnelle; et cependant elle était la seule qui pût se préseiiter à l'esprit des théoriciens de ces temps, où le germe des S'.iences exactes était à peine développé, ils regardaient le feu comme un élément engagé mécaniquement entre les particules des corps. Si, par un moyen quelconque, l'approche d'un corps enflammé, par
exemple, on venait à opérer le déchirement des enveloppes qui emprisonnaient cet élément, aussitôt, en raison de sa force expansive, il se dégageait de l'intérieur de ces corps, et produisait alors le phénomène de la combustion (i).
Il faut traverser les siècles et arriver à la fin du dix-septième, avant de trouver quelque explication tant soit peu raisonnable du fait dont je m'occupe. Boyle fut le premier qui s'aperçut, vers 1672, qu'une lumière s'éteint plus rapidement dans le vide que dans l'air, et que sans air on ne peut produire ni entretenir la flamme (2).
L'expérience capitale qu'il fit consistait à placer une bougie enflammée sous le récipient de la machine pneumatique, et à soutirer l'ai^ de dessous ce récipient, ainsi qu'on le fait en ce moment II vit, et vous pouvez le remarquer vous-mêmes, qu'à mesure qu'on raréfie l'air, le volume et l'intensité de la flamme diminuent progressivement, et enfin que la combustion cesse dès que le vide est obtenu. Il en tira cette conséquence, que l'air contient les éléments nécessaires à la combustion et à la production de la flamme, mais il n'alla pas plus loin. Ce fut Lavoisîerqui, comme je vous l'ai appris, découvrit le rôle de l'air dans cette circonstance, en isolant les deux principes de ce fluide et en reconnaissant dans l'un d'eux, l'oxygène, l'unique soutien de la combustion.
Lavoisier généralisa ce principe: que la combustion n'est autre chose que la conàbinaison de l'oxygène avec les corps, accompagnée d'un dégagement de chaleur, et parfois d'un dégagement de lumière. Ainsi, le feu de nos foyers, la lumière de nos lampes, sont dus à la môme cause qui fait rouiller les métaux exposés au contact de l'air, bien que, dans ce dernier cas, la manifestation de la lumière n'ait pas lieu. C'est toujours la fixation de l'oxygène qui, d'après Lavoisier, produit les changements remarquables que présentent les corps soumis à l'action de l'air.
Mais, suivant la rapidité avec laquelle s'effectue cette fixation, des phénomènes plus ou moins sensibles apparaissent. Toutes les fois que l'oxygénation est prompte, par suite de la prande affinité des corps combustibles pour l'oxygène, il y a ignition, parce que la chaleur, dégagée par le fait de la solidification du gaz, s'élève rapidement et atteint bientôt 600 degrés cenligrades, terme où le calorique devient lumière. Lorsque l'affinité de l'oxygène pour les corps combustibles est peu prononcée, l'absorption et la solidification du premier ne s'opèrent
(1) Cependant, Heraclite (500 avant J.-C.) avait' une idée plus exacte du feu que tous ses successeurs, puisqu'il dit : « Le feu tire son aliment des parties subtiles de la matière (de l'air). » — Diog. Laërt., ix, § 9.
(2) Il est juste, cependant, de dire que, dès le treizième siècle, Roger Bacon professait déjà les saines idées de Boyle. En effet, le célèbre alchimiste cordelier l'appelle, dans son livre de la Grande Alchimie^ que l'air est l'aliment du feu, et il s'appuie sur l'expérience suivante : « Lorsqu'on allume une lampe d'huile-et qu'on Temprisonne sous un vase, on voit qu'elle ne tarde pas à s'éteindre} c'est qu'elle manquo d'air. »
que lentement; par conséquent, il n'y a, que peu de chaleur dégagËe à la fois, et dès lors il ne saurait y avoir produclion de lumière.
La plus oumoîns grande quantité de calorique qui devient libre, au moment de l'oxygénalion d'un corps, est donc la cause de la diversité 'des phénomènes qui se présentenl. .11 7 a ainsi deux espèces de combustion, la combustibn rapide et la combustion tente.
Vous veus rappelez, 1
production du feu n
is doute, cette belle expérience 0(1 le fer s'est rapidemenl consumé au sein du gaz oxygène; c'était là un cas de combustion rapide (^g.S91)- Eh bien! laissez dans l'air humide une lige du mûme fer, voua la verrez bienlût se recouvrir, de place en place, d'une rouille qui plus lard envahira toute sa surface. Il y aura là oxygénation, combustion, mais ('ombuslion lente, sans aucun de ces effets qui vous ont frappé dans l'autre expérience.
Depuis Lavoisier, la science, qui n'a cessé de marcher, s'est enrichie de nouveaux faila qui ont obhgé les chimistes à modilîer U théorie de la combustion, émise par l'illustre chef de l'école française. On a reconnu que e caractérise point CKclusivement la fixation de t les corps combustibles, puisqu'on l'observe également pendant la combinaison de ces corps combustibles eux-mêmes ou de composés déjii saturés d'o\ïg(''ne.
Ainsi, le phosphore, l'arsenic en poudre, mis subitement en présence du chlore, prennent feu {fig. 292) et brûlent comme au soin de l'oxygène, mieux même, car il n'est pas nécessaire de faire intervenir la chaleur. Certains métaux pulvérisés, tels que l'anlimoine, le bismuth, que l'on projette dans un flacon plein du même gaz verdatre, s'embrasent aussilût, et tombent au fond du vase en imitant une pluie de feu %, 293). Du soufre et du plomb, qu'on chauffe légi'rcmenl dans un ballon de verre, s'unissent en dégageant tant de chaleur, que le fond du ballon devient incandescent. La chaleur développée pendant l'extinclion de la chaux vive peut élever la température au point d'endaramor le bois, le soufi-e, lu poudre à canon.
Enfin, il est bien constaté que toutes les fois que deux corps en pri; , p......... 1..... l'autre une certaine tendance, la combi-
cuiisliimmcnt accompagnée d'une élévation de température uit d'auladt pins que l'aftlnilé mutuelle des corps est plus
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grande, et qui peut môme aller, dans certains cas, jusqu'à l'incandescence.
On peut donc poser comme principe général que : dans toute combi- Raison ou réaction chimique, il y a une production de chaleur qui est en rapport avec l'affinité des corps, et dire qu'il y a combustion toutes les fois que, dans une réaction quelconque, le phénomène du feu se produit.
Il resterait à savoir d'où provient ce dégagement de chaleur et àe lumière qui accompagne la combinaison. Je me bornerai à vous apprendre que les uns l'attribuent à des effets électriques produits dans l'intérieur des corps qui réagissent ensemble, tandis que d'autres n'y voient qu'un simple résultat des mouvements moléculaires qui s'accomplissent dans les particules en présence; ces particules, en changeant de distance et de position relative, donnent lieu à un travail qui se traduit par un dégageloent de chaleur, absolument comme dans les actions purement mécaniques, le martelage du fer par exemple,
le rapprochement des molécules suffît pour provoquer une émission de chaleur.
IVoBiS désif^Baiit les hantes températares prodaites dans les aciioBs chimif[«es. — On a souvent besoin, dans les descriptions, d'indiquer les divers degrés de température auxquels les corps réagissent, ou qui se manifestent dans les actions chimiques. Pour les températures élevées, c'est-à-dire qui dépassent le point d'ébullitiou de l'eau, oh fait usage de termes qui rappellent à peu prr»s la couleur de la lumière produite. Lorsque la chaleur* n'est pas encore arrivée jusqu'à l'incandescence, on l'appelle chaleur oôscwre. Les diverses apparences lumineuses sont nommées, à partir de^ ce terme, ainsi que vous allez le voir dans le tableau suivant dû à Pouillet :
Flg. 293. — InflaïQmation du bismuth et de l'antimoine pulvérisé dans le chlore gazeux.
Couleur que prend Température
le platine. correspondante.
Rouge naissant 525<»
Rouge sombre 700
Cerise naissant 800
Cerise 900
Cerise clair 1000
Couleur que prend Température le platine. correspondante.
Orangé foncé 1 lOO®
Orangé clair 1200
Blanc 1300
Blanc soudant 1400 *
Blanc éblouissant ... . 1500
Chaleur défj^afj^ée par les dlTert eombvstibles. — Les difTércnts combustibles dégagent, en brûlant, une quantité de chaleur d'autant plus forte qu'ils absorbent plus d'oxygène. En \oici la preuve dans le tableau suivant, qui indique la chaleur fournie par un kilogr. de chdcun d'eux, en mOmc temps que la quantité d'oxygène absorbée pendant leur combustion.
Désignation des substances. Calories développées. Oxygène absorbé.
Hydrogène pur 23640 8^",01
Cire blanche 9479 3 10
Huile'de colza épurée , . 9307 »
Huile d'olive 9044 3 »
Suif. .. 8369 3 10
Carbone pur 7914 2 616
Phosphore 7500 1 50
Charbon de bois 7300 2 60
Hydrogène bicarboné 6600 .3 30
Coke .\ , 6500 . 2 20
Charbon de tourbe 6400 »
Houille grasse moyenne 6000 2 20
Bois parfaitement sec 3500 1 30
Tourbe de bonne qualité. 3000 »
Bois séché k l'air. 2600 l »
Oxyde de carbone 1800 0 57
C'est l'hydrogène pur, comme vous le voyez, qui produit la plus forlc chaleur en brûlant. Aussi, c'est son mélange avec la moitié de son volume d'oxygène qu'on emploie ordinairement, commeje vous le démontrerai bientôt, pour obtenir les plus grands effets de fusion.
De la Flamme.
Sa nature. — Tout corps solide qui est fixe par lui-même, c'est-àdire non susceptible de se réduire en gaz, devient rouge de feu par l'action d'une haute température, mais ne produit jamais de flamme. Un charbon fortement calciné et porté au rouge, présente ce fait d'une manière bien évidente.
Tout corps, au contraire, qui est gazeux ou qui peut le devenir en tout ou en partie par l'action du feu, brûle toujours avec flamme. Le gaz hydrogène, le soufre, le phosphore, sont dans ce Cas.
D'après cela, la Flammk est une mntîére (jazeuze chauffée au point d'étvd lumineme, c'cst-î\-dire dont la température atteint au moins 600 degrés du thermomètre conligrade, puisque c'est ùcedegrédc chaleur que la lumière se manifeste toujours (1).
(1) Les ancions ont eu certainement quelques notions, quoique très-vagues, do la nature de la flamme. Ainsi, il y a plus de quinze cents ans que Théophrasle disait : « Il n'est pas irrationnel d(î croire que la flamme est entretenue par un souffle ou un corps aériforme. » Galicn disait plus tard que la flamme est un air enflammé.
Il est facile de reconnaître, par expérience, que la flamme est réelle* ment produite par la combustion des gaz ou des vapeurs.
Qu'on éteigne une chandelle de manière que la mèche conserve encore quelques points en ignition ; il se dégage un filet de fumée épaisse et très-odorante; — qu'on approche un corps enflammé de celle fumée, elle prend feu, la combustion se propage rapidement de haut en bas jusqu'à la mèche, la flamme de la chandelle redevient ce qu'elle était d'abord, et la fumée cesse.
Sa ha«te température. — La haute température de la flamme est occasionnée par le calorique qui se dégage lorsque les gaz ou les vapeurs combustibles s'unissent avec l'oxygène de l'air. Ce qui démontre la vérité de cette assertion, c'est que la flamme n'est lumineuse que sur la couche très-mince où s'opère la combustion du gaz de la flamme. Qu'on abaisse, en effet, une gaze métallique sur la flamme d'une bougie ou d'un jet de gaz hydrogène bicarboné, on observera très facilement qu'elle est creuse et obscure dans son centre et que ses bords seuls sont éclairés, parce que c'est seulement dans cette partie que les gaz rencontrent l'oxygène de l'air et s'y unissent. Qu'on approche une bougie d^ l'orifice d'une cloche pleine d'hydrogèrfe (fig. 294), maintenue dans une position renversée, c'est-à-dire l'ouverture tournée vers la terre, il n'y aura combustion et inflammation que dans ce point, la flamme ne se propagera pas dans l'intérieur de la cloche parce que le gaz qui s'y trouve n'est pas soumis au contact de l'air.
Il résulte de là qu'à l'intérieur la flanmie a une température bien pluà basse qu'à l'extérieur. On en acquiert la preuve en plongeant un fil métallique dans la flamme d'une bougie : il devient promptemcnt rouge dans les points où il rencontre la susface extérieure, tandis qu'il reste noir dans la partie centrale.
Caaee de l'inteBslté de la lomière des flammes. — Suivant sir Humphry Davy, la température de la flamme surpasse la chaleur blanche des corps solides. Tous ces corps, en effet, tenus au milieu des flammes ordinaires, deviennent blancs de chaleur, et, dans cette circonstance, ils augmentent singulièrement l'intensité et l'éclat de la lumière. L'hydrogène, l'oxyde de carbone ne projettent qu'une lueur très-faible lors de leur combustion dans l'air ou l'oxygène. On donne
Fîg. 294. — Inflammation du gaz hydrogène dans l'air.
«uMÎtftt un grand éelal à leur fUmme, en 7 întrodniunt vu corps m>lide inénie ÎDCMnbuilible, telle qae l'amiante très-fiae, une gaie métallique, etc.
Ce principe nous explique l'inlensitë de la lumière de ces flammei dans lesquelles une matière solide et fixe est produite dans la combustion, et la faiblesse de celles dans lesquelles il n'apparaît qu'une matière gazeuse ou volatile. La lumière qui se manifeste pendant la combustion du phosphore, du zinc dans l'oxygène ou l'air, n'est si rive qne parce qne, dans ce cas, il te forme de l'acide phasphoriqve, de l'oxyde dt tine, corps Qxcs qui restent interposés en pailie au milieu de la flasanie développée. La lumière du soufre, de l'hydrogène, de l'oxvdc de carbone, n'est si faible que parce que les produits de la combustion, Vacde tulfureux, l'eait, l'acide carbonique sont gazeux par eux-mCmes ou se réduisent en tapeurs. I.a flamme du gaz lijdrc^ène bicarboné ou du gaz-ligbl est très-brillante, parce qu'il se dépose dans son centre du charbon Irës-divisé qui devient incandescent. Il en esl de même de la lumière de nos chandelles, de nos bougies, de nos lampes ; elle doit son éclat au dépAt de Charbon qui se fait i l'iitlérieur de la ikmme. Il eit facile de' constater ce dépôt de charbon, en plaçant transvei-salement C^. ï9;i) une loilc métallique au milieu de la longueur d'une de ces Dammcs : on voit s'élever une lumëc Épaisse cl noire au-dessus de la toile.
Lamémevérificationppul
Olrc failc en plongant dans
l'une de ces flammes un
fragment de porcelaine blanche; on l'en celirc couvert de noir deTu-
méc, c'est -ù -dire ilc charbon excessivement divisé.
I.a chaleur des llanimea n'est pas toujours en rapport avec l'intensité de leur lumiiTc. La (Ijunine qui produit la plus haute température est celle qtii résulte dcrinriammatioii d'un mélange de f volume d'oxvgéno cl di- 2 volumes d'hydrogi'ne fortement comprimé; elle esl ;i peine visible, cependant, à la lumii^re du jour. I.a flamme de l'hydrogène bicarboné est bien plus dense cl plus brillante que celle de l'hydrogène pur, et cejirndant, celle derniîirc répand plus de chaleur qne la première.
Ftç.îiS. — InlGrpoaitiaa
Moyen d's«|^eBter la chaleur de la flamme* — Chal«]
— 11 est possible d'augmenter singulièrement la chaleur des flammes, en dirigeant sur elles un courant d'air qui, insuftisant toutefois pour les refroidir et les éteindre, active vivement la combustion des gaz qui les produisent. L'instrument qui sert à cet objet porte le nom de chalumeau.
Ce n'est autre chose, comme l'indique son nom, qu'un tube de verre ou de métal dont un bout est arqué, et dont le canal intérieur va en se rétrécissant jusqu'à ne former, à cette extrémité, qu'une ouverture aussi fine que le serait un trou fait avec une aiguille (fig. 296). C'est cette ouverture qu'on tient contre la flamme, pendant qu'on souffle par l'autre bout avec la bouche. Comme la vapeur humide qui sort des poumons sa dépose dans le tube et l'obstrue, il y a, vers la courbure du chalumeau, une ampoule ou petite sphère creuse où le liquide se réunit. Le jet d'air que l'insufflation produit par le bout capillaire n'est plus interrompu par les globules aqueux qui s'y mêleraient sans cette disposition.
Les orfèvres, les émailleurs, les bijoutiers, les essayeurs de monnaies, font un fréquent usage du chalumeau, depuis une époque très-reculée, poUr opérer des soudures de peu d'étepidue, monter des diamants, faire des essais, enfin, toutes les fois qu'ils veulent fondre une petite quantité de métal ou d'alliage.
Cet instrument fut longtemps employé dans les arts avant qu'on ne songeât à l'utiliser pour les essais chimiques. Anton-Swab, métallurgiste suédois, fut le premier qui en fit l'application à l'essai des minéraux, vers l'an i738. Depuis, l'usage en est devenu indispensable aux chimistes et aux minéralogistes, qui reconnaissent, par ce moyen, avec un.e promptitude et une précision remarquables, la nature et les principaux caractères des plus petites quantités de substances minérales.
Le chalumeau des orfèvres a été modifié et perfectionné par Bergmann et surtout par Gahn, chimistes suédois, qui ont porté l'art de l'analyse par le chalumeau à un point de perfection inimaginable, le dernier avait acquis, dans ce genre d'essa's, une telle habileté, qu'il déterminait la nature d'une matière que l'on avait peine à apercevoir à l'œil nu, tant sa quantité était minime.
La figure 297 reproduit ce chalumeau des minéralogistes. Le tube conique AB est muni d'une embouchure F en ivoire ; il entre dans une chambre C destinée à condenser l'humidité de l'air insufflé ; le tube D, par lequel ce dernier sort de la chambre, est terminé par un bec en platine E à ouverture capillaire, qui recouvre à frottement le bout du tube* •
Mg. 296.
Chalumeau dei
orfèvres.
■ Le chalumeau porte au milieu de la flamme une masse d'air condensé qui chasse devant lui un torrent de matières combustibles qu'elle
contient et qui brûlent alors très-rapidement. La flamme prend la disposition suivante (fig. 298). Ce dard de feu présente dans son centre un jet de flamme bleue dont l'extrémité 6 est le point où se développe la plus haute température; mais comme il y a encore beaucoup de vapeurs combustibles non brûlées, cette partie de la flamme est tout à la fois fondantti et désoxydante. La pointe extrême du dard c, qui est- à peine lumineux, contient un excès d'oxygène, aussi est-elle trèsoxydante. Ces deux parties de la flamme, qui permettent ainsi de produire à volonté sur la substance qu'on y expose deux effets contraires, sont distinguées parles noms de feu de réduction et feu d oxydation.
Fig, 297. — Chalumeau des minéralogistes.
Fig. 298. — Disposition que prend la flamme sous le jet
du chalumeau.
Il faut une certaine habitude pour obtenir un courant d'air continu avec le chalumeau sans se fatiguer. Si l'on souffle trop doucement, l'effet est médiocre ; si l'on souffle trop fort, l'inipétuosité du courant d'air enlève la chaleur aussitôt qu'elle est développée, et la flamme disparaît. C'est ce qui arrive quand on souffle vivement avec la bouche sur une chandelle allumée pour l'éteindre.
M. de Luca a obvié à ces inconvénients en inventant un chalumeau disposé de façon à obtenir un jet continu d'air sans nécessiter de la part de l'opérateur aucun effort spécial, qui ne produit aucune fatigue et n'exige pas un long apprentissage (fiy. 299). : Entre le grand tube conique et le récipient cylindrique du chalumeau précédent, M. de Luca a interposé une boule en caoutchouc vul-
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canisé, munie à l'inlérieur d'une soupape qui te ferme de dedans au dehors el qui est placée à l'exlrfmîté du lube-embouchure. Cette sou- ÏMpe, qui permet l'entrée de l'air, en empêche la sortie par le tube abducteur. Comprimé bt la fait par le souRle et la boule de caout-
chouc distendue qui tend à reprendre son volume primitif, l'air s'échappe régulièrement et d'une manière continue à l'extrémité de la pointe du chalumeau, sans qu'il soit nécessaire de souffler constamment, comme on est tenu de le faire avec le chalumeau ordinaire.
Ces chalumeaux, malgré la ti'ës-haute chaleur qu'ils communiquent ï la flamme, ne suffisent pas, cependant, pour opËrer la fusion des Bubttances déiignëee sous le nom de réfractaira, parce qu'elles rédslent aux plus violents feux de forge. Pour celles-ci, on alimente alors le chalumeau, non plus avec l'air de la poitrine, mais avec un mélange fortement comprimé d'oxygène et d'hydrogène, fait dans les proportions nécessaires à la formation de l'eau.
La chaleur qui se développe dans ce cas est si forte, 2500"* environ, qu'il n'y a aucun corps de la nature qui ne se fonde et ne se volatilise immédiatement. C'est ainsi qu'on est parvenu d opérer, en peu d'instants, la Ibsion de suhstances regardées, pendant longtemps, comme absolument infusihles, telles que le plaline, le palladium, la chaux,' le sable, le grès, la porcelaine dure, etc.
Le professeur Robert Hare, de Philadelphie, est le premier qui ait.
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pente, en 1803, à coDstniire un chalumeau â gazoxjgâne etfajdrc^^ne condeneés.
ChklvMCAH A« CiBrbe. — L'appareil cmplojé pour obtenir une aussi haute élévation de température consiste ifig. 300} en une caisse métallique C à parois très -résistantes, de la contenance de 1 ou 2 litres, à laquelle se trouve adaptée une pompe foulante et aspirante Bi Au mofen de cette pompe, on introduit et on comprime dans la caisse un mélange de 2 volumes d'hydrogène et de I volume d'oxygène,-contenu dans une vessie A en communication avec le corps de pompe. A l'aulre extrémité de la face supérieure de la caisse est un tuyau coodé h angle droit D, qui se tennine en pointe capillaire, laquelle n'est point perméahle à la flamme. C'est par ce tuyau que s'échappe le jet de gaïque l'on doit enflammer, lorsqu'on tourne le robinet qui s'oppose k sa sortie. Mais, afin que l'inflammation ne puisse se propager dans l'intérieur du mélange gazeux, la capacité de la caisse est divisée par des cloisons à travers lesquelles le gaz ne peut s'échapper qu'en traversant une couche d'huile et plusieurs toiles métalliques très-fines.
Cet appareil est connu sous te nom de Ckalttmeav de Clarke. C'est le même que celui de Brook ou de >'enmann, à la seule différence d^ toiles métalliques et de l'huile, nécessaires pour diminuer les dangen que l'on court en faisant des expériences de ce genre.
On ne saurait prendre trop de précautions en expérimentant avec cet appareil ; car la moindre étincelle qui pénétrerait dans le clialumeau, causerait l'inflammation subite du mélange gaiéux, et, par suite, une explosion terrible qui pourrait frapper de mort ropérateurl C'est un effet de ce genre qui a failli tuer l'ingénieur Conté, et qui 1'» privé de la vue pour le reste de ses jours.
CbftlawutM perreetlvBM^. — On évite aujourd'hui tes accideali de ce genre, en renfermant chacun des deux gaz dans un réservoir particulier, et en n'opérant leur mélange que sur de tK-s-petiles quaa-
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tiléa à la fois, el presque à Voriece capillaire du bec du chalumeau. On se »ert, pour cela, do gazomètres imaginés par UîlBcherlich; la figure 301 en reproduit un _
module.
Cet appareil cousis le en Un Tase cylindrique A, en cuivre ou en forte tôle vernie, d'une quarantaine de litres de capacité, surmonté d'une cuvetle B de même matiëre. Celle-ci est supportée pai' 4 montants métalliques, dont deux sont creux et armés de robinets S E. Le tube D descend jusqu'au fond du réservoir A, tandis que le tube E se termine à sa partie supérieure. Au bas du vase A existe une tubulure G, assez large, qu'on ferme par un boucbon à vis en plomb.
Dans le haut du même vase, et sur l'un des cdlés, se trouve un tube à robinet F pour ta sortie du gaz. Du côté opposé est adapté un indicateur en veiTe IH, pour montrer le niveau de l'eau dans l'intérieur du gazomëti-e.
Lorsque le réservoir A et la cuvetle B sont remplis d'eau, que tous les tubes à robinet sont fermés, on dévisse le bouchon de la tubulure inférieure G, el l'on engage dans celle-ci l'extrémité du tube de dégagement du lluide élastique dont on veut charger le gazomètre. A mesure que ce gaz monte à la partie supérieure du réservoir, il déplace un pareil volume d'eau qui s'écbappe par la même tubulure. Lorsque le réservoir est presque enlièrement rempli, on bouche celte tubulure, et, quand il s'agit d'avoir un jet de gaz, on ouvre les robinets des tubes D et F ; l'eau de la cuvclle 6, en descendanl, détermine la sortie du gaz en F; son écoulement peut Ctre réglé à volonté, puisqu'il sufDt de laisser entrer plus ou moins d'eau dans le réservoir par le lube D.
Si, maintenant, on adapte aux tubes de sortie F de deux gazomètres, l'uQ rempli d'hydrogène, l'aulre d'oxygène, les deux branches lalé-
de Hllloheriich.
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raies 0 et H {fig. 302) d'un tobe eo laitoa A, qui est rempli de rondelles de tofles métalliques superposées et qui est termiaé par an bec de chalumeau eu platioe B, il est éndeot qu'eu réglant par le robinet
K, Técoulement des deux gax de manière qu'il arrive dans le tube A deux fois plus d'hydrogène que d'oxygène, on aura dans cet espace limité le mélange convenable pour brûler à l'extrémité du chalumeau.
On pourra donc produire tous les effets calorifiques dn chalumeau de Qarke, sans courir aucun danger, puisque, si l'inflammation se conmiuniquait dans l'intérieur du tube, l'explosion se réduirait à fort peu de chose en raison du Caible volume du mélange détonant.
Cnbalutema «• HM. H. Beville et Sekraj. — lUI. H. Sainte- Qaire Devflle et Debray ont imaginé un chalumeau plus simple que le précédent. Q se compose {fig. 303) d'une double enveloppe en caoutchouc. Tune intérieure o dans laquelle circule l'oxygène 0, l'autre extérieure plus large qui reçoit l'hydrogène U ; les deux gaz, dont on règle à volonté le débit au moyen de robinets placés sur les tubes qui sont adaptés aux gazomètres, ne se mêlent que dans le tuyau capillaire £ qui termine la double enveloppe, c'est-à-dire à peu de distance du bec du chalumeau B, en sorte que la flamme ne peut rétrograder au delà du tuyau capillaire.
On conmieoce par ouvrir le robinet à l'hydrogène H et on l'enflamme; on omTe alors le robinet à oxygène 0 jusqu'à ce qu'on ait une flamme très-faible, brûlant sans bruit. C'est celte flamme si chaude qui a permis à MM. Deville et Debray d'opérer, en quelques instants, la fu-
FiQ. î:4. — ChaJunwan ferf-.^'ionr.* d-e MM. IV;^;I> «< Debray.
sion de masses de platine conîidérables {Il à \'* kilogr.) placées dans la conca\ité d'un gros morceau de cbaux maigre. Ils ont seulement remplacé par économie Ihydrogène ordinaire par le gaz de léclairage. Je re>iendrai sur ce sujet eu faisant 1 hisJoire du platine.
Chalumeaiïx de MM. Perrot et SchlœslBir* — Plus récemment MM. Perrot et Schlœsing ont imaginé, des dispositions qui permettent de produire des températures très-élevées au moyen du gaz d'éclairage mélangé à Fair.
Le premier réunit en fai3ceau les flammes d'un certain nombre de becs brûleurs de Bunsen, sans cependant qu'elles se pénètrent complètement, et en les surmontant d'un tuyau de tôle de 2 mètres de hauteur. Par suite du fort tirage produit, il an résulte une colonne de gaz enflammé d'une très-grande puissance calorifique, qu'on fait arriver dans un fourneau où elle circule autour du creuset ou moufle qu'il s'agit de chauffer. On fond ainsi en quelques minutes des masses assez considérables d'argent, de cuivre, d'or, de fontes blanche et grise. '
M. Schlœsing obtient des températures encore plus élevées, sufflsantes pour fondre le fer et la porcelaine, en injectant dans un petit espace où se trouve le creuset un mélange d'air comprimé et de gaz d'éclairage dans des proportions telles qu'il y ait une combustion complète de celui-ci, sans qu'il y ait excès de gaz ni d'air.
L'appareil est encore le tube de Bunsen, mais dont les dispositions ont été renversées ; l'air comprimé arrive par le tube intérieur qui est entouré d'un manchon alimenté par le gaz. Celui-ci, aspiré cl entraîné par le courant d'air, s'y précipite et s'y mêle. Le débit du gaz est réglé par un robinet, celui de l'air par une pression de 15 à 20 centimètres d'eau.
Lorsque ce mélange gazeux est enflammé dans l'air, il produit une grande flamme bleu^, dont la puissance calorifique ne parait pas plus intense que celle d'un chalumeau ordinaire. Mais si le dard pénètre dans une enveloppe réfractaire, sans entraîner d'air extérieur, en flanmie devient très-courte, et la combustion s'accomplit en totalité dans cet espace resserré, grâce à l'état préalable du mélange intime des deux fluides. La température développée dans ce cas est telle qu'on fond, en vingt minutes, dans un creuset de Paris, un morceau de fer de 40 grammes, et que, dans aussi peu de temps, on convertit des tubes de porcelaine de Bayeux en une masse de verre transparent.
Lorsqu'on ne veut agir que sur de très-petites quantités de matière, on peut se contenter de faire passer un courant rapide d'oxygène dans la flamme d'unelampc à alcool; on se sert, pour cela, d'une vessie {pg. 304) remplie d'oxygène et dont la tubulure en cuivre est armée d'un robinet laissant écouler le gaz par un Fig. 304. - chalumeau à oxygène.
tube effilé que l'on introduit
dans la flamme de la lampe. La température ainsi obtenue sufBt pour
produire tous les effets que donne la combustion du mélange déton-
nant d'oxygène et d'hydrogène. On fond aisément, par ce moyen, un fll de platine de petit diamètre •(t/2 millimètre).
I^amlère DrwmmoMd. — La flamme des chalumeaux à gaz a été non-seulement utilisée pour obtenir de hautes températures et fondre les corps les plus réfractaires, mais aussi pour quelques applications industrielles d'une grande importance,
Ainsi, en dirigeant cette flamme sur un fragment d'argile, le D' Hare, de Philadelphie, obtint le premier une lumière d'un éclat extraordinaire, aussitôt que l'argile fut suffisamment échauffée. Plus tard, Gumey et Drummond substituèrent à l'argile la chaux, qui n'a pas besoin d'une température aussi élevée pour devenir resplendissante, et plus récemment on a eu recours à des cylindres de magnésie obtenus au moyen d'une forte pression, puis à un faisceau de fils de platine qui produisent une lumière plus vive et plus belle.
On a songé à utiliser cette lumière, 140 fois plus faible seulement que celle du soleil, pour l'éclairage des places publiques et des phares, avant qu'on ne connût l'éclairage électrique, beaucoup plus puissant.
On s'en est servi longtemps pour éclairer les micros- \^ copes à gaz. C'est le lieutenant Drunmiond qui le
j\ premier en fit usage, en i830, pour illuminer une
montagne enveloppée de brumes dans un des comtés de l'Irlande.
Un peu plus tard, Desbassayns de Richemont a en l'heureuse idée d'employer -la flamme du même chalumeau à gaz pour opérer la réunion ou la soudure I ' ^^' \ de plusieurs pièces de plomb par la fusion seule, et l ^P I sans l'emploi d'aucun alliage. C'est là ce qu'on appelle VJv^. la soudure autogène dont je vous parlerai plus lard.
Straet«re 4e la flaame. — Examinons maintenant avec attention la structure d'une flamme ordinaire, de la flamme d'une bougie par exemple. On y distingue aisément quatre parties, comme l'indique la figure 305.
On remarque à sa base une petite partie d'un bleu sombre qui s'amincit à mesure qu'elle s'éloigne de la mèche, et disparait complètement là où la surface extérieure de la flamme s'élève verticalement ei(/.Aa centre est un espace obscur a qu'on aperçoit aisé* ment à travers l'enveloppe brillante. Cet espace ren* ferme les gaz émanés de la mèche, qui n'éprouvent point la combustion, parce qu'ils sont hors du contact de l'air; aussi se dépose-t-il en cet endroit une certaine quantité de charbon (i). Ao
im.r
Fig, 305. — Structure de la flamme d'une bougie.
(1) Au quinzième siècle, le célèbre Léonard de Vinci, plus connu comme ai
tour de cet espace est la partie brillante de la flamme ou la flamme proprement dite 66'. Enfin, au dehors de celle-ci, on observe, en regardant avec attention, une dernière enveloppe cde peu lumineuse et dont la plus grande épaisseur correspond au sommet de la flamme brillante.
C'est dans cette partie extérieure que la combustion des gaz s'achève et que la chaleur est le plus intense, comme on s'en assure facilement en approchant un fil fin de platine, qui devient subitement incandescent et fond. La partie centrale de la flamme est, au contraire, si peu chaude que J. Murray prétend y avoir introduit de la poudre à canon et l'en avoir retirée tout humide ; il assure même y avoir conservé pendant plusieurs secondes de XaTqemX fulminant sans qu'il détonât ; il ajoute enfin que le phosphore s'y éteint. Si la flamme, proprement dite, qui entoure cet espace obscur est si brillante, c'est parce que le charbon qui s'y trouve agit comme les corps solides dont il a été parlé plus haut.
Quant à la partie inférieure de la flamme, qui est d'un bleu sombre, sa température ne peut jamais s'élever beaucoup, à cause de l'évaporatîon abondante de suif qui se fait dans cette portion, la plus humectée de la mèche. Dans un jet allumé de gaz hydrogène bicarboné, le même effet refroidissant est produit près de son origine, parle courant continuel de gaz froid. Dans ces parties, la chaleur n'est pas suffisante pour décomposer le gaz contenu dans l'intérieur de la flamme : le charbon n'est ni déposé, ni brûlé, et conséquemment, d'après ce qui a été dit précédemment, l'émission de lumière est très-faible.
Aii»l7«e été la flmmme. — J. Nicklès a donné un moyen trèssimple et fort ingénieux pour faire l'analyse de la flamme, c'est-à-dire pour constater la nature des gaz qui l'alimentent et des composés gazeux qui en dérivent. Je place sous vos yeux le petit appareil qu'il a construit à cet effet (^.«7. 306). C'est un flacon aspirateur A, dont le bouchon 6 est traversé par un tube de verre recourbé et effilé, ou
tiste, mais qui n'était étranger à aucune branche des connaissances humaines, avait très-bien entrevu la structure intérieure de la flamme et la cause essentielle de la combustion . Voici un passage tiré de ses manuscrits qui le prouve suffisamment :
a Le feu détruit sans cesse l'air qui le nourrit ; il se ferait du vide, si d'autre air n'accourait pas le remplir.
a Lorsque l'air n'est pas dans un état propre à recevoir la flamme, il n'y peut vivre ni flamme, ni aucun animal terrestre ou aérien.
V « Il se fait de la fumée au centre' de la flamme d'une bougie, parce que l'air qui entre dans la composition de la flamme ne peut pas y pénétrer jusq'au milieu. Il s'arrête à la surface de la flamme, il se transforme en elle, il laisse un espace vide, qui est rempli successivement par d'autre air. » [Annales de Chimie^ t. XXIV, p. 150.)
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mieux encore par un chalumeau ordinaire. L'aspirateur étant plein d'eau, on le place de manière à ce que la pointe du chalumeau puisse plonger dans le cône obscur delà flamme n que l'on choisit, à dessein, un peu forte. Le* choses Étant ainsi disposÉes, on ouvre le robinet
Fig. 30fi. — Appareil <
en c ; l'eau s'écoule, et aussitôt la Ilamme baisse ; en même tempi on voit un gaz blanc pénétrer dans l'aspirateur.
Si l'eau ne s'est pas écoulée trop promplemcnt et que le bec du chalumeau ait été consiamment plongé dans le cône obscur, oo n'a qu'à déboucher l'aspirateur et en approctier une allumette enflammée pour loir le gaz prendre feu à l'oriflce du flacon. L'intérieur de l> flamme contient donc des gaz combustibles, des hydrogènes cariKinét qui n'ont point encore pris part à. la combustion.
Si l'aspiration se fait trop rapidement, si la flamme n'est pas asd grande, et si l'appareil a absorbé plus de gaz que la mèche n'en pODvait fournir, alors le gaz aspiré confient de l'azote et de l'acide cacbonique en notables proporlions. Dans ce cas, le gaz contenu dans l'aspirateur n'est plus inflammable, i moins qu'on ne l'agite d'a?aDCe afW un peu d'eau de soude.
Il y a toujours, du reste, de Tazote avec les hydrogènes carbonés dans rintérieur de la flamme. Cet azote provient de l'air qui a pénétré dans la flamme par endosmose, comme il pénèti*c dans un ballon de baudruche rempli d'hydrogène. Les hydrogènes carbonés du cône obscur de la flamme se brûlent au contact de Toxygène de Tair et constituent la frange lumineuse qui entoure ce cône, tandis que l'azote, inerte dans cette circonstance, se mélange aux gaz combustibles du centre pour s'échapper ensuite avec le gaz carbonique et la vapeur d'eau provenant de la combustion.
Vhéorie de la combustion des corps gW9i% servant à Pédairanfe.
— Les considérations qui précèdent vous mettent en état. Messieurs, de comprendre comment il se fait que le suif, la cire, le bois et l'huile fournissent de la lumière lorsqu'on les expose à une certaine température. C'est que, par Teffet de la chaleur, une partie de ces substances, dans lesquelles l'hydrogène et le carbone dominent, se décompose et se transforme en gaz combustibles qui s'unissent avec l'oxygène de l'air ; dans tous les cas, ces gaz ne peuvent devenir lumineux qu'autanl qu'ils rencontrent la quantité d'air nécessaire pour opérer leur combustion complète, et que la température arrive au moins à 4- 600°.
Les mèches dont les chandelles, les bougies, les lampes sont pourvues, favorissent cette élévation de température par leur combustion. Elles agissent en outre comme des tubes capillaires, en déterminant l'ascension continuelle des matières grasses, liquides ou liquéfiées, jusque dans la partie où la combustion s'effectue.
Quelle que soit donc la substance, solide, liquide ou gazeuse, communément employée pour l'éclairage, la flamme est engendrée soit par les gaz et vapeurs formés dans les appareils des usines, soit par de semblables produits gazéif ormes que dégage la haute température aux approches des parties de la mèche où s'opère la combustion.
Dans tous les cas, la lumière artificielle est toujours due à la présence des particules charbonneuses précipitées dans l'intérienr de la flamme. Par une sériQ d'expériences dont les détails ne sauraient trouver place ici, M. Payen est arrivé à cette conclusion : que le maximum de lumière économiquement réalisable correspond à une combustion tellement bien ménagée, à l'aide d'un accès d'air convenable et d'une vitesse modérée, qu'une quantité déterminée de gaz donne le plus grand volume possible de flamme, sans laisser toutefois échapper ni gaz ni carbone non brûlé.
* Péclet ayant constaté desfails semblables pour l'éclairage avec l'huile brûlée dans les lampes, on a dû considérer comme très-générale cette théorie, qui peut être encore formulée en ces termes : la quantité de lumière produite par une flamme est proportionnelle à la quantité et à
la température des particules charbonneuses en suspension dans cette flamme.
Le manque d'air produit une combustion incomplète, et, par suite, une température (,j
peu élevée, ce qui nuit à Téclat de la flamme et donne de la fumée. Un excès d'air nuit également, soit parce que la flamme en est re*
Fig. 307. — Lampe antique
Fig, 308. — Lampe à pompe.
roidie, soit parce que la combustion totale est trop prompte.
Avec de mauvaises mèches, une partie du combustible se vaporise en pure perte sans prendre feu, en donnant de la fumée et une odeur de matière grasse à demi décomposée. C'est ce qui arrive dans les lampes mal construites, et dans les chandelles qu'on néglige de moucher. Il y a consommation plus grande de combustible et un plus faible pouvoir éclairant.
Tels étaient les inconvénients des lampes anciennes {fig, 307 et 308). Vers la fin du siècle dernier, Argant eut l'idée très-heureuse de remplacer la mèche ronde ou plate dont on faisait usage par une mèche cylindrique, vers le haut de laquelle l'huile monte par l'effet d'un siphon ou seulement par la capillarité du coton, et de l'entourer d'un double courant d'air, l'un intérieur, l'autre extérieur, qui s'établit suivant l'axe de la mèche et prend naissance à la base de l'étui qui la porte. Les deux courants sont rendus beaucoup plus rapides par une cheminée de verre dont le cylindre entoure
Fig. 309. - Lampe d'Argant ou quinquet.
concentriquement la mèche et la garantit en outre du vacillêment causé par les mouvements de l'air extérieur (Jig. 309) (1). .' Un ouvrier d'Argant, le nommé Quinquet, déroba la découverte de son maître, et le frivole public honora du nom de Quinquet le vol scandaleux de Tinvention d'Argant.
Un dernier perfectionnement restait à produire; c'était d'épargner à la main de l'homme le soin fastidieux d'amener fréquemment à la hauteur convenable, en pompant, l'huile qui doit alimenter la lampe. Carcel y parvint au moyen d'un mouvement d'horlogerie caché dans l'intérieur de là lampe. En 1803, il obtint, à l'exposition de l'Industrie, une médaille de bronze pour sa précieuse invention. — Les frères Girard, depuis, sont arrivés au môme résultat que Carcel, par une application ingénieuse de la fontaine hydrostatique.
DE LA FLAMME (suite). — DE L'ARSENIC.
Soif MAIRE. — Pouvoir refroidissant des tissus métalliques. — Découverte de sir H. Davy. — Lampe de sûreté des mineurs. — Des appareils d'Âldini. — Histoire de Tamiante. — De I'arsknic et de ses principaux composés. — Propriétés vénéneuses de cet élément et de toutes ses préparations. — Applications du sulfure d'arsenic h. la teinture et à la peinture. — Emploi de Varsenic blanc pour détruire les animaux. — Arséniate acide de potasse des indienneurs. — Procédé chlorométrique de Gay-Lussac. — Gaz hydrogène arséniqué et appareil de Marsh,
PoaToir refroidi» sant des tiflsas méialliqaes. — Toutes les fois que les gaz qui brûlent avec flamme éprouvent un certain refroidissement par une cause quelconque, ils cessent d'être lumineux. Les corps métalliques agissent ainsi sur les flammes; ils absorbent assez de calorique pour faire cesser à Tinstant la combustion. En effet, sirHumphry
(l) Argànt (Ami), né à Genève le 5 juillet 1750, était chimiste et physicien. Il commença sa carrière d'inventeur par l'amélioration des procédés de distillation des vins. C'est à Londres, en 1782, qu'il construisit la lampe à double courant d'air et à cheminée de verre. Ambroise Bonaventure Lange, épicier distillateur du roi, perfectionna sa découverte en rétrécissant le tube de verre et se donna pour le véritable inventeur de la lampe d'Argant. Gelui'-ci vint à Paris pour revendiquer contre le contrefacteur ; mais, après beaucoup de débats, il préféra transiger, et s'associer avec Lange. Le privilège fut accordé au nom des deux contestants. Argant mourut à Genève, en 1803, à l'âge de 53 ans. A la fin de sa vie, il était devenu mélancolique et visionnaire, et s'occupait de sciences occultes.
Davy a constaté que la flamme ne peut passer, à la température ordinaire, à travers une toile métallique très-serrée. Ce tissu refroidit le gaz qui le traverse, de manière à réduire sa température au-dessous du degré où la lumière est produite. C'est ce qu'on observe très-bien en abaissant une toile métallique sur une flamme quelconque ; celle-ci ne traverse point la toile, et on aperçoit à travers cette dernière un
Fiij. 310. — Effet refroidissaut des toiles métalliques sur les flammes.
cône tronqué de lumière, dont Taxe et les parties environnantes sont obscur?, et dont les bords évasés sont seuls éclairés. Si l'on approche une cliandolle allumée un peu au-dessus de la toile (/?(;. 310), le gaz qui passe j\ travers ses mailles s'enflamme aussitôt, preuve que le métal lui enlève beaucoup de sa chaleur, et le ramène à une température où il n'(»st i)liis lumineux.
Dans la même place, au-dessus de la toile où la main n'éprouve qu'une température douce, on est promptement brûlé si l'on retire la toile. Si deux feuilles de papier sont attachées aux deux faces opposées d'une toile métallique, on pourra allumer et brûler complètement l'une d'elles, sans que l'autre éprouve aucun dommage, quelle que soit d'ailleurs la situation, horizontale, verticale ou inclinée, de la toile.
La diminulionde température qu'éprouve une flamme par la superposition d'une gaze métallique, est proportionnelle à la petitesse des ouvertures du tissu et à la masse du métal. De sorte qu'unie toile métallique peu serrée laisse passer la flamme qu'une toile plus serrée intercepte complètement. Plus les flammes sont chaudes, plus le tissu doit avoir des mailles petites pour les arrêter.
C'est ainsi qu'une toile de 100 ouvertures par centimètre carré intercepte, à la température ordinaire, la flamme d'une lampe à espritde-vin, mais non celle de l'hydrogène, et dès qu'elle aura été fortement chauffée, elle laissera passer la flamme de la lampe. Une toile qui, chauffée au rouge, n'arrête pas la flamme de l'hydrogène, arrête encore celle de l'hydrogène bicarboné. Enfin, une toile échauffée qui communiquerait l'explosion à un mélange d'air et d'hydrogène bicarboné, ne permettrait pas celle d'un mélange d'air et de gaz inflammable des mines de charbon de terre (hydrogène carboné), qui, par bonheur, est le moins combustible des gaz inflammables connus.
Ces observations de sir Humphry Davy démontrent donc, de la manière la plus satisfaisante, que si la flamme est interceptée par les tissus solides, perméables à la lumière et à l'air, cela dépend, non d'une cause inconnue et mystérieuse, mais simplement de leurs pouvoirs refroidissants.
liampe de «ûretède Davy. — Ces principes, qui dans les mains de beaucoup d'hommes eussent été stériles, sont devenus, dans celles de l'homme de génie dont je viens de citer le nom, d'une merveilteuse fécondité. Il a compris à l'instant tout le parti qu'on en pouvait tirer pour l'éclairage des mines de houille où l'inflammation du grisou est la cause de si affreuses et si fréquentes catastrophes.
S'appuyant de ses expériences sur l'imperméabilité des gazes métalliques à la flamme, Davy prévoit qu'en entourant d'une toile métallique à petites ouvertures la lampe ordinaire des mineurs, celle-ci ne déterminera plus l'explosion du mélange détonant qui se forme dans les galeries souterraines. Le gaz qui s'introduira dans l'intérieur de la cage métallique y prendra bien feu, mais la flamnie ne pourra jamais se communiquer au dehors : elle s'éteindra en traversant la toile, puisque celle-ci jouit de la propriété de refroidir les gaz échauffés et de les abaisser au-dessous de la température où ils sont lumineux.
L'expérience confirme bientôt les prévisions du chimiste anglais, et d'un instrument dangereux, Davy fait un moyen de salut pour l'imprudent mineur, qui trouve dans sa nouvelle lampe un indicateur des périls qui l'entourent et un guide înoffensif qui lui permet de traverser impunément les parties de la mine où naguère il eût trouvé la mort.
Hang^erg de Fi iifl animation du iprisou dans les houillères. —
Lorsque je vous ai fait connaître l'hydrogène carboné, je vous àî dit
qu'il se dégage souvent en grande abondance dans les mines de houille. En se mêlant à Tair des galeries de ces mines, il produit, lorsqu'il est en certaines propor tions, des mélanges explosifs qui détonent lorsqu'on y pénètre avec une lumière. Ces explosions produisent presque toujours la mort des mineurs qui se trouvent dans les galeries. Ils s'aperçoivent du danger en observant la flamme de leur lampe, qui offre à sa pointe un élargissement d'autant plus sensible, et d'une couleur bleue d'autant plus foncée, que la quantité d'hydrogène carboné est plus grande. Dès lors, ils se jettent promptement à plat ventre, et regagnent les parties saines de la mine sans quitter cette posture.
Ce n'est pas la chaleur subite de la détonation qui est redoutable. Ce qui constitue le danger principal de ces explosions, c'est la vitesse énorme avec laquelle l'air arrive de toutes parts pour combler le vide fait pai* la combustion du grisou, qui a été converti en eau et en acide carbonique. Il en résulte un vent dont la force est assez grande pour entraîner les pauvres mineurs qui sont sur son passage, et les lancer contre les murs de la mine, où ils sont écrasés.
A chaque instant, les journaux nous apprennent les malheurs qui surviennent dans les mines sujettes au grisou. Les mines de Newcastle ont fait explosion en mai 1833, et 47 individus ont été tués. Dans la mine de l Espérance, près de Liège, la détonation arrivée en juin i838 coûta la vie à 69 mineurs. En juillet <8o6, 117 ouvriers descendaient un matin dans le puits de la mine de Cimmer, dans le Glamorganshire ; une heure après se produisait une explosion terrible qui en frappait HO de mort! En décembre 1860, 170 ouvriers périssaient dans les mines du Montmouthshire; en janvier 18G2, on retirait 4o cadavres du charbonnage de IlaiTield dans le Cumberland, etc., etc.
[.e relevé des catastrophes qui ont eu lieu dans les mines de la Grande- Bretagne, publié par les inspecteurs du gouvernement, établit que <le 1850 à 1880 il y a eu 8,4G6 individus tués, et 30,000 blessés plus ou moins grièvement I
Pendant longtemps on a ignoré complètement les causes de ces accidents désastreux, et les moyens de les prévenir, ou du moins d'en paralyser les effets. Dans les parties des mines où l'on avait lieu de redouter la présence du grisou, les mineurs se procuraient une lumière suffisante au moyen de lampes à silex ; mais la dépense était considérable. Ces lampes se composent d'une roue en acier de iG à iS centimètres do diamètre, mue par un engrenage avec une grande vitesse. A la périphérie de la roue d'acier est placée une pierre à feu qui produit des étincelles. Mai^ cet appareil m<}me, quoique moins dangereux que la flamme des lampes ordinaires, produisait encore des explosions.
Pour purifier l'atmosphère des galeries en cul-de-sac, dans lesquelles on n'avait pas pénétré depuis longtemps, souvent les mineurs y meitaient le feu. Un ouvrier, qu'on appelait le Pénitent, couvert de vêtements mouillés, armé d'un masque ayant des yeux en verre, et muni
d'une lorchG portée à l'exlrémitê d'une longHe perche, pénétrait dans
k galerie et s'avançait à plat ventre, en poussant la pei'clie devant lui jusqu'à ce que la détonation s'effectuât. Vouscomprenes le danger d'un pareil moyen d'assainissement.
Des malheurs fréquents et graves élant arrivés dans les mines de Newcastle, en 1813, J814et I8IS, où une seule détonation lit périr, en moins d'un instant, 101 personnes, un comité philanthropique chargea sir H. Davy de faire des recherches pour trouver un moyen de porter de la lumière dans les mines sans produire l'inllammalion du grisou. C'est alors qu'après avoir constaté la nature du gaz inflammable des mines, et reconnu qu'il devient explosible dès qu'il est m^lé à 6 ou 7 fois son volume d'air, il inventa la lampe deaùreté, à laquelle, par reconnaissance, les mineurs ont donné son nom.
Conatrvctlon dei Isiupea d« attrct^. ~ La forme des lampes de sûreté varie beaucoup ; mais celle qui est représentée dans la figure 3tl est d'une construction aussi simple que solide. On y distingue trois parties principales:
Le réservoir d'huile A, contenant 160 grammes d'huile, qui peuvent suRire à 10 heures de travail;
L'enveloppe imperméable à la flamme BB ;
La cage CC, qui sert à fixer l'enveloppe sur le réservoir, et à la garantir de tout choc.
L'enveloppe en toile ou gaze métallique contient 144 ouvertures rectangulaires par centimètre carré de surface. Ces! en lailon ou en fer qu'elle est faite. Le fil métallique peut avoir de 1/4 & 1/6 de millimètre de diamètre. Dans le haut de ce cylindre, la toile est double, de telle sorte que si l'une d'elles est altérée par l'action de la Damme, il y reste encore une fermeture de sûreté.
Le porte-mèche de la lampe est muni d'une . ouverture rectangulaire dans laquelle on peut j engager un fil de fer recourbé à son extrémilé \ D pour lever ou baisser la mèche. Ce fil de fer traversé le réservoir au moyen d'un tube soudÉ aux plaques du dessus et du dessous du réservoir.
Cette lampe indique ù chaque instant au mineur l'état de l'atmosphère des galeries, et l'averlit ainsi du moment oil il doit se retirer. En effet, dès que le grisou se mêle à l'air dans les plus pctiles
Fia. 3"'
- Lampe de
portions, il s'en aperçoit aisément à l'augmenlation du volume de la
flamme de 1b lampe. Quand le gaz forme le douzième du volume de l'air, le cylindre se remplit d'une flamme bleue très-faible, au milieu de laquelle on dielingue la flamme de la mèche. Celle-ci cesse d'Mre lifiblcauBsilOl quc> le gaz forme le cinquième ou le sixième de l'air,!^ cylindre élanl rempli parla flamme Irès-é datante du mélange combustible qui prend feu. Ënfln, quand la proportion du grisou est consi' dérable, qu'il forme, par exemple, le tiers du volume de l'air, la lampe «'éteint complètement.
Si l'on a soin de placer autour ou au-dessus de la mèche, plusieun flli de platine, roulés en Hpiralu {fig. 312), et de 3/10 de millimètre environ d'épaisseur, la lampe peut encore, dans ce dernier CM, rendre des service» au mineur. En effet, ouBsilOt qu'elle est éteinte, le platine se montre incandescent, pur suite de lu propriété qu'il possède
(le déterminer la combustion des gaz iJiflammables au conlaet de l'air. Il conserve col état en répandant une clarté assez intense, tant qu'il y a de l'air dans les galeries. Le mineur a le temps de fuir
ces lieux, guidé par cette lumière nouvelle. Lorsqu'il rentre dans une atmosphère plus riche en oxygène, le platine rallume le gaz dans le cylindre, et le gaz rallume la mèche. L'addition des fils de platine aux lampes de sûreté est un perfectionnement aussi curieux qu'utile. L'enveloppe métallique qui entoure la flamme, empêche cette dernière d'être aussi apparente, ce qui fait que les lampes de sûreté éclairent moins bien que les lampes ordinaires. On a remédié en parlie à cet inconvénient au moyen de réflecteurs en étain placés derrière la flamme.
M. Combes, ingénieur en chef des mines, a modifié avantageusement, en i 845, le modèle primitif de Davy et les lampes déjà perfectionnées par Roberts, le baron Dumesnil, et l'ingénieur belge, Mueseler. Dans l'appareil de M. Combes {fig. 313), la fiamme est enfermée dans une enveloppe de cristal A, surmontée d'une enveloppe en gaze métallique
B. L'air nécessaire à la combustion entre par des trous percés circulairement dans le rebord en saillie du couvercle du réservoir à huile
C, et avant de pénétrer dans l'enveloppe de cristal, cet air traverse une ou deux rondelles superposées de toile métallique d, d; les gaz brûlés s'élèvent, suivant l'axe de la lampe, dans une cheminée en cuivi'e E, arrivent dans l'enveloppe métallique et se répandent finalement dans l'atmosphère. — La lampe de M. Combes est plus sûre et beaucoup plus éclairante que toutes celles qui ont été proposées.
C'est la lampe Mueseler qui, depuis 1840, est généralement adoptée dans les mines de la Belgique, spécialement aux environs de Liège. M. Dubrulle, lampiste à Lille, a imaginé un mode de fermeture tel que l'on ne peut ouvrir la lampe sans préalablement faire rentrer la mèche. On est ainsi à l'abri, jusqu'à un certain point, des suites de l'imprudence des ouvriers qui, pour se procurer du feu ou pour y voir plus clair avec une lampe brûlant mal, enlèvent souvent l'enveloppe de leur lampe.
L'invention de Davy, l'une des plus heureuses et des plus utiles applications de la science, a opéré une révolution dans les mines de l'Angleterre. Sans elle, beaucoup d'exploitations auraient été abandonnées ; plusieurs mines qui avaient été noyées ont été rouvertes depuis la découverte de la lampe de sûreté.
• Je dois dire, toutefois, que la lampe de sûreté est insuffisante dans bien des cas pour mettre les mineurs à l'abri de tout danger, car d'après M. Paul Thenard elle ne trahit l'existence du grisou que lorsque la proportion de celui-ci est au moins de 5 à 5 1/2 pour IDO: or, d'après ce chimiste, la présence de 4 1/2 p. 0/0 de gaz hydrogène carboné suffit pour rendre inflammable l'air d'une galerie de mine.
Moyen préaerYatlf de H. Jeandel. — C'est pour parer à cette insuffisance de la lampe de Davy, comme moyen préservatif, que M. Jeandel a eu l'idée de disposer le long des galeries un fil conducteur
se ramifiant dans les différentes parties de la houillère, et présentant, en certains points de son trajet, des fusées semblables à celles dont on Tait usage pour déterminer Tinflanmiation des mines de guerre par la machine de Ruhmkorff. En mettant Textrémité de ce fil conducteur en communication avec la machine, on détermine des étincelles électriques qui enflamment les fusées, et Ton produit dès lors une série de petites flammes très-intenses qui se succèdent d'une manière presque continue. La température de ce feu électrique est bien plus élevée que celle de la lampe des mineurs.
Si, par Faction de ces flammes ainsi provoquées à distance, le gaz fait explosion à l'intérieur de la mine, ce gaz, étant brûlé, permet évidemment de pénétrer sans danger dans les galeries. Si, au contraire, il ne détone pas, c'est un signe certain que l'on peut entrer dans les galeries avec une lampe de Davy.
AssalBlisement defl g^aleriefl des mines. — Je ne quitterai pas ce sujet intéressant sans vous dire que les moyens précédents ne dispensent pas d'un bon système d'aérage pour assainir les galeries des mines. Celui que l'on suit généralement est très-simple. On établit deux puits dont l'un sert à l'extraction du charbon, et l'autre à la ventilation. A l'entrée de celui-ci, on place un fourneau surmonté d'une cheminée élevée de io à 20 mètres. On entretient du feu dans le fourneau, en ayant soin de fermer toutes les issues à l'air extérieur, afin que le foyer soit obligé de prendre dans le puits tout l'air nécessaire à la combustion. Il s'établit ainsi un courant continuel de l'air de la mine, qui est remplacé à mesure par un volume d'air pur correspondant, qui entre par le puits d'extraction.
On a imaginé un autre système d'assainissement, qui consiste en deux grands cylindres en bois, avec un fond et un piston mobile, munis de soupapes, au moyen, desquelles on aspire l'air qui a parcouru les galeries souterraines, en augmentant en même temps la vitesse du courant : une machine à vapeur, de la force de huit chevaux, sert de moteur à ces pompes aspirantes. Par leur emploi, on a pu reprendre les travaux dans la houUlère du Poirier, prùs Charleroi, où ils avaient été suspendus à cause de la grande quantité de grisou qui s'y produit sans cesse. La vitesse de l'air y est actuellement teUe, que les ouvriers ont besoin de se vêtir doublement pour se garantir du froid, et que le grisou qui s'y enflamme accidentellement ne produit plus de détonation sensible, tant est grande la rapidité avec laquelle il est emporté. L'usage de ces pompes deviendra général, il faut du moins l'espérer.
A^vareils d'JàldiBl. — Une autre applicatioD non moins brillante qu'utile du principe que je vous ai développé précédemment, est due au chevalier Aldini, physicien italien. Elle consiste dans un appareil propre à garantir les pompiers de l'action des flammes dans les incendies.
Cet appareil préservateur se compose de deux vôtements : Tua en tissu épais d'amiante ou de laine rendue incombustible au moyen d'une dissolution saline; l'autre en toile métallique de fil de fer, recouvrant le premier. Le pompier revêtu de ces deux tissus peut supporter pendant un certain temps l'action des flammes sans en ressentir les funestes effets, puisque le tissu métallique extérieur refroidit ces flammes, ainsi que je vous l'ai démontré tout à l'heure, et que l'amiante ou la laine ne transmet que très-faiblement la chaleur, en raison de sa faible conductibilité.
Armé de ces deux enveloppes, Aldini s*est exposé le premier au contact des flammes les plus ardentes. Les nombreuses expériences faites à Milan, à Florence, puis à Genève et à Paris ont prouvé l'efficacité de ses appareils; aussi dans sa séance publique du 26 juillet 1830, l'Académie des sciences de l'Institut a-t-elle donné à l'ingénieux inventeur une somme de 8,000 fr. à titre de récompense. La société d'encouragement de Paris, de son côté, lui a offert une médaille d'or de I^emière classe, en même temps que la Société royale de Londres lui décernait la grande médaille de Neptune.
Aldini ne s'est pas contenté de pourvoir à la sûreté des pompiers, qui partout exposent leur vie avec tant de courage et de désintéressement; il a songé aussi à diminuer les chances d'incendie. Une grande partie de ceux-ci sont dus à la négligence et à l'incurie des personnes qui portent une chandelle, ou une lanterne ouverte ou sans verre, dans les lieux contenant des matières combustibles. '
Le philanthrope italien a imaginé d'envelopper d'un tissu métallique à petites ouvertures les lanternes ordinaires; et par ce moyen, il a fait disparaître ce qu'elles présentent de dangereux. En effet, une pareille lanterne peut être placée sur un tas de foin, en être entourée; des brins de paille peuvent même y pénétrer et prendre feu, sans que la combustion se propage, en vertu du pouvoir refroidissant du tissu métallique qui l'entoure.
Les lanternes en fer-blanc, garnies de corne ou de verre, éclairent fort mal, comme on sait, et d'un seul côté. Les lanternes d' Aldini répandent^ au contraire, une très-grande clarté, et n'ont aucun des inconvénients des premières.
Chacun peut transformer aisément une lanterne ordinaire en une lanterne de sûreté, puisqu'il suffit d'entourer la lumière d'une cage métallique à petites ouvertures. Espérons qu'une modification si simple et si peu coûteuse sera généralement adoptée, une fois que la connaissance en sera répandue.
M. Maratuch a fait, en 1838, une autre application des toiles métalliques ; il a eu l'idée de les employer contre les feux de cheminée. Pour cela, il établit à l'entrée du tuyau des cheminées un châssis portant une toile métallique qui arrête complètement les feux les plus intenses. Seulement il faut avoir chaque jour le soin de nettoyer, avec une
brosse, la toile métallique, qui n'a pas besoin d'autre entreCîen, et qui dispense du ramonage. Les expériences faites ont démontré Tefficacité et la commodité de ce moyen bien simple de parer à Tune des causes les plus fréquentes d'incendies dans les habitations particulières.
Histoire été l'amiaMte. — Puisque l'occasion s'en présente naturellement, j'en profiterai pour vous dire quelques mots d'une des subtances les plus remarquables du règne minéral : T amiante ou I'asbeste, dont le chevalier Aldini a fait une des parties essentielles de son appareil préservateur.
Cette substance, qu'on rencontre en petits amas dans certaines roches primitives, a des propriétés si singulières que les anciens, séduits par l'amour du merveilleux, ont enrichi son histoire d'une foule de fables qui ont acquis à cette pierre une célébrité qui s'est perpétuée jusqu'à nous. Sa texture fibreuse, son éclat souvent soyeux, la facilité avec laquelle on en sépare des filaments extrêmement déliés, flexibles et élastiques, ressemblant en quelque sorte au lin et à la soie; enfin, son inaltérabilité et son incombustibilité, la firent regarder comme une espèce de lin incombustible produit pai* une plante des Indes. Cette croyance, entretenue par Pline, qui avance que c'est au climat aride et brûlant sous lequel elle croit, que cette plante doit sa propriété de résister au feu, n'a été détruite que lorsque les chimistes se sont occupés de l'examen de ces prétendues fibres végétales. Ils ont reconnu que l'amiante est un minéral composé de plusieurs oxydes métalliques : chaux, magnésie, alumine, unis à l'acide qu'on désigne aujourd'hui par le nom d*acide siliciquey qui rappelle le silex dont il est le principal composant.
Ce minéral très-répandu se trouve surtout dans les Hautes-Alpes, dans les Pyrénées, près de Baréges, en Ecosse, en Corse, et dans la partie de la Savoie que l'on nomme la Tarantaise. C'est de ce dernier pays que vient l'amiante dont les filaments sont les plus longs et les plus soyeux.
Les anciens filaient l'amiante et en faisaient des nappes, des serviettes, des coiffes, que l'on jetait au feu quand elles étaient sales, et qui en sortaient plus blanches que si on les eût lavées, parce que toutes les matières étrangères étaient détruites par le feu qui n'altérait aucunement le tissu. Le mot amiante signifie une chose qu'on ne peut souiller.
Chez les Grecs et les Romains, qui brûlaient les morts, on en faisait des linceuls dans lesquels on enveloppait les corps des rois, afin de recueillir leurs cendres pures de tout mélange. On trouva, en 1702, à Rome, près de la porte Nœvia, une urne funéraire dans laquelFe il y avait un crâne, des os brûlés et des cendres renfermés dans une toile d'asbeste d*une merveilleuse longueur : près de 2 mètres sur 1",60
ée largeur. On voyait naguère au Vatican ce monument précieux.
Les mèches incombustibles des anciens étaient faites avec l'amiante, qui, suivant certains auteurs, brûlait dans Fhuile, sans se consumer. De là, la fable des lampes perpétuelles. Le nom d'asbeste, qui signifie inextinguible, parait même avoir été donné à cette pierre d'après cet usage. Aldovrande, naturaliste de Bologne, du seizième siècle, assurait qu'on pouvait la réduire en huile, qui brûlait sans jamais se consumer. Les autres alchimistes, non moins amis du merveilleux, l'appelaient Hn' vif ou. laine de salamandre, parce que, d'après leurs idées, lasalaman* dre était à l'épreuve du feu.
Lorsque les filaments de cette substance sont assez longs, assez doux et assez flexibles, on parvient à les filer, surtout si on les môle avec du coton ou de la filasse. Quand la toile est faite, on la jette au feu qifl brûle le fil végétal ; il ne reste plus qu'un tissu d'amiante, mais qui est lâche et grossier. On est parvenu en Italie, il y a une quarantaine d'années, à fabriquer des tissus d'amiante d'une très-grande finesse, et même de la dentelle; on en a également préparé du carton et du papier. Madame Perpenti, qui a fait revivre cette industrie, a présenté, il y a une vingtaine d'années, à l'Institut de France, un ouvrage imprimé en entier sur du papier d'amiante. Le père Kircher parle d'un papier d'amiante qu'il jetait au feu pour en effacer l'écriture, et sur lequel il écrivait de nouveau. Suivant Sage, on fait, à la Chine, des feuilles d'un semblable papier, de 6 mètres de long, et même des étoffes en pièce. Les habitants des Pyrénées en font des bourses et des jarretières, qu'ils vendent aux curieux qui visitent leurs montagnes. En Sibérie, à Nerlivinski, on en fabrique aussi des bourses, des gants, etc.
Le papier d'amiante pourrait servir avec avantage à conserver des titres précieux, si l'on faisait usage d'une encre minérale, qui pourrait alors subir sans danger l'action d'une chaleur violente. Le carton préparé avec cette substance, quoique cassant, pourrait aussi offrir des avantages marqués dans plusieurs circonstances, et particulièrement dans les décorations de théâtre.
Telle est l'histoire de ce minéral curieux dont la nature et les propriétés ont été si étrangement défigurées pendant des siècles. Elle servira, Messieurs, à vous faire apprécier ce qu'il y a de beau dans l'étude des sciences, toutes les fois qu'elles sont éclairées par une saine critique, puisque les erreurs, les préjugés, les superstitions ne peuvent longtemps résister à leurs sérieuses investigations.
De l'Arsenic.
Avant d'aborder l'histoire des métaux, j'ai à vous parler. Messieurs, d'un corps qui, par ses caractères physiques, ressemble si complétetement à un métal, qu'il a été rangé pendant bien longtemps à côté de l'étain et dé l'antimoine. Aujourd'hui les chimistes le placent dans le
groupe des métalloïdes, en raison de ses propriétés chimiques et surtout des combinaisons qu'il forme avec les antres éléments, combinaisons tout à fait comparables à celles du phosphore et de l'azote.
L'arsenic, qui sert pour ainsi dire de trait d'union entre les deux grandes classes des corps simples, a acquis une triste célébrité par la redoutable action de tous ses composés. Ceux-ci, aux doses les plus faibles, anéantissent la vie chez tous les êtres organisés. Le crime n'a que trop souvent recours à leur emploi, à cause de la promptitude avec laquelle ils agissent, et de la facilité avec laquelle on peut se les procurer. Il est constant que sur cent empoisonnements, soixante au moins sont produits par les préparations arsenicales.
* Histori««e. — La substance à laquelle on donne le nom d'arsenic, dans le langage vulgaire, n'est pas le métalloïde pur des chimistes, mais bien un de ses composés oxygénés, celui qu'ils appellent acide arsénieux. L'Arabe Geber en a parlé le premier au neuvième siècle, comme. d'une matière subtile, analogue au soufre par sa nature et pouvant, comme ce dernier, s'unir aux métaux. Le célèbre Albert le Grand en décrivit, pour la première fois, la préparation dans le milieu du treizième siècle; mais c'est le Suédois Georges Brandt, directeur du laboratoire de Stockholm, qui, en 1733, a révélé les propriétés caractéristiques de Farsenic, et c'est un autre Suédois, J. Brouwell, qui le classa parmi les métaux, en se fondant principalement sur l'aspect extérieur, l'éclat et la densité de ce corps. C'est également ce dernier chimiste qui reconnut que l'ai'senic, conune le soufre, se trouve dans presque tous les minerais métalliques (1).
lÈtmt Matarel. — C'est, en effet, un des corps simples les plus répandus, car il acc:?mpagne la plupart des minerais métalliques, soit à l'état natif, soit à l'état d'acide, de sulfure, soit à celui d'alliages ou d'arsénture^. Il est surtout très-abondant, sous ces diverses formes, dans les dépôts métallifères de la Saxe, de la Bohème, de la Hongrie, du Hartz, de la Souabe. On trouve de l'arsenic natif, en gros mamelons, à Sainte-Marie aux Mines, en France.
Pur, il est en morceaux, en lames ou en aiguilles, qui ont l'aspect de l'acier ; mais bientôt leur surface se ternit au contact de l'air, et devient d'un noir grisâtre, par suite d'un commencement d'oxydation; aussi, pour leur conserver le brillant métallique, on est obligé de les renfermer dans des flacons remplis d'eau distillée bouillie. On peut leur rendre ce brillant en les lavant avec une dissolution de chlore.
(1) Le nom de larsenic vient da mot grec arsemeon^ qui signifie littéralement mdie. Dans U philosophie ancienne, le monde minéral comprenait deux principes : lo principe mâle ou actif et le principe femelle ou passif; celui-ci était le cuivre. Varsenicon des anciens était à proprement parler le soifare d'arsenic dos modernes.
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Ce qu'on appelle, dana le commerce, poudre aux mouches, el rottimfiimprement mine de cobalt, est de l'araeDic natif DoirAIre et pulvteisé, dont on fait un fréquent ù»age, surtout dans les campagnes, pour détraire les mouches. On eu met un peu avec de l'eau dans une assiette. Une petite quantité de cette poudre, en absorbant l'oxygëné de l'air contenu dans l'eau, se transforme en acide arsénieux, qui se dissout et rend ainsi l'eau vénéneuse. Les mouches empoisonnées par ce breuv^e ne font aucun mal aux oiseaux qui les mangent.
CaraeMr«a dlsUnetifm. — L'arsenic a une densité qui varie entre
o,17à5, 18.11 commenceà se volatiliser vers 180 degrés, mais ce n'est qu'à SOOdegrésenviron qu'il se réduit complément en vapeurs incolores, fort lourdes, sans fondre préalablement ; il passe donc, sans intermédiaire de l'étal solide à l'état gazeux, à moins qu'il ne soit soumis à, nne pression supérieure à celle de l'atmosphère.
Lorsqu'on le projette sur des charbons ardents, il brûle avec une flamme blanche, répand des vapeurs épaisses 'd'acide arsénieux, 'et exhale en même temps une forte odeur d'ail. Ce dernier caracti^re est tellement prononcé, qu'il peut servir à faire reconnaître la présence des plus petites quantités de ce corps pur bu mélangé de matières étrangères.
Quand on le projette dans le chlore y
gazeux, k la température ordinaire, .' _
il s'y embrase vivement [jîfl. 314), en ( 1
produisant du cktorure d'arsenic, dont les vapeurs sont très-dangereuses â respirer.
Snlfarca d'*n«Ble, — Il ; a
deux sulfures d'arsenic dont on fait beaucoup usage dans les arts. l 'un est jaune, et nommé habituellement orpin et orpiment. L'autre est louge et communément appelé réatgar, Jubirtf d'arsenic. Ces sulfures étaient connus des anciens, qui parlent souvent de l'orpiment, de la sandmaque, que les Grecs nommaient aussi arsemcon.
Tliéophrasle est l'auteur le plus ancien qui en fasse mention.
On trouve le sutfuTe jaune dans les filons d'argent, de plomb et de cobalt des terrains cristallisés de la Hongrie, de la Transylvanie, de la Valachie, do l'Analolic el dans le reste de l'Orient. On le tire surtout, pour les b ""
l'erse et dé Cbine.
GmjinDiN. — I.
,s du commerce, de
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. Vorpin de Pérse^ qui est le plus estimé, est expédié, en barils du poids de 200 kilogr. environ. 11 est le plus souvent en petites masses composées de lames tendres et flexibles, très-faciles à séparer,. et d'un jaune doré très-éclatant et nacré. Sa poudre est d'un jaune d'or magnifique. Il est plus ou moins môle de morceaux d'un rouge vif de réalgar ; d'autres paraissent d'une couleur grise au dehors, et sont à l'intérieur d'un noir ardoisé.
Vorpin de. Chine vient en caisses carrées, recouvertes de- jonc ou de toile, pesant environ jSO kilogr. 11 est en morceaux compactes, amorphes, d'un jaune entièrement orangé, présentant quelquefois dfes taches verdâtres ; leur cassure est écailleuse.
Le sulfure rouge se trouve aussi dans les gîtes argentifères, plombifères et colbatifères de la Saxe, de la Bohême, de la Transylvanie.. On le voit au Saint-Gothard dans la chaux carbonatée. Il se montre enfin en cristaux au Vésuve,' à l'Elna et dans les environs d'autres volcans, notamment dans File de Ximo, au Japon.
Ces deux sulfures d'arsenic ont à peu près les mômes propriétés. Ils sont insipides, inodores, fusibles et volatils, insolubles dans l'eau, mais solubles dans les lessives alcalines. Ils brûlent sur les charbons avec une légère flamme d'un bleu pâle, en répandant une fumée blanche et une odeur mixte d'ail et d'acide sulfureux.
Sous le rapport de la composition, voici en quoi ces sulfures diffèrent :
Orpiment. Réaglar
Arsenic 60,98 70,17
Soufre 39,02 29,83
On emploie ces deux sulfures dans la peinture à l'huile ; ils donnent de forts belles couleurs, mais malheureusement peu solides, et de plus ils décomposent un grand nombre de couleurs métalliques, avec lesquelles ils produisent des sulfures diversement colorés. L'orpiment mélangé au bleu de Prusse fournit une couleur verte assez jolie. Les peintres remplacent quelquefois l'orpiment par Varsénite de plomb, qui est d'un jaune très-riche, très-solide et qui couvre parfaitement bien.
Les Turcs et les autres Orientaux font entrer les sulfures d'arsenic avec la chaux dans la composition d'un savon dépilatoire qu'ils nomment nisma et dont ils se servent pour se rendre chauves sur le sommet de la tête, genre de beauté très-recherché chez ces peuples. Les Romains employaient aussi les préparations arsenicales en frictions sur la peau pour faire tomber les poils. Les Chinois façonnent les gros morceaux de réalgar en pagodes et autres vases élégants; ils en font des coupes où ils laissent séjourner du jus de citron ou du vinaigre, qu'ils boivent ensuite pour se purger, ce qui a fait dire àHaûy que ces peuples ont le privilège de boire leur guérison dans des coupés em-
poisonnées. En réalité^ les sulfures d'arsenic naturels sont peu vénéneuXi, Frédéric Hoffmann, et plus récemment le docteur Regnault en ont fait prendre des doses considérables- à des chiens, sans leur causer la morty ni même aucune sorte d'accident fâcheux.
II n'en est pas de même des sulfures artificiels qu'on fabrique en Saxe et en Silésie en très-grandes quantités. Ceux-ci sont de trùs-violents poisons, parce qu'ils contiennent toujours de l'acide arsénieux en mélangea
V arsenic jaune d'Allemagne ou faux orpimeniy dont on n'importe pas moins ae 300000 kil. en France, est obtenu en sublimant, dans des vases de fonte, un mélange de 1 partie de ûeui de soufre et 7 parties d'acide arsénieux. — Il est en masses jaunes, compactes, presque opaques, ayant l'éclat vitreux de l'acide arsénieux, et formées de couches superposées, dont la teinte varie depuis le rouge jusqu'au jaune «clair. Cette différence de couleur provient de la combinaison plus ou moins intime .du soufre et de l'arsenic.
. Cet orpiment artificiel vient en barils de bois blanc du poids de 50 et lOOkilogr.
Ce n'est pas, à proprement parler, du sulfure d'arsenic, puisque Guibourt, en l'analysant, y a trouvé 94 p. 100 d'acide arsénieux et 6 p. 100 seulement de sulfure jaune. Il est certain qu'il se dissout presque entièrement dans l'eau bouillante, à laquelle il communique tous les caractères d'une forte dissolution d'acide arsénieux*
C'est cet orpiment artificiel qu'on emploie dans les fabriques d'indiennes pour dissoudre l'indigo dans les cuves à froid, et pour faire certains bleus d'application. Braconnot Ta proposé, en 1819, pour teindre en jaune brillant la laine, la soie, le coton et le lin ; mais ces tissus teints ne peuvent résister au savon et aux alcalis, par conséquent ce mode de teinture ne peut servir que pour les tapisseries de prix, les velours et autres objets d'ameublement qu'on ne savonne ou ne lessive jamais.
Je vais, au reste, vous montrer avec quelle facilité on peut revêtir les fils ou tissus de brillantes couleurs jaunes avec l'orpiment. J'ai fait dissoudre un peu de cette substance dans de l'ammoniaque caustique, elje trempe maintenant dans la dissolution incolore un écheveau de coton. Celui-ci en sort non coloré, mais bien tôt, par sa simple exposition dans un courant d'air, il va acquérir, comme par enchantement, une couleur plus ou moins foncée. Cela est uniquement dû à ce que l'ammoniaque, en s'évaporant, abandonne sur le tissu l'orpiment qu'elle tenait d'abord en dissolution, et qui, dès lors, reparaît avec sa couleur propre. Si je plonge l'écheveau teint, dans une eau légèrement causti- ' que, il en ressortira dépouillé de couleur, parce que Vôrpiment sera rentré en dissolution dans la liqueur alcaline. •Il y a quelques années, on a conseillé l'emploi de l'orpiment pour, iapeinture sur marbre; lorsqu'il est dissous dans l'ammoniaque, il pé-
nèlnnpUauMitléBirimmleqiidM TmfsHtpd'tîfifaéiH nt cotdetv JuiM qnlH IboM autant ^ fd"» l'ttpan tenotaiigeà VUr.
Vwtmhnmgti'AOmiÊta», Mflaui rUgar,Êà prépaie détaxa ^èceten lUMntfbntee d«i» dMC&andièNi deftefs 1 parUe deMofte dSpatttMd'addaanéaton, atcoolanlla malii're dans dcsinoulMi d« btl« que l'on twiDe aoalU). Apre* le rerroidisscmcnt on relire ralAm, on 1« briM et on l'enfeime daim des barils de bois blanc i ' poidi de », fiO et 100 Ulogr.
n est an HKOMaiix vbbtmliiai», trèi-brtllanls a. leur surface et dai Hntériwtt > MLMMi'e concholde, d'un ronga violacé et tirant sur le bninj ' on pan trantparaits' dant lanit Isniec minces et n'olTranl pas de coil chei mperpoiéea. - i
' Ce réalgar artificiel c(Hit}ent, d'aprèiGnibourt, un cenUi>nie et dead â*adde anéntenx qu'on peut en extraire par l'eau bouillante.
n est dope loto d'arolrles qualités Tfiw^riL'uses de rorpîment artiBdel; maltU n'a pu non pins l'innocuité du ri^algar naturel.
Les artifiders eon«Hnment beanconp de rtalgararWdcd ponreonposer le feu iniien blme, qnl sert dans les théfttna h piroduira des fen ' d^u éclat extraordinaire. Ds meieat, ponr cela, H parties de t^H^etit, ■ 7 de sonbe et 2 de réalgar. Une botte de >5 mUtËnètres de diamèti^ remplie de ce mélange, allumée sur le bord de Ictaer, produisit n'ae flanûneqniftit q>eicuei20m7rîamèteea(Mllenes}en mer.
.1)epuii une trentaine d'armées, les mégliriers ftmt on frdqoent assge dn infime réd^r, sons le nom impropre d'orpâi, ponr le débonrrage dci peaux de moutoos, après l'avoir mis en pSte avec de l'eau et de la chaux vive.
En I S27, Houtou de la Billardiëre a montré que, combiné & l'oijde de plomb, ce Bulfure permet d'obtenir en teinture une grande variété de couleurs très-solides, telles que le Jaune, le rouge orangé, le rouge brun, le brun, le noir et une Toule de nuances intermédiaires entre ces couleur?.
Aeldea d« l'araernlc — 11 y a deux composés bien déduis d'oxygène et d'arsenic. Tous deux ont des propriétés acides, aussi les appelle-t-oa • acides arsénieux el arsinique. Voici leur composition ;
Aeldc arsénleax.
PréparatloB. — L'acide arsénieux, plus connu sous les noms d'artemc, à'arsenic blanc, A'oxyde btanc d'anetiie, de mort-ata>-raU, s'obtient
comme produit secondaire dans le traitement d«s mines de cobalt et d'Étain, de la Saxe et de la BohCme, qui renreiment rarsonic à l'élat
ir pour le pilligs du mi:
d'anéniure. Quelquefois cependant, à Rdchenslein et à Allemberg, en Silésie, on le préparc, conmic produit principal, par le grillage du
ter arsenical, mélange de suKure et d arséniurc de fer, désigné vulgairement SOQS le nom de Mispickel. L'exploitation de la mine d'Allemherg remonte à plus de quatre cents ans.
On grille les minerais arsénifiïres, réduils en poudre, dans une grande Coupe ou moufle a (fig. 3<5) en ai^ile rëfractalre, placée dans une po-
sitiOD lëgùrcment înslinée an centre d'un Tournean à réverbère. Cel moufle est entourée parla flamme venant du Torer 6, et les produits' la combustion s'échappent par la cheminée e. Les métaux élraugei cootennsdens les minerais, passent à l' état d'oxydes au moyendu coura d'air qui traverse la moufle, l'arsenic se change eo acide arséoieux, les Tapeurs qui eu proriennent vont se rendre, par le conduit d, d't bord dans une grande chambre de même niveau que le four et plad derrière lui, puis de là dans une série de chambres de condensatio lfi(j. 316), disposées eu étages, e, /, g, h, i, t, où elles se condensent e poudre Âne, Le courant de vapeurs, entraîné par l'air, parcourt \,
• AppucU pvur le ntEiugt
chambres dans le sens indiqué par les flèches, cl s'échappe enfir l'almosphère par la eheminé:^ K
Auboutdeôou t:semaine£,onrelîre l'acide aisénieuidescbw c'est là une opération dangereuse. Les ouTriers qui l'exécutent vrent la figure d'un masque en peau, muni d'œillères en t( révèlent une rcihê de peau formée av,>c soin. Au-dessous du i Us. placent une épong*', oa on linge mouillé sur les narines ef
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~ che, afin de purifier L'air nécessaire à la respiration. Malgré toutes ce& précautions, ils succombent parfois ; aussi désignent-ils le bâtiment de condensation sous le nom de Tour au poison.
L'acide ainsi produit est désigné dans les usines sous le nom de fleurs d'arsejiic* Il n'est pas pur, et comme, d'ailleurs, dans son état d'extrême division, il présente les plus grands dangers, on le raffine et on le con-
- vertit en masses compactes et vitreuses, afin d'en faciliter le transport.
Ce raffinage consiste en une sublimation qui s'exécute dans des chaudières en fonte a {fig, 317), placées sur des fourneaux ordinaires, et surmontées de trois courts cylindres en fonte ou en tôle b, 6, b faisant office •de condenseurs» Ces condenseurs sont à leur tour recouverts de chapitaux c, munis de tubes de dégorgement d, qui viennent aboutir dans une caisse de condensation en bois e. On met dans chaque chaudière 180 kilogr. environ de fleurs d^ arsenic, et on chauffe graduellement de manière à réduire l'acide en vapeurs. Celles-ci se condensent en 4rôsgrande partie sur les parois des cylindres 6, et y prennent surtout dans l'inférieur la forme de masse vitreuse de 5 centimètres d'épaisseur. L'opération dure 1 2 heures. Lorsque l'appareil est froid, on enlève les cylindres b et, en les frappant légèrement, on en détache le produit su blimé. Il est rare que la masse vitreuse ait la pureté réclamée par le commmerce; on la purifie par une et, même quelquefois, par deux sublimations.
On prépare moyennement chaque année, dans les usines de Reichenslein et d'Altemberg, \ 500 quintaux métriques d'acide vitreux, et 25 quintaux métriques d'acide en farine. Ce sont, le plus souvent, des criminels condamnés à mort qui exécutent les dangereuses opérations dont il vient d'être question. Sans cesse exposés à des vapeurs mortelles, ils ont besoin de prendre des précautions de régime; les boisson^ ' alcooliques leur sont funestes ; on leur distribue chaque jour deux petits verres d'huile d'olive; ils mangent peu de viande,- mais principalement des légumes accommodés avec'beaucoup de beurre.
L'acide arsénieux arrive d'Allemagne en barils de bois blanc du poids de 50, iOO et 200 kil. Il en vient aussi d'Angleterre en fûts de bois blanc, cerclés en fer, pesant environ 150 kil.
Caractères distinctifs. — Il est en masses compactes, incolores ou d'un jaune pâle, opaques, souvent composées de couches parallèles, alternativement blanches et jaunes; ces dernières sont plus petites et semblables à. des filets. La surface des masses est brillante et semble couverte d'un vernis comme la porcelaine. On trouve aussi, dans les barils, des niorceaux tout à fait friables et pulvérulents.
- L'acide arsénieux nous présente le phénomène du polymorphisme d'une manière bien prononcée. Récemment obtenu, il est en morceaux vitreux et transparents, mais peu à peu leur transparence se perd, d'abord à la surface^ puis successivement jusqu!au centre, de sorte qu'au
bout d'un certain temps les morceaux acquièrent la blancheur et Topacité de la porcelaine.
A rétat vitreux, T acide arsénieux a certainees propriétés spéciales. Ainsi, il est un peu plus dense que Tacîde opaque, il est trois fois plus soluble dans Teau, il rougit faiblement la teinture de tournesol sur laquelle Facide opaque n'a aucune action ; enfin, lorsqu'il cristallise au sein de l'acide chlorhydrique, qui le dissout en bien plus grande quantité que l'eau pure, une vive lumière apparaît au moment où chaque cristal se forme et se dépose ; phénomène tout à fait étranger à la dissolution chlorhydrique de l'acide opaque.
L'acide vitreux et l'acide opaque sont donc dimorphes, car leur composition et leurs autres propriétés chimiques sont identiques. L'état
Fig, 318. — Calcination de l'acide arsénieux avec le charbon.
vitreux est un état transitoire; lorsque les molécules de l'acide vitreux se groupent de manière à former des cristaux, la masse devientopaque; l'état opaque ou cristallin est l'état permanent. On donne souvent à l'acide cristallin, qui a l'aspect de la porcelaine, le nom d'aaVe arsénieux porceîanique.
Lorsque l'acide arsénieux est en poudre, on peut fort bien le confondre avec du sucre pilé. Cette méprise n'a été que trop souvent faite, surtout par les enfants, qui touchent et goûtent à tout. Voici comment on reconnaît la nature de cette poudre blanche.
Elle n'a presque pas de saveur, est fort peu soluble dans l'eau, el lorsqu'on en jette une pincée sur un charbon rouge, elle se réduit aussitôt en vapeurs, en exhalant une forte odeur d'ail.
Quand on verse dans sa dissolution de l'acide sulfhydrique, puis quelques gouttes d'acide chlorhydrique, il s'y produit des flocons d'uo
beau jaune (c'est du sulfure d'arsenic), qu'une addition d'ammoniaque fait disparaître sur-le-f hamp.
Si, après l'avoir neutralisée par un peu de potasse caustique, on y ajoute une dissolution de sulfate de cuivre, il se dépose une poudre d'un vert magnifique, qu'on désigne ordinairement par le nom de Vert de Sclieekj parce que c'est cet illustre chimiste suédois qui la fit connaître en 1778 ; c'est de Varsénite de cuivre basique.
Presque tous les métalloïdes ramènent l'acide arsénieux à l'état d'arsenic. L'expérience avec le charbon peut se faire très-aisément dans un petit tube fermé à l'un de ses bouts et ouvert à l'autre (/îg. 318). On opère sur parties égales d'acide arsénieux, de charbon et de carbonate de soude sec, intimement mélangés à l'avance et introduits dans le fond du tube. On chauffe cette partie au moyen d'une lampe à alcool ou d'un bec de gaz, et bientôt l'on voit apparaître dans la partie supérieure a du tube un anneau miroitant gris d'acier, d'aspect métallique, dont la moindre parcelle déposée sur un charbon rouge de feu répand l'odeur alliacée propre à l'arsenic.
Je dois dire que tous les composés de l'arsenic, sans aucune exception, offrent les mêmes résultats que l'acide arsénieux quand on les soumet à la môme épreuve.
lÉiiipoiiioMneiiieMt par l'arsenie. — Solide ou dissous, l'acide arsénieux développe, sur les tissus animaux, des taches rouges gangreneuses ; il les ulcère et les détruit complètement lorsque son séjour est de quelque durée. Les symptûjnes de l'empoisonnement se manifestent ordinairement un quart d'heure après l'introduction de l'acide dans l'estomac. Les victimes succombent en proie aux douleurs les plus vives.
Cette action destructive de l'arsenic blanc est très-anciennement connue ; Dioscoride en k fait mention. Au moyen âge, les empoisonnements avaient lieu avec V arsenic sublimé y qui n'est autre chose que l'acide arsénieux (1). C'est également avec cette substance corrosive que la trop fameuse Toffana composait, à la fin du dix-septième siècle, le poison
(1) Charles le Mauvais, roi de Navarre, le même qui périt dans un bain d'eaude-vie enflammée, était très-versé dans la pratique de la science hermétique, et surtout dans la connaissance des poisons. Il chargea, en 1384, le ménestrel Woudreton d'empoisonner Charles VI, roi de France, le duc de Valois, son frère, et ses oncles les ducs de Berri, de Bourgogne et de Bourbon Voici les instructions qu'il lui donna à cet égard : « Il est une chose qui se appelle arsenic sublimât. Se un homme en mangeoit aussi gros que un poiz, jamais ne vivroit. Tu en trouveras à Pampelune, à Bordiaux, à Bayonne et par toutes les bonnes villes où tu passeras, à hôtels des apothicaires. Prends de cela et fais en de la poudre, et quand tu seras dans la maison du roy, du comte do Valois, son frère, des ducs de Berry, Bourgoigne et Bourbon, tray-toi près de la cuisine, du dréçouer, de la bouteillerie et de quelques autres lieux où tu verras mieulx ton point ; et de cette poudre mets es potages, viandeâ ou vins, au cas que tu le pourras faire à ta seureté ; autrement ne le fay point. » — Woudreton fut pris, jugé et écartolé en place de Grève, en 1384.
qu'on nommait alors Aqua Toffana^ Acquetta di Napolîj et avec lequel elle fît périr, dit-on, plus de six cents personnes, entre autres, deux papes. Pie III et Clément XIV. Fort libérale de son eau de mort, la Toffana en donnait par forme d'aumône aux femmes qui prévoyaient pouvoir se consoler de la mort de leurs maris. Cette dissolution arsenicale était employée probablement à différents degrés de concentration, car on mesurait ce qu'on devait donner, à proportion du temps pour lequel on voulait obtenir la mort (1).
Aujourd'hui, grâce au secours de la chimie, l'empoisonneur ne peut dérober à la justice humaine les traces de son crime, quelque anciennement qu'il ait été commis, car on peut facilement retrouver des quantités infinitésimales d'arsenic dans les mélanges les plus complexes. Un autre bienfait de la science, c'est la découverte de contrepoisons qu'on peut se procurer partout et administrer impunément à de fortes doses. Ils consistent en hydrate de peroxyde de fer et en magnésie légèrement calcinée, délayés dans l'eau. Ces deux agents ont la propriété de neutraliser l'effet du poison sur les parois de l'estomac, parce qu'il y a combinaison de l'acide arsénieux avec l'oxyde de fer ou la magnésie, et que l'arsénite de fer ou de magnésie qui en résulte est sans action sensible sur l'économie animale. La magnésie parait agir -avec plus d'efficacitér et à plus faible dose que l'hydrate de fer. C'est le docteur Bunsen (de Gottingue), qui a indiqué les bons effets de ce dernier composé, comme antidote de l'acide arsénieux; c'est M. Bussy qui a signalé ceux de la magnésie caustique.
Mort aux rats. — Ce qui rend les empoisonnements assez fréquents, c'est l'habitude généralement répandue, depuis le seizième siècle, d'employer l'acide arsénieux pour détruire les souris et les rats. On l'associe, dans ce cas, avec de la farine, de la graisse ou du suif, des amandes, des noix pilées, et, pour mieux allécher les animaux, on ajoute à la pâte quelques semences de fenouil, dont l'odeur paraît leur plaire singulièrement. Mais, lorsque la farine est vieille, elle contracte un goût qui en éloigne les animaux (2),
. On préviendrait toute méprise funeste et une bonne partie des crimes, en suivant les conseils de MM. Brard et Chevallier, qui ont pro-
(1) Le procès de la Toffana fut fait à Rome en 1718. Soumise à la question, elle déclara qu'elle ne communiquerait son secret qu'au pape et à l'empereur Charles VI, qui se trouvait alors en Italie. L'empereur le communiqua à son tour à Garelli, son médecin, qui lui-même s'empressa d'en faire part à son ami Frédéric Hoffmann, célèbre médecin chimiste de l'époque, dont l'ouvrage publié en 1 729 contient ce curieux renseignement.
(2) Voici une recette de mort aux rats qui remplit très-bien le but proposé : farine, 32 gram.; amandes ou noix pilées, 32 gram.; acide arsénieux pulvérisé^ 4 gram.; semences de fenouil contuses, 2 gram.; graisse ou suif, C4 gram. On mélange le tout bien intimement dans un mortier ^sez chaud pour fluidifier en partie la graisse ou le suif. . - --
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posé d'obliger les marchands à colorer Tarsenic blanc avec le bleu de •Prusse. Au reste, actuellement, on emploie, de préférence, la mort aux rats au phosphore.
Les naturalistes font un grand usage de cette substance pour préserver des insectes la peau des animaux, les oiseaux empaillés et les autres objets de nature aniniale. Ils l'ajoutent à une bouillie savonneuse et calcaire, qui porte le nom de savon de Bécceur, Dans TAmérique du Sud, à Buenos-Ayre»», on imprègne d'acide arsénieux impur les peaux brutes des grands quadrupèdes, qu'on expédie en Europe sous les noms fort impropres de cuirs salés et de cuit s salés secs en poils.
Dans les verreries, on môle de l'acide arsénieux à la pâte du verre, pour la blanchir et la rendre plus fusible. Les teinturiers et les indienneurs s'en servent aussi, mais le plus souvent après l'avoir uni aux bases, et notamment à la potasse.
Emploi médical. — Bien que l'action épouvantable de cet acide sur l'économie animale eût dû le l)annir des officines des pharmaciens, à chaque instant, cependant, il est employé par les médecins, sôit à l'intérieur, soit à l'extérieur. Dans le premier cas, notamment aux Indes, on administre sa solution convenablement affaiblie dans le traitement des fièvres intermittentes rebelles, dans celui des cancers, de diverses maladies cutanées ; elle sert aussi avec succès pour combattre les fièvres paludéennes. Dans le second cas, il est la base de diverses poudres ou pâtes destinées à ronger les chairs cancéreuses; la poudre escharoiique du frère Côme jouit d'une grande réputation.
On sait aujourd'hui qu'un très-grand nombre d'eaux minérales, notamment celles du Mont-Dore, de la Bourboule, de Vichy, de Cusset, d'Hauterive, de Fougues, de Chateldon, de Plombières, de Bussang, de Provins, de Pyrmont,de Spa, de Wiesbaden, d'Ems, de Bagnères de Bigorre, les sources thermales d'Hamma-Koutin, entre Bône et Constantine, celle de Bou-Chater (l'ancienne Utique), dans la régence de Tunis, etc., renferment des quantités très -appréciables d'arsenic à l'état salin; et il est tout naturel de rapporter à la présence de ces composés arsenicaux la majeure partie de leurs propriétés curatives.
De toutes ces eaux arsenicales, la plus riche est celle de Bou-Chater, dont chaque litre contient jusqu'à 08^,1684 d'arséniates dépotasse et de soude (1),
Vous ne devineriez jamais le singulier moyen qu'emploient, au dire des docteurs Tschudi et Boner, les jeunes villageoises de la Styrie, de
(1) Ce fait permettrait peut-être, d*après M. Guyon, d'expliquer les accidents que rapporte Appien comme étant arrivés aux soldats de l'armée de Curion, lieutenant do César, entre Utique et les bords du Bagrada, à l'est de cette ville. Appien dit que les habitants du pays ayant empoisonné leurs eaux, toute l'arjniée. tomba malade. «Tous ceux qui burent de ces èaux^ dit-il, eurent la vue trouble^ comme si un nuage se fût répandu sur leurs yeux. Le besoin du som.**
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la Transylvanie et de plusieurs autres parties de l'Allemagne, pour se donner le regard brillant, le teint délicat et le gracieux embonpoint qui les distinguent. Elles mangent de Facide arsénieux ! Elles en prennent d'abord 25 milligrammes plusieurs fois par semaine, le matin à jeun, pendant assez longtemps pour s'y haMtuer, puis elles en augmentent la dose insensiblement, avec précaution, jusqu'à 15 à 20 centigrammes. Dans les montagnes du Tyrol et de l'Autriche, les chasseurs de chamois mangeraient aussi de l'arsenic, dit-on, pour faciliter la respiration pendant la marche ascendante ? Les savants qui ont fait connaître ces singulières habitudes mentionnent que le nombre des morts est assez considérable chez les ioxkopîiages ou mangeurs d'arsenic. Cela n'a rien de surprenant; aussi conseillons-nous aux Françaises, si désireuses qu'elles soient d'augmenter leiïrs moyens de plaire, de ne pas imiter le procédé des Styriennes. Il est aussi imprudent de jouer avec l'arsenic qu'avec le feu (1).
Chlorométrie. — Pr€»cédé de «ay-I^WMac. — A un autre point de vue, l'acide arsénieux offre encore plus d'intérêt. La facilité avec laquelle il peut fixer une nouvelle dose d'oxygène pour se changer en acide arsénique a été habilement mise à profit par Gay-Lussac, en 1835, pour déterminer, avec plus de précision que par l'intermédiaire de l'indigo, la valeur conmierciale des chlorures décolorants. Cette valeur dépend entièrement de leur richesse en chlore, puisqu'ils agissent absolument de la môme manière et avec le même degré d'intensité que si ce métalloïde s'y trouvait à l'état de liberté.
Descroizilles reconnaissait la force d'un chlorure de chaux par la quantité de solution d'indigo décolorée par un poids déterminé de ce composé. Gay-Lussac a remplacé l'action décolorante par l'action oxygéna'nte qu'exerce le chlorure sur l'acide arsénieux, et ce chlorure est d'autant plus riche en chlore, qu'il peut convertir en acide arsénique une plus grande proportion d'acide arsénieux.
Que le chlore soit libre ou à l'état d'acide hypochloreux, il exerce toujours la même réaction sur ce dernier. L'eau qui est en présence des deux corps se trouve décomposée ; son oxygène transforme
meil ajoutait à ce premier accident. A l'assoupissement se joignirent des tomissements continuels arec des convulsions dans tout le corps, ce qui mit Curion dans la nécessité de décamper et de ramener son armée du €6té dlJtique.» Il faut que, depuis cette époque éloignée, les eaux aient été modifiées dans leur composition, car les bestiaux, les hommes même, en boivent, et. une espèce particulière de tortue vit dans cette source depuis un temps immémorial.
(1) Cette singulière action de l'acide arsénieux s'exerce également sur les chevaux, aussi les )[>alefreniers de grande maison ont-ils pris l'habitude d'ajouter une bonne prise de sa poudre à l'avoine qu'ils donnent à leurs bêtes de prix; celles-ci prennent de l'embonpoint, leur poil derient brillant» leur bouche se couvre d'une écume blanche. Dans les pays montagneux» les charretiers font une addition semblable à leur foin pour aider les chevaux à mieux gravir les rampes un peu rudes.
l'acide arsénieux en acide anénique, tandis que son hydrogène change le chlore en acide chlorhydrique, comme le montre la légende suivante :
Acide arsénieax .
Acide arséniquo.
Oxygène- Kau =
Hydrogèiie-
== Acide chlorhydrique.
Chlore
Un litre de chlore gazeux et sec, qui, à la température de 0° et sous la pression de 76 cent., pèse 3«%I7, étant dissous dans un litre d'eau, peut convertir entièrement en acide arsénique 48%430 d'acide arsénieux dissous dans un litre d'eau.
Vous comprendrez facilement, d'après cela, que si, prenant on volume de la dissolution arsénieuse, on le mélange avec une solution de chlore dont la force n'est pas connue, on pourra juger par la quantité de liqueur arsénieuse nécessaire pour détruire ce chlore, dd la quantité de celui-ci. Si, par exemple, il faut I volume de liqueur arsénieuse pour 1 volume de dissolution chlorée, c'est que celle-ci contient 1 volume de chlore; s'il ne faut que 4/2 volume de liqueur arsénieuse, c'est qu'il n'y a que 1/2 volume de chlore dans la liqueur chlorée, etc.
Pour reconnaître quand la suroxydation de l'acide arsénieux est complète, on tire parti de ce fait que le chlore versé dans un mélange d'acide arsénieux et de solution d'indigo, n'attaque ce dernier qu'aprOs avoir épuisé son action sur le premier. On colore donc légèrement en bleu la liqueur arsénieuse: la solution chlorée qu'on y ajoute ensuite n'altère pas la couleur tant qu'il y a de l'acide arsénieux à transformer; mais aussitôt que tout cet acide est suroxydé, la couleur bleue s'évanouit instantanément par le plus léger excès de chlore, et le liquide devient aussi transparent et aussi incolore que l'eau.
Pour préparer la dissolution arsénieuse chloromé trique, ou ce qu*on appelle la liqueur d'épreuve, on dissout, à l'aide d'une douce chaleur, 48^439 d'acide arsénieux pur, en poudre, dans 32 gram. d'acide chlorhydrique à 22<*, bien pur, exempt d'acide sulfureux, et étendu de son volume d'eau. La dissolution étant faite, on verse la liqueur dans une carafe j on lave bien le matras avec de l'eau distillée, qu'on introduit dans la carafe, et on ajoute dans celle-ci assez d'eau pour complé-
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tel le irolumfi d'un litre, ce qui a lieu loriquç le ba» du ménisque Tient . affleurer le. plan horizontal du cerele gravé but le col du
vase {fig. 319).
>>^^ ^pKf Ceci posé, voici comment on
/^i^L , J - pratique l'ewai d'un chlorure. Je
' '—^ suppose pour plus de dàrté, qu'il
s'agisse de Hiret un chlorure de chaux solide.
On prélève dans la mas?e de ce chlorure divers échantillons qu'on mélange bien, et' on en pèse iO grammes avec soin. On' les broie dans un mortier de porcelaine {fig. 320) et on les délaie avec de l'eau, pour en faire une bouillie claire qu'on verse dans une éj^u-
Fïg, 819. — tMinXé de litre.
' Fig. ZtO. — Mortier de porcelaine avec son pilon.
Fig, 3S1.~ Éprouvette de litre.
vette à pied d'un litre (fig. 321); on lave bien le mortier et le pilon, on ajoute cette eau de lavage à la bouillie, puis on remplit Téprou-
vette i d'eau pure, jusqu'au trait circulaire JK, ce qui forme le volume d'un litre.
On agite le tout, on laisse reposer pour que la chaux en excès dans le chlorure se dépose, et on a ainsi une solution claire, propre à être titrée..
On met alors dans un vase
Fig. 322. — Vase à saturation.
P (fig. 322) placé sur une feuille de papier blanc, un volume connu de liqueur d'épreuve, soit 10 centimètres cubes, qu'on mesure au moyen d'une petite pipette M (fig. 323) en verre, jaugeant iO centimètres cubes depuis sa pointe jusqu'au trait NO, placé au-dessus du renflement. On colore légèrement cette liqueur d'épreuve, écoulée de la pipette
dansïe vaseP, avec une goutte ou deux de sulftite d-'indigo qu'on retire du flacon (fig, 324) au moyen du tube plein qui traverse son bouchon. Ceci terminé, on remplit de la solution de chlorure une burette cylindrique et graduée {fig. 325), en verre, portant, à la partie inférieure un tube latéral et recourbé en siphon ; 100 divisions ou degrés de cette
Fig, 323. — Pipette de 10«.
Fig. 324. — Flacon à sulfate d'indigo.
Fig. 325. — Burette graduée.
burette équivalentaux fO centimètres cubes de la liqueur d'épreuve, et chaque degré est égal à 1/100 du volume de cette liqueur. . Après avoir introduit de la solution chlorée jusqu'au 0 degré de l'échelle de la burette, on en fait écQuler goutte à goutte par le bec recourbé dans le vase P, en communiquant à celui-ci un mouvement giratoire continu. On arrête l'écoulement lorsque la couleur bleue de la liqueur d'épreuve disparaît instantanément. On note alors le nombre des divisions de la solution de chlore qui ont été nécessaires pour amener ce résultat. On recommence l'essai, en mettant dans le vase P tO centimètres cubes de liqueur d'épreuve qu'on ne colore pas, et en y versant d'un seul coup autant de solution chlorée qu'on en a em-. ployé dans la première opération. Si alors une goutte de solution d'indigo, ajoutée dans le mélange, se décolore aussitôt, et qu'une autre goutte y conserve sa nuance, on est certaiin qu'on a employé la quantité exactement nécessaire de chlorure de chaux pour convertir l'acide arsénieux en acide arsénique. Il ne reste plus qu'à tirer les conclusions de l'essai.
Le titre du chlorure n'est pas donné immédiatement par le nombre des degrés de liqueur chlorée qu'il aura fallu faire sortir de la burette pour détruire les 10 centimètres cubes de liqueur d'épreuve. Il est en raison inverse du nombre des degrés employés, car il est évident que le chlorure sera d'autant plus riche qu'il en aura fallu moins pour sutoxyder l'acide arsénieux.
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le inppoM qn'O ait l^n tOS dlTidoiu de cUoron pour détraue la menre de Uqnenr anénlente, on en tirera cette concIoBÛm que duu CM 108 diriiioni représentant 10«,9, fl 7 a 10 centimëtrea cube* 8 &■ xlème* de dilore. Pour uvotr aetaanement cmnbien il y aurait de cblon dans 100 eenlimëtrei cubea de ce chlomre, oonmlUpÛa 100 par 100, et on dÏTise par IDS degrés ; on tronre OS*,S pour le titre da chlonne eiMjé.
Hais rappelei-TouR qu'on a opéré nir 10 gtammes de chlomre, c'est &-dire sur la 1 00* partie d'an kilogramme. Cbaqne degré de la bnrette é^valant k I centième de litre, QS^O pour 10 gram. repréualsot V",9M de chlore. ,
Pour 100 grammes, c'ett 10 fois plus, on 0i>,26, et pour 1 kilogr., c'est 100 fois plus on 9S'",0. Ainsi, en rapportant par la pensée le titre au Ulognumne de chlorure de chaux, le nombre de degrés exprimés par le titre représentera un égal nombre de litres de chlore sec, à xéro de température et k 0-,76 de presàon, contenu dans I KUogramme de chlomre de chaux.
Il 7 a donc toujours an petit calcul & foire pour établir le titre d'un chlorure. Bien qu'il soit très-simple, on peut l'éviter en recourant k une table dressée par Gay-Lossac et qui indique Immédiatement le titre correspondant k chaque volume de cblomre employé pour détruire la mesure constante de liqueur d'épreuve.
Voici la partie de cette table qui sert dans la pratique.
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Collardeau, fabricant d'instruments de précision, a construit des burettes sûr lesquelles se trouvent inscrits les degrés chlorométriques à côté des divisions, de l'instrument, de manière qu'on n'a ni calcul à faire, ni table à consulter.
En multipliant les degrés chlorométriques par 3«',I7, poids du litre
de chlore, on convertira en grammes les volumes de chlore contenus
dans 1 kilogranune de chlorure. Si, par exemple, le titre est de 92,6,
on a
Ce qui veut dire qu'un kilogramme de ce chlorure contient 92"*,6, ou en poids 2938',542 de chlore.
Le chlorure de chaux du commerce contient actuellement, quand il est préparé avec soin, de 100 à tlO litres de chlore par kilogramme.
Acide anéniqae.
Pendant longtemps l'acide arsénique n'a été utilisé dans les fabriques d'impression sur tissus qu'à l'état d*arséniate acide de potasse, que les industriels préparaient eux-mêmes en calcinant l'acide arsénieux avec parties égales d'azotate de potasse. L'acide de ce dernier sel, en se décomposant, fournit à l'acide arsénieux tout l'oxygène nécessaire à sa conversion en acide arsénique qui sature la potasse du sel de nitre. La masse calcinée esf épuisée par l'eau bouillante, et la solution filtrée donne, par évaporation, de très-jolis prismes blancs et translucides, inaltérables à l'air. Cet arséniate entre surtout dans la composition des réserves pour le genre Lapis,
Préparation. — Mais depuis quelques années l'acide arsénique libre est préparé très en grand, parce qu'il est devenu la matière première de magnifiques couleurs, au moyen de plusieurs dérivés du goudron des usines à gaz, notamment du rouge d'aniline.
Scheele qui, le premier, découvrit cet acide en i775, en oxydant l'acide arsénieux soit par le chlore en présence de l'eau, soit par l'acide azotique bouillant, conseilla pour l'obtenir de dissoudre à l'avance l'acide arsénieux dans de l'acide chlorhydrique et d'y ajouter un excès d'acide azotique concentré.
C'est ce procédé qu'on suit toujours dans les laboratoires en employant 1 partie d'acide arsénieux, 2 parties d'acide chlorhydrique à 22° et 4 parties d'acide azotique à 35°. On opère dans l'appareil cicontre ifig, 326). De temps en temps, on remet dans la cornue le liquide acide qui a passé à la dislillation, et quand il n'apparaît plus de vapeui*s rutilantes, on achève la concentration de l'acide sirupeux de la cornue dans une capsule de porcelaine. On obtient une masse opaque, d'un blanc de lait, qui, chauffée avec précaution jusqu'au rouge sombre, constitue l'acide anhydre, qu'on renferme de suite dans un flacon à l'émeri à large ouverture.
GiRARDIN. — I. 32
In procédé moine coûteux, de plus Facile exécution, qui permet de préparer en fort peu de temps une bien plus grande quantité d'acide il la rois, est celui que J'ai indiqué en 18S4 (1). Il consiste k saturer
Fig. 318. — Priiparati
d'acide areénieuK de l'acide chlorhydrique pur el bouillanl, el à faire passer dans la dissolution encore chaude un courant de chlore. On cesse ie dégagement de celui-cî lorsqu'une pelite quantité de la liqueur, après avoir été neufralisée par la potasse, ne colore plus en vert la solution du bichromate de potasse. On distille alors dans une cornue pour recueillir la majeure partie do l'acide chlorhydrique, et on achi'vi' la concentration de la liqueur sirupeuse dans une capsule de porcelaine,
Dans les fabriques de produits chimiques, on suit le procédé de M. Kopp. On inli-oduit, dans un récipient de 1,300 litres do capacité, 400 kil, d'acide arsénicux sur lesquels on fait couler lentement 300 LU. d'acide azotique ft 38°. La réaction commence immédiatement, la tempéralure s'élève, et il se manifeste bienlût une éhuUilion très-vive accompagnée d'un dégagement abondant de vapeurs rutilantes. Au moyen d'une cheminée d'appel, on force ces vapeurs à passer dans des tuyaux en grès remplis de coke, arrosés continuellement par un lilel d'acide azotique faible, provenant d'une condensation antérieure: on recueille ainsi les deux tiers de l'acide employé, mais tri^s-ùlcndu d'eau. Au bout de trente-six heures, l'acide arsénique est souliré par un siphon en plomb; il est limpide et oléagineux; on le débarrasse di' la petite quantité d'acide arsénieux qu'il renferme encore eu lui ajuu-
(1) Foili pour seiTir à rhùioire technique de rm-senic, por M. J. Girai'dii' (Mémoires de la Soriété des sciences de Lille, aimée 18ïi,el Jounial de Pliirinacie cl de Cluuiie, 3- série, t. XLVI, p. 565;.
tant, pendant qu'il est tiède, 1 à 15 millièmes d'acide azotique con- Centré.
Cet acide liquide ne tarde pas, à la température ordinaire, à se prendre en une masse composée de petits cristaux limpides retenant ^4 pour 100 d'eau ; ce sont tantôt des prismes allongés, tantôt des lames i^homboïdales, d'une déliquescence prononcée.
Caractèrefl dUtinctiffl. — L'acide arsénique est un acide puissant, comparable à l'acide phospborique. 11 n'est pas volatil; il fond au-dessous de la cbaleur rouge, mais un peu au-dessus de cette température, lise décompose en acide arsénieux et en oxygène.
Comme il est très-soluble dans l'eau, son action toxique est beaucoup plus rapide et plus prononcée que celle de l'acide arsénieux. Il produit des ulcères sur la peau .
Sa dissolution, qui rougit fortement le tournesol et possède une savVeur très-aigre, n'est pas troublée à froid par l'acide sulfhydrique aidé de l'action de l'acide chlorhydrique ; ce n'est qu'en chauffant qu'il se dépose au bout de quelquç temps des flocons jaunes solubles dans l'ammoniaque.
Neutralisée par la potasse, elle donne avec la solution de sulfate de .cuivre un précipité d'un blanc bleuâtre, et avec celle d'azotate d'argent un précipité rouge de brique. Mélangée à une solution d'acide sulfureux, elle laisse déposer bientôt de gros octaèdres d'acide arsénieux.
En voilà plus qu'il n'en faut pour distinguer l'un de l'autre les deux acides de l'arsenic.
Arsénlare d'hydrog^ène.
Je ne terminerai pas l'histoire des composés arsenicaux sans vous apprendre que toutes les fois qu'on traite dans un appareil semblable à celui-ci {fig. 327) des arséniures métalliques par les acides, ou qu'on fait chauffer de l'arsenic avec des solutions alcalines, il se produit, ainsi que Scheele l'a vu le premier, un composé gazeux, incolore, dont on ne saurait avec trop de soin éviter les atteintes.
C'est le gaz hydrogène arséniquéj Vhydrogéne arsénié ou Varséniure d'hydrogène, poison bien plus subtil que tous ceux dont il a été question jusqu'ici, et qui détermine la mort aux plus petites doses, en agissant sur le système nerveux. Gehlen, chimiste allemand fort distingué, périt, en 1815, après neuf jours d'horribles souffrances, pour en avoir respiré de très-petites quantités pendant qu'il était occupé à le préparer. 11 y a une quinzaine d'années, dans une fabrique, à Paris, de deux ouvriei's exposés à un dégagement de ce gaz, l'un périt immédiatement, l'autre éprouva les plus graves accidents.
Ce gaz toxique se reconnaît à son odeur nauséabonde, alliacée, trèsdésagréable, et parce qu'au contact de l'air et d'une bougie, il prend
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feu, brûle Kvec une flamme blaocbe Tolumineuse, en répandant det npeura blanches d'acide anéhieux et laiuant dépoter sur les panûi da
Ifç. m. — Prtpentioa d« lliydrogtiu u«6il<]iif.
cloches une couche noirftire et brillante d'arsenic métalloïde.
11 est formé dans les rapports de 1 volume d'arsenic en vapeur el de 6 volumes d'h;drogëne, ou en poids de :
Arsenic 96,16
U,CH
Si, lorsqu'il se dégage dans l'air par un tube eflîlé, on y mtt le feu el si l'on place au-desfius de la flamme blanchâtre qu'il produit une sou-
coupe de porcelaine bien sÈclic (fi'j. 328), il so dép93e à l'instant mâme sur celle-ci, dans les endroits touchés par la flamme, de petites lâches
iQiroîtanleR d'un gris d'acier (^g. 32i)); c'est de l'arsenic métalloide provenant de la dâcompoiifion du gaz hydrogène arSéni^parla chaleur.
Si l'on ajoute dans nn appareil à gaz hydrc^ène, qui fonctionne,
F.g. 329. — Soucoupe de porcelai
quelques gouttes d'une dissolution d'acide arsënicux ou de tout autre Composé arsenical, & l'instant le gaz hydrogène se charge d'arsenic, el présente tous les caractères de l'hydrogène arsénié.
Ces résultats curieux ont été indiqués, en 1636, par le chimiste anglais Marsh, qui a proposé de recourir à ce moyen pour découvrir les plus petites quantités d'arsenic dans les substances avec lesquelles il est mélangé. Les loxicologistes se sont empressés d'adoplcr ce procédé, qui ramène à une simplicité inattendue la recherche dé l'arsenic dans les cas d'empoisonnement, recherche qui, parles anciens-procédés, est souvent fort longue et très-délicate. Le procès de la femme Lafarge, en i 840, et les débats judiciaires el académiques qui en furent la suite, ont donné un tel retentissement au procédé et à l'appareil de Marsh, que VOUE entendrez avec intërél, Messieurs, quelques détails surjette queslion,
Appareil da Harab. — Dans l'origine, l'appareil de Marsh avait une forme incommode el un peu compliquée. M. Chevallier l'a beaucoup simplifié el réduit à une seule éprouvette à pied {^g, 330), qui porte un bouchon percé de deux trous, l'un qui donne passage à un lube à entonnoir pour l'introduction des liquides, l'autre qui porte un tube recoui'bé à angle droit et effilé pour la sortie du gaz hydrogène. Voici, comment on opère, .■->
On introduit du zinc pur en grenailles dans l'éprouvette ; on place -4e bouchon ; puis, par le tube-entonnoir, on verse sur le métal de l'acide sulfurique pur étendu de 2-4>arlies d'eau. Lorsque le dégagement d'hydrogène a duré pendant quelques minutes et qu'il ne re^e plus d'air dans 'rapparêil, on enflamme le gaï eimi reçoit la flamme sur une soucoupe, de porcelaine. Dans ce <;as, cclle.soucpuje.ne se tache pas, et se recouvre Beulcmenl d'eau condçnsée. Oh verse alors par portions dans le luheren Ion noir le liquide où l'on suppose l'existence d!un composé arsenical. S'il" y, a, en effet, du poison dans le
liquide, bientôt la flamme change de couleur et laisse déposer, sur la soucoupe qu'on approche, des taches mélalliqucs miroitantes, et en quantité d'autant plus grande que le liquide renferme plus d'arsenic en dissolution.
La sensibilité de ce moyen surpasse tout ce qu'on peut imaginer,
Fîg, 330. — Appareil de Marsh, simplifié par M. Chevallier.
puisqu'un millionième d'acide arsénieux est facilement accusé, dans la liqueur qu'on examine, au moyen des taches métalliques qu'on obtient
Fîg, 331. — Appareil de l'Acadénùe des Sciences.
sur des porcelaines ; ces taches commencent m<^me à paraître avec une liqueur renfermant 1/2000000 environ I
11 y a encore un moyen de rendre sensibles des quantités d'arsenic qui ne se manifestent pas ou qui apparaissent d'une manière douteuse
par les taches: c'est, ainsi que Soubeiran Ta conseillé en 1830, de chauffer au rouge sombre une partie du tube par lequel s'écoule le gaz arsénié; celui-ci est décomposé en hydrogène qui s'échappe, et en arsenic métalloïde qui va se condenser, sous la forme d'un anneau, à une certaine distance de la partie du tube soumise à Taction de la chaleur. Aussi l'Académie des sciences a-t-elle donné la préférence à l'appareil suivant (y?g. 331) pour les recherches de médecine légale.
Dans cet appareil, le tube de dégagement porte une boule b qu'on remplit de coton, pour retenir l'eau et les portions de liqueur que le gaz entraîne avec lui ; il s'engage ensuite dans un autre c plus large, rempli d'amiante, qui a pour effet d'arrêter toutes les matières étrangères en suspension. Au tube large et horizontal est adapté un tube étroit de de plusieurs décimètres de long, effilé à son extrémité e et enveloppé d'une feuille de clinquant sur une partie de sa longueur dg. C'est cette partie que l'on chauffe au rouge, au moyen d'une lampe ou de charbons placés sur ime grille, après avoir posé une lame de cuivre gratté, repliée sur elle-même en guise d'écran, pour empêcher le tube de s'échauffer à une distance trop grande de la partie entourée de charbons ou frappée par la flamme de la lampe. De cette manière, l'arsenic se dépose, sous forme d'anneau, en avant de la partie chauffée du tube. On peut, en même temps, mettre le feu au gaz qui sort de l'appareil, et essayer de recueillir des taches sur une soucoupe.
L'emploi de l'appareil de Marsh exige, du reste, pour les opérations de médecine légale, une foule de précautions et de soins que je passe sous silence, car cette question est étrangère à notre objet. J'ai voulu simplement vous donner une idée suffisante d'un procédé ingénieux, qui a si vivement préoccupé l'attention publique dans ces trente dernières années (1).
(1) L'inventeur de ce procédé, James Marsh, naquit, en 1789, à Wooiwich ; il occupa pendant 40 ans une modique place à l'arsenal de Londres. Il est mort en 1846, laissant une famille dans un état voisin de la misère. Bien que son appareil ne soit plus employé, tous ceux qui l'ont remplacé portent son nom, que la science a conservé pour reconnaître l'immense service qu'il a rendu ù la chimie toxicologique.
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