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DÉFiNlTIONS GÉNÉRALES
i • Objet de la ehlmle. — L'examen de quelques-uns des phénomènes par lesquels les propriétés des corps se manifestent permet d'établir une distinction simple entre la physique et la chimie. Deux exemples suffiront.
l*r EXEMPLE : Quaud on chauffe du soufre dans un vase ouvert à Tair libre, il s'enflamme et brûle en répandant une odeur vive et pénétrante : le soufre s'est combiné avec un des éléments de Tair, l'oxygène, et a donné un gaz nouveau, l'acide sulfureux. Ce gaz conserve, même quand il est revenu à la température ordinaire, son odeur suffocante et ses propriétés caractéristiques, ({ui ne rappellent en rien celles du soufre. L'altération produite est don3 ici profonde, essentielle; c'est le caractère des phénomènes chimiques. La combustion est en effet le type des phénomènes chimiques.
Ce même soufre, chauffé dans une cornue de verre, fond, et de solid^ devient liquide; si on continue à chauffer, le liquide entre en ébullition et se réduit en vapeurs. Ces vapeurs, reçues dans un récipient froid, s'y condensent en un corps identique au soufre employé. Les propriétés du soufre ne sont donc pas modifiées d'une manière profonde dans ce pas- ' ïdgc à l'état liquide et à l'état de vapeur ; c'est ce qui caractérise les phé- >iomënes physiques. La fusion^ V ébullition sont des phénomènes physiques.
2* EXEHi'LE : Quand on abandonne le 1er à l'air humide, ce métal se recouvre bient6t d'une couche ocreuse appelée rouille, qui ne présente plus aucune des propriétés caractéristiques du fer. Si l'action se prolonge assez
CflUflfi. 1
longtemps, tout le fer est attaqué, ei le poids de la rouille formée est notablement supérieur au poids du fer. Le métitl s'est combiné ici avec Toxygène et la vapeur d'eau qui existent dans l'air, l'allération est profonde* nous avons donc là encore là un phénomène chimique.
Il en est tout autrement quand une tige de fer est soumise à l'action de la chaleur : elle s'allonge en même temps que sa température s'élève; mais dès qu'elle se refroidit, elle se raccourcit et reprend sa longueur première, en revenant à la température initiale. La modification n'est donc pas essentielle ; il n'y a pas d'altération dans la constitution intime du fer ; c'est que la dilatation est un phénomène physique.
Nous sommes ainsi amenés à conclure que tandis que la physique étudie les phénomènes qui peuvent produire des modifications légères dans les propriétés des corps, sans que leur constitution intime en soit altérée, la chimie s'occupe des phénomènes dans lesquels on voit les corps s'unir ou se séparer avec modification essentielle dans leurs propriétés ; elle étudie surtout les conditions dans lesquelles ces phénomènes se présentent, et les lois auxquelles ils sont soumis.
%, Corps simples. Corps composés. — Il est un grand nombre de corps dont on peut retirer plusicui-s substances différentes; tels sont Veau, la craie, Voxyde de mercure, etc. Il en est d'autres, au contraire, comme le fer, le cuivre, le soufre, dont on n'a pu jusqu'ici retirer qu'une seule espèce de matière. Lespremiei*s sont appelés corps composés; ce sont de beaucoup les plus répandus dans la nature. Les seconds sont appelés corps simples ou éléments. C'est de l'union des corps simples que résultent les corps composés.
Analyse. Synthèse
— Nous avons, pour déterminer la constitution des corps composés, deux procédés différents Yanalyse et la synthèse.
Faire Yanalyse d'un cçrps,
c'est le décomposer en ses élé-
. FiiT. 1.— Combinalbon du souTrcel du cuivre, ments. °
On en fait, au contraire, la synthèse, quand on le reconstitue à l'aide de ses éléments.
Pour avoii* un exemple de synthèse, chauffons dans un balloii de verre
ANALYSE
{/tg. 1) deuï parties de cuivre en limaille, avec une partie de fleur de suuire ; quanJ le soufra sera tondu, il s'unira au cuivre avec dégagement de chaleur et de lumière, et au lieu d'un mélange jaune-rougeâtre de EDUd'e et de cuivre, nous trouverons un corps solide noû' qui n'est autre que le mifure de enivre dont nous aui'ons ainsi fait la synthèse.
Nous ferons l'analjse d'un corps composé, l'oxyde de mercure, par exemple, eu chiiulï^nt ce corjis dans une petite cornue [fig. S) ; du mercui'e viendra ruisseler en petites gouttelettes dans le col de la cornue, tan-
Fïg. 3. — DécoinposiUon do l'oijde de umituie. dis qu'il se dùgagei-a un gai, l'oxygène, reconnaiseableù la propi-iété qu'il possède de rallumer une allumette pi'ésentant quelques points en ignition.
Si dans une substance on reclieiche seulement, comme nous Tenons de le réaliser, la nature des éléments, on tait une analyse qualitative'
On tait l'onalyse giianlilalive d'un corps quand on recherche non plus seuleinenl la nature, mais encoi-e les pi-oportions relatives des cléments; c'est ce à quoi on ari'iye, par exemple, en décomposant l'eau par la pile.
L'appareil dont on se sert pour faire celle expémnce se compose d'un vase en verre [flg. 3), dont le fond est ti-aversè par deux lames de platine, Cevase étant rempU d'pau acidulée, on recouvre avec de petites éprouvettes graduées et pleines de cette même eau, les deux lames de platine que l'on inet en communication avec les pèles d'une pile. Dés que le courant passe, on voit des bulles de gaz se dégager autour des lames et s'élever dans les êprouvettes. On reconnaît bientôt que le gaz qui se dégage autour de la lame négative a nu volume double de celui qui se produit autour de la lame positive; c6 dernier est de l'o^if^tw; il rallume une allumette
qui présente quelques poiols eu ignition ; l'aulre est de VhgOrogiiu, qui brûle au coolact de l'air et il'uue bougie enfla iniiiiie.
On est «insi amené i conclure que l'eau est formée d'Oiygéne et d'tijdrogèue, unis dans la proportion de 1 volume du premier gii pour % totûmes du second.
4. Corps éle«lro-po>liira, corps «Iectro-né(Mllk. ~ U pile qui nous a servi à déenraposer l'eau peut oti-e employée à l'analyse de presque tous les corps conjposés. L'un des Éléments se rend au pAle positif, on lui donne le nom de corps ilectro-négatif; on appelle ^teefro-pDitiJ/' celui qui se read au pUe né^Uf.
Ces dénominations n'indiquent que des propriétés relatÎTes ; ainsi, le soufre, électr.:- j posilif quand il se ooir.- -hinc arec l'oiygène, eït ûtecti'o-négatif quand il
s'unit au carbone, à Fig. ô. -Analyse de reau par l» i.ile.
l'hydi-ogéne ou aui raélaui.
I.c plus éleciro-négatif de tous les corps est Voxijgêne; viennent ensuite, d'sprés Berzelius, par oi-dre, le clilaie, le brome, ï'ûde, le soufre, ' le téWaiiim, Vascte, le plwtpbore, le carbone, le bore, le titicivm, et enHo toute la nombreiite lérie des métaux. Cliacun des corps de cette liste est éleclro-iiégalil' par rapport à ceux qui suivent, et éleclro-positil par rapport il ceux qui précèdent.
COMUINAISONS.
B> ConAinidson . — On dit que deux corps se CDiMiineiit quund ils s'unissent de manière à en former un ti'oisiâme, qui par ses pi'opriélùs diffère dM éléments qui ont servi â le lormer. Nous trouvons tous les caractères d'une combinaison dans la synthèse que nous venons de faire du sulfui-e de cuivre (S).Lesourraetic cuivre se sont condiinés pour donner un nouveau corps qui ne présente ni les propiiétès du soufre ni celles du cuivre employés.
Uest facile, d'après cela, d'établir une disiinclion entre un mUange et une combinaison. Dans un mélange, les propriétés des éléments se consei'vent ; dans uite comMtuUian, elles Bont remplacées par dei propriétés
COMBINAISONS
nouvelles. On peut, d'ailleurs, dans un mélange, reconnaître et séparer les éléments, soit à Taide du microscope, soit par des dissolvants appropriés ; dans une combinaison, au contraire, on n'observe q\i*un corps homogène dans toutes ses parties.
Ainsi, lorsque nous avons mis en contact de la fleur de soufre et delà limaille de cuivre, nous aurions pu, en les mêlant intimement, obtenir une poudre de couleur en apparence homogène; mais il eût toujours éti possible de reconnaître au microscope les grains de soufre et les grains de cuivre. En jetant le mélange dans l'eau, on aurait vu le cuivre, plus dense, se déposer au fond du vase, tandis que le soufre serait resté en suspension ; en renouvelant plusieurs fois cette eau, on aurait pu séparer tout le soufre. Il n'en est plus de même quand, après avoir chauffé le mélange, on a déterminé la production du sulfure de cuivre ; aucun dissolvant ne peut séparer le soufre du cuivre.
II. Phénomènes qnl aeeompaf^nent lei« comhinntsona. — I^ combinaison des corps détermine généralehient un dégagement de chaleur et d'électricité. La chaleur se manifeste souvent avec accompagnement de lumière ; c'est ce que nous observons journellement dans la combustion du bois, du charbon, du gaz de l'éclairage. -^uant à l'électricité, on démontre en physique que l'électricité des piles est due tout entière à des actions chimiques.
ta chaleur dégagée au moment de la combinaison seit souvent de mesure à l'énergie avec laquelle s'effectue la combinaison des corps.
On constate, par l'expérience, que la chaleur dégagée dans la combinaison de deux corps est d'autant plus grande que ces corps ont des propriétés chimiques plus différentes, et que, par suite, ils sont plus éloignés l'un de l'autre dans la liste du § 4. Le soufre et le cuivre, qui ont des propriétés très-difîérenles se combinent avec chaleur et lumière. Le cuivre et l'argent, qui se ressemblent par leurs propriétés chimiques, s'unissent sans échauffement sensible.
Remarque. -^ Deux corps qui se combinent avec un grand dégagement de chaleur forment en général peu de composés; ainsi le chlore et l'hydrogène qui, en s*unissant, dégagent de la chaleur et de la lumière, ne forment qu'un seul composé l'acide chlorhydrique. Deux corps qui se combinent avec un dégagement de chaleur très-faible, et à plus forte raison deux corps qui ne se combinent que par des procédés détournés, forment en général un grand nombre de composés ; c'est ainsi que le chlore et l'oxygène qui ne se combinent que par des voies détournées, forment cinq composés.
*. AiBnlté. — Cohéaion. — On dit que deux corps ont beaucoup d'affinité lorsqu'ils se combinent avec un grand dégagement de chaleur, et qu'ils ont peu d'affinité lorsque ce dégagement de chaleur est faible.
On dit qu'un corps a une grande cohésion quand on éprouve de la
difficulté à séparer ses molécules. La cohésion est grande dans les solides, les métaux lui doivent leur dureté, leur ténacité; elle est très-faible dans les liquides, c'est à leur peu de cohésion que les liquides doivent leur fluidité; dans les gaz, le cohésion est nulle, leurs molécules tendent sans cesse à s'écarter les unes des autres.
On définit souvent la cohésion et l'affînité comme des forces d'une nature inconnue, mais qui jouent un rôle dans les phénomènes chimiques; la première s'opposant à la combinaison, tandis que la seconde tendrait à la dé:erminer; suivant que l'une ou l'autre l'emporterait, il y aurait ou il n'y aurait pas combinaison. La première serait une force qui tend à maintenir réunies les molécules similaires d'un corps^ la seconde tendrait à réunir ou à maintenir réunies les molécules des corps différents. L'introduction de pareilles forces a l'inconvénient (H. Sainte- Claire-Deville, leçon faite à la Société chimique, le 22 février 1867) de faire croire que nous connaissons la cause réelle qui fait que certains corps s'unissent, tandis que d'autres ne s'unissent pas.
Causes qui facilitent on retardent les comMaalsons
4» Contact. — La combinaison ne peut s'effectuer que lorsqu'il y a conlact intime des corp^^ifférents que l'on met en présence; par suite on facilitera la combinaison en augmentant les points de contact des corps. C'est dans ce but qu'avant de faire réagir deux corps solides l'un sur l'autre, comme le sel ammoniac et la chaux, on a la précaution de les réduire en poudre très-fine. On favorise davantage la combinaison en amenant les corps à l'état liquide, soit par la dissolution, soit par la fusion; c'est ce qu'avaient parfaitement observé les alchimistes, ainsi que le constate leur axiome : corpora non agunt nisi soluia.
2« DissoixTiox. — Lorsqu'un corps solide se dissout dans un liquide, ses molécules se disséminent dans toute la masse de ce liquide, et peuvent plus facilement arriver en contact intime avec les molécules d'un autre corps; aussi seront-elles plus aptes à la combinaison. Il est beaucoup de combinaisons qu'on ne détermine qu'en dissolvant dans un liquide les corps que l'on veut unir.
5« Chaleur. — La chaleur qui écarte les molécules similaires les unes des autres, soit en dilatant les corps, soit en les faisant passer de l'état solide à l'état liquide et à l'état gazeux, favorise souvent les combinaisons. Son action ne se borne d'ailleurs pas à diminuer la cohésion, car elle détermine la combinaison de gaz où la cohésion est au moins nulle ; c'est ainsi que l'oxygène et l'hydrogène mélangés se combinent au contact d'un corps incandescent. Mais si une chaleur modérée favorise la combinaison, une température très-élevée la détruit généralement. C'est ainsi que le mercure chauffé au contact de l'air se combine avec l'oxygène à 350», pour former de l'oxyde de mercure, tandis que cet oxyde, chauffé au rouge sombre, se décompose et reproduit du mercure et de l'oxygène.
COMBINAISONS
• On a démontré en physique que la compression et le choc dégagent de la chaleur ; on ne doit donc pas être étonné de voir ces actions mécaniques produire des combinaisons (oxygène et hydrogène), ou des décompositions (iodure d'azote).
4*» Lumière. — La lumière favorise quelquefois la combinaison ; le chlore et l'hydrogène, qui n'ont pas d'action l'un sur l'autre dans l'obscurité, se combinent lentement à la lumière diffuse, et instantanément à la lu-, raière solaire. Dans beaucoup de cas, au contraire, la lumière»détermine des décompositions : le daguerréotype et la photographie sont fondés sur la propriété que possède la lumière de décomposer certains sels d'argent.
5» Électricité.— -L'çtincelle électrique peut déterminer la combinaison de l'hydrogène et de l'oxygène, mais une longue série d'étincelles dédouble l'ammoniaque, et le courant de la pile est un des agents les plus puissmts de décomposition.
6« Etat naissant. — Au moment où un corps sort d'une combinaison, il est plus apte à se combiner avec un autre corps. C'est ainsi que si l'on met de l'oxyde de mercure dans un flacon plein de chlore, une partie de ce gaz s'empare du mercure pour former du chlorure de mercure, tandis qu'une autre portion s'unit à l'oxygène naissant pour former de lacide hypochloreux, qu'on tenterait vainement de produire en mettant en contact du chlore et de l'oxygène libres.
7* Action de présence. — Certains corps peuvent, par leur simple présence, déterminer des combinai, sons ou des décompositions qui, sans cela, ne se seraient pas produites. Telle est l'éponge ou mousse de platine. Si Ton fait pénétrer cette éponge de platine» fixée à l'extrémité d'un fil métallique, dans une éprouvette contenant un mélange de 2 volumes d'hydrogène et de i volume d'oxygène (fig. 4), on voit Tépongre devenir incandescente, par suite de la chaleur dégagée par la condensation et la combinaison des gaz dans ses pores ; et bientôt les deux gaz se combinent avec détonation. L'action de la mousse de platine pourrait ici être attribuée à l'influence de là chaleur ; mais il est un certain nombre d'uctions de présence qu'on n'a pu expliquer^.
Fig. 4.
Action de
réponge de
platine.
PRECIS DE CHIHIK
LOIS DES COHBINAISONS.
S. Lai de* polda. — Le poim >^ coaroff est tou. i u sont na poiKs DES covroriRTS. — L'évidEDce de cette loi n'est bien comprise que depuis qui; Uivuisier, en introduisant l'usage de la balance dans les latwratoircs, a doté Jes chimistes d'une méthode Trairoent scientifique, qui leur permet de suivre les corps dana les dÎTerses modifications qu'ils éprouvent ' soit en s'unissant, soit en se séparant, et de vérifier ainsi ce prindpe fondamental de la chimie : i Rien ne se pei-d, rien ne se crée, b
I*. IaOb it» proponloBa déanles ou loi de rrommt.— Deux coiri, Kum roïMbB nx ■£» coipoii, m coMtuiiAt todiocu dis* dei rio-
dan; un mélange d'oiygâne et d'hydrogène (/!j 5], onfaitpasser une étincelle électrique, les deux gaz se combinent dans le l'apport de 2 volumes d'hydi'ogène pour 1 volume d'oiygéuo. ï a-t-il un excès de l'un des deux gaz, cet excès reste
Koiis arrivons au même résultat, si au lieu des vohi- .
mesnous considérons les poids: j nousvorronstoryourslgiamme ] d'hydivifcènc s'unir avec S ' grammes d'oxygène pour former l'eau ; 1 (^mme d'hydrogène s'unir avec 3S'-,Sdeclilore piiur foi-mer l'acide chlorhy- ;
On peut multi]dier beaucoup leseiemptes; ainsi .'S grammes ng.5. — Combinaisna de l'oijgène Et de d'oxygène s'unissent toujouia l'hydrogène par l'étincelle électrique, avec 39 grammes de potassium pour former la polasse, avec 25 grammes de sodium pour former la soude, ou avec 53 grammes de ïinc pour (or-
' Quelque» chîmiales font encore ici inlertenir une forre inconiroe qu'ils
LOIS DES COMBINAISONS
Équitalents. — Ces poids d'hydrogène, de potassium, de sodium ou de zinc, qui se combinent a^ec le même poids d'oxygène, sont ce qu'on appelle les nombres proportionnels y ou encore les équivalents de ces corps. Ils ne représentent pas des quantités absolues, mais simplement les poids relatifs des corps qui se combinent. L'un d'eux étant choisi conventionnellement, tous les autres sont déterminés; ce sont les poids des différents corps qui peuvent se combiner, par exemple, avec 1 gramme d'hydrogène ou avec 8 grammes d'oxygène.
1 1 . liOi des proportions multiples ou loi de Dalton. — Deux corps peuvent, en se combinant en diverses proportions, former plusieurs corps différents. Dalton a montré (en 1807) que, dans ce cas, il y a toujours UN RAPPORT SIMPLE ENTRE LES DIFFÉRENTES QUANTITÉS DE l'uN DES GORPS^ QUI
SE COMBINENT AVEC UN MÊME poms DE L'AUTRE Si uous prouons pour oxemple les composés de l'azote, nous voyons que
14 grammes d'azote peuvent se combiner avec 8 gr. d'oxygène.
14 — — avec 16 —
14 — — avec 24 ~
14 — — avec 32 —
14 — — avec 40
Ainsi, les différents poids d'oxygène, qui se combinent avec un même poids d'azote, sont entre eux comme les nombres : 1, 2, 3, 4, 5.
En ctudiantles combinaisons oxygénées du manganèse, on trouve cinq composés, qui, pour une même quantité 26 de manganèse, contiennentS, 12, 16,24,28 d'oxygène ; poids qui sont entre eux comme 1, 3/2, 2, 3, 7/2.
Cette loi ne s'applique pas seulement aux combinaisons binaires, elle a été étendue aux sels par Wollaston. Ainsi la soude forme avec l'acide carbonique trois sels :
Le premier contient 31 de soude pour 22 d'acide carbonique. Le second • — 31 — 53 —
Le troisième — 31 — 44 —
Ces quantités d'acide carbonique sont entre elles comme 1, 3/2, 2.
t%. liOl de Gay-Lussac ou loi des Yoiumes. — Quand on recherche les poids des corps qui se combinent, il est généralement impossible d'y constater un rapport simple, mais il n'en est plus de même si au lieu des poids on considère les volumes des corps amenés à l'état gazeux. Gay-Lussac a reconnu que les volumes des gaz qui se combinent sont tou- JOURS en rapport simple.
Ainsi, 2 vol. d'hydrogène se combinent toiyours {fig. 5) avec 1 vol d'oxygène pour former 2 vol. de vapeur et eau ;
2 vol. de chlore se combinent toujours avec 2 vol. d'hydrogène et forment 4 vol. d'acide chlorhydrique ;
2 vol. d'azote se combinent toujours avec 6 vd. d'hydrogène et forment 4 vol. de gaz ammoniac,
Dans ces exemples, les volumes des gaz qui se combinent sont donc dans le rapport de 2 à 1, ou de 2 à 2, ou de 2 à 6.
Gay-Lussac a de plus remarqué que ïe volume du composé considéré à l'état gazeux est aussi en rapport simple avec les volumes ^des composants. C'est ce que l'on voit facilement par les exemples que nous venons de citer.
Contraction. — On y peut constater encore les faits suivants :
Quand les gaz se combinent à volumes égaux, il n'y a pas de contraction, le volume du composé est égal à la somme des volumes des composants.
Exemple: 2 vol. de chlore et 2 vol. d'hydrogène donnent 4 vol. d'acide chlorhydrique.
Il y a toujours contraction quand les volumes qui se combinent sont inégaux. — Cette contraction est un tiers de la somme des volumes quand leÈ deux gaz se combinent dans le rapport de 2 vol. à 1 vol.
Exemple : 2 vol. d'hydrogène et 1 vol. d'oxygène donnent 2 vol. de vapeur d'eau.
Im contraction s'élève à 1/2 quand les deux gaz se combinent dans le rapport de^ài.
Exemple : 2 vol. d'azote et 6 vol. d'hydrogène donnent 4 vol. de gaz ammoniac.
Équivalents en volumes. — De même que la loi des proportions définies nous a conduits à la notion des équivalents en poids, de môme celle de Gay- Lussac nous amène à considérer les équivalents en volumes, c*est-à-dire les volumes relatifs des gax qui peuvent se combiner ou se remplacer. Ainsi l'équivalent en volume de l'hydrogène est 2, et celui de Toxygène est i, puisque c'est dans ce rapport de 2 à 1 que ces gaz se combinent pour former de l'eau.
I^ considération des équivalents en volume nous sera très-utile, parce qu'elle conduit toujours à des rapports simples.
NOMENCLATURE
iS. La nomenclature chimique est l'ensemble des règles adoptées pour nommer les corps. Les principes en ont été établis en 1787 par Guyton de Morveau, avec le concours de Lavoisier, Fourcroy et BerthoUet.
14. Corps simples. — Les corps simples ont généralement conservé les noms par lesquels ils étaient primitivement désignés ; d'autres ont, au moment de leur découverte tiré leur nom de celui d'un de leurs composés plus anciennement connu : comme le potassium, extrait de la potasse. Pour certains corps, on a voulu indiquer dans leur nom une pro- i priété regardée comme caractéristique : tels sont Voxygène, Vazote, le
NOMENCLATURE
bramâf etc. — Ces dénoniinations ont des inconvénients : ainsi, l'oxygène n'est pas le seul corps qui engendre les acides ; nous ne connaissons pas que l'azote qui soit irrespirable, ni que le brome qui ait une odeur désa* gréable. On évite toute difficulté en donnant aux corps nouveaux des noms brefs, faciles à distinguer de ceux des autres substances déjà connues.
15. Métalloïdes t Métaux. — Les corps simples, au nombre de 64, sont divisés en deux groupes : les métalUndes^ au nombre de 15, et les métauXy au nombre de 49.
Les métaux possèdent, quand ils sont en masse, un éclat caractéristique, appelé éclat métallique ; ils sont bons conducteurs de la chaleur et de l'électricité ; ils formenf avec l'oxygène au moins une base.
Les métalloïdes sont dénués de cet éclat ; ils conduisent mal la chaleur et l'électricité; ils ne forment pas de base avec l'oxygène ; tous leurs composés oxygénés sont ou des acides ou des corps neutres.
Nous rapprochons dans les deux tableaux ci-joints les corps qui présentent des propriétés chimiques analogues.
METALLOÏDES.
Oxygène. ,
Azote. . .
. . Az
Soufre. . .
Phosphore.
. . Ph
Sélénium. .
. . Se
Arsenic. .
. . As
Tellure.. .
. . Te
Carbone. •
Fluor. .
FI
Bore. . . .
. . Bo
Chlore. . .
Silicium. .
. . Si
Brome. . .
. . Br
Iodé. . . .
. . lo
ut
Hydrogène.
TAOX.
Potassium.
Ytrium.. .
. . Yt
Sodium . •
. . Na
Thorium. .
. . Th
Lithium. .
Cérium. .
. . Ce
Tballium. . .
. Ta-
Lanthane. .
. La
Cffîsium. . .
. Cs
Didyrfte.. ,
. . Di
Rubidium, ,
. Ru
Erbium. .
. . El'
Calcium. . .
. - Ca
Terbium. .
. . Tb
Strontium. .
. St
Manganèse. ,
. Mn
Barium. . ,
. Ba
Fer
. Fe .
Magnésium, .
. Mg
Nickel. . . .
. Ni
Aluminium. .
. Al
Cobalt. . . .
. . Co
Glucinium. ,
Chrome. . .
. Cr
Zirconium.
. Zi
Zinc
. Zn
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Vanadium. .
. Va
Ilménium. . .
Cadmium. . ,
Cd
Uranium. .
. Ur
Cuivre
Cu
Plomb
Pb
Tungstène. .
Tu
Bismuth. . . .
Bi
Molybdène.
. Mo
Osmium. .
Os
Mercure. . . .
Hg
Tantale. . .
. Ta
Palladium. . .
Pa
Titane. . .
. Ti
Rhodium. . . .
Ro
Etain. . . .
. Sn
Ruthénium. . .
Ru
Antimoine. .
. Sb
Argent. ....
Ag
Niobium. .
. Nb
Platine
PI
Pélopinm. .
. . Pe
Iridium. . . .
Ir
Or
Au
mm
16. €jOvpm composés en sénéràl. — Au moment où furent établis les principes de la nomenclature des composés, on attribuait à l'oxygène une importance à part, que semblait justifier la récente explication des phénomènes de la combustion et de la respiration. C'est pour cette raison qu'on a adopté pour les composés oxygénés des règles difTérentes de celles qui s'appliquent aux autres corps.
iV. Composés oxygénés t JLeldes, Oxydes basiques on neutres, Sels.^ Certains corps, comme le soufre ou le phosphore, forment en brûlant dans l'air (fig. 6), des composés qui ressemblent au vinaigre par leurs propriétés chimiques. Ceux de ces composés qu{ sont solubles dans l'eau, ont le même goût que le vinaigre, et comme lui rougissent la teinture bleue de tournesol ; on les nomme acides.
On appelle bases ou oxydes basiques, des corps qui ressemblent à la potasse ; ils neutralisent les propriétés des acides, et quand ils sont solubles, il» ramènent au bleu la teinture rougie du tournesol. La chaux, employée dans les constructions, est un exemple d'une base énergique. — On Fig. 6. — Production de l'acide nomme oxydes neutres, ou simple- phospliorique par la coiuLusiion du me^t oxydes, les composés binaires phosphore dans l'air,
oxygénés qui ne présentent ni les propriétés des acides ni celles des bases.
NOMENCLATURE
Fig. 7.
Combinaison d'une base et d*un acide.
Un sel est le produU que Ton obtient quand, dans la dissolution d*un acide, comme Tacide sulfurique, on yerse^peu à peu {fig, 7) une dissolution de potasse, jusqu'à ce que la liqueur n'agisse plus sur le papier rouge ni sur le papier bleu de tournesol; cette liqueur abandonne par évaporation une matière solide qui renferme à la fois l'acide sulfurique et la potasse, mais qui a cependant des propriétés très-différentes de celles de 'ces deux corps.
18. Acides [oxacides). — Lorsqu'un corps simple ne forme avec Voxygène qu'un seul composé acide, on désigne cet acide en prenant le nom du corps simple, suivi de la terminaison ique : exemple : Vacide carbonique résulte de la combinaison du carbone et de Toxygène.
Si le même corps forme avec l'oxygène deux acides, on conservera la terminaison ique pour celui des deux qui contient le plus d'oxygène, tandis que l'autre prendra la terminaison eux;
Exemple : Acide pftospftorique, acide phosphoreux.
Ces règles suffirent pendant quelques années, mais bientôt on reconnut que le môme corps peut former avec l'oxygène plus de deux acides. Poiu* altérer le moins possible la nomenclature admise, lorsqu'on trouve un acide moins oxygéné que l'acide en eux, on indique sa place dans la série en faisant précéder le nom de l'acide en ^ux du préfixe hypo:
Exemple : acide hyposulfureux.
Si l'acide, tout en étant moins oxygéné que Tacide en ique, l'est plus que l'acide en eux, on indique cette composition en conservant la terminaison ique, et se servant encore du préfixe hypo;
Exemple : acide hyposul fur ique.
Si enfin on tix)uve un acide plus oxygéné que l'acide en ique, le préfixe hyper suffit pour le classer ;
Exemple : acide hyperiodique.
Le chlore nous fournit la série complète :
Acide hypocMoreux,
— chloreux,
— hypochlorique,
— chlorique,
— hyperchlorique
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19. O.vyde*. — Quand un corps simple ne forme avec l'oxygène qu'un seul oxyde ; on le désigne en faisant suivre le mot oxyde du nom du corps simple :
Exemple r Oxyde de carhone.
Si le même corps forme avec l'oxygène plusieurs oxydes, celui qui, pour 1 équivalent de métal, contient 1 équivalent d'oxygène, s'appelle protoxyde; on appelle sesquioxyde^ àioxyde ceux qui contiennent 3/^2 ou 2 équivalents d'oxygène ;
Exemples: Protoxyde de manganèse,
Sesquioxyde —
Bioxyde —
Beaucoup d'oxydes ont conservé les noms sous lesquels on les connais^» sait autrefois, ex. : potasse, soude, chaux.
f O. Sels. — Les sels résultant de la combinaison d'un acide et d'une base oxygénés rappellent dans leur nom chacun des corps binaires qui ont servi à les former. On modifie seulement la terminaison de Tacide.
Si l'acide est terminé en ique, le nom générique est terminé en aie : l'acide cMorique forme les chlorates :
Exemple : Chlorate de potasse;
L'acide hyposulfurique forme les hjposulfates ;
Exemple : Hyposulfate de soude.
Si l'acide est terminé en eux, le nom générique du sel est terminé en te : l'acide chloreux formera les chlorites :
Exemple : Chlorite d'oxyde d'argent;
L'acide hypochloreux forme les hypocMorites :
Exemple : Hypochlorite de chaux.
Quelquefois un acide peut se combiner en plusieurs proportions avec une même base. Les sels qui en résultent peuvent pour 1 équivalent de base contenir 3/2, 2 ou 5 équivalents d'acide ; on emploie alors les préfixes sesqui, bi^ tri, placés devant le nom générique du sel;
Exemple : Sesquicarbonate de soude,
Bisulfate de potasse*
S'il y a pour 1 équivalent d'acide plus de 1 équivalent de base, 3/2, 2, 3 éq. par ex., on emploie les mots sesquibasique, bibasique, tribasiquej etc.;
Exemple : Azotate bibasique de mercure j
Acjitate tribasique de plomb.
Deux sels du môme genre, c'est-à-dire ayant le même acide avec des bases différentes, forment en se combinant ce qu'on appelle un sel double; Exemple : Sulfate double d^alumine et de potasse (alun).
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fi. CTomposés note oxjgénés. — Pour nommer ces coi*ps, on termine par ure le nom du corps électro-négatif* analogue à l'oxygène, et on met ensuite le nom du corps électro-positif; exemple :
Sulfure de carbone, Chlorure de potassium.
Quand les deux corps se combinent en plusieurs proportions, si le corps contient plus d'un équivalent du corps clectro-négatif, on emploie encore les préfixes protOj sesqui^ bi^ tri, etc. ;
Protosulfure de potassium.
Bisulfure —
Trisulfure —
Quadrisulfure —
Pentasulfure —
f f . Exceptipiis, Hydracides. — Certaines combinaisons d'un métalloïde avec l'hydrogène jouissent de propriétés acides ; on indique ce fait en terminant par ique un nom formé du nom du corps électronégatif suivi de celui du corps électro-positif. Ainsi, les combinaisons du soufre ou du chlore avec l'hydrogène s'appellent :
Acide sulfhydrique (sulf-hydr-ique), Acide chlorhydrique (chlor-hydr-4que).
On a l'habitude d'étendre cette règle à tous les composés binaires non oxygénés, qui jouissent de propriétés analogues à celles des acides oxygénés; ainsi la combinaison du soufre et.du cai'bone qui joue le rôle d'acide dans certaines combinaisons, s'appelle :
Acide sulfocarbonique {sulfo-carbon-ique).
C'est revenir à la règle des acides oxygénés ; où l'on sôus-entend, en réalité, devant chaque nom le mot oxy.
Acide sulfurique est l'abrégé d'acide oxysulfurique Acide carbonique est l'abrégé d'acide oxycarbonique.
f S. AUlag^es. — Si les deux corps simples qui constituent le composé sont des métaux, le composé prend le nom à! alliage :
Alliage de cuivre et de zinc {laiton)\ Alliage de cuivre et à'étain (bronze).
Si le mercure est l'un des deux métaux, l'alliage prend i nom A^amalgame : amalgame d'or.
. f 4. Moiation chimique* — 1"* Pour représenter les corps simples y on emploie un symbole formé d'une ou de deux lettres. Ainsi :
' Dans les composés formés par un métalloïde et un métal, c'est toujours le > métalloïde qui est éiectro-négatir.
représente l'Oxygène. \
le Soufre,
le Carbone,
Ca
le Calcium,
Cd
le Cadmium,
Co
le Cobalt.
\ La seconde lettre évite la confusion qui pourrait se produire entre les corps dont les noms commencent par la même lettre. Ces mêmes symboles représentent en même temps- l'équivalent du corps. Ainsi représente 8 grammes d'oxygène ; H, 4 gramme d'hydrogène ; S, 16 grammes de soufre ; C, 6 grammes de carbone, et ainsi de suite.
2® Les composés binaires sont représentés par la réunion des symboles de leurs éléments, en commençant par l'élément électro-posiUf^ •
L'eau est représentée par. ... HO Le sulfure de plomb par PbS.
Ces nouveaux symboles indiquent en même temps la composition du corps; HO indique que l'eau est formée de 1 gramme d'hydrogène et de 8 grammes d'oxygène; PbS représente 104 de plomb combinés avec 16 de soufre.
Si le composé contient plusieurs équivalents de Vun des corps, on place à la droite et en haut du symbole de ce dernier un chiffre qui indique ce nombre d'équivalents. Les composés de l'azote énumérés précédemment (t t) ont pour symboles :
AzO ; AzO« ; AzO'; AzO* ; AzO«.
Le sesquioxyde de fer, contenant 2 équivalents de fer pour 3 d'oxygèhe, s'écrit Fe«05.
5" Pour représenter un sel, on écrira d'abord le symbole de la base, c'està-dire de l'élément électro-positif, puis le symbole de l'acide ou élément électro-négatif, séparé du premier par une virgule : K0,S05 représente du sulfate de potasse, et indique que ce sel est formé de 39 -|- 8 = 47 de potasse pour 16 -h 24 = 40 d'acide sulfurique.
4° Ces notations permettent de représenter d'une manière très-simple les réactions chimiques. Ainsi la formule
BaO* 4- S03 = -H Ba0,S03
i idique que si l'on fait réagir dans des conditions convenables de l'acide sulfurique sur du bioxyde de barium, de l'oxygène est mis en liberté, et il se forme du sulfate de baryte,
CRISTALLISATION
:I5. On dit qu'un corps cristallise lorsque, en passant lentement de
CmSTAMlMATION,
-la cristallisation pal' voie
lidD du soufre par tu
l'étal liquide ou de l'étal gaïeui à l'élat solide, il prend des formes répilîères et géomélriques, qu'on appelle erielaux. On peut proToqtier la ciisUllisalion d'un eorps par wie téclte ou par
*•. CrlataNlaaUwi var vole a
sèche est celle dans laquelle on n'emploie l'inlermédiaire d'aucun liquide disscdvant. Ou la réalise;
i* En laissant reiroidir un corps qui a été fondu sous l'influence de la chaleur seule {/Ig. S] . ^ Si au niomott où la solidificatiod ~ a commencé sur la surlace et les parois, on âéeanle ta partie restée liquide, ûti obtient de <^i heaux groupes de cristaui. Cette crislalllsation par fusion réussit très-bien pour le touffe et pour le biimuth.
ï' En vaporisant {tublimant) un corps dont les vapeurs, en se condensant [fig. 9}, passent humédiatement à l'état solide. Cette cristallisation par subhnntion réussit pour Vio^e, Vanenie et le camphre.
%!. V<d« hamlda. — U voie humide est celle où l'on fait dissoudre le corps i cristalliser dans un liquide qui l'abandonne ensuite par refroidissement ou évaporaUon, On la réalise :
\' En saturant un liquide il chaud, et laissant refroidir. Ce procédé réussit très-bien pour les '' corps qui, comme le fàtre et comme Yabm (fig. 10), sont beaucoup plus solubles à cliaud qu'i froid ;
2° En dissolvant le corps dans un liquide qu'on laisse ensuite évaporer; c'est par ce procédé que, sur les bords de la mer, on ebUent le sel ordinaire dans les marais 'salants. On l'applique plus particulièrement sui corps qui ne sont pas plus solubles à chaud qu'à Iroid.
tS. OlatMBX. ranne,atrBCl«r«. — Quel que «^tle procédé de
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criitaltisaiion employé, on obtient toujciii-s ilos solides tei'tnfnés par des fates planes, qui, dans les cristaux isolés et coraplets, sont parallèles deux à deux. Les angles dièdres ou polyèdres Bont toujours sailluiits. Si on observe des angles /entrants, ils résultent de l'agglomératim de plusieurs cristaux. C'est ce que nous montre la figure 11, qui repi-éscnte un groupe de cristaux d'alun.
La forme géométrique n'est pas toujoursapparenteù Texte- ~
talline se manifeste généralement dans la cassure. Cette cassure se Tait alors suivant des faces planes appelées faces de elii-age.
*B. Sj»tétaK» «ristal- !■■■. ~ On appelle sytléme crislallin l'ensemble des formes qui peuvent se déduire d'un même type par des facettes addîtionndles ou lacelies de modiflcation {fig. 12).
Il y a six lystémes eriitallins.
te premier ty*léme a pour type \eeiil>e; ex. : set marin {fig. 13), alun 'pg. 14).
Le Deuxième iijsléme a pour type le prisme droit à ùase carrée; ex. : oxyde i'itain naturel {fig. 15).
Le troisième système a pour type le prisme -droii à base rectangle; en. ' soufre natwel (fig. 16;.
\je quatrième système est celui da prisme oblique à base rectangle; ex. '• soiifi-e criaallisi par fUtion [fig. il).
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e oblique à
[ioatte par riiiion).
Le iixième système est celui du prime hexagonal tlrûil; i •u crltlal de roche {flg. 19), spalh i'hlaade [fig. ÎO).
Fig. 18.
Fig, 19.
Pig. ÎO.
I^isme obliquai base
Prisme heiagonal
parallélqgramms
(cristal d> rochel.
(•rnih i1-|slaiu
(ïi'iralP de rniml.
Comme un cristal n'a pas d'nrdinaire toutes ses facea également développées, ou même n'a qu'une partie de ses faces lUn-es lorsqu'il "est adhérent à des crislaui voisins, il faut, pour déterminer son système cristallin, av(»r recours k un élément qui reste toujours constant : ViMlinaiton de» fbeet Uê unei wr let antres. C'est donc toujours ù la mesure des anglét diêdret d'un cristal qu'on devra av<nr re«oun pour reconnaître le système auquel il appartient.
••. Blmorphls^w. —On appelle âimorpkitme la propriété que possèdent certains corps de pouvoir, lorsqu'on les place dans des condition* dif/érentes. cristalliser dans deui systèmes distincts Le soufre, dissous dans le sulfure de carbone, donne, par évaporation. à froid, des octaèdre* droits i hase rectangle {/Ijr.ie) Lesou^ tondu dans un creuset cristallise
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en se refroidissant t;^« iii'', en prismes obliques [fig, 17). Le carbonate de chaux cristallise dans le troisième système à la température de 100"; il cristallise. d froid dans le sixième système.
SI. Polyiiiorphimie. — Quelques substances, en très-petit nombre, cristllisent dans plus de deux systèmes, on dit qu'elles sont polymorphe*'-
St. Isomorphisme. — Souvent des corps appartenant au même système cristallin et susceptibles de présenter dans leurs cristaux les mêmes modifications secondaires peuvent se trouver réunies dans un même cristal en proportion quelconque. Ces corps sont dit isomorphes.
Exemple : Si l'on porte un cristal d'alun ordinaire [fig. 14) dans une dissolution saturée d'alun de chrome, le cristal continue à s'accroître comme dans sa propre dissolution. L'alun ordinaire et l'alun de chrome sont donc des corps isomorphes.
Si, au lieu de mettre le cristal d'alun ordinaire dans une dissolution d'alun de chrome, on l'avait mis dans une dissolution de sel marin, le cristal aurait cessé de s'accroitre, bien que, comme l'alun, le sel marin cristallise dans le système cubique ; et le sel marin se serait déposé à la surface de l'alun en petits cristaux cubiques (/I^.13] tout pareils à ceux qui se seraient déposés sur un corps étranger quelconque.
C'est que l'identité de forme cristalline ne suffit pas à elle seule pour que deux corps puissent 'exister simultanément dans un même cristal, c'est-à-dire pour déterminer leur isomorphisme; il faut encore, ainsi que l'a montré Mitscherlich, que ces deux substances aient des constitutions chimiques semblables,
Ixîs carbonates de chaux, de magnésie, de fer et de manganèse qui sont isomorphes ont la môme composition chimique ; les phosphates et les arséniates sont dans le même cas.
métalloïdes
CHAPITRE PRËMIEIS
0VY6BNK. — UYDROCËNE. — EAU.
OXtYGËNË (0) Équir. en poids = 8 Équiv. en vol
i*cl
SS. Historique. —- L'oxygène (içû; acide, 71 vvaw j'engendre) a été découvert en 1774 par Priestley en Angleterre, et par Sclieelo en Suède. Deux ans après, Lavoisier lit connaître ses propriétés principales et le rôle essentiel qu'il joue dans là respiration et dans la combustion.
34. Propriétés physiques.— L'oxygène est un gaz incolore, inodore et sans saveur. Sa densité est 1,1056; 1 litre de ce gaz à 0' pèse donc 1«',293 X 1 ,1056 = 1«',450.
Il est peu soluble dans l'eau, qui n'en dissout que 41 millièmes de son volume à 0*; il faut par suite 24 litiges d'eau pour en dissoudre 1 litre.
On n'a pu le liquélier ni par pression, ni par refroidissement, c'est ce qu'on appelle un gazpermanent.
Propriétés ehlmlques
— L'oxygène est éminemment propre à la combustion. Il se combine avec la plupart des corps, et souvent avec dégagement de chaleur et de lumière. Qu'on plonge dans une éprouvette pleine d'oxygène [fig, 21] une bougie imparfaitement éteinte, c'est-à-dire présentant quelques points en ignition, elle se l'allume instantanément avec une petite explosion.
Les propriétés comburantes de Toxygèoe peuvent être mises en évidence par les expériences suivantes .
Ck^MBusTioNs Vives. — SI, daus un flacon à largç goulot, plein d'oxy-
Fig. 21.— Oxygène.
phëcis de cHiHiË.
u dans une coupelle de terre
gène, on introduit un charbon m-dent, conU
liiée à l'extn-'iiiilé d'un Ht de fer [fig. 22), <
lumière, puis s'éteindre peu àpeu. Le gaz du naconesl devenu impri^ire
à la combustion, il trouble l'eau de cliaui, rougit faiblement la teinture
de touniesol ; c'est de l'acide carbouique CD".
laioufre enllammi;, placé dans lek mèines conditions jfljT. 32), brûle avec une llainme bleuâtre très-intense; le produit de la combustion est un gaz d'une odeur sutTocante, qui rougit fortement la teinture de tournesol;oii l'appelle l'acide tatfureax SC.
hephoêphore allumé brOle dans 1 ox)gi.nea>ec une lumière L^claUntequi éblouit les yeux {fig. 23) ; le pi-oduit est une poussière blanche trisscide, très-soluble dans l'eau, cl ([u on nomme I acide pbo'^pbonque PliO*
Les métnlloîdes ne sont pas les seuls corps susceptibles de brûler avec chaleur et lumière dans le gaz oxygène.
Un fil Ile fer m un ressort de montre ennmlé en spirale, et portant â" son eitréniité libre un petit morceau d'amadou enflammé, y brûle avec incandescence, en tançant de tous cWés de ïives étincelles [fig. 2*1 ; le produit est de Voxijie de ter. FeK»', qui, se détachant en gouttelettes, tombe au lond du flacon, et s'y incnisie profondément.
l!n m de magnésium enroulé de mâme en spirale, et muni d'un morceau d'amadou allumé, brûle de même dans loiygéne avecune flamme liblouissante. Leproduit de la combustion est de la magnésie, HgO.
CummsTioHs lentes. — A calé de ces combustions vives, nous trouvons l'oxydation lente du fer au contact de l'oxygène ou de l'air en présence de la vapeur d'eau et de l'acide carbonique à la température ordinaire, rôactlonqul donne la rouille, Fc'O^ HO; celle du phosphore, qui donne de l'acide phosphoreux, PhO^; celle du cuivre, du plomb ou du mercure â une tempéralui'e plus ou moins élevée.
De ce qui pi'écÈde, U résulte qu'une oxydation quelconque peut ftie
OXYGÈNE
désignée par le mot de combustion. Cette extension d'un nom réservé d'abord aux oxydations dans lesquelles la température est portée jusqu'à l'incandescence, est parfaitement justifiée ; car on ne peut pas trouver un caractère suffisant pour séparer des phénomènes chimiques analogues» dans une élévation plus ou moins grande de température, qui dépend souvent de circonstances purement physiques. En effet, pour qu'il y ait incandescence, il ne suffît pas qu'il y ait une grande quantité de chaleur dégagée, il faut encore que cette chaleur se produise très-rapidement, et que de plus elle n'ait pas à échauffer une trop grande quantité de matière. Si la masse à échauffer augmente, si de plus la rapidité de la combustion diminue, l'élévation de température pourra être très-faible ou méim nulle. C'est ainsi que le charbon qui présente un éclat éblouissant quand il brûle dans l'oxygène, est à peine rouge dans l'air où sa combustion est plus lente, et où la chaleur dégagée est en partie employée à échauffer l'azote mêlé à l'oxygène.
C'est à Lavoisier que l'on doit l'explication des phénomènes de la combusUon ; c'est lui qui a établi ce fait capital, que l'oxygène est l'agent par excellence des combustions, et que lorsque ce gaz s'unit à un,corps qui brûle, le poids du produit de la conrfjustion est égal à la somme des poids du corps combustible et de l'oxygène.
341. Chalear de combustion. — Un corps en se combinant avec l'oxygène pour former un composé défini, dégage toujours la même quantité de chaleur quelles que soient les circonstances dans lesquelles se fait la combustion. Tel est le premier résultat acquis à la science par les recherches de Lavoisier et d'un grand nombre de physiciens, qui ont cherché après lui à déterminer la chaleur de combustion des corps. Le tableau suivant, extrait des mémoires de MM. Fabre etSilberman, nous montre que les différents corps combustibles dégagent en brûlant, des quantités de chaleur extrêmement différentes :
1 gr. d'hydjpogéne dégage en se combinant avec l'oxygène environ 34500 calories
JL gr. de charbon de bois dégagé en formant de l'acide carbonique 8000 id.
1 gr. de phosphore ordinaire dégage en formant de l'acide phos-
Phorique 6750 i^i,
1 gr. de soufre ordinaire dégage en formant de l'acide sulfureux 2260 id.
1 gr^ d'oxyde de carbone dégage en passant à l'état d'acide carbonique • . . . 2400 id.
1 gr. de protocarbure d'hydrogène dégage en brûlant 150 id.
1 gr. de bicarbure d'hydrogène dégage en brûlant 11860 id.
1 gr. d'alcool dégage en brûlant 7160 id.
Des expériences analogues faites sur la houille, le coke, la tourbe et le bois ont montré que la houille dégage en brûlant une quantité de chaleur qui, suivant la proportion d'hydrogène qu'elle contient, peut varier de 70Û0 à 8500 calories. La chaleur fournie par le coke peut varier avec sa nature de 6500 à 7.500 calories. Celle du bois sec Tarie de 2600 à SCOO. La
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tourbe euftn peut donner 5000 à 5400 calories. A égalité de chaleur dcga^ gée, le combustible qui brûle le plus vite produit la température la plus élevée.
SV. Respiration. —C'est encore Lavoisier qui a démontré (en 1777), que la respiration des animaux est un phénomène de combustion lente : le sang veineux abandonne dans les poumons de Tacide cai'bonique, et prend en échange de l'oxygène qui, circulant avec le sang jusque dans les vaisseaux-capillaires des divers organes, y brûle l'excès de carbone qui doit être expulsé. Cette combustion lente est l'origine de là chaleur animale. Quand la respiration est très-active, la température du çorps.reste constante, et notablement supérieure en général à la température ambiante ; c'est ce qu'on rencontre dans les animaux à sang chaud; quand la respiration est lente, la température suit les variations de la température des corps environnants, ainsi qu'on l'observe dans les animaux à sang froid.
38. État naturel. — L'oxygène est, de tous les corps, le plus répandu dans la nature. Il existe à l'état de mélange dans l'air,, dont il forme le cinquième environ. A l'état de combinaison, c'est un des éléments de l'eau, d'un grand nombre de minéraux et de la plupart des substances végétales ou animales.
39. Préparation. — On pourrait songer à retirer l'oxygène de l'air, mais comnie on ne connaît aucun corps qui puisse s'emparer uniquement
• de l'azote, avec lequel il est mélangé, il faudrait, pour extraire l'oxygène de l'air, le faire entrer d'abord en combinaison, avec la baryte, par exemple, portée au rouge sombre, comme l'a conseillé M. Boussingault, et réduire ensuite par une forte chaleur le bioxyde de baryum obtenu. Ce procédé est trop lent.
On préfère décomposer un des corps oxygénés, qu'on tix)uve dans la nature ou que l'industrie prépare. .
40. Emploi dn manganèse. — L'oxyde le plus commode à employer est h bioxyde de manganèse ou tnanganèse naturel. Pour en extraire l'oxygène, on opère de la manière suivante :
Ou eu remplit aux deux tiers une cornue de grès, qu'on cliaunc dans un fourneau à réverbère (fig. 25) ; le col de la cornue est fermé par lui bouchon que travei^e un tube recourbé, amenant le gaz sous une éprouvette placée sur la planchette d'une cuve à l'eau. — Il faut laisser perdre les premières bulles de gaz ; elles sont formées de l'air qui était contenu dans la cornue et d'un peu diacide carbonique provenant du carbonate de chaux qui existe toujours mélangé avec le manganèse naturel.
Dans cette préparation, le bioxyde noir de manganèse, décomposable au rouge vif, abandonne le tiers de son oxygène, et se change en un oxyde b:un rougeâtre, indécomposable. La réaction peut s'exprimer par la formule :
3 MuO*— 2 -h MirO».
OSÏtiËNE 2
L'oX)de bnin, Mn' 0*, est a|q(elè oiyde suliii, parte qu'il pe:rt vit i-ugurdé uaiMine n!sii1taiit de la combinaison du protoiyde basique nvc le sosiiuioxyde jouant le rôle d'acide,
ll,iîO'=HnO,Hn*0';.
Préparalion de l'aiygéne [lar la calctnition du biaiT<)e île mangsnéia.
* ItEUABDui;. — On indique d'onlinaire uu auti'e mode de pi*épai'atimi de l'uxjgèue, qui consiste à cLaufTer, dans an ballon de verre, le bioxyde du uiangaoèse, avec de l'acide sulfurique concentré, tuais ce pivcédÉ ne |ieut dti'e eujployé parce que le bioiydc de manganèse enhy:!re est indftcuiuposable par l'acide sulfurique ; il n'y aura de décomposés que leii liydiMtes d'oxyde de inanganise qui se trouvent en ijuantitê vai-iable dam le bioxjrde de manganèse naturel.
41. Cklor«(e de palaase. — Si l'on veut préparer rapidement (le l'oxygène pur, on doit employer le chlorate de priasse ; 50 gi-anunes de ce sel, cliaulTés à l'aide d'une lampe à alcool, dans une cornue de Ten^; munie d'un tube à dégagement, peuvent lournir 20 titi'Os d'oxygàne l/!ff- 20).
On doit cbauU'er leiitemejit d'abord iniur éviter uu« décojnposition (ivp
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ii la i-éaction ce rsteiilit après un prei ic partie de rotjt'^Jie s'est portée sur
lier dégagement de gBi, le chlorate non encore
t Ég. ilj. — l'réparalion de l'oiygéne par
alti'i'é, cl l'u ti-ansfoi-mé en lœreliloraie;il suTlit d'élever davanbi^e lu teiiiïMii-ature pour décomposer ce nouteau sel à son tour. La réaction définitive s'exprime par la formule KO, ClO' = (iO-l-Ka.
Ls décomposition du chlorate se Tait plus réguUèremeat, sans formalion de perchloraie, si l'on ajoute au tel son poids de bioxyde de cuivre ou d'oiyde bnm de manganèse. Il n'y a pas altération de l'oxyde dans cette circonstance ; c'est une simple action de pi'ésence. L'oiyde lirun provenant de la calcinstion du bioxyde naturel doit être prfffré iy ce dernier qui introduirait dans l'oxygène un peu d'acide carbonique et d'aiote.
A%. OioBe, — On appelle ainsi l'oijgène odorant, qui jouit d'affinit& chimiques encore phia fortes que ^'t>'' l'oiygéne ordinaire. ""
HYDROGÈNE
L'oKone humide oxyde à froid le mercure, l'argent, l'acide sulfureux, Tammoniaque. H perd ses propriétés quand on le chauffe à 240o, ou même k 100*» en présence de la vapeur d'eau; le charbon en poudre et le bioxyde de manganèse le ramènent par simple contact à l'état d'oxygène ordinaire.
L'ozone se produit dans la décomposition de i'eau acidulée par la pile [fig. 44), ou encore lorsqu'on fait passer une série d'étincelles dans l'oxygène ordinaire {fig, 27). Il se produit aussi dans la décomposition du bioxyde de baryum par l'acide suif urique à froid (t4, 4o). On en prépare dés quantités notables en faisant passer de l'air humide sur du phosphore à froid.
Agissant sur un papier amidonné, imprégné d'iodure de potassium, l'ozone s'empare du potassium pour former de la potasse, et met ainsi en liberté l'iode, qui colore l'amidon en bleu. Cette réaction sert à reconnaître la présence de l'ozone. — Mis en présence d'une dissolution d'iodure de potassium, l'ozone est absorbé et change l'iodure en iodate; cette propriété permet de déterminer la quantité d'ozone existant à l'état de mélange avec de l'oxygène ordinaire.
HYDROGÉNÉ (H).
Équiv. en poids = I Équiv. un vol. = 2»«i
Ses principales propriétés ne sont connues que depuis les recherches de Cavendish en 4777.
4S. Propriétés physiques. — L'hydrogène est un giiz permanent, incolore, inodore, et sans saveur quand il est pur.
L'hydrogène est très-peu soluble dans l'eau : 4 litre de ce liquide n'en dissout que 47 centimètres cubes.
C'est le plus réfringent de tous les gaz. H est le seul qui conduise bien la chaleur et l'électricité.
Sa densité est 0,0692; par suite, un litre d'hydrogène à 0® pèse l«',293x0,0692ï=0t',089. —C'est le plus léger de tous les gaz; il pè;e 44 fois et demie moins que l'air. Cette propriété l'a fait employer quelque temps pour les aérostats ; mais on a été obligé de renoncer à celte api lication, parce que ce gaz tamise à travers toutes les membranes. On hii préfère aujourd'hui le gaz de l'éclairage, quoiqu'il soit un peu plus lourd.
Pour mettre en évidence l'extrême légèreté de l'hydrogène, on peut, après avoir rempli une vessie avec ce gaz, en gonfler des bulles de savon, qui s'élèvent dans l'atmosphère, où elles s'enllamment à l'approche d'une bougie. On peut aussi aboucher deux éprouvettes, l'une (/îgr.^iS) inférieure remplie d'hydrogène, l'autro supérieure pleine d'air. En quelques instants
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l'écltaiige des gai a lieu ; une bou^rfe bnJle dans l'épronvelte inférieure, elle enflamme l'hydrogène dansl'ipiwiTette siUH^rieure,
l'our montrer avec quelle Tacililé l'hydrogène traTerse les enveloppes, prenons sur U euve h eau une éprouvette de ce gsï, et fermons son orifice avec une feuille de papier ordinaire, plocée transversalement; puis après avoir retourne l'fprouvetle de manière à ce que 1 orifice soit en haut ; présentons une al iumelt« enflammée au-dessus de la feuille de papier : l'Iiydrogène qui a trav (euiilc, brûlera avec une flamme pâle. Cette propriiiié de l'hydrogène eiiplique pourquoi les petits ballons gonflés par ce gaz se dégonflent si rapidement.
H. II. Sainte-Claire Deville met en évideiic ' cette liiculté .endosmotique de rhydrogéjt par l'expérience suivante :
Après avoir introduit un tube de U poreux {pff 29) dans l'axe d'un luhe de vi p'iisl.irge, enferme les estrémit.'S avec de bons bouchons, traversés par des tubes a, b, c, d. Si l'on fait alors passer un courant d'hydvofrèiie dans le luhe intérieur, et un cnunint d'acide carbonique dans I'oï^ilicc
Fig. Î9. — Endosinose de rhydrogine.
annulaire, on' consiste que, du tube dpar lequel on devait s'attendre » recueillir de t'ndde caiiionique pur, il se dégagede l'hydrogène, car le gai s'enflamme au contact d'une bougie allumée; et que, par le tube b.
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il sort de l'acide carbonique, car le gaz que Ton recuoille à son cxtré mité trouble l'eau de chaux.
Si Ton remplace le tube déterre par un tube de platine ou de fer doux, et le tube de verre par un tube de porcelaine vernie, on peut, en chauffant au rouge vif le milieu deTappareil, constater, comme l'ont fait MM. H. Sainte-Oaire Deville et L. Troost, que l'hydrogène traverse les métaux chauffés au rouge, exactement comme il traverse la terre poreuse à la température ordinaire.
44. Propriétés chimiques. — I/hydrogène a une grande affinité pour l'oxygène, il brûle au contact de l'air et d'une bougie enflammée, en donnant naissance à de l'eau.
Gaz éminemment combustible, il ne i\ peut entretenir la combustion. Ainsi, vl une bougie allumée qu'on plonge {fig. 30) N dans une éprouvette pleine d'hydrogène et tenue verticalement l'orifice en bas, s'éteint après avoir mis le feu aux premières couches en contact avec l'air ; si on la retire lentement, elle se rallume en sortant.
La combinaison de l'hydrogène se fait avec une forte détonation quand on approche une bougie du goulot d'un flacon dans lequel on a mélange 2 volumes d'hydrogène pour 1 volume d'oxygène. L'énorme dilatation qui résulte de la chaleur dégagée dans cette combinaison projette hoi^ du flacon la plus grande partie delà vapeur d'eau formée; à cette dilatation succède un vide produit par la condensation de la vapeur, et l'air se précipite dans le flacon : les deux Induits qui résultent de ces mouvements brusquée des gaz constituent la détonation. — îl faut avoir- soin d'entourer le flacon d'un litige pour éviter les éclats de verre dans le cas où le flacon se briserait.
Au lieu de mêler 'i volumes d'hydrogène avec 1 volume d'oxygène, on aurait pu mêler 2 volumes d'hydrogène et 5 volumes d'air, car nous verrons que l'air contient g de son volume d'oxygène. La détonation, dans ce cas, eût été moins forte, le mélange étant dilué dans 4 volumes d'azote.
[^combustion aurait pu être déterminée par le passage d'une étincelle électrique, comme nous le vendons dans la synthèse de l'eau. IjC mélange
Fiff. SO.
, d'hydrogène et d'air, ou d'oiygèM, s'anflamme encore pur le contact de l'épdhge de platine. On emploie ce dernier 'inoYeaàa.ni\e briquet à hydrogène {tig. SI). Pour démontrer que le produit de la combustioD est de la vapeur d'eau, il suffit d'enQanuner le gai, préalablement desaéchi, It l'eitrémité d'un tube efltié placé sons une cloche froide. On voit bientAt l'eau ruisseler sur les paroia de cette clocbe
Ifie. 32.)
L'affinité de l'hydrogène pour l'oiygéne permet de l'utiliser pour la réduction des oïjdes ; Un courant rapide de ce gai passant sur du sesquioxyde de fer légèrement chauffé {flg. 33), lui enlève son oxygène pour former de l'eau qui se dégage; le résidu est le fer pyropftoriflue ^"ï- 'l' — Brfqnel S liïil">g*M. ainsi appelé parce qu'il a'enOamnie spqiitanément au contact de l'air à la température ordinaire.
Clg. st. — Produclion di
1 Tapeur d eau
coinl>u«lian de l'hydrogéiia.
HannoMlca ehlail^ue. — Quand on entoure la flamme d'un
gros tube ouvert aux deux bouts {flg. 34), on entend un son continu dû ft une série de petites explosions produite:: par des jDélanges d'air avec de l'hydrogène entraîné, mélanges qui détonent dans la partie supérieure de la flamme. Cet appareil est appelé harmonica chimique.
4#, Chalear 4« eonbasItoB. — L'hydrogène pur briile avec une Qemme très-ptie, semblable an cela à toutes celles dans lesquelles il n'j
irvDnor.ÈKE. si
a pesdecorpSfolide. Nous verrons en etlei bientM que la présence d'un
Flg.33. — Héduclionde roijdeUeler.
I nécessaire pour qu'une
Cette flamme si peu éclairante est extrêmement chaude; l'hydrogène est, en effet, de tous les combustibles celui qui dégage le plus de chaleur. 1 kilogramme de ce gaz en brûlant dégage 34400 c:7/<>n>«, c'est-à-dire la quantité de chaleur nécessaire pour élever de 0* ai" 34400 kilogi'ammes d'eau.
49. Chalumeau.— On utilise cette chaleur dans le chalumeau à gaz oxygène et hydrogène. Quelquefois on réunit les deux gaz dans un récipient {fig. 34) sous une pression considérable; dans ce cas il suffit d'ouvrir un robinet, pour que le mélange s'échappe par un tube de petit diamètre dans lequel il est obligé de passer à travers les mailles d'un grand nombre de toiles métalliques. Ces toiles, par leur conductibilité, refroidiraient la flamme, si elle venait à rentrer dans le tube, et de cette façon empêcheraient l'explosion redoutable du mélange.
Il est plus prudent d'employer un chalumeau où les deux gaz sont comprimé dans des réservoirs distincts (fig. 36). L'oxygène et l'hydrogène ne se mélangent que dans un tube capillaire au voisinage du point où se fait la combustion. Un robinet disposé sur chacun des conduits permet de régler à volonté la sortie des gaz.
Pour fondre le platine avec cet appareil, on commence par mettre le métal dans une petite cavité creusée sur un morceau de chaux vive, puis on dirige sur lui le dard de manière à ce que l'ouverture du chalumeau n'en soit qu'à quelques millimètres. On pourra de la même façon fondre et volatiliser le cuivre, l'argent, l'or.
Cette haute température a été utilisée pour souder les feuilles de plomb par leur bord sans interposition d'un métal étranger; c'est la soudure autogène de Desbassyns de Richemond. On réunit de même les bords des tubes de platine avant de les étirer.
Le dard du chalumeau dirigé sur un bâton de craie lui donne un éclat extraordinaire. Cette lumière, dite lumière de Drtimmond, peut être utilisée comme moyen d'éclairer les objets placés dans le microscope, qui prend alors le nom de microscope à gaz.
48. Préparation. — L'hydrogène s'extrait de l'eau, qui en contient 1/9 de son poids. On peut, nous l'avons déjà dit, décomposer l'eau, soit par la pile, soit à l'aide du platine en fusion ; mais ce ne sont là que des expériences de physique
Fig. 50. — Chalumeau
à gaz oxygène et hydrogène séparés.
nïDHOGÈKE. 5,1
Pour préparer Thydi-ogène on te t.inde sur la propriéW .m'ont les métaux de d&ornpo=ei- l'eau iKiurs'etiiparei' de son atjgène. Les mélauv de la première section, ainsi que le magnÉsium et le mauganèso, décomposent l'eau :i li^d ou à une lempi.'ralure inférieure i 100°, mais ils sont ou excessivement rares ou très-coijtoui ; ne pouvant les utiliser, on a reoiui-s au fer ou au linc. I a décompcsition peut alors se faire à U température du rouge ou ù froid, suifant que l'on fait agir le métal seul, ou " le métal en présence d'un acide.
1» P.B LE Ttn «u BouoE — Un lube de poicelaine ou degrés, contenant " des faisceaui de fil de fer, est placé dans un fourneau à réverhère {ftg. 37). A l'une des extrémités du tube aboutit le col d'une cornue de verre A
Fig. S7. — Décomposition de l'eau par le fer.
moitié pleine d'eau ; de l'autre extrémité soi't un- tube ù dépipemeut qui liermct de recueillir le gai. On cimuffe d'abord le tube au iwiri', puis on porte l'eau de la coi'nue â l'ébullition. I.a vapeur d'eau en passant sur le 1er se il<''can)pose en oxygène, qui se combine au ter, et en hydnigëne, qui
' se dégage. Le réaction peut s'exprimer par le formule suivante : ilI0-i-ôFe=FeV)*-(-4H 2* P*K u îHtou Le FEU A TRoin ES pBÉaKCK BD» >c]Di. — Au lleu d'opérer 1 la clialeur rouge, on peut décomposer l'eau par le fer à froid, à la condition de faire intervenir un acide capable de s'emparer de l'oxyde qui
, peut à se produire. Le fer est généralement remplacé dans ce cas pnr le
On introduit le métal dans un Oacon A deux tubulures à moitié plein d'eau {Pu. 38). L'une des tuhuUires porte un tube à dégagement qui se rond sur la cuve k eau, l'autre porte un tube droit ii cntonnnii- et pion-
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geantdans le liquide. Ce dernier tube sert à Ter<ier l'Acide nilfurique a fur et à mesure que le déeagement se ralentit. Avec 100 gi'animes de zin at ISO grammes d'Bcide sulturique on obtient environ 30 litres de gu.
în + SO>,llO = ZnO,SÛ' + H.
K on avait employé le fer, on aurait eu
Fe-H SO',BO = FeO,SO' + B.
L'Bcide sulTurique ■ peut êtri remplacé par l'acide cblorliydrique; on a alors Zii + Ha=H + ZnQ.
moins oiydeble que
ou le plomb ; il se ^= produit alors une Té- ^ rilatle pile. '^^.
HAU
four purifier le gai, il fout le faire passer à travers des tubes en V
Ifig. 39) contenant, te premier, de ta potasse qui retiendra le carbure
d'hydi-ogène et l'acide sulthvdi-ique, le deuxième, du bichlonire de mer-
cui-e qui i-etiendrs farséniure d'hydrogène.
EAU [HO] ÉqniT. en poids => 9 Équiv. de la vapeur en vol. =1 î™" S«. Propriété* phTsI^MCB. — L'eau se présente sous trois états : elle eïisie à l'état de glace sur les montagnes élevées; ù l'élat liquide dans les rivières, les lacs et la mer; i l'état de vapeur dans l'atmosphère. Elle se solidifie à une température qui a été prise pour le léro du thermomètre centigrade et cristallise alors en étoiles apparleiianl au système do prisme hexagonal [fig. JJ).
Fis- to. - tieigt.
Les flocoiiSi de iieigc nous présentent souvent celle tonne.
Pendant sa solidification l'eau augmente de volume, aussi la glace est-elle plus légère que l'eau ; sa densîlé est 0,95.
Chaullée ù partir de 0° l'eau se contracte jusqu'à *• pour se dilater ensuite si sa température continue à s'élever. Sa densité à 4° a été prise pour-unité. L'eau il 0° pèse 772 fois plus que l'air. L'eau entre en ébullition à iOD^sous la pression de 0,7(10. La densité de sa vapeur est 0,623.
L'eau est incolore sous une petite épaisseur; elle est d'un bleu indigo »nis ime gi'ande épaisseur quand elle est pure, telle est l'eau qui sort des ^laders, celle du tac de lîenèvc, par exemple ; enHn elle est plus ou moins verte quand elle contient des matières étrangères.
L'eau jouit de 11 propriété <ie dissoudre des gai et des sels, nous en \'erroiis bientôt l'application.
SI . Proitriétés cblmlque». — L'eau est uii oiy de qui peut jouer indifléremment le r&le de base vis-à-vis des acides forts, et d'acide visà-vis des bases énergiques. Celle combinaison de l'eau avec les acides ou avec les oiydes anhydres se fait souvent avec un grand dégagement de
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cbaJeur; c'etd ce qui s'observe quand on met en contact île Venu et ^c
l'acide- phospliorique anhydre, ou de l'eau et de la diau» ïive.
Action de la chaleur. L'eau se décompose à la lenipéralure de tusioii du liluliiic : quand ou coule lenleraent ce métal tondu dans un moitier en funtc contenant de l'eau, on a un dégageJuent de bulles Formées d'un nit'Iujige détonant d'oiygènc et d'hydrogène.
]e couranl de la pile décompose également l'eau : l'hydragéne se poi'tc au pôle négatif, l'oxygène su pôle positif.
Plusieurs nélallàîde* la décomposent au rouge sombre, les uns poui s'emparer de son oiygène, comme le carbone, lea autres pour s'emparer de son hydrogène comme le chlore.
C + BU^CO + il U + HO = HCI + Û
Parmi les métaux, cent qu'on appelle nobles, tels que l'argent, l'or, le pbtinc, sont les seuls qui ne la décomposent pas pour s'emparer de son oxygène; tous es auli'es, s'unissanl à l'oxygène, mettent l'hydragène de l'eau en liberté i une température plus ou moins élevée, ainsi que nous l'avons indiqué au g iS:
St. CoMapositlon d« l'eau. — L'eau est turmée en poids de 8 grammes d'oxygène pour 1 gramme d'liïdi'og:Ène. En volumes, Me est formée de 2 volumes d'hydrogène et de 1 volume d'oxygène condensés . en 2 volumes de vapeur d'eau.
Cette composition peut èti'e établie soit par l'analyse, soit par la syn~
SS. Anal^ae. par le fer.— La prejiùère analyse de l'eau a été faite par Uvoisier. Il faisait passer de la vapeur d'eau sur du fer chauffé au rouge. Le ter s'enipamit de l'oxygène et
l'hydrogène se dégageait. Ou notait le poids de l'eau décomposée ; le poids de l'oxygène pouvait être fourni par l'auguientatbu du poids du ter l'hydrogène était recueilli directe-
S4. Amal^se |tar la pile.— Carlisic cl Ricliiilson décomposB-
renl l'eau en 1800 par t;g. h. _ Anal y m de l'eau i aria pile.
le courant vollaiquc.
On se sert, pour l'èpéler rexi)érience, de l'apiuieil que nous avons dqi
EAU. 3Ï
décrit [§ 4) et qu'on appelle un voltamètre. Dès que le courant passe {flg. 41), on Toit des bulles se produire autour des fils et se réunir sous les petites éprouvetles; on constate ainsi que le Toluma de l'hjdrogËne est double de celui de i'oiygène. '
SS. Synlhéae en ««Imums. — 1° Cest encore LavoUier qui a le premier fait la synthèse de l'eau. Aidé de Meuanier, il fit arriver un courant conïenablement réglé de chacun des deu\ gai oiygéne et hydrogène dans UQ ballon [fiif. 4!) où la combinaison s'eftectuait sous l'influence de l'étincelle tiectrique jaillissant entre deux boutons métalliques placés au centre du ballon et communiquant l'un avec une machine électrique et l'autre
Kig. a. — Sjr-thise de l'eau par l'eudionnétrE.
2* Gay-LuEsac et de Humboldt ont fait la synthèse de l'eau à l'aide de l'eudiouiètre. Si, dans l'eudioraètre i mercure {pg. 43) on fait passer 100 volumes d'oiygéne et 100 volumes d'hydrogène, on trouve qu'après îa détonation déterminée par le passage de l'étiucelle éleoti-ique, il ne reste que 50 volumes de gaz qui sont de l'oiygénc, car ils peuvent être absoités par le phosphore. Il a disparu 150 volumes de gai contenant 100 volumes d'hydrogène et 50 volumes d'oxygène; ces gaz ont formé 1 m ïolumts de vapeur d'oau qui se sont liquéfiés. L'eau est donc formi* de 2 volumes d'hydrogène et de 1 volume d'oxygène condensés en 3 vo-
SS. Sfitlhé>e par les poldH, — Aulîeu de cherclier le» volumes d'oxygène et d'hydrogène qui se conih-"»nt pour former l'eau, oiipeutse
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Iiroposer de déteriiiiner [wr l'cipérience cciiibien un poids dumié il'ea
reiifeiine d'hyilrogène
et d'oxygéiie.
Ct'ttc inëtlKide, due i Uerzelius et Dulong, consiste II faire passer lin courant d'hydrogène sec et pur sur un poids connu d'oxyde de cuivre chauffé dans un tube deverre.
L'oxyde ae réduit, U se forme de l'eau que l'on recueille et qu'on pèse; la perte de poids do l'oiyde donne le
poids de l'oxygène; le ^
poids de l'hydrogène ^
est égal à U différence :
entre le poids de l'eau ^
et celui de l'oiygéne. 4
Ce procéda a étii ap- j
piiqué par M. Duma» i
av ic toutes les prècau- I
tiiDS nécessaires poor I
assurer aux réfuluts 3
une exactitude abso- e
lue. Dans ses expé- ''
riences, l'hydrogène, bien débarrassé dea carbure [fig, 44), Bul fureetarséniured'hydrogène, est desséché par de J'acide pbosplioi'ique anhydre re- ^idi. Un ballon de verre très-peu fusible eoutientl'oiydedecui- ' vre, et communique avec un second ballon refroidi dana lequel l'eau va se condenser. Des tubes en V, pleins J'acide pliospliorique anhydre, aiTPtent la vi
peur d'eau ijui m se serait pas condensée dans le ballon. Le poids de l'oxygène est fourni par la diminution de puids du ballon à oiyde de cuivre ; l'augnienlallon de poids du second ballon et des tubes donne le poids de l'eau produite; la différence entre le poids de l'eau cl celui de l'oiygène représente le poids de Thydrogëne. C'est ainsi que H. UBiniis a ti'Ouvé que l'eau esl formée de
Hydrogène. . . 11,11 j 1 j
Oïygéne. . . . 88,80 j ^"''' °" g f-
BV- Coaaposldon de l'eau ordinaire. — Nous venops de liiire cotniallre la composition de l'eau pure. Or, dans ta nature, ce liquide ne se trouve jamais à l'état de pureté. L'eau de pluie elle-même contient en dissolution les gaz de l'atmosphère, et souvent, pendant les orages, de l'azotate d'ammoniaque. L'eau des sources, des ritiéres, des fleuves contient non-seulement des gaz, mais dillérents sels dont la nalurc dépend du terrain qu'elle a tri>versè.
fiS. Ou disaoïiM daB> l'enn. — four recueillir les gai qu'une eau tient en dîssolution,on remplit de cette eau un ballon d'un litre lermé par un bouchon qoe traverse un tube également pleîD Ueau et abou-
êprouvelte pla-
à mercure ffig.
45). En chauffant peu à peu
jusqu'à l'ébulli- f,g ^, _ Eitraction de» gai de l'eau.
lion, on voit ap
liaraitru les bulles de gaz qui vont se rendre sous l'éprouve lie. Au bout ■d'un quart d'heure d'ébullition, l'cïpérience csl tci-minée. — On ohsorljc
l'acide carbonique par la potasse, et on analyse le résidu pai' reudioiiiôlLc,
1 litre d'eau ordinaire a donné à M. Peligot environ 5Ï,1 ccntimélixS
cubes de gai contenant :
Acide carbonique ii.6
Aiol il.*
Oiygéne iO.l
les vdumes de l'oïygène et de l'azote sont donc a peu près eiili-euu.i omme 35 et C7 dans l'air dissus dans l'eau; ce rapport est bien Uil-
férent de celui de ces gaz dans l'air atmosphérique : cela tient à la
différence des coefficients de solubilité de ces deux gaz dans l'eau.
Presque tout l'acide carbonique obtenu existait en combinaison avec le carbonate de chaux à l'état de bicarbonate soluble. L'acide carbonique n'existe jamais qu'en petite quantité à l'état de simple dissolution. Ainsi l'eau de pluie ayant séjourné à l'air ne donne guère que 25 centimètres cubes de gaz contenant moins d'un centimètre cube d'acide carbomque.
L'air dissous dans l'eau sert à la respiration des poissons, des mollusques, des zoophytes et des plantes aquatiques.
59 Sel» dissous dans l'can.— Les maUères sohdes que 1 eau ordinaire 'tient en dissolution peuvent y exister, soit en vertu de leur solubilité propre, comme les sulfates de chaux et de magnésie, les chlorures de potassium et de sodmm, les traces d'azotates; soit, grâce à la présence de Facide carbonique, comme la silice et les carbonates de chaux et de
""l/rau'soumise à une ébuUition prolongée se trouble par suite du dçpôt de ces derniers corps. - Pour recueillir les premières substances, il faut évaporer l'eau à siccité.
Le poids total varie de 0«',1 à 0»',5 par litre d eau.
Quelques réactions très-simples permettent de constater la présence des
^"LLTélenœ'du bicarbonate de chaux se reconnaît à l'aide de quelques gouttes d'une teinture alcoolique jaune de bois de campêche qui se colore
alors en rouge violacé.
S'il y a des sulfates, on le reconnaît en versant quelques gouttes d^azotate de baryte qui donne un précipité blanc de sulfate de baryte.
S'il y a des thlorures, il suffit de verser dans l'eau quelques gouttes 6! azotate d'argent; il se forme un précipité blanc, cailleboté, de chlorure
^ ""-Uchaux peut être précipitée par Voxalate d; ammoniaque, à l'état d'oxa-
late dé chaux. , rxu.,!
Dans le cas où il y a des matUres organiques, l'eau portée a lébullition avec un peu de chlorure â!or prend une coloration brune.
L'eau distillée ne donne de précipité avec aucun de ces réactifs. .
60 Eau sélénlteiise, Eau potable. ^ On appelle sélëmteuse une eau qui contient beaucoup de sulfate de chaux; telle est leau des nuits de Paris. Cette eau forme avec le savon des grumeaux insolubles, ce L la rend impropre au savonnage; elle produit avec la matière azotée des végétaux un corps dur qui nuit à la cuisson des légumes. On peul corriger cette eau à l'aide du carbonate de soude, qui précipite la chaux a l'étet de carbonate de chaux ; elle peut alors servir au savonnage. ^
Une eau est bonne comme boisson quand elle est bien aérée et qu eUe ne donne par r cvaporation qu'un résidu au plus égal à Or,5 par litre ; si U
Fig. iS. — DisULlBliDa de l'e
Fie. *T. ~ Alambic ordinaire.
On rccoiinoit fflellcmcnt une eau pùtbble & ce qu'elle ne se cdorc que failjli-ment en violet parla teinture de campScIic, et ne ionne pas Uc grumeaux avec le savon.
I.CS eaux qui contiennent beaucoup ilc tnalières organiques sont msunises. rlk'S ec corrompent trop facilement.
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•I . Eau distillée , — Pour avoir de l'eau distOlte, on peut te servir,
foit (l'une petite ccrnue communiquant avec un bslton retroidi (/!;. 46), soitde l'alambic ordinaire décrit dans tecoursdephy^que [fig. 47), On ne fccueitle pas tes premières gouttes d'eau qui distillent, elles peuvent contenir les impuretfe provenant des parois du réfrigérant. 11 faut d'ailleurs s'arrêter quand les trois quarls de l'eau ont passé à la distilUtian ; afin d'éviter la projection de matières entraînées à l'état solide, et la production de l'acide chlorhydrique gazeux qui pourrait résulter de la décomposition des dilorores par la silice.
CUàPiTIlE II
AZOTE (Ai) Cqnlr. en poids = 11 ÉqnÎT. ta vol, — î**'
1,'Biote s êlé découvert en 1772 par Rollieilord.
6t. Proprlëtéa phyaliiDea.— L'azote est un gaz p^monmf, incolore, inodore et sans saveur. — Sa densité, par rapporta l'aii-, est 0,0713; parauite, un litre d'aiolepèse !•', 283x0. 97 15=1 ",250.
I.'eau n'en dissout que ^ de son volume; un litre de ce liquide dissout donc 25 centimètres cubes d'aioie.
81. Propriété cblmlqnca. — l.'azole se distingue facilement des ^ai oiygène et hjdrogène que noua avons étudiés : il ne s'enflamme pas
au contact de l'air, il n'est donc pas combustible; il n'est pas davantage comburant, car il éteint les corps en combustion, 11 parlago o%tt» dernier*
AZ9TB
pr<çrMtâ avec l'acide carbonique, nutis U s'en distingue en ce qu'il ne Iroubiepos l'eau de cliaux. — L'aiole n'entretient paa la respiration.
Ce gaz ne se combine il la température ordinaire avec aucun corps, mais sous l'influence des étincelles êlectriipies [fig.i9], en présence de corps capables d'absorber le pi'oduit de la combinaison, il s'unit soit avec l'oxygène, pour former de l'acide azotique, soit avec l'hydrogène pour Tonner de l'ammoniaque. L'électrtcilé atmosphérique détermine de même la formation de i'azolale d'ammoniaque, que contiennent souvent les pluies d'orage.
.\ une température éleTËe, il fe combineavec le bore et avec pUisieuis métaux.
04. Ëtnt naturel. — Il existe i l'état de simple mélange dans l'air atmosphérique, dont il forme les J-en volume. On le trouve à l'état de combinaison dans un plus grand nombre de substances animales, \ff:ftâles ou minérales.
<S. Préparalton. — On le retire ordinairement de l'air.
1° Pau lk fbospbobb, — On met un morceau de phosphore dans une petite coupelle de leri-e placée, sur un largo bouchon de liége flottant à la surface d'une cuve à eau {fig. 49). On enflamme le phosphore et on recouvre le tout d'une cloche.
I* phosphore brûle aux dépens de l'oxygène de l'air en produisant des poussières blanches d'acide pho^horique anhydre, qui se dissolvent peu à peu dans l'eau. Au bout de quelques instants, le phosphore s'éteint, l'atmosphère s'éclaircit pendant que l'eau monte dans la cloche.
Remarque. — Dans le premier moment, par suite de la dilatation qui résulte de la -^^-^^--- ^^^^- rjg-r „ dialeur produite par la combustion, une par- fig.ig. — Préparation tie du gaz sortirait de ta cloche si on n'avait de l'aiole par le phospliare. la précaution de l'enfoncer un peu dans l'eau.
L'aioie ainsi préparé n'est pas complètement pur ; il contient encore une petite quantité d'oxygène et de l'acide carbonique.
2* Pjble CDivBE. — On lait passer dans un tube de verre contenant du cuivre et chauffé au rouge, de l'air préalablement dépouillé de son acido cai-bonique {fig. 50] ; le cuivin; i'empare de l'oxygène, et l'azote se drgaee pur. — L'air contenu dans on flacon & deux tubulures en est cliass' par de l'eau qui arrive par un tube droit i entonnoir. Il passe dans un tube il potassequi retient l'acide carbonique, puis pénètre daiis le tube rempli
3* P»» l'twtiTï B'*ii«oiin..tB. — On chwfEe dans une petite cornue d»
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ïcrre de razûtUe lïammoniaque [fig. 51). Grâce à I» biWe affliuté de
laiote pour l'oiïgène et pour l'hydrogÈi», ces d«ii demieni gsï ae cora-
Fig. SO. — Préparation i1« l'aioti par le cuivra
tiinent pour former de l'eau, l'aiole est mis en liberté ; la réactioD est h
suivante ;
AiU»IUi,AïO» = 2Ai+lllO
Kg. 51, — Préparation de l'aiote par l'aiotiled'ammonlaq
Mous Terrons bientôt, en par'ant de l'action du chlore si niaque, une autre réacliin qui permet également d'obtenir d(
•«, PropHAlÊ* pl>7Bli|a«B. — L'air est incolore sous une petite épaisseur, et hleufttre soua une épaisseur très-grande ; il est inodore et
Se densité est ^ de celle de l'eau. 1 litre d'uir sec ù 0* sous 0",7flO, pè$el'',293. A la température I* et sous la pression H, «on poids est
•T. GoMpoaltloa. — Uvolsier a le premier fait position de l'air, 11 chauffa du mercure dans un ballon dont le col, trèslong et doublement recourbé, al lait aboutir, en se relevant, jusque dans le hautd'une éprouTBite graduée reposant sur
Au bout de ''.
quelques heures,
il TÎI appir&ttre Fig.bJ.-Compositii»idelW(eii)êriei de petites pellicules rouges i la surface du mercure chaulTei' pendant douze jours, il reconnut que les pellicules, qui avaient étéd'ftbord en augmentant, cessaienlde s'accroître. — Jenïiron du voluioe primitif avait disparu. Le gaz restant était impropre k ta combustion et ù la respiration ■ c'était l'aiote récemment découvert par Rutheriord. Quant aui pellicules rooges, chauffées dans une petite cornue de verre {Pg. 2), elles donnèrent du mercure et un gaz dans lequel il reconnut toutes les propriétés deToiygéne. Ces deux g»i mélangés reproduisaient d'ailleurs de l'air ordinaire.
Avant cette eipérience, on savait seulement que certains métaux, comme l'étain ou le mercure fortement cbaulTés au contact de l'air, augmentent de poids el se transforment en produits, qu'on désignait sou» le nom de chaux mHMi^t. mais on Destvait pas ai l'air était absorbé en totalité ou en partie «eulem6»t
A la même époque, Scheele enleva à l'air son oxygène, au moyen des sulfures alcalins et reconnut de même l'azote dans le résidu. Cette expérience est moins concluante que celle de Lavoisier, en ce qu'elle ne permet pas de régéijérêr l'oxygène.
Indépendamment de l'oxygène et de l'azote, il y a toujours dans Tair un peu d'acide carbonique et de yapeur d'eau. On constate l'existence de l'acide carbonique, en exposant à l'air dans un vase plat une dissolution limpide d'eau de chaux, qui bientôt se recouvre de pellicules blanches de carbonate de chaux.
La présence de la vapeur d'eau dans l'atmosphère peut être mise en évidence à l'aide d'un fragment de potasse caustique, qui se dissout peu à peu dans l'eau qu'il absorbe.
68. Analyse de Fair. — Les acpériences de Lavoisier et de Schéeie. tout en manifestant la composition de l'air ne peuvent pas donner les proportions des gaz qui y entrent : dans l'expérience de Lavoisier, une petite quantité d'oxygène reste libre ; dans celle de Scheele, un peu d'azote peut être absorbé.
Pour trouver la composition exacte de l'air, on emploie une des méthodes suivantes :
1" Par le phosphore a froid. — Dans une éprouvette graduée reposant sur l'eau et contenant 100 centimètres cubes d'air, on fait passer un long bâton de phosphore humide [fig. 53) ; il se forme de l'acide phosphoreux qui se dissout dans l'eau dont le bâton est imprégné.
Au bout de quelques heures le phosphore ne répand plus de fumée, il n'est phis lumineux dans l'obscurité ; on le retire, et en mesurant le
Fig. 53. — Analyse de l'air par le phosphore à froid.
ig._54.— Analy.ede l'air par 1^ phoSj)liorj à chaud.
nouveau volume, ramené à la pre.sion ordnare, «n constate qu'il est formé de 79 centimètres cubes d'pzote; il a d«nc disparu 21 vr>luntrs
IR
id'oxygène. On en conclut que 100 volomes d'air fonij formés de 70 ?(h dames d'azote et de 21 volumes d'oxygène.
2* Par le pnospHORE a chaud. — On fait passer un petit fragment de phosphore - dans une cloche courbe contenant un Yolume déterminé d'air et reposant sur l'eau '\fig. 54). Eu chauffant le phos* phore à l'aide d'une lampe à alcool, on le voit fondre, puis se vaporiser ; une flamme pâle indiquant la combustion de la vapeur de phosphore avance progressivement ; quand elle est descendue jusqu'au niveau de l'eau, l'expérience est terminée.
On trouve comme dans l'expérience précédente un résidu de 79 pour 100 d'azote.
3** Méthode eodichétrique. — L'eudiomètre à eau (fig. 55] se compose d'un gros tube de cristal épais A, fixé à ses extrémités dans des montures de cuivre B, B, munies de robinets, et terminées par des entonnoirs. La monture supérieure est traversée par une tige en cuivre isolée a et arrivant dans le voisinage de la paroi miètalUque intérieure. Les deux montures sont réunies par une règle métallique divisée. Un long tube E partagé en 200 parties d'égale capacité peut se visser au centre de l'entonnoir supérieur. A l'appareil est joint une petite éprouvette fermée par un obturateur métallique et contenant un volume égal à 100 divisions du tube gradué.
Pour faire l'analyse de l'air à l'aide de l'eudiomètre, on y introduit d'abord à l'aide de l'éprouvette 100 volumes d'hydrogène. On fait passer ensuite l'étincelle électrique en approchant de la tige isolée a le plateau d'un électrophore.
On constate qu'il ne reste après l'explosion que 137 volumes de gaz ; 63 volumes ont donc disparu pour former de l'eau. Gomme 2 volumes d'hydrogène exigent 1 volume d'oxygène, on doit conclure de cette expérience que Ç = 2i volumes d'oxygène se sont combinés avec 42 volumes d'hydrogène. 11 y a donc dans 100 volumes d'air 21 volumes d'oxygène, et par suite 79 volumes d'azote.
L'eudiomètre à eau présente un inconvénient : au moment où la vapeur d'eau provenant de la combinaison de l'oxygène et de l'hydrogène produit un vide en se condensant, une partie de l'air
Fig. 55.
Eudiom'Hre à eau.
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disMHudans l'etu sedÉgsge et viBnUogmeiilerle Tolumedu résidu. On èïite celte cause d'OTreui' en emplosant l'eudiomélre ù mei-cui-e de Duitseo (/Ij. 55ÈM). Il se compose d'un tube de verre de 60 cenlimélres de ioag eai 2 centimètres de diamètre, et 2 à .3 mUlimètres d'épaisseur. Deux IllB de plstine Iraierseot les pswjis Bupérieuresdu tube et y sont soudés; iU se lomiiient à l'extérieur par nu œillet, et sont recourbés à l'int^
Pif. !u Ht. — Eudiomètrc à mercuTs de Bunseo.
rieur de l'eudiomètre, de manière i s'appliquer exactement sur les parois du verre, en laissant entre leurs citrémités un intenalle de 1 à ^ • millimèlres, dans lequel jaillira l'étincelle. Cette disposition permet de nettoyer l'appareil et de le remplir de mercure, sans déranger les fils; le tube porte d'ailleurs uncdîvidon en millimètres, et on connaît la capacité de chaque division.
4°Phikéiié de HH. Doujset BoussiMGtiiLT. — Dans les aiialysps que nous venons d'indiquer, la composition de l'air se déduit de volumes de gai
HH. Dumas et Boussingavlt ont Rxé d'une manière rigoureuse la coinpo^tion de l'air en pesant l'oiygè ne et l'aiotc contenus dans un grand volume d'air, leur appareil secomposed'uiitubeenverrevertB,B''/Iiï.56) muni de deux robinetar,r qui permettent d'y faire levide, et contenant de la tournure de cuivre que l'on a d'aboi'd oiydé, puis rédait, pour lui donner une porosité qui rend plus facile l'absorption de l'oxygène. L'une des eiti'é mités du tube communique avec un ballon A à robinet dans lequel on fait également le vide. L'autre extrémité communique avec des tubes en il le la ponce imprégnée d'acide sulfurique destiné à dessécher
AIR
l'air. Dnlube de Liebig- C placé en avant contient de U potasse qul»bsor1;e l'acidecwboniqaeetpermel dérégler la marche de l'opération.
Après avoir tait le vide dans le ballon et dans le tube, on déierraine séparément leur poiisP etp, puisoDchauRelecuivie au rouge et on ouvre le premier robinet : l'airarrive el sedcpouilledesonoiïgène;
ment le second robinet du tube et celui du billion en réglant les ouvertures de manière que l'expénence marche lentement.
On est averti que le ballon et le tube sont pleins ' d'azote quand l'air ne traverse plus le tube de Liebig C. On repèsealors le ba'lon et le tube; soient P' et p" tes nouveaux poids ; on fait le vide dans letube pour en retirer l'aiote. soit p^ le poids auquel il se réduit ; le
poids de l'azote qui se trou- ,
vait partie dans le ballon, partie dans letube, est d'à* près cela P' — P -|- p' — p".
Celui de l'oïygène estp" — p. ,
On trouve ainsi que l'air est formé en poids de :
Aiote, 71 i '^■ ce qui correspond aux vo-
Oiygéne. 20,8 1 Aiote, 79,3 ! '"°- ••. CteBstance «la In eompoaltlon d« l'air.
— L'air a la même composition en tous les points de la terre et à toutes les hauteurs. Cependant, près de la aurface de la mer, la quantité doïjgOne est un peu moindre
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it cause *du grand nonbred'aiiimaoïqui, respirant fairiBsaousdiuareïu
de mer. forcent cplle-ci à reprendre pai' sa surface l'oxygène tjiii dis-
»•. Doaace 4« l'acide ««riiONhpiv « *o la T«pe«r d'eui.
— Pour doser l'acide carbonique et la vapeur d'eau contenus dans l'air, tl. Boussingault se sert d'un aspirateur (/Ij. 57) de 50 litres eiiriron de capacité plein d'eau qu'on peut Caire écouler par un robinet inférieur
FIg. 57. — ihisage de l'aciile carbonique de l'air (Boussinganll).
muni d'un tube recoiiriié qui ne permet pas Is rentrée de l'air. La partie supérieure présente deux tubulures : l'une est munie d'un therinomèlre ' qui donne la température de l'eau ou du gaz; l'autre communique eTec une série de tubes en tl terminée par un tube de Lîebîg.
Quand on laisse écouler l'eau de l'aspirateur, l'air se dépouille de son humidité dans le tube de Liebig et dans le premier tube en II, qui contiennent tous deux de l'acide sulfurique, puis il perd son acide carbonique dao9 les deui tubes en U à ponce imbibée de potasse. Un dernier tube A ponce sulfiirique relient la vapeur d'eau qui aurait pu être enlev<''e à la dissolution alcaline,
Honnaissant le volume de l'aspirateur, on détermine le poids P de l'air sec, qui a passé et qui contenait des poidsfi ctp' de vapeur d'eau et d'acide carbonique donnés par l 'augmentation de poids des tubes en U. On constate de cette façon que ta proportion de tapeur d'eau est trés-variable,
CARBONE
mais que la quantité d'acide carbonique est toujours en poids de 4 à dix> millièmes.^— Il y a cependant un peu plus d'acide carbonique dans les grandes villes que dans la campagne.
On trouve encore dans l'air de petites quantités d'ammoniaque, d'acide Bolfhydrique et d'un carbure d'hydrogène, indépendamment des corpuscules en nombre infini tenus en suspension.
Si l'acide carbonique provenant des combustions et de la respiration n'altère pas la composition de l'air, cela tient à l'action décomposante des parties vertes des végétaux qui, s'emparant du carbone, remettent l'oxygène en liberté.
y i . li'alr est an mélange.— L'air est un mélange et non une combinaison. C'est ce qui résulte des observations suivantes :
!• Les volumes d'oxygène et d'azote qui constituent l'air ne sont pas en rapport simple, comme cela a lieu dans toutes les combinaisons, suivant la loi de Gay-Lussac.
2« Il n'y a jamais dégagement de chaleur ni d'électricité quand on mélange l'azote et l'oxygène.
5* L'air mis en contact avec l'eau se dissout comme le ferait un simple mélange, chaque gaz selon son degré de solubilité. Ainsi nous avons vu (S8] que l'air dissous dans l'eau contient 32 d'oxygène pour 68 d'azote. Si c'était une combinaison, la proportion y serait de 21 d'oxygène pour 79 d'azote, comme dans l'air atmosphérique.
CARBONE (C
Équiv. en poids = 6 Équiv. en vol. a »
Yt. Froprlétéii. — Le carbone ou charbon pur, se présente à nous Fious des aspects très-variés ; ainsi, le diamant, la plombagine et le noir (le fumée ne sont que du carbone sous des formes différentes. Parmi les caractères qu'offre le carbone sous ses divers états, sa couleur, sa densité, «sa conductibilité par la chaleur et l'électricité, etc., sont tpHement dissemblables, qu'il nous faudra étudier séparément ses diverses variétés.
Nous pouvons cependant indiquer d'abord quelques propriétés essentielles qui caractérisent le carbone, et permettent de le reconnaître, quel que soit l'aspect sous lequel on le renconti'e.
bS PRÉCIS DE CUINIE.
VS. rropriétém pkjtaqmt» eoBM«B««a. — Le carbone est un corps solide, inrusible et &s.e aux températures de nos fournesui. Entre ■es pûtes d une pile de 500 éléments, Desprets a pu le ramollir et le volatiliser partiellement.
U est insoluble dans tous les liquides, sauf dans la fonte de fer en fusion 1 ce liquide, en se refroidissant, laisse déposer le carbone en paillettes d'un gris noirâtre.
114. PropriMéa efalialqacs. Le carbone, sous quelque forme qu'on te trouve, se reconnaît A ce caractère ctiimique essentiel, que 6 grammes de ce corps peuvent en se combinant avec 16 grammes d'Oïygène, donner 22 grammes d'acide carbonique, UO*.
Ce produit ne se forme seul que lorsque le c! d'oivgëne; lorsque le carbone, au contraire, 1 donne en outre de l'oxjde de carbone, CO.
Cbauffè au milieu de la vapeur du soufre, le carbone donne du sulfure de carbone, CS*, analogue à l'acide carbonique, et produit, comme on le voit, dans des circonstances tout i fait semblables.
L'aiole libre ne se combine avec le carbone qu'en présence des alcali). Un courant d'aiote, passant sur des charbons imprégnés de potasse, donne du cjanogënc CAz, qui reste uni au polas^um : Kl?.tz.
Wg. SS. — Dicnmposilion de l'eau par la chaibon. >S. Action snr les eom posés oxj'gêo^* — L'aflinil^ du cherbon ponr l'oiygène peut faire prévoir son action sur les composés oxy-
L'eau est décomposée an rouge par le charbon ; il sufllt de taire passer
de la vapeur d'eau dans yn tube de porcelaine [flg. SS) rempli de braise et chauffé au rouge. H se produit alors de l'hydrogène, de l'oxjde de carbone :
C+HO=CO+H
Dans cette eipérience, il se produit suBsi un peu d'acide carbonique rësulEaat de l'action des portions de charbon qui sont seulement an rouge spmbre :
De sorte que les gai mis en liberté sont de l'hydrogène, de l'Oïjde de carbone et de l'acide carbonique.
Ou peut encore faire l'eipériencfl en introduisant à l'aide d'une pince {fig. 59) un charbon incandescent sous une cloche pleine d'eau.
Cette décomposition de l'eau par le charbon porté au rouge, et la production de gaz combustibi es , expl ique
quantité d'eau projetée sur un brasier ardenten augmente l'iotensité au lieu de la diminuer. Les forge* rons savent parfaitement qu'en aspergeant leur charbon ils â aclirent la combus-S
La production de l'oiyde de carbone, Flg. 59. -Chai ton étdnt sous l'eau,
gaz très- délétère, nous montre qu'il y a danger à essayer d'éteindre un foier au moyen d'une quantité insufllsante d'eau dans une chambre où l'air ne se renouvelle pas asseï rapidement.
Les oxydes mélallir|ues sont aussi réduits par le charbon. Si l'oxyde est facilement féductihie, il se forme de l'acide carbonique : 2CuO+C=CÛ'-<-2Cu.
Quand ta réduction ne se fait qu'au rouge vif, le carbone ne donne que de l'oiyde de carbone,
ZnO + C=CO + în.
«•. appIlealloB*. —L'affinité du carbone pour l'oin^ee" fait un
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l'i'ductair précieux pour l'industrie ; c'est par lui que l'on réduit le« composa oxygénas du ptiospliorc et de l'arsenic pour obtenir ces deux corps simple?; c'c.Hluiqui détermine la réduction des oxydes métalliques dans la métallurgiedu potassium, du sodium, du fer, duiinc,elo,
Vï, V*rlé(éB d« earhoue. — Nous examinerons successivcraeut CCS diverses lariéiés en les riMuisant en deux groupes, comprenant : le premier les charbons naturels ■ diamani, graphite ou plombagine, anthra-^ cile. houille, lignite ; le second, les charbons artificiels : coke, charbon ileê eormus, éharbon deboii, noir àe famée, noir animal.
CHARBONS HATIRELS
T8. Natnre dn diamant. — La nature du diamant e«t rest^ longtemps inconnue; l^voisier, en concentrant & l'aide d'une Toile lentille les rayons solaires sur un diamant placé dans un ballon plein d'oxygène, reconnut que le diamant brûle en donnant de l'acide cariionique, l)n\y a montré que l'acide carbonique est le seul produit formé, et quo, par suite, le diamant est du carbone pur.
*•. Propriétés. — Le diamant est le plus dur des corps nn 11 raye tous les autres corps. On ne peut l'user que par sa propre p u. è
Il est généralement incolore, mais souvent aussi il est jaun u (lieu ouvert; enfin il est quelquefois noir et opaque. On le t n tou I ours cristallisé, soiteaoelaidretrégullert, soit en cristaux i gt qi Ire ouquarante-liuittaces, dérivés de ce mémeoctaÈdre Ifig. 60)
Fig. 60. — Dianuinls hnils.
Sa densité varie de 3,50 à â,5j. Il est mauvais conducteur de la chaleur et de l'électricité.
Place entre les pâles d'une pile (l'ès-forle, dans le vide ou dans un gaz Inerte, 1« diamant se gonlle, noircit, et se change en plombagine friabl*
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qui laisse une tache grise sur le papier. — La ii-ansformation inverse, tentée bien des fois, n'a jamais réussi d'one manière complète.
le diamant est très- réfringent, c'est ï son pouvoir dispcraif ijue «ont dus les jeui de lumière qui le font reciiereher. On multiplie les feux du diamaDl en le taillant de manière à augmenter le nombre des facettes,
8*. T«IIIe du dlaDuini.^~Pour tailler le diamant, oo commence par le dégrossir en utilisant sa propriété d'être etivable, suivant des directions parallÈlcs aui faces deroclatdro. On aciièvo ensuite la taille en usant le diamant sur des meules d'acier reioutertes de poussière de diamant humectée d'huile. Cetic poussière est ohlpnno pn i^rrasant des diamants noirs très-durs, et les jclals provenant du
Fig. es. -
taille diminue souvent de moitié le poids du diamant.
On laille les diamants peu épais en rtiae. et les diamants épais en briUûnlS. Dans la rosel/Jp.GI). le dessous dn diamant est
plat; ta partie su- '^laiUéen ros.-
périeure forme un
dAmc à vingt-quatre facettes. Dans le brillant \fig. 63), la table, ou face plane supérieure, est entoui'ée de Tacettes obliques, et la calasse, ou pai^ tie inférieure comprenant les deui tiers du diamant, forme une pyrnmido dont les facettes correspondent è celles de la partie supérieure.
If plus gros diamjmt connu est celui du rajali de Bornéo; il pèse 7X^ carats [300x0<',212], Celui de l'empereur du Mogol pèse 270 carats ; celui de l'empereur de Russie 193 carats. Le ii^ireRt. de France, pèse lltT carats. Cest un des diamants les plus beaux, grfice â sa limpidité parfaite.
On trouve le diamant dans les sables d'alluvion, aui Indes, i l'ile de' Dnrnéo, au Brésil, en Sibérie et dans les monts Durais. L'eitraction du diamant en donne chaque année quelques kilogrammes, dont une trèspetite pmlion est susceplible d'être utilisée dans la bijouterie.
81 . l.'BagcB, — Indépendamment de son emploi en bijouterie, le diamant sert encore à fiiire des pivots pour l'horlogerie, des pointes d'outils pour couper le verre et pour graver les pierres dures. On emploie des diamants encliâssès à l'extrémité d'outils en acier pour travailler le porphyre 5ur le tour, et pour creuser des trous de mine dans les roches da
8t. Graphite ou Piombaglne. — Use présente sous forme de paillettes brillantes d'un gris d*acier, ou en masses feuilletées qu'on peut rayer avec Tongle. Il laisse sur le papier une tache noire, parce que les lamelles qui le constituent se désagrègent et adhèrent au papier. Sa densité est 2,2. Il conduit bien la chaleur et Télectricitc. lie graphite ne brûle dans l'oxygène qu'à une température élevée. On le trouve dans les terrains primitifs en France, en Angleterre, en Espagne. Il contient toujours 1 à 2 pour 100 d'impuretés.
Il sert à la fabrication des crayons, et prend le nom de mine de plomb. On l'utilise encore en galvanoplastie pour mélalliserles surfaces des moules mauvais conducteurs, c'est-à-dire pour rendre ces surfaces conductrices de rélectricité. — Mêlé avec l'eau, il sert à noircir les poêles, tuyaux, trappes de cheminée, etc.
La fonte saturée de charbon abandonne, en se solidifiant lentement, une certaine quantité de graphite à l'état de paillettes hexagonales. La fonte grise doit sa couleur à un très-grand nombre de petites parcelles de f;raphite disséminées dans le métal.
S9. Anthracite. — L'anthracite, appelée aussi charbon de pierre, est compacte et dure ; elle ne brûle qu'à une température élevée, mais elle produit alors une très-grande quantité de chaleur, aussi est-ce un bon combustible, toutes les fois que le tirage est suffisant.
L'anthracite contient toujours un peu de silice, d'alumine et d'oxyde de fer ; les impuretés peuvent s'élever à 8 ou 10 pour lOO.
On la trouve dans les terrains antérieurs au terrain carbonifère, aux États-Unis, en Angleterre, et en France sur les bords de la Loire.
S4. Houille ou eharbon de terre. — La houille est d'un noir brillant, elle se trouve dans le terrain supérieur au terrain carbonifère en Angleterre, en France, en Belgique, en Allemagne, etc.
Elle est moins pure que l'anthracite, et contient des bitumes, aussi brûle -t-elle avec une flamme plus ou moins fuligineuse. Les houilles grasses sont des houilles à longue flamme (Mons), les houilles maigres brûlent à courte flamme (Charleroi).
. Des empreintes de feuilles, de tiges, de fruits, indiquent suffisamment que la houille résulte de l'altération lente des végétaux.
Calcinée en vase clos, la houille laisse dégager des gaz combustibles (gaz de l'éclairage) et des produits condensables ; eau ammoniacale, huiles et goudron, qu'on utilise de mille manières (benzine, etc.).
8S. IJgiiiteii. — Les lignites se trouvent à la base des terrains tertiaires. Ils conservent encore la forme et même la structure intime des végétaux qui les ont formés.
Leur couleur est généralement noire. Us sont encore plus impurs que la houille.
La tourbe, d'origine encore plus récente que les lignites, et formée
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presque exclusivement de végétaux qui croissent dans les marais, contient une très-grande quantité de matières étrangères.
CHARBONS ARTIFICIELS
86. C^ke et eharbon des eornneii. — La distillation de la houille dans les cornues à gaz de l'éclairage, donne un résidu poreux appelé coke (60 pour 100 environ), et un dépôt très-dense qui incruste les' parois, et qu'on appelle charbon des cornues.
Le coke est gris noirâtre, souvent terne, quelquefois doué d'un éclat métallique. Il est poreux et plus ou moins caverneux, suivant que la distillation a été. plus ou moins rapide. Il conserve la forme de la houille quand il provient de houilles maigres ; il est, au contraire, boursouflé quand il provient de houilles grasses.
II brûle sans flamme et sans fumée, en produisant une chaleur intense.
Le charbon des cornues résulte de la décomposition des produits carbonés volatils, au contact des parois fortement chauffées ; il est extrêmement dur ; sa densité est presque égale à celle du diamant. — II est bon conducteur delà chaleur et de l'électricité; aussi l'emploie-t-on, comme conducteur dans les piles électriques. — On l'utilise encore pour faire des tubes, des creusets, des nacelles infusibles et inattaquables.
Quand on dispose d'un tirage convenable, on l'emploie avantageusement comme combustible parce qu'il ne laisse que très -peu de cendres, et par suite, n'attaque pas les creusets, que la houille ou le coke détériorent très-rapidement.
8V. Charbon de bols. — Le charbon de bois est le résidu de la distillation du bois ou de sa combustion incomplète. Il est noir, fragile et poreux.
Préparé à basse température (400**), il conduit rnal la chaleur et l'électricité, mais il s'enflamme très-facilement, surtout s'il provient de bois légers, tels que le fusain ; c'est ce charbon qu'on emploie pour la fabrication de la poudre.
Préparé à haute température (1200* àlbOO**.], il conduit bien la chaleur et l'électricité : la braise de boulanger est souvent employée pour mettre le conducteur des paratonnerres en communication avec le sol ; le charbon ainsi obtenu est' moins facile à enflammer que le charbon préparé à basse température, parce que la chaleur que l'on accumule en un de ses points, se disperse par conductibilité dans toute la masse.
88. Absorption des gax. — Le charbon de bois absorbe les gaz en grande quantité. Pour le démontrer, on éteint sous le mercure un morceau de charbon porté au rouge, afin que l'air ne puisse rentrer dans ses pores pendant le refroidissement, puis on l'introduit dans une épi*ouvette
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pleine de gaz aimuoiiiac ou d'acide chlorhydrique ; on voit le gaz disparaître dans les pores du charbon.
1 volume de charbon absorbe :
90'»' de gaz ammoniac.
85 — acide chlorhydrique. 65 — acide sulfureux.
55 — acide sulfhydrique.
40 — protoxyde d'azote.
55 — acide carbonique.
35 — bicarbure d'hydrogène, 9,5 — oxyde de carbone.
9,25 — oxygène.
7,5 — azote.
1,75 — hydrogène.
On voit par ce tableau l'analogie qui existe entre Tabsorption et le phénomène de la dissolution : les gaz les plus sôlubles sont les plus absorbables.
Cette absorption est d'autant plus grande que la température est plus basse. Elle devient nulle à 400». — Le charbon abandonne tout son gaz dans le vide. — Les charbons lourds, à pores très-petits, comme le charbon de buis, sont ceux qui absorbent le mieux les gaz. — On utilise ces propriétés du charbon pour désinfecter les eaux qui sortent des amphithéâtres de dissection et pour conserver l'eau pure dans les fontaines.
89. Préparation du charbon de bois. — Le bois n'a pas une composition constante, cependant elle s'éloigne généralement peu de la suivante :
Cliarbon 58,5
Eau combinée 85,5
Eau libre 25,0
Cendres 1,0
On prépare le charbon de bois par deux procédés: l*»par distillation dans des cornues ; 2» par le procédé des meules.
1» Procédé par distillation. — Le bois est chauffé dans des cornues cvlîndriques ; il se dégage des gaz : oxyde de carbone, acide carbonique, cai'bures d'hydrogène, en même temps que des produits liquides : vinaigre de bois, esprit de bois, goudron, etc. — On obtient de cette façon 27 pour 100 de charbon. — Le charbon ainsi préparé à une température peu élevée est surtout employé à la fabrication de la poudre ; il a l'avantage d'être homogène et très -combustible.
2» Carbonisation en meules. — Le procédé des meules se pratique sur place, au milieu des forêts où le bois a été coupé ; il est le plus expéditif
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et le moins coûleui; aussi eal-il le [itus coiislaiiinieut employé, bien que
tous les produits volatils soient perdus et que le iiindeincnt en charbon
ne soit que de 17 à 1S pour 100.
Autooi' de quelques longues perclies verticaUs ipg. 65) enfoncées en
Fig. 6S. — Conïtilulian d'
Fig.Ct.— llcuLecuuteriL'.
leiTe et cii-coiiscrivaut une cavité qui doit faire fonction de ebeminée, on dispose verticalement des morceaux de bois de 1 mèlre environ de hauteur, on les Bcrrant le plus possible les uns contre les autres ; on forme ainsi un premier lit, sur lequel on en superpose un second, puis un troisième, dont les diamètres vont en diminuant de manière à constituer uiie espèce de dôme ou de meule, sous laquelle on a ménagé plusieurs canaux horiKHitaux en communication avec la cheminée verticale. On
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recouire ensuite le tout de feuilles, de mousse, de gazon, et enflD d'une
couche de terre qui ne laisse libre que la cheminée et les ouvertures des
On remplit alors la cheminée avec du bois enflammé. l,a combustion se communique do proche en proche ; la fum^ est d'abord noire, elle devient de plus en plus transparente, puis d'un bleu clair. La carbonisation est alors achevée dans le voisinage de la cheminée ; on la bouche et l'on ouvre des évents à 30 centimètres au-dessous. Dès que la fumée y devient transparente, on bouche ces évcnts à leur tour pour en ouvrir d'aulres plus bas, et ainsi de suite jusqu'à la base des meules. La fig. 04 donne une idée de ta marche de la carbonisation. Cn coula terre tou Ces les ou-
refroidir vingt-quatre heures. Au bout de ce temps on enlève 1b terre, et on sépare le charbon bien cuit des famerons, qui se distiftguent à leur couleur terne et à leur résistance à ta mp-
••. N^r de famée. — Poussière noire, très-légère et très-fine, retenant un peu de matières huileuses qu'on peut détruire parunecalcinatlon.
Il se produit dans i ta combustion in- \ comptèle des rcsi-'
nos. Pour le préna- , ....
..„. „„ f„:,L.M„„ Fk.es.-Piéparalioiidunoirdefiimée.
n fait brûler
F^. 63. — Pi éparaUon di
,^ dont la llamnie fuligineux se rend dans des chambres [Hg. 0^j
dont les parois sont recouvertes de toiles sur lesquelles le noir de fumée se dépose peu à peu. Un cûne, en descemlanl le long de ces toiles, fa t
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tomber tout le noir, que Ton recueille. Quand on a plusieurs chambres successives, le noir le plus un se dépose le plus loin.
On utilise le noir de fumée pour la peinture et pour l'encre d'imprimerie. Les parties les plus fines sont employées pour la fabrication de l'encre de Chine.
Ce charbon, bien calciné, donne du carbone pur. On obtient du carbone pur plus compacte et d'un emploi plus commode en calcinant du sucre dans un creuset.
Oi. Noir animal. — Il provient de la calcination des os eu vase clos. C'est un corps noir, poreux, conservant la forme des os, mais ne contenant guère que 10 à 12 pour 100 de charbon ; le reste est formé du phosphate et du carbonate de chaux qui forment la base des tissus osseux.
Réduit en petits grains, il absorbe très-rapidement les matières colorantes. Agité avec de la teinture de tournesol ou avec du vin il donne un liquide qui passe incolore à travers un filtre.
Cette propriété est utilisée dans l'industrie pour décolorer le jus de betterave ou le sirop brut des cannes à sucre ; ces liquides ne laissent déposer le sucre qu'à la condition d'avoir été dépouillés de la matière colorante.
ACIDE CARBONIQUE (GO*) Equiv. en poids = 22 Equiv. en vol. =» 2'»*
Ce corps, appelé longtemps air fixe, air crayeuXy a «té découvert, en 1648, par Van Helmont. Black et Priestley en firent connaître les différentes propriétés. Sa nature n'a été indiquée qu'en 1776, par Lavoisier.
Sa composition exacte en centièmes a été établie en 1840 par les belles expériences de MM. Dumas et Stas.
9%, Propriétés physiques.— L'acide carbonique est un gaz incolore, d'une odeur piquante, d'une saveur légèrement aigrelette.
Sa densité est 1,529; par suite, un litre de ce gaz pèse l«',293x 1,529=1,97.
Pour mettre en évidence sa grande densité, on en remplit une cloche sur la cuve à eau, puis, après avoir fermé l'ouverture à l'aide d'une lame de verre, on la retourne. Si alors on fait tomber dans la cloche des bulles de savon, on les voit rebondir comme à la surface de l'eau.
L'eau dissout son volume d'acide carbonique à la température ordinaire.
Ce gaz a été liquéfié par Faraday à O*" sous la pression de 56 atmo^ sphères. C'est alors un liquide incolore dont le coefficient de dilatation entre 0*> et 5U<*, est supérieur au coefficient de dilatation de l'air.
Giiiia£. 4
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•s. U«|néfb«ttaB. — On réalise aujourd'hui cette tiquéTaction à l'uide d'un appai-eil ild i Tbilorier et perfectionnû par H, Donny [pg. Gii].
Cet appareil se cojnpose de deui réservoirs qu'on peut lueiti'c en communication à l'aide d'un tube raétallii|uc muni d'un robinet, Pour douuer î> ces réservoirs une grande résistance, on les conçose d'un cjUiidre de ploinb entoui'É d'une enveloppe de cuivre rouge luainteuue par des cercles de fer forgé, serrés les uns conli-e les autres par de longs barreaux de fer qui réunissent deux disques épais formant Ic^ extrémités de t'appai-eil.
Fig.6i>. — Liquéfiiction de racidc carboiiiitlii'iThilui'icr).
L'uu des réservoirs, appelé le générateur, est mobile autour d'un ate honzonlal passant par son milieu. Une large ouverture, ménagée dans le disqus sopérieur,"perinet d'y introduire d'abord du bicarbonate de soude el de l'eau tiède, puis un cyliiidi'c de cuivre rempli d'acide sulfurique ordhiuiru ; on ferme alors l'ouverture ù l'aide d'un fort bouchon métal-
JL
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lique k vis, percJ d'un canal à robinet. On incline l'appareil de manière tù (ïire couler un peu d'acide sur le bicarbonate, puis, au bout de quel- 't|ues instants, on incline davantage, et ainsi de suite, jusqu'à ce que loul
l'acide ait été employa. Cela fait on met le générateur en communication
Bïpc le récipient. L'acide se précipite dans l'espace froid et s'j liquéfie. ' En recommeni^nt l'opération' un certain nojnbre de fois, on peut obtenir plusieurs litres de liquide.
Si on laisse tcliapper dans l'air cet acide liquide en ouvrant le robinet,
il s'en vaporise une partie, mais c
poiisation est accompagnée d'ui
grande abswption de chaleur qui détermine la solidification, sous forme de
neige, d'une autre partie du liquide. Four
recueillir cette neige, on place devant
l'ouverture une boite sphérique i;^. 67)
dont chaque moitié présente, suivant
l'aie, un tube quf l'im tient par un
manche creux, mauvais conducteur. Le
gaz et ta nei^ arrivent tangentiellement,
et tournent dans cet appareil; la plus
grande partie de la neige se dépose, et le
gaz se dégage par les ouvertures diri- ^'"^P^-^e^f^MT^rb'T^^'
gées suivant l'aie. '° '"" * '" " " '""'"^■
On peut, avec cette neige, produire de très-grands troida. Seule, elle
ne refroidit pas beaucoup, parce qu'elle ne mouille pas les corps, mais si
on î ajoute un peu d'éthcr qui établit un contact parfait, la température
B'abaisseà90°au-dessDusdezéro. Placé
sous le récipient, où l'on fait le vIBo,
ce mélange descend t — HO». On peut,
à cette température, liquéfier tous les
gaz, saut l'oiygéne, l'aiote, l'hydrogène, l'oxyde de carbone et le bioiyde
(l'azote.
V4; Pra|lrl«(és cbhBlqnca. —
Ce gaz rougit faiblement la teinture
de tournesol ; il iroublel'eou de chaux
en formant du carbonate de chaux Jn-
Le gaz acide carbonique est impropre à la combustion ; une bougie allumée,
plongée dans ce gaz, s'y éteint iinnié- Fig. 68. - Acide earbonique verié diatement. On peut faire l'eipérience suruneboog».
de manière à meltre en évidence sa grande densité. Pour cela, on le
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verse sur la bougie {fig. 08) on inclinanl l'éprouïelle comme si on versait de leau ; on voit aussitôt la (lamme s'éteindre.
i.'acide carbonique est impropre à la respiration, de ifi le danger <!le rester auprès d'une cuve en fermenlation dans un local mal aér^.
Ii'acide carbonique est indtomposable par la cbateur. 11 est décomposable par la plupart des corps combustibles qui le ramènent â Tétai d'oiyde de carbone. Bous ne citerons que l'exemple du carbone.
AliTioK DD cHHiBox. — tn courant de gaz acide carbonique, passant sur du charbon chauffé au rouge dans un tube de porcelaine [fig. 09), lui cède la moitié de son o:iygène et donne ainsi un volume d'oiyde de carbone double du volume de l'acide :
C0'+C=2CO
Flg:- G3. — DécompOsUion de l'acide carbonique par le b
U- mfm« réaction se produit toutes les fois que dan t «
allumé se trouve une couclie épaisse de cliarhins; l'acd ji bo q formé à la base passant sur des charbons rouges, se décon pos t d de Toiyde de carbone qui vient se dégager à la partie pé u è S toute U couche de charbon est incandescente, le gaï oiyde de carbone bnjle avec une flamme bleue en arrivant au conUct de l'air, et reproduit de l'acide carbonique; si, au contraire, le gaz s'est refroidi en traversant des couches épaisses de charbons noirs, l'oiyde de carbone ne pouvant brAler se répatid dans l'atmosphère.
•S. ConpaalUoB. — On détermine la composition de l'acide carbonique en faisant brûler du cliartion dans de l'oiygène pur. Pour cela on prend uaballon à trois tubulures; par Tune d'elles, on peut hire le vide et remplir ensuite le ballon d'oiygène pur. Les deui autres Wbu-
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lures sont traversées par des fils de platine, dont l'un est terminé par une petite coupelle contenant le charbon pur ou le diamant sur lequel on veut opérer. En faisant communi(iuer les deux extrémités des fils avec une pile, on voit le charbon brûler et disparaître, et on reconnaît que le volume n'a pas changé; on en doit cDnclure que l'acide carbonique contient un volume d'oxygène égal au sien.
Si de la densité de l'acide carbonique. . . . 1,529 On retranche la densité de l'oxygène. . . . 1,106
Il reste un poids de carbone égal à 0,423
Ce qui donne par la compositioii en centièmes :
Carbone 27,6
Oxygène 72,4
Ml. Synthèse de MM. Damas et Stas. — La composition de l'acide carbonique a été établie d'une manière rigoureuse par la belle expérience de MM. Dumas et Stas.
Leur méthode consiste à faire passer un courant d'oxygène sur du diamant ou du graphite pur, chauffé au rouge dans un tube de porcelaine D \fig, 70). L'acide carbonique produit est absorbé par des tubes à potasse F, G tarés d'avance; leur augmentation de poids donne la quantité d'acide carbonique formé. Le carbone contenu dans la nacelle a été pesé avant et après. On connaît donc le poids du carbone qui donne un poids connu d'acide carbonique.
On trouve ainsi :
Carbone 27,27
. Oxygène 72,73
Ces nombres montrent que, pour 16 d'oxygène, il y a 6 grammes de carbone.
Remarque. — Comme dans la combustion du carbone, il peut se former une petite quantité d'oxyde de carbone, on a disposé à la suite de la nacelle un peu d'oxyde de cuivre E qui transforme en acide carbonique le gaz qui, sans cela, échapperait à l'absorption par la potasse.
On peut enfin, à l'aide d'un tube à ponce sulfurique placé avant la potasse, recueillir l'eau provenant d'une petite quantité d'hydrogène qui existe quelquefois combiné avec le carbone.
Oy. Ori|^e de l*aeide earbonlqae de ratmosphére. — L'acide carbonique existe dans l'atmosphère à la dose de 4 à 6 dixmillièmes. Il est produit parla respiration des animaux, par tes combustions qui constituent nos moyens de chauffage et d'éclairage, par les fer-
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ineiitalions et la décomposition des maliÈres organiques. Cevlainés eaus minérales sont tréscharg:èes d'acide carbonique, telles sont les eau\ de Stiti, de Pou gués, etc.
Ce gaz se dégage quelquerois des fissures du sol, comme dans la grotte da Cliien, près de Podiloles. Cette grotte doit
, présente une couche, S
haute d'environ SU cen- ^
limèlres, d'acids car- S
bonique dans laquelle 1
mal de petite taille, I
périt asphyiié, tandis I
qu'un homme peut j !
respirersans malaise. <
L'acide carbonique ';
tendant toujours, par '
sa grande densité, i ^
s'accumuler dans les j
parties les plus basses, '!
peut rendre irrespi- "
rable l'air de certai- ^
nés caves ou d'autrc5 '
salles mal aérées. On a
reconnaît facilement si l'air est ïicié par l'acide carbonique en ; Taisant pénétrer une bougie allumée, elle s'y éteint, mfme dans le cas où la quantité d'acide carbonique sel'ait insuHlsanlè pour proiluire l'asphyuie. il" fautatorsassainirl'alr.
soit en neutralistint l'acide cai'bonique par un peu d'ammoniaque, Milt e
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reuouTelantVair au moyen d'un ventilateur qui l'aspire près du sol de la cave, ou à l'aide d'un fourneau bien enflammé, dont la combustion est entretenue par de l'air appelé du fond de la caye par un tuyau aboutissant sous la grille.
La production de l'acide carbonique dans la respiration peut se démontrer en faisant passer les gaz qui sortent des poumons dans un tube de verre plongé dans de l'eau de chaux. On voit la dissolution se troubler très-rapidement et un précipité abondant se produire. L'air ordinaire n'aurait donné qu'un trouble à peine sensible.
98. Porifieation de l'air. — Rôle des -wégétaMMx. ~ Si la proportion d'acide carbonique qui existe dans l'air n'augmente pas malgré la quantité énorme de ce gaz que fournissent les sources que nous venons d'énumérer, cela tient à ce que, sous l'influence des rayons solaires, les plantes en respirant agissent à l'inverse des animaux : leurs parties vertes décomposent l'acide carbonique, s'emparent du carbone et mettent l'oxygène en liberté. Pendant la nuit, les plantes exhalent, au contraire, de l'acide carbonique, mais ce dégagement est très-lent, tandis que la production de l'oxygène est rapide pendant le jour.
Une grande partie de l'acide carbonique versé dans l'air en est encore enlevée par l'eau de pluie qui dissout ce gaz. L'eau ainsi chargée d'acide carbonique dissout les carbonates, les phosphates, la silice, et devient propre à entretenir la vie des végétaux et des animaux.
9B. Préparation. — !• Dans les laboratoires, on prépare l'acide carbonique en traitant le marbre ou la craie par un acide énergique, comme l'acide chlorhydrique, par exemple.
La réaction se produit dans un appareil (fig. 7i) semblable à celui qui sert à la préparation de l'hydrogène. ï^ marbre est introduit en petits fragments; on remplit
ensuite le flacon à
moitié d'eau et on Fig. 71. —Ptéparation de l'acide carbonique.
verse l'acide par petites portions dans le tube droit. Il se produit im« médiatement une vive effervescence et le gai se dégage par le tube abducteur.
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On le recraeille sur la cuve à eau :
CaOCO*-hlICl = CC«+CaCH-HO.
L'acide chlorhydrique, plus fixe que l'acide carbonique, chasse ce gaz et forme avec la chaux du chlorure de calcium et de l'eau. ^ 2«» Dans Vitiduêtrie, on emploie l'acide sulfurique et la craie pour préparer l'acide carbonique destiné à la fabrication de l'eau de Seltz, mais il faut alors agiter constamment le mélange, parce que sans cela le sulfate de chaux, qui est très-peu soluble, encroûterait les morceaux de craie, et arrêterait la réaction.
3» Dans les habitations particulières, on prépare l'eau de Seltz à l'aide du bicarbonate de soude et de l'acide tartrique. Cet acide est un corps solide qui ne réagit qu'en présence de l'eau; on n'aura donc pas à craindre les brûlures que pourrait occasionner, en se brisant accidentellement, un flacon plein d'un acide liquide comme l'acide chlorhydrique ou l'acide sulfurique.
f OO. Vawkgem. — L'acide carbonique est employé pour la fabrication de l'eau de Seltz artificielle et des limonades gazeuses. Il rend les vins mousseuv.
On utilise, pour la préparation de la céruse, l'acide carbonique résultant de la combustion du coke.
Dans la nature, l'eau chargée d'acide carbonique dissout le carbonate de chaux qui sert à la nutrition des plantes, ou qui, transporté jusque dans rOcean, fournit aux mollusques et aux animaux inférieurs les matériaux nécessaires à la sécrétion de leur enveloppe solide.
OXYDE DE CARBONE (CO) Équiv. en poids = 14 Équiv. en vol. = 2^** ,
L'oxyde de carbone a été découvert par Priestley, qui l'obtint en chauffant un mélange de charbon et d'oxyde de zinc.
toi. Propriétés physiques. — C'est un gaz incolore, inodore et insipide.
Sa densité est 0,937.11 est peu soluble dans l'eau et n'a pu être liquéfié.
tôt. Propriétés chimiques. — L'oxyde de carbone est un corps neutre; il n'agit ni sur la teinture de tournesol, ni sui* l'eau de chaux.
11 se décompose à haute température en donnant du charbon et de l'acide
carbonique
C0=CH-G
Il brûle au contact de l'air avec une flamme bleue caractéristique, en
donnant de l'acide carbonique reconnaissable à son action sur Veau de
chaux (94).
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L'oiyde de caAone est un réducteur constamment utilisé dans l'industrie ; il ditompose la plupart des oiiydes et les ramène à l'i^tal m^ unique en passant lui-même à l'état d'acide carïwnique. On icrra plus . loin que le charbon qu'on mêle a l'oxjde de fer dans les hauts fourneaux donne de l'oxyde de carbone qui, réagissant sur l'oiyde métallique, fournit
■•S. AapbTxIe pmt le «lt«rlM>n. — On a longtemps attribué à l'acide carbonique les propriétés délétères des g:ai qui se dégagent du charbon brûlant au conlacl de l'air, M. F. Leblanc a montré que l'oïjde de carlMine est l'agent principal de l'asphyxie. C'est un gai éminemment toxique, tandis que l'acide carbonique agit simplement en empêchant le dégagement de l'acide carbonique contenu dans le sang. Un centième d'oxyde de carbone suffit pour tuer un oiseau. Un chien périt plus rapidement dans une atmosphère contenant 3 pour W d'oxyde de carbone que dans une enceinte contenant 30 pour 103 d'acide cai'bonique.
L'oxyde de carbone est d'autant plus redoutable qu'il ne tr^it sa présence par aucune odeur.
En général, on l'cconnalt la pré:
maux de tSte et les vertiges qu'il occasionne presque instantanément; il faut alors déterminer nneventilationrapide parrouverturedes portes et des fenêtres. — On doit éïiter d'allumer des charbons dans un appartement non aéi'é, il faut également ae garder d'y Éteindre des charbons avec de l'eau, car il se produit alors de l'oxyde do tarbone en même temps que !
de l 'hydrogène.
fl04. CompoaKIon. — .
On introduit dans l'eudiomètre (Jlg. 72) 2 volumes d'oxyde de carbone et 1 volume d'oxygène; on fait passer une étincelle. 11 se produit une namme bleue, et les 3 volumes de gaz mélangés se trou- p:„ vent réduits à 2 volumes t sont de l'acide carbonique, potasse. L'oxyde de carbone exige
e de l'oxyde de carbone par 1(
f -■■;,- '•*. — Analyse de l'oijde d« carboune
ils sont complètement abaorbables par la donc la moitié de son \-oluine d'oxy-
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gène pour M transformer en acide carbonique, qni contient, comnw nooi
le PDTons [HS], son volume d'oiygène, 1 volume d'oiyde de carbone ne contient donc que \ volume d'oiygène. La considération des densités permet d'achever l'analyse en déterminant la quantité de carbone. Si de la densité de l'oiyde de carbone, . . . 11,9670 on retranche la demi-densité de l'oxygène. . 0,552S
il reste 0,4113
Ce nombre représente la dejni-densité de 1s vapeur de carhone, d'apré» la loi de Cay-Lussac; il en résulte que 2 volumes d'oiyde de carbone sont formés de 1 volume de Tapeur de carbone et 1 voluipe d'oïygène Sans condensation. L'acide carbonique contient 2 volumes d'oxygène et 1 Toluine de vapeur de carbone condensés en 2 Tolumes.
10B. Prodaetinfa. —L'oxyde de carbone n'existe pas dans la nature. It se produit, comme noue l'avons vn, chaque fois que du charbon brûle en présence d'une quantité insuiflsante d'oiygéne. 11 se produit également quand l'acide carbonique passe sur des charbons chauffés au rouge
Fi(, T3. — Préptcttion de l'oiyde de carbone
40*. PrépanitiaM, — On prépare l'oxyde de carbone en chauffant
il l'aide i)e quelques charbons un mélange d'acide oialique avec 6 fois son poids d'acide sulturique concentré, dans un ballon {fig. 73) muni d'un
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tube de sûreté et d'un tube à dégagement qui se rend dans un flacon laveur contenant de la potasse. L'acide sulfurique, très-avide d'eau s'empare de celle de l'acide oxalique ; cet acide ne pouvant exister anhydre à cette températui*e se décompose en volumes égaux d'oxyde de carbone et d'acide carbonique. Ce dernier gaz est en grande partie absorbé par la potasse du flacon laveur, mais il s'en dégage toujours un peu avec Toxyde
(?0», 5H04-S0», HO=CO-f CO*-f-SO», 4H0
fOV. Usages. — C'est surtout comme réducteur que l'oxyde de carbone est utilisé dans la métallurgie : le charbon mêlé aux minerais, se transforme d'abord en acide carbonique au contact de l'oxygène de l'air en excès. Cet acide carbonique, rencontrant du charbon chauffé au rouge, se décompose en oxyde de carbone ; ce dernier réagissant sur l'oxyde métallique le réduit et se transforme de nouveau en acide carbonique.
L'oxyde de carbone qui se dégage à la partie supérieure des hauts fourneaux est utilisé depuis quelques années. La chaleur qu'il fournit en brûlant est employée à chauffer l'air qui doit être iiyecté par les tuyères ; on utilise ainsi une chaleur jusqu'ici perdue, et qui cependant est coudérable : 1»' d'oxyde de carbone dégage en brûlant 2,40*0 calories, c'està-dire la quantité de chaleur nécessaire pour élever de 0« à !• un poids de 2400*' d'eau.
COMPOSÉS HYDROGÉNÉS DU CARBONE
f OS, Propriétés générales. — Le carbone en se combinant directement avec l'hydrogène, produit de l'acétylène C*H*. M. Berthelotale premier réalisé cette combinaison directe sous l'influence de l'arc voltaïque, d'une pile d'environ 40 éléments ; il a reconnu depuis que ce môme corps se forme dans les combustions incomplètes de plusieurs carbures d'hydrogène.
On connaît un grand nombre de carbures d'hydrogène naturels qui existent tout formés dans les végétaux. Il s'en produit d'ailleurs dans la décomposition des matières organiques, soit à la température ordinaire, soit à une température élevée.
Tous les carbures d'hydrogène sont décomposables pai* la chaleur en carbone qui se dépose, et eu hydrogène qui se dégage. Tous brûlent avecune flamme assez éclairante, en donnant de l'acide cai'bonique et de la vapeur d'eau. Ceux qui sont très-riches eu carbone brûlent avec une flainme très-fumeuse, parce que l'oxygène de l'air n'arrivant pas en assez faraude quantité, l'hydrogène brûle d'abord et une partie du carbone devient libre.
La plupart de ces carbures seront étudiés en chimie organique ; nous n'examinerons ici que le protocarbure d'hydrogène, Cfl*, et le bicaibure,
eu».
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PROTOCARBURE D'HÏDROGÈHE (0"H*)
Équif. en poids — 16 Ëquiv. en val ^ f'
lOB. Propriétés pbTalqaea. - Ce gai, appelé aasiA gat tk$
marait, parce qu'il se dégage spontanément de la vase des eaux
Stagnantes, est incolore, inodore, et insipide. Sa densité est 0,559; par suite, le poids dun litre de ce gai est
l''.293X 0,559 =0«' ,737. Il est trè«-peu soluble dans l'eau. On- n'a pu
le liquéfier.
1 1 0. PropriéMa chimlquo. — Le protocarbuw d'hydrogène brûle avec une flamme pile, en donnant de l'etu et de l'acide oarbo- Diqnet
CH*+80=aC0'+4H0.
Un mélange de 4 Tolumes de protocarbure et 8 volumes d'oijeêue secs détone au contact d'une bougie, btbc une violence telle, que ie flacon est généralement brisé.
U cMore agit également sur le protocarbure d'hydrofiène. Le mélange de 4 Tolumes de protocarbure et de 8 volumes de chlore secs détone sona l'înOuence des rayons solaires, et produit de l'acide cblorhydrique et du carbone :
C»H*+4Cl = 4HCl-t-2C.
Une bougie enflannnée déterminerait la même réaction.
111. V«t^pe*lii«K. — On détermine la composition du protocarhnre d'hydrogène en introduisant dans l'eudiomélre à mercure Ifig. 7i) 4 volumes de ce gazaveclS volumes d'oiygène. Après le passage de l'étincelle, on voit de l'eau ruisseler eut les parois, et il reste 8 volumes de. gaz. Un fragment de potasse introduit alors dans le résidu gazeui le réduit â 4 volumes, elle a donc absorbé Fig. ï*. — Ar»ljse du protocirbure 4 volumes d'acide carboniq;ue; tfhjdrogén?.
le resLe est de l'oiygéne. Four déduire de cette expérience la compositioD
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da prctocariiure d'bydrogine, on remarque que sur les S Tolumes d'oiygéne disparus, il y en a 4 qui ont éti employés avec 2 volumes de vapeur de carbone à former les i volumes d'acide carbonique obtenus, et que ' par suile, les i autres volumes ont servi 4 former de i'eau avec un volume double, c'est-à-dire avec S volumes d'bydrog-ëne ; d'oiï I'ihi conclut que i volumes de protocarbure d'hydrogène conti^neut 2 valûmes de vapeur de carbone et S volumes d'hydrogène condensés en 4 volumes. On vérifie ces résultats par la considération des densité :
Sià la âcmi-densit£dela vapeur de carbone 0,414!
on ajoute 2 fois la densité de rhjdrogène 0,13S4
on obtient ï peu près la densité du protocarbure 0,5528
I ■ X . ÈtM Matnrel. — Le protocarbure d'hydrogène se lorme dans la décomposition sponlauée des malières organiques au fond de la vase des marais et de toutes les eaux stagnantes.
II se dégage du sol dans plusieurs contrées, où on peut l'enllainmer; il brAle alors d'une manière continue, et peut Stre utilisé, soit pour les usages domestiques, soit pour la fabrication de la chaui et des poteries.
On connaît des sources de cette nature dans le département de l'Isère. en Italie, eu Angleterre, en Crimée, en Perse, et au Mexique.
Le protocarbure d'hydrogène existe encore sous forme de petites buUes emprisonnées sous une pression considérable dans les blocs de sel gemme,
11 se dégage enûn et Irès-abondamment dans quelques mines de houille; il se mêle alors avec l'air des galeries et produit des mélanges détonants, qui s'enflamment au contact de la lampe des mineurs en produisant des explosions terribles. Les ouvriers, violemment jetés contre les parois de la mine, périssent en grand nombre dansces explosions, qu'ils désignent £0U5 le nom de feu grisou.
IIS. Pr«p*uratl»ii. — 1° On obtient du protocarbure d'bydrogène en agitant avec un bâton la vase des marais et recueillant les bulles qui se dégagent dans un flaccn rempli d'eau, renversé et muni d'un large entonnoir [fig. 75). Le gai ainsi recueilli n'est pas pur; il contient un peu
d'hydrogène libre, d'azole, d'oxygène et FLe-IS— Eïiracijon dugai d'acide carbonique. On peut le débari-asser "^' marais,
de l'oiygène par le phosphore, et de l'acide carbonique par la potasse. Les deux autres gaz restent dans le mélange.
2< On obtient le protocarbure d'hydrogène hieo pur en se fondant sur
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la propriJt^ que possède le vinaigre ou acide acétique de pouvdr se d£coiiiposer en protocarbure et en acide carbonique. La formule qui représeiilc cette rcactiou est la suivante:
Pour obtenir celte décomposition, il suriirait de faire passer l'acide en
vapeur sur de la ntous^e de platine légèrement chaulTée. On la détermine
plus Tacilement en utilisant l'inlIueDce des alcalis, qui s'emparent de l'a-
■ cidc carbonique et laissent dégager le prolocarbure. L'opération se fait
eu chauffant dans un petit ballon ifig. 76), un mélange intime de
Fig. 'iS. — l'rêpaialiûii du prolocarbure d'hiili'ogèiie.
1 partie d'acétate de soude fondu avec 4 parties de chaux sodée (obtenue en calcinant ensemble de la cliaiix vive avec la moitié de son poids de soude caustique). La réaction qiii se produit est la suivante : KaO,CMI»0>+KaO,IIO = CH'+2(NaO,CO*).
La cliaux n'intervient que pour empédier la fusion de la soude qui attaquerait le verre. On a longtemps emplojé, au lieu de cliaux sodée, de la bnrvte, qui jouait le inâmo rôlcquc la soude.
114. LsagcH. — Le pralocarburc est utilisé, comme nous l'avons dit, lorsqu'il se dégage du sol, pour la cuisson des poteries. Il se trouve en grande quantité dans le gai de l'éclairage, comme on le vciTa plus IoIji
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BIGâRBURë D'HYDROGÈNE {G«H«)
Équiv. en poids » 38 Équiv. en vol. ^ Â"^
Il est souvent appelé gaz oléfiant, parce qu'il donne en se combinant ftTec le chlore une matière huileuse appelée liqueur des Hollandaiê.
fis. Propriétés physiques* — Gaz incolore, d'une odeur légèrement empyreumatique, sans saveur.
Sa densité est 0,97 ; oin litre de ce gaz pèse l»',293x0,97=:lr,36.
L'eau en dissout le sixième de son volume à la température ordinaû^e. L'alcool en dissout 3 fois son volume dans les mômes conditions ; l'éther en dissout encore davantage.
Faraday a hquéûé le bicarbure d'hydrogène sous l'influence simultanée d'une forte pression et du froid pro(}uit par un mélange d'acide carbonique solide et d'éther. On n'a pas encore pu le solidifier. .
tin. Propriétés ehimlqacs. — Le bicarbui^ d'hydrogène se décompose sous l'influence de la chaleur ou d'une série d'étincelles; il donne de l'hydrogène, du charbon et du protocarbure.
11 brûle au contact de l'air avec une flamme blanche très-éclairante en produisant de l'eau et de l'acide carbonique
Une partie du carbone échappe à la combustion et se dépose si l'ou- Terture de l'éprouvette ne laisse pas arriver l'air assez rapidement.
Un mélange de 4 volumes de bicarbure avec 12 volumes d'oxygène détone avec une violence extrême, et le flacon est toujours brisé Aussi ne doit-on faire cette expérience qu'après avoir entouré le flacon d'un linge épais.
Le chlore donne, en agissant sur le bicarbure, des produits qui varient suivant la température à laquelle on opère :
1** Dans une grande éprouvettc à pied pleine d'eau et i^nversée sur la cuve à eau, on fait passer d'abord du bicarbure jusqu'au tiers de la hauteur, on achève ensuite de remplir rapidement avec du chlore. L'éprouvette, bouchée avec une lame de verre, est alors retournée; le chlore, plus lourd, descend et se mélange au bicarbure ; on appi'oche immédiatement une bougie allumée de l'orifice de l'éprouvette, le gaz prend Icu et on voit Une flamme vongc se propager régulièrement de haut en bas, accompagnée d'un nuage noir et épais de charbon qui se dépose. La réuc- 'tion qui se produit est la suivante ;
C*ll»H-4Cl«/C-h4Iia
i* 4 la température ordinaire, le chloi^e et le bicarbure d'Iiydrogcnc se combinent û volumes égaux; la combinaison se fait lentement a la lu* miëre diffuse, rapidement à la lumièra solaire. Il se forme un liquide
huileux d'une odenr éthà'ée, d'une saveur sucrée, connu sons le nom
d'Indle des HollandaU. La réaction est eipriinée par la formule suitante :
C*H» + 2C1 = C'H*CÏ'. 1
Pour réaliser l'espérience, on fait passer d'abord le bicarbure dans une grande cloche sur la cuïe à eau, et on adièTe de la remplir avec le chlore, la cloche est ensuite placée sur un vase plat en verre (cristalli- . soir], oii l'on verse de temps en temps de l'eau pour remplace celle qui monte dans la cloche. Let gaz disparaît peu à peu, et il se forme des gouttelettes huileuses, qui grossissent c tombent au fond du vase.
ItV. ComposiUoM. — On fait passer dans l'eudiomèlre à mercure [flg. 'l^) 4 volumes de bicarbure et 20 tolumes d'oiygène (l'excès d'oxygéne empêche la luplure de l'appareil). Après le passage de l'élinfelle, on voit de l'eau ruisseler sur les parois et il reste 10 volumes de gaz .
Un fragment de polasse in- Iroduil alors en absorbe 8 volumes. Le resie est de t'oxygène. Comme 8 volumes d'acide carbonique conliennen!
4 volumes de vapeur de carbone et 8 volumes d'oxygène, il en résulte que 4 volumes d'oxygène ont été employés à tonner de l'eau, et que, par conséquent, 4 volumes de bicarbure sont formés de 4 volumes de vapeur de carbone et de 8 volumes d'hydrogène.
On vériCe ces résultats par la considération des densités.
Siàladensilédelavapeur decai-bone. . . 0,8î8i on^ouleS fois la densitéde l'hydrogène. . 0,1584 on obtient la densité du bicarbure 0,9638
(flS. Pr«par«ll*n. — Ou l'obtient en cbaulïant dans un ballon de l'alcool avec de l'acide sulfuiique concentré (fig. 78] ; pour éviter le boui-souflement qui ne manquerait pas do se produire au milieu de la réaction, on met au tond du ballon, comme 1'
Analyse dn bicarbure d'Jiydi-ogéiie.
a conseillé U. WShler, un
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peu de sible qui rend la décomposition plus régulière. L'alcool, sou; l'inCluence de l'acide suiïurique avide d'esu se dédouble ; C*H'0»=2H0-1-C*H«
Il (sut élcTCr la température jusqu'à 160» pour que cette réaction se produise; au-dessous de cette température, il se rormerait del'éther.
En même temps que le bicarbure d'hydrogène se dégage, il se produit un peu d'acide carbonique et d'acide sulfureux protenant de l'action du bicarburesur l'acide suUurique,
Fig. 7S. — Préparation du blcarbure d'hjdtogène.
Les deux premiers flacons laveurs contenant de la potasse retiennent les acides sulfureux et carbonique; un dernier flacon contenant del'acide Eulfurique retient l'éther et la vapeur d'eau.
■ IB. I.'iagc*. — Ce gaz, qui se produit dans la décomposition de la bouille, existe en petite quantité dans le gaz de l'éclairage.
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!••. n>toriqac. — L'éclairage au gaz est dd ï un ingénieur fran- (Sis, Philippe Lebon. Il annonça, te premier, en t786, qu'on pouvait obtenir, par la distillation du bois ou de la houilie, un gaz combustible propre â donner une belle lumière. Ce procédé fut appliqué par Xurdocl', en Angleterre, vers 1802, dans les ateliers de construction de Watt. . L'éclairage public au gaz fut appliqué ï Londres, en ISIO. Vers 181?, on éclaira, à Paris, l'hlpital Saint-Louis. Ce n'est qu'en 1830, que nos mes commencèrent à être éclairées la nuit par le gaz de la houille.
lit. C^oupoBHioB. — Le gaz provenant de la dislillation de la
houille est surtout formé de protocarbure d'hydrogète mêlé de bicarbure; on y trouve aussi, mais en très- petite quantité, de Thydrogène libre, de l'azoîe, de l'oxyde de carbone, de Facide sulfhydrique, du sulfure de carbone et du sulfliydrate d'ammoniaque, qui lui communiquent une odeur désagréable. La présence de ces derniers composés tient à ce que la houille contient, outre le carbone et le goudron, quelques matières azotées et du bisulfure de fer (pyrite jaune d'or).
100 kilogrammes de houille à longue (||amme fournissent, en moyenne, 23 mètres cubes de gar!
ft%, Pré^urattoii. -> On chauffe la houille au rouge cerise dans des cornues C de terre ou de fonte (fig. 79). (Une température plus élevée, en décomposant les carbures, donnerait un dépôt de charbon et un gaz doué d'un moindre pouvoir éclairant).
le gaz qui se dégage se rend par un tube partant de la partie antérieure de la cornue dans un long cylindre B appelé barillet. Ce cylindre, qui reçoit le gaz de toutes les cornues, esta moitié rempli d'eau; un irop-plein permet d'y maintenir un niveau constant. Les tubes venant des cornues plongent de 1 centimètre dans l'eau; de cette façon, il n'y a jamais communication entre le gaz combustible et l'air qui peut rentrer dans la cornue au moment où on remplace la houille. Après avoir abandonné dans.le barillet les produits les plus facilement liquéfiables, le gaz se rend dans les appareils, qui lui font subir d'abord une épuration 'Physique pour achever la condensation des produits qui pourraient, en s 3 déposant ultérieurement, obstruer les tuyaux, puis une épuration cWmique destinée à le débarrasser des produits qui le rendraient trop inaa* lubre.
L'épuration physique se fait dans le réfHgérant. Cet appareil se compose de plusieurs larges tubes en U renversés, dont les extrémités aboutissent dans une caisse E qui reçoit les produits abandonnés par le gas. C'est là que se condensent la vapeur d'eau, les goudrons et la plus grande partie des sels ammoniacaux. A la suite de ces tubes se trouve un cylindre de fonte séparé en deux compartiments et rempli de coke; le gaz arrivant à la partie supérieure de l'un des compartiments laisse, en filtrant à travers les interstices, une nouvelle quantité de goudron et de sels ammoniacaux.
L'épuration chimique s'obtient en faisant passer le gaz dans des caisses L, L' garnies de claies superposées sur lesquelles on a répandu un mélange de sulfate de chaux et de sesquioxyde de fer obtenu en précipitant le sulfate de fer en dissolution concentrée par de la chaux, et exposant le mélange au contact de l'air. L'ammoniaque jtasse à l'état de sulfate d'ammoniaque« l'acide carbonique à l'état de carbonate de chaux ; quant à l'acide suifhydrique, il donne, au contact du sesquioxyde de fer, de Teau, du soufre et du sulfure de fer«
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Le gat linsi épuré ce rend dans une grande cloche en lAle appelée gt-
uoittre, où il l'accumule pour £ire entuite dîitribné uix diiféraili bacf .
FLAMME
ttS. Des flMmiMs en général.— La flamme est toujours un gaz ou une vapeur en combustion. — La flamme n'est pas un caraclère essentiel de la combustion. Le charbon bien calciné, le fer, le cuivre et les métaux difficilement volatils brûlent sans flamme ; au contraire, l'hydrogène, le soufre et les métaux volatils, comme le magnésium et le zinc, brûlent avec, flamme.
La température d'une flamme dépend de la chaleur dégagée par la combinaison du corps combustible avec l'oxygène de l'air. Ainsi la flamme de l'hydrogène est plus chaude que celle du charbon; celle du charbon est plus chaude que celle du phosphore, qui l'emporte ellemême sur celle du soufre. Quant à l'éclat* de la flamme, il tient aux matières qui s'y trouvent. Quand elle ne contient pas de corps solide, la flamme est pâle, comme celle de l'hydrogène, du soufre, de l'oxyde de carbone. Au contraire, la présence des corps solides incandescents au milieu de la flamme lui donnent de l'éclat; ainsi, le phosphore, le zinc donnent des flammes brillantes, parce que l'acide phosphorique ' ou l'oxyde de zinc solides, sont portés à l'incandescence. Si l'huile, la bougie, le gaz de l'éclairage brûlent avec éclat, c'est que, par suite de la combustion incomplète qui s'effectue au milieu de la flamme, il y a du carbone qui, mis en liberté, devient incandescent avant -de brûler dans les parties extérieures. On peut démontrer l'existence du carbone- libre dans la flamme en mettant au milieu d'elle une soucoupe froide : il se forme immédiatement un dépôt de noir de fumée La flamm* pâle de l'hydrogène devient très -brillante dès qu'on y introduit un corps solide, comme de la chaux vivç, un fil de platine ou des brins d'amiante.
tS4. Oonstltntfon d'une flamme* — La flamme produite par la combustion d'un corps composé n'est pas homogène. Si nous examinons la flamme d'une bougie [fig. 80), nous constatons qu'elle présente trois couches distinctes :
l** Dans son intérieur, tout autour de la mèche, un espace sombre fl, où la température est peu élevée;
2» Autour de cet espace une enveloppe intermé- pj„ gQ
diaire b brillante, qui constitue la partie éclairante Flamme d'une de la flamme; ^ bougie.
FLAMME
3* Enfin l'enveloppe extérieure c, mince, peu colorée, jaune vers le haut,l)leue vers le bas en dd'; c'est la partie la plus chaude.
La constitution de ces coucbes est facile à expliquer; la bougie fond par le rayonnement de la flamme ; la matière fondue qui monte par capillarité dans la mèche y est décomposée par la chaleur. Les gaz combustibles qui en résultent constituent la partie obscure a de la bougie; ils n'y brûlent pas, faute d'oxygène. — Dans la partie intermédiaire b la combustion commence, mais comme il y a excès de combustible, l'hydrogène brûle seul d'abord et porte à l'incandescence le charbon réduit, qui donne ainsi de l'éclat à la flamme. Dans l'enveloppe extérieure c, la combustion se complète au contact d'un excès d'oxygène; il y a donc là plus de chaleur que dans la couche intermédiaire î mais comme les produits de la combustion (acide carbonique et vapeur d'eau) sont gazeux, la flamme y est peu brillante. La partie inférieure ddf de cette couche extérieure est bleue, parce qu'elle est formée par la combustion de l'oxyde de carbone et du protocarbure d'hydrogène, premiers produits de la décomposition de la bougie sous l'influence d'une température peu élevée.
Lorsque l'air en contact avec la flamme n'est pas en quantité suffisante pour fournir l'oxygène nécessaire à la combustion complète de l'hydrogène et du carbone, l'élément le plus combustible, l'hydrogène, brûle le premier avec une partie seulement du carbone dont le reste se répand en flocons dans l'atmosphère ; on dit alors que la flamme fume.
La flamme du gaz de l'éclairage et celle des lampes à huile ont la même constitution; on en augmente ordinairement l'éclat en déterminant la combustion dans des becs annulaires à double courant d'air et à cheminée de verre. La flamme peut dans ce cas être considérée comme la réunion d'une série de flammes dont les mèches, placées au contact, forment un grand anneau. La cheminée de verre, qu'on peut abaisser ou élever, sert, par la position de sa partie rétrécie par rapport à la flamme, à régler le tirage ; s'il est très-actif, c'est-à-dire si la partie étroite de la cheminée est descendue très-près du niveau de la mèche, la combustion est elle-même très-active, mais comme les gaz brûlent presque au sortir de la mèche, la flamme est peu étendue et peu éclairante. Si le tirage est trop faible, c'est-à-dire si la partie étroite de la cheminée se trouve beaucoup au-dessus de la mèche, le côue s'allonge, mais la température ' est alors trop peu élevée pour maintenir le charbon à l'incandescence, la flamme devient fumeuse et peu éclairante. On a le maximum d'éclat en réglant le tirage de manière à donner à la couche brillante le plus d'étendue possible, tout en déterminant une combustion complète.
tS5. ChalnmeMi* — On augmente beaucoup la chaleur d'une flamme quand on dirige dans son intérieur un courant d'air. 11 active la combustion des gaz hydrocarbonés, et brûle les corps solides qui, pour
se maintenir à Tincandescence, absorbaient une partie de la chaleur. la flamme ainsi modifiée peut être employée pour faire des soudures ou^pour produire des phénomènes d'oxydation ou de réduction.
Le courant d'air est amené par un petit instrument appelé chalumeau* Cet instrument consiste [fig. SI) en un tube conique ÀB, muni d'une embouchure en ivoire ou en corne F. Son extrémité B pénètre dans une chambre G, destinée à condenser l'humidité de l'air insufflé. Le bout du tube latéral D, par lequel l'air s'échappe, est recouvert à frottement par un bec en platine qui présente une très«-petite ouverture E. Il faut un peu d'habitude pour souffler avec la bouche de manière à obtenir un courant d'air continu et d'une vitesse convenable : si l'on souffle trop
doucement l'effet est insuffisant; si l'on souffle trop fort, l'excès d'air refroidit la flamme et peut même l'éteindre. Quand le courant d'air est convenable, il fait infléchir la flamme, qui se termine alors par un cône incliné présentant trois couches distinctes a, b, c [fig. 82). La couche intérieure est bleue vers son extrémité, la combustion y est complète; elle présente un maximum de température vers sa pointe, où il n'y a plus excès d'air. La zone brillante If est encore trèsHïhaude, mais il y a excès de carbone' Enfin, la couche extérieure et pâle c présente encore une combustion complète avec maximum de température à la pointe d.
Fig. 81.
Chalumeau.
Fig. 82. — Flamme modiliée par l'air du chalumeau.
Pour faire une soudure, on placera la pièce dans la pointe bleue de la couche intérieure. — Si on veut réduire un composé oxygéné, on le placera un peu au delà de ce cône bleu, au commencement de la zone brillante; cette partie constitue le feu de réduction, --^ Vomt oxyder ou griller les corps, on les chauffera à l'extrémité d de la couche extérieure, où il y a à la fois .température élevée et excès d'air ; c'est le feu d'oxydation.
On obtient des effets plus intenses en remplaçant l'air insufflé des poumons par un courant de gaz oxygène; on parvient alors à fondre les *
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carpi les pla« réftvetairei, ainst que tioas le ferron* à l'occasion du plais*. M«7«i d'MelaAre nae OwaiNe. — Quand on rcMdJi une manière quelconque les gax qui brûlent dans une flamnte, on peut ire cesser la coniliustion.
Si, par etemple, l'air est mélangé d'une trop forte quantité d'un gar. inerte comme l'acide cariMnique, ce gu prend pour lui une partie de 1» chaleur dégagée par la combustion, et on Toit la bougie s'éteindre, bien que les animaux 'j puissent encore respirer.
L'inauCflation d'une Irop grande quantité d'air ou d'oiygéne éteint de même une bougie, par suite de l'abaissement de température qui résulte de l'absorption d'une partie de la chaleur par le gaz en excès.
Davy. a tramé dans la conductibilité des toiles métalliques un moyen trés-efBoace pour refroidir les gai combustibles d'une damme et faire cesser leur combustion. Si on abaisse une toile métallique sur une flamme Ifig. 83), on aperçoit k travers la toile un cène tronqué présentant les trois couches des flammes ordinaires, mais la lumière s'arrête EOUE U toile; les gaz et te carbone en eicés traversent les mailles, mais leur température a été assez abaissée pour qu'ils ne brûlent plus. Ils n'ont cependant rien perdu de leurs propriétés, car si on approche une bougie allumée un peu audessus de la toile, ils s'enflamment de nouveau. La toile n'a donc ùîl que refroidir les gaz en disséminant sur toute sa surface la chaleur dégagée dans la conibua-
Les toiles métalliques sont d'autant plus ' efficaces qu'elles sont A mailles plus serrées et d'un métal plus conducteur. ^* *^ — ^'^ "l" '■>"«•
Davy a utilisé, vers 1815, cette impôt- méiam^ie^
tante prainiété dans la construction de la lampe de tàreU, destinée ù éclairer les mineurs, tout en prévenant rei|>losion terrible du feu grittm.
■SI, Laiape de sAreté. — Elle se compose, comme le montre la figure 84, d'une lampe à huile A, dont U flamme est entourée dune toile métallique B fixée sur le réservoir à huile par ta cage C, qui la garantit de tout choc. Un ûl de fer D recourbé traverse le réservoir et permet d'élever ou d'abaisser la mèche. Dès que te grisou se mêle à l'air, même entrès-pelite proportion, le mineur en est averti par l'augmentalion du Tolume de la flamme. Qurr^Kl le gaz forme le ^ du lolume de
Si PRËCIB DB CHiHlE
Tsir, bKit te cjHndro ce remplit d'une Homme bleu paie. Celle flamme devient éclatante quand ce gai forme le J de l'air, enlln M y a eiploûon et la Qamme s'fteint quand te gai rorme le J de l'atmosphère
La lampe de Dsvy avait l'inconiénient de donner peu de lumière, l'éclal se tronvant consid érablement atfaibti par la toile ■ métallique qui entouri flamme. Il . Combes a ( rigé ce défaut toutenc servant les avantages du ■.
modèle primitif.
La flamme (fig 85) entourée d un cylindre de ~ cristal épais surmonte !
d'une cheminée de cui destinée à activer le rage, et garnie dune loilc | métallique Des ouv tures munies également | de toiles métalliques per mettent k 1 air de pené trer par la partie infé rieure. Une spir^e de plaUne est comme lou Jours suspendue dans la flamme.
Les explosions peuvent | Être évitées gr&ce àl em ploi de ces appareils mais comme les mmenrs commettent souvent 1 im prudence d enlever la par- I lie supérieure de 1 lampe, on compte en(__.
un grand nombre d'acci- ("'"'^'« primitif), dents. Les explosions ne seront CMnplélement évitées que lorsqu'à l'ili sage des lampes de sûreté, se joindra l'habitude d'un bon système d'aérage capable d'assainir toute l'étendue des galer os.
Fie. bS.
Lampe de sAreté (modèle Combes;.
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CHAPITRE IV
C901IP0S<S OXYGÉNÉS DB L* AZOTE, — AMUONIAQDB.
iS8. CJomposltioa. — L'azote forme avec Toxygène cinq composés, dans lesquels nous pouvons trouver à la fois une vérification de la loi de Dalton ou loi des proportions multiples, et de la loi de Gay-Lussac ou loi des volumes.
Leprotoxyde d azote, AzO, est formé de 14e' d'azote pour 8»' d'oxygène. Le bioxyde d'azote AzO', — L'acide azoteux, AzO*, —
L'acide hypoazotique, AzO*, — L'acide azotique, AzO', —
Quant à la composition en volumes :
2'»' d'azote, en se combinant avec !'•* d'oxygène, donnent 2'»* de AzO. 2 — — 2 — donnent 4'»» de AzO«.
2 — — 3 _» vol. de vapeur inconnu.
2 — — 4 __ donnent 4»«»' de AzO*.
2 — — 5 — vol. de vap. inconnu.
if 9. Propriétés générales. — Tous les composés de l'azote sont décomposables par la chaleur. Le plus stable est l'acide hypoazotiqiie, qui ne se décompose qu'au rouge C'est ce qui explique pourquoi l'on trouve constamment l'acide hypoazotique dans les produits de la décomposition des autres composés de l'azote sous l'influence d'une chaleur peu intense. Les corps combustibles prennent de l'oxygène aux composés oxygénés de l'azote, soit à la température ordinaire, soit à une température plus élevée. L'hydrogène libre produit en réagissant sur eux à l'aide de la chaleur de l'eau et de l'azote; l'hydrogène à Télat naissant ou en présence de la mousse de platine forme de l'eau et de l'ammoniaque.
PROTOXYDE D'AZOTE (A/.0) Équiv. en poids = 22 Équiv. en vol. = !'•*
Il a été découvert en 1772 par Priestley. II. Davy Ta appelé gaz hik" tant.
iSO. Propriétés pliysiqnes. — Le protoxyde d'azote est un gaz incolore, inodore, d'une saveur légèrement sucrée.
Sa densité est 1,527; un litre de ce gaz pèse donc l*%203x 1,527 = 1^975
L'eau dissout un peu plus de son volume de ce gaz à 0*. L'alcool en dissout 4 fois son volume.
Faraday a liqutfié le protoxyde d'azote à 0*, sous la pression de 30 atiçospbères; le liquide obtenu bout à ^80**. Il se solidifie sous formo de masse neigeuse quand on l'évaporé hipidement sous le récipient de la macbine pneumatique.
tSt. Propriétés ehlniliivea* — La cbaleur seule suffit pour décomposer ce gaz. Si la température est peu élevée, on a la réaction :
4AzO=5AH-AzO*.
Si la température est celle du rouge on a la réaction S
AzO=Az-|-0.
Une bougie présentant quelques points incandescents se rallume dans le protoxyde d'azote, et y brûle avec éclat ifig. 86).
Les corps combustibles le décomposent au rouge, s'emparent de son oxygène et mettent l'azote en liberté; aussi les seuls corps qui puisssent brûler dans le protoxyde d'azote sont ceux dont la température est suffisante pour décomposer ce gaz ; la combustion s'y fait alors avec plus d'activité que dans l'air, cela tient à ce que le volume de l'oxygène est dans le protoxyde d'azoie moitié de celui de l'azote, tandis que dans l'air, il y a seulement | d'oxygène ; et aussi à ce que le protoxyde d'azote dégage de la chaleur en se décomposant, ainsi que Font constaté MM. Fabre et Silbermann.
Volumes égaux d'hydrogène et de protoxyde d'azote forment un mélange qui détone à l'approche d'une bougie ou par le passage d'une étincelle électrique.
AzO-f-H=HO-t-Az.
On peut produire avec ce gaz la combustion du charbon et celle du phosphore {fig. 87) ; quant à celle du soufre, elle ne réussit que si' ce corps est bien enflammé. Le soufre mal allumé n'élève pas assez la température pour décomposer le protoxyde d'azote.
Remarque. — Les premières expériences que nous venons de citer per-
Fig. 86. — Bougie se rallumant dans le protoxyde d'azote.
PROTOXYDE D'àZOTE.
mettraient de confondre le protoxyde d'azote avec l'oxygène; mais la der^ niëre montre que cette, confusion ;i'e&t possible qu'à une haute tempéra^ ture. A la température ordinaire^ le protoxyde d'azote n'est pas décomposé par les corps avides d'oxygène; le phosphore n'-^ répand pas de fumées blanches, il n'y est pas lumineux dans l'obscurité.— Le caractère suivant permettra toujours de distinguer le protoxyde d'azote de l'oxygène : une bulle d'oxygène ou d'air pénétrant dans une éptouvette pleine de bioxyde tF azote j y produit des vapeurs rutilantes (tStt). Une bulle de protoxyde d'azote n'y produit aucun effet.
Le protoxyde d'azote n'entretenant pas les combustions lentes, ne peut pas entretenir la respiration : H. Davy a constaté que lorsqu'on le respire, il produit l'insensibilité, comme l'éther et le chloroforme. La diffi- ' culte d'avoir ce gaz bien privé d'acide hypoazotique ne permet de l'em* ployer comme anesthésique qu'après s'être assuré de sa pureté.
Fig. 87. — CombuStioo du charbon Fig. 88.
dans le protoxyde d'azote. . Analyse du protoxyde d'azote.
tSf. Analyse. —Dans une cloche courbe IJlg. 88) reposant sur le mercure et contenant un volume connu de protoxyde d'azote, on fait passer un fragment de sulfure de baryum. Çn chauffant à l'aide d'une lampe à alcool, on détermine la décomposition du gaz. L'oxygène entre en combinaison, et l'azote est mis en liberté. On constate, après le refroidissement, que le volume de l'azote est égal au volume du protoxyde employé.
Si de la densité du protoxyde • . . 1,522
on retranché celle de l'aioto 0,972
on obtient la demi-densité de l'oxygène 0,555
Donc, 1 volume de protoxyde d'azote contient i volume d'azote et 4 volume d'oxygène condensés en un volume.
*••• P»ép«r»U«wi.— On chauffe de l'azotate d'ammoniaque dans
iine oomue de verre {fig. 89] munie d'un tube A digtgemml. Le tel fond d'abord, puis se décompose en eau et proteïïde d'aiote; si le sel est pur, il ne doit rien rester dans U cornue.
AiK'0,AïO' = 2AiO + 4HO.
Il faut aïoir soin de ne pas cliaufler trop rapidement, BÛn d'ériier nne décomposition brusque et la transformation d'une partie du proloiyde d'aiot« en acide hypoMOtique.
IS«. ApplleatloMB.— le protojyde d'azote à l'état gaieux | a été quelquefois en»- 1 plojé comne anesthé- = sique ; à l'état liquide, ^
il est employé pourpro- ^.^^_ ^ _ p,^ ,;„„ j„ ,„ ^^ ^.^^^^^ duire un froid plus intense que celui que donne l'acide carbonique solide. Avec un mélange de protoxyde d'azote liquide, d'acide carbonique solide et d'élber, on a pu dans le vide abaisser la température à HO* au-dessous de léi-o et «mener ainsi l'alcool à consistance sirupeuse.
BIOXIDE U'AZOTE (izO*] Équiv. en poids^ 30 Ëquir. en toI. ^ i'^
Découvert par Haies, il a été étudié par Priestley, Pavy et Gay-Lussac. ISS. Propriété* phyalques. — C'est un gaz incolore ; on ne peut connaître ni sa sateur, ni son odeur, parce qu'il se transforme, au contact de l'air, en acide bypoazotique.
Sa densité est 1,030; par suite un litre de bioxjde d'azote pèse H',ï93xl,039=H',553.
il est très-peu soluble dans l'eau, qui n'en dissout gruère que ^ de son volume. Il n'a pu Stre ni liquéfié, ni solidifia,
<M. Pr«|»rlé(éa ehlMilqnea,— Lschaleurtedécompose, quoique, moins racilement que le protoxyde :
SAiO»=Az-|-AzO* Exposé & lair, le bioiyde d'aiote donne des vapeiirt ruUIattles : 4 volumes de bioiyde d'azote prennent 2 volumes d'oxygène : AiO'-h20=AzO'.
Cette propriété est cai'actéristique; elle permet de reconnaître ta pré
mOXJDE; D'AZOTE. so
Knce dés traces de bioij'de d'uote, elle {ei'ii:et ausai de distinjiuer l'oiygéne du prototype d'aiu te (,131).
On sépare le protoi^dc d'azote du bioiyde, en se fondant sur la propriété qu'ont les sels de proioiyde de fer d'absorber le bioiyde d'aiote en se colorant en brun.
Les combustibles qui dégagent en brûlant assez de chaleur pour décomposer le bioiyde d'aiote, y brûlent aïec plus d'éclat que (jiuis l'air, parce qu'il y a J volume d'oiygéne, et parce cpie le bioiyde d'aiote dégage de lu chaleuren se décomposant; mais il faut que la température soit plus élevée que lorsqu'il s'agit du protoiyde. Aussi le phosphore enflammé {fig. 90] y brdle toujours, mais il pj,., gu „ combnsiioa du pourrait être fondu dans ce gaz sans s'en- phosphore dam
Oammer. 'o Mniyde d'niote.
Le charbon bien incandescent y brûle; mal allumé, il s'y éteint. Le soufre m£me bien enflammé s'y éleinl.
L'bydrogéne libre décompose le bioiyde d'aiote à une température peu élevée en donnant de l'eau et de l'aiote. En présence de la mousse de platine, la réaction est plus complète; il se forme de l'eau et-de l'ai/imoniaque.
AiO»+SH = AzlP-(-21IO.
Fig. 91. — l'ruduclion <r>iniiioDiaqi^e par le passage d'un mélan^ de bioiyda d'gioM et d'bydTogéne Eur l'éponge de platine.
On taitl'eipérienceenplaçanl, l'un i oftié de l'autre (flj W), un appareil à hydrogène et un appareil à bioyde d'aiote; les gai desséchés pasir de ta mousse de platine légèrement chauffée ; il se dé-
gfage par Teitrémité des tubes de l'ammoniaque , ainsi qu'on peut le constater en approchant un papier de tournesol rouge : il bleuit imm^*diateinent.
iSV. Analyse. — Elle se fait comme celle du protoxyde (fig. 92); il reste dans la cloche courbe la moitié du volume du gaz employé.
Si de la densité du bioxyde 1,030
on retranche la moitié de la densité de l'azote . . 0,48G
On trouve la demi-densité de Toxygène 0,553
Donc, i volume de bioxyde contient! volume d'azote et ^ volume d'oxygène sans contraction.
1S8. Préparation. — On fait réagir à froid le cuivre sur l'acide azotique très- étendu. L'appareil se compose d'un flacon [fig. 03) tubulé dans lequel on introduit la tournure de cuivre (50 grammes, par exemple) ; on remplit le flacon aux ^g deux tiers d'eau; puis on ferme le
goulot avec un bouchon traversé pig.gj.. Analyse du bioxde d'azote, par \m tube droit, muni d'un entonnoir. La tubulure latérale porte le tube abducteur, qui se rend sur la cuve à eau.
On verse alors l'acide azotique (100 grammes environ) par Tentonnoir
Fig. 93. ^ Préparation du bioxyde d'azole.
La réaction eomroen«e : une partie de Tacid* eit am«né à l'état do
ACIDE HYPOAZOTIQUE. (H
bioxyde, et le ciiiyre oxydé s'unit à l'acide non décomposé pour former de Tazotate de cuivre qui colore la liqueur en bleu.
5Cu-h4AzO»,HO=AzO«-h5CuO,AzO«H-4HO.
Remarque. — Les premières bulles de bioxyde qui se dégagent se transforment en acide hypoazotique aux dépens de Toxygène de Tair contenu dans le flacon. Cet acide se dissout; il en résulte un vide, et la pression extérieure fait monter le liquide dans le tube abducteur, en môme temps qu41 s'abaisse dans le tube de sûreté ; l'air rentre peu à peu par ce tube, apportant un peu d'oxygène qui est bientôt absorbé et beaucoup d'azote, de sorte que l'appareil finit par être plein de ce dernier gaz. A partir de ce moment, les vapeurs rutilantes cessent de se produire, et le dégagement commence. Il faut laisser perdre les premières bulles qui sont presque uniquement formées d'azote.
Le flacon dans lequel se produit le bioxyde d'azote doit-être maintenu froid afin d'éviter la formation d'un peu de protoxyde. En remplaçant le cuivre par le mercure, on éviterait complètement le protoxyde,
t S9. Application. — L'affmité du bioxyde d'azote pour l'oxygène est utilisée dans la préparation industrielle de l'acide sulfurique C^^Oi). On a employé cette même affinité pour détruire les miasmes épidémiques dans les hôpitaux.
ACIDE. AZOTEUX (AzO*) £qmy. en poids « 38 Équiv. en vol. = »
t40. Proprtéiés physiques. — Liquide bleu, bouillant à— 10* environ. Il se décompose, par la plus faible élévation de température, en bioxyde d'azote et acide hypoazotique :
2AzO»=:AzO«+AzO*.
141 . Préparation. — Son extrême instabilité fait qu'on ne l'obtient presque jamais à l'état de pureté; on peut le préparer en faisant passer du bioxyde d'azote dans l'acide hypoazotique liquide à très-basse tempé> rature.
ACIDE HYPOAZOTIQUE (AzO*) Équiv. en poids » 46 Éqniv. en vol. a V*^
i4f . Propriétés physiques. — Liquide jaunâtre à 0«, jaune rouge&tre à i5«, rouge bru|i à 20«. 11 bout à 22« en donnant des vapeurs rutilantes, dont la densité est 1,72. Bien débarrassé de toute humidité, et refroidi, il se solidifie à — 9« en cristaux incolores.
t4S. Propriétés ehlmiqnes* — C'est un liquide très-caustique, qui oorrode la peaui
02 rnCIS DE CHlllIE. .
De tous les composés de l'itote, c'est celui qui rétiste le mienx t l'action de la chaleur.
Il lie peut se combiner ni avec l'eau, ni avec les bases. En présence de la pniasse, il se décompose en acide aioteux et acide azotique : 2AiO» + 2K0 = KO.AiO' + KO.AiO".
En présence d'une petite quantité d'eau, U Bubit la mËma décompo-
2AiO*=AiO»+ AïO".
Dans cette eipérience on Toit apparaître deiui couches : l'infÉrieure, bleue, est formée d'adde Bzoleuï. mêlé d'acide hypoaiotique non décomposé; la supérieure est Terte, c'est- de l'acide azoUque. Si on augmente la quantité d'eau avec da bioiyde d'azote, il ne se Torme que de l'acide azotique et du bioxyde
3\zO' + Aq
= 2AiO',Aq + AtO'. Fi g. 31.
PrépMatton. Préparation de l'acide l,îpoaïoli
— On prépare ce corps en chauffant dans une cornue en verre vert {Pg. 04) de l'azotate de plomb parfaitement deuée/ié. l« sel se décompose en oxyde de plomb, qui reste dans la cornue, en oiygéne qui se dégage et en acide hypoaiotique, qui se condense dans un tube en D entourt d'un mélange réfrigérant.
PbO,AzO* = AïO' -(- + rbO.
ACIDE AZOTIQUE OU HITRftllE |AzO») ËquÏT. en poids ■^ St Éqiiîv. en vol. >= •
I4S. Aelde ■■hydre. — On ne peut enlever à l'acide aiotiqne
hydraté l'eau qu'il contient, sans le décomposer en même temps en acide hypoazDlique et oxygène, aussi on a cru longtemps à l'impossibilité d'ublenir cet acide anhydi'e. Cependant U H. Sainte-Claire Deville a réussi 1 l'isoler en faisant passer un courant très-lent de chlore sec sur de l'aiotate d urgent desséché et chaulTé à 60* environ dans un tube en U. A80,AiO» -(- Cl = AgQ + AîO- + 0.
ACIDE AZOTIQUE
L'acide azotique anhydre se condense en cristaux incolores qui fondant à 29«, donnent un liquide bouillant à 47» et décomposable à 80". Cet axîide se décompose lentement, même à la température ordinaire.
ACIDE RTbRATt:
i4tt. Historique.— Il a été découvert en 1225 par Raymond Lullé, qui, en chauffant ensemble du nitre et de l'argile, obtenait à la fois de l'acide azotique et de l'acide hypoazotique. En 1784 Cavendish détermina sa composition. On le connaît dans le commerce sous le nom à'eau' forte ou ô!esprit-de-uitre.
149. Propriétés physiques. — Acide mokohïdbaté. — C'est un liquide incolore quand il est pur. Celui du commerce est ordinairement coloré en jaune par de l'acide hypoazotique. Sa densité est 1,52. 11 bout à 86% et se solidifie à ~50«. Sa formule est AzO^ UO. Il contient 14 pour 100 d'eau.
Acide quaoribtdrat£. AzO'^,4HO. — Liquide incolore, d'iine densité égale à 1,42 ; il bout à 123'', et renferme 40 pour lOO d'eau.
t48. Propriétés ehlmlques. — L'acide azotique est un acide très-:énergique, mais facilement décomposable, il corrode la peau en la colorant en jatme.
La lumière et la c laleur décomposent facilement l'acide monohydraté en oxygène et acide hypoazotique ; l'acide à 4 équivalents d'eau résiste mieux. Quand on chauffe l'acide concentré, l'ébullition commence à 86<*, mais il se produit en même temps de l'acide hypoazotique et de l'oxygène; Teau provenant de l'acide décomposé s'unit à l'acide restant, et élève peu à peu son point d'ébullition. La température ne devient constante que lorsqu'elle a atteint 123*. Le liquide qui distille à partir de ce moment est de l'acide quadrihydraté.
Si l'on chauffe de l'acide très-étendu, l'ébullition commence à 100», mais elle s'élève peu à peu jusqu'à 123*, pour demeurer fixe à cette température. Il a d'abord distillé de l'eau mêlée de quantités plus ou moins considérables d'acide, jusqu'à ce que le produit ait la composition de l'acide quadrihydraté.
149. Action des métalloïdes. — Tous les corps combustibles décomposent l'acide azotique.
L'hydrogène à l'état naissant décompose i'acide azotique à la température ordinaire, et donne de l'eau et de l'ammoniaque. La réaction peuts'exprimer par la formule suivante :
AzO« -f- 8H = AzH5 ^. 5H0.
C'est ce qui se produit quand on verse un peu d'acide azotique dans un appareil ordinaire à hydrogène. Le dégagement du gaz se ralentit et peut
même s'arrêter si la quanlité d'acide azotique ajoutée est suffisante. Il recommence dès que tout l'acide azotique a été décomposé. L'ammoniaque formée s'est alors uni à l'acide sulfurique pour former du sulfate d'ammoniaque qui reste en dissolution avec le sulfate de zinc.
Il se produit encore de l'ammoniaque quand l'hydrogène libre et les vapeurs d'acide azotique se rencontrent sur de l'éponge de platine légèrement chauffée.
Le soufre^ le phosphore, l'arsenic, le carbone, et l'iode décomposent l'acide azotique et donnent les acides sulfurique, phosphorique, arsénique, carbonique et iodique. L'action est d'autant plus énergique que Tacide est plus concentré.
Le chlore, le brome et l'azote sont sans action.
ISO. ActliMi des Hiétaiix. — Tous les métaux, à l'exception de l'or et du platine, décomposent l'acide jizotique ; mais l'action est moins énergique avec l'acide très-concentré qu'avec l'acide ordinaire. C'est le contraire de ce qui se passait avec les métalloïdes.
Si l'acide est au maximum de concentration, il n'agit que sur quelques métaux très-oxydables, parce que les azotates sont très-peu solubles dans l'acide concentré.— Mis en contact avec le fer, non-seulement il n'est pas attaqué, mais il fait perdre à ce métal la propriété d'attaquer l'acide étendu. Dans cet état, le fer est dit passif* Il redevient actif et attaque violemment l'acide étendu dès qu'on le touche avec une tige de cuivre.
L'acide du commerce, étendu de son volume d'eau, donne du bioxyde d'azote et des azotates avec les métaux qui ne décomposent pas l'eau en présence des acides. Cette réaction a été utilisée pour la préparation du bioxydé d'azote (f S8) :
3Cu -h 4AzO« -h » HO = AzO« + 5CuO, AzO» + n HO.
Si l'acide était trop étendu, il ne serait plus attaqué» L'étain et l'antimoine se transforment en oxydes acides aux dépens de l'acide azotique, qui passe encore à l'état de bioxyde d'azote.
Les métaux qui décomposent l'eau à froid en présence des acides donnent du protoxyde d'azote, si l'acide est étendu de son volume d'eau : 4Zn -h 5AzOs + « HO = 4ZnO, AzO» + » HO -f- AzO.
Si. l'acide était trë&*étendu, il pourrait ôtre> partiellement réduit, par l'hydrogène naissant, à l'état d'ammoniaque, qui, s'unissant à l'acide non décomposé, donnerait de l'azotate d'ammoniaque.
151. Action sur les matières orsanl^nes* — L'acide azotique colore en jaune la soie et la laine. Cette piH>priété est utilisée en teintui^.
Le coton j plongé pendant dix minutes dans l'acide monohydraté et froid, donne un produit très-inflammable; le colon-poudre, qui conserve l'aspect du coton ordinaire.
iSt. Syatiaése. — On peut déterminer là'composition de l'acide az6-
ACIDE AZOTIQUE
tique en Adsant passer une série d'étincelles dans mesdVoteetde7 valûmes d'oxygène, en présence de la potasse Iftg. 95). A la Qd de l'expérience, U ne reste que 3 volumes d'oiy^ne.
L'acide est donc (orme de 2 volumes d'azote pour 5 volumes d'oiy-
gène.
■ SI, fitel Batarel. ~ On
trouTe souvent de l'acide azotique
avec d'autres composés oxygénés de
l'aiote dans l'atmosphère, où ils
cité des nuages ; aussi les pluies d'orages c
l'atotate d'ammoniaque.
11 existe dans la nature des aiotatès de potasse, de soude, de chaux et
dcinagnésie, dont la production parait due à Toiydation par l'oxygène
de l'air des matières organiques azotées ou des composés ammoniacaux
en présence des terres poreuses et des bases alcalines.
~ iUmi. — Haut les {B^vâ/oirM, on prépare l'acide uo-
formcnt sous l'influence de l'éleclri-
Fig. 3t. — Préparallon de l'acide aïollque di
t lei libortloiKi.
lique en cbaulTant dans une comnc de verre poids égaux de nitie et d'acide sulfurique concentré. L'acide azotique, volatil, ù la teinpéi-alui-e de l'expérience, est déplacé par l'acide sulluriquc, qui l'est moins, et se dégage. On le recueille dans un batltHi de vcrro refroidi par de l'oau, ainsi <]uc l'indique la ligure OC.
M PRÈCI DE CHEUIE.
Comme danscetiertactian le sulfate, aussiUt terme, rencontre un eues
d'acide et passe à l'étal de biaulfale, il faut, si l'on veut décomposer complètement le nitre à une température peu élevée, mettre la quantité d'acide nécesMire à la transformation de la potasse en bisulfate : •
KO, AiO>+ÎSO>, HÛ^AiO», HO-t- (KO,HO,'iSO*). '
lin commencement de l'opération on voit apparaître des vapeurs ruti- V lanles, dues à ce que l'acide siotique, ne pouvant prendre l'eau qui lui est nécessaire et que l'excès d'acide sulturique retient énergiquement, se décompose en oiygène et acide hypoazotiquc.
Vers la fin de l'opération, des vapeurs rutilantes se produisent encore; elles sont dues à ce que pour maintenir en fusion le bisulfate formé et et assurer ainsi le contact de l'acide sulfurique avec les dernières parties du nitrate, il faut chaufTer à une température oii l'acide nitrique monohjdraté se décompose lui-même partiellemeuL " '
Daas Vinduitrie, où l'on n'a généralement pas besoin d'acide très-pur, on remplace l'aiolate de potasse par l'azotate de soude, qui coûte moîiœ cher et donne, i égalité de poids, plus d'acide azotique. On introduit dlDG
tig. 97. — Fréparalion jnduBlrUlle de l'acide ditrique.
une chaudiéi-e 550 kilogi-ammes d'azotate de soude avec iSO kilogrammes d'acide snifnrique du commerce (BO* Baumèl Pg. 97). On ferme la chaur dière et l'on chauffe. Les vapeurs d'acide nitrique se dégagent par une tubulure latérale et se condensent dans des bouteilles ou boubonnet de gi-ès placées les unes ï la suite des autres ■
NaO, AïOî + aSO", ilO = AzO', HO ■+ NaO, UO, SSO». Les proportions ci-dessus indiquées donnent 440 kilogrammes d'teida
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nitrique ordinaire à 5C<* Baume ; on n'en aurait obtenu que 370 kilogrammes avec le même poids d'azotate de potasse.
1 55. Pnrlfleatlom. — L'acide nitrique du commerce contient d'ordinaire un peu d'acide chlorhydrique, parce que les azotates contiennent souvent des chlorures alcalins. On peut encore y trouver un peu d'acide sulfurique entraîné par l'acide azotique. Pour lé purifier, on le soumet à la distillation après y avoir egouté un ou deux centièmes d'azotate de plomb, qui donne avec l'acide chlorhydrique du chlorure de plomb et avec Facidé sulfurique du sulfate de plomb. Pour chasser les vapeurs nitreuses on fait passer dans l'acide un courant d'acide carbonique.
156. Usages. — L'acide nitrique [est employé dans l'industrie pour la préparation des- azotates d'argent, de njercure, de plomb et de cuivre ; dans la fabrication de Tacide sulfurique et de l'acide oxalique; pour la gravure sur cuivre, la fabrication du coton-poudre et la teinture en jaune sur soie et sur laine.
Hèlé avec l'acide chlorhydrique, il forme Teau régale qui dissout l'or et le platine.
GAZ AMMONIAC ^AzH*).
Équiv. en poids »= 17 Équiv. en vol. s= V»*
159. Historique. — Le gaz ammoniac a été préparé et étudié pour la première fois par Priestley ; Scheele a reconnu la nature de ses éléments; Rerthollet a fixé sa composition en 1785.
158. Propriétés physiques. — Ce gaz est incolore, d'une odeur vive et piquante, qui provoque les larmes ; il a une saveur acre.
Sa densité est 0,596; par suite un litre de ce gaz pèse 1«% 293x0,590 = 0»',770.
11 est excessivement soluble dans l'eau, qui en dissout 1000 fois son volume â 0*. A 15"», l'eau n'en dissout plus que 740 fois son volume. La dissolution chauffée .perd tout son gaz avant d'avoir atteint 70°; exposée dans le vide, elle abandonne également tout le gaz ammoniac.
On démontre son extrême solubilité en ouvi ant sur l'eau une éprouvette qui a été remplie de ce gaz sur la cuve à mercure. L'eau se précipite dans réprouvette, et en brise souvent le sommet.
On peut encore faire l'expérience de la manière suivante : Un flacon A {fig. 98) rempli de gaz ammoniac sm^ la cuve à mercure a été bouché par un bon bouchon de liège traversé par un tube de verre effilé et fermé à son extrémité inférieure. Si on casse cette extrémité sous l'eau, on voit le liquide se précipiter dans le flacon en formant une gerbe et le remplir en quelques instants. — Un morceau de glace, mis dans une éprouvette pleine de gaz ammoniac, y fond rapidement, en absorbant le gâz.
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M PRËCIS DE CHIMIE.
U disfolution dn gai dans l'eau est appelée ammmiague ou aUafi votalil. Sa densité est 0,S55. Getle dissolution est un causiique trèsénergique; elle attaque la peau.
Le gaz ammonisc est absorM par le chlorare d'argent, qui en peut dissoudre 320 fois son volume i il est également absorbé pal- le charbon, qui en prend 90 fois son volume, et par le chlorure de calcium.
Il a été liquéfié par H. Bussj à — 40'. Fai-oday l'a liquéUé i 10* sous la pression de 6 } atmosphères, l'our répéter celte expérience, on place du chlorure d'argent dans un tube en verre vert recourbé et on lui fait absorber du gaz ammoniac, jusqu'i saturation. Le tube esl '■ ensuite fermé à la lampe et chauffé à M> à l'une de ses P,, g^
eitrémités, pendant que l'autre Solubilité du°eai ammoniac,
plonge dans la glace ifiy. 99). Le gaz se liquéfie peu à peu, par suite du la pression qu'il exerce nir loi-mSme. (^ peut le solidiiier en faisaut
évaporer ce liquide dam le vide; on obtient ainsi à — 80» une maau cristalline incolore, d'une fliible odeur.
>(•• Pr«pcléW« «Uaali|«M — Le gaz a m moniac ett décomposa
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par la chaleur. Pour que sa décomposition soit complète, on le fait passer à travers un tube de porcelaine rempli de fragments de même ma- . tiëre et chauffé au rouge vif. Il est également décomposé par une longue série d'étincelles électriques.
Action de l'oxtgène. — Le gaz ammoniac ne brûle pas au contact d'une bougie allumée dans Fair ; mais il brûle dans l'oxygène. Pour déterminer cette réaction, on fait arriver le gaz ammoniac par un tube efùlè {fig. lOO) dans un flacon plein d'oxygène, et on approche du jet une allumette enflammée; le gaz brûle immédiatement avec une flamme blanche.
AzH*4-50=5H04-Az.
Si Ton mélange 3 volumes d'oxygène et 4 volumes d'ammoniac dans un flacon, une bougie allumée ou une étincelle électrique y déterminent une forte détonation.
Dans cette réaction il se produit en même temps un peu d'azotate d'ammoniaque.
L'oxygène passant avec de l'ammoniac sur la mousse de platine produit de l'acide azotique :
AzH«-4-80=AzO»,5HO.
Le chlore agit sur le gaz ammoniac avec plus d'énergie encore que l'oxygène : si l'on fait arriver dans un flacon plein de chlore {fig. 100.) un tube effilé par lequel se dégage de l'ammoniaque, le jet s'enflamme spontanément et il se forme des fumées blanches de sel ammoniac.
4AzH5-h3Cl=Az+3(AzH5,HCl).
La même réaction se produit à froid entre les dissolutions de chlore et d'ammoniaque ; mais, dans ce cas, s'il y a excès de chlore, il se forme un corps extrêmement détonant le chlorure d'azote.
Le brome et l'iode agissent d'une manière analogue.
Quand on opère sur l'iode on ajoute d'ordinaire un excès de ce corps et l'on obtient de l'iodure d'azote beaucoup moins dangereux que le chlorure d'azote, mais qui cependant détone encore par la plus légère agitation.
Le carbone chauffé au rouge dans un tube de porcelaine (fig. 101) décompose un courant de gaz ammoniac en donnant de l'hydrogène et de l'acide cyanhydrique qui se combine avec l'ammoniac non décomposé :
2AzH»-*- 2C = AzH», H (?Az -*- 2H.
Le fer et le cuivre chauffés au rouge vif dans un tube de porcelaine trayersé par un courant de gaz ammoniac (fig, 101) décomposent ce gaz en ses .éléments et deviennent cassants. Le platine opère la même décompo- . sition sans être altéré.
L'ammoniaque, dissolution de gaz ammoniac, possède les propriétés des disiolutions alcalines» elle verdit le sirop de violettes, et dissout le ehlo*
100 rRËCIS DE CIIIHIE.
rare d'argent el Trayde de cuivre. t'eBB eéletle s'oblient en versant on
eteii d'ammoniaque dans une dissolution d'un sel d« cuivre.
Fig, 101.— Décomposiliondu gu ammoDiac par le charbon on par le fer.
Versée sur de la plmure de cuivre, au contact de l'air, elle en absorle ro\ygène et doiuie de l'aiotite de cuivre qui dissout ta cellulose, la
e, par une très-longue
Fig. ifH. — Décomposilion du gai annaaniac par une série d'élincellea.
nirie d'étincelles [fig. 102), Le volume devient double, c'esl-à-dire égal l S volume* ; on ajoute alors 4 volumes d'aiygëne et on eicite l'étincelle.
CAZ AHHOHUC. 101
II ne reste ipi-Ss re^ploslon qae 3 volumes. Il a par conséquent dUpara 9 volumes, formés de S volumes d'hydrogène et de 3 volumes d'oxygène Les trois vidumes restant sont donc un mébnge de 1 lolume d'oiygène et de ^ volumes d'azote. On en conclut que le gaïammoniacestforiDède 2 volumes d'azote et de volumes d'hydrogène condensés en 4 volumes.
ISl. Produetlon. —On trouve de l'ammoniaque ou ptutbldel'azO' (ate d'ammoniaque dans les pluies d'orage; on en renoonlre dans la rouille que produit le Ter en s'oiydant au contact de l'air humide; enOn il s'en produit dans l'action du fer et du linc sur l'acide azotique 1resétendu, dans la décomposition de l'urine et des maiières organiques azotées et dans la distillation de la houille pour le gai de l'éclairage.
■ •t. Préparation. — On prépare le gaz ammoniac en chauiTant (Unsunballon de verreAunmélange intime de chlorhydrate d'ammoniaque
Fig. i(a. — Préparation du gai ammoniac.
et de chaux vivo Iflg. 103). La cliaux met l'ammoniacen lil^erté et forme avec Tacide clilorhydriqui: de l'eau et du chlorure de calcium. AïH\llCI-l-CaO=AzH>+Caa+HO.
Le chlo.ure de calcium s'unil à la chaux en excès pour former un oxychlorure CaO,CaCl quin'absorhe pas le gaz ammoniac, tandis que le chlorure (^Cl raI)sorberail.
Pourdessécljerlegaz ammoniac, on le fait passer sur des fragments de potasse, et on le recueille dans une éprouvelte C sur le mercure.
La dissolution ammoniacale s'obtient en faisant arriver le gait dans un appareil de Woulf, dont les flacons {flg. lOt] sont à moitié remplis d'eau. Il faut avoir soin de faire plonger jusqu'au fond les tubes qui amènent le gai, parce que la diisolulion, étant plus légère que l'eau, monte à la surface, tandis que le liquide moins salure redescend.
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Od emploie wdinairement pour cette préparation du sulfata d'an nuque et de la cliaui éteinte :
AiH>,HO,SO>+CaOï=AiU'+CaO,SO»+HO.
Fi;. lOi. — Prépiration de la dltsalulion aaunomictla.
Dans l'industrie, on prépare cette dissolution en chauffant avec de 11 cbaux les eaux ammoniacales qui se condensent dans la dislillalion de la houille DU qui proviennent de l'épuration du gai de l'éclsirage. On traite de la même façon les urines putréQées.
IM. Haa^ea. — L'ammoniaque est employée dans les laboratoires comme réactif alcalin ; elle sert dans l'industrie pour produire de granls Ihiida (appareil Carré) ; elle est utilisée en médecine contre les piiflm de guêpe, de cousin, contre les morsures de Tipéres, etc.
CHAPITRE y
M rnosnoac IT 513 coarosts. — iRSOK.
PHOSPHORE (Ph)
Éqiiiï. en poids = SI Équii, en fol. = 1'*'
!•«. UstorliiM*.— Le phaephorea été découvert en IdfiO par Brandi,
•Icliimiste de Hambourg, qui le relira de l'urine. Son procédé, tenu secret,
nOSPHORE. i03
fbt retroayé en 1674 par Kunckel, puis publié en France. En 1769, Gahn constata la présence de l'acide phosphorique dans les os, et Scheele imagina le procédé que l'on suit encore aujourd'hui pour en retirer le phosphore. i
tes. Propriétés physique*. — Le phosphore est un corps solidei d'une odeur qui rappelle un peu celle de l'ail ; il est incolore ou légèrement ambré, transparent, flexible quand il vient d'être fondu, facilement rayé par l'ongle.
Sa densité est 1,85. — Il est lumineux dans l'obscurité.
Il fond à 44«,2 et bout à 290«. On peut le distiller dans un courant d'hydrogène ou d'azote.
Insoluble dans l'eau, il se dissout un peu dans l'alcool et dans l'éther ; il est très-soluble dans les huiles essentielles et surtout dans le sulfure de carbone. Conservé sous l'eau, il se recouvre d'une poussière blanche formée par des cristaux microscopiques de phosphore. Le phosphore cristallise en dodécaèdres réguliers par l'évaporation de sa dissolution dans le sulfure de carbone
IM. Phosphoreseeiice. — La phosphorescence consiste en une sorte de lueur bleuâtre, que le phosphore présente toutes les fois qu'il s'oxyde dans l'air; on a pensé pendant longtemps qu'elle était intimement liée à l'oxydation, mais on a cru reconnaître depuis qu'elle en est indépendante, car le phosphore luit, non-seulement dans l'air, mais encore dans l'azote, dans l'hydrogène, et même dans le vide barométrique. La phosphorescence dure jusqu'à ce que l'espace soit saturé de vapeur de phosphore. L'azote est celui de tous les gaz où elle est le plus remarquable.
La phosphorescence ne tient pas non plus à la vaporisation, car le phosphore ne luit pas dans l'oxygène à la pression ordinaire, au-dessous de SO», bien qu'il s'y réduise en vapeur; mais le mélange d'oxygène et de vapeur de phosphore, introduit dans l'azote ou dans l'air, devient phosphorescent.
Un grand nombre de corps, comme le bicarbure d'hydrogène, l'alcool» l'éther, l'essence de térébenthine, mêlés à l'air, empêchent le phosphore d'y devenir phosphorescent, et même de s'y oxyder
i69. Ili^dilleations moléeniaires. — Le phosphore est susceptible de plusieurs modifications moléculaires.
Quand il est très-pur et qu'après l'avoir chauffé à 70« on le refroidit brusquement, il devient noir ; c'est le phosphore noir de Thénard.
Il se transforme en phosphore rouge ou phosphore amorphe quand on l'expose à la lumière solaire ou à l'action de la chaleur. La lumière ne produit cette modification qu'à la surface des bâtons de phosphore. M. Schrœtter transforme à peu près complètement en phosphore rouge le phosphore ordinaire, en maintenant celui-ci pendant plusieurs jours
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en vase clos, entre 230° et ÎKK, Le phosphore non modifia est enlevé par le sulfure de carbone ou par une dissotution alcaline bouillante. 168. T*hlft«B eoBoparatir dea proptlMéa im pboapbovc e ordlnnlre t
Couleur ro
Densité
« de caibone.
Couleurimbrée,
Crislallisé en dodécaèdres rhomWdaui,
Densilé ^ 1 ,83,
Pliosphor
Insoluble dans le i
Trjs-lenlement allérable dans l'air,
Inflamiuable * !60*, inllaininible à 60',
Se eoRibina »Teo le soufre S BO" Se eombine aiec le toufre i 1H*,
Attaqué Irès-taiblemenl i chaud par Al taqué violemment par l'acide L'acide aiotiqoe, aïolique,
Non déléti^re. Poison dangereui.
<••. Action d«* dIffércnlB carps. — Acliaii de Vaïr. — Dans l'air sec et froid, le phosphore donne de l'acitle phosphoreux anhydre. Dans l'air humide, il donne encore de l'acide pbosphoreui, mais avec un peu d'acide phosphorique, et des fumées blanches lumineuses dans l'ob- Ecurilé. que H. Srhonbein croit être de l'azotite d'ammoniaque.
Le phosphore enflammé au contact de t'air brûle avec une flamme brillante [flg. 105] en donnant de l'acide phosphorique anhydre sous tonne de neige blanche.
du phosphore dani lir du pi osphore dans le chlore.
Aciton 4» i oxygène — Dans loivgène pur a la pression ordinaire, i) ne se produ t rien au-dessous de 50' *=! 1 on diminue la pression, il se forme de l'acide phosphoreux l'hO'. Au-dessus de 30°, le phosphore s'enflamme dans l'oiygène, et donne l'acide phosphorique PhO*.
PHOSPHOIiB. 105
Acttou du More. — Le phosphore plon^ dans un fUcon plein de
chlore (fig, lOB), s'enflamme spontanément; il forme alors un protochlo-
rure, Phtl', ou un pcrchlorure, PhCl', suivant que le phosphore ou le
chlore sont en eicèa.
Le brome et l'iode agissent d'une manière analogue.
Veeide azotique concentré est Tiolemmenl attaqua par le phosphore, et
donne de l'acide pbosphorique. PhO', 3H0, en même temps qu'un mË-
lange d'azote et de protoxyde d'azote. Quand l'acide est étendu, ta réaclioD
se Mt tranquillement, et l'on a de l'acide phosphorique et du bloijde
5Ph + SlA^0^2HO) = 3{Pb0^5HO) + 5A^O'+HO.
Action iei alcalis. — Le phosphore chauffé avec une dissolution booiliante de potasse ou de soude caustique, donne du phosphure d'hydrogène et un hypophosphite alcalin.
IVO. ÉiBl nnlnrel, — Le phosphore eiiste dans la nature principalement à l'état de pliosphate de c'rant. que l'agriculture utilise, et ù l'état de phosphate de Ter, de plomb ou de magnésie. On en trouve dans les os.
le cerveau, l'urine, et dans la laitance des poissons.
« VI . Prépara- (toa< — On prend des os de hœul ou de mouton, que l'on a préalablement calcinés, pour détruire la niatière orgsni* que; ils sont formés d'environ 80 de phosphate de chaux .
17 de carbonate de
cboui et 3 de sable ^«- '«'- " f^P»"«™ t" ph^phore.
etargile. Ces os pulvérisés sont traités ù froid par leur poids d'acide sulturique concentré, additionné de 5 fois son poids d'eau. Au bout de %% heures, tout le carbonate a été décomposé et le phosphate tribasique de chauï est devenu phosphate acide en vertu de la réaction suivante : 3CaO,PhO'+ÏSO'IIO=CaO,21IO.rhO>+9CaO,SO'.
Le sulfate se. sépare par Oltration. On mêle le phosphale acide, concentré à consistance sirupeuse, avec 1/5 de son poids de charbon, et on chaulfe le mélange jusqu'au rouge sombre. Il se dégage pendant cette
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opératicm de Teau et de l'acide sulfureux provenant de l'action du charbon sur Tacide suirurique en excès. La masse sèche est alors placée dans une cornue en grès qu'on chauffe au rouge vif [figMl) Il se dégage de la vapeur d'eau, puis de l'hydrogène et de l'oxyde de carbone provenant de l'action de l'eau basique sur le charbon, et enfin un peu de phosphure d'hydrogène au moment où le phosphore commence à se volatiliser. La réaction est la suivante :
3;CaO, PhO«) + iOC =10ÇO + 3CaO, PhO»+2Ph.
Les 06 donnent ordinairement 8 à 9 pour iOO de phosphore ; on peut, dans des opérations bien conduites, en retirer jusqu'à il pour 100, c'est-à-dire à peu près la quantité théorique qui résulte de la formule précédente.
Pour séparer le phosphore ainsi obtenu du charbon et des autres impuretés entraînées, on le met dans une peau de chamois et on le force par pression à filtrer sous l'eau à 50«.
Pour l'avoir en bâtons, on le fait pénétrer par aspiration dans des tubes c^e verre légèrement coniques, puis on le refroidit brusquement. Le phosphore solide sort alors facilement du tube.
19 S. Veagee. — On fabrique annuellement en France 60,000 kilogr. de phosphore ordinaire et 2,000 kilogr. de phosphore amorphe.
La fabrication des allumettes en emploie 36,000 kilogr.
Allumettes à phosphore ordinaire. — Les allumettes, préalablement soufrées par un bout, sont légèrement plongées dans la composition suivante :
Phosphore 25
Colle forte 20
Eau 45
Sable fin . 20
Ocre .' . 5
Vermillon ou bleu de Prusse. . 1 Les allumettes ainsi préparées sont ensuite desséchées à l'étttve. On remplace quelquefois par de la stéarine le soufre qui donne en brûlant de l'acide sulfureux, à odeur désagréable ; il faut alors ajouter un peu de chlorate de potasse à la pâte pour faciliter la combustion.
Les allumettes à phosphore amorphe, préalablement soufrées, sont recouvertes d'une pâte formée de :
Chlorate de potasse 6
Sulfure d'antimoine S
Colle forte 1
Le carton sur lequel on doit les frotter, et qui seul est phosphore, est enduit de la composition suivante :
Phosphore amorphe 10
Bioxyde de manganèse ou sulfure d'antimoine. . . 8 Colle forte.
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COMPOSÉS OXÏGÉNËS DU PHOSPHORE
IVS.Le phosphore forme avec l'oxygène trois composés bien définis i
C'acide phosphorique PhO*
L'acide phosphoreui PhO= i
L'acide liypophosphoreni PbO
L'acide hypaplwiplu>r£ux se produit quand on chaufTe du phosphore jiec un alcali (f9).
L'acide plutphoreux prend naissance quand le phosphore ae trouve exposé à froid à l'action de l'air ou l'oxygène raréCé. '
Ces deux acides sont très-avides d'oxygène ; ils réduisent les sels d'argent et de mercure et passent à l'état d'acide phosphorique. L'acide pbosphorique est le seul que noiu devons étudier ivec détail.
ACIDE PHOSPHORIQDB (PhO>) Ëquii. en poids ~ 71 Ëquiv. en toU» ' •
11 e>iste à l'état anhydre ou combiné avec 1, 2 ou 3 équivalents d'eau. IV4. Acideaabjdre. — Anhydre, il est blanc, pulvérulent, semblable & de la neige. Il se volatilise au rouge
Fig> IIjS.— Prépaialion de IVcide pboiphorique anbjdre, n est Irèa-avide d'eau et produit au coulact de ce liquide un siftlemeot
108 PRECIS DE GUiMIE.
aigu. Une fois hydraté, il garde toigours au moins un équivalent d'eau. On remploie principalement pour dessécher le gaz.
195. Préparation. — Dans les laboratoires, on en préparé de petites quantités en recouvrant d'une cloche bien sèche un fragment de phosphore enflammé contenu dans une coupelle de terre (fig. 105).
Pour l'obtenir en grand, en emploie un ballon ou une cloche à deux tubulures latérales (fig. i08). Par l'une des tubulures, pénètre de l'air bien desséché, par l'autre l'acide phosphorique entraîné va se condenser dans un flacon sec et froid. Le phosphore est introduit par un tube de verre qui porte à sa partie inférieure un petit creuset. On l'enflamme à Taide d'un fer rougo.
COUBINAiSOKS DE l'aCIDE PHOSPHORIQUE AVEC L'eAO
1 96. ComposIlloB. — Acides polybaslqaes* — L'acide phosphorique forme avec l'eau trois composés qui ne sont pas simplement des états d hydratation différents d'un même acide, mais trois acides complé tcment distincts par leurs propriétés et par la composition des sels qu'ils peuvent produire ; ce sont :
Wùcide phosphorique monohydrate ou acide metaphospîiorique :
Ph05,110 ;
Vdicïde phosphorique bihydraté ou acide pyrophosphorique :
Ph05,2IIO;
L'acide phosphorique trihydraté ou acide phosphorique ordinaire:
PhOsSHO.
I^ premier de ces acides ne forme qu'une seule espèce de sels, les métaphosphates ; ainsi avec la soude il forme le composé
NaO, PhO«.
Le second forme des sels appelés pyrophosphates ^ dont la formule est :
2NaO,PhO« .ouNaO,HO,Ph05.
L'équivalent d'eau joue ici le rôle de base.
L'acide phosphorique ordinaire forme des sels appelés phosphates ordinaires et dont la formule est toujours l'une des trois suivantes :
3NaO,Ph03; 2NaO,HO,PhO« ou NaO,2HO,PhO«.
Un ou deux équivalents d'eau peuvent dans ce cas jouei* le l'ùle de base.
COMBIHAISOSS DE L'ACIDE PHOSPHORIQUB AVEC L'EAt. iU:' ■ V*. Cmrmetért» dlatlBellb. — Ou dialingue ces trois acides à l'aide d«s réactions suivantes ;
L'acide méiapttoaphorigve coagule ralbumine et donne un précipité blanc avec le chlorure de baryum ; tandis que les deux autres acides ne coagulent pas l'albumine et ne donnent pas de prédpité avec les sels de
Pour distinguer ces deux derniers, on a recours à ce caractère que lea pbotphaie* oràinaireÈ solubles précipitent en jaune les sels d'argenl, tandis que les psrophotpfialet donnent dans les mêmes conditions un précipité blanc.
1T8. Préparatioa de l'acide métapho«pbarlqDc. — On prépare l'acide métapbosphorique : i' en mettant l'aci<le anhydre en contact avec de l'eau; S' en calcinant au n)ug:e le phosphate d'ammoniaque du commerce :
âAiHKIpHO.PhO» = H0,PhO' + SAz.H' + 2H0.
L'adde mélaphosphorique e^t incolore, incristallisable, il a l'aspect vitreux et est trés-soluble dans l'eau.
Fig. 103. — Préparation de l'acide phoaphorique ordinaire.
lïV, AMd« p7ropho>phoriqae. — Pour préparer l'acide pyro phospbOTiqiie, an ti'aitc par l'acide suiriiydrique le pjrophosphate de plomb :
2PbO, PI1OS+ 2HS = 2PbS + 2H0PhO> *.
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I/acide ainsi obtenu cristallise par évaporation, quoique difficilement.
t80. Acide phosphorique ordlBalre. — L'acide phosphorique ordinaire s*obtient en chauffant dans une cornue de verre du phosphore avec environ quinze fois son poids d*acide azotique à 20» Baume (figA09). Il se produit de l'acide phosphorique qui reste dans la cornue, et du bioxyde d'azote qui entraîne un peu d'acide azotique. Ce liquide entraîné est recueilli dans le ballon refroidi, on le reverse de temps en temps dans la cornue. On chauffe ainsi jusqu'à ce que t^^ut le phosphore ait disparu. On évapore jusqu'à 200* le produit dans un vase de verre.
Cet acide est très-soluble dans Toau, il cristallise facilement en prismes droits, à base rhombe. Chauffé au rouge vif, il abandonne 2 équivalents d'eau et devient vitreux.
PHOSPHURES d'hydrogène.
181. ComposHIon. -^ Le phosphore forme avec 'hydrogène trois composés :
Un phosphure gazeux, PhH^, Un phosphure liquide, PhH*, Un phosphure solide, Ph'H.
Le phosphure solide Ph*H, découvert par M. Leverrier, est un corps jaune insoluble dans l'eau, il prend naissance quand le phosphure liquide se décompose (183}.
Le phosphure liquide PhH*, étudié par M. Paul Thénard, se produit dans la plupart des réactions qui donnent le phosphure gazeux (184). On peut le recueillir en faisant passer le mélange des deux phosphures dans un tube entouré dui^ mélange réfrigérant. C'est un liquide spontanément intlanmiable et qui communique cette propriété à tous les gaz combustibles.
PHOSPHURE GAZEUX (PhH^) Équiv. en poids = 34 Éqiiiv, en vol. =s= 4*®
Ce gaz a été découvert en 1793 par Gengembre
i8ft. Fropriétés physiques. — C'est un gaz incolore d'une odeur alliacée. Sa densité est 1,185; par suite, un litfe pèse 1,540. Il est peu soluble dans l'eau, il se dissout mieux dans l'alcool et dans l'éther.
t8S. Propriétés chimiqaes. — Ce gaz pur n'est inflammable à l'air qu'à 100«. Il s'enflamme spontanément à la température ordinaire.
2NaO,PhO', et on le traite par racélaie de plomb. Il se forme de l'acétate de Boude soluble et du pyrophosphate ûp plomb insolubles
PHOSPHURE GAZEUX
tSS.
m peu de vapeur de phosphnre liquide {fig. 110), et ie de tUvnée bianclie d'acide phospliorique.
PhHï + 80=PhO' + 3H0.
Le gi2 spontanément inflammable à la température oi'djiiaire perd avec le temps cette propriété par suite de la décomposi- ^^^
tion du phosphure liquide en pbosphure gazeux et ^^^
ptiospbure solide jaune ; ce dernier ae dépose sur les parois de l'éprauvelte,
5PliH« = Ph«H+3PhH'; des traces d'buile de napbte, d'acide cblorhjdrique, d'hydrogène sulfuré ou de gai oWtiant déterminent immédiatement ce dédoublement.
Lepbospbure d'bydrogéne gazeux réduit les dissolutions des sels de cuivre et d'argent. Cette propriété permet de séparer le phospbure qui se Irouve . mélangé avec l'hydrogène; le pbosphure est absorbé, l'hydrogène reste. Kl?. ttO.-Phosphur
184. Prtpamtiaa. — I. On prépare le phos- d'hydrogène. |dkure d'hydrogène iponlaaétaenl inflammable :
1* En chaufiant dans un ballon de verre des boulettes faites avei de la chaux éteinte, un peu d'eau et un petit fragment de phosphon
(/l0. lll). Le ballon doit être presque pleii
» boulettes ; on achève de
lu phDspbure d'hydi'ogène «ponlanément
le remplir avec de la chauï éteinte. Lea premières bulles s'enHammoni dans le ballon. On attend que l'inflammaiioD ne se produire plut qu'A !'«•
trémité du tube abducteur, on le plonge alors dans Teau et on recueille U phosphure dans des éprouvettes ; la réaction est la suivante :
4Ph -h 3CaO -H 9H0 = PhH»-H 3(CaO,2HO,PhO) .
Il se produit toujours en même temps un peu d'hydrogène libre, grâce à ce que les hypophosphites se transforment en phosphates au contact de l'eau et des bases à une température peu élevée, comme l'indique la formule suivante ;
CaO,2HO,PhO -h 2CaO,HO = 3CaO,PhO» 4- 4H.
2o On prépare encore ce gaz en mettant du phosphure de chaux au contact de l'eau, soit dans un verre ordinaire, soit dans un flacon à deux tubulures. Ce phosphure de chaux est im mélange de phosphate de chaux et de phosphure de calcium, Ca'Ph. On l'obtient en faisant passer du phosphore en vapeur sur de la chaux vive chauffée au rouge dans un tube de verre ou dans un creuset.
II. On prépare le phosphure non spontanément inflammable en mettant ce même phosphure de chaux en contact, non f
plus seulement avec de l'eau, mais avec de l'acide chlorhydrique dans un flacon à deux tubulures, [fig. 112), dont l'une est munie d'un tube à dégagement, et l'autre porte un tube large par lequel on projette des fragments de phosphure. Un courant d'acide carbonique a d'abord servi à chasser l'air du flacon.
La réaction donne du phosphure liquide, qui se décompose au contact de l'acide chlorhydrique, en phosphure gazeux et phosphure solide :
PhCa* -f 2UC1 = PhH* + 2Caa.
5PhH*=5PhH»-hPh*fl.
Fig. 112.— rrèparatioii du pliospUure d'iiydiogéne non spontanément inflammable.
ARSENIC (As) Équiv. en poids = 75 Équiv. en vol. = T**
Nous n'étudierons ici l'arsenic et ses principaux composés que pour montrer les analogies que ce corps présente avec le phosphore.
I8B. PropplétéB phyBlqnoB. — C'esl un corps solide, gris d'acier, cassant, cristallisant en rhomboèdres. Sa densilé est 5,63. Il se volatilise BU rouge sombre sans entrer en fusion. La densité de sa Tapeur est 10,37.
186. Propriétés «hlmlqDca.— L'arsenic perd sonédatet noircit au contact de l'air à U température ordinaire. A une température ÉleTfe, il se combine arec l'oxygène, et donne de l'acide arsénieui, AsO*. — Projeté en poudre dans le chlore, il brûle avec éclat en donnant AeQ'.
L'acide azotique le transTonne d'abord en acide arséoieui AsC, puis en acide arsénique, AsO*.
Projeté sur des cbarhona, il se volatilise en répandant une odeur d'ail caractéristique.
18V. Adde araéBfcBx. — C'est un corps solide blanc, trés-véné' ncui; il peifore les parois de l'estomac. — Pour combattre l'empoisonnement, il faut d'abord provoquer des vomissements, de manière à expulser la plus grande partie du poison. On (ait ensuite prendre du sesquioxjde de ter hydraté ou de la magnésie caustique en suspension dans l'eau- Ces bases neutralisent l'acide et forment avec lui des sels insolubles.
On peut déceler la préswice de l'arsenic par l'aolion de Ibïdrogéne naissant, qui décompose l'acide ai-sénieui, et s'nnissant i l'arsenic réduit donne de l'arséniure d'bjdrogène.
Fig.llS. — Appareil deHarsb.
Ce gai se produit chaque fois que, dans un appareil à hydrogène a on verse un peu d'acide arsénieux ou d'acide arsénique. Si on Tait alors passer le gaz qui se dégage à travers un lube d etïlé à son extrémité [appareil de MiTib, fin. 113|, on voit, en chauffant une partie du tube, apparaître un peu au delà un onneaa miroilant d'arsenic métallique. Si on allume le gaz A l'eilrémité e du tube, on y reconnaît la présence de l'arsenic enécrasam la flamme avec une soucoupe de porcelaine ; celle-ci g noires brillanleg.
SOUFRE (S
Équiv* en poids = i6 Équiv. en vol. = !*•'
/ iM. Propriétés phyalqucs.— Le soufre est un corps solide d'une couleur jaune citron, insipide et inodore ; il acquiert par le frottement l'odeur particulière des corps électrisés.
11 est très-mauvais conducteur de la chaletir et de l'électricité : la chaleur seule de la main suffit pour produire dans le soufre une dilatation des parties superficielles qui occasionne des ruptures intérieures accompagnées de craquements. — Ces craquements deviennent bien plus sensibles si on plonge brusquement le soufre dans de Teau chaude,
La densité de ce corps est 2,03. Il est insoluble dans Tesu, peu soluble dans Talcool et dans l'éther, très-soluble dans la beniine, l'essence de térébenthine et les huiles essentielles. Son meilleur dissolvant est le sulfure de carbone.
Il fond à 111» et entre en ébuUition à 440*.
189. Divers états moléenlaires 4ii souire solide. — Le soufre est dimorphe. H peut cristalliser en octaèdres appartenant au système du prisme droit à base rectangle, on l'appelle alors soufre octaédrique [fig. 114) ou en prismes obliques à base rectangle, c'est alors le soufre prismatique [fig. 115).
En 8J)andonnant à Tévaporalion spontanée une dissolution de soufre dans le sulfure de carbone, on obtient des octaèdres Fig. 114. — Soufre Fig. 1 15. — SoufVe jaunes, transparents, inaltérables octaédrique. prismatique,
à la température ordinaire et identiques à ceux qu'on trouve dans la nature.
On obtient le soufre prismatique en faisant cristaUiser par refroidissement vers 111* le soufre fondu. Pour avoir des cristaux bien nets, il faut avoir la précaution de décanter la partie du soufre restée encore liquide au moment où la surface libre commence à se solidifier. Les parois sont alors tapUséei de longuei •IHIIf'P traniipnrentei et légèrement flexiblef.
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Abandonnées à la température ordinaire, ces aiguilles s'altèrent peu ù peu ; elles perdent leur transparence, deviennent opaques et friables ; ce ne sont plus que des chapelets d'octaèdres. On peut rendre cette transfor* mation très rapide en humectant les aiguilles avec un peu de sulfure de carbone; on constate alors qu'elle est accompagnée d'un dégagement de chaleur.
Les cristaux octaédriques maintenus quelque temps à une température un peu inférieure à 111'» perdent à leur tour leur transparence, et se transforment en soufre prismatique. Il y a donc deux états d'équilibre moléculaire différents, qui correspondent, l'un à la température ordinaire, l'autre à la température de lll*.
A ces variations de forme correspondent des vai'iations de densité. Le soufre prismatique a pour densité 1,97, et le soufre octaédrique, 2,03.
Soufre amorphe. — Le soufre peut aussi se présenter amorphe, comme l'a reconnu M. Gh. Sainte-Glaire Deville ; il est alors insoluble dans le sulfure de carbone. Le soufre en canon et le soufre en fleur contiennent toujours une certaine quantité de ce soufre amorphe. Il s'en produit chaque fois que le soufre est refroidi brusquement.
t90. États moléeiilalres du soufre fondu. — Les propriétés du soufre à l'état liquide varient avec la température : à lll® il est trèsfluide, transparent, d'un jaune clair. Si on continue à le chauffer, il so colore à partir d'environ 15Q*, en devenant brun et de plus en plus visqueux. Vers 200», sa viscosité est telle qu'on peut retourner le vase qui le contient sans en renverser. Au-dessus de cette température, il redevient peu à peu fluide, tout en gardant sa coloration. Enfin, il entre en ébullition à 440».
Refroidi lentement, le soufre repasse par les mêmes états de couleur ou de fluidité ; si, au contraire, on coule dans de l'eau froide du soufre à 250", on obtient le soufre rnou.
Le soufre ainsi trempé est élastique comme du caoutchouc. Chauffé & 100», il dégage assez de chaleur pour porter de 100« à 110« la température d'un thermomètre.
Le soufre mou devient peu à peu dur et cassant en repassant à l'état de soufre ordinaire. On rend le soufre mou d'une manière plus durable en y introduisant une très-petite quantité de chlore ou d'iode; il est alors complètement insoluble dans le sulfure de carbone. Le soufre mou ordinaire contient toujours un peu de soufre amorphe insoluble.
!•!. Densité de vapeur. — Le soufre en vapeur présente encore des propriétés singulières : sa densité, prise à 500« par M. Dumas, est 6,654. MM. H. Sainte-Glaire Deville et L. Troost, en reprenant l'expérience à des températures plus élevées, ont constaté qu'elle diminue peu à peu pour devenir enfin constante et égale à 2,2 à partir d'environ 850«. IM. Plroprlétés «hlmliines. — Le soufre ^uffé m contactât
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l'atL' s'enfUnmie vers ÏSO*, en donnant de l'acide sulfureui, reconnaissable à son odeur vive et pénèlranle. Il est donc combustible ïis-à-ïis de l'ojy" gène, il L'est de mSme Tis-à-ïis du chlore, du brome et de l'iode.
11 joue, au contraire, le râle de comburant vis-à-iis du phosphore, du carbone, de l'hydrog'inc et des mÉtaui. Il se conduit vis-à-vis de ces corps esïciemeni comme l'oxygène dont nous l'avons rapproché [IB)' En effet, le carbone bnlle dans la vapeur de soufre en donnant de ïaeide *ul~ /Scnrêoniçue (sulfure de carbone], CS*, analogue à l'acide carbonique, CO*.
Le fer et le cuivre brûlent également avec chaleur et lumière dans la ifapeur de soufre, le fer divisé et humide se combine même i froid aiec le soufre comme avec rosjgène.
Fis- lie. - Eitraclion du soufre bniL
ISS. État natMirel.~ Le soufre est très-répandu dansla salure; ilexisteàl'état natifdans le voisinage de»ancieus volcans (solfatares de la Sicile), soitpuret crislallin, soit mélangé de matières terreuses.
On le trouve en grande abondance dans les sulfures métalliques et les sulfates,
1>4. EzIraetloM. SoalM brat. — Le soufre mélang^demalièrea
SOUFRE
loumia tai place k une première distillation qui donne le touffe brut. Cette opération s'effectue dans des pots de terre A, A' rangés sur deui files dans un long fourneau de galère {fig. 110]. Ces pots communiquent par une tubulure Ulérale inclinée C,C! avec d'outrés vases semblables B,B' placés à l'extérieur, et munis, à leurpartieinrérieure, d'un petiltube par lequel le soufre condensé et lii|uide coule dans des baquets pleins d'eau froide. On remplit les creusets de soufre mélangé de terre, et après ïToir fermé l'ouverlure supérieure, on chauffe jusqu'à ce que tout le soufre ait passé à la distillation.
Le soufre brut ainsi obtenu est loin d'être pur. Il contient encore quelquefois jusqu'à 10 pour 100 de matières te
Plg. «T. - Bsfflnage du souti-e.
IM. R«(BBa(«. — On raffine le soufre i l'aide de l'appareil suivant {fig. 117). Une cornue cylindrique horizontale en fonte A, eiposée à la chaleur directe du foyer, reçoit le soufre fondu d'une chaudière supérieure C chaulTée par les gaz D qiU se rendent dans la cheminée. C'est dans cette chaudière qu'on place le soufre brut. Dés qu'il fond, il coule par un tube latéral E dans la cornue inférieure, où il est bientôt porté à l'éhulliiion. Cette disposition évite l'inHammstion qui se produirait si on était obligé d'ouvrir la cornue pour y renouveler le soufre.
La vapeur se rend dans une grande chambre en maçonnerie B dont le;
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sol légèrement incliné vient aboutir à des ouvertures H qu'on peut déboucher à volonté.Une grande porte percée dans une des parois latérales, et une cheminée munie d'une soupape permettent de refroidir la chambre à un moment donné, en y faisant passer un rapide courant d'air.
La vapeur en arrivant dans la chambre close et Iroide, s'y condense en poussière fine, espèce de neige, qu'on appelle la fleur de soufre. On n'a que ce produit, si on arrête l'opération avant que les parois de la chambre se soient élevées à 11 1"*; par suite de l'absorption de la chaleur cédée par y le soufre Mais si on continue l'opération, le soufre ne se solidifie plus, il > se réunit à l'état liquide sur le sol incliné. En ouvrant une rigole, on le reçoit dans une chaudière extérieure. Ce soufre, coulé dans des moules coniques en sapin I légèrement humides, donne le saufire en canon.
On obtient encore du soufre en calcinant des pyrites (FeS*) en vase clos :
3FeS«=2S4-Fe»S*.
On retire enfin le soufre des résidus de la fabrication du carbonate de soude, en faisant réagir sur eux, dans des conditions convenables, les résidus dé la fabrication du chlore.
196. Usages* — Qn consomme annuellement en France 26 millions de kilogrammes de soufire. Le soufre brut sert à fabriquer l'acide sulfurique et l'acide sulfureux. Le soufre raffiné. entre dans la composition de la poudre ; on l'emploie encore pour préparer les allumettes, pour sceller le fer dans la pierre, pour prendre des empreintes de médailles et pour soufrer les vignes. On l'utilise en médecine contre certaines maladies de la peau.
COUPOSÉS OXTGiNES DU SOUFRE.
Composition. — Les principaux composés oxygénés sont
L'acide sulfureux SO*
L'acide sulfurique SO'
ACIDE SULFURFUX (S0«) Équiv« en poids = 32 Équiv. en vol. « V^
Stahl a, le premier, indiqué les propriétés caractéristiques de ce gaz, connu, d'ailleurs, en même temps que le soufre. Sa composition a été déterminée par Lavoisier.
199. Propriétés physiques. — C'est un gaz incolore, d'une odeur vive et pénéti*ante; il provoque la toux. Sa densité est 2,234«
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H est soluble dam l'eau, qui eii dissout 50 fois son volume à la tempf-
On le liquéfie facilement en le reCroidissant. IJ suffit lie faire arriver le gai, bien sec, dans un tube en U [fig. 118), entouré d'un inélang» de 2 parties de glace pour 1 partie de set maria.
tig. 118. — Uqu£bclion de l'adde »ul tureui.
L'acide ainsi liquéfié est un liquide incolore, trèa-fluide. Sa densité esl 1,45. 11 bout A — 10', et sesolidifieà — 75°. Onpeut l'employer pour produire de grands froids : quand il s'évapore sur la boule d'un thermomètre à alcool, il abaisse la température k — 57". Son évaporation dans le vide l'amène à — 68. H. Buesf a utilisé ce troid pour liquéûer le cidore, le cyanogène et l'ammoniaque. On arrive au même résultat, comme l'ont montré NH. Drion et Loir, en faisant passer un courant d'air très-rapide dans l'acide sulfureux liquide, au milieu duquel plonge un tube de verr« mince, oi'i l'on fait arriver le gaz k liquéfier. — Quand on met du mercure dans ce tube mince, on le vo't se solidifier au bout de quelques minutée.
!•■. Proprlétéa eblmlqnea. — L'acide sulfureux est indécompoposable par la chaleur. 11 rougit fortement la teinture de leumesol et éteint les corps en combustion.
S*0. AeUoa de l'osygAae. — L'oiygène sec n'a d'action ù aucune température sur l'acide sulfureux sec dans les circonstances ordiiiairesi mais si l'on (ait passer les deux gaz sur de l'éponge de platine légèrement chauffée, il ae produit de l'acide sulfurique anhydre.
En présence de l'eau, les deux ga: se combinent peu à peu ; aussi la dissolution d'acide sulfureux doit-elle être faite avec de l'eau privée d'air par ébullilion, et conservée dans des fiacons pleins et bien bouchés. Si l'eau est aérée, on s'il y a de l'air au-dessus de la dissolution, il se forme de l'acide sulfurique; l'existence de cet acide se reconnaît au moyen d'un
sel soluble de baryte qui donne ayec l'acide sulfuricpie un précipité blanc de sulfate de Mvyte insoluble; il ne se serait rien produit dans le cas DÛ la liqueur étendue n'aurait contenu que de l'acide sulfureux.
Cette action de l'acide sulfureux sur l'oxygène en présence de Teau constitue la propriété la plus importante de cet acide ; c'est sur elle que sont fondées ses principales applications. Elle explique comment il peut non-seulement s'emparer de l'oxygène libre, mais encore l'enlever à des combinaisons peu stables.
toi . Aetioii de racide iMotii|iie. — Grâce à son affinité pour l'oxygène, l'acide sulfureux décompose l'acide azotique en donnant de l'acide sulfiirique et de l'acide hypbazotique.
SO«-+-AzO', H0 = SO'HO-hAzO*.
11 suffit de verser quelques gouttes d'acide azotique dans une éprouvette renversée et pleine de gaz acide sulfureux pour voir apparaifre les vapeurs rutilantes.
Si on avait fait réagir l'acide azotique sur une dissolution d'acide sulfureux, on aurait eu de l'acide sulfurique et du bioxyde d'azote, parce que l'eau décompose l'acide hypoazotique :
3SO«-f-AzOs, nHO= Az 0«-4-3S05, nHO.
%0%, Aeilon du chlore humide. — L'action du chlore humide se rattache à celle de l'oxygène; en effet, quand on fait réagir le chlore sur l'acide sulfureux en présence de l'eau, celle-ci est décomposée par suite de l'affinité du chlore pour l'hydrogène et de l'acide sulfureux pour l'oxygène ; il se forme de l'acide sulfurique et de l'acide chlorhydrique *
S0«-+- Cl -+- 2H0 =HCl 4- S05, HO.
Le brome et l'iode donnent des réactions analogues.
tes. Aetlon de l'hydrogène. — Bien que l'acide sulfureux^ soit un corps réducteur, il peut cependant être rédu.t à son tour par certains corps très-avides d'oxygène : l'hydrogène, passant avec un courant d'acide sulfureux dans un tube de porcelaine chauffé au rouge, le décompose et donne de l'eau et du soufre :
SO«-f2H=2HO-HS.
A l'état naissant, l'hydrogène réagit à froid : si l'on introduit de l'acide sulfureux dans un appareil à l'hydrogène, le dégagement se ralentit un peu, puis le gaz qui se dégage entraîne de l'acide sulfhydrique, comme on on peut le reconnaître en plongeant le tube abducteur dans une dissolution d'acétate de plomb.
La réaction qui a produit cet acide est la suivante :
SO«+3H=2HO-f-HS.
t04. Aetion sur les matières colorantes* — Les propriétés réductrices de l'acide sulfureux lui permettent d'altérer beaucoup de
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matières coloranles en s'emparent de leur oijgène. Les Tiolettea, les roses blanchissent dans l'acide sulfurent. La matière colorante n'est pas toujours détruile, elle peut reparaître sous l'inlluence de l'oiygène d^ l'air si l'action du gaz n'a pas été trop prolongée.
lOS. ConipoaltloM d« l'aelde aalfareas. — On fattta synthèse de l'acide sulfureux en faisant brûler un fragment de soufre dans un ballon plein d'oïjgène et reposant sur la cuve à mercure. Il se forme de l'acide sulFureux sans qu'il y ait cliangenent dans le volume du gai. On en concJul que l'acide sulfureux contient son voliune (l'oxjgène. '
Si de la densité du gai acide sulfureux 2.334
on retranche la densité de rox;gène 1,10B
il reste la demi-densité de Tapeur de soufre 1.128
Donc l'acide sulfureux contient 2 volumes d'oxygène et 1 volume de vapeur de soufre, condensi^ï en 3 volumes.
>•«. Prépftradon. — On prépare l'acide sulfureux dans les laboratoires en chauffant légèrement dans nn ballon de verre (fig. 119) de
l'acide sulfurique ^^^ _ p^^,i„„ j, ,,„i^. ,„,(^„„.
concentre et du
mercure, le mercure s'empare d'un tiers de l'oxygéna de l'acide sulfurique et donne de l'oxyde de mercure, qui s'unit à l'acide non décomposé Hg+ aSOs, H0= SO*-HHgO,SOï-l-2HO.
Ce gai, étant trèsfloluble dans l'eau, ne peut être recueilli que sur le mercure.
On peut, dans la préparation, remplacer le mercure par de la tournure de cuivre; mais, dans ce cas, on doit enlever les charbons dès que la réaction commence, sans quoi il se produit un boursounement capable de faire passer la matière par le tube abducteur. La réartton est, d'ailleurs, semblable à la précédente:
Cu-+-2SO',UO = SO»+CuO,SO'+2HO.
Quand on veut obtenir l'acide en dissolution, on remplace économique-
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meni le méttl par du cbarbon, qui, réagis»nl but l'acide BulEuriqne,
doime de l'acide sulloreui et de l'acide carbonique :
SS0»,HO + C=ÎSO*+CO'+SHO
U mélange passe dans un Bacon Uïeur B (%. 130) contenant un pea
d'eau, qui retient l'acide sulfurique entraîné, puis il se rend dans les
flaconsCDd'un appareil de Woult; l'acide sulfureui, plus solnble, chasse
l'acide carbonique. ,
Fig. iîû. — Préparation de l'aside sulfnreui en dissolution,
Dani tiiiduttrie on prépare «n générai l'acide sulfureux par la combustion du soufre au contact de l'air. L'acide se trouve alors mêlé avec de l'aioteetuneicésd'air. On l'obtient encore dans beaucoup d'usines à acide Eulfuriquc par le grillage des pjrites. L'emploi des pyrites tend à se généraliser parce que l'acide sulfureux ainsi obtenu revient moins ^er que l'acide obtenu par la combustion directe du soufre.
•OT. (Jaagea.— L'acide sulTureui est employé pour blanchir la laine et la soie. Les nuitléres, préalablement lavées, sont suspendus «)core humides dans de grandes chambres où l'on enflamme du soufre sur une large plaque de tùle : l'acide sullureut se dissout dans l'eau qui humecle les (ilamenls, et y détruit la matière colorante. L'exposition à l'air et un nouveau lavage font ensuite disparaître l'eicés d'adde.
Les taches de fruits rouges sont également enlevées par l'acide sulfureux : il suffit de placer la taclie bumide au dessus du sommet ouvert d'un cornet de papier sous lequel on brûle du soufre.
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Le» fuiuigatiuni d'acide sulfureux détruUent l'insecte qui cause la late. En brdhnt des mèches soufrées dans nn tonneau, on ï préiienl la TennenUtion du vin et des boissons alcooliques.
ACIDE SULFURIQUE (SO
tqali. ta poids = iO Équir. en toi. = î"'
noua aurons à examiner successivement l'acide sulfurique an^re,
l'acide «lonohydraté 6a acide ordinaire, et mfln l'acide fumant ou acide
de SordhaHua, qui n'est qu'une dissolution d'acide anliydre dans l'acide
ordinaire
tOS. Aeldc anbrdra, Pntpridtéa. — C'est un corps solide, blanc, cristallisé en longues aiguilles soyeuses et brillantes comme de l'amiante. Il fond à 18* et se volatilise entre 30 et 3K*. Sa densité k l'état solide est 1,97. La densité de sa vapeur est 2,76,
[1 répand à l'air d'abondantes fumées qui résultent de la condensaliou de l'acide sulfXirique hydraté produit [tar la combinaison de l'acide anhydre atec la vapeur d'eau de l'atmosphère. L'acide anhydre projeté dans l'eau s'y dissout en faisant entendre un bruit analogue A celui d'un fer rouge plongé dans ce liquide.
>•• . 9réptaeMtam lie l'aieide «ahrdre. — On le préparc en chauffant lég:érement de l'acide de Mordhsusen dans une petite cornue de verre, dont le col pénétre dans uii tube entouré d'un mélange réfrigérant [fig.
ISl). Use dégage bientôt d'épaisses fumées blanches qui vont se Goudenser et cristalliser dans le tube refroidi.
Pour conserver cetacido
il suffit de fermer le prip,„iiondel'ai!idesulfutiqiie anbja.e.
tube à la laïupe
Dans cette préparation, l'acide anhydre, qui bout à35°, s'est simplement séparé de l'arade hydraté, bouillant Ii 32S', dans, lequel il se trouvait dissous.
On obtient encore de l'acide anhydre, ainsi que nous 1 avons d^jà dit, en faisant passer un mélange d'oxygène et d'acide sulfureux secs sur de la mousse de platine légèremenl chauffée, tlO. *«!*« de N<«rdh««M>p, —Cet acide, appelé aussi ocide de
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Saxe, est on liquide olésgineui, qui répand à l'air d'abcndanles fumée*. Il cristallise ï la Icmpératuie ordinaire, et quand les crislaui ont Élé bien éeoutl&, ils ne fondent plus qu'à 33». Leur formule est asCP+HO^SO'+SO'.HO.
On l'ulilise en teinture, parce qu'il dissout beaucoup plus d'indigo que l'acide ordinaire et parce qu'il ne contient pas, comme ce dernier acide, des composés oiygénfs de l'azote qui détruisent l'indigo.
Pour le préparer on emploie les pyrites qui, grillées au contact de l'air, donnent du sultate de Ter et de l'acide sulfureux ; FeS'+60 = SO'+FeO,SO'.
Une partie de ce sulfate de fer cristallise ; celui qui reste dans les eaux mères s'est partiellement transformé en sulfate de sesquioiyde de fer au contact de l'air. On éiapore ces eauï à siccité, dans un courant d'air oiïdanl, de manière à transformer tout le sulfate de protoxyde en soussulfate desesquioxydo de fer (Fe'O'.SSO*), le produit de la calcination efl
Fig. 123. — Préparation de l'atide sulfurique de Nori,hausen.
n r&lilé formé de sous-sulfate de sesquioxjde, avec un peu de sulfate e protosyde et d'eau restée dans les parties de la inassels moins forte-
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ment dULuIfées, Ce méltinge est introduit dans de petites coniues de terre A que l'on dispose {fig. ISÏ] sur trois rangs, dans un fourneau long (fourneau de galère) , Ces cornues communiquent avec des récipients de m£me forme, placés à l'extérieur. Il se dégage d'abord un peu d'acide sulfureui provenant du sulfate de protflijde de ter, qui n'aTait pas été suroxydé k l'air :
ÏFeO,SO== SO» + Fe»0', SO».
U se dégage ensuite de l'acide sullurique anbydre, mêlé d'acide sulfu-
rlque hydrat£, dont l'eau provient des portions du sulfate qui n'ont pas
été complètement déshydratées. Il reste dans les cornues du sesquioxyde
de fer (colcothar ou rouge d'Angleterre).
ACIDE SULPURIOUE ORDINAIRE (SO^.HO
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SU. ■■■torique. — II a été découvert au quinzième siècle par le moue Basile Valentln. Lavoisicr démontra le premier qu'il est lormè de soufre et d'oxygène . On lui a donné les noms d'Iiuile de tiilriel et d'acide vUrioligve, qui rappellent son apparence et son ori^ne, car on l'a retiré pendant longtemps du sulfate de fer [vUriot vert],
%i%. PropvIétéB pbjHloM* — L'acide sulfunque ordinaire est un liquide incolore, inodore, d'une consistance oléagineuse. Sa densité est1,S4, à la température ordinaire.
Il se congèle vers— ^i^enbeaux cristaux incolores; il bout i 325>
ff'
Fig. lis. — Distillalion de l'acide sulfurique.
Pour le distiller, on le place dans une cornue de verre c communiquant avec unballon* refroidi. Cette distillalion exige quelques précautions; car i cause de la viscosité du liquide et de son adhérence pour le verre, les bulles de vapeur ne prennent naissance que lorsque leur force élastique est de beaucoup supérieure à la pression atmospliérique. Une Fois formées,
ces bulles se gonflent rapidement et projettent Tiolemment le liquide qu'elles trayersent, de sorte que celui-ci en retombait produit un choc capable de briser la cornue. On évite ces soubresauts à l'aide de quelques fils de platine qui, laissent dégager de petites bulles de vapeur sur toute leur surface et produisent une ébuUition plus régulière. On réussit encore mieux en chauffant la cornue latéralement à l'aide d'une grille annulaire d (fig. 123). Un dôme en tôle g recouvrant la panse de la cornue empêche les vapeurs de se condenser avant leur arrivée dans le col de la cornue.
Ht S. Propriété* ehlml^aes. — L'acide sulfurique est décompose par la chaleur rouge en oxygène, acide sulfureux et eau.
C'est un acide très-énergique. Étendu de mille fois son poids d'eau, il rougit encore la teinture de tournesol.
ZÈ4. Aetlon de l'hydrogène, du carbone, du soufre et du phosphore. — L'hydrogène et tous les corps très-avides d'oxygène décomposent l'acide sulfurique à une température plus ou moins élevée.
Si on fait passer des vapeurs d'acide avec de l'hydrogène dans un tube de porcelaine chauffé au rouge, il se produit de l'eau et de l'acide sulfureux ou du soufre, suivant la quantité d'hydrogène.
Quand l'acide est en excès, on a :
Si c'est l'hydrogène.
Enfin si la température est inférieure à celle où l'acide sulfhydrique se décompose, on a :
S05,H0+4H=4H0-|-HS.
A la température d'environ 300**, le carbone donne avec l'acide sulfurique de l'acide sulfureux et de l'acide carbonique :
2S0s,H0 4-C= 2S0*-|- CO*-H 2H0.
On utilise cette réaction pour préparer la dissolution d'acide sulfureux.
Sis. Action des métaux. — L'or et le platine sont sans action sur l'acide sulfurique.
L'argent, le mercure, le cuivre donnent avec l'acide sulfurique concentré de l'acide sulfureux (t06) et un oxyde qui s'unit à la portion d'adde non décomposé :
Cu + 2S0»,H0 = SO* + CuO,S03-|- 2H0.
Ces métaux n'ont pas d'action sur l'acide étendu.
Le fer, le zinc et les métaux qui décomposent l'eau à froid donnent avec l'acide concentré, de l'acide sulfureux et de l'hydrogène, qui, par son action sur ce dernier acide, produit du soufre ou de l'acide sulfhydrique. Avec l'acide étendu, ces métaux ne donnent que de l'hydrogène (f&6)«
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1116. Aetlon de reaa* — L'eau a une grande affinité pour Tacide sulfurique. Ouand on mêle ces deux liquides, il se produit une élévatiori de température qui peut dépasser 100». Il faut verser l'acide lentement dans l'eau et agiter constamment pour éviter toute projection. En versant l'eau dans l'acide, on déterminerait de véritables explosions.
Au contact de l'acide sulfurique, la glace fond rapidement. Il y a dans ce cas, à la fois un dégagement de chaleur dû à la combinaison, et une absorption de chaleur résultant de la fusion de la glace. Suivant que l'un ou l'autre de ces deux effets l'emporte, il y a élévation ou abaissement de température; ainsi, 1 kilogr. de glace et 4 kilogr. d'acide élèvent la température à 100*»; on obtient, au contraire, un froid de — 20* en mêlant 4 parties de glace avec une partie d'acide.
C'est par suite de son affinité pour l'eau que l'acide sulfurique carbonise le bois, détruit les tissus organiques et produit, quand il est introduit dans l'estomac, une altération trop rapide pour qu'on puisse la combatti^e. •
Ht V. État aaiiipel* — L'acide sulfurique se trouve à l'état libre dans les eaux qui avoisinent les volcans, Le Rio-Vinagre, qui, en Amérique, descend de la chaîne des Andes, contient plus d'un centième d'acide sulfurique.
Cet acide se trouve très- abondamment dans la nature à l'état de combinaison avec la chaux, la baryte, la magnésie, etc.
1118. Préparatfon. — Pour obtenir l'acide sulfurique, on suroxyde l'acide sulfureux p^ l'oxygène de l'air en employant comme intermédiaires les composés oxygénés de l'azote.
Le bioxyde s'emparant de l'oxygène de l'air, se transforme en acide hypoazotique :
AzO«4-20=AzO*.
Cet acide, à son tour, se convertit, sous l'influence de l'eau, en acide azotique et en bioxyde d'azote :
3Az0*4-«H0=2Az08,»H0-|-Az0«.
Enfin l'acide azotique est décomposé par l'acide sulfureux .
S0*-|-Az05, HO=SOs,HO+AzO*.
L'acide hypoazotique produit dans cette dernrère réaction se retransforme, en présence de l'eau, en acide azotique et bioxyde d'azote, qui, au contact de l'air et de la vapeur, reproduit les mêmes réactions que d'abord.
Gomme le bioxyde d'azote ne prend en définitive l'oxygène de l'air que pour le céder ensuite à l'acide sulfureux; on voit qu'une quantité limitée de ce gaz peut servir à la production d'une quantité illimitée d'acide sulfurique, à condition que l'air et l'eau se renouvellent suffisamment.
Lorsque l'eau est en quantité insuffisante, l'acide hypoazotique ne m
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en acide Diolique, il se combine avec l'acide^lfnreux; et Forme les cristaux dils des chambres de plomb.
aAïO*+3SO«=S'AiO»+AiO» <
On met ces diverses réactions en évidence à l'aide d'un grand ballon
de verre [fig. 124) contenant de l'eau à sa partie inférieure , el fermÉ par
un boucbon qui laisse passer quatre tubes, dont trois descendent jusqu'au
milieu du ballon. L'un de ces tubes communique, avec un appareil où
se produit l'acide sulCureux, l'autre avec un flacon qui fournit du bioijde d'aiole. Des deux autres tubes, le plus long sert à insuffler l'air nécessaire aui réactions, l'autre laisse échapper les gai chassés par l'InsufQa-
Le bioiyde d'azote, arrivant dans te ballon, i donne des vaileurs rutilâmes, qui disparaissent au contact do l'acide sulfureux et de l'eau préalabiemenl cbauffie. Si l'on insuffle de l'air, la coloration se reproduit pour disparaître bienlAt, — On peut constater la formation de l'acide siilfurique en versant dans l'eau du ballon un sel soluble de barjte, qui donne un précipité blanc de sulfiite de baryte.
Si on n'avait pas cliaulTé l'eau, les parois du ballon se seraient couvertes des cristaux mentionnés plus haut. Le contact de l'eau snflltpour les faire disparaître. Leur production indique que l'opération marche mal; il faut donc l'éviter, car elle entraine la porte de produits nitrés.
*19. FabrleatloD dMiu les ckamhrcB de ploDih. — Dansl'iDduBliio.lc ballon de verre est remplacé par de efandes chambres, dont les
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parois sont garnies de lames de plomb soudées entre elles. L'acide sulfureux provient, soit de la combustion directe du soufre, soit du grillage des pyrites. On fait arriver de l'acide azotique, de Tair et de la vapeur d'eau.
La figure 95 représente une coupe générale des appareils.
A, À sont deux fourneaux accouplés, dans lesquels du soufre brûle sur une large plaque de tôle. La chaleur dégagée est employée à chauffer Teau des chaudières qui, par un système de tubes c^d^ distribuent la vapeur dans les différentes parties de Tappareil. Le gaz acide sulfureux, entraînant de l'air, passe par de larges tuyaux ByR dans un tambour en plomb G où sont disposées des tablettes sur lesquelles coule de lacide sulfurique chargé de produits nitreux, dont l'origine sera indiquée plus loin. Les réactions commencent immédiatement ; elles se continuent dans la première chambre G' appelée le dénUrificateuff où passent, en sortant du tambouTt l'acide sulfureux et les gaz nitrés, ainsi qu'un excès d'air. Cette chambre reçoit un jet de vapeur d'eau, qui facilite les réactions. Les gaz se rendent ensuite dans une deuxième chambre D, où ils se trouvent en présence d'une double cascade E d'acide azotique tombant en nappe mince et présentant par suite une grande surface de contact à l'acide sulfureux. L'acide sulfurique formé, après avoir dissous l'acide azotique non décomposé et un peu de vapeur d'acide hypoazotique, se rend dans la première chambre G', où les produits azotés qu'il contient sont repris par l'acide sulfureux, ce qui justifie le nom de dérUtrificateur qu'on a donné à cette première chambre.
L'adde sulfureux, l'excès d'air et d'acide hypoazotique provenant de la décomposition de l'acide azotique se rendent ensemble dans la grande chambre H, H, qui reçoit plusieurs jets de vapeur d'eau. C'est dans cette chambre que les gaz mélangés réagissent de la manière la plus complète; c'est là que se forme la plus grande partie de l'acide sulfurique. Les réactions se terminent dans une dernière chambre, destinée surtout à condenser les produits qui résultent des précédentes réactions. La condensation se complète dans un réfrigérant L. Quant aux vapeurs nitreuses qui échappent à cette condensation, on les arrête en faisant passer les gaz dans un dernier tambour en plomb R rempli de coke, sur lequel tombent de minces filets d'acide sulfurique venant d'un réservoir supérieur 0. Les gaz qui sortent de ce tambour sont formés d'azote n'entraînant que de très-petites quantités de produits nitrés; ils s'échappent par une cheminée d'appel. Quant à l'acide chargé de produits nitrés, il descend, par un tube b, dans un réservoir î. Dès que ce réservoir est plein, on ferme le ri^inet r, et, l'on ouvre le robinet f : la vapeur, exerçant sa pression, force l'acide à monter dans le réservoir supérieur §^ d'où il coule sur les tablettes du premier tambour.
L'acide qui sort des chambres marque environ 50« à l'ai^éomètre de
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Baume. On le concentre dans des bassines de plomb jusqu'à ce qu'il I
marque 60« à l'aréomètre. On ne peut aller plus loin, car le plomb serait 1
attaqué trop vivement ; la concentration s'achève dans de grandes cornues de verre ou de platine jusqu'à ce qu'il marque 66». Sa densité est alors ;
1,842. C'est dans cet état qu'on le livre au commerce. j
S HO. Purllleatloii. — L'acide sulfurique du commerce contient toujours des matières étrangères, dont le poids peut s'élever jusqu'à 2 ou 3 pour 100 de celui de l'acide. Ce sont principalement du sulfate de plomb provenant de l'attaque des bassines d'évaporation et des produits azotés.
On manifeste la présence du plomb en faisant passer un courant d'acide sulfhydrique dans l'acide étendu de son poids d'eau. Il se forme alors un sulfure de plomb noir.
Les produits azotés se reconnaissent à la coloration qu'ils donnent au sulfate de fer. Cette coloration, due à l'absorption du bioxyde d'azote, est rose s'il y a seulement des traces de produits nitrés, elle devient brune si les produits sont en plus grande quantité.
En ajoutant à l'acide un peu de sulfate d'ammoniaque, on réduit l'acide azotique ou hypoazotique en azote et protoxyde d'azote, qui se dégagent à une température peu élevée.
On sépare l'acide sulfurique par distillation du sulfate de plomb et de l'excès de sulfate d'ammoniaque.
Lorsque l'acide sulfureux employé dans la préparation provient du grillage des pyrites, qui sont arsenicales, il se forme un peu d'acide arsénieux, qui) au contact de l'acide azotique, passe à l'état d'acide arsénique.
La présence de ce composé dans l'acide sulfurique se reconnaît à l'aide de l'appareil de Marsh (189). On l'élimine en faisant passer dans l'acide étendu de son poids d'eau un courant d'acide sulfhydrique et abandonnant le vase, bien fermé, pendant vingt-quatre heures : le sulfure d'arsenic se précipite alors avec le sulfure de plomb.
SSi. 1Jaa§^es. — L'acide sulfurique a de nombreux usages. On en consomme annuellement en France environ 10 millions de kilogrammes. Il sept à fabriquer le sulfate de soude et^ partant, la soude artificielle des savomiiers, verriers, etc., le sulfate de cuivre et les aluns. On l'emploie pour préparer les acides azotique et chlorhydrique, pour fabriquer les bougies stéariques, le sucre de fécule; pour dissoudre l'indigo, pour affiner l'or et l'argent, etc., etc.
ACIDE SULFHtDRIQUE
Êqtiiv* en poids =17 Équiv. en vol. = 2'**
L'acide sulfhydrique a été découvert par Scheele, qui en détermina la nature et la composition. On l'appelle aussi hydrogène sulfuré et quel- <ltief«i8 acide ?iythrosulfnrique,
SUS. Propriété* physiques. —C'est un gaz incolore, d'une odeur fétide rappelant celle des œufs pourris. Sa densité est l,19i2; par suite, un litre de ce gaz pèse i,i912x 1.293 = 1»',630.
L'eau en dissout environ 5 fois son volume à la température ordinaire; l'alcool en dissout 5 à 6 volumes.
On peut le liquéfier par une pression de 16 atmosphères à 0». Il suffit, pour cela, de mettre dans un tube en verre vert, qu'on ferme ensuite à la lampe, du bisulfure d'hydrogène. Ce corps se décompose spontanément en soufre et acide sulfhydrique. Le gaz qui se dégage acquiert une tension de plus en plus grande. Bientôt la liquéfaction se produit en même temps qu'il se forme des cristaux octaèdres de soufre. L'acide liquéfié se solidifie à — 80» en cristaux transparents et incolores.
tSS. Propriétés chimlqaes. — C'est un acide faible qui fait passer le tournesol au rouge vineux.
L'acide sulfhydrique est décomposé par la chaleur rouge en soufre et hydrogène.
tté. Action do Voxjgéne oa de Talr. -^ 1» L'acide sulfhydrique s'enflamme au contact de l'air et d'une bougie allumée [fig, 126) ; il se forme de l'eau et de l'acide sulfureux.
Sn-|-30 = S0*-|-H0.
Si l'acide est contenu dans une éprouvette étroite, et qu'on enflamme le gaz à l'ouverture, il se forme un dépôt de soufre sur les parois, parce que l'oxygène n'arrive pas en quantité suffisante. Ce dépôt ne se forme pas quand on mélange 2 volumes d'acide avec 5 volumes d'oxygène.
2» L'oxygène et l'acide secs n'ont aucune action lun sur l'autre à la tempérai ure ordinaire; mais il n'en est pas de même en présence de l'eau. On obtient alors de l'eau et un dépôt de soiffre :
HS-4-0=H04-S.
La dissolution de l'acide sulfhydrique dans l'eau bouillie doit donc être conservée dans des flacons pleins et à l'abri de l'air.
3* En présence des corps poreux, l'oxydation est plus complète, le soufre se transforme en acide sulfurique :
HS+40=^H0,S0».
Fig. 126. ~ Combustion de l'acide suirhydrique.
ACIDE SULFHYDUIQUE. 153
M. Dumas a montré que, dans les établissements d'eaux sulfureuses, c'est à cette réaction qu'est due l'altération rapide des toiles qui séparent les diverses chambres de bains.
Le chlore, le brome j Tfods décomposent l'acide suUiiydrique en donnant un acide avec dépôt de soufre :
HS+C1=HC1+S.
Le mercure, le cuivre^ le plomb, Vétain décomposent l'acide suif hydrique et mettent l'hydrogène en liberté.
L'acide sulfureux n'a pas d'action sur l'acide suif hydrique quand les deux gaz sont secs; quand ils sont humides, ils se décomposent et donnent de l'eau, du soufre et un acide qu'on appelle Acide perUathionique.
5HS+5S0«=5H0-|-5SH-S«0«.
On utilise cette réaction pour se débarrasser de l'acide sulfhydrique dans certaines usmes où il se produit en abondance. A cet effet, on grille des pyrites qui donnent de l'acide sulfureux, et on fait réagir ce gaz en présence de l'eau sur l'acide sulfhydrique.
L'acide sulfhydrique décompose lentement l'acide sulfurique en soufre acide sulfureux et eau :
S05,lI04-HS=S0*-4-S-4-2H0.
IttS. Action physiologique. — Ce gaz est un poison violent. Mélangé à l'air dans 1» proportion de j^, il tue un oiseau; dans la proportion de ^, il asphyxie un chien de forte taille; 5J0 suffit pour donner la mort à un cheval.
1t%S, C/omposition. — • Dans une cloche courbe [fig, 1 SI) contenant un volume déterminé de gaz acide sulfhydrique sur le mercure , on fait passer un morceau d'étain, que l'on chauffe pendant environ 20 minutes. L'acide est dé- Fig. 1!27.
composé, le soufre se combine avec Analyse de l'acide sulfhydrique. l'étain et l'hydrogène est mis en liberté. On constate alors que le volume du gaz n'a pas changé. Il est facile d'en déduire la composition de l'acide:
Si de la densité de l'acide 1,1912
on retranche celle de l'hydrogène 0,QG92
il reste la demi -densité de vapeur du soufre. . . . 1,1220 Donc 2 volumes d'acide sulfhydrique sont formés de 2 volumes d'hydrogène et de 1 volume de vapeur de soufre. Ou en conclut que sa formule est HS.
iu rnËcis DE ciiigiiE.
Cette composition rappelle celle de l'eau, qui a beaucoup d'analogie avec cet acide.
ttV. Étmt matMrel, — Ce gaz se trouve en dissolution dans les eaui minérales sulfureuses, telles que celles d'Aii-la-Cbapelle. de Bagnèrea, de Bar£ges, d'Enghien, etc. 11 s'en produit toutes les fais que des eaui chargées de sulfates se trouvent au contact des matières organiques qui, les réduisent à l'étal de sulfure, d'où l'acide carbonique chasse l'acide nilfhydrique.
Les matières organiques qui contiennent du soufre donnent facilement de l'acide sulfhydrique ; telles sont les œufs, les matières fécales, le dégagement de ce gai frappant les vidangeurs, constitue ce qu'on appelle le plomb. On détruit très-fadlenient cet acide par l'action du dilore, employé soit à l'état gazeux, suit à l'état de chlorure de chaui
On peut encore uUliser pour cet usage le sulfate neutre de fer qui décompose le sullhydrate d'ammoniaque contenu dans les fosses d'ai-
FeO,SO»+AiH>,HS=FeS + AitP,HO,SU'.
étendu d'eau sur du sulfure dcferarliliciel. L'appareil employé est analog-ue W celui qui sert à la préparation de l'hydrogène {fig. 138). Après avoir mis le sulfure en Cragmeiits dans le flacon rempli aux deui liera d'eau, on verse peu à pea l'acide sulfurique. Le gs!
%t dégage et peut être recueilli sur lemercnre:
FeSH-SQs.HO = HS-l-FeO,SO»
Comme le sulfure de fer a été préparé en pro- f't- 1*8. — PréparalîoD de l'acide sulttjarlqoe jeunt du soufre avec du P" ^ ™">"* '*' '■^'■
fer dans lui creuset porté au rouge, il n'est jamais exempt deferioéial' lique, aussi y a-t-il toujours un peu d'hydrogène libre mêlé à l'acide eulfliydrique obtenu.
3' On obtient le gaz parfailemenlpuren chauffant dans un ballon du EUlIUre d'antimoine naturel avec de l'acide cblorhydrique concenlrû
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[flg. lïO). Il se produit alors du chlorure d'antimoine etdel'idde sullhjdrique ;
SbS»+3HCl=Sba>-(-3HS.
Comme le gai peut entraîner un peu d'acide chlorhydrique, il est nétlacon laveur contenant un peu d'eau
Pig. W. — rréptration de l'acide suini;drique par le sultun
999. PtBga». — L'acide sulfbydrique est emptoyé dans les laboratoires pour l'analyse des diESolutions mélalliques. Certaines eaui minérales lui doivent leurs propriétés thérapeutiques.
SÉLÉNIUM {Se) TELLURE (Te)
Ëqui*. en po[i]s — 41) 6quir. en poids — OIS
Ëquir. «n »ol. ™ l"i Équiv. en vol, = I"i
•>•. rrsprlMéa. — Lei^j^njum elle M/ure sont tousdeuxsolidet; mais tandis que le premier esl mauvais conducteur de la cbaleur, et ressemble aui métalloïdes, comme le souTre; le second est bon eonduir' teurdi la chaleur et douË de l'éclat raélalliquei
Le sélénium est noir quand on le prend en masse, il est rouge quand on rot)tient à l'état pulvérulent par précipité chimique (fleur de sélénium analogue à la fleur du soufre). Le tellure est d'un blanc grisâtre presque aussi brillant que l'argent.
La densité du sélénium solide est 4,5; celle du tellure 6,26.
Le sélénium fond à 217« et bout vers 700*. Le tellure fond vers 400* et entre en ébullition au rouge.
La densité de vapeur de ces deux corps a été déterminée par MM H. Sainte-Claire Deville et L. Troost à la température de 1400*; elle est égale à 5,7 pour le sélénium et à pour le tellure.
Chauffés au contact de l'air, le sélénium et le tellure brûlent avec une flamme bleue en donnant de l'acide sélénieux SeO*, ou de l'acide tellureux TeO*
L'acide nitrique et l'eau régale donnent également ces mêmes acides. L'affinité du sélénium et du tellure pour l'oxygène est donc moindre que celle du soufre, qui, avec l'acide nitrique et l'eau régale, donne de l'acide sulfurique.
Les acides sélénique et tellurique ne prennent naissance que lorsque l'oxydation a lieu en présence d'une base énergique. C'est ce qu'on réalise en chauffant ces corps avec de l'azotate de potasse. Les séléniates et les tellurates sont isomorphes avec les sulfates.
Le séléniimi et le tellure forment avec l'hydrogène des acides sélénhydrique HSe, et tellurhydrique HTe, d'une odeur nauséabonde, et qui sont encore plus délétères que l'acide sulfhydrique.
CHAPITRE VII
Chlore et ses composés* — Brome. — Iode. — Fluor.
CHLORE {Cl) Éqniv. en poids = 35,5 Équiv. en vol. = 2^»*
tSi. Historique. — Le chlore a été découvert par Scheele en 1774. Il a été longtemps regardé comme une combinaison d'acide muriatique (chlorhydrique) et d'oxygène; aussi l'appelait-on acide muriatique oxygène. En 1809, Gay.Lussac et Thenard, en France, et surtout Davy en Angleterre montrèrent qu'on devait le considérer comme un corps simple.
tSt. Propriétés physiques. — Le chlore est un gaz jaune verdâtre, d'une odeur forte et suffocante.
Sa densité est 2,44. Un Utre de ce gaz pèse Ir,203x2.44=3«%i6.
CHLORE. in
11 esl soluble dans l'eau. Cetie solubilité atteint son mtDrin im à S*, l'eau en di!s<>u( alors S fois son Tolume. Ce gaz se liquéfie ï — tO, sou: fa pression atmosphérique, ou & + 1S° sous la pression de 4 atmosphères. Pour réaliser cette liquéfaction, on met des cristaui d'hi/drate de chlore dans un (ube recourbé en verre lert. Après avoir rempli l'une , des branches avec ces cristaux, on ferme l'extrémité du tube. II sufùt de . chauffer légèrement la branche qui contient l'hydrate de chlore, pendant que l'autre eilrémilé plonge dans un mélange réfrigérant.
On n'a jamais pu le solidilier.
nespii'é, même en petite quantité, il provoque la toui; en grande quantité, il occasionne des crachements de sang.
SSS. ProprMW* chlnalqvea. — Le chlore, étant le corps le plus électro-négatif après l'otygène (4), n'a pas d'alflnilé pour lui. Aussi ne se combine-t-il jamais directement arec ce gai; les composés qu'il forme avec lui sont très-instables.
IIS4. Action Mir l*hydro(éHC. — La propriéU caractéristique du chlore, celle qui intervient dans presque toutes ses réactions et qui détermine ses principales applications, est son affinité pour l'hydrogène. Si l'on mélange dans un flacon, volumes égaui de chlore et d'hydrogène, il ne se produit rien dans l'obscuriU; mais 11 la lumière diffuse, la combinaison s'elfectue peu à peu. — A la lumière solaire, la comtrinaison est instantanée, et te flacon vole en éclats; aussi doit-on, quand on veut répéter cette eipérience, avoir la précaution de dirig«r de loin les rayons solaires à l'aide d'im miroir sur le flacon préalablement placé â l'ombre.
Si on avait présenté une bougie à l'ariâce du flacon, la combinaison le serait encore effectuée, mais moine vivemeni, parce que la cwnbnstion ne se propage que lit proche en proche.
•SB. CUore Inaolé. — Le i±lore, exposé aux rayons solaires, acquiert ta propriété de se combiner à l'hvdrogène, même dans l'obscurité [Draper); ses afflnitès chimiques sont alors exaltées, comme celles de Voxggéne osoniié
mSS. Aetlon bot Ira mttrtm nétalloMea. — Le phosphore, introduit à t'aide d'une coupelle dans un flacon plein de chlore^ Fi^, (jq.
s'y eoDamme spontanément [fig. 130}, et pro- Combustion du pliospliore duit duperchlorure de phosphoresolidePha', ■■""• '* '*■'*"■*■
si le chlore est en eicès. 11 produirait du protochlorure liquide si 1c phosphore était ai eicés.
a poudre, projetés dans un flacon plein de
chlore, y Y ûlent avec éclat, en doimant du chlorure d'arsenic ou d'antimoine.
Le soufre, déposé au fond d'une éprouvette à pied, se combine avec le chlore, qu'on y fait arriver par un tube à dégagement. Si Ton arrête l'expérience avant que tout le soufre ait disparu, on a du protochloruro de soufre, S*G1. S'il y a excès de chlore, on a du bichlorure, SCI.
USO tis. Aetioa des métanx. — Le mercure se combine à la*températiure ordinaire avep le chlore; aussi ne peut-on pas recueillir ce gaz sur la cuve à mercure.
Le cuivre, chauffé au rouge sombre, brûle dans un flacon de chlore en donnant du chlorure que l'on voit tomber en gouttelettes. Pour faire l'expérience, on emploie une spirale de cuivre, dont on chauffe légèrement l'extrémité inférieure, et qu'on plonge ensuite dans un flacon plein de chlore. On opère comme pour la combustion du fer dans l'oxygène.
9S9. Action sur les oomposés hjdro^éaés. — L'affinité du chlore pour l'hydrogène peut faire prévoir son action smr les composés qui contiennent ce gaz.
1» Action sua l'eau. — Le chlore décompose l'eau sous l'influence des rayons solaires et met en liberté de l'oxygène ;
Cl4-H0=HCl-f-0.
Aussi la dissolution de chlore doit-elle être conservée dans des flacons
noirs.
Cette réaction explique comment le chlore joue le rôle de corps oxydant
La décomposition de l'eau se fait rapidement quand on fait passer du chlore et de la vapeur d'eau dans un tube de porcelaine chauffé au rouge.
Elle s'eifectue à la température ordinaire et en l'absence des rayons solaires quand, en même temps que le chlore, on fait agir un corps avide d'oxygène. C'est ainsi qu'en présence de l'acide sulfureux on a la réaction
SO«-h2HO-HC1=S05,HOh-HCU
On obtient des réactions analogues avec les acides arsénieux et i^osphoreux.
En présence d'un sel de protoxyde de fer, le chlore décompose également l'eau et fait passer le protoxyde de fer à l'état de sesquioxyde.
2FeO,S05-|- HO -H Cl =Fè*05,2S0«+ HCl.
La transformation du sel se reconnaît à l'aide de l'ammoniaque, qui, versée dans le sel de protoxyde, donne un précipité verdâtre, et dans le sel de sesquioxyde un précipité jaune rouille.
2'* Action sur l'acide sdij htodique. — Le chlore décompose l'acide suifhydrique, s'empare de l'hydrogène et met le soufre en liberté :
HS-hCl=^HCl-HS.
Cette action est utilisée pour purifier l'air infecté d'acide sulfhydrique.
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5* ACTION SDR l'amuonuque. — Le chlore décompose Tammoniaque, et donne de l'azote et du chlorhydrate d'ammoniaque :
4AzH5+3Cl=Az+3AzHs,Ha.
Cette réaction peut être réalisée de différentes façons : on peut, dans un tube rempli aux ^ d'une dissolution de chlore, verser une dissolution anunoniacale, boucher alors le tube et le renverser sur la cuve à eau : Tammoniaque, plus légère, se mêle au chlore, et l'on voit les bulles d'azote gagner le sommet de l'éprouvette.
On peut encore faire passer un courant de chlore dans un flacon contenant une dissolution concentrée d'ammoniaque. Chaque bulle de chlore produit alors une sorte d*éclair en arrivant dans le liquide.
Enfin ,^si l'on fait passer le chlore bulle à bulle dans une éprouvette pleine de gaz ammoniac, chaque bulle produit une petite explosion.
f S8. Aetlon avr les oxydes. — Le chlore agit de différentes manières sur les oxydes métalliques. En présence d'une dissolution étendue et fh)ide de potasse, il donne du chlorure de potassium et de Vhypoehlorite de potasse (eau de Javelle] :
2KO-h2Cl=KCH-KO,C10.
Si la dissolution de potasse était concentrée, la réaction déterminerait une élévation de température , et l'hypochlorite se transformerait en chlorure et en chlorate; on aurait la réaction suivante :
6K0+6Cl=oKCl-|-K0,C10«.
tSO. Aetlon sur les matlèrea eolorantea. — Le chlore agissant par son affinité pour l'hydrogène, décompose les matières colorantes ; une dissolution de chlore décolore le tournesol, l'indigo, l'encre. .\vcc ce dernier corps, il reste une tache jaune de sesquioxyde de fer, que l'on peut faire disparaître en la dissolvant par l'acide chlorhydrique.
f 40. Éta* naturel. — Le chlore existe dans la nature à l'état de chlorure de sodium, dans les mines de sel gemmé et dans certaines sources ; à l'état de chlorure de sodium et de magnésium dans les eaux de la mer.
f 41. PréparaUon. — On l'obtient en chauffant dans un ballon de verre du bioxyde de manganèse avec de l'acide chlorhydrique (ftg. 131). Le gaz qui se dégage passe dans un flacon laveur, où il abandonne l'acide chlorhydrique entraîné, puis dans une éprouvette à chlorure de calcium, où il se dessèche.
Gomme on ne peut le recueillir ni sur l'eau, ni sur le mercure, on le recueille dans l'air en utilisant sa grande densité. Pour cela, on fait arriver le tube à dégagement au fond d'un flacon. Le chlore chasse peu à peu l'air, qui est plus léger que lui, et le flacon prend la teinte verte du
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chlore. Il s'est Tormé dans cette opération du chlorure de man^nise, du clilore et de l'eau :
llnO»+2HCl=9H0 + MnCl + Cl.
On peut encore préparer le chlore par l'acUon de l'acide sulfurique sur le bioijde de mangattèse et le clilorure de sodium ;
Haa+MnO*+SSO',HO=B«0,S0'+HnO,SO'+2KO + a
Fig. Ki. — PréparBlion du chloré wc.
e dissolulion de chlore, on fait passer le gai de Woulf.à la suite desquels on a placé une dissolution alcaline pour absorber l'excès de gaz {/Ig. 13Ï),
Celle dissolulion, rerroidie àO°, laisse déposer des crislaui d'hydrate de chlore, ajant pour formule Cl+IOHO. Ce sont ces cristaux que l'on emploie pour préparer te chlore liquide.
S4S , Usagca da chlore. — Le chlore est surtout employé pour la fabrication du . chlorure de chaui destiné au blanchiment des toiles et à celui des chiffons aiec lesquels on fait le papier.
Berlhollet le premier a appliqué le chlore au blanchiment des toiles. On trempe la toile a blanchir dans une dissolulion de chlore et on la lave ensuite dans une lessive alcaline qui dissout la matit're brune formée sous l'influence du chlore. Celte matière brane n; se formait que trèslentement dans l'ancien procédé, où la toile devait rester eiposée pendant plusieurs mois sur une prairie, d'où on la retirait de temps en temps pour la lessiver.
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On l'utilise encore pour enleter les lacbes d'encre, pour déc«inpos<.>r l'acide su Ifhydrique el le sulfhydi'ate d'ammoniaque des fosses d'gisaiices, ainsi que pour détruire les miasmes [Guyionde Hurveau).
Fig. 13Ï. ,— Préparation de 1
Le chlore forme avec l'uiygène cinq composes :
L'acide hfpochloreux CIO.
— chioreui CIO'.
— hypochlorique CIO*.
— chlorique ao*.
-— pcrchlorique CIO'.
Nous ne dirons que quelques mots de leurs propriétés principales.
Tous ces acides se décomposent facilement par la chaleur. Le plus stable esl l'acide perchlorique ; les autres se transforment tous par une élévation de température bien ménagée en acide perchlorique, chlore el oiygène; une élévation brusque de température les décompose arec eiplosion en chlore et nijrgène. Tous ces composés sont des oiydants trés-énergiques, par suite de leur facile décomposition.
ACIDE CHLORHYDRIQUE (HQ) Équiv. ea poids =» 36,5 Équiv. en poids «■ 4
IMS. Cet acide, dont les propriétés et le mode de préparation furent indiqués par Glauber, s appela longtemps esprit de sel nunin. Layoisier lui donna le nom d*acide tnuriatiquef et le considéra comme un composé oxygéné, en partant de cette idée que l'oxygène seul pouvait former des acides. Gay-Lussac et Thenard montrèrent enfin qu'il ne contient que du chlore et de l'hydrogène.
t44. Propriété* phjmUpttm. — L'acide chlorhydrique est un gai incolore, d'une odeur piquante, d'une saveur trës^cide.
Sa densité est i,247. Le poids d'un litre de cet acide est donc i''.i99x 1,247=1,614.
11 est très-soluble dans l'eau, qui en dissout 480 fois son volume à la température ordinaire. L'absorption de l'acide chlorhydrique pur par l'eau est instantanée. SI l'on plonge dans une terrine pleine d'eau une éprouvette pleine de ce gaz pur, reposant sur une soucoupe qui contient du mercure, il sufOra de soulever l'éprouvette pour que l'eau s'y précipite avec une violence capable de la briser. Si le gax est mêlé d'un peu d'air, l'ascension de l'eau se fera bien moins rapidement. — Un morceau de glace fond immédiatement dans le gaz acide chlorhydrique qu'il absorbe.
Ce gaz a été liquéfié par Faraday, soit par un froid de — 50<» à la pression ordinaire, soit sous la pression de 40 atmosphères à la température ordinaire.
f 45. Propriétés eMiiilqvMi. — L'acide chlorhydrique est un acide énergique, fumant à l'air : il s'empare de la vapeur d'eau qui existe dans l'atmosphère, et forme un composé dont la force élastique est moindre que celle de la vapeur d'eau. Aussi se précipite->t-il sous forme de brouillard.
L'acide chlorhydrique est indécomposable par la chaleur. Une longue série d'étincelles le décompose partiellement en chlore et en hydrogène.
t40. Action des métalloïdes et das métawK. — Presque tous les métalloïdes sont sans action sur l'acide chlorhydrique. Beaucoup de métaux, entre autres le fer, le zinc et l'étain, le décomposent à froid en donnant de l'hydrogène et un chlorure métallique :
Zn-HHGl=H-HZnGL
f 49. Action de l'eav. Hydrates. — La dissolution saturée d'acide à basse température a pour densité 1,21 ; elle contient 40 pour 100 d'acide. Elle peut se représenter par la formule
lia+6H0.
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Ce liquide répand d'épaisses fumées au contact de l'air; il laisse peu à peu échapper une grande quantité de gaz à la température ordinaire. Sa composition peut alors être représentée par la formule
Ha>^12H0.
Cette dissolution chauffée abandonne une nouvelle quantité de gaz, et
la température s'élève jusqu'à 110«. Le produit qui distille alors a pour
fommle
Ha+16H0.
Sa densité est 1<>10.
S4I8. ComposlUmt. — On peut déterminer la composition de lacide chlorhydrique par analyse ou par synthèse.
!• Analyse. — Dans une cloche courbe contenant 100 volumes de gaz acide chlorhydrique, on fait passer un globule de potassium, que l'on chauffe ensuite avec une lampe à alcool (fig. 133). Le potassium, s'emparant du chlore, met l'hydrogène en liberté. 11 reste à la fin de l'eipérience 50 volumes d'hydrogène.
Si de la densité de l'acide chlorhydrique 1,2470
on retranche la demi-densité de l'hydrogène. 0,0346
il reste sensiblement la demi-densilé du chlore . , 1,2124
Donc l'acide chlorhydrique est formé de volumes égaux de chlore et d'hydrogène, sans condensation.
Fig. 135.
Analyse de l'acide chlorhydrique.
Fig. 1,^4.
Synthèse de l'acide chlorhydrique.
2* SfHTiiÈsE. — Après avoir rempli de chlore sec, à la manière ordinaire, un flacon dont le col est usé à Témeri, on remplit d'hydrogène sec un ballon de même capacité et dont le col peut» en pénétrant dans celui du flacon, le boucher hermétiquement iftg, 134). Leg deux vases étant
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réunis, on les llmidonne quelque temps A U lumière diftUse ; la coniU-
naison s'elTectuc lentement, et la teinte du chlore disparaît. On acbèvela combinaison par une eipMilion aux rayons solaires.
Si on ouwe alors les ïisea sur la cuTe à mercure, on reconnaît que le volume n'a y«s varié, et qu'il ne reste pas trace de chlore ni d'hydrogène, car le mercure n'est pas attaqué, et l'eau dissout le gai sans résidu. On arrive donc encore il cette conclusion que le chlore et l'hydragène se combinent A volumes égaux, sans condensation. Comme d'ailleurs l'équivalent en lolumes du chlore est 2 volumes comme eelui de l'hydrogène, il en résulte que l'équivalent en volume de racide cblorhydriqueest 4 volumes. '
**9. État oatorel. — Cet acide se dégage des volcans en activité. Il se IrauTe aussi, avec l'acide sulfurique, dans le Rio-Vinagre qui, descend de la chaîne des Andes, en Amérique.
SS*. Pféf*ratlo«, — On prépare l'acide chlorhydrique en mettant dans un ballon de verre du clilonire de sodium [sel marin] avec de l'acidf
Fig. 135.— PrëparatioD de l'acide clilorhjdnqne.
sulTurique. La réaction ctnnmence à froid, il liiut ensuite chauHer pour l'achever (/iff. 135].
Quand on emploie le sd marin ordinaire, il ne âiul ajouter l'acide sulfuriqueque peu à peu, afin d'éviter un trop grand boursouflement. On peut mettre tout l'acide à la fois quand on emploie le sel fondu.
te gai ^ se dégage passe d'abord dans un flacon laveur où il abandonne l'acide sulfurique entraîné ; il se rend ensuite dans une éprouvetlc
La réaction qui s/t produit Ici esl U suivante :
>aa+llO,SOi=KaO,SO>-l-lia
EAU (lÈGAlË. US
, Quand 01) veut préparer une dissolution d'acide chlorhydrique, on fait passer le gaz dans un appareil de Woulf. Les flacons doivent être ii moitié pleins d'eau distillée; les tubes \flg. 130) n'ont besoin que de plonger trés-peu, car la ilissolulion, étant plus dense que l'eau, loiiibe au fond au tnr et à mesure qu'elle s« sature.
Fie. 130, — Fr^parslion de II dlssololion d'acide chtorlijdrique. ■si. H»BK— . — L'acide chlorhjdrique est surtout employé pour pré~ parer le cblore destiné à la fsbricatiMi du chlorure de chaux, 11 sertgi l'£tat de dissolution, dans les laboratoires, pour préparer l'acide carbonique et l'tcide sulthydrique ; il peut remplacer l'acide sulfurique dans la préparation derbydi-ogéne.
EAU RÉGALE
nu. ■■roprlétés. C*BipoBllloa> — C'est un mélange d'acide ehlorhjdrique et d'acide azotique. On l'appelle eau régale parce qu'elle dissout l'or {le roi dea métaux) et le platine inattaquables par les acides séparés. On peut mettre es évidence cette propriété à l'aide del'expérience suivante : Deux ballons contenant, outre une feuille d'or, l'un de l'acide azotique, l'autre de l'acide chlorhydrique peuvent être cbaufTês sans que la feuille d'or soit attaquée; mais si l'on vient à verser le contenu de l'un d'eux dans l'autre, de manière à mélanger les deux acides, on voit imraélament l'or disparaître.
L'wu régale est un liquide jaune rougeâtre; die agit surtout par l« chlore à l'état naissant qui résulte de l'action de l'adde chlOTh jdiiqne air l'adde azotique.
BROME (Br) IODE (To)
Équiv. en poids «= 80 Équiv. en poids » 127
ÉquÎT. en vol. =* t^i Équiv. en vol. «= 2»«>
Le nioiiE a été découvert en 1826, dans les eaux mères des marais salants, par M. Balard, qui en a étudié toutes les propriétés.
L'iode avait été trouvé par Courtois en 1811 dans les eaux mères des soudes de varechs. C'est Gay-Lussac qui en a fait connaître les propriétés en 1813.
f 5S. Propriétés pbyriqnoi. — Le brome est un liquide rouge noirâtre, d'une densité égale à 2,97 à la température ordinaire. U se solidifie à — 7» en une masse gris de plomb. Le brome bout à 63 degrés; la densité de sa vapeur est 5,97.
L'iode est solide, gris d'acier, d'un édat presque métallique; sa densité est 5. Il fond à 107« et bout à 180*; sa vapeur est d'une belle couleur violette. La densité de cette vapeur est 8,716.
Le brome et Yiode ont une odeur désagréable et caractérlstiqne.
SS4. Propriétés ehlmlqnoi. — Le brome et Viode se comportent comme le chlore. Ils forment avec les métaux des bromures et des iodures isomorphes des chlorures. Avec Thydrogëne, ils donnent de& acides bromhydrique et iodhydrique, gazeux, incolores , très-solubles dans l'eau, et qui, au contact de l'air, répandent d'abondantes fumées comme l'acide chlorhydrique.
L'affinité de ces corps pour l'hydrogène et les métaux est cependant moindre que celle du chlore; ainsi, le brome ne se combine directement avec l'hydrogène que sous l'influence de la chaleur, l'iode ne se combine directement avec l'hydrogène qae sous une pression supérieure à l'atmosphère ou en présence de la mousse de la platine. — Le chlore déplace le brome des bromures et de l'acide bromhydrique. Le chlore et le brome déplacent l'iode des iodures et de l'acide iodhydri^^ue.
L'affinité pour l'oxygène suit un ordre inverse; ainsi^ l'affinité du brome pour X oxygène est plus grande que celle du chlore; celle de l'iode est encore supérieure à celle du brome. Aussi les acides bromique et iodique sont- ils plus stables que l'adde chlorique.
Le brome et l'iode sont, comme le chlore» très-dangereux à respirer ; ils désorganisent les muqueuses.
liSft Béaetifii do l'Iode. — La propriété caractéristique de l'iode €Bt la coloration bleue que des traces de ce corps en dissolution dans l'eau développent à la température ordinaire au contact de l'empois d||imidon.
Pour reconnaître la présence d'une iodure dans une liqueur, il suffit d'ajouter un peu d'empois d'amidon, puis quelques gouttes d'une dissolution de chlore. L'iode, mis en liberté, colore hnmédiatement l'amidon en bleu
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tSO. État naturel. Vsaiçea. •— Le brome et l'iode existent dans les eaux de la mer. C'est là que le puisent les varechs et les éponges. L'huile de foie de morue doit ses propriétés à l'iode qu'elle contient.
Le brome et l'iode sont employés dans les laboratoires. En pbotogrpahie on les utilise concurremment avec le chlore parce que la lumière attaque les chlorure bromure et iodore d'atgent. L'iode est de plus employé en médecine*
lODURE D'AZOTE
Hftt. Nous avons déjà dit que le dilore forme avec l'azote un composé qui détone spontanément avec une violence extrême. L'iode forme aussi avec l'azote un corps détonant, mais qui, préparé en petite quantité, n'est nullement dangereux. On l'obtient en broyant un peu d'iode avec une dissolution d'ammoniaque. Il se forme une poudre noire qu'on fait sécher sur du papier à filtre. Humide, il peut être manié sans inconvénient, mais, dès qu'il est sec, il détone par le simple contact d'une barbe de plume. Sa formule parait être : Âz'll^P. C'est donc de l'ammoniaque dans lequel moitié de l'hydrogène a été remplacé par de l'iode.
FLUOR (FI) Équiv. en poids = 19 Équiv.en vol. = »
SS8. Le fluor n'a pas encore été isolé. Ou admet depuis Ampère l'existence de cet élément, en se fondant sur ce que le ipath fluor (minéral regardé comme étant le fluorure de calcium] donne, avec l'acide sulfurique, du sulfate de chaux et un gaz fumant k l'air comme les acides chlorhydrique, bromhydrique, iodhyhrique, et formant, avec les métaux de» corps analogues aux chlorure, bromure et iodure correspondants.
ACIDE FLIIORHYDRIQUE (HFÎ) Équiv. en poids ^ SO Équiv en voL ^ A^*^
%B9* Frofliriétés phystqvMi. •— Anhydre, il estgatetti. Hydraté, et au maximum de concentration, c'est un liquide incolore, fumant à l'air, d'une odeur très-piquante. Se densité est 1,06, il bout à 15*. Versé dans l'eau, il fait entendre un sifflement aigu.
••0« Propriétés cMmlque». -^ Il attaque tous les métaux, sauf
For* l'argoit et le platine, Sa propriété la plus remarquable consiste dans
son action sur la silice, avec laquelle il forme de r«au et du fluorure de
sili<duiii.
3HFl-f-Si0s=:SiF154-5H0.
On utilise cette propriété dans la gravure sur verre.
••t. Préparation. — On chauffe légèrement du fluorure de cal-
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ciumpulvdrisé et de l'acids sulfiiriqu* dans une cornue . lormée de trois parties : la panse, le dôme muni d'un col, et le récipient, espèce de tube recourbé qui doit Être entouré de glace. La fonnule suivante, qui représente la réaction, montre . lanalDgiedecellepré- , paration et de cdle de :
l'acide chlorhjdrique.
Fig. ijl.
= HFH-CaO,SO',
Pri^paration de l'acide Hnorhydrique.
L'acide hydraté recueilli dans le récipient doit être conservé dans ure bouteille en argent ou en giitta-perclia.
UaBSC*. — La propriété d'attaquer la silice est utilisée dans les laboratoires poui- l'analyse des silicates.
Elle est mis à profit dans les arts pour la gravure sur verre, le verre est d'abord enduit d'une couche mince de vernis (formé en fondant en-
Fi;. 138. — GriTOTS à Ttcide fluorhydriqne.
semble 3 parties de cire et 1 partie d'essence de térébenthine). Dès que le vernis est refroidi, on trace avec une poinle les traits que l'on veut reproduire, en ayant soin d'y mettre i nu la surface du verre. Pour (aire agir alors la vapeur d'acide l1uorh;drique, on met dans un vase plat, en plomb [%. 138] on en terre, du iluorurede calcium et de l'acide sutfuriquc concentré, et après avoir placé au-dessus la lame de verre, on chauffe doucement. La vapeur réagit et l'opération est terminée en quelques minules. On enlève la lame et on la chauflé pour fondre le vernis qu'on relire eu frettant avec un linge. Les ti'aits apparaissent alors opaques sur la lame transparente.
Au lieu d'eiposeï' le verro aux vapeurs, on peut le recouvrir d'aûdc
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fluorhydrique étendu d'eau. I/allaquese produit encore, mais les traits, ad lieu d'être opaques , sont transparents, et par suite, moins visibles.
C'est au moyen de l'acide fluorSydrique que l'on grave les divisions bur les tiges des thermomètres et sur les burettes ou pipettes graduées.
CHAPITRE VlU
tDLrUKE DE CARBONE. — CYANOGÈNE. — ACIDE CTANHTDRIQUE. — BOBI ET SILICIOSI. — ACIDE BORIQUE. — ACIDE SILICIQDB.
SULFURE DE CARBONE Équiv. en poids » 38 Équiv. en vol. s= 2'«i
%St» Propriétés physiques. — C'est un liquide incolore, trôsmob^e, d'une oieur fétide.
Sa densité est 1,293, Il bout à 45». La densité de sa vapeur est 2,645. Quand on l'évaporé dans le vide, il produit un froid de — 60».
Il dissout le soufre et le phosphore qui peuvent ensuite se déposer sous forme de cristaux par l'évaporation lente dû liquide.
Il est insoluble dans l'eau, et soluble dans l'alcool et l'éther.
863. Propriétés chimiques. — Le sulfure de carbone est indécomposable par la chaleur. 11 est Irës-combustible : il brûle avec une flamme bleue en donnant de l'acide sulfureux et de l'acide carbonique.
CS*-hC0 = C0*4-2S0«.
La vapeur de sulfure de cai'bone produit avec l'oxygène ou l'air des mélanges qui détonent avec violence.
Les métaux décomposent le sulfure de carbone en donnant un sulfure et du charbon.
Le sulfure de carbone joue le rôle d'acide vis-à-vis des sulfures alcalins; on obtient ainsi des sulfbcarbonates^ analogues aux carbonates. De là le nom d'acide sulfocarbonique donné à ce corps.
Exemples : Sulfocarbonate de sulfure de potassium KS,CS'.
— — de sodium NaS,CS*.
S64. Préparation. — On l'obtient en faisant passer de la vapeur de sou're sur du charbon chauffé au rouge dans un tube de porcelaine. Ce tube, placé dans un fourneau à réverbère incliné [fig. 159], contient de la braise concassée. Son extrémité supérieure est fermée à l'aide d'un bouchon qu'on peut ôter ou remettre à volonté; l'extrémité inférieure est munie d'une allonge recourbée qui pénètre dans un récipient contenant de l'eau et refroidi. Quand le tube est porté au rouge, on intiroduit un morceau de soufre et on rebouche. Le soufre fond, coule vers la partie chaude,
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et,seTBpomant,reiicûnlre le charbon, avec lequel il donne du sulfure d« carbone qui va ;e condmser dans l'allonge et dans l'eou du Qacon. Il se dégage par le tube du récipient des gafi^lrangers qui proiiennent de l'hydrogène du cbaiton et de l'eau du bouction.
ïig. iS9. — Pr^arition do lulture de carbone.
Le Euirure de carbone qui s'est rassemblé au fond de l'eau est cobré par un peu de soufre qu'il lient en dissolution. On le sépare de l'ean, puis, après l'avoir desséché en l'agitant avec des morceauï de chlorure de calcium, on le distille au bain-marie en a; ant soin que les vapeurs ne puissent pas se dégager dans le voisinage du fourneau.
SCS. Uatisca. Le sulfure de carbone sert principalement à la vulcanisation du caoutchouc. Pour cela on fait dissoudre du soufre dans le sulfure et on trempe dans cette 'dissoluiiou le caoutchouc auquel on vent communiquer la propriété de garder son élasticité, même aui plus basses températures.
CYANOGÈNE (C'Ai=Cï) Équiv. en poids » 36 Équiv. en vol. — i-'i
SSS. ■Istorlqnti. — Le cyanogine, ainsi nommé parce qu'U existe comme partie essentielle dans le bleu de Prusse, a dté obtenu en 1814 par fiay-Lussac. Ce fut le premier exemple d'un corps composé jouant le rôle d'un corps simple dans ses combinaisons. Il se conduit, en effet, vis-i-vis de l'hydrogène et des métaui, comme un radical analogue au chlore, bh brome et i l'ioda.
CÏA.MJUÉNB. , 15(
t«T. PropriMéa |^7alqBe>. — Le cyanogène est nn ^z Incolore
d'une odeur ïLïp et pénétrante, rappelant celle du kirsch, d'une saveur amère, Sa densité est l,gUâ.
L'eau en dissout 4 fois son volume à la lâmpérature ordinaire.
On peut le liquéfier à — 30° eous la prMsion de 4 atmosphères, ou à la pression ordinaire à la températui« produite par l'évaporaiion rapide de l'acide sulfureux. Le cyanogène liquéfié produit en s'évaporant un froid capaUe d'uneua- â l'état aolid« la partie non vaporisée.
tOS. Propriéléa cblmlqBea. — Le cyanogène est un corps combustible ; il brûle avec une flamme pourpre caractéristique en se transformant en azote et acide carbonique :
CAi+«)=2C0*+Ai.
n forme avec l'osygène un mélange détonant.
Le cyanogène ne se combine directement a' qu'il puisse former avec la plupart d'entre eu
Il s'unit directement avec le potassium et le sodium, indirectement avec tous les autres métaux. Les cyanures sont isomorphes des chlorures, bromures et ioduves.
La dissolution du cyanogène dans l'eau s'aliére rapidement et se colore
Fig. 140. — Préparation du Cyanogène.
en brun; elle contient alors du carbonate, du cyanhydrale et del'aiable d'ammoniaque.
tM. ÉiBt nalnrel. — ProdntttisM, — Le cyanogène n'en is le pat Isolé, Il M forma chaque Coia que le earhone et t'aiote librs ou b l'étal
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naissant se trouvent, i une température convenable, en pr£eence d'un alcali au d'uu carbonate alcalin. — C'est ainsi qu'on obtient du cyanure de potassium, quand on calcine des matières azotées, telles que du sang, des muscles ou de la corne avec du carbonate de potasse.
On produit également un cyanure quand on fait passer un courant d'aiote ou d'air eut des charbons imprégnés de potasse ou sur un mélange de caiiionate de baryic et de charbon.
L'ammoniaque passant sur des charbons chauffés au rouge donne du cjanbjrdnte d'ammoniaque.
•11*. PréparatloB. — On obtient te cyanogène en chaufrant dans une petite cornue de verre du cyanure de mercure bien sec [/!?. IJOj.Ce corps se décompose en mercure qui tapisse le col de Is cornue, et en cyanogène qu'on recueille sur la cuve à mercure. 11 reste dans la cornue une mstière solide bi-une qui a la uiSme composition que le cyanogène et qu'on appelle leparocganogéne.
ACIDE CÏANBïDRIQUE (HC*Az = HCy)
Équii. en poids ~ il Ëiipiv. en vol. = i"'
IVI. Propriétés. — L'acide cjanliydrique, découvert par Schfiele, ■
été appelé acide pruMigue parce qu'il existe dans le bleu de Prusse.
C'est un liquide incolore, d'une odeur d'amandes améres. Sa densité
est 0,69. Il bout à 3'.° ,5 et se solidifle à — 15°.
Flg. 141. — Pi'éparation de l'acide Cfanhjdriqiie.
C'est le plus violent de tous tes poisons. Son action est instantanée.
L'acide cvanhydvique ne se conserve pas. il brûle au contact de l'air i
une flamme pourpre en donnant de l'acide carbonique,del'eauetderai
HCAl-l-50 = HO+2CO* + Ai,
Il ressemble à l'acide cbtorhjdrique par ses propriété! chimiques.
ACIDE BORIQUE
f Vf • PréjpartttioB. — On le prépare en chauffant dans un petit ballon de verre [fig. 141) du cyanure de mercure et de l'acide chlorhydrique :
HgCy + HCl=HgCl+HCy.
La vapeur, après avoir passé sur du marbre, qui la débarrasse de l'acide chlorhydrique entraîné, et sur du chlorure de calcium, qui retient l'eau, va se condenser dans un tube en U, entouré d'un mélange réfrigérant.
BORE (Bo) SILICIUM (Si)
Équiv. en poids » 11 Équiv. en poids = 21
Équiv. en vol. == » Équiv. en vol. = »
Le bore et le silicium ont été découverts en 1808, le premier par Gay- Lussac et Thenard, le second par Berzelius. On ne les connaissait qu'à rétat de poussière amorphe jusqu'à Tépoque où M. H. Sainte-Claire Deville [avec la collaboration de M. Wôhler pour le bore) a obtenu ces métalloïdes à l'état graphitoïde et à l'état cristallin.
tVS. Propriétés physiques. — Le bore et le silicium sont des corps solides, très-réfractaires, qui présentent de grandes analogies avec le carbone. Gomme lui ils peuvent exister à trois états :
1* A l'état amorphe, ce sont des poussières vertes ou brunes;
2* A Yétat graphiUnde, ils se présentent en lamelles hexagonales analogues au graphite ;
3<> A Vétat cristallin f ils ont la forme d'octaèdres réguliers avec les mêmes modifications que le diamant.
Le bore cristallisé est presque aussi dur que le diamant ; ce dernier corps a pu être usé par de la poussière de bore.
Le silicium fond au rouge vif; le bore résiste à toutes les températures de nos fourneaux.
Gomme le carbone, ces deux métalloïdes ne se dissolvent que dans un métal en fusion ; le bore se dissout dans laluminium, le silicium se dissout dans l'aluminium et dans le zinc.
f 94. Propriétés cblmlques. — De môme que le charbon ordinaire, le bore et le silicium amorphes brûlent dans l'oxygène à une température peu élevée; à l'état graphitoïde ils résistent mieux à l'action de l'oxygène; enfin à l'état cristallin, ils ne brûlent qu'au rouge vif, et encore l'attaque n'est-elle que superficielle, parce qu'il se forme à la surface des cristaux une couche imperméable d'acide borique ou d'acide silicique fixes.
Le bore résiste comme le carbone à l'action de -tous les acides, le silicium est attaqué par plusieurs d'entre eux.
ACIDE BORIQUE (Bo0s,3II0] Équiv. tn poids = 62 Équiv. envol. = »
HVS. Propriétés phjslques. — Ce corps se présente à l'état de paillettes cristallines, transparentes et incolores. Il est peu soluble à
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froid, beaucoup plus soluble à chaud. L'alcool le dissout mieux et brAIe alors avec une flamme verte caractéristique.
Chauffé, l'acide borique perd son eau de cristallisation, puis fond au rouge en une masse vitreuse qui se volatilise au rouge blanc. Cette propriété a été utilisée par Ebelmen pour reproduire des pieiTes précieuses : l'alumine, dissoute dans l'acide borique fondu, cristallise par l'évaporation lente de cet acide chauffé dans un four à porcelaine et donne le corindon, etc.
)BV6. Propriété» eldaili|iic«. — L'acide borique rougit faiblement le tournesol à froid; à l'ébullition, il le fait passer au rouge pelure d'oignon (Malaguti).
)BVV* État naturel et préparation. — On trouve, dans certains lacs de l'Inde, du borate de soude onborax. Ce sel, traité par l'acide chlorhydrique à la température de l'ébullition, donne de l'acide borique qui cristallise par refroidissement. La réaction peut être représentée par la formule
NaO,Bo05-f-HGH-2HO=NaCl-f-Bo05,3HO.
La plus grande quantité de l'acide borique actuellement employé vient de la Toscane, où il sort du sol par des crevasses appelées êuffionif avec de la vapeur d'eau et des gaz azote, acide carbonique, acide sulfhydrique, carbure d'hydrogène et hydrogène libre (Ch. DeviUe et F. Leblanc). On creuse autour de ces crevasses des bassins ou lagoni. L'eau agitée par la vapeur et les gaz qui se dégagent s'enrichit peu à peu ; on la foit passer d'un premier bassin dans un second, puis dans un troisième, et on la concentre ensuite dans des cuves en plomb chauffées par d'autres suf/toni. Ijbs eaux ainsi obtenues laissent déposer de l'acide borique par refroidissement. Cet acide est impur, il contient jusqu'à 20 «/• de matières étrangères. Pour le puriûer, on le traite par le carbonate de soude qui, le transforme en borax. Ce borax, purifié pai* plusieurs cristallisations, n'a plus besoin que d'être traité par l'acide ohlorhydrique pour donner de l'acide borique pur.
S 98. Usages.— La propriété que possèdent l'adde borique et le borax de dissoudre les oxydes métalliques les fait employer en b^outerie pour le décapage des métaux précieux que l'on veut souder.
SILICE on ACIDE SILIGIQUE (SiO^^) Équiv. en poids = 45 Équiv. en vol.» »
SVO. Propriétés physique*, -^ Amorphe, c'est une poudre blanche, insoluble, insipide, rude au toucher. Elle ne fond qu'au chalumeau à gaz oxygène et hydrogène. Sa densité est 2,2,
Cristallisée, elle raye le verre. Sa densité est 2,6. On l'appelle quart*
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ou crbul de roohe (priimeB heugoiuui terminés par âm pyramides à six laces [fig. 142).
t8«. Propri<Méa chlBil«Bca. — L'adde silicique n'est attaqué que par l'acide Quorhidrique. La résction représentée par la formule suivante est utilisée pour la gravuresur verre (9S1) : I
SiO'+5llFI=SiPP+3HO. I
Les alcalis en dissolution dissolvent la silice g:élatineuse i froid, et la silice calcinée, à l'ébullition; lequartiest très-lentement attaqué. Fig. uj.
Au rouge, les carbonates alcaline sont allaquéspar l'acide Cristal silicique avec dégagement d'acide carbonique. roclie.
KSI. itmt utorel. — La silice constitue le quarti. le grès, le sable, la pierre nteulière, le silex, l'agate. Il en eiisle dans les eaux courantes ; on la trouve dans les jets d'eau chaude qui, sortant des assures du sol en Islande, constituent les geiten, analog-ucs aux tuffloai de Toscane. Combinés avec les bases, elle entre dans un grand nombre de roches. On peut reproduire artificiellemenl la «îlice en versant un acide, l'adde chlorbydrique, par exemple, dans un silicate de soude en dissolution dans l'eau.
ij silice et les silicatet, comme l'acide boriqae et le liorai. dissalvenl les oxydes méialliques. Aussi le forgeiwi qui veut souder <leux barres de fer a-t-il soin de les saupoudrer de sable, qui, dissolvant l'oxyde formé, lais.^ en coniact parlait les deux surfaces métalliques â réunir.
CHAPITRE IX 19 itTJiLulDn. — FKoraitrts aricuLEi m t'aniHaabn
DIVISION EN FAMILLES
»8». CUwUcatloB d« m. muHM. — X. Dumas a divisé le; métalloïdes eu quatre groupes ou familles naturelles.
La première comprend le chlore, le brome, l'iode et te fluor.
La seconde, l'oxygène, le soufre, le sélénium et le tellure.
La troisième, l'azote, le phosphore et l'arsenic.
i* quatrième, le carbone, le bore et le wlicium.
Cette dasuAcUiou, fondée sur la oompoiitioD et les pro^uriétés des c(m&fioséc que les méUUoidee forment avec l'hydrogène, npprocbe delà mauièn la {dus beuraue les corps qui préiealâtt des analogies remarquables.
GrSce à cette classidcation, il suffit de connaître un des corps de cbaqua
groupe pour prêToir les réactions que présenteront les autres corps de la même famille, quand ils seront placés dans les mêmes circonstances.
JI8S. Bemarqae. — L'hydrogène seul reste en dehors des métalloïdes ainsi classés. L'hydrogène ressemble en effet beaucoup plus à un métal qu'à un métalloïde.
Nous avons déjà fait observer (4S] que l'hydro^ne est bon conducteur de la chaleur comme les métaux : si, dans un tube contenant un fil de platine maintenu au rbuge par un courant électrique, on fait passer un gaz quelconque autre que l'hydrogène, le fil pourra rester rouge, mais il cessera d'être lumineux quand ce gaz sera de l'hydrogène, qui conduit mieux la chaleur.
L'hydrogène forme, en se combinant avec l'oxygène, un composé, l'eau, qui peut jouer le rôle de base vis-à-vis des acides énergiques. C'est ainsi que nous avons vu l'eau entrer comme base dans les phosphates ordinaires, dans les pyrophosphates et dans les arséniates. Les acides hydratés, comme l'acide sulfurique, S0',HO, peuvent eux-mêmes être regardés comme des sels.
Le zinc, en décomposant SO',HO, et donnant
H-hZnO,SOs agit exactement comme il le ferait sur CuO,SO> en donnant
Cu-HZnO.SO».
H. Stas a fait voir que l'hydrogène, en passant sur du sulfate d'argent
légèrement chauffé, le décompose et laisse de l'argent métallique, tandis que
l'acide sulfurique monohydraté distille comme l'indique la formule sui-
vante *
H-|-AgO,SOS=Ag-|-H0,S0'.
L'hydrogène comprimé décompose même le sulfate d'argent à froid.
L'eau joue quelquefois le rôle d'acide vis-à-vis des bases énergiques ; mais l'oxyde de zinc et beaucoup d'autres oxydes métalliques jouissent de la même propriété.
L'hydrogène se conduisant constamment comme un métal, il n'y a rien d'étrange à admettre l'existence d'un métal gazeux, l'hydrogène à côté du métal liquide, le mercure.
PREMIÈRE FAMILLE CHLORE, BROME, IODE, FLUOR
t84. Propriétés générales. -* Ces quatre corps sont caractérisés par leur grande affinité pour l'hydrogène : 2 volumes de ces corps, en s'unissant à 2 volumes d'hydrogène, donnent 4 volumes d'un hydradde énergique, gazeux à la température ordinaire, fumant à l'air, très-soluble dans l'eau et formant avec elle des hydrates définis*
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Bien que le fluor n'ait pas encore été isolé, on le met dans cette famille, parce que les propriétés de l'acide fluorhydrique rappellent celles de l'acide chlorhydrique.
En agissant sur un même métal, ces corps forment des composés généralement isomorphee : tels sont, par exemple, les chlorure, bromure et iodure de potassium. La solubilité et la plupart des propriétés chimiques de ces composés présentent aussi une grande analogie : ainsi, les chlorure, bromure et iodure de plomb sont peu solubles, surtout à froid. Les chlorure, bromure et iodure d'argent sont insolubles dans l'eau, mais solubles dans l'hyposulfite de soude ; ils sont altérables à la lumière.
Le chlore, le brome et l'iode ont peu d'affinité pour l'oxygène; ils ne se combinent jamais directement avec ce gaz; et les composés qu'ils forment indirectement avec lui sont peu stables : on ne connaît pas de composé oxygéné du fluor ; les composés oxygénés du chlore sont au nombre de cinq et tous facilement décomposables ; le brome a déjà un peu plus d'affinité pour l'oxygène; ses oxacides sont moins nombreux, ils sont plus stables. Enfin l'iode a pour l'oxygène une affinité encore plus grande; il ne donne que deux acides oxygénés, qui sont plus stables que les composés correspondants du chlore et du brome.
L'affinité pour l'hydrogène suit l'ordre inverse; ainsi le brome décompose l'acide iodhydrique en s'emparant de son hydrogène; le chlore décompose les acides bromhydrique et iodhydrique.
En ayant égard à l'ordre d'affinité décroissante pour l'hydrogène, on classe ces corps dans l'ordre suivant : fluor, chlore, brome, iode.
Le tableau suivant nous montre que cet ordre est aussi celui que leur assigne l'ensemble de leurs propriétés physiques.
Ces corps ont tous une odeur pénétrante caractéristique; ils irritent les organes de la respiration.
État physique à la tem-
FLUOR, FI
CHLORB, Cl.
BROME, Br.
IODE, lo.
Solide
pérature ordinaire.
Inconnu.
Gazverdfttre.
Liquide mf*.
gris de fer.
Densité à l'état solide
ou liquide. . • . .
Densité de vapeur. . .
Point d'ébuUition. . .
ji
Équivalent en poids. .
Équivalent en volume.
2voL
2voL
2vol.
ra
DEUXIÈME FAMILLE OXYGtNE, SOUFRE, SÉLÉNIUM, TELLURE.
S98. Propriétés générales. — Ces corps s'unissent à l'hydrogène pour former des corps faiblement acides.
1 volume de ces corps se combine avec 2 volumes d'hydrogène, et donne 2 volumes de vapeur du composé.
^ Nous avons signalé les analogies du soufre avec l'oxygène en montrant que le charbon et les métaux brûlent dans la vapeur de soufre comme dans l'oxygène, et qu'ils donnent de l'acide sulfocarbonique ou des sulfures qui présentent la plus grande anblogie avec Facide carbonique et les oxydes correspondants.
Les analogies du soufre, du sélénium et du tellure entre eux sont encore plus évidentes : les acides sulfhydrique, sélénhydrique, tellurhydrique, sont des acides faibles, assez peu solubles dans l'eau et doués d'une odeur désagréable d'œufs ou de choux pourris. Les séléniures et les tellurures sont isomorphes avec les sulfures ; on les rencontre constamment réunis * dans la nature.
Le soufre, le sélénium et le tellure forment, en brûlant dans l'oxygène ou dans l'air, des acides sulfureux, sélénieux, tellureux, formés de 1 volume de vapeur du corps avec 2 volumes d'oxygène, condensés en 2 volumes du composé. — Ces acides se transforment, en présence des corps oxydants, en acides sulfurique, sélénique, tellurique, qui forment avec les bases des sels isomorphes.
Le tableau suivant nous montre que l'ordre dans lequel nous les avons rangés est justifié par l'ensemble de leurs propriétés.
On y voit que l'équivalent augmente avec la fixité du corps et avec sa tendance à prendre l'aspect métallique.
Ces remarques s'appliquent d'ailleurs aux autres familles.
TROISIÈME FAMILLE AZOTE, PHOSPHORE, ARSENIC
•••. Propriétés fénéralcMi. — Ces corps ont pour caractère essentiel la propriété de former ayec l'hydrogrène des composés gpazeux, qui sont des bases ou des corps neutres. Parmi ces composés, l'ammoniaque AzH> est formé de 6 yolumes d'hydrogène et 2 volumes d'azote, condensés en 4 volumes; les phosphureet arséniure d'hydrogène Phil' et AsH'sont formés de 6 volumes d'hydrogène et de 1 volume de vapeur de phosphore ou d'arsenic, condensés également en 4 volumes.
L'ammoniaque est une base énergique, le phosphure d'hydrogène est une base faible, jouant le même rôle que l'ammoniaque vis-à-vis de l'acide iodhydrique; enfin l'arséniure d'hydrogène est un corps neutre. L'analogie de ces trois composés est surtout mise en évidence par les phénomènes de substitution qu'ils présentent en chimie organique.
L'azote, le phosphore et l'arsenic forment avec l'oxygène des acides énergiques, qui neutralisent parfaitement les alcalis. L'analogie du phos^ phore et de l'arsenic se traduit par l'isomorphisme des phosphates etarséniates, que Ton trouve constamment associés dans la nature.
L'azote se distingue des deux autres corps du même groupe par plusieurs propriétés : ainsi sa densité correspond à 2 volumes, tandis que celles du phosphore et de l'arsenic correspondent à un volume. On est ainsi conduit à admettre avec M. Deville que l'azote double de volume en sortant de ses combinaisons. Cette hypothèse rendrait compte des propriétés explosives d'mi grand nombre décomposés azotés; elle expliquerait aussi la difficulté que présente l'azote à se combiner directement, soit avec l'oxygène, soit avec l'hydrogène ou les autres corps simples.
Le tableau suivant nous montrera que, pour cette famille comme pour les précédentes, la densité, les points de fusion et d'ébullition s'élèvent en même temps que l'équivalent.
État
ÂZOTE, Az.
PHOSPHORE, Ph.
ARSENIC As.
Gaz incolore.
2voL
Solide
incolore.
1vol.
Solide gris
métallique.
Rouge sombre.
Rouge sombre.
1 vol.
Densité à l'état solide. . . .
Densité à l'état gaseux. . . .
Point de fusion.
Point 4'ébuUition
Équivalent en poid6
Équivalent en volume. . . .
IGO
QUATRIÈME FAMILLE CARBONE, BORE, SILICIUM
98 V. Propriétés générales. — Ces trois corps sont solides, infusihles et fixes à toutes les températures de nos fourneaux. Tous trois présentent les mêmes modifications moléculaires, aussi les connaît-on tous les trois à l'état amorphe, à l'état graphitoide et à l'état cristallin (système cubique). Facilement attaqués par les réactifs quand ils sont amorphes, ils deviennent presque inattaquables à l'état cristallin.
Le diamant est le plus dur de ces trois corps ; le bore adamantin vient ensuite, et enfin le silicium cristallisé. Ce dernier est fusible, les deux autres n'ont pu encore être fondus ; cependant, Desprez a ramolli et vo> latilisé un peu de charbon sous l'influence d'une pile de 600 éléments.
Ces trois corps ne sont solubles que dans les métaux en fusion : le carbone est soluble dans la fonte de fer, le bore dans l'aluminium, le silicium dans Taluminium et dans le zinc.
Les propriétés chimiques n'établissent pas, entre ces trois corps, autant d'analogie que leurs propriétés physiques : ils donnent des composés stables avec l'azote. L'hydrogène forme avec le carbone un grand nombre de composés peu stables en général, parmi lesquels nous avons étudié le protocarbure et le bicarbure d'hydrogène. Il y en a un grand nombre d'autres étudiés en chimie organique. On ne connaît qu'un composé de silicium et d'hydrogène; on n'a pas encore découvert de composé hydrogéné du bore.
Les composés oxygénés du carbone n'offirent pas d'analogie bien saillante avec ceux du bore et du silicium.
Ces deux derniers éléments se ressemblent davantage; leurs acides •oxygénés, acide borique et silicique, sont fixes, fusibles à haute température et vitrifiables.
Le chlore, le fluor, le soufre, forment avec le bore et le silicium des composés très-analogues.
État
PROPRIÉTÉS DES MÉTAUX
t99. Définition. — Les métaux sont des corps simples qui se distinguent des métalloïdes , au point de vue chimique, par la propriété , qu'ils possèdent de former, en se combinant avec l'oxygène, un ou plusieui^ composés basiques. Au point de vue physique, ils s'en distinguent par un éclat particulier appelé éclat métallique; ils sont bons conducteurs de la chaleur et de l'électricité. Réduits en poudre, les métaux perdent leur éclat et leur conductibilité ; mais ils reprennent ces propriétés dès qu'ils deviennent plus compactes.
t89. Propriétés physiqnoo. — Les propriétés physiques des métaux ont une grande impoitance au point de vue de leurs applications industrielles.
Les métaux sont solides, à l'exception du mercure, qui est liquide aux températures ordinaires.
Tous sont opaques quand on les prend sous une épaisseur suffisante. Réduits en lames minces, ils deviennent transparents; c'est ce que l'on constate à l'aide d'une feuille d'or collée sur une lame de verre. La lumière qui traverse présente la couleur verte, complémentaire de la couleur réfléchie.
Couleur. — La plupart des métaux sont d'un blanc plus ou moins pur. L'argent est blane jaunâtre, le zinc blanc bleuâtre, le fer est d'un blanc gris. Il y a cependant quelques métaux colorés, comme l'or, le cuivre. — Les couleurs que nous leur connaissons se modifient profondément quand on force les rayons lumineux à se réfléchir plusieurs fois sur le même métal. C'est ce qu'a fait Bénédict Prévost. On trouve alors que l'argent est jaune pur, le zinc bleu indigo, le fer violet, le cuivre rouge écarlate, l'or rouge vif.
On s'explique ces résultats en remarquant que la lumière, en tombant sur les corps, est en partie absorbée, en partie réfléchie régulièrement et en partie diffusée : or ce qu'on doit nommer en général couleur d'un corps est la couleur constituée par la lumière diffusée. — Après une seule réflexion, la quantité de lumière réfléchie régulièrement et non décomposée prédomine sur la lumière diffusée, et par sui elave cette lumière dans une telle quantité de blanc, qu'elle la rend difficilement perceptible. Par des réflexions successives, oette lumière blanche se décompose à son
tour et la quantité de lumière diffusée augmentant sans cesse, la couleur apparaît de plus en plus pure.
Densité. — Tous les métaux, à l'exception des métaux alcalins, sont plu^ lourds queTeau. Pour beaucoup d'entre eux, la densité augmente un peu avec l'écrouissage ; ainsi le platine fondu, qui a pour densité 21,15, peut, par un martelage prolongé, acquérir une densité égale à 25.
Température de fusion. — La plupart des métaux fondent aux températures de nos fourneaux. Quelques-uns, comme le platine, exigent la chaleur du chalumeau à gaz oxygène et hydrogène.
Température d'ébullition. — Tous les métaux, même le platine (H. Sainte- Glaire Deville) ont pu être volatilisés. La volatilité de l'argent a été depuis longtemps constatée dans la fusion de ce métal pour la fabrication des monnaies. L'or, le cuivre, le plomb se vaporisent aussi sensiblement dès qu'on les chauffe au-dessus de leur point de fusion. Cette volatilité des métaux est utilisée en métallurgie pour l'extraction du zinc, du mercure, du potassium et du sodium.
Le mercure bout à SCO», le cadmium à 860. Le potassium et le sodium se vaporisent au rouge ; le zinc et le magnésium, à environ 1000*.
Cristallisation. — Les métaux cristallisent en général dans le systèm® cubique; cependant le bismuth et l'antimoine donnent des rhomboèdres.
Un certain nombre de métaux se trouvent cristallisés dans la nature; tels sont l'or, l'argent, le cuivre natifs. — La cristallisation artificielle peut s'obtenir par fusion et décantation ; c'est ainsi qu'on opère pour le bismuth et l'antimoine. — On peut encore faire cristalliser un métal en le séparant lentement de sa dissolution par un courant faible. Ainsi, en plongeant les deux pôles d'un couple dans une dissolution de sulfate de cuivre, on voit au bout de quelque temps apparaître au pôle négatif de petits cristaux de cuivre. On obtient une belle cristallisation de plomb en suspendant par un fil de cuivre une lame de zinc dans une dissolution très-étendue d'acétate de plomb. Le métal se présente alors sous forme de lamelles brillantes, rappelant l'aspect des feuilles de fougère; c'est Varbre de Saturne,
Malléabilité. — On dit qu'un métal est malléable quand il peut se réduire en feuilles minces sous l'action du marteau ou du laminoir.
Ductilité. — Les métaux sont d'autant plus ductiles qu'ils se laissent étirer en fils plus fins. L'or est le métal le plus ductile comme le plus malléable. L'ordre de ductilité n'est cependant pas toujours le même que Tordre de malléabilité, ainsi qu'on le verra par le tableau suivant :
Ténacité. — Les métaux sont d'autant plus tenaces qu'il faut un plus grand nombre de kilogrammes pour rompre des fils de même section (1 millimètre, par exemple). Le fer est le plus tenace des métaux usuels.
Le tableau suivant résume les propriétés physiques les plus importantes des métauxi
LA CHALEUR
TEMPÉRATURE de
Mercure— 39»,0 Potassium. 62*,5 Sodium... 9o*,6 Lithium. .180*,0 Étain.. . .228*,0 Bismuth. .264*.0 Plomb. . .335«,0 Cadmium. 560*,0 Zinc. . . .410-,0 Antimoine. 450*,0 llimiBiH vers 750* ,0 Argentvers l.OOO»
Cuivre. . .1,100»
Or 1,250-
Fonte . . .1,250' Fer doux. . 1,500' Platine. . . 2,000*
Platine écr. 23,00 — fondu. 21,15 Or forgé. .19.35 — fondu. . 19,25 lercire solide. 14,40 — Kfiiide. .13.60 Plomb. . .11,35 Arg. fondu. 10,47 Cuivre. . . 8,79 Cadmium.. 8,60 Ferea barre. 7,79 Per fondu. 7.21 Étain fondu 7,24 Zinc fondu. 6,86 Aluminium 2.o6 Sodium. . . 0,97 Potassium. 0,86 [ithium.. . 0,59
S90. Propriétés ehlmlqaes des métaiix. — Un métal peut se combiner, soit avec un autre métal, soit avec un métalloïde.
S9i. Aetion de Voxjgéne et de Tair sees. — L'action de Tair ne diffère de celle de l'oxygène que par son intensité, qui est moindre.
Â la température ordinaire, le potassium est le seul corps qui puisse s'emparer de l'oxygène sec. Â une température plus ou moins élevée, tous les métaux, à l'exception de l'argent, de l'or et du platine, s'oxydent au contact de l'oxygène ou de l'air sec. Cette combinaison est souvent accompagnée d'un dégagement de chaleur et de lumière; elle s'effectue d'ailleurs à une température d'autant moins élevée que le métal est plus divisé : ainsi, le fer en lames a besoin d'être porté au rouge en quelques-uns de ses points pour brûler dans l'oxygène, le fer pulvérulent provenant de la réduction de son oxyde par l'hydrogène, devient incandescent dès qu'on le projette dans l'oxygène.
La combustion d'un métal sera complète quand il pourra avoir constamment le contact de l'oxygène. C'est ce qui arrive pom* la spirale de fer dans l'oxygène, parce que l'oxyde fusible se détache peu à peu et laisse à nu le fer porté au rouge. — L'antimoine, qui est fixe, doit sa combustion complète à la volatilité de son oxyde. Si on verse dans l'air, d'une assez grande hauteur, de l'antimoine fortement chauffé, le métal, en tombant sur une table, rejaillit en un très-grand nombre de gouttelettes incandescentes. — Le zinc, porté à une assez haute température, brûle, grâce à sa volatilité; sa vapeur donne une flamme très-brillante dont l'éclal est dû à la présence de l'oxyde de zinc incandescent.
Mt. Action de Foxys^n® «* de l'air hamidea. — A la température ordinaire, l'oxygène humide n'agit que sur les métaux qui décomposent l'eau à froid, c'est-à-dire sur les métaux alcalins ou alcalino-terreux. Mais si l'on fait intervenir un acide, môme Irès-faible, ou très-dilué, la plupart des métaux s'altèrent. L'air humide contenant de l'acide carbonique se conduit comme l'oxygène humide en présence des acides.|
Les métaux de la dernière section résistent seuls. ,
Dans beaucoup de cas, l'action n'est que superficielle, la oouche oxydée protégeant le reste du métal contre l'action de l'oxygène. C'est ce qui arrive pour le zinc, le cuivre et le plomb, qui se recouvrent d'une couche d'hydro-carbonate imperméable.
Quelquefois, au contraire, l'altération est profonde, comme pour le fer, qui, exposé à l'air humide, se transforme complètement en rouille. Dans ce cas, l'oxydation résulte de ce que l'oxygène et l'acide carbonique dissous dans l'eau tendent à former un carbonate de protoxyde de fer qui, au contact de l'air, se transforme en sesquioxyde de fer hydraté. Cette altération du fer ne se produit, dans les premiers moments, qu'avec une extrême lenteur, mais, une fois la première tache de rouille formée.
PROPRIÉTÉS CHIMIQUES DES MÉT-AUX
l'oxydation marche rapidement, parce que l'oxyde poreux forme avec le fer une pile où le fer est l'élément électro-positif. Ce couple décompose Peau dont l'oxygène s'unit au métal. Quant à l'hydrogène, il s'en dégage une partie, tandis que l'autre se combine à l'azote dissous dans l'eau pour former de l'ammoniaque. Ce dernier composé existe en effet dans presque toutes les taches de rouille.
L'air agit donc ici à la fois par son oxygène, par sa vapeur d'eau et par son acide carbonique. Ces trois influences sont d'ailleurs nécessaires. Si on élimine, par exemple l'acide carbonique, rien ne se produit, comme il est facile de le constater , car le fer se conserve intact dans une dissolution alcaline même aérée.
)B9S. nioyeiM de préY«iilr l'oxydation. — On préserve le fer de l'oxydation en le recouvrant d'un métal moins oxydable, Vétain [fer étamé), ou le zinc (fer galvanisé). Le choix du métal protecteur n'est pas indifférent. Ainsi, l'étain protège bien le fer, tant que ce dernier métal n'est mis à nu par aucun de ses points ; mais, dès qu'il a le contact de l'air, il s'altère rapidement, parce qu'il forme avec l'étain une pile dans laquelle il est l'élément électro-positif, de sorte que, l'étain, au lieu de protéger le fer, devient une cause d'altération profonde. Le zinc, qui est électro-positif par rapport au fer, conduit à de bien meilleui^ résultats : si le fer est mis à nu par quelque point,* il tend encore à se former une pile, mais le fer électro-négatif restera intact. Quant au zinc, comme il donne naissance, en s'altérant, à une couche d'hydrocarbonate de zinc imperméable, son oxydation s'arrêtera promptement.
C'est également pour préserver de l'oxydation les métaux constamment exposés à l'air, qu'on recouvre de plusieurs couches de vernis ou de peinture les grilles des jardins et les ferinires de toute espèce.
t94. Action dn sonfre sec. — Le soufre sec n'agit sur aucun métal à la température ordinaire ; mais à une température élevée, il se combine avec presque tous les métaux. Cette combinaison du soufre avec les métaux est souvent une véritable combustion : le cuivre et le fer brûlent dans la vapeur du soufre avec le même éclat que dans l'oxygène.
Les seuls métaux qui résistent à l'action du soufre sont l'aluminium, le zinc, l'or, le platine et les métaux analogues.
Si le zinc, qui s'oxyde facilement, ne se sulfure pas directement, cela tient à ce que le soufre se volatilise avant la température à laquelle la combinaison pourrait s'effectuer.
MBS, Action du aouCre iinnilde. — Une petite quantité d'eau favorise l'action du soufre aussi bien que celle de l'oxygène. Pour le démontrer, on mélange dans un flacon 1 partie de fleur de soufre pour 2 de limaille de fer et un peu d'eau tiède ; si Ton ferme alors le vase avec un bouchon traversé par un tube ouvert aux deux bouts, on ne tarde pas à voir le mélange s'échauffer et noircir; il s'échappe de la vapeur d'eau et
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il reste dn solftire de fer. Cette expérience, fidte autrefois par Lémeri sur de grandes quantités de matières enfouies dans le sol, a conservé le nom de vidcan de Ijêmeri.
%9%. JlccImb ém dikire. ^ Le diknre se combine & froid avec ui grand nombre de métam. Souvent même la combinaison se fait avec cha leur et lumière, comme par eiemple avec Fantimoine ou le cuivre trèsdivisés. Noos avons déjà dit qu'on ne peut pas recueillir le chlore sur le mercure, perce que ce métal est attaqué.
Les métaux qui ne se combinent pas à froid avec le chlore brûlent dans ce gaz à une température plus ou moins élevée.
S9V. CSaaslflcaikMa pratique. — On a vainement essayé jusqu'ici de trouver pour les métaux une classification natureUe, analogueà celle que M. Dumas a établie pour les métalloïdes. Le problème ne pourra être abordé avec chance de succès que le jour où l'on connaîtra parfaitement les propriétés des métaux appelés rareSf et qui sont en général intermè* diaires entre les métaux communs.
Thenard a donné une classification artificielle fondée sur YafIMité des métaum pour Vùxygène. Si elle n'est pas complètement satisfaisante au point de vue théorique, elle a du moins le mérite de grouper les corp& d'après leurs propriétés les {dus importantes pour la pratique. L'affînitédes métaux pour Toxygène est appréciée par trois procédés distincts : -
1* Par l'action directe de l'air sec ou de l'oxygène;
2« Par l'action de la chaleur sur les oxydes métalliques;
3« Par l'action décomposante des métaux sur Peau aux différentes températures ou en présence des acides.
Le tableau ci-joint présente la classification de Thenard modifiée par U. Regnault.
CLASSIFICATION DES HËTAtlX.
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ALLIAGES
t98. Utilité des alliage*. — Un trè^petit nombre de métaux satisfont aux conditions spéciales exigées par l'industrie. Le fer, le zinc, l'étain, le cuivre, le plomb, le mercure, l'aluminium et le platine lont à peu près les seuls métaux qu'on emploie pure; les autres ne s'utilisent qu'à l'état d'alliagQS. Ceux mêmes que nous venons de citer forment encore des alliages très-importants.
Certains métaux sont trop mous, ils s'useraient très-rapidement ; d'autres sont trop cassants, ils se briseraient sous la pression. En mêlant convenablement deux métaux, on peut obtenir des alliages qui jouissent de propriétés étrangères aux métaux qui les constituent. — Nous pouvons prendre pour exemple l'alliage des caractères d'imprimerie. Cet alliage doit être assez fusible pour que les caractères puissent se fabriquer par moulage ; il doit prendre l'empreinte du moule pour donner des caractères nets; enfin il doit être dur et non cassant pour résister à l'action de la presse sans s'écraser ou se briser. Aucun métal ne réalise toutes ces conditions à la fois : le fer, le cuivre ne sont pas assez fusibles, il en est de même de l'or, de l'argent, du platine dont le prix est d'ailleurs trop élevé ; le zinc, l'antimoine et le bismuth sont trop cassants ; le plomb et l'étain sont trop mous. En mêlant 4 parties de plomb avec 1 partie d'antimoine, on a un alliage qui jouit de toutes les propriétés demandées ; il est très-fusible, irès-dur et très-résistant.
Pour fabriquer les monnaies, on ne peut employer ni l'or ni l'argent à l'état de pureté, ils sont trop mous et par suite s'useraient trop vite. On leur donne de la dureté en y mêlant un dixième de cuivre.
Les alliages sont pour ainsi dire de nouveaux métaux qui ont une grande importance pour l'industrie.
S99. Constitution ée» alllai^es. — On a cru pendant longtemps que les alliages n'étaient que de simples mélanges de métaux ; on se fondait sur ce que certains corps, comme l'or et l'argent, paraissent se dissoudre en toute proportion dans le mercure, de même que le plomb et le bismuth disparaissent dans l'étain en fusion. Mais un examen plus approfondi n'a pas tardé à faire reconnaître que les alliages sont de véritables combinaisons en proportions définies, souvent dissoutes dans un excès de l'un des métaux qui y entrent.
Ainsi l'or parait se dissoudre en toute proportion dans le mercure, mais si on met l'alliage liquide dans une peau de chamois, et que par pression on force l'excès de mercure à filtrer, il reste dans le nouet un alliage cristallisé contenant 1 équivalent de mercure pour 2 équivalents d'or. On utilise cette propriété dans la métalluroie de l'or.
PROPRIÉTÉS DES ALLIAGES. i69
On trouve encore une preuve de l'existence de ces combinaisons définies dans le phénomène de la liquation.
SOO. Liquation. — Si on laisse refroidir très-lentement un alliage fondu, on peut souvent constater à l'aide d'un thermomètre que la température, après s'être abaissée d'une manière continue, reste quelque temps stalionnaire; au même moment, une partie du liquide se solidifie et donne un alliage bien défini. Si on enlève ce premier alliage, quand la température recommence à s'abaisser, on pourra, au bout de quelque temps, constater sur le thermomètre un nouvel arrêt correspondant à la solidification d'un nouvel alliage. L'alliage fondu et en apparence homogène se sépare donc à une température voisine de sa fusion en plusieurs alliages en proportions définies qui existaient à l'état de mélange dans un excès de l'un des métaux ; ce phénomène constitue la liquation.
Ce même phénomène se produit également quand on chauffe un peu au-dessous de son point de fusion un alliage en apparence homogène qui, après avoir été fondu, a subi un refroidissement brusque. L'alliage défini le plus fusible coule le premier, puis, si on continue à chauffer, on obtient un nouvel alliage, et il reste à la fin une espèce d'épongé formée par le corps le moins fusible. C'est ce qui s'est produit d une manière inattendue lorsqu'on a voulu employer les plaques de sûreté pour les soupapes des chaudières à vapeur. En se basant sur ce qu'en faisant varier la proportion de l'un des métaux dans certains alliages, on peut modifier sa température de fusion, on avait imaginé de mettre sous les soupapes des chaudières à vapeur des plaques qui devaient fondre quand la vapeur aurait atteint une force élastique déterminée. Mais on reconnut bientôt qu'avant d'arriver à cette température l'alliage s'était subdivisé en plusieurs autres dont les plus fusibles, en s'écoulant, pouvaient déteinniner des fuites, et dont les derniers ne fondaient qu'à une température supérieure à celle qu'on se proposait de ne pas dépasser.
sot . Propriétés physiques. — Les alliages sont opaques, doués de l'éclat métallique, bons conducteurs de la chaleur et de l'électricité. La plupart sont blancs, mais ils sont colorés quand ils contiennent une asse grande quantité d'un métal rouge, comme le cuivre, ou jaune comme l'or.
Les alliages sont, en général, plus durs, mais moins tenaces, moins ductiles et moins malléables que les métaux dont ils sont formés : ainsi l'or, le plus ductile et le plus malléable des métaux, devient dur et cassant (aigre) quand on l'allie à l'antimoine ou au plomb. Le cuivre perd également sa ductilité en s'unissant à l'étain.
Fusibilité. — Les alliages sont toujours plus fusibles que le moins fusible des métaux qui entrent dans leur composition. Quelques-uns môme fondent souvent à une températiu'e plus basse que le plus fusible de ces métaux. — Ainsi, tandis que le plomb ne fond qu'à 535», le bismuth à 264* et réUin à 228», l'alliage de 8 de bismuth, 5 de plomb» 3 d'étain fond à 94*,5.
1)0 PRÉCIS DE GUIMIE.
TBEvn. — Les alliages de cuiTre et d'étain présentent la propil6ié remarquable de perdre leur dureté par la trempe. Ce fait curieux a été découTert par Darcet dans les circonstances suivantes : L'examen le plus superficiel montre cpie les tam-tams chinois ont été martelés ; or, chaque fois qu'on essaye de battre un alliage ayant la même composition on le voit se briser. Darcet eut l'idée de le tremper et reconnut qu'il devient immédiatement malléable. Depuis cette époque, on fabrique en France des tam-tauis aussi bons que ceux des Chinois.
901t. Fvopriétés ehlmlqaes. -^ La chaleur décompose les alliages qui contiennent un métal volatil. Cette propriété est utilisée dans la métallurgie de Tor et dans celle de l'argent : le métal pulvérulent s'incorpore d'abord au mercure ; on extrait l'excès de mercure par fîltration à travers une peau de chamois, et en chauffant ensuite l'alliage, on en chasse le reste du métal volatil.
L'oxygène a, en général, beaucoup d'action sur les alhages dans lesquels l'un des métaux est très-électro-négatif par rapport à l'autre. C'est ainsi que les alliages d'étain et de plomb, d'antimoine et de potassium légèrement chauffés brûlent avec incandescence.
SOS. Préparatton. — On fond, en général, les métaux divisés en fragments dans un creuset de terre, en ayant soin de les recouvrir de poussière de charbon, de manière à éviter toute oxydation. Si l'un des métaux est volatil, on ne l'ajoute qu'au moment où l'autre métal est déjà en f,usion, on en met d'ailleurs un petit excès pour prévenir la perte qui sera due à la volatitisation. — En coulant ensuite rapidement, on pourra obtenir un alliage homogène s'il est en petite quantité. — Si la masse était considérable, on ne pourrait pas éviter la liquation ; c'est ce qui arrive dans la coulée des canons : on est obligé de donner au moule une hauteur beaucoup plus grande que celle du canon, parce que la partie supérieure sera plus riche en étain que la partie inférieure. Cette paitie supérieure constitue la masselotte et doit être enlevée.
S04. Prlneipaiix alllai^ès usuels. — Le cuivre est un des métaux qui entrent dans le plus d'alliages. — En combinaison avec les métaux précieux, il leur donne de la dureté, et partant, leur permet de conserver toute la finesse des empreintes sans altérer leur couleur et leur éclat.
Avec l'aluminium, il donne un bronze très-dur et très-malléable.
Le cuivre forme avec Tétain des bronzes très-intéressants et qui mon^ trent bienl'infiuence de la proportion de l'un des métauxsur les propriétés de l'alliage. Ainsi, le bronze des canons est remarquable par sa ténacité ; le bronze des cloches et des tam-tams, qui ne diffère du premier que par une plus grande proportioli d'étain est cassant, mais il a une sonorité très-grande, qtae ne possède heureusement pas le bronze des canons. En augraenlanteDOorela proportion d'étain on obtient un alliage très-bleac
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et susceptible d'acquérir par le poli un éclat qui le fait rechercher pour les miroirs de télescope.
L'alliage de cuivre et de zinc appelé laiton est trop connu pour q^'on ait besoin d'insister sur son importance.
Le cuivre entre encore dans la composition du maillechort, alliage blanc quand il a été récemment préparé, jaunissant peu à peu.
Le plomb et l'étain sont, après le cuivre, ceux de tous les métaux qui entrent dans le plus grand nombre d'alliages.
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Caractères d'imprimerie.
bismuih. , plomb.. .
POTASSIUM (K) SODIUH [Na]
Équiv. en poids = 39 ËquiT. ta poids = S3
••S. natoriqNe. — Le polastjum et le sodium onl été découveris
en 1807, par Humplii'y Daty. Jusque-U, la potasse et la soude avaient été
regardées camnie des corps simples. Davy plaça un mai'ceau de potasse
légèrement humecté d'eau entre deux fils métalliques qui ù
Fi;. 11?. — Déramposillon delà potasse parla pi!e.
quaient avec Us pûles d'une pile énergique [fig. 143); il vit bientdt apparaître au lîl négatif des globules d'un métal brillant qui s'enflammait au contact de l'air et reproduisait l'alcali. — le nouveau métal eilrait de la potasse retut le nom Aefola»siiim.
POTASSinM. —SODIUM. 173
Davy relira de même ie la soude un niêUl qu'on appela MXttuw.
<••. ProprlAtéa phyHlqBM. — Le potassium et le sodium sont ■les solides plus mous et plus mallèsbies que la cire à la température ordilaire; au-dessous de 0*, ils deviennent dure et cassants. Le potassium jiad i 63>,S, et le sodium à 96°, d'après les récentes cipériences de H. Bunsen. Ils se Totetitisent au rouge.
Fraîchement coupés, ils ont l'éclat et la coaleur de l'argent.
La densité du potassium est 0,865 ; celle du sodium est 0,97.
■OV. ProprléUa ehlmlqBe*. — Dans l'air humide, le potassium et le sodium s'altèrent rapidement à la température ordinaire, et se couvrent d'une couclie d'hydrate.
Dans l'air ou dans l'oxygène sec, le potassium seul s'oxyde à la température ordinaire; à une température élevée, les deux métaux brûlent et donnent des trioiydes.
L'afânité de ces mélaui pour l'oiygéne est tellement grande, qu'on ne peut Iw consei^er que dans une huile formée uniquement de carbone et 4'hydTogène, l'huile de naidite, par exemple.
Ils décomposent l'eau à la température ordinaire : si on projette un fragment de potassium sur de l'eau contenue {Pg. 1 i3) dans une cloche â
bords élevés, on le voit fondre en un glo-
bule brillant entouré d'une flamme pourpre et se déplacer rapidement i U surface du liquide; le globule diminue peu à peu, puis lu Qamme s'éteint, et il reste un petit g-lobulc trè£-chaud de potasse qui bientét éclate en projetant de l'eau et des fragments de potasse que les bords élevés de la cloche sont destinés à retenir.
Voici l'explication de cette expérience : Le ~ potassium, en arrivant au contact de l'eau, " la décompose, s'ânpere de son oxygène et Flg. 115.
met l'hydrogèi» en liberté, Ia chaleur dé- Décomposiliun de l'eau gagée est assez grande pour enflammer l'hy- P" '^ poia»5>uro.
drogène et volatiliser une partie du potassium dont la vapeur communique sa couleur purpurine à la llamme. L'hydrogène, en se dégageant, déplace le globule de potassium et lui imprime le mouvement giratoire que l'on observe. Quand tout le potassium est oxydé, la flamme dispnratt, et le globule incandescent de potasse, se refroidissant, peut toucher l'eau; mais à ce moment, la chaleur propre du globule, jointe i la chaleur de combinaison de la potasse avec l'eau, détermine une vaporisation brusque qui lance de tous cAtés de la lessive bouillante.
Le sodium décompose l'eau dans les mêmes circonstances, mais sans inflammation de l'h'drogène; la soude se dissout an fur et à mesure, de W.
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sorte qu'il n'y a plus de globule de soude, et, partant , pas d'explosion après que le dégagement de Thydrogëne a cessé. — En employant dans cette expérience de Feau gommée dont la yiscosité empêche le déplacement du globule, on détermine Tinfilammation de Thydrogéne, qui brûle alors aTec une flamme dont la coloration jaune est due à un peu de vapeur de sodium.
Le potassium et le sodium s'unissent directement avec presque tous les métalloïdes.
909. État natsrèl. — Le potassium et le sodium existent dans la nature, soit en combinaison avec le chlore, comme dans les eaux de la mer, soit à l'état de sels ; tels que les azotates [azotate de potasse dans lei pays chauds, azotate de soude au Chili), ou les silicates, qui abondent dans les termns granitiques.
Tous les végétaux terrestres contiennent de la potasse combinée avec des acides organiques ; aussi retrouve-t-on cette base dans les cendres de tous les bois.
Les végétaux marins contiennent surtout de la soude à l'état d'oxalate. La calcination des plantes marines a élé pendant longtemps la seule manière d'obtenir la soude du commerce.
Les eaux de la mer contiennent de grandes quantités de chlorure de sodium et de chlonire de potassium.
999. Préparation du potasslmn et du sodlam. — On a employé successivement, pour préparer ces métaux, deux procédés dont le premier, dû à Gay-Lussac et Thenard, consiste à décomposer l'hydrate de potasse ou de soude par le fer :
5Fe+2{K0,H0) = Fe50*4- 2K -4-2H ;
dans le second, on décompose le carbonate alcalin par le charbon
NaO,CO«-4-2C=Na+3CO
!•' pRoctoi. ^ Un canon de fuail recourbé (fig. 144] est recouvert d'un lut infusible dans sa partie moyenne, remplie de tournure de fer ; on le porte au rouge blanc dans un fourneau à réverbère. L'extrémité relevée contenant les fragments d'hydrate de potasse est entourée d'une grille qui permet de chauffer la potasse et de la faire couler peu à peu sur le fer. Cette extrémité est fermée par un bouchon traversé par un tube qui plonge dans une éprouvette pleine de mercure et à travers laquelle se dégagerait l'hydrogène dans le cas où l'appareil viendrait à se boucher. L'autre extrémité du canon de fusil s'engage daqs une allonge en cuivre à laquelle s'adapte un récipient rempli d'huile de naphte et dans lequel le potassium vient se condenser. Ce procédé, remarquable pour l'époque où il a été employé, est remplacé actuellement par le suivant.
2* PROCÉDÉ. — Ce procédé, imaginé par Curaudeau, n'a été sérieusement employé que depuis U. Brunner, qui lui a donné une disposition pratique.
POTASBIVH. — UDIDK. US
L'appareil Biumier ne donnait lui-même qu'no rendemmt Tariable pour le potassium, parce que ce métal, qui ne réagit sur l'oxyde de carbone, ni A froid ni au ronge blanc, ee trouvait dans le rédpient en contact avec ce gai à la température du rouge tombre où une réaction peut se produire. Appliipié à la préparation du sodium, cet appareil donnait dea résultats
Vis- M. — Piep^'iiliuii lia iwUïBiuui iwi' Le liu- ll^aj-LUauu eL L'ueuai'dj.
encore moins &atis(aisanta. HH. Donny et Hareska, en modifiant le récipient de manière à refroidir rapidement l'oiyde de carbone et le polaselum, ont obtenu un rendement meilleur, — Enfin, H. DeriUe, en faisant connaître les coodiiions exactes dans lesquelles la réaction peut réussir, a donné un procédé véritablement industriel, qui permet d'obtenir k trèsbas prix le potassium et le sodium.
Ce procédé consisle â introduire dans une bouteille ou dans un cylindre de fpr ifig. 145), que l'on place horizontalement dans un fourneau, un mélange de
30 parties de carbonate de Boadet 9 parties de houille ; S parties de craie.
La craie est ici indispensable pour empêcher U fusion de la roattére, et, partant, maintenir intime la mélange du carbonate alcalin et du dwrboa
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qui doit rf agir sur lui. — Quand on prépare le polassium, on emploie le carbonate de potasse produit par la calcination dn tarire 6rul,el coiiiinece sel contient du tarlrale de chaax qui, calciné, donae du carbonate de cliaui, il est inutile d'f ajouter de ta '-raie.
La bouteille communique avec un tube de Ter de quelques centimâtrta seulement, et dont l'eitrémit^ s'engage dans un récipient plat f/lg. 146) en talc, composé de deux parles dont l'une forme le corps d'une boîte plaie, et l'autre le couvercle. Ce récipient, ouvert ù son mtrémitédans toute sa hauteur, laisse écliapper par sa partie supérieure les gaz. qui viennent brûler à l'air tandis que le sodium condensé coule par la partie inférieure et se réunit dans une marmite contenant de l'huile ^'f- ^*^\- n*'='l»s'"
pour !• sodium, de schiste.
Le sodium, ainsi produit, est refondu sous l'huile de schiste et coulé dansdeEUngotiér«s;on le conserve dans l'huile de naplite.
ALUMINIUM
SiO. IlMige*. — Le potassium et le sodium sont des réducteurs énergiques qu'on emploie pour la préparation d'un grand nombre de corps simples, tels que le bore, le silicium, le magnésium. La plus grande partie du sodium fabriqué industriellement est appliquée à la préparation de l'aluminium.
MAGNÉSIUM (Mg) Équiv. en poids = 12
Si t. Propriétés. — C'est un métal blanc d'argent, qu'on obtient en décomposant le chloinire de magnésium par le sodium. — Il fond vers 500« et distille au-dessus de lOOO».
Chauffé au contact de l'air, il brûle avec une flamme blanche très-éclatante accompagnée d'étincelles bleu indigo. Le produit est de la magnésie, MgO, oxydé infusible.
Le magnésium décompose l'eau au-dessus de 50» ; le liquide acquiert une réaction alcaline.
Ce métal existe dans la nature à l'état de carbonate et de silicate dans beaucoup de roches ; à l'état de sulfate de magnésie et de chlorure de magnésium dans l'eau de la mer et de plusieurs sources minérales.
ALUMINIUM (Al) Équiv. en poids = 14
SIS. Historique. — L'alumine résiste à l'action de la pile. Aussi Davy avait-il vainement essayé d'en extraire un métal. C'est en 1827 que, par l'action du potassium sur le chlorure d'aluminium, M. Wôlher obtint un nouveau métal qu'on appela aluminium. A l'état de poussière et souillé de matières étrangères, l'aluminium parut décomposer l'eau bouillante, et fut rangé parmi les métaux de la seconde section. Ses véritables propriétés ne sont connues que depuis les belles recherches de M. H. Sainte- Claire Deville (1854).
SIS. Propriétés. — L'aluminium est un métal blanc légèrement bleuâtre, il fond vers 700«. Sa densité est 2,55; par suite, il est à volume égal quatre fois plus léger que l'argent; il est très-sonore. L'aluminium est très-malléable et très-ductile : on peut l'obtenir en fils fins ou en feuilles minces, comme l'or ou l'argeiit ; il est bon conducteur de la chaleur et de l'électricité.
L'aluminium est inaltérable à l'air, même aux tempéj?atures les plus élevées. 11 ne décompose pas l'eau au rouge, quand il est pur. Les acides sulfurique et azotique sont sans action sur lui à la température ordinaire;
ils Tattaquent & chaud. L'acide chlorhydrique et les dissolutionB alcalines dissolvent l'aluminium & froid.
L'ensemble de ces propriétés l'éloignant des métaux de la seconde section ; quelques-uns de ses caractères semblent le rapprocher du fer, mais le plus grand nombre en font un métal intermédiaire entre les métaux usuels et les métaux nobles.
Si 4. Préparation. — Pour obtenir l'aluminium, on fait agir le sodium sur du chlorure double d'aluminium et de sodium. Ce chlorure double d'aluminium et>de sodium se prépare en faisant passer un courant de chlore sec sur un mélange d'alumine, de charbon et de chlorure de sodium contenus dans une cornue en grés. Il se produit de l'oxyde de carbone et du chlorure double d'aluminium et de sodium qui se volatilise au rouge et va couler comme de l'huile dans un récipient où il se prend en masse compacte. Pour réduire ce chlorure double, on le mélange avec du sodium en fhigments et on projette le tout dans un four à réverbère chauffé au rouge blanc. Il se produit une vive réaction et la matière entre en fusion. A la on de l'opération, on ouvre un trou de coulée par lequel s'échappe toute la masse fluide, qu'on reçoit dans des caisses en tôle. En concassant cette masse, on en retire facilement l'aluminium. — Le métal est ensuite refondu et coulé^ en lingots.
On emploie quelquefois, au lieu du chlorure double, un fluorure naturel d'aluminium et de sodium très-abondant au Groenland et connu sous le nom de eryolithe,
SIS. L'Mii^es. -- L'aluminium est employé dans un grand nombre d'industries où son inaltérabilité lui permet de rendre des services importants. Sa légèreté en fait le métal par excellence pour les lunettes, les télescopes, etc.
La bijouterie l'utilise pour la confection d'un grand nombre d'objets d'ornement où il remplace avantageusement l'argent.
Allié au cuivre il forme un bronse jaune d'or très-employé.
MÉTALLURGIE
9tB, Minerais. -^ Les métaux se trouvent quelquefois à l'état natif, mais le plus souvent ils existent à l'état ^^ combinaison» soit avec rozy^'
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gène, Mitavee le MufTe. On appelle minerais les composés nWurels d'où on retire les mélaui.
Pour les métaui communs, comme le fer, on ne considère comme minerais que les oxydes ou les carbonates dont te traitement est facile et partant peu dispendieui. Four les métaux d'une plus grande valeur, comute le cuivre, le mercure et l'argent, on exploite de plus le sulfure, dont le traitement est généralement plOs pénible.
■lï. Treltemcnt. —-Le minerai, au sortir de la mine, doit être soumis successivement à deui traitements ; l'un mécanique, destiné à le séparer de sa gangue, l'anlfe chimique, destiné il isoler le métal.
Tmitbmbiit iiÉoBioDE. — 11 consîste d'abord dans un triage à la main qui partage le minerai en trois parties ; la première, composée de minerai à peu prés pur, est susceptible d'être envofé à l'usine où se fera le traitement chimique; la seconde, composée à peuprèi uniquement de gangue, peut être immédiatement rejetée; enHn, la troisième, formée de gangue et de minerai, doit subir un brojage entre des cylindres cannelée
Fig. I4T. — Broyaga dw minerais entre le^ cjlindres cannelés.
IJlg. 147) qui divisent les morceaux en fragments plus petits, qu'un triage mécanique sépare en trois parties analogues aux précédentes. — Les nou- Teaui fragments composés de gangue et de minerai sont abrs broyés eitre des cylindres unis, puis soumis au bocardage {fig. liS) ou pulvérisation; et enfin au lavage, qui produit un dernier triage, grâce A l'inégale densité du minerai et de sa gangue.
TaiiTENENT omBiauB. — 1" Lcs minerais formés par des oiydes sont en général décomposés par le cliarbon. On obtient ainsi le métal, ou un compote dumétal avec le carbone [fonte'-, avec lequel on prépaie: fticlleinait eiwiiil« k métal lui-même. —Si le minerai est un carbonate, on le traité' de même, «oit imniédiat«nient, soit après une catcioation qui chasse l'adde carbonique.
S° Lee minerais formés par les sulfures stmt aoumia en général à des grillagée k l'air, qui leur fonf perdre une grande pMlie de leui- aoulJra à V6tM d'acide lulfureux. Le ^us touvent, le métal ea m déBulfiirant se
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combine avec l'oiïgéne de laii; on l'isole alors, comme les pi-écédaiU par le charbon.
Fi g. H8. — BoortaBe.
application de ces règles dans quelquea-u
ZINC [la]
SIS. Propriété* ptajcf^BCB. — Le xinc est un ntèlal blanc bleuâtre, 6 texture aislalline. Il est cassant i la température ordinaire, mais il devient ductile el malléable entre 100 et 150*. On peut alors le laminer en feuilles minces. Au-dessus de cette température, ilredeTÏent cassant; à !0O°, il peut eire pulvérisé dans un mortier. Le lïnc fond vers 410'etboul verelOOO*.
<« densité du linc fondu est 6,86; elle s'élève A 7,3 par le martelage.
ZINC
•!•. Propriété* ehlmlqBo. — le zinc est innllérable dans l'oiygène et dans l'air sec. Au contact de l'air humide, il se recouTre d'une coucbe imperméable d'hydro-carbonate de linc qui préserve de louie altération le reste du métal. — Chauft* i sa température d'ébuliition, le linc s'enDamme et brûle avec une flamme blanche très-éclatante, en donnant de l'oijde de linc infusible gui se répand dans l'air en flocons légers semblables à de la laine.
Le îiuc pur ne décompose l'eau qu'à une température éleiée; U ne la décompose pas i froid en présence des acides. Si le linc ordinaire décompose l'eau à froid en présence
de l'acide suUurique, cela |
tient à l'eiistence, dans le zinc du commerce, de métaux étrangers, tels que le plomb, qui étaiilélectronégatifs par rapport au linc, déterminent la formation d'une pile.
sie. «■■««■. — i^
linc est eroplojé pour la fabrication du laiton. Réduit en teuilles minces, il sert II couvrir les toits, à taire des gouttières, des bassins, des baignoires.
Comme il est êleotro-po- Eilitpar r^»port au fer, on l'utilise pour proléger ce dernier métal, qui, recouvert de linc par voie galvanique, prend le nom de (ir galvaniti-
Le zinc ne peut pas être employé pour les ustensiles de cuisine, parce qu'ilformeavec lesaiâdes des seb vénéneux.
■SI. ÉU«B»tMKl. pig jjg _ EiUactiondu linc,
Gxtraetiaii. — Le linc
D'est connu en Europe que depuis le douiième aiècle. Il fut importé de ta Chine et des Indes; aussi l'a-t-on longtemps appelé étain dtê Inde». Ce
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n*est que depuis le milieu du dix-huitième siècle qu'on le prépai^e en Europe.
Le zinc se trouve dans la nature àl'état de sulfure de zinc (blende) f ou de carbonate de zinc [calamine) souvent mêlé avec du silicate. Ces minerais sont abondants en Angleterre, dans la haute Silésie et en Belgique entre Liège et Aix-la-Chapelle. On en rencontre aussi de petites quantités en France, notamment dans les départements du Lot et du Gard.
Pour extraire le zinc de ces minerais, on commence par leuç faire subir un traitement préliminaire qui les amène à l'état d'oxyde de zinc et les rend plus faciles à diviser :
Traitfuent PBÉuHiMAmE. — La blende est d'abord soumise à un grillage qui transforme le soufre en acide sulfureux et le zinc en oxyde. Le premier traitement de la calamine consiste dans une calcination, qui, lui enlevé son eau et son acide carbonique.
R^DDCTioN. — Le minerai ainsi préparé est mélangé avec son volume de houille sèche en petits fragments et soumis à l'action d'une température élevée; l'oxyde se réduit et le métal distille. Les procédés employés dans les divers pays ne diffèrent que par la forme des appareils dans lesquels on chauffe ce mélange.
Près de Liège, les cornues sont des cylindres de terre réfractaire a fermés par un bout et ouverts par l'autre; on les place sous une légère inclinaison au nombre de 48 dans les quatre compartiments d'un four représenté (/î^. 149).
Le zinc vient se condenser dans un tuyau en fonte bj auquel on adapte une allonge c qui achève la condensation des vapeui^s de zinc.
FER (Fe) Êquiv. en poids = 28
Ht t. Propriétés physiques. — le fer est un métal d'un blanc grisâtre, il est ductile et malléable : c'est le plus tenace de tous les corps ; sa densité est 7,7.
Le fer fond vers 1500«. Avant de fondre il se ramollit et devient pâteux, à cet état, il peut prendre toutes les formes sous le marteau, et se souder à lui-même sans Pintermédiaire d'aucun autre métal.
Le fer a une texture grenue qui, par le martelage, devient fibreuse. Cette textui'e fibreuse se modifie lentement avec le temps, ou rapidement sous l'influence des vibrations ; elle devient alors cristalline. En changeant ainsi de structure, le fer perd de sa ténacité. Aussi est-on obligé de changer les essieux des locomotives au bout d'un certain temps, bien que leur aspect extérieur ne soit pas changé.
Le fer est, de tous les corps, celui qui possède au plus haut degré les
■ proprtité. irngnéliquo. Cu, preprléié diimnu, rapidmM ™„4 „ *mpéroture s'élfve; elle devient nulle au rouge
' J^^ T"',??^ •""*'"•■ - 1^ '" !»•■ -W dteiemeui avec louE les mélailoides, eiceplé avec l'aiole.
A la température ordinaire, le fer est inaltérable dans l'air sec ■ dans 1 «r humide il se transforme en rouille («»«), On empiclie le fer de se ™u.l«-^ recouvrant sa surface d'nne l,^,ére couche de .i„c,/-.r galvantsé {*»9], ou d'une couclie épaisse de peinture
Chauffé au rouge, le fer brûle en se transformant en oiyde maimé tique, re=0* C'est cet o.jde [o^yde d« to/i(«m) qui, sous le choc du raarleau, se détache du fer incandescent. C'est encore lui qui se lorme quand le fer en poussière impalpable, tel qu'on l'obUenten décomposant le sesquioiyde de fer par l'hydrogène, s'endanime sponUnément au contact de l'air \fer pyrcphoriqae] (3«B) ; ou quand de petites pai'cclles métallique:. Tiolemment arrachées d'une lame de fer par le choc d'un ^ilH brûlent dans l'air en produisant de brillantes étincelles
Lefer décompose la vapeur d'eau au rouge(fe. 150); U «dégage de l'hvdi-ogène et U se forme encore de l'oxyde magnétique.
rig. IIO. — Dûconipo.ilion de Icaii pai^ le lor.
Les acides attaquent facilement le fer : l'acide sulHirique étendu réagit à froid, il donne de l'hydrogène el du sullato de protoïjde de fer- L'acide concentré n'attaque le fei- qu'à l'aide de la chaleur; il produit alors de l'acidesulfureuïctdu sulfate de fer.
On a ïu (ISO) que l'acide azotique monoliydi'até ii'alUque pas le fer. il le rend pamf. — L'açidc aiotique ordinaire donne du protoijde d'azote
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mêlé de bioxyde et de Tazotate de protoxyde de fer. — L'acide étendu disoout le fer sans dégagement de gaz; il se forme de l'azotate de protoxyde de fer et de l'azotate d'ammoniaque.
3t4. État naturel. — Métallorgie da fer. — Le fer est le métal le plus répandu à la surface de la terre ; il se rencontre à l'état d'oxyde, de sulfure, de carbonate, sulfate, phosphate et silicate de fer. Il existe à l'état métallique dans certaines pierres météoriques. Les principaux minerais de fer exploités sont les suivants :
!• L'oxyde de fer magnétique, Fe^O*, qui se rencontre en Suède et Korwége.
2» Le sesquioxyde de fer anhydre Fe^O^ ; quelquefois il'est cristallisé et prend le nom de fer oligiste; tel est le minerai de l'île d'Elbe et celui de Framont dans les Vosges, Souvent il est en masses amoi^hes, compactes, et constitue alors VhémaUte rouge.
3» Le sesquioxyde de fer hydraté FeW,HO, que l'on trouve en Bourgogne sous forme de masses jaunes ou brunes, constituant la Hmonite^ le fer oolithique ou VhémaUte brune.
4« Le carbonate de fer, FeO,CO*, ou fer ipalkique, que l'on extrait à Saint-Étienne, à Ânzin et dans la plupart des mines d'Angleterre, où il se trouve ù côté du combustible nécessaire à son exploitation.
325. Traitement dn minerai. — Le minerai de fer est toujours mêlé d'un peu d'argile. On peut le traiter par le charbon seul ou par un mélange de charbon et de carbonate de chaux; de là deux procédés distincts. Dans le premier {méthode catalane) ^ le silicate de l'argile se combine sous l'influence de la chaleur avec une partie de l'oxyde de fer et forme une scorie très-fusible ; le reste de l'oxyde réduit par le charbon donne du fer à peu près pur. Dans le second procédé {méthode des hauts fourneaux), par suite de l'addition du calcaire, l'argile se sépare à l'état de silicate double d'alumine et de chaux, et on obtient tout le fer du minerai ; mais comme le silicate double d'alumine et de chaux est bien moins fusible que le silicate double d'alumine et de fer, il faut élever beaucoup plus la température ; dans ces conditions le métal, se combinant avec le charbon, passe à l'état de fonte. Une seconde opération est alors nécessaire, c'est l'affinage de la fonte qui a pour but de lui enlever son cai'bone et de la transformer en fer ductile ou fer doux.
3t6. Méthode catalane* — Cette métliode expéditive, n'est employée que pour les minerais très-riches, dans les pays où le bois est abondant et les transports difficiles, comme dans les Pyrénées, en Corse et en Catalogne.
Le fourneau catalan {fig. 151) est un creuset can:*é construit dans un massif en maçonnerie. La tuyère D d'une soufflerie arrive sur l'un des bords du creuset. On commence par remplir le creuset de charbon bien allumé, puis on place au-dessus dciax tas distincts, l'un de minerai»
FER
l'autre d« cimrbon ; ce dei'niei' est en quantilé double et disposé du ctté de la tuyère. On fait marcher la soufflerie, d'aburd doucement, puis de plus en plus fort. Le cimrbon brûlant sous le vent de la tuyère donne de •
l'acide carbonique qui au contact de l'eicès de cbarbon incandescent, se Iransfomie en oxyde de carbone. Cet oxjrde de carbone traversant le minerai le réduit à l'élat de Ter métallique en i-epassant lui-même à l'état d'acide carbonique. — Cne certaine quantité d'oijdedeferest seulement ramenée i l'élat de protoïyiie et so combine avec l'argile pour former le i silicate double d'alumine et de fer très-fusible qui constitue le laitier.
Cinq ou six heures suffisent pour une opération. Le ter, rassemblé dans le creuset sous forme spongieuse, est placé sur une enclume et frappé palan marteau qui lui donne de la compacité. Ou le chauffe ensuite de nouveau et on le forge de manière i le réduire en barres.
Cette méthode, très -anciennement co guère que 33 de for pour 100 de miner
9*1. n^thodc des banla (fig. iài) se compo^ de deux troncs de c6ne réunis par leurs bases ; le cône supérieur BC ou la cuce est en briques réfractaires. Il se termine supérieurement par une ouverture appelée gueulard, surmontée d'une cbcminée dans laquelle sont ménagées des portes par lesquelles se fait le chargement. Le cône inférieur DE ou les étalage» est en pierres siliceuses inlusihles. Au-dessous de9 étalages se trouve un cylindre EF en pierres réfractaires, appelé Vouvrage dans la partie inférieure duquel viennent déboucher les trois tuyères d'une forte machine soufQanle. Au-dessous de l'ouvrage se trouve le creuset, qui se termine antérieurement par une paroi nommée liïBW, devant laquelle existe un plan incliné. Le creuset est percé inférieuremcnt d'un trou de eealie <]ui pendant l'opération est bouché par un tampon d'argile.
La hauteur totale d'un haut fourneau est d'environ dix mètres quand il er^l alimenté par du charbon de bois, elle peut s'élever ï 20 mètres quand il est alimenté par du coke.
Après avoir mis dans le baut fourneau une quantité suffisnule de com-
Hg. lïl.
- FourneaD catalan.
9t très-expéditive, ne donne
- Le haut fourneau
Imslible, on sjoule des charges altematiïes de minerai, de eofline et de cbarbon dans le rapport d'enïiron 300 de minerai par 80 de castine el 110 de cimrbon. On met ensuite le feu et on fait jouer la machine sûutBante.
Fig. IBÎ. — Haut fouineïu.
Le cliarboD contenu dans l'ouvrage passe â l'élat d'acide carbonique en dégageant beaucoup de cUalcur, Cel acide caiboniquc rencnnlrc en s'éle- Tant du ciiarbon incandescent qui le ramène à l'état d'oiyde de carbone. Celui-ci arrive de la cuve, où il trouve du minerai chauiTé au rouge somlire, et le réduit en repassant à l'état d'acide carbonique. Le Ter ainsi réduit descend peu à peu dans les étalages avec sa gangue, la chaux qui provient de la décompoiitlen d» U cutinej ït 1« aharbon. U| IDUI Un-
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fluence d'une très-haute température, la gangue et la chaux se combinent et donnent du silicate double d'alumine et de chaux (laitier) ^ tandis que le fer passe à l'état de fonte. ï^a fonte et le laitier se liquéfient complètement en traversant l'ouvrage et tombent dans le creuset, où leiaitier, plus léger, reste à la surface; dès qu'il déborde la dame il s'écoule sur le plan incliné d'où on l'enlève au fur et à mesure qu'ifse solidifie. Au bout de 12 à 24 heures suivant les dimensions du haut fourneau le creuset est rempli ; on enlève le tampon d'argile, et la fonte coule dans de petits canaux demi-cylindriques creusés sur le sol de l'usine. La fonte se soUdiiie et se présente sous forme de demi-cylindres que l'on appelle gueuses ou gueusetSy suivant leur longueur. "
Le haut fournean, une fois allumé, marche d'une manière continue; on ne l'arrête que pour y faire des réparations, c'est-à-dire en général au bout de 12 à 15 mois.
Affinage — La fonte ainsi obtenue peut être convertie en fer doux. Pour cela on la chauffe avec du charbon dans une cavité carrée où elle so trouve soumise à l'action oxydante d'un fort courant d'air. L'oxygène lui enlève son carbone, qui se dégage à l'état d'acide carbonique, et une partie de son silicium, qui passant à l'état d'acide silicique se combine avec un peu d'oxyde de fer pour former un silicate très-fusible. Cette opération constitue Y affinage de la fonte.
3S8. Fontes. — Les fontes sont des carbures de fer qui contiennent environ 5 pour 100 de carbone. Les diverses variétés de fonte peuvent se ramener à deux types : la fonte grise et la fonte blanche. La fonte grise a une couleur qui varie du gris noir au gris clair, elle est douce, se laisse limer et marteler ; la fonte blanche a une couleur argentine, elle est dure, se laisse difficilement attaquer à la lime, et se brise sous le choc.
Usages des pontes. — La fonte grise est employée à la fabrication par moulage des appareils et ustensiles de fonte dont on fait usage dans l'industrie et dans l'économie domestique. — Les objets grossiers et de grande dimension, comme tuyaux de conduite, etc., sont obtenus par un moulage de première fusion, c'est-à-dire en recevant la fonte au sortir du haut fourneau dans des moules en sable. — Les petits objets qui doivent avoir un fini plus grand sont obtenus en refondant la fonte dans de petits fourneaux à cuve ou cubilatSy d'où la fonte est prise avec des poches en fer, pour être versée dans des moules convenablement préparés.
La fonte blanche est utilisée pour préparer le fer doux en barre.
St9. Aeiers. — On désigne sous ce^ nom un carbure de fer qui contient moins de carbone que la fonte. C'est un corps blanc, brillant et susceptible de prendre un très-beau poli. L'acier chauffé et refroidi lente» ment est ductile et malléable comme le fer; mais si on le refroidit
brusquement en le trempant dans une grande masse d'un liquide froid (eau, huile, mercure), il devient dur, cassant et possède une grande élasticité. Pour donner à Facier le degré de trempe convenable aux différents usages, on lui donne d'abord une trempe très-forte, puis on le recuit, et on juge de la treinpe par les colorations que présente aux différentes températures l'acier ainsi chauffé.
Acier naturel, acier de céHENTATioK. — On prépare Facier, soit en décarburant la fonte, ce qui donne Vacier naturel, soit en carburant le fer, ce qui donne Vacier de cémentation. Pour avoir l'acier naturel, on soumet la fonte dans un fourneau à réverbère à l'action d'un courant d'air soutenu pendant plusieurs heures. Pour avoir l'acier de cémentation, on chauffe fortement le fer avec un cément formé de charbon de bois pulvérisé, de suie et de sel marin. Pour cela, on dispose alternativement des couches de cément et des barres de fer dans de grandes caisses, chauffées par un foyer dont la flamme les entoure de toutes parts. On chauffe ainsi pendant douze à quinze jours suivant l'épaisseur des barres. En retirant de temps à autre une barre, on peut reconnaître le moment où l'opération est terminée. — Cet acier n'est pas homogène, les parties superficielles sont toujours plus carburées que l'intérieur.
Acier fonou. — On obtient un acier bien homogène et propre à tous les usages de la coutellerie et de la chirurgie, en fondant dans des creusets brasqués, de l'acier de cémentation coupé en petites barres et recouvert de charbon. Quand l'acier est devenu liquide on le coule dans des lingotiëres en fonte, puis on le martèle et on l'étiré en barres.
330. Vmtkgem des aelera. — L'acier naturel et l'acier puddlé sont employés pour la fabrication des sabres, des épées et des scies ; on les utilise également pour la grosse coutellerie, les ressorts de voiture et les instruments aratoires. L'acier de cémentation sert à la fabrication des limes, cisailles, lames de rabot, couteaux de poche et autres objets de quincaillerie. Soudé au fer, il sert à faire les marteaux, enclumes, etc.
L'acier fondu, plus homogène et susceptible d'acquérir par la trempe une plus grande dureté et une plus grande ténacité, sert à faire les burins, les coins des monnaies, les laminoirs. Comme il est susceptible d'acquérir un très-beau poli, on l'emploie de préférence pour lar coutellerie fine, la bijouterie d'acier, les ressorts de montre et les instruments de chirurgie.
Le recuit qui convient à ces diverses applications est indiqué, par la couleur que prend l'acier.
ÊTAIN. jSO
ÉTAIN (Sn) Équiv. en poids == 59
S3i. Propriétés physiques. — L'étain est un métal blauc à reflet légèrement jaunâtre ; frotté entre les doigts, il acquiert une légère odeur. Sa densité est 7,29.
L'étain est le plus fusible des métaux usuels, il fond à 228», on peut le fondre sur une feuille de papier placée sur une plaque de tôle légèrement chauffée par sa lace inférieure. Ce métal cristallise en se solidifiant ; il n'est pas volatil.
L'étain est flexible; quand on le plie, il fait entendre un cri particulier qui parait provenir de ruptures produites dans l'intérieur du métal. — 11 est malléable, on peut le réduire en feuilles très-minces ; daps cette opération il ne s'écrouit pas, c'est-à-dire qu'il reste mou et flexible. Cette propriété lui est commune avec le plomb. Tous les autres métaux s'écrouissent par le martelage ou le laminage. La ténacité de l'étain est très-faible, elle est cependant un peu supérieure à celle du plomb.
SSS. Propriétés chlmiciaes. — L'étain ne s'altère pas sensiblement à l'air, à la température ordinaire, mais quand on le chauffe à environ 200*, on le voit s'oxyder à la surface en donnant un mélange de protoxyde et de bioxyde d'étain. Une température très-élevée le transformerait un bioxyde avec incandescence.
L'étain se combine directement avec presque tous les métalloïdes.
11 décompose l'eau au rouge en donnant de l'hydrogène et du bioxyde d'étain.
L'acide sulfurique n'attaque l'étain que très-lentement.
L'acide chlorhydrique, au contraire, le dissout facilement, surtout à chaud; de l'hydrogène se dégage et il se formé du protochlorure d'étain*
L'acide azotique ordinaire le convertit en bioxyde d'étain avec dégagement de bioxyde d'azote.
Les dissolutions alcalines concentrées dissolvent l'étain ; il se forme un oxyde qui se combine avec l'alcool.
333. Csages. — Nous avons déjà indiqué l'application de l'étain à la production d'un certain nombre d'alliages importants (304).
Nous avons vu également qu'on l'emploie pour protéger le fer [ferblanc). Ce fer-blanc traité par une dissolution très-étendue d'eau régale laisse apparaître des lamelles cristallisées d'étain qui donnent le moiré métalUqve. Son inaltérabilité à l'air et l'innocuité de ses sels quand ils sont, en très-petite quantité, le fait employer pour la confection des plats, des couverts, des mesures pour les boissons. On profite de sa malléabilité pour faire les feuilles minces qui servent à envelopper le chocolat
leo prScis de chinie.
et le thé. EnFm il sert 11 l'étamage des vases de cuiïre et de fer employés pour In cuisine.
SS4. Métallarglc de l'étalD. — Le seul minerai d'étain est le bio>;ïde d'élaiii [casiilérite). Il est très-abondant en Angleteri'e, en Saxe et dans les
La traitement de ee minerai est le suivant : après l'avoir bi>cardé et lové, on le soumet à un grillage et ù un nouveau lavage ' pour le déliarrasser des oiydes étrangers qui, étant plus légers, ' sonl entrain^^s par l'eau. L'oxyd»
ainsi purifié est mêlé avec du charbon de bcâs et cliaurfé dans un fourneau â manche [/!;, 153],
où l'oxyde de corLone le réduit. ''6- '^3. - Fourneau i manche.
L'étain coule dans un premia^ bassin extérieur oii il s'accumule, et d'oâ on le Tait passer ensuite dans un second récipient pour le séparer de la
Ëquiv. en iioiils = loi
S3B. ProprléléB pbj-slquea. — Le plomb est un métal gris bleuâtre, assez mou pour qu'on puisse le rayer aiec l'ongle. Quand on le frotic sur du papier, il laisse une trace grise. Sa densité esHl, 35. Il fond vers 33S°, et donne au rouge des vapeurs sensibles.
Le plomb est très-malléable. Il ne iécroiiit ni par le laminage ni par le martelage. Il est trés-peu tenace ; aussi ne peut-<in que dîfilcilement l'étirer en tlts de petit diamètre.
33C ProprlétëB cblmlquca. — Le plomb est trés-brillant quand il vient d'être coupé; mais il se ternit rapidement au conlacl de l'air par suite de la Timnation d'une couche de sous-oiyde de plomb Pb'O. — CbauTIé au-dessus de sa température de Vision, il se recouvre d'une pellicule irisée qui, absorbant peu à peu l'oiygène de l'air se Iransforme en protoiyde de plomb, PbO, de couleur jaune [motsicol).
Au contact de l'eau pure a&^ (eau pluviale ou eau distillée), le plomb absorbe l'oiygéne de l'air et lorme un oxyde qui, se combinant avec l'eau et l'acide carbonique do l'air, donne une croûte blanche d'Iiydi'ale et de carbonate de plomb. C'est une des causes do la détérioralbn rapide dcB
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toitutea de plomb. L'eau pluviale qui tombe gur les toits dissout un peu d'oijde de plomb et acquiert des propriétfa tojiques. — L'eau de rivière ou de source ne possède pas la propriété d'attaquer ce métal ) aussi se sert-on, pour la conduite des eaux potables, de tuyaui de plomb qui seraient dangereui pour leseaui de pluie.
Les acides sulTurique et chlorhydrique n'attaquent pas sensiblement le plomb k l'abri du contact de l'air; aussi peut-on concentrer l'acide sulfurique dans des cornues de plomb. La concentration ne peut cependant pas être terminée dans ces cornues, car l'acide sulfurique concentré el bouillant donnerait de l'acide sultureifi et du sulfate de plomb.
3S9. £tai aatarcl. — Le plomb se trouve dans la nature Â l'état de sulfure {galène), de carbonate de phosphate et d'araéniate. C'est de la galène qu'on extrait le plomb du commerce.
SS8. nétallorKlc du plomb. — Le mode de traitement du mi~ nerai de plomb varie avec sa richesse et la nature des gangues qui t'accompagnent.
Quand le minerai bocardé est très-impur et que la gangue est trèseiliceuse, on emploie la méthode de rédmlUm; quand, au contraire, le minerai est riche et peu siliceux, on opère par la méthode de réaction.
llÉTDODE piR aÉoncïioï. — Le minerai est mêlé dans un fourneau â réverbéreavecde vieilles ferrailles ou avec de la fonte grenaillée. Le fer enlève le soufre au plomb; il en résulte du plomb métallique et du sulture de fer qui surnage et s'écoule dans un bassin latéral.
Ftg. 1M. — Traitement du minerai de ploiidi.
Mi^THOKE PAU i'.ËtcTcoN. — Le minerai grillé lentement dans un four b. réverbère {flg. 154) se transforme partiellement en oxyde et en siilfalc; il se dégage de l'acide sulfureux. On ferme alors toutes les o
fourneau, et on élève la température. L'oxyde et le sulfate réa^ssant sur le sulfure, donnent de l'acide sulfureux et du plomb métallique, ainsi que l'expriment les formules suivantes .
2PbO+PbS=SO«+3Pb PbOSO*-*- PbS = 2S0« -f- 2Pb.
GouPELLATioN DU PLOMB ARGENTIFÈRE. — Lo plomb aiusi obteuu est généralement argentifère. On en retire l'argent par une coupellation effectuée dans un fourneau dont la sole est creusée en forme de calotte sphérique. Le plomb se transforme en litharge qui coule par des ouvertures latérales ; l'argent reste sur la coupelle.
339. Usages. — Le plomb entre dans la composition d'alliages importants (339); il sert à la fabrication du plomb de chasse et des balles du fusil. Réduit en lames, il est employé pour la couverture des toits, pour tapisser les murs des chambres qui servent à la fabrication de l'acide sulfurique et pour garnir l'intérieur des réservoirs où l'on conserve l'eau ordinaire.
Les tuyaux de conduite pour l'eau et le gaz de l'éclairage sont également en plomb. Les jardiniers emploient des fils de plomb pour fixer les branches à leurs supports. La mollesse de ce métal, la facilité avec laquelle il se plie et prend la forme des surfaces le rend très-propre à c€S usages.
CUIVRE (Cu) Équiv. en loids = 51,5
S40. Propriétés physiques. — Le cuivre est un métal rouge susceptible d'un très-bel éclat. Frotté, il exhale une odeur particulière et désagréable.
La densité du cuivre fondu est 8,8 ; elle augmente par le laminage et peut s'élever à 8,95. Le cuivre fond vers 1 100« et se vaporise, lentement à une température plus élevée en colorant les flammes en vert.
C'est un des métaux les plus ductiles et les plus malléables ; il est après le fer le métal le plus tenace.
341. Propriétés chimiques* — Le cuivre ne s'altère ni dans l'oxygène ni dans l'air sec; mais dans l'air humide il se recouvre d'une couche verdàtre d'hydro-carbonate de cuivre, connue sous le nom de vert-de-gris. Cette couche, qui se forme également sur les alliages de cuivre et d'étain (bronze), protège le métal contre toute altération ultérieure.
La présence d'un acide (vinaigre, corps gras) susceptible de former avec l'oxyde de cuivre un sel soluble accélère beaucoup l'oxydation ; de là le
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danger de conserver des aliments dans des vases de cuivre : il se forme un sel vénéneux.
L'ammoniaque détermine également l'oxydation du cuivre au contact de Tair, il se forme dans ce cas de l'oxyde de cuivre et de l'azotite d'ammoniaque qui, avec l'excès d'ammoniaque constituent une liqueur bleue susceptible de dissoudre la cellulose.
Chauffé au contact de l'air, le cuivre s'oxyde en donnant d'abord du sous-oxyde rouge Cu'O, puis du protoxyde noir, CuO.
L'acide sulfurique concentré attaque le cuivre à chaud ; nous avons uti-* Usé cette réaction (9<MI) dans la préparation de l'acide sulfureux.
L'acide azotique l'attaque à froid ; c'est par cette réaction que nous avons obtenu le bioxyde d'azote (138).
L'acide chlorhydrique n'attaque le cuivre qu'à chaud et très-lentement ; il donne du protochlorure de cuivre, Cu*Gl, et de l'hydrogène.
849. État naturel. — Métalliursie da enivre. — Le cuivre existe dans la nature, soit à l'état natif, comme dans l'Amérique du Nord, sur les bords du lac 'Supérieur; soit à l'état de sous-oxyde Gu*0, ou de carbonate CuO,CO*, comme au Pérou, au Chili et dans les monts Ourals; soit enfin à l'état de sulfure presque toujours combiné à du sulfure de fer et constituant la pyrite cuivreuse, Cu'S,Fe*S'.
Le cuivre s'extrait facilement du sous-oxyde et du carbonate. Il suffit de fondre ces minerais avec du charbon dans des fourneaux à cuve. Le charbon, se combinant à l'oxygène de l'oxyde, passe à l'état d'acide carbonique, et le cuivre est ramené à l'état métallique. — Le cuivre brut ainsi obtenu est ensuite purifié par un affinage.
TaAnEiiENT DE LA PYRITE coivREDSB. — Les pyritos cuivreuses exigent un traitement plus pénible. Pour éliminer le soufre et le fer, on se fonde : 1» sur ce que par le grillage une partie du soufre passe à l'état d'acide sulfureux, tandis que les métaux désulfurés passent à l'état d'oxyde; 2" sur ce qu'un mélange d'oxyde de cuivre et de sulfure de fer donne, en présence de la silice à haute température, du sulfure de cuivre et de l'oxyde de fer qui, s'unissant à la silice, forme un silicate de fer trèsfusible se séparant facilement du reste de la matière.
Un premier grillage de la pyrite cuivreuse, suivi d'une fusion en pré~ sence des matières siliceuses, donne une scorie renfermant la plus grande partie du fer de la pyrite et une matte qui contient presque tout le cuivre du minerai avec très-peu de fer, le tout à l'état de sulfure. Cette matte constitue un véritable minerai plus riche en cuivre que le minerai primitif.
De nouveaux grillages suivis de nouvelles fusions en présence de matières siliceuses donnent de nouvelles scories riches en fer et des mattes plus riches en cuivre. On arrive ainsi à une dernière matte composée presque uniquement de sulfure de cuivre qui, par un dernier grillage^
19i PRÉCIS DE CHIMIE.
donne de Tacide sulfureux et un cuivre impur appelé cuivre noir. Ce dernier renferme environ 95 pour 100 de. cuivre, avec un peu de soufre et de fer.
Raffinage du cuivre noir. — On le soumet à un raffinage qui consiste à exposer le cuivre en fusion à un courant d'air oxydant en présence d'argile et de charbon. Il se dégage encore un peu d'acide sulfureux, et il se forme du silicate de fer. Quand Taffînage est terminé, on solidiûe une partie de la surface en y jetant un peu d'eau froide, et on enlève à l'aide d'un ringard la partie solidifiée ou rosette. Le cuivre ainsi obtenu est livré au commerce.
LiQUATioN DU CUIVRE ARGENTIFÈRE. — Quaud le minerai de cuivre est argentifère, tout l'argent se trouve dans le cuivre noir. On l'en retire par la méthode de liquation : on mêle au cuivre une certaine quantité de plomb, et on refroidit brusquement l'alliage coulé en disques, de manière à obtenir un mélange ternaire. 11 suffit de réchauffer très-lentement- ces disques pour que le plomb s'en écoule, entraînant avec lui tout l'argent. Le cuivre bien dépouillé du plomb est ensuite raffiné comme à l'ordinaire, tandis que le plomb argentifère est soumis à la coupellation (351).
343. Usaf^es. — Le cuivre n'est que très-peu employé seul, parce qu'il est très-mou ; mais, grâce aux propriétés spéciales de ses alliages (304), c'est le métal le plus important après le fer.
CHAPITRE IV
MÉTAUX PnÉCIEDX. — MERCURE. — ARGENT. — OR. — PLATINE,
MERCURE (Hg).
Équiv, en poids = 100
344. Propriétés physiques. — Le mercure est blanc et trèsbrillant (vif-argent) : c'est le seul métal qui soit liquide à Jia température ordinaire. Il se solidifie à — 40", et se présente alors sous l'aspect d'un solide blanc malléable. Il entre en ébullition vers 350*>. Sa densité à 0« est 13,596.
Le mercure émet à la température ordinaire des vapeurs à peine sensibles. On peut les mettre en évidence, en exposant dans un flacon une fouille d'or soutenue à une petite distance au-dessus du liquide. Cette feuille blanchit au bout de quelques jours : les vapeurs de mercure l'ont transformée en amalgame.
345. Propriétés cbimlques. — Le mercure s'altère lentement au
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contact de Tair à la température ordinaire; sa surface se recouvre d'une pellicule grise de sous-oxyde Hg*0, qui peut se dissoudre partiellement dans le métal, et s'attacher aux parois du verre.
L'oxydation du mercure se fait très-rapidement à la température de 350». Il se produit dans ces circonstances de l'oxyde rouge HgO (précipité per se). Cette propriété a permis à Lavoisier (67) de découvrir la composition de l'air.
Le chlore attaque le mercure même à froid, et forme avec lui un sous-chlorure, Hg'Cl, si le métal est en excès; il forme un chlorure, IlgCl, si le chlore domine.
Le soufre chauffé doucement avec du mercure donne un sulfure, HgS, qui se présente sous forme de poudre noire [éthiops minéral) j qui se sublime en beaux cristaux rouges [cinabre artificiel).
L'acide sulfurique n'a pas d'action à froid sur le mercure. A chaud et concentré, il agit en donnant de l'acide sulfureux (*06) et du sulfate de mercure. — L'acide chlorhydrique n'agit à chaud, ni à froid.
L'acide azotique ^ étendu et froid, donne du bioxyde d'azote et de l'azotate de sous-oxyde.de mercure Hg'OjAzO'^; à chaud, il produit de l'azotate d'oxyde de mercure HgO,AzO', en dégageant toujours du bioxyde d'azote.
346. Métalliirsie du mercure. — Le mercure se rencontre quelquefois à l'état natif en globules disséminés, dans des couches de bitume ; mais son minerai ordinaire est le cinabre ou sulfure de mercure. Les principales mines de cinabre sont celles d'Almaden, en Espagne, d'Idria, en lllyrie, et du duché de Deux-Ponts, en Bavière.
Dans les deux premières localités, on extrait le mercure du cinabre par un simple ginllage. On obtient du mercure en vapeur que l'on condense et de l'acide sulfureux qui se dégage.
HgS-t-20 = S02H-Hg
La seule différence que présentent les deux procédés employés consiste dans la disposition des appareils où se produit la condensation.
A Almaden, on place le sulfure de mercure dans la partie supérieure d'un fourneau [fiQ. 155), sous la voûte duquel on allume un feu de fagots. Sous l'influence de la chaleur et de l'oxygène de l'air qui passe par les ouvertures de la voûte, le sulfure de mercure est décomposé. L'acide sulfureux et le mercure pénètrent dans une série d'allonges [aludèles) emboîtées les unes dans les autres, et disposées sur deux plans a, b^ Cj inclinés en sens contraire. Le mercure condensé dans les aludèles se réunit dans une rigole, d'où il coule dans un réservoir. L'acide sulfureux entraînant encore des vapeurs mercurielles passe ensuite dans une chambre c, dans laquelle il est forcé de descendre jusque près du sol, à la surface d'une cuve d pleine d'eau où le reste du mercure se condense. L'acide sulfureux, après s'être refroidi dans cette chambre et y avoir abandonné tout le mercure, s'échappe par une cheminée d'appel.
VJ3 PllECIS DB CUIUIE.
A Idrij, Tappareil de condensation (fig. 156) est consUlné par deux séries de cliamhrps dans lesquelles l'ocide sairureui et les vapeura de mercure se refi'oidifsent compliileueiit.
Fi;. 1S3. — Eili'jction Uu m
Fig. 1S6. — Eilracliondu mercure 1 Idcia.
Dans le iacbé de Deux-Ponts, où le sulfura de mercure est niSlë de calcaire. Dn cbauffe le minei'ai avec sa gangue dans des cornues de terre munies d'allonges et placées les unes i cûté des autres dans le fourneau.
Le suirui'e de mercure esi décomposé par la chaux, et donne du mercure en mSme temps que du sutlure de calcium et du sulfate de chaux. 4HgS+4CaO=5CaS + CaOS0"-f-4Hg.
■49. IIsa|«s. — Le mercure est uiilisé pour ta consiruclion d'un grand nombre d'appareils deph;aii[ueoudechimie:ielsque baromètres,
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manomètras, thermomètres, cuves à mercure, etc. Il est employé dans rétamage des glaces. C'est surtout à l'extraclion de l'or et de l'argent qu'est appliquée la plus grande partie du mercure retiré du cinabre.
ARGENT (Ag) Équiv. en poids = 108
3418- Propriétés physiques. — L'argent est le plus blanc des métaux, c'est celui qui, par le poli, acquiert le plus d'éclat. Sa densité est 10,5. Il fond vers lOOO», et se volatilise à une température plus élevée en donnant des vapem^s vertes. — A l'état liquide, il jouit de la propriété de dissoudre 22 fois son volume d'oxygène et de laisser dégager ce gaz au moment où il se solidifie. Ce dégagement brusque détermine souvent la projection d'un peu de métal et la production d'une espèce de champignon à la surface du bouton métallique ; on dit alors que l'argent roche.
L'argent est très-ductile, très-malléable et assez tenace. Il est bon conducteur de la chaleur et de l'électricité.
349. Propriétés chimlciiies. — L'argent ne s'oxyde à l'air à aucune température; il se combine directement avec la plupart des métalloïdes à une température plus ou moins élevée.
L'acide azotique le dissout à froid, môme quand il est étendu et donne da bioxyde d'azote avec de l'azotate d'oxyde d'argent.
L'acide wlfurique ne l'attaque que lorsqu'il est concentré et bouillant.
L'acide ehlorhydrique ne l'attaque que superficiellement, parce qu'il se produit un chlorure insoluble qui protège le reste du métal.
L'acide sulfhyûrique le noircit en formant une couche de sulfure d'argent.
Les alcalis ne sont pas attaqués par l'argent, aussi se sert-on toujours de creusets et de bassines d'argent pour la préparation delà potasse (399), et de la soude, ainsi que pour l'attaque des silicates par ces alcalis.
3SO* Alliages* — Nous avons mdiqué (399) la composition des principaux alliages d'argent et de cuivre employés dans la fabrication des monnaies, des médailles, de la vaisselle d'argent et des objets de bijouterie. Pour déterminer le titre eiact de ces alliages, on peut avoir recours & deux procédés différents : la coupellation et la voie humide.
33 i. Essai des alliages par eoopeilatloii. — La coupelUition est fondée : 1* sur ce que l'argent chauffé et maintenu en fusion ne s'oxyde pas à l'air, tandis que les autres métaux, et notamment le cuivre, s'oxydent à cette température ; 2* sur ce que le plomb, en s'oxydant donne un oxyde (litharge) fusible, capable de pénétrer par imbi* bition dans les terres poreuses, et susceptible de dissoudre et d'entraîner
avec lui l'oxyde de cuivre infusible à la température à laquelle on opère.
La coupellation permet de retirer des traces d'argent du plomb argentifère. Cependant, employé pour essayer un alliage, elle ne donne pas un résultat rigoureusement exact, par suite de la vaporisation d'une très* faible quantité d'argent ou à la pénétration d'une petite quantité de ce métal dans la coupelle. L'erreur peut être quelquefois de 3 à 4 millièmes.
35S. Essai par voie humide. — Gay-Lussac a donné une méthode qui permet d'obtenir à un demi-millième près le titre d'un alliage de cuivre et d'argent.
Cette méthode repose sur ce fait qu'une dissolution d'un chlorure alcalin versé dans une dissolution d'un mélange d'azotate d'oxyde d'argent et d'azotate d'oxyde de cuivre, précipite tout l'argent à l'état de chlorure très-dense qui se réunit, laissant une dissolution parfaitement limpide qui retient tout le cuivre.
353. Métallargie de VwvgeaU — L'argent existe dans la nature, soit à l'état natif, soit à l'état de sulfure, de chlorure ou d'arséniure. Le sulfure d'argent est le principal minerai. Les mines les plus riches sont celles du Mexique et du Pérou, dans le nouveau monde, celles de Saxe et de Korwége dans l'ancien continent.
Quand le sulfure d'argent est intimement associé aux minerais de cuivre ou de plomb, on traite l'ensemble comme s'il ne contenait que le cuivre ou le plomb, et ce n'est qu'après l'extraction qu'on sépare l'argent de l'antre métal par coupellation.
Quand le sulfure et le chlorure d'argent sont libres ou mélangés à de petites quantités seulement de pyrite, on emploie généralement la méthode de cMoruration et amalgamation. Cette méthode consiste à faire passer tout l'argent à l'état de chlorure, que l'on dissout dans du chlorure de sodium, d'où l'on précipite ensuite l'argent à l'aide d'un autre métal plus chlorurable. L'argent pulvérulent agité avec du mercure se rassemble en formant un amalgame qui, décomposé par la chaleur, donne l'argent métallique.
Les moyens de chloiniration et d'amalgation varient avec les conditions de l'exploitation, de là deux procédés complètement distincts :
1* ProoEdé de Freibemg. — Le minerai formé de sulfure d'argent disséminé dans de la pyrite est bocardé et mêlé ensuite avec ^ de son poids de sel marin. On grille ce mélange dans un fourneau à réverbère ; les sulfures combustibles passent à l'état d'oxydes en dégageant de l'acide sulfureux ; il se forme en même temps de l'adde sulturique, qui réagissant sur le sel marin, fourait du sulfate de soude et de l'acide chlorhydrique. Cet acide transforme l'argent en chlorure. -^ La masse ainsi obtenue est pulvérisée, lavée et introduite avec 30 kil. d'eau et 6 kîlogr. de fer pour 100 kil. de matières dans des tonneaux qui peuvent tourner «utour d'un axe horiiontal ; aprèi Im BYoir fait tourner pendant une
OR
heure, on ajoute 5 kil. de mercure, et on fait tourner de nouveau pendant seize heures.
Le chlorure d'argent dissous dans Teau chargée de sel marin csf d'abord attaqué par le fer, qui donne du protochlorure de fer et de l'argent métallique très-divisé; le mercure s'amalgame ensuite avec l'argent pulvérulent. Cet amalgame, recueilli et filtré est soumis à l'action de la chaleur, le mercure se volatilise, l'argent reste.
2« Procédé américain. — Au Mexique et au Chili la rareté du combustible force à opérer à froid. Le minerai compose de sulfo-arséniure et de sulfo-antimoniure d'argent, mêlé de chlorure d'argent et d'argent natif, est réduit en poudre impalpable, puis mélangé avec 2 à 3 pour 100 de sel marin. On porte le tout dans une aire circulaire pavée de dalles inclinées, où on le fait piétiner par des mules. Quelques heures après, on ajoute au mélange environ 1 pour 100 de pyriie de cuivre grillée à l'air {magistral), consistant principalement en sulfate de cuivre, et on fait piétiner de nouveau. Il se forme alors du sulfate de soude et du chlorure de cuivre qui, par son action sur le sulfure d'argent, donne du chlorure d'argent et du sulfure de cuivre. On ajoute en môme temps du mercure qui, réagissant à la fois sur le chlore et sur l'argent du chlorure d'argent produit du chlorure de mercure et un amalgame d'argent. Au bout de quinze jours le mercure a dissous assez d'argent pour former une masse solide ; on fait une seconde addition de mercure, puis une troisième ; on continue ainsi jusqu'à ce qu'on ait employé environ huit parties de mercure pour une d'argent. Au bout de quelques mois, l'opérai ion est terminée ; on lave à grande eau ; les matières salines et terreuses sont entraînées : l'amalgame seul reste au fond des vases. On en retire l'argent par l'action de la chaleur, comme dans le procédé saxon.
OR (Au) Équiv. en poids = 98,2
•*4i» Propriétés. — L'or est un métal doué d'une belle couleur jaune caractéristique. Sa densité est 19,5. Il fond vers 120«, et se volatilise à une température plus élevée, en donnant des vapeurs vertes. — C'est le plus ductile et le plus malléable de tous les métaux ; on peut le réduire en feuilles de fôfoô ^^ millimètre d'épaisseur. — Ces feuilles laissent passer la lumière verte.
L'or est inaltérable à l'air à toutes les températures.
Le chlore et le brome sont les seuls métalloïdes qui l'attaquent à froid.
Le mercure le dissout facilement à toute température.
Les acides sulfurlque, azotique et chlorhydrique employés isolément cent sans action sur lui.
L'eau régale le dissout en donnant du sesquiclilorure d'or (Â*GP].
S5S. Essai par coopelIatloB — L'essai des alliages d'or se fait par la coupellation ; mais, pour arriver à des résultats exacts, il faut commencer par ajouter à l'alliage une quantité d'argent triple de celle de l'or qu'il est supposé contenir.
S5C. Essai an tonctaan. — L'essai des bijoux se fait en frottant l'objet sur une pierre siliceuse noire très-dure, nommée pierre de touche. De part et d'autre de la trace métallique laissée par l'alliage, on fait un trait avec des alliages en proportion connue et entre lesquels on suppose que le titre du bijou se trouve compris, puis on passe sur ces trois traits un bouchon de verre imprégné d'un mélange d'acide azotique avec trèspeu d'acide chlorhydrique. La couleur des traces permet à un essayeur expérimenté de reconnaître le titre à 1 centième près.
S5V. Métallarsie de For. — L'or est un des métaux les plus ré-^ pandus dans la nature, mais on ne le trouve toujours qu'en très-petites quantités; il existe tantôt à Tétat natif, tantôt en combinaison avec l'argent, le plomb et le cuivre. On le rencontre généralement sous forme de paillettes, disséminées, soit dans les sables d'alluvions anciennes, comme en Californie, dans les monts Durais et dans TÂustralie, soit dans les roches dont la désagrégation a produit ces sables d'alluvion. '
Pour extraire l'or des sables aurifères, on les soumet à un traitement mécanique qui consiste à éliminer, par un lavage, la plus grande partie des matières terreuses de manière à ne laisser que peu de sable avec l'or.
Le traitement chimique consiste à agiter l'or (mêlé d'un peu de sable) avec du mercure ou avec un amalgame de sodium (procédé Calvert) qui dissout l'or et laisse le sable.
L'amalgame ainsi obtenu est comprimé dans une peau de chamois. L'excès de mercure filtre à travers les pores de la peau, et il reste un amalgame solide que Ton soumet à l'action de la chaleur ; le mercure se vaporise, l'or reste dans la cornue.
Quand l'or est associé aux minerais de plomb, de cuivre ou d'argent on traite ces minerais comme si on voulait en extraire seulement le plomb, le cuivre ou l'argent ; Tor est entraîné avec le métal, on l'en sépare ensuite par coupellation.
PLATINE (Pt) Équiv. en poids = 98,S
958. Propriétés physiques. —Le platine est un métal d'un blanc gris&lre dont la densité est 22. Il est très-malléable, très-ductible eC très-tenace. 11 ne fond qu'aux feux de forge les plus violents ou à la température du chalumeau à gaz de l'éclairage alimenté par l'oxygène
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Le platine fondu absorbe l'oxygène comme l'argent et roclie comme ce métal par refroidissement.
Porosité do platixe. — Le platine est très-poreux et s'échauffe en condensant les gaz. — Celte propriété est surtout remarquable dans la mousse ^ ou éponge de platine, que l'on obtient par la calcination du chlorure double de platine et d'ammoniaque, et dans le noir de platine qui se précipite quand on traite la dissolution de chlorure de platine par une dissohilution alcoolique de potasse. — Le noir de platine détermine l'oxydation de l'alcool absolu, et souvent avec inflammation.
Kous avons vu (8) que l'éponge de platine introduite dans un mélange de gaz oxygène et hydrogène y devient incandescente et détermine la combinaison des deux gaz avec explosion. Un courant d'hydrogène dirigé sur la mousse de platine dans l'air (44) y produit également une incandescence qui enflamme l'hydrogène [briquet à hydrogène).
Le platine forgé ou fondu présente encore ces propriétés, quoique à un moindre degré. A la température ordinaire, il ne paraît pas poreux; mais, à une température plus élevée, il condense les gaz en s'échauf- Tant, et détermine alors la combustion des gaz combustibles au contact de rah\ C'est ce que l'on constate de la manière suivante : on
suspend [fig. 157) une spi- Fig. 157. - Spirale du Fig. 158. - Lampe
raie de platine au-dessus platine sur g^^j flamme,
de la mèche d'une lampe la lampe à alcool.
à alcool, puis après avoir allumé la lampe de manière à rougir la spirale, on l'éteint en soufflant dessus, le til de platine reste lumineux, la vapeur d'alcool se combine dans les pores du platine avec l'oxygène de l'ab:, et cette combustion dégage assez de chaleur pour maintenir le métal à l'incandescence. Un phénomène analogue se produit quand on suspend [fig. 158), dans un verre contenant un peu d'éther et d'alcool, une spirale de platine préalablement portée au rouge. La spirale reste incandescente tant qu'il y a de l'air susceptible de brûler la vapeur d'éther.
859. FiisIoB dnplatliae. — MM. H. Sainte-Glaire Deville etDebray ont donné un procédé pour obtenir de très-grandes masses de platine fondu.
Ils introduisent peu à peu le métal en lames dans une grande coupelle de chaux vive [fig. 159), fermée par un couvercle de même matière. Un chalumeau à gaz de l'éclairage alimenté par de l'oxygène, pénètre dans la partie centrale de la voûte de cette espèce de fourneau à réverbère. — Le métal, une fois fondu, peut être coulé dans une lingotière en fer, re-* couverte de plombagine. — La chaux joue dans ces fours un rôle chimique
impoi'Laiit; elle agil sur toutes les icapuretés dont on a intérêt à débarrasser le p1atine.Ce n'est donc pas une simple fusion que l'on fait éprourer au platine, c'est un afiinage, et même un aflinage très-complet.
SttO. Propriété* eUmlqaea. — Le plaline ne s'oiyde i aucune température au contact de ro:iygéne ou de l'air. — Le soufre, le phos- > pliore, l'arsenic, le bore et le silicium peuvent se combiner directement avec lui.
Il faut éviter de chaufFer les creusets de platine au contact des charbons, car la silice que contient toujotu^ le charbon se réduit, sous la double iniluence du charbon et du platine qui ab»)rbe te silicium réduit.
Les acides chloi'bydrique, sulturique et aiotique , isolés , sont sans action sur le platine. Ce métal se. dissout dans l'eau régale, en doiuiant du bicblorure, PiCl*. — Le platine est facilement attaqué par les alcalis en présence de l'oxygène, avec lequel il forme un o\yde acide (PtO').
- Fntion du platine. Fig. IGO.— Com|irasian de
l'éponite de plalini'.
SSI. État MMtorcl. —Le platine exisie à l'état natif dans les sables d'alluvions anciennes. On le trouve en Colombie, dans la Nouvelle-Grenade , au Brésil , en Californie et dans les monts Ourals. Il se prégetite d'ordinaire en grains lugueui ou en paillettes mélangées avec de l'or el d'autres métani.
*•>. BBtrMUloH. — Pour extraire le platine de BOn loiacrai, on
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sépare d'abord l'or par le mercure ou par Teau régale très-faible, puis on attaque la matière par l'eau régale à chaud. Le platine se dissout en laissant un résidu insoluble. La dissolution, traitée pai' le chlorhydrate d'ammoniaque, donne un précipité jaune de chlorure double dç platine et d'ammonium. Ce précipité lavé, séché et calciné au rouge, donne la mousse de platine. Jusque dans ces derniers temps, cette mousse, réduite en poudre et délayée avec de l'eau, était fortement comprimée (fig. 161) dans un cylindre creux de fer, jde manière à acquérir un peu de cohésion, puis chauffée au rouge blanc et martelée. MM. H. Sainte-Glaire Deville et Debray ont substituée ce mode d'agrégation long et pénible le mode de fusion dont nous avons parlé (359).
OXYDES MÉTALLIQUES
S9S. Propriétés ptaysiqaes. — Les oxydes métalliques sont des corps solides cassants, souvent même friables. Ils sont inodores, dénués d'éclat métallique et conduisent mal la chaleur et l'électricité.
Leur densité est plus grande que celle.de Teau, mais elle est inférieure^ à celle du métal correspondant, sauf pour les métaux alcalins.
Couleur. — La plupart des oxydes sont blancs comme la chaux, la ma-» gnésie, l'oxyde de zinc ; il y en a cependant plusieurs qui sont colorés comme le sesquioxyde de fer [rouge brique], lé minium (rouge orange), l'oxyde de cuivre (noir). Un môme oxyde peut avoir des couleurs qui va* rient avec son état moléculaire : Toxyde de mercure , obtenu par voie humide, est jaune; obtenu par voie sèche (calcination de l'azotate], il est rouge orangé. Ce même oxyde, chauffé vers 400", devient brun foncé ; il reprend sa couleur rouge en revenant à la température ordinaire.
Fusibilité. — Beaucoup d'oxydes fondent à la température de nos fourneffux; cependant, l'alumine et la baryte exigent la température du chalumeau à gaz oxygène et hydrogène. La chaux et la magnésie résistent même à la chaleur dégagée par le chalumeau. — Quelques oxydes sont volatils, comme l'oxyde d'antimoine, l'acide osmique.
Solubilité. — Les oxydes des métaux des cinq dernières sections sont
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insolubles dans l'eau, à rexception des oxydes de plomb, d'argent «t de magnésium, qui communiquent une réaction alcaline à l'eau, dans laqudle ils se dissolvent en petite quantité.
Les oxydes des métaux alcalins sont trës-solubles.
SC4. Propriétés cliiiiil«|a«i. — Les oxydes peuvent exister anhydres ou en combinaison avec l'eau à l'état d'hydrates. Quelques hydrates sont indécomposables par la chaleur, comme la potasse et la soude ; les autres se réduisent facilement ; l'hydrate d'oxyde de cuivre se réduit au milieu de l'eau quand on porte celle-ci à l'ébullition. C'est ce que l'on reconnaît facilement car l'hydrate bleu devient noir en passant à l'état d'oxyde anhydre.
La chaleur réduit à l'état métallique les oxydes des métaux de la sixième section. Tous les autres, ou sont complètement indécomposables, ou peuvent seulement être ramenés à un degré moindre d'oxydation. L'oxyde auquel on arrive alors par décomposition est précisément celui auquel on serait arrivé par oxydation directe du métal à la même température. Ex.: Le bioxyde de manganèse donne l'oxyde salin,
3MnO'=Mn*0*4-20
C'est la réaction que nous avons utilisée pour la préparation de l'oxygène.
V électricité de la pile décompose tous les oxydes, à l'exception de l'alumine et de ses analogues.
865. AetioB de Toxygéne. — A la température ordinaire, l'oxygène n'agit que sur les oxydes hydratés : si, par exemple, on traite par un alcali un sel de proloxyde de fer, il se forme d'abord un précipité blanc d'hydrate de protoxyde de fer qui, s'altérant rapidement au contact de l'air, devient vert, brun, puis enfin jaune de rouille.
Â une température peu élevée, l'oxygène fait passer certains oxydes à 'un degi'é supérieur d'oxydation :' ainsi, la baryte [DaO], chauffée au rouge sombre, au contact de l'oxygène, se transforme en bioxyde de barium (BaO*). Le protoxyde de plomb (PbO) se change, dans les mêmes conditions, en minium (Pb^O*).
A une température très-éievée, la suroxydation ne se produit que lors* qu'elle peut conduire ù celui des oxydes qui est le pU\s stable. La baryte et (a litharge ne s'oxydent pas dans ces conditions, parce que ces oxydes sont plus stables que les oxydes supérieurs. Hais le protoxyde d'ctain gris binin (SnOj passe à l'état de bioxyde blanc (SnO*), et la combinaison se fait même avec incandescence. Le protoxyde de fer (FeO) passe à l'état d'oxyde magnétique (Fe'O*).
S66. AcdoB des aatres métalloïdes sur les oxjrdes. — Les métalloïdes autres que l'oxygène tendent à décomposer les oxydes. Is agissent, les uns, comme l'hydrogène, par exemple, en s'emparant de l'oxygène; d'autres, comme le chlore, prennent le métal ; quelques-uns
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enfin, comme le soufre, se combinent A In lois avec le niL'ial et l'oijgèiie. Nous allons e?>aminer successivement ces difrérente cas.
1° H^iLLuiDEs s'empauiht de L'ait<;£!IE.
llijdrogène. L'iiydrogène décompose les oxjcios des mëlDui des quatre dernières sections en donnant de l'eau qui se dégage et laissant le mêlai libre. L'appareil employé est représenté dons U ligure lUl. L'hydro^'Ëue
Flg. 161. — lléduclion de l'oxyde de Ter par l'hydrogène.
desséché pat du chlorure de calcium passe sur l'oxyde contenu dans un lubc de verre et chaulé avecune lampe à alcool. Si on décompose de cette laçon le bioxyde noir de cuivre, on voit la réduction se Faire avec chaleur et lumièra. ta vapeur d'eau se dégage abondamment par-rextrOmilé effilée du tube, et il reste du cuivre rouge pulïénjlent dénué d'éclat, mais susceptible de redevenu' brillant par te frottement d'tm corps dur.
Le scsquioxyde de fer> rédviit de hi même façon, donne le [er pjropbo»phorique.
Le bioxjde de barium, chauffé dans un courant d'hydrogène, est ramené b l'élal de [irotoiyde avec incandescence.
Carbone. Le charbon réduit les oiydes des quatre dernières sections, ainsi que la potasse et ta foude.
Si l'oiyde est (acîle ù réduire, comme l'oxyde de cuivre, on obtient le métal et de l'acide carbonique. — Si l'oiyde est dilûcile à réduire, c'eslô-dire s'il ne se réduit qu'à une température élevée, comme l'oiyile de zinc, le métal est encore mis en libei'té, mais il se dégage de l'oxyde de carbone.
Uétaux. Un métal réduit généralement les oxydes de» métaux qui sont
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d'une section plus ëleiëc. Le potJssÏDin et le sodium sont les plus emplojte : ils réduisent lous les oiydes, sauf ceux des mélaoi de la seconde
3° HÉTlLLOiOES SE CDIUUNIKT >CEC LG HtTlL.
Chlare. Le chlore et ses analogues, le brome el l'iode, sont les seuls corps qui décomposent les oxjdes, pour s'emparer du métal i il y a alors dégagement d'oiygèno.
Qunnd le chlore agit en prësence de l'eau, il donne naissance i des réactions qui ont dté étudiées à propos du chlore.
3° HêtilloIiies ee coHDiniKT ttcc l'uitc£\e et «vec le EËTAL.
Soulte. 1 c soufre décompose tous les oiydes, sauf l'alumine et ses analogues. 11 donne naissance à des sulfures et à des sulfates loules les fois que lessulfales sont indécomposables a la lempéralurc à laquelle on opère. C'est ce qui arrive avec les oxydes alcalins et avec l'oiyde de plomb,
4BaO-i-iS=îBaS-t-BaOSO>.
Avec tes oxydes dont les sulfates sont décomposables par la chaleur, il se forme des sulfures et de l'acide sulfureui ;
2GuO+3S = 2CuS4.SO».
Phoiphore. Le phospbore agit à peu près près comme le soufre r avec lesoiydes des métaui de la première section, il donne des pbosphures et des phosphates; 11 donne des pljosphures et de l'acide phospboriqae avec les ovydes des mélaux des dernières sections.
Fig. IGi. — Décomposition de l'alumine par le chlore el la eliarbon.
Aciion aimuUaaie du chlore el du charbon. En utilisant ù la fois l'ac
lioo du charbon sur ratygène et celle du chlore sur le nuital, ou arr<v«
OXYDES MÉTALLIQUES
à réduire tous les oxydes, même l'alumine. Pour faire l'expërience, on fait un mélange intime d'alumine et de charbon, par exemple, puis, après avoir placé ce mélange dans un tube de porcelaine (/î^. 162), on le chauffe au rouge blanc au milieu d'un courant de chlore sec. Il se dégage de l'oxyde de carbone et il se forme du chlorure d'aluminium. Cette réaction est employée pour tous les composés analogues à l'alumine, qui tous résistent aux autres agents de réduction.
L'eau se combine avec certains oxydes avec dégagement de chaleur* ainsi, quand on verse quelques gouttes d'eau sur de la baryte, on entend un sifflement aigu analogue à celui que produit un fer rouge qu'on plonge dans l'eau; il s'est formé de l'hydrate de baryte BaO,nO. La chaux vive s'échauffe également quand on l'humecte d'une petite quantité d'eau, la chaux éteinte qui résulte de cette combinaison est de l'hydrate de chaux CaO.HO.
La potasse et la soude caustique sont des hydrates d'oxyde de potassium ou de sodium. L'eau y est retenue si énergiquement que ces corps sont indécomposables par la chaleur. Les autres hydrates sont ramenés à l'état d'oxydes anhydres par l'action de la chaleur.
86». Classification des oxydes. — Les oxydes métalliques ont été groupés en cinq classes bien caractérisées :
1® Les oxydes basiques; 2» — indifférents; 50 — acides ; 4° — salins ; 5» — singuliers.
Oxydes BAsiQOEs, — Les oxydes basiques jouissent de la propriété de s'unir aux acides pour former des sels, La plupart de ces oxydes contiennent un équivalent d'oxygène pour im de métal;
exemple : Chaux ^ C^zQ ; oxyde de fer ^ FeO.
Quelques-uns contiennent deux équivalents de métal pour un seul d'oxygène ;
exemple ; sous-oxyde de mercure, llg^O.
OxTDBs iNDiFfÉREKTs. — Los oxydcs indifférents sont ceux qui peuvent jouer indifféremment le rôle de base ou d'acide. Ils jouent le rôle de base vis-à-vis des acides forts, et le rôle d'acide vis-à-vis des bases énergiques.
C'est ainsi que V alumine, A 1*0^, forme, avec l'acide sulfurique, du sulfate d'alumine, (A1*0*,3S03) et avec la soude, de l'aluminate de soude, (NaO.AlW).
Voxyde de zinc^ ZnO, est également un oxyde indifférent. La formule de ces oxydes est quelquefois MO, mais plus généralement M^O^.
OxTDEs ACIDES. — Cos oxydes jouent constamment le rôle d'acides vis-à- Yis des oxydes basiques. Tels sont : le bioxyde d'étain ou acide stannique.
SnO*, qui forme avec la potasse du stannatede potasse, KO,SnO'; Vacide ehroïïiique, CrO', qui forme avec la potasse du chromate neutre, KO,CrO', et du bichromate, KO.ÎCrO'.
Il est à remarquer que les différents oxydes formés par un métal ont une tendance d'autant plus grande à acquérir les propriétés acides, qu'ils contiennent plus d'oxygène ; c'est ainsi que le protoxyde de Manganèse^ MnO, est basique, le êeêquioxyde^ MnW, est indifférent, et le tritoxyde MnO', est un acide énergique.
Oxydes salins. — Ces oxydes peuvent être regardés comme le résultat de la combinaison d'un oxyde acide et d'un oxyde basique.
Tels sont : Voxyde magnétique de fer^
Fe50* = FeO,Fe«0' Voxyde salin de tnanganèsey
Mn50* = MnO,MnW Le minium ou oxyde salin de plomb j
Pb'0* = 2PbO,PbO«
OxTDEs siNGULiEBs. — Ccs oxydes ne se combinent jamais ni avec les acides, ni avec les bases. Mis en présence des acides forts, ils perdent en général de l'oxygène et se transforment en oxyde basique ; tel est le bioxyde de manganèsey
MnO* + S05,II0 = 0-4- MnO,SOs + HO
En présence des bases, ils tendent à se suroxyder en donnant des oxydes acides ; tel est encore le bioxyde de manganèse en présence de la potasse et de Tazotate de potasse qui peut céder de l'oxygène.
MnO*-»- K0-4-0 = K0,Mn05
898 . État natarel. — On trouve dans la nature un grand nombre d'oxydes, soit à l'état anliydrc, comme les oxydes anhydres de fer, de manganèse, de cuivre, etc. , soit à l'état d'hydrates, comme les hydrates de scsquloxyde de fer ou de manganèse.
Stl9. Préparation des oxydes. — On peut employer plusieurs procédés pour préparer les oxydes métalliques.
1» Oxydation du métal. — Ce procédé direct s'emploie dans l'industrie pour la préparation de l'oxyde de zinc, ZnO, dé la lilharge, PbO et du minium, Pb*0*. On prépare de môme l'oxyde noir de cuivre CuO.
2® DécoMposiTioN d'un sel par voie sèche. — On prépare un certain nombre d'oxydes par la décomposition sous l'influence de la chaleur d'un carbonate ou d'un azotate. C'est ainsi qu'on prépare la baryte anhydre BaO.
3<* DicoHPOsmoN d'un sel par voie humide. — On peut précipiter l'oxyde d'un sel à l'aide d'un alcali. L'oxyde se dépose généralement à l'état d'hydrate ; mais une légère élévation de température suffitpour le déshydrater : c'est par ce procédé que l'on prépare l'oxyde d'argent ÂgO.
POTASSE. —SOUDE
POTASSE (KO,HO) SOUDE (NaO,lir^-
Équiv. en poids = 56 Équiv. en poids = 'iO
SVO. Oxydes de potasslnm et de sodimn. •— Le potassium et le sodium forment avec l'oxygène un protoxyde (KO — NaO) et un peroxyde (KO' — NaO') ; ces composés sont sans intérêt; mais il n'en est pas de môme de l'hydrate de protoxyde de potassium (KOJIO) , appelé communément hydrate de potasse ou potasse caustique^ et de l'hydrate de protoxyde de sodium [NaO,HO] , connu sous le nom ^'hydrate de soude ou de soude caustique.
Syt. Propriétés. — La potasse et la soude caustique sont des corps solides, blancs, fusibles au-dessous du rouge et volatils au rouge sans altération. ~ Elles sont caustiques, déliquescentes et solubles dans l'eau avec dégagement de chaleur.
Leur dissolution môme très-étendue, verdit le sirop de violette, brunit le 'papier de curcuma et ramène au bleu le tournesol rougi.
Un morceau de potasse ou de soude, exposé à Tair humide, se transforme peu à peu en un liquide sirupeux ; puis, l'acide carbonique de l'air intervenant, la potasse donne un carbonate déliquescent lui-même, la soude donne un carbonate pulvérulent qui n'est pas déliquescent.
8VSB. Préparation. — On prépare la potasse et la soude en décomposant par la chaux leur carbonate en dissolution. Il se forme un précipité de carbonate de chaux insoluble, et l'alcali reste dissous.
KO,CO« -4- CaO,HO « K0,1I0 -4- CaO,CO«.
Potasse a la chaux. — Pour faire cette préparation, on dissout dans une bassine de fonte une partie de carbonate de potasse, par exemple, dans dix parties d'eau ; on y ajoute une partie de cliaus et on fait bouillir la dissolution en remplaçant l'eau au fur et à mesure qu'elle s'évapore, parce que la potasse en dissolution concentrée réagirait à son tour sur le carbonate de chniix et donnerait une réaction inverse de celle qu'on veut produire. L'ébuUition ne doit être arrêtée que lorsque en filtrant une petite portion de la liqueur, on obtient une dissolution qui ne fait plus effervescence avec les acides.
On retire alors la bassine du feu, on laisse le liquide se clarifier par le repos, puis on le décante dans une bassine de cuivre ou d'argent, et onl'évapore rapidement. Quand la liqueur a pris une consistance sirupeuse, on la coule sur une plaque de cuivre où elle se solidifie. La masse concassée doit être enfermée dans des flacons secs, que l'on bouche immédiatement.
La potusse ainsi obtenue est la potasse à la chaux. Elle est généralement impure, et contient les chlorures et sulfates qui se trouvent dans le carbonate de potasse du commerce. Elle contient d'ailleurs un peu de
carbonate de potasse qui s'est produit pendant l'évaporation sous Tiiitluence de l'acide carbonique de l'air.
Potasse a l'alcool. — On purifie la potasse à la chaux en la mettant en contact avec de l'alcool qui dissout la potasse sans dissoudre les sels. On voit au bout de quelque temps la liqueur se partager en deux couches : l'inférieure contient les sels, la supérieure est une dissolution alcoolique de potasse pure ; on décante celte dernière et on l'évaporé, d'abord dans un alambic pour recueillir la plus gi^ande partie de l'alcool, puis dans une bassine d'argent où on la chauffe jusqu'à sa température de fusion pour la couler sur une plaque d'argent. La potasse ainsi obtenue ou potasse à Valcool ne peut contenir qu'une petite quantité de carbonate formé pendant l'évaporalion.
On obtient de la même façon la soude à la chaux et la soude à Valcool.
SVS. Usagées.— La potasse et la soude sont employées dans les laboratoires comme réactifs ; par exemple, pour précipiter les oxydes insolubies.
En médecine, on utilise les propriétés caustiques de la potasse pour ronger les chairs. La potasse coulée en bâton est alors connue sous le nom de pierre à cautère
CHAUX (CaO) ÉquLv. en poids = 28
8V4. Propriétés. — La chaux est une matière blanche, amorphe, très-caustique, dont la densité est 2,3. Elle est infusible et indécomposable par la chaleur. La chaux a une grande affinité pour l'eau ; quand on verse un peu d'eau sur des fragments de chaux anhydre, le li(juide est d'abord absorbé, mais bientôt la chaux s'échauffe et réduit en vapeur une partie de l'eau qui avait pénétré dans ses pores ; en même temps elle se gonfle, se fendille et tombe en poussière. La chaleur, dégagée dans cette combinaison, suffit pour élever à 300» la température d'un corps plongé au milieu de la chaux. — Le produit formé est de l'hydi'ate de chaux, GaO,HO.
Cette chaux hydratée est appelée communément chaux éteinte; la chaux anhydre est désignée sous le nom de chaux vive. — En délayant la chaux éteinte dans une petite quantité d'eau, on obtient une bouillie blanche, qui, à cause de son aspect, est appelée lait de chaux. — Une très-grande quantité d'eau agitée avec de la chaux, puis laissée en repos, donne une dissolution incolore : Veau de chaux.
L'eau de chaux possède une réaction alcaline, et verdit le sirop de violettes. — Elle absorbe facilement l'acide carbonique de l'air en donnant un carbonate de chaux insoluble ; aussi doil-on la conserver dans des flacons bien bouchés.
La chaux vive, exposée au contact de l'air, se délite^ c'est-à-diro se ré-
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duit peti & peu en poussière, en ahsoi'baiil de la vapeur d'eau et de l'acide carbonique; elle est alors Irsnsfinmëe en hydrate et carbonate de chaui. 8VS. Préparallou. — Usages. — Lu cbau\ s'obtient d'ordinaire par la calciimtion du carbonate de chaui; elle est emplojëe dans les laboratoires pour la préparation de la potasie, de la soude et del'ammoniaquei sea applications les plus importantes, ainsi que son mode de préparation, lont être indiqués à propos des chaux et mortiers.
CHAUX — MORTIEltS SV*. CMisaon de b chBBx. — La diaui se prépare en décomposant par la chaleur l« carbonate de chaux naturel.
FoDBB iMTEUiirTiNTi. — Les faun h eliatix Irs plus simples ont la forme
Fig. I6Â - four a cLdui.
d'une cuve ovoïde [pg. IGj), dont les parois sont fonnées de hriijiics ii/fractBÏres, Ils ont 3 i 4 moires àa hauteur. Tour charger le four, on commence par Établir une voûte avec de grosses pierres calcaires, puis on achève de remplir la cuve avec d^ morceaux de moins en moina gras.
l>RËGTS DE CEIlilIE.
de manière i stlume enauiti élève la température jusqu'à lorbonale; cette décomposittoD est fadiitée par le dé- ■ gagemeiit des gaz du foyer et de la Tapeur d'eou, provenant des pien'es que l'on a eu soin d'employer pendant qu'elles contenaient encore leur humidité de carrière. Quand la cuisson est aclievêe, on retire la chauvi par des ouvertures places à la partie inférieure du four.
FODOS COUUNTS. — CcS
fours inler mit lent» sont nujourd'liui remplacés aiianlaeeusement par des fours à caidnation continue ou fburs eoulantt ifig. 1G4).
Ces fours sont formés de deui canes
e les gai poissent toujours passer librement. On
la voûte un feu de broussailles ou de tourbe, et on
ige. La chaleur di^compose peu à peu te
de hauteur; la ciialeur esl fournie par un foyer latéral, où l'on peut briller de la houille, du bois ou de b tourbe ; du <;6té opposé ou foyer, mcnl de la chaux. Après avoir formé
large ouverture son au dfîfourneïoûte avec de gros n
le calcaire, on remplit te four avec des fragments moindres, puis on commence par taitù du feu sous la voûte, afin de cuiie tout le calcaire jusqu'à la hauteur du foyer; la chaleur fournie par ce dernier est la seule employée à partir de ce moment. Toutes les douze heures, on retire les pierres qui se trouvent au bas du foyer, et on en introduit de nouvelles par la pariie supéricuic.
SVT. Propriété* dea «lia«x. — Les propriélésdes chaux dépendent de la composition des calcaires qui ont servi Ji les préparer. On les distingue en chaux ordinaires ou aériennes, eliaux hydrauiiques et ci-
CuAui «ÉBiïBHïi. — On appelle chaui aériennes, celles que l'on emploie dans les constructions ordinaires, par opposilion aux chaux qui doivent
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être employées dans les constructions hydrauliques. Elles se divisent en chaux grasses et chaux maigres.
La chaux grasse provient de la calcination de calcaires pure. Elle est blanche; en s'éteignant, elle produit un grand dégagement de chaleur et augmente beaucoup de volume ; on dit qu'elle foissonne, elle est douce et onctueuse au toucher, elle forme avec l'eau une pâte liante et grasse.
La chaux maigre provient de calcaires impurs, contenant un peu d'argile, de la magnésie et de l'oxyde de fer. Elle est grise; en s'éteignant elle dégage peu de chaleur, et augmente très-peu de volume; elle forme avec l'eau une pâte courte et peu liante.
Chaux hydrauliques. — On appelle chaux hydrauliques, des chaux qui font prise sous l'eau, c'est-à-dire se solidifient au bout de quelques jours, et acquièrent peu à peu une très-grande dureté.
Ces chaux résultent de la calcination d'un calcahre qui contient de 10 à 25 pour 100 d'argile.
GufENT. ^ On appelle ciment une chaux hydraulique qui, mélangée â l'eau, se solidifie' en quelques instants, soit à l'air, soit sous l'eau. Le ciment peut être gâcM et appliqué comme le plâtre.
Le ciment s'obtient par la calcination des calcaires, qui contiennent de 30 à 60 pour 100 d'argile. — On peut faire des mélanges de calcaire et d'argile, qui par la cuisson produisent de bons ciments artificiels.
Le ciment romain provient de calcaires qui existent en grande quantité à Boulogne-sur-Mer et à Vassy, dans la Haute-Marne. Il acquiert en se solidifiant une consistance qui est supérieure à celle des ciments artificiels.
SV8« Mortiers. — On appelle mortiers des substances destinées à unir entre eux les matériaux de construction ; ils durcissent avec le temps et contractent une forte adhérence pour les pierres avec lesquelles ils sont en contact. On distingue les mortiers ordinaires et les mortiers hy^ drauliques.
Le uoRTiEB ORDINAIRE ost uu mélsuge de chaux éteinte et de. sable; il durcit lentement au contact de l'air ; il sert à souder les pierres dé nos maisons
Le MORTIER HYDRAULIQUE durclt SOUS l'oau ; il est constamment employé dans la construction des canaux, des ponts, etc. Il est formé soit par le mélange de chaux hydraulique et de sable, soit par le mélange de chaux grasse avec des matières argileuses cuites , telles que luiles, poteries, briques pilées ou roches volcaniques, comme \q^ pouzzolanes. C'est de cette dernière roche que se servaient les Romains pour former les ciments qui ont résisté pendant des siècles.
Bétohs. ^ Le béton est formé par un mélange de matières hydrauliques avec des cailloux et de petites pierres anguleuses. Ce béton, fabriqué sur place et appliqué en couches successives sur un terrain humide )
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s'y solidifie, et forme un sol imperméable sur lequel on peut établir des fondations. On emploie le béton pour poser les piles des ponts et pour foire de gros blocs de pierres factices employées dans la construction des digues à la mer.
S 9 9* Théorie de Im solidilleatioii de» ehaax e( des mortiers. — Les mortiers aériens acquièrent peu à peu une très-grande dureté, parce que Tacide carbonique de l'air transforme lentement leur chaux en carbonate insoluble qui contracte une grande adhérence pour les grains de sable, dont le rôle est ici purement physique. — La chaux employée seule ne peut servir à réunir les pierres d'un édifice, parce qu'en se solidifiant elle subit un retrait qui laisse un vide entre ses différentes parties. Le sable fait disparaître cet inconvénient et détermine une adhérence parfaite entre le mortier et les matériaux qu'il sert à réunir. Comme cette transformation ne s'effectue que dans les parties où Fair peut avoir accès, il est important que la dessication ne se fasse que très-lentement, afin que l'acide carbonique puisse agir à une plus grande profondeur et donner par suite une plus grande adhérence aux matériaux.
La solidification de la chaux et des mortiers hydrauliques est due i une cause toute différente, ainsi que Ta reconnu l'ingénieur Vicat, dont les travaux ont permis de reproduire à volonté des chaux et des mortiers remplissant les conditions nécessaires par des constructions déterminées.
L'argile très-divisée qui existe dans les chaux et les mortiers hydrauliques a été privée d'eau pendant la calcination. Au contact de l'eau et delà chaux elle tend non -seulement à s'hydrater, mais à s'emparer de la chaux pour former un silicate double d'alumine et de chaux, ou un silicate de chaux et un aluminate de chaux, composés complètement insolubles, et qui acquièrent une grande dureté.
On comprend d'après cela pourquoi on peut former des chaux hydrauliques en calcinant un mélange intime d'argile et de calcaire (par exemple d'argile de Yanvcs et de craie de Meudon], ou encore en mêlant intimement' de la chaux grasse avec des argiles cuites ou des roches volcaniques bien pulvérisées.
BARYTE (BaO)
S80. La baryte anhydre est une matière d'un blanc grisâtre, d'une saveur très-caustique. — Sa densité est de beaucoup supérieure à celle de toutes les matières terreuses ; de là le poids considérable de tous les composés barytiques. — Elle est infusible et fixe aux températures de nos fourneaux.
La baryte a une grande affinité pour l'eau ; quelques gouttes de ce liquide projetées sur des morceaux de baryte produisent une élévation ds
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température considérable; une partie de Teau est vaporisée avec un sifflement aigu. ~ L'acide sulturique concentré se combine avec la baryte en dégageant assez de chaleur pour porter la masse à l'incandescence. La baryte anhydre doit être conservée dans des llacons bien bouchés ; à l'air humide, elle tombe en poussière en absorbant peu à peu la vapeur d'eau.
La baryte forme avec l'eau un hydrate très-soluble à chaud, et qui par refroidissement cristallise avec 10 équivalents d'eau : BâO+lOHO.
Cet hydrate chauffé perd 9 équivalents d'eau, et donne BaO, UO indécomposable par la chaleur.
Pour préparer la baryte anhydre on calcine au rouge l'azotate de baryte dans une cornue de porcelaine; l'acide azotique se décompose en oxygène et acide hypoazotique qui se dégagent ; la baryte reste clans la cornue sous forme de masse boursouflée et poreuse qu'on retire en brisant la CQ^^nue.
S8t. Bloxyde de baryum. — La baryte anhydre, BaO, chauffée à 400® dans un tube de verre, absorbe de l'oxygène et se transforme en bioxyde BaO*. — Ce corps conserve l'aspect de la baryte; chauffé au rouge vif, il cède la moitié de son oxygène. Cette propriété a, comme nous l'avons dit (S9), été utilisée par M. Boussingault pour la préparation de l'oxygène.
Le bioxyde de baryum sert encore à la préparation de l'eau oxygénée et de l'oxygène ozonisé (4f ).
ALUMINE (A
9SZ* Propriélés. — L'alumine calcinée, obtenue en chauffant au
rouge l'alun ammoniacal, est une matière blanche, pulvérente, sans odeur ni saveur, et ne fondant qu'au chalumeau à gaz oxygène et hydrogène. Elle est insoluble dans l'eau et ne se dissout que difficilement dans les acides. L'alumine obtenue en précipitant la dissolution d'un sel d'alumine par l'ammoniaque est dans un état moléculaire différent, elle se présente sous forme de gelée translucide, soluble dans les acides vis-à-vis desquels elle joue le rôle de base, et dans les alcalis avec lesquels elle se conduit comme un acide ; c'est le type des oxydes indifférents.
L'alumine en gelée se combine facilement avec les matières colorantes et forme avec elles des composés insolubles, connus en teinture sous le nom de laques.
S8S. État natarel. — L'alumine existe dans la nature à l'état cristallin, sous forme de rhomboèdres. Elle constitue alors des pierres précieuses auxquelles on donne différents noms : on l'appelle corindon quand elle est pure et incolore; rubis quand elle est colorée en rouge ; topaze
orientale quand elle est colorée en jaune; saphir oriental quand sa teinte est bleue.
Vémeri est de l'alumine souillée d'oxyde de fer, qu'on emploie à cause de sa grande dureté pour polir les corps dui^, comme les glaces et l'acier.
L'alumine est la base de toutes les argiles, qui ne sont que des silicates d'alumine hydratés et mélangés de matières étrangères.
OXYDE DE ZINC (ZnO)
584. Propriété». — L'oxyde de zinc» appelé autrefois fleur de zinc ou pompholiXi ou loua philosophicaj est un corps blanc, pulvérulent, infusible et fixe.
Le charbon le réduit au rouge blanc en donnant de la vapeur de zinc et de l'oxyde de carbone.
Combiné aux acides, il forme des sels isophormes des sels de magnésie. — Précipité par la potasse, il se dissout dans un excès de réactif, et joue alors le rôle d'acide vis-à-vis de l'alcali; c'est donc un oxyde indifférent,
5 8 5. Préparation. — Puaggid. — On préparc l'oxyde de zinc par la combustion au contact de l'air du zinc chauffé à la température d'cbullitien. On peut encore l'obtenir par la calcinât ion du carbonate ou de Tazotate de zinc.
L'oxyde de zinc est employé dans la peinture à l'huile ; il est alors connu sous le nom de blanc de zinc. Il présente sur la céruêe ou blanc de plomb l'avantage de ne pas noircir sous l'influence des émanations sulfureuses, ce qui tient à ce que le sulfure de zinc est blanc, tandis que le sulfure de plomb est noir. De plus, il n'est pas nuisible aux ouvriers qui l'emploient, tandis que la cérmse occasionne des coliques dites coliques de plomb,
La peinture au blanc de zinc, très-bonne pour la décoration du bois, des pierres ou des métaux, dans l'intérieur des bâtiments, ne résiste pas aussi bien que la céruse aux intempéries de l'air.
L'oxyde de zinc, délayé dans le chlorure de zinc additionné d'un peu de carbonate de soude, donne un oxychlorure blanc qui convive autant que la céruse et qui est employé dans la peinture du bois et des toiles
OXYDES DE PLOMB
Il existe encore un sous-oxyde PbH), mais qui n'a pas d'importance.
S8 V* Pretoxyde de plomb (PbO). Le protoxyde de plomb obtenu soit parla calcination d'un sel de plomb (azotate ou carbonate), soit par l'oxydation directe du plomb fondu à une température inférieure au louge, se présente sous forme de poudre jaune très-lourde, qu'on appelle massicot. — Cet oxyde fond au rouge et donne en se refroidissant des écailles cristallines dont la couleur varie du jaune au rouge, suivant la rapidité du refroidissement ; c'est la litharge. Ce corps se produit en grand dans la coupellation du plomb argentifère (SS8).
Le protoxyde de plomb se combine facilement avec les acides pour former des sels; chauffé dans un creuset déterre, il le perce ens'unissant à la silice et à l'alumine. — L'oxyde de plomb est soluble dans les alcalis; il est également soluble, quoique en très-petite quantité, dans l'eau pure.
Le charbon et l'hydrogène réduisent facilement l'oxyde de plomb.
Usages. — Le massicot n'est utilisé que pour la préparation du minium.
La litharge sert à préparer les sels de plomb ; elle est la base des emplâtres employés en pharmacie. Elle sert à rendre l'huile de lin plus siccative. On l'utilise pour produire plusieurs belles couleurs jaunes, {Jaune minerait jaune de Tumery jaune de Cassel. jaune de Paris) qui sont en général des oxychlorures de plomb dont la composition varie avec le procédé de fabrication.
588. Hinliim (PbHH=2PbO,PbO>). — Le minium résulte de l'oxydation du massicot à une température peu élevée (300* envhron). C'est une poudre lourde et d'un rouge orangé.
Le minium sert à colorer les papiers de tenture et la cire à cacheter ; il est surtout employé dans la fabrication du cristal, verre auquel il communique beaucoup de fusibilité et une grande puissance réfringente. On ne peut pas le remplacer pour cet usage par la litharge, qui serait trop facilement ramenée à l'état métallique par des traces de matières organiques.
On remploie encore pour former le vernis des poteries ; mêlé avec du biozyde d'étain, il forme l'émail des faïences. Délayé avec un peu d'huile et de la céruse, il donne un mastic rouge employé pour luter les joints dans les pompes, les chaudières à vapeur, etc.
589. Bloxyde de plomb (PbO*). — Ce corps, appelé souvent oxude puce à cause de sa couleur, s'obtient en chauffant le minium avec de l'acide azotique étendu, qui dissout le protoxyde contenu dans le minium et laisse le bioxyde sous forme de poussière brune. Cet oxyde est facilement décomposé par la chaleur ; c'est un oxydant énergique.
Il ne se combine pas avec les acides, mais il se dissout dans les alcalis, avec^esquels il produit des sels cristallisés; de là son nom d'acide plomlyyie.
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PRÉCIS DE CHIHIB.
SULFURES MÉTALLIQUES
999. Pn^riéléa phjalqoc*. — Les sulfures sont des corps solides généralement Inodores. La plupart sont opaques, causants, doués de l'éclat métallique et asseï bonsconducteurs de la cbaleur et de l'électricité. Quelques-uns cependant, comme le Eulfure de zinc (blende] et le suirun de mercure (cinabre), sont translucides, dénués de l'éclat métaillique et mauvais conducteurs.
Un grand nombre de sulfures sont fusibles, quelques-uns même sont volatils, comme le sulfure d'arsenic et le sulfure de mercure.
Les sulfures sont insolubles dans l'eau, i l'ciception des sulfures des métaux alcalins et alcalino- terreux.
Ils sont généi'alement colorés ; le sulfure de zinc est blanc, le suldire de cadmium est jaune, les sulfUres de plomb, de cuivre, elc., sont noirs.
La couleur des sulfures varie qoeU quefois avec leur état moléculaire :
ainsi, le sulfure d'antimoine nalUKl est gris mélallique, tandis que le sulfure obtenu par l'ociion de l'acide sullhydrique sur les sels d'antimoine est rouge orangé . Le sulfure de raeir cure obtenu par voie sèclie est rouge comme le sulfure nalurcl;il est noir quand on l'oblient par yoic humide.
SBI . PropriéiOw cliimlqueB.
— La cbaleur agit sur les sulfures commcsurlcsoxydcscori'cspondanls. I Les seuls sulfures r&luclibtes sait | ceux dont Icsoiydes sont cui-mfmcs >'ig, (^. '
réductibles. Elle raminc d'ailleurs Exlraclioii duioufrc lies iijiUcs. le« polisalturcs il un degré moindre do sulfuration. Ou utilise celle pro-
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priété pour extraire le soufire de la pyrite ; la réaction peut s'exprimer par
la formule :
3FeS«=2S4-Fe5S*.
La pyrite est placée dans des cornues de grès de forme conique (fig, 165), placées transversalement au nombre de 12 ou 24, dans un fourneau de galère. L'une des extrémités de la cornue porte un tube à dégagement qui conduit le soufre dans un récipient en fonte*.
30ft. Aeiioii de» métiilloKdeB*— Les métalloïdes décomposent les sulfures pour se combiner soit avec le soufre seulement, soit à la fois avec le soufre et avec le métal.
l** Corps agissant sur le sotPRE et sur le métal.
Oxygène sec. L'oxygène tend à transformer les sulfures en sulfates quand on opère à une température à laquelle ces sulfates ne sont pas décomposables. C'est ce qui se produit à toute température avec les sulfures alcalins et alcalino-terreux, et à une température peu élevée avec les sulfures de plomb et d'argent.
MS-+-40=MOS
Si le sulfure est très-divisé, l'oxydation se fait avec chaleur et lumière. C'est ce qui arrive quand on projette dans l'air le sulfure de potassium {pyrophore de Gay'Lussac)^ obtenu en réduisant dans une cornue de grés 2 parties de sulfate de potasse par 1 partie de noir de fumée.
L'oxygène donne des oxydes et de Tacide sulfureux quand on opère à une température où l'oxyde est stable, mais où le sulfate serait décomposé ; c'est ce qui arrive pour le zinc et le cuivre :
MS-h30=JIO-4-SO«
Si enfin on opère à une température où l'oxyde lui-même ne peut exister, on obtient le métal et de l'acide sulfureux. C'est ainsi qu'on extrait le mercure par le grillage du sulfure de mercure :
MS-h20=M-+-S0«
Oxygène humide. L'oxygène humide réagit plus facilement que l'oxygène sec. Ainsi, le sulfure de fer, qui se trouve très-divisé au milieu des lignites ou de la houille, s'oxyde rapidement à l'air en dégageant beaucoup de chaleur.
Chlore. Le chlore tend à produire un chlorure métallique et du chlorure de soufre :
MS4-2C1=MC14-SG
2* Corps agissaht sur le soufre seul. — Les principaux corps qui décomposent les sulfures, pour se combiner avec le soufre, sont l'hydrogène, le carbone et les métaux.
Hydrogène. L'hydrogène réduit quelques sulfures, il donne de l'acide sulfhydrique et met le métal en liberté. On peut facilement réduire de celte façon le sulfure de mercure et le sulfure d'antimoine.
Carbme. Le charbon tend à former du sulfure de carbone eu mettant le métal eu liberté.
Métaux. Les métaux peuvent décomposer les sulfures des métaux moins sulfurables. Ainsi, le fer décompose le sulfure de plomb en donnant du plomb métallique et du sulfure de fer.
On a rangé les sulfures les plus communs daus un ordre tel que le métal de chacun d'eux puisse déplacer celui des sulfures suivants : Sulfure de cuivre. Sulfure de zinc.
— de fer, — de plomb,
— d'étain. — d'argent.
SOS. Classification. — Les sulfures peuvent être partagés en classes analogues à celles des oxydes.
Les sulfures des métaux de la première section sont en général basiques. Les sulfures acides sont ceux des métaux dont les oxydes sont eux-mêmes des acides : tels sont les sulfures d'or, de platine, d'antimoine.
Il existe enfin des sulfures singuliers, comme le bisulfure de fer; et des sulfures salins, comme le sulfure de fer, Fe^S*=FeS, Fe'Ss.
S94. État natarel* — Presque tous les métaux se renconti*ent dans la nature à l'état de sulfures; aussi les alchimistes appelaient- ils le soufre, le grand minéralisateur des métaux.
S9S« Préparation. — On peut préparer les sulfures par divers procédés :
i*Par sulfitration directe. On peut ainsi former les sulfures de fer, de cuivre et de mercure.
2« Par la décomposUion des sulfates à l'aide du charbon. On prépare ainsi les monosulfures de potassium, de sodium et de barium.
BaOSO» -h 4G = 4C0 -4- BaS .
S» Par Vactwn de V acide sulfhydrique ou des sulfures alcalins sur les sels en dissolution dans l'eau. L'acide sulfhydrique donne des sulfures quand on le verse dans les sels d'or, de platme, d'étain, de mercure, etc.;
IlgO, AzO«^-H HS = HgS -h Az0»,110.
les sulfures alcalins sont employés pour préparer les sulfures de fer et de
zinc.
ZnO,S03 -4- Azll*S = ZnS -h Azll*0,S05.
SULFURES DE POTASSIUM
S96. Composition* — Ils sont au nombre de cinq, représentés par les formules suivantes .
Protosulfure de potassium KS
Bisulfure KS«
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Trisulfure KS*
Tétrasulfure KS*
PentasuHurc. . KS*
999. Protosnlfure. — Pour Tobtenir pur, on prend une dissolu, tien de potasse caustique dont on fait deux parts égales. On salure Tune par un courant d'acide sulfhydrique, et on y ajoute ensuite l'autre dissolution. Il s'est produit, sous l'influence de l'acide sulfhydrique, du sulfbydrate de sulfure de potassium :
(KO,HO) + 2flS=:KS,HS + 2HO.
La potasse ajoutée ensuite a ramené le sulfbydrate à l'état de protosulfure :
KS,HS -f- KO,HO =2KS 4-2H0
Cette dissolution est incolore, sa saveur est alcaline. Exposée à l'air, elle en absorbe peu à peu l'oxygène, et se colore en jaune par suite de la formation de potasse et de sulfures plus sulfurés. Elle joue le rôle de suiro> base, et dissout les sulfures acides, tels que les sulfures d'or, d'étain et d'antimoinoi avec lesquels elle forme des sulfosels solubles et cristallisables.
SULFHYDRATE D'AMMONIAQUE OU SULFURE D'AMMONIUM (A2H5,HS=AzH*S)
598. C^mposttioii et propriétés. — L'ammoniaque forme avec l'acide sulfhydrique, un premier composé AzH*,HS=AzH*S, sulfure d'ammonium, analogue au sulfure de potassium KS. Avec une quantité double d'acide sulfhydrique, elle forme un sulihydrate de sulfure
AzH5,2HS=AzH*S,HS
analogue au sulfbydrate de sulfure de potassium KS,HS.
Le sulfure d'ammonium versé dans une dissolution saline, donne une doublé décompositiop toutes les fois qu'il peut se produire un composé insoluble.
599. Appllcattoiis. — Le sulfbydrate d'ammoniaque est employé pour précipiter de leurs dissolutions salines les métaux de la troisième section qui ne précipitent pas 1 acide sulfhydrique. La couleur du précipité sufiit quelquefois pour faire reconnaître la base du sel.
RATeRB DD SEL. COULEUR DU PRÉCIPITi
Sels de zinc nianc.
— de manganèse. .• Rose.
- de fer Noir.
•~ de nickel Id.
— de cobalt Id.
Le sulfhydrate d'ammoniaque jouant le rôle de sulfure basique, sert aussi pour séparer les sulfures acides des sulfures neutres. Ainsi, il dissout les sulfures d'or, de platine, d'étain et d'antimoine, et permet ainsi de les séparer des sulfures de cuin^, de mercure ou de plomb.
CHLORURES
400. Propriétés physiqneB. — La plupart des clilorures sont solides à la température ordinaire ; cependant il y en a de liquides, comme le bichlorure d'élain.
Presque tous les chlorures sont volatils, et quand un métal donne naissance à plusieurs chlorures, le composé qui contient le plus de chlore est celui qui se réduit le plus facilement en vapeurs. C'est ainsi que le bichlorure d'étain est plus volatil que le protochlorure.
Presque tous les chlorures sont solubles dans l'eau. Il n'y a d'exception que pour le chlorure d'argent, le sous-chlorure de cuivre et le souschlorure de mercure qui sont insolubles ; le chlorure de plomb est peu soluble.
40t . Propriétés ehiinliiac». — La chaleur décompose les chlorures d'or, de platine et des métaur analogues.
La lumière attaque le chlorure d'argent, lui enlève une partie de son chlore, et donne un corps insoluble dans l'ammoniaque et les hyposulûtes. Cette réaction est utilisée en photographie.
VélectricUé peut décomposer tous les chlorures ; plusieurs métaux, tàs que le barium, le calcium et le strontium n'ont encore été obtenus que par l'action de la pile sur leurs chlorures maintenus en fusion.
40ft. Aetion des métalloSdeo et des métfiDX. — Ces divers corps peuvent décomposer les chlorures, en agissant soit sur le métal seul, soit sur le chlore seul, soit enfin à la fois sur le chlore et le métal.
lo Sur le métal seul. — Voxygène agit sur un certain nombre de chlorurest mais il ne décompose pas les chlorures des métaux de la première section qui sont très-stables, il ne décompose pas non plus les chlorures des métaux de la dernière section, parce que ces métaux ont peu d'affinité pour Toxygéno
CHLORURES. S
S* Sim u CBLOBÉ «EDL. — L'hydroffêoê et les métaux dfcomposcnt un certain nombre de chlorures pour s'emparer du chlore :
Vhydragéne réduit facilement les chlorures des mèlaui des quatre dernières sec lions; lemélalrestelibreetilsedÉjagederBciJechlorhjdrique. Pour répéter reipérience, on cbauife lëgËrement le chlorure d'argent dans l'appareil repi-ésenlé [fig. 166), les fumées d'acide cblorliidriiiue appuraissent bientôt à l'ettrémité du tube.
Pig. t66. — Réduction du chlorure d'argent par l'hjdrogéne.
Les métaux d'une section réduisent en général les chlorures des métaux des sections supérieures. C'est ainsi que M. Woliler a préparé pour la première Fois l'aluroiniuni et les autres métaui analogues, en faisant réagir le potassium sur leur chlorure.
5* Sue u chlorb et le métil. — Le soulïe, et le phosphore, décom- . posent un certain nomhre de chlorures des quatre dernières sections, en donnant des chlorures de soufre ou de phosphore, en même temps que des sulfures, ou phosphures métalliques.
4#B. ClABBifleallaN. — On peut diviser les chlorures en chlorures taâquet, chlorures indifférente, chlorures adàei et chlorures talins; on ne connaît pas de chlorures ùngalicrs :
Les chlorures alcalins jouent toujours le rùle de chlorures basiques.
Les chlorures acides sont formés par les métaux qui donnent avec l'oiirgène des oxydes acides : tels sont les chlorures d'étain, d'antimoine, d'or et de platine.
- - -" [, Préparation. — C«rlains chlorures existent
dana la nature, tels sort le chlorure d'argent, le chlorure de sodium (sel
gemme), le chlorure de magnésium.
On peut préparer les chlorures par l'un des procédés suivants : 1" Par l'action directe du chlore. On prépare de cette manière lea
chlorures Tolatîls, tel» que le Inchlorure d'étata ou le sesijuichlorure de
Fig. 167. — l'réparalion du bichlornre d'étsin.
fer. Le métal est chaulé dans une cornue lubulée [/!;. 167) où arrive un courant de clilorc sec. Le chlorure produit se condense dans un ballon relïoidi.
On peut rattacher à l'action du chlore celle da l'eau régale, qui agit comme source du chlore.
2° Par l'action litiittUanée du chlore et du charbon. C'est en Inisanl
passer un courant de chlore sec sur un mélange d'alumine et de charbon
i^aufTé au rouge dans un tube de porcelaine {fig. 114) ou dans une cot-
nue de grès, qu'on prépare le chlorure d'aluminium et ses analogues*
AI'O' + ZC + 3C1 = klKP + SCO
3> Par l'aclian de Facide cblorhj/drique si fure ou le carbonate. Le plus grand nomb peuvent élre obtenus de cette manière,
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CHLORURE DE POTASSIUM (KCl) Équiv. en poids » 14,5
405. Propriétés. — Le chlorure de potassium cristallise anhydre, en cubes incolores et transparents. Il fond au rouge et se volatilise au rouge blanc.
Il se dissout dans trois fois son poids d'eau à 15», et dans moins d'une fois son poids d'eau bouillante.
Traité par l'acide sulfuiique. il donne du sulfate de potasse et de Tacide chlorhydrique.
406. État naturel. — Extraction. — On trouve depuis quelques années le chlorure de potassium à l'état pur et à l'état de chlorure double de potassium et de magnésium, avec du sel marin et du sulfate de chaux dans les mines de Stassfurt en Prusse.
La masse saline pulvérisée est dissoute dans de grandes cuves en fente, chauflées par de la vapeur d'equ. Quand toutes les matières solubles sont dissoutes, on laisse reposer, puis on décante et on fait cristalliser. Le chlorure de potassium cristallise, entraînant avec lui un peu de chlorure de sodium et de chlorure de magnésium. On le débarrasse du chlorure de magnésium par des lavages à Teau froide.
On relire encore du chlorure de potassium dans certaines opérations industrielles, telles que le raffinage des cendres de varechs, le traitement des vinasses de betteraves, et celui des eaux mères des marais salants.
409. Applications* — C'est à l'aide du chlorure de potassium que l'on obtient presque tout le chlorate de potasse du commerce; c'est encore par lui que les azotates de soude, de chaux et de magnésie qu'on trouve dans la nature, peuvent être transformés en azotate de potasse, destiné û la fabrication de la poudre. Il sert enfin à préparer le sulfate de potasse.
CLHORURE DE SODIUM (NaCl)
408. Propriétés. — Le chlorure de sodium ou sel marin est solide, blanc, d'une saveur salée caractéristique. Sa solubilité dans l'eau varie peu avec la température • 100 grammes d'eau dissolvent 3C«' de sel à \9 température de 18», et 40«',4 à la temp'^rature de 109». — Ce sel esl déliquescent dans l'air très- humide.
Une dissolution saturée de sel marin donne par évaporation des cristanx çi|bi(|ues qui s'apcol^nt fréquemment, ^o manière ù former de petites
pyramides (/Ip. 168) quadrangrulaires creuses dont les parois sont formées par une série de gradins.
Les cristaux de sel marin sont anhydres, mais ils retiennent d'ordinaire un peu de liquide interposé entre leurs lamelles, c'est ce qui fait qu'ils décrépitent quand on les projette sur des charbons incandescents.
Le chlorure de sodium fond au rouge et se vaporise ensuite si on continue à élever la température.
40». État ..turel. - Le ehlorure Trémie'de l^*m.rin. de sodium est très-abondant dans la nature; il existe à l'état solide en masses considérables dans l'intérieur de la terre, comme à Yieliczka en Pologne, à Gardona en Espagne, et dans le Nord- Est de la France; il est alors connu sous le nom de sel gemme. — Il se trouve à l'état de dissolution dans les eaux de la mer et'dans un très-grand nombre de sources, dites sources salées, dont les eaux ont traversé des terrains salifères. ^
4iO. Extraction. — On se procure le chlorure de sodium soit en exploitant les mines de sel gemme, soit en déterminant l'évaporation des eaux de la mer ou des sources salées.
1» Sel gemme. — Quand le sel gemme forme des masses compactes et pures, on l'exploite, soit à ciel ouvert, soit à l'aide de galeries souterraines. C'est le procédé suivi à Yieliczka, par exemple. Les blocs de sels extraits de la mine sont pulvérisés sous des meules et livrés au commerce.
Quand le sel gemme est mêlé de matières étrangères, comme dans les mines de la Souabe , de la Bavière et du Wurtemberg, il faut le dissoudre dans l'eau et évaporer sa dissolution. Pour cela, on creuse un trou de sonde qui descend jusqu'au milieu de la mine, et dans l'axe de ce puits on place un long tube percé d'ouvertures à son extrémité inférieure. On faitensuite arriver l'eau de sources voisines dans la partie annulaire qui reste entre le tube et le trou de sonde. Cette eau dissout le sel gemme et donne une liqueur dont les parties inférieures saturées pénètrent dans le tube central et s'y élèvent à une hauteur qui, à raison de leur densité, est un peu moindre que la hauteur extérieure. Des pompes aspirantes amènent cette dissolution dans des bassins, d'où elle passera dans les chaudières d'évaporation. Gomme la liqueur contient environ 27 pour 100 de sel, on peut, sans trop de frais, employer la chaleur pour cette dernière opération. Le sel ainsi obtenu est très-pur.
2<> Sources salées. — Il existe en Allemagne un très-grand nombre de sources salées dont les eaux renferment en général trop peu de sel pour qu'on puisse immédiatement les évaporer avec avantage au moyen de la chaleur. On les soumet à une évaporation spontanée en les faisant tomber
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gur des tuBOts d'épines disposes cd forme de muraillos irès-liautes, plnc<ie! sous des hangnrs ffig. 189) ouïerls de tous efités cl ooiin'is sous le nom de bâtimenli <le gradnatimi.
Fig. 109. — Bïtiments de graduation.
Ces murailles, qui ont de 400 i 500 mètres de longueur, sur une largeur de 3 à 3 m6tres et une bauteur de 15 nièires, sont exposées perpendiculairement au vent dominant de la contrée ; elles portent ft leur partie supérieure un canal d'où l'eau s'écoute par un grand nombre de rigoles; cette eau se divise en Irafersant les fagots, et présente ainsi une trèsgrande surface à t' évaporât ion. Elle arrive déjà plus concentrée dans le réservoir inférieur, d'où on l'élève de nouveau dans les bassins supérieurs pour la faire repasser une seconde, puis une troisième fois sur les lagots, jusqu'à ce qu'elle marque 23° Ilaumd. — Les eaux ainsi évaporées contiennent outre le set marin, du sulfate de chaux, du sulfate de soude- et du cblorure de magnésium.
ScHLOiAGE. — Dès qu'on commence à les concentrer davantage à l'aide de la chaleur, elles donnent un précipité de sulfale double de cbaui et de soude appelé «cAJof, qu'on enlève avec des ratcaui.
Saliraoe. — Quand la concentration devient suffisante, le sel marin se dépose i son tour ; on le relire au fur et à mesure, et on le fait ègoullcr dans des Irémics, pour le porter ensuite aux séchoirs.
Les eaux mères retiennent encore beaucoup de chlorure de sodium mêlé de chlorure de magnésium. — En précipitant la magnésie par la chaux, on aurait pu obtenir une plus grande quantité de sel pur
5« Habais salants. — L'eau de mer contient en moyenne :
Chlorure de sodium 2,60
— de potassium 0,06
— de magnésium 0,55
Suirate de magnésie 0,60
— de chaux. .*..•. 0,01
Carbonate de magnésie et de chaux . . . t 0,02 Eau 96,56
Pour extraire le chlorure de sodium de cette eau, on la fait arriver, soit par une pente convenable, soit en profitant des marées, dans un grand réservoir où se déposent les matières étrangères tenues en suspension ; Teau se répand ensuite dans une série de bassins peu profonds et rendus imperméables par une couche d'argile. Ces bassins sont divisés en une série de compartiments qui communiquent entre eux, et dans lesquels l'évaporation se fait rapidement.
L'eau abandonne dans les premiers bassins du sulfate et du carbonate de chaux ; puis elle se rend dans un réservoir d'où on l'extrait à l'aide de pompes pour la porter dans d'autres bassins où elle se conce re, pour cristalliser enfin dans les derniers compartiments, appelés tables salantes.
Le sel est réuni en pyramides quadrangulaires pour qu'il puisse s'égoutter; le chlorure de magnésium déliquescent est peu à peu entraîné, le sel qui reste est assez pur pour être livré au commerce.
41 1. Eaux mères des marais salants. — Procédé Bâtard. — On rejetait autrefois les eaux mères des marais salants lorsqu'elles commençaient à déposer du sulfate de magnésie avec le sel marin ; on perdait de cette façon une grande quantité de sel marin ainsi que tout l'acide sulfurique et les sels de potasse contenus dans ces eaux mères. M. Balard a réussi à rendre pratique des procédés, qui, successivement perfectionnés, permettent aujourd'hui d'extraire tout l'acide sulfurique des eaux mères à l'état de sulfate de soude, et toute la potasse à l'état de chlorure de potassium. Nous indiquerons rapidement la marche de cette nouvelle exploitation.
Le principe repose sur ce que le sulfate de soude étant très-peu soluble à une température basse, on obtient, quand on refroidit convenablement un mélange de sulfate de magnésie et de chlorure de sodium, une double décomposition donnant du chlorure de magnésium et du sulfate de soude qui se dépose.
MgO SOï4-NaCl=MgCl-+-NaO,S05
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L'eau c(«tient alors, outre le chlorure de magnésium, du chlorure de sodium et du chlorure de potassium, qu'on peut extraire en profitant de la différence de leur solubilité à chaud et à froid. On peut, dans cette exploitation, soit utiliser les variations naturelles de température qui se produisent en été et en hiver, soit avoir recours à un refroidissement artificiel. Nous ne décrirons ici que la marche de ce dernier procédé, qui d'ici peu sera probablement le seul employé.
Les eaux de la mer, évaporées sur le sol jusqu'à 28<» Baume, ont déposé les quatre cinquièmes du sel marin qu'elles contenaient; on les amène alors dans de grands réversoirs profonds, d'où on les prend au fur et à mesure pour les refroidir à — 18«, à l'aide d'appareils réfrigérants analogues à l'appareil à glace de M, Carré A cette température, presque tout l'acide sulfurique des eaux se dépose à l'état du sulfate de soude qu'on égoutte et qu'on sèche.
Au sortir du réfrigérant, l'eau mère est amenée à l'ébullition dans des chaudières où elle donne du sel marin très-fin. On la fait couler ensuite sur des surfaces rendues imperméables, et sur lesquelles elle abandonne, en se refroidissant, la totalité de sa potasse sous forme de chlorure double de potassium et de magnésium qui, lavé avec moitié de son poids d'eau froide, laisse le chlorure de potassium presque pur.
Les eaux mères qui ont ainsi déposé leur potasse peuvent être rejetées.
CHLORHYDRATE D'AMMONIAQUE (AzH5,HCI — AzH'Cl)
Équiv. en poids «s 45,5
41 S. Le chlorhydrate d'ammoniaque ou sel ammoniac est incolore et sans odeur; il a une saveur salée, piquante. Il est très-soluble dans l'eau, surtout à chaud, et cristallise en octaèdres groupés en longues aiguilles réunies sous la forme de barbes de plume. Chauffé, il se volatilise sans fondre.
Préparation. — i« On a longtemps retiré l^sel ammoniac de l'Egypte, où on l'extrait de la fiente des chameaux qui renferme ce sel tout iormé La fiente desséchée et brûlée donne une fumée épaisse contenant une grande quantité de sel ammoniac qui se condense avec la suie. Cette suie, recueillie et distillée dans de grands ballons de verre, produit le sel ammoniac du commerce.
2* On prépare aujourd'hui le sel ammoniac en chauffant avec du sel marin le sulfate d'ammoniaque obtenu dans l'épuration du gaz de l'éclairage (i SSft). Il se forme du sulfate de soude, et le sel ammoniac se sublime : AzH3,110,SO»+ NaCl= NaO,S05 + AzH3,HCl
Le sel ammoniac est employé dans les laboratoires pour la préparation du gaz ammoniac. Dans l'industrie, il sert à décaper les métaux, dont il transforme l^ oxydes en chlorures volatils.
41 S. Anatole des eompottés ammoMlacanz et dee posés correspondants de la potassé — Le gaz ammoniac forme avec les bydracideset avec les oxacides hydratés des sels qui sont isomorphes des composés correspondants formés par la potasse.
La constitution de ces corps paraît cependant très-différente de celle des sels de potasse. — Ainsi, tandis que la potasse, en s'unissant à l'acide chlorhydrique, donne naissance à un chlorure avec production d'eau, le gaz ammoniac s'unit à cet acide sans élimination d'aucune substance :
K0+HCI = KC1 + H0 AzH*-f-HCl=AzH5,HCl
De même, tandis que la potasse s'unit à l'acide sulfurique hydraté en donnant un sulfate et de l'eau, le gaz ammoniac s'unit à l'acide sans lui taire rien perdre.
KO -f S05,H0 = KO.SQs + HO
A2H5+ S05,HO = AzHSHO,SOS
L'isomorphisme de ces corps, l'analogie complète de leurs propriétés chimiques, rendaient trop frappante cette exception à la loi d'analogie de composition des corps isomorphes pour qu'on n*ait pas cherché à s'en rendre compte. Cette anomalie disparait complètement si on admet avec Ampère que, dans les sels ammoniacaux, il entre non pas de l'ammoniac AzH^, mais le composé AzH*, jouant le r61e de métal semblable au potassium. Le chlorhydrate d'ammoniaque, AzH^,HCI, devient alors du chlorure d'ammonium, AzH^Cl, dont l'isomorphisme avec le chlorure de potassium n'a plus rien que de très-naturel. Le sulfate d'ammoniaque, AzH3,H0,S0' devient du sulfate d'oxyde d'ammonium, AzH*0,SO', analogue au sulfate d'oxyde de potassium.
L'ammonium n'a pas encore été isolé, mais on a préparé son amalgame. En mettant une dissolution de chlorure d'ammonium en présence d'un amalgame de sodium, on voit le mercure gonfler rapidement en prenant la consistance du beun'e. 11 s'est formé du chlorure de sodium et de l'amalgame d'ammonium. — Cet amalgame, abandonné à lui-même, se décompose peu à peu en hydrogène et en gaz ammoniac qui se dégagent.
L'existence d'un métal composé n'a rien d'extraordinaire, car nous avons vu un autre corps composé, le cyanogène, G^Az, jouer le rôle d'un métalloïde.
BICHLORURE D'ÉTAIN
414. Biehlorare d'étaln. — Lebichlorure d'étain, on liqueur fumante de Libavim, est un liquide incolore très-mobile, bouillant vers 120». Sa densité est 2,28. Il répand à l'air des fumées blanches très-épaisses. Versé dans l'eau, il produit un sifflement aigu, en dégageant beaucoup de chaleur. Il forme dans ces Conditions im hydrate SnCl*-|-3H0.
CHLORURES DE HERCURE, SM
Le blehlonm d'éUiq forme avec les chlorures alcdlu des chlorures
doubles bien crislalhBés. — Il est employa en leiniure pour rehausser l'é-
dalde ceriaines couleurs. — Le mélange de prolochlonire et debichlorure produit dans les eela d'or le précipité connu sous le nom de pourpre ie Cauiat.
On le prépare en taisant passer un courant de chlore sec sur de l'étain légèrement chau0é dam une cornue de Terre tubulée et commniùiuaiit avec un récipient reAroidi.
CHLORURES DE HBRCDRB.
41». Sona-ehlsnn (Hg^G) . — Ce corps appelé, aussi ealomel, Mblimé doua:, ou mercure doux est solide, transparent et incolore. 11 est voUtiletcrlstalliee par sublimation en prismes droits à base carrée. La lumière le décompose lentement.
Le aous-cblorure de mercure est insoluble dans l'eau. Aussi prend-il naissance quand on verse dans un sel de sous-oxjde, de l'acide chlorfaydrique, même très-étendu. Mis en présence des clilorures alcalins à une température peu élevée, il se décompose en mercure el en chlorure BgCI. — Une réaction semblable peut se produire dans l'estomac, grAcei la présence du sel marin ; c'est pourquoi il faut éviter de prendre du calomel peu de temps après avoir absorbé des aliments soles,
.On obtient le calomel en chauffant ensemble du sulfate desous-oiyde de mercure avec du sel marin.
llg'0,SO=-(-WaCI=:Hg»a-t-NaO,SO»
Le sous-chlorure volatilisé est reçu dans nn grand rëcipleot en même temps qu'un Jet de vapeur d'eau quilediTise et détermine sa condensation, sous forme d'une poussière blanche impalpable (calomel à ta tapeur). Celle poussière doit £tre lavée jusqu'ï ce que l'eau de lavage ne précipite pins par l'acide siilThydrique.
Le calomel est employé en médecine comme vermifuge et comme purgatif,
«l*. Cklarans 4amerf!iwe {HgCI}. — Ce corps, connu sous le nom de tuàlimé eorrotif, est solide
et transparent.il se sublime et cris- Fit'. 170.
talliseen octaèdres droits à base Trépanlion du sublimé corrosif, rectangle. IL est solubte dans l'eau. C'est un poison extrêmement vio-
lent ; il corrode les membranes et détermine tré^-rapidement la mort.
L'albumine ou blanc d'œuf forme avec le chlorure de mercure un composé complètement insoluble, aussi est-ce le contre-poison le plus efficace du sublimé corrosif. — Ce chlorure forme de même, avec la plupart des matières organiques, végétales ou animales, des composés insolubles et imputrescibles ; de là son emploi pour conserver les pièces d'anatomie. On l'obtient en chauffant du sulfate d'oxyde de mercure avecduselmarin :
HgO,S05 -h NaCl = HgCl -+- NaO,S05
La réaction peut se faire dans une fiole à fond plat (fig. 170] chauffée au bain de sable.
Le sublimé corrosif est employé en méd ine à très-faible dose ; il sert aussi pour conserver les objets d'histoire naturelle.
CHLORURE. D'ARGENT (AgCl)
419. Propriétés. — Le chlorure d'argent s'obtient en traitant une dissolution d'azotate d'oxyde d'argent par l'acide chlorhydrique ou par un chlorure alcalin ; il se précipite sous forme d'une masse blanche, caillebottée, très-dense, insoluble dans l'eau et dans les acides étendus. — Il est très-soluble dans l'ammoniaque ainsi que dans les hyposulûtes alcalins et dans le cyanure de potassium.
Ce chlorure, chauffé, fond vers 400», en un liquide qui, refroidi, présente l'aspect de la corne [argent comi).
Le chlorure d'argent est facilement décomposé par la lumière; il perd alors une partie de son chlore et laisse un résidu violet noirâtre, insoluble dans l'ammoniaque et l'hyposulfite. Cette propriété est utilisée en photographie.
On peut décomposer le chlorure d'argent en calcinant ce corps dans un creuset, avec un mélange de craie et de charbon. On utilise celte réaction pour obtenir de l'argent pur.
BIGHLORURE DE PLATINE.
418. Bichlorure de platine (PtCl*). — Le biclilorure de platine se présente sous forme d'une masse brune cristalline et déliquescente.
Ce corps forme avec le chlorure de potassium et avec le chlorhydrate d'ammoniaque des chlorures doubles très-peu solubles; il forme avec le chlorure de sodium un chlorure double très-soluble. On utilise cette propriété pour distinguer la potasse de la soude. Le bichlorure de platine forme un précipité quand on le verse dans un sel de potasse, il ne donne rien dans les sels de soude.
On prépare le bichlorure de platine eh dissolvant le platine dans l'eau régale et évaporant à une douce chaleur, de manière ^ chasser l'excès d'acide
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4i9« DéftnitkMB. — Lavoisier a le premier donné le nom de sel au
produit de la combinaison <f tt» acide avec une base.
Cette définition ne s'applique qu'aux composés qui contiennent un acide et une base oxygénés ; or, nous avons vu que le soufre peut for> mer des sulfacides (ex. : acide sulfo-carbonique GS*) susceptibles de se combiner avec d'autres sulfures (ex. : sulfure de potassium^ KS) jouant le rôle de sulfo-bases. Le produit de ces combinaisons est aussi considéré quelquefois comme un sel; on évitera toute confusion en appelant ces composés des sulfo-sels. Les sels oxygénés s'appelleront des oxysels
Bien que la définition de Lavoisier ne soit pas générale, elle nous suffit ici, car nous ne nous occuperons que des oxysels, qui sont de beaucoup les plus importants. — D'après cette définition , le sel marin (chlorure de sodium) n'est pas un sel ; mais en présence de l'eau , les chlorm^es et sulfures solubles se conduisent comme de véritable*s sels, et ce que nous dirons dans la suite leur sera parfaitement applicable.
4tO« Sels neatrea. — En versant avec précaution une dissolution de potasse dans l'acide sulfurique étendu (ftg. 171], on peut obtenir un liquide qui ne manifeste plus ni réaction acide, ni réaction alcaline sur la teinture de tournesol. Un papier rouge et un papier bleu y gardent chacun leur couleur.
Les propriétés de l'acide et celles de la base se sont donc neutralisées; nous appelons suifate neutre It sel ainsi produit. — On obtient des résultats analogues en employant, Fig* 171. ~ Saturation de l'acide sulfurique pour neutraliser l'acide sul- P*"" ^* pojasfe.
furlque, la soude, la magnésie ou l'oxyde d'argent.
Il n'en est plus de même quand on traite l'acide sulfurique par l'oxyde de fer, l'oxyde de zinc ou l'oxyde de cuivre, on obtient des sels rougissant toijgours la teinture bleue de tournesol. Si donc on ne considérait que la réaction sur la teinture de tournesol, on ne trouverait de sulfates neutres
que dans les combinaisons de l'acide sulfurique avec un petit nombre de bases. Or, Berzelius, en analysant les sulfates ordinaires de fer, de zinc, de cuivre, a trouvé qu'ils ont exactement la même composition que les sels de potasse ou de soude, où la neutralité est évidente; dans tous ces sels, la quantité d'oxygène de Vadde est triple de la quantité ^oxygène de la base. Gomme ces divers àulfates, quel que soit d'ailleurs leur action sur la teinture de tournesol, se conduisent de la même manière dans toutes les réactions cbimiques, on est convenu d'app^er nUfatei neurtrès, tous les sulfates dans lesquels la quantité d^oxygène de Vadde est triple de la quantité d^ oxygène de la base,
AxoTATBs. — Si, au lieu de l'acide sulfurique on emploie l'acide azotique, on obtient encore avec la potasse, la soude, la magnésie et l'oxyde d'argent, des sels neutres aux papiers de tournesol. Ces sels contiennent cinq fois plus d'oxygène dans l'acide que dans la base ; aussi est-on con* venu d'appeler azotates neutres, les azotates dans lesquels la quantité d^ oxygène de Vadde est quintuple de celle de la base.
SuvfTEs, CARBONATES. — S'il cst fscile de définir les sels neutres dans le cas où l'acide est énergique, comme l'acide sulfurique ou l'acide azotique , il n'en est plus de même quand le sel contient un acide faible , comme l'acide carbonique ou l'acide sulfureux, car alors la combinaison de T acide avec la potasse ou la soude a toujours une réaction alcaline. Pour lever la difficulté, il faut une convention nouvelle, qui consiste à prendre pour composition du sel neutre, celle qui est donnée par l'analyse du plus grand nombre des composés bien définis que présente la nature ou qu'on obtient artificiellement. Ainsi, les carbonates naturels de cbaux, de magnésie, de manganèse, de fer et de zinc, contenant deux fois plus d'oxygène dans leur acide que dans leur base, on est convenu d'appeler carbonates neutres tous les carbonates dans lesquels la quantité d'oxygène de Vadde est double de celle de la base.
Par une raison analogue, on appelle sulfites neutres les sulfites dans lesquels la quantité d'oxygène de Vadde est double de celle de la base.
Le tableau suivant donne le rapport de la quantité d'oxygène de l'acide à la quantité d'oxygène de la base dans les sels neutres des principaux genres.
RAPPORT DE LA QUANTITi d'OXTGInE GENRE DU SEL. DE l'aCIDE A CELLE DE LA BASE. PORUOLBS.
Azotates 5 à 1 ..... . MO,ÂzOs
Métaphosphates. ... 5àl MO.PhOs
Pyrophosphates 5à2 2MO,PhO«
Phosphates ordinaires. . . 5 à 3 3HO,PhO>
Sulfites 2àl MO,S0«
Sulfates 3à4 IIO,SOs
Carbonates 2àl MO,CO*
Borates 3à4 MO.BoO*
SiUcates 3ài. M0,SiO>
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Loi de Bbrzblios. — Les rapports inscrits dans le tableau précédent nous montrent toute l'exactitude de la loi suivante, connue sous le nom de lai de composition des sels ou loi de Berxelius :
Dans tous les sels hbotres, il t a un rappobt consTAMT et simple bhtae m
POU» 1>S L'OXTSillB DE l'aOBB R CBLUI M U BASE.
4Sft 1 . Propriétés physiques des sels. — Tous les sels sont solides à la température ordinaire; ils sont inodores, à rexception de quelques sels ammoniacaux.
Satbub. -^ La smfeur des sels solubles dépend de la nature de la base.
Les sels de soude ont une saveur salée:
— de magnésie — amère;
— d'alumine * — astringente;
— de plomb — sucrée d'abord, puis styptique;
— defer, de cuivre, etc — métallique.
GooLEDB. ^ Les sels anhydreê sont généralement blancs ou incolores quand leur acide est incolore.
Les sels hydratés ont des couleurs qui dépendent de la base, ainsi :
Les sels hydratés de protoxyde de fer sont verts;
— de sesquioxyde — jtiune rougeâtre;
— de cuivre — bleus;
— d'or — jaune clair;
— de platine — jaune orangé.
Les acides colorés, comme l'acide chromiqne, par exemple, donnent des sels qui, anhydres ou hydratés, sont toujours colorés.
SoLUBiLiré DAMS l'eau. — L'cBu dissout à peu près tous les sels à base de potasse, de soude ou d'ammoniaque. Elle dissout tous les azotates et presque tous les sulfates. — Les carbonates et les phosphates des bases autres que les alcalis sont au contraire insolubles.
La solubilité d'un sel dans l'eau augmente en général avec la température, et souvent très-rapidement, comme cela arrive pour l'azotate de potasse; quelquefois cependant il en est tout autrement : ainsi la solubilité du sel marin est sensiblement la même à toute température ; le sulfate de Uthine est moins soluble à chaud qu'à froid ; enfin, le sulfate de soude a une solubilité qui va en augmentant jusqu'à la température de 33«; audessus de celte température la solubilité diminue.
Quand l'eau a dissout toute la quantité de sel qu'elle peut contenir, elle est dite saturée.
Solubilité dans les dissolutions saunes. — L'eau saturée d'un sel n'en peut plus dissoudre de nouvelles quantités, mais elle peut dissoudre un autre sel. — Si le nouveau sel ne diffère du premier que par son acide, il sera moins soluble dans la dissolution salée que dans l'eau pure : ainsi l'eau
satui'ée dé chlorure de potassium dissout moins d'azotate de potasse que l'eau pure.
Si le nouveau sei diffère du premier par son acide ou par sa base, il sera plus soluble dans la dissolution saline que dans l'eau pure : ainsi l'eau saturée de chlorure d& sodium dissout plus d'azote de potasse que l'eau pure. Nous verrons bientôt une application de cette solubilité.
PuÉNoiiÈifE DE sunsATOBATioif. — Uno dissolutiou saline saturée d'un sel plus soluble à chaud qu'à froid, abandonne d'ordinaire, en se refroidissant, une partie du sel qu'elle contenait, de manière à ne retenir que la quantité de matière qui s'y serait dissoute à cette température. Cependant, qu: nd le liquide n'est pas en contact avec un excès de sel cristallisé, il arrive souvent que le refoidissement n'amène pas de cristallisation ; la liqueur est alors dite sursaturée. — C'est le phénomène que présente le sulfate de soude : on met dans une fiole (fig. 172] une dissolution saturée à chaud de sulfbte de soude, on fait bouillir quelques instants la liqueur pour qu'il ne puisse pas rester de cristaux adhérents aux pai^ties supé-
Fig. 172. •«- Dissolntion sursaturée Fig. 173. — Cristallisation de la
de sulfate de soude. dissolution sursaturée.
rieures de la cloche, puis on recouvre la fiole avec un peu de papier humide. Le liquide peut alors être refroidi sans qu'il y ait cristallisation, mais si l'on vient à introduire, à l'aide d'une baguette de verre (fig. 173), une parcelle cristalline de sulfate de soude dans la liqueur, on voit la cristallisation se produire et se propager rapidement de la surface du liquide au fond du tube. — Cette solidification rapide permet d'apprécier facilement à l'aide de la main, le dégagement de chaleur c^\ accompagne ce passage du sulfate de l'état liquide à l'état solide*.
DÉcnÉPiTAnoN. — Les sels anhydres, quand ils se déposent en gros cristaux, emprisonnent entre leurs lamelles de petite quantités d'eau, qui, se
* 11 arrive quelquefois que la cristallisation se produit au moment où Ton enlève le papier qui recouvrait la fiole, c'est qu'il est tombé alors une parcelle du sulfate de soude qui existe d'ordinaire en suspension dans l'atmosphère (Cernez).
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réduisant en vapeur dès qu'on chauffe les cristaux, produisent de petites explosions connues sous le nom de décrépitation; tels sont le sel marin, l'azotate de plomb, etc.
A%%. Propriétés chimiques* — L'eau n'agit pas seulement comme dissolvant sur les sels; elle peut aussi produire des phénomènes ch> miques.
Eau de. cristallisation. — Un certain nombre de sels cristallisent avec un nombre d'équivalents d'eau qui est toujours le môme dans les mêmes conditions, mais qui varie avec la température. Ainsi, le sulfate de magnésie cristallise avec 7 équivalents d'eau à la température ordinaire, et avec 12 équivalents au^essous de O*".
DéuQUBscENCE. — Efflorescence. -^ Gcrtalus sels très-avides d'eau absorbent la vapeur contenue dans l'atmosphère et se dissolvent dans cette eau ; on les appelle sels déliquescents; tels sont le chlorure de calcium, l'azotate de chaux, etc. — D'autres sels, au contraire, retiennent si faiblement leur eau de critallisation, qu'ils l'abandonnent quand l'air n'est pas très-humide; on les appelle sels effl&rescents; tel est le carbonate de soude.
Eau basique. — L'eau joue dans certains sels le rôle de base. C'est ce que nous avons déjà constaté à propos des pyrophosphates et des phosphates ordinaires. Le phosphate de soude du commerce a pour formule
2NaO,HO,PH03 4-24HO
En chauffant ce sel vers 200*, on lui fait perdre 24 équivalents d'eau de cristalUsation sans altérer ses propriétés, car, redissous dans l'eaii il cristallise par évaporation avec sa constitution primitive. Nais si on chauffe le sel au rouge, il perd son équivalent d'eau basique, et alors sa constitution est complètement changée. Si en effet on redissout le sel dans l'eau, il cristallise par évaporation en donnant un pyrophosphate
2NaO,PHO5-h10HO
Ce nouveau sel précipite, comme nous l'avons dit (i 99), les sels d'argent en blanc, tandis que le phosphate ordinaire les précipitait en jaune.
4%é. Hélanges réfrigérants. — L'eau pouvant agir à la fois physiquement et chimiquement, il nous est facile de comprendre comment, quand un sel se dissout dans l'eau, on observe tantôt un abaissement, tantôt une élévation de température. Si le sel est très-avide d'eau, il y a, par le fait de la combinaison, dégagement de chaleur. Si le sel contient toute la quantité d'eau qu'il peut renfermer en cristallisant dans les conditions de l'expérience (ceci comprend le cas où le sel cristallise anhydre), le changement d'état du corps produit nécessairement un abaissement de température. Dans le cas enGn où le sel, qui se dissout, a une faible aiOnité pour l'eau, on peut constater une élévation ou un abaissement de
es PRECIS DE CUIHIE.
tempéntnre, roimit que c'est l'effet physique ou l'effet chimiijue qui
prédomiae.
L'absorption de chaleur qui accompagne 1b dissolution de certains sels cet ulilisée pour lu production des mélangé» TifrigéranU :
I partie de neige I mélangées abaissent
1 partie de sel maria [ la température de D'à — 17*,1
Sparliesdeneige 1 mélangées nbaissent
3 parties de chlorure de calcium . j I* température de 0* à — 45*
S parties de sel ammoniac j ^^i^ng^ , baissent
5 parties d'.iolate de potasse. . . j^ „„^,,,„„ ^^ t0.à-12..S 16parUesdeau ) . '
AciLmr DE Lk ciALEca. — Quand on chaufie un sel hydraté, il fond, ai l'eau de cristallisation suTlil pour dissoudre le sel anhydre; le sel subit la fiuion aqueute. Si on conlinue i cbauller, l'eau s'éta^re, le sel défient anhydre et reprend l'état solide pour fondre de nouveau à une température plus élevée s'il n'est pas décomposable par la chaleur ; il sulùt alors ït.futiim ignée.
La chaleur décompose les sels qui contiennent un acide volatil uni à unebaseiiie, ou une base volatile combinée a un acide fixe: telcst le cal du carbonate de chaui (S**}, qui, cbaullé, donne de l'acide a
Fig. m. — Décomposition da sullate de cuivre par la pile.
et lais^ de la cbaui vive. Tel est aussi le cas du phosphate d'ammoniaque, qui. sous l'influence de la chaleur, dégage de l'ammoniaque et donne de l'acide pbospborique vitreui (tV8).
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KO
AcTKHi M L'fLEcmiciTï. L'ëleclHcilé de la pile décompose tous les selB; l'acide et l'oiygène de l'oiyde se portent au pôle posilil, tandis que le métal »e porte »ii pile négatif. C'est ce que l'on démontre en plongeant deux lames de platine formant les pAles d'une pile dans une dissolulion de sulfate de cuivre (fl^. 174); la lame négative se recouvre de cuivre tandis que l'oiygène et l'adde sulfuriquc viennent au pfite positif. Li galvanoplattie, la dorure et i'argenitire sont fondées sur cette décomposition des sels par la pile.
Si la décomposition des sels alcalina, comme le sulfate de soude par exemple, donne des résultatg enapparence ditTérents; soude et hidrogéDê (u ptile négatif (au lieu de sodium mélallique] , cela tient uniquement ft ce que le métal alcalin déccmposant l'eau j produit de la soude avec dégagement d'hydrogène.
4XS. Aelloa de l'oxjgéae et de l'air — L'oxygène et l'air n'rnil pas d'action sur les sels i la température ordïnaii^, sauf lorsque l'acide ou la base peuvent se suroiyder; ainsi les sulfites passent i l'état dé tuUales, les sels de protoiyde de fer passent peu à peu h l'état de sels de sesqiiioiyde. — le chlore agit de même en présence de l'eau, parce qu'en la décomiiosant il met l'oiygëne en liberté.
4X<> Aetloa 4ea atétaax. — Une lame de cuivre plo::gée dans une dissolution d'un sel d'argent {/ig. 1^5) décompose ce sel; le cuivre déplace et remplace l'argent qui se dépose, Une lame de [er plongée dans la dissolution de cuivre ainsi obtenue déplacerait de même ce dernier métal. Ces réactions peuvent s'eipliquer par les formules : AgO,AiO'-i-Cu=Ag + CuO,AiO" CuO,AiO' 4- Fe = Cu + FeO,AiO»
■n commencée par ta dilTërénce d'afilnité des deui métaux pour l'oxygène se compléle parce que le mêlai précipitant folroe avec le mêlai prédpilê un couple où il joue le rôle d'élément électro-positif. Une
lame de zinc plongée dans une dissolution d'un sel de plotnb détermine la précipitation du plomb sous foime de lamelles brillantes qui se groupent de manière à figurer des feuilles de fougères; c'est ce qui constitue V arbre de Saturne. — Pour avoir un bel arbre de Saturne, on plonge dans une dissolution très-étendue d'acétate de plomb \flg. 176) une lame de zinc reposant sur plusieurs fils de laiton qui forment les branches de l'arbre. Le plomb se dépose peu à peu sur ces fils et figure des rameaux et des feuilles.
Une goutte de mercure au fond d'un vase contenant de l'azolate d'argent décompose ce sel et donne lieu à un dépôt d'argent qui s'amalgair.e avec le mercure et cristallise en longues aiguilles figurant encore un arbre, connu sous le nom d'arbre de Diane.
Inflaenee des propriétés physiques* — Berthollet a
reconnu, au commencement de ce sièclq, que dans l'action des acides, des bases ou des sels sur les sels, certaines propriétés physiques, telles que la volatilité on Vinsolubilitédes produits qui peuvent prendre naissance dans les conditions où on opère, suffisent pour déterminer le sens des réactions. Cette influence des circonstances physiques sur les phénomènes chimiques est résumée dans un petit nombre de lois que nous allons faire connaître, et qui sont désignées sous le nom de lois be REnTnoLLST.
4St8« AetioB des- aeides* — L'action des acides sur les sels est soumise aux trois lois suivantes :
1'* LOI. Un acide décompose complètement U2f SEL DONT l'acide est plbs
VOLATIL DANS LES CIRCONSTANCES OÛ ON'OI'ÈRE
La préparation des acides volatils nous montre l'application constante de cette règle. En effet,
L'acide carbonique s'obtient (99) en faisant réagir un acide plus fixe que lui, l'acide chlorhydrique, par exemple, sur un carbonate :
CaO,CO» -+- HCl = C0« -+- CaCl-f-HO L'acide cMorhydrique s'obtient [SftSO) en faisant réagir un acide plus fixe, l'acide sulfurique, par exemple, sur un chlorure en présence de l'eau:
NaCl + H0,S05=HC1 H- NaO,S05 L'acide azotique s'obtient aussi (flS4)par l'action de l'acide sulfurique, plus fixe que lui sur un azotate :
NaO,AzO» +2(803,110) = Az05,H0 +NaO,HO,2SOs L'acide gulfurique lui-même peut être chassé de ses combinaisons par un acide plus fixe, l'acide silicique, par exemple, à haute température.
NaO,S03 -+- Si03 = SO» H- NaO,SiO«
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2* LOI. Ulf ACIDE DÉCOMPOSE COMPLÈTEMENT UN SEL DOXT l'aGIDE EST INSOLUBLE OU PEU SOLUBLB DANS LES CIRCONSTANCES OÙ ON OPÈRE.
Exemple : On prépare Tacide borique, qui est peu soluble dans l'eau froide, en versant un acide soluble» l'acide chloiiiydrique, par exemple, dans une dissolution chaude de borate de soude (t99). L'acide borique cristallise par refroidissement :
NaO,Bo05 -f- HCl -|-2H0= Bo05,3HO -h NaCl
L'acide silicique insoluble se sëpare sous forme gélatineuse quand on verse de l'acide sulfurique, par exemple, dans une dissolution d'un silicate alcalin :
NaO,Si05-f- (2S0»,H0) = SiO»,HO -4-NaO,HO,2SO»
Remarque, L'insolubilité, déterminant ici une réaction inverse de celle qu'avait produite la volatilité, nous montre bien l'influence de circonstances purement physiques.
3* LOI. Un ACIDE DÉCOMPOSE COMPLÈTEMENT UN SEL QUAND IL PEUT FORMER AVEC SA BASE ON IMPOSÉ INSOLUBLE DANS LES CIRTOXSTANCES OÙ ON OPÈRE.
Exemple : L'acide sulfurique versé dans une dissolution d'azotate de baryte détermine un précipité de sulfate de baryte insoluble, et met l'acide azotique en liberté :
BaO,Az08 H-SO*,HO =BaO,S05H- Az05,H0
Une réaction semblable est utilisée en chimie organique pour préparer des acides solubles, mais non volatils. *
4tO. Action des bases sur les sels. — Cette action est soumise à trois lois analogues aux précédentes.
i" LOI. Une base nxE décompose complètement un sel dont la rase est
volatile dans les circonstances où on opère.
On applique cette loi dans la préparation de l'ammoniaque et des alcalis organiques volatils.
Exemple: V ammoniaque s'obtient (iOSft) en faisant réagir la chaux, par exemple, sur un sel ammoniacal :
AzH»,U0,S03 + CaO = AzH» -+- HO -f- CaO,SO*
2* loi. Une base soludle décompose complètement un sel dont la base est ixsoluble da?(s les circonstances où on opèrk.
On applique celle loi dans la préparation d'un grand nombre d'oxydes inso}ubles ou peu solublcs et décomposables par la chaleur.
Exemple : L'oxyde d'argent s'obtient en versant de la potasse dans un sel d'argent :
AgO,Az05 -4- KO -= AgO + K0,Az05
5* LOI. Une dase décompose complètement un sel quand elle peut former
AVLC son acide un composé I.NS0LUIUiE DANS LES CIBGONSTANCBS OÙ ON OPÈRE.
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Exemple : La potasse se prépare (S9S) en faisant réagir la chaux sur une dissolution étendue de carbonate de potasse :
KO,CO« -r- CaO,HO = KO,HO -h CaO,CO«
4SO. Actimi de» sels sw les sel». — Cette action est résumée dans les deux lois suivantes :
1'* LOI. Deux sels se DiGOHPOSBRT COMPLiTEMElIT QUAND DB l'£cHAHGB DE LEDRS ACIDES ET DE LEURS BASES PBUT RÉSULTER UN SEL PLUS VOLATIL QUB CEUX DU MéLABGE DANS LES CIRCONSTANCES OÙ ON OPÈBB.
Exemple : Le carbonate d^ammotdaque se prépare en chauffant dans une cornue du carbonate de chaux avec du sulfate d'ammoniaque :
CaO,CO« 4- AzH5,HO,S05 _= AzH»,HO,GO« + CaO,SO»
2* LOI. DeOX sels en DISSOLUTION SB DÉCOMPOSENT COMPLÈTEMENT QUAND DE L'éCUANGE DES BASES ET DES ACIDES PEUT RÉSULTER UN COMPOSÉ INSOLUBLE DANS LES CIRCONSTANCES OÙ ON OPèDE.
Nous avons appliqué cette loi dès nos premières leçons pour reconnaître, par exemple, la nature des sels tenus en dissolution (59) par les eaux courantes.
Exemple : La présence des sulfates a été reconnue par l'emploi d*un sel soluble de baryte; il s'est produit un sulfate de baryte insoluble :
NaO,SO» -f BaO,Az05 = BaO,S05 H- NaO, AzO»
La présence des chlorures a été reconnue par l'emploi de l'aiotate d'ai^ gent; le chlorure d'argent insoluble s'est immédiatement précipité :
NaCl + AgO,A205 = AgCl H- NaO,AzO»
La présence des sels de chaux a été mise eu évidence à l'aide de l'oxalate d'ammoniaque, qui donne un précipité d'oxalate de chaux Insoluble :
CaO,S03H- AzH3,H0,CW= CaO,C»05-f. A2H»,H0,S05
Cas ou les lois de Berthollet ne sont pas applicables. — Dans le cas où les dissolutions mélangées ne peuvent donner par l'échange mutuel de leurs éléments, ni composé volatil, ni composé insoluble, dans les cir^ constances de l'expérience, les lois de Berthollet ne s'appliquent plus, et on constate en général qu'il y a encore réaclion, mais que cette réaction n'est pas complète; de sorte que le mélange de deux sels donne naissance à quatre sels.
Si l'on mêle, par exemple, de V acétate de soude incolore avec du sulfate de protoxyde de fer vert clair, on voit immédiatement apparaître la' couleur brune de l'acétate de protoxyde de fer. La liqueur contient alors :
De Vacétate de soude et de Vacétate de protoxyde de fer;
Du sulfate de soude- et du sulfate de protoxyde de fer^
ÉQUIVALENTS. SiS
ÉQUIVALENTS
L'étude des sels et des réactions qu'ils présentent va nous permettre de comprendre comment on peut déterminer l'équivalent d'un corps.
4Si. Équivalents des aeides et des bases. — Avant Berzelius, la composition des sels avait déjà été l'objet d'expériences importantes qui nous montrent la justesse des idées que Ton se formait de la constitution des sels; elles ont conduit aux premières notions exactes sur les équivalents. Glauber parait avoir remarqué le premier qu'un alcali fixe peut dans un sel remplacer l'ammoniaque, sans que la neutralité soit altérée. Wenzel a étendu cette observation (en 1777).
En mélangeant deux dissolutions salines, neutres et susceptibles de se décomposer mutuellement/comme, par exemple, de l'azotate de baryte et du sulfate de potasse, Wenzel obtint deux nouveaux sels neutres : du sul« fate de baryte et de l'azotate de potasse
BaO, Az 05 + K0,S05 = BaO.SO' 4- KO,Az 0« ou en poids : (76 H- 54) H- (47 4- 40) — . (76 + 40) -h (47 +54). *
La quantité 47*' de potasse, par exemple, qui neutralise 40^' d'acide sulfurique, peut donc aussi neutraliser 54'^ d'acide azotique. De même, le poids, 76*' de baryte, qui neutralisait dans la première expérience 54*' d'acide azotique, neutralise dans la seconde 40'' d'acide sulfui^ique.
En opérant avec d'autres sels pouvant également donner une double décomposition, on a pu déterminer les poids B, B', B"... des diverses bases qui peuvent neutraliser un même poids A d'acide et constater que les différents poids A, A', A", d'acides capables de saturer le poids B de la première base, sont ceux qui peuvent saturer les poids B', B"... des autres bases.
On a été ainsi conduit à regarder les poids B, B', B"... comme étant les équivalents des bases. Si, par exemple, on détennine les poids des diverses bases qui saturent un même poids, 40'^ d'acide sulfurique, on trouve, pour les équivalents :
Potasse .' 47 Magnésie 20
Soude'. 51 Oxyde de plomb. . 112
Chaux 28 Oxyde d'argent . . 116
Hais, puisque les poids A, A', A"... d'acide saturent un même poids de base, on peut en conclure que ce sont les équivalents des acides, et en cherchant les poids qui saturent 47" de potasse, on trouve les équivalents suivants :
Acide sulfurique. ... 40
— azotique 54
— chlorique. , . . -75,5
4S9. Équivalent* des métanx. — Après ces expériences de Wenzel, qui conduisent aux équivalents des acides et des bases, nous devons citer les expériences que publia Richierf de Berlin, en 1792; elles donnent les équivalents des métaux.
Bichler remarqua que si on plonge une lame de cuivre dans une dissolution d'azotate neutre d'argent, l'argent se précipite, tandis que le cuivre se dissout, sans qu'il y ait d'ailleurs dégagement de gaz ; et à la fin de l'expérience, 108" d'argent ont été déplacés et remplacés par 31 ,5 de cuivre. Une lame de zinc, placée dans la nouvelle dissolution d'azotate de cuivre ainsi formée, perd 35'', qui se dissolvent en précipitant les 31«',5 de cuivre.
Cette même lame de* zinc, plongée dans une dissolution de plomb, précipite 104" de plomb pour 33»' de zinc, et ces 104»' de plomb précipitent 108" d'argent, si on les plonge dans une dissolution d'azotate d'argent.
Ces nombres représentent donc les équivalents des métaux.
Richler, remarquant que, dans l'azotate employé, la quantité d'oxygène contenu dans la base et la quantité d'acide restent les mêmes, résuma ses expériences par la loi suivante :
Dans tous les seU d'un même genre, il y a un rapport constant entre le poids de V acide et le poids de l'oxygène contenu dans la base.
Cette loi a été vérifiée de la manière la plus complète, par l'analyse-des différents sels. C'était un premier pas vei^ la loi de Berzelius* que nous avons énoncée à la fin du § 4tO.
4SS. Éqalvalento des métaUoVdes. — De même que nous avons déduit les équivalents des métaux de l'analyse des oxydes basiques dans lesquels ils entrent, nous pouvons déduire les équivalents des métalloïdes de l'analyse des acides.
L'équivalent d'un métalloïde sera la quantité de ce métalloïde qui entre dans un équivalent d'acide.
En analysant les acides on arrive aux résultats suivants :
40 d'acide sulfurique contiennent 16 de soufre.
azotique
14 d'azote.
carbonique
6 de carbone.
cblorique
35,5 de chlore.
phosphoriquc
31 de phosphore.
Ces poids : 16, 14, 6, 35, 5 et 31 sont par défmition les équivalents da soufre, de l'azote, du carbone et du chlore.
CARBONATES
4S4. Wra^riété» phjsliise*. — Les cart>anates sont des corps solides ; ils sont inodores, sauf le carbonale d'ammoniaque,
lis sont iusolublei dans l'eau pure, à l'exception des carbonates aleatins. — L'eau chargée d'acide carbontigue dissoul un grand nombre de carbonates insolubles dans l'eau pure, comme le carbonate de chaui. — Cette soluhilité permet aux eaui courantes de ti-ansporter an loinlescBPbanales de chaux, de magnésie, de fer, etc.
4SS Propriété» cblml^Dca. — Tous les carbonates solubles ont une rL>ac(ion alcaline.
La cliatear décompose tous les carbonates, à l'eiceplion des cai^nales alcalins et du carbonate de barjte. Dans cette décomposition, il se dégage de l'acide carbonique et l'oiide reste. Les résultats sont un peu difTérents
Fi^ ITT. — Ddcompositlon du earhonalfl <)e potasse par la vapeur d'eau,
quand la base peu! se combiner oTec une nouvelle quantité d'oiyg^ne ; ainsi dans le cas du carbonate de fer, il se dégage un mélange d'acide B,-irbDni(|ue et d'oijdedc cartioqe, il reste de )'o:^yde magnétique de fer.
La vapeur dl'eau fadlite la décomposition de tons les carbonates ; elle détermine môme la décomposilion des carbonates indécomposables par la chaleur seule. Ainsi, la vapeur d'eau, passant {fig, 177) sur du carbonate de potasse chauffé dans un tubj de porcelaine, donne de l'acide carbonique et un hydrate de potasse.
K0,C0«4- HO=CO« + KO,HO
4SS. Aeiioa des métalloldeii. ^ Les métalloïdes n'agissent pas à froid sur les carbonates. On peut prévoir comment ils agiront à chaud, en se rappelant leur mode d'action sur l'acide carbonique et sur les oxydes :
1* Oxygène. L'oxygène n'aura d'action que sur les carbonates dont l'oxyde peut se suroxyder ;
Ex. : 2FeO,CO« -h = 2C0« -t- Fe^O*
2* Carbone. Le charbon donne, avec les carbonates, de l'oxyde de carbone, et la base, si elle est irréductible par le carbone;
Ex. : BaO,CO« -4- C = 2C0 -t- BaO
Si l'oxyde est réductible par le carbone on obtient le métal ;
Ex. : K0,C0*-4- 2C= K+ SCO
C'est par cette même réaction que se produit le sodium (3119). Le zinc et le fer peuvent aussi s'obtenir de la même manière.
Si l'oxyde était très-facilement réductible, comme l'oxyde de cuivre, on pourrait avoir le métal et de l'acide carbonique.
2CuO,CO« -t- C = 2Cu 4- SCO»
5* Soufre, Le soufre donne, avec les carbonates, les mêmes réactions qu'avec les oxydes.
4Sy. Aetloa des aeldes, des bases. — Les acides décomposent généralement les carbonates avec effervescence. C'est sur cette propriété qu'est fondée la préparation de l'acide carbonique.
Les bases solubles qui peuvent former avec l'acide carbonique des composés insolubles décomposent les carbonates solubles. Ainsi, le carbonate de potasse en dissolution étendue est décomposé par la chaux.
KO,CO« -i- CaO,HO = KO,HO -f CaO,CO«
C'est sur cette propriété que repose la préparation de la potasse caustique (tV t) . Cette action des acides et des bases sur les carbonates a déjà été indiquée dans les lois de Berthollet (498 et 4t9).
4S8. CoBiposUloB. — Les carbonates neutres contiennent, comme nousl'avoiisdit, deux fois plus d'oxygène dans l'acide que dans la base; tels sont les carbonates naturels, de chaux, de magnésie, de fer, eto.
Il existe aussi des bicarbonates, tels que le bicarbonate de soude; KaO;HO,2GO», et des carbonates basiques ou hydrocarbonates 2CuO,HO,CO*.
CARBONATE DE POTASSE. m
4S9. ttmt naturel. — On trouve dans la nature un grand nombre de carbonates, tels que ceux de soude, de chaux, de baryte, de magnésie, de fer, de zinc et de cuivre. — Le carbonate de chaux forme une grande partie de l'écorce terrestre.
440. Préparation. — On prépare les carbonates insolubles par la voie des doubles décompositions, que font prévoir les lois de Berthollet(4SO).
Les bicarbonates alcalins s'obtiennent en faisant passer un courant d'acide carbonique dans un carbonate neutre. — Le bicarbonate cristallise quand il est moins soluble que le carbonate neutre.
GÂRBOMÂTË CARBONATE
DE POTASSE (KO,CO«) DE SOUDE (NaO,CO«)
44 i. (Composition. — Les potasses et les soudes du commerce sont des carbonates de potasse et de soude, obtenus généralement par l'incinération des végétaux. Aussi y trouve-t-on toujours un grand nombre d'impuretés telles que sulfate de potasse ou de soude, chlorure de potassium ou de sodium, phosphate de chaux, silice et alumine.
449. Potasse*. — Pour obtenir la potasse dfi commerce, on entasse dans une fosse des arbres et toutes espèces de plantes qui croissent loin de la mer ; on y met le feu et on laisse brûler; les cendres traitées par l'eau lui abandonnent leurs sels solubles : carbonate sulfate, chlorure. La lessive ainsi obtenue est évaporée puis calcinée au rouge. Le produit est la potasse brute, qui, suivant sonorigme, prend les noms de potasse d'Amérique, potasse de Russie, etc.
44S. Carbonate de potasse. — En traitant la potasse binite pul vérisée par une très-petite quantité d'eau, on peut dissoudre le cari)onate et laisser les sels étrangers, qui sont bien moins solubles que le carbonate. Cette dissolution évaporée donne du carbonate neutre" contenant un peu de carbonate de soude.
En saturant la liqueur à froid par un courant d'acide carbonique, on obtient un bicarbonate de potasse (K0,H0,2C0*) , moins soluble que le carbonate neutre et qui cristallise peu à peu.
444. Usasses des potasses dn eommeree. — La potasse du commerce est employée dans la fabrication du salpêtre, de l'alun, du bleu de Prusse. — Rendue caustique par la chaux, elle est utilisée pour la fabrication des savons mous.
445. Sondes naturelles. — Pendant longtemps on a extrait les soudes des cendres des végétaux qui croissent au bord de la mer. Ces plantes, telles que le salsola soda^ le salicornia Europxa, les varechs contiennent de l'oxalate de soude. On les dessèche puis on les brûle. Il reste
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une atsse gril noîritre, c'est la «oude bniia connue som lés noms ietaiidede Mrbonne, xnulei^AUeaate, etc.
44S. Soade artUeielle. — On prépare oujourd'hui presque toute la soude du commerce par un procéda imaginé au commencement du siècle, i l'époque du blocus continental, par un mëdecia français nommé
Ce procédé, qui reste encore aujourd'hui tel qu'il a été donné par son auteur consiste k décomposer à une température élevée, par un mélange de carbonate de chaux et de charbon, le sulfate de soude (produit par l'aolian de l'acide sulfurique sur le sel marin) . Il parait se Tonner dans cette réaction de [oxyde de carbone, du earùimate de ioude et un oxytulfure de calcium insoluble. La formule suivante eiprimc cette réaction ;
2NsO,SOî + 3CaO,CO* + 9C = 2NaO,C0« + CaO.ÏCaS + lOCO. Vainement on avait essayé d'utiliser la décomposition du sulfate de soude par te carbonate de chaux seul. Il se Tait bien k une température élevée du carbonate de soude et du sulfate de chaux; mais quand on reprend par l'eau, la décomposition invei'se se produit l.a présence du carbone et d'un excès de carbonate de chaux a permis do paier à cet inconvénient en réduisant le sulfale de chaux, et déterminant la formation d'un composé insoluble. Le mélange qu'on emploie est (onné de: lOtW parties de sulfale de soude, 1010 id. de carbonate de chaux, 53D id. de cliarbon.
Fig. IIS. — Préparation de la soude artiScielle.
On introduit le tout dans un four elliptique en briques rëfractaircs [fig. 178), pardesituverturesT, T percées dans IsTOiltc. la flamme 1rs-
CARBONATE DE SOUDE
versant tonte la longueur du four écbaurfe peu à peu la matière, qui se ramollit et laisse échapper beaucoup d'oxyde de carbone. On remue la masse avec des ringards jusqu'à ce que le gaz cesse de se dégager. L'opération est alors terminée : la matière retirée du feu constitue la soude brute. Cette masse traitée par l'eau donne une dissolution qui, évaporée à siccité, donne la soude commerciale, contenant du sulfate de soude et dn sel marin.
449. CarboBato de «onde. — Quand on évapore lentement jurqu'â 31« Baume, la lessive obtenue à l'aide de la soude brûle, on obtient par refroidissement le carbonate de soude neutre ^ qui constitue ce qu'on appelle les cristaux de soude. La compositioii de ces cristaux est : ^
NAO.CO«-«-10HO
Ces cristaux s'eiïleurissent à l'air et peuvent perdre jusqu'à 9 équivalents d'eau. L'évaporati on de certains lacs de l'Egypte donne des incrustations de sesquicarbomte de soude, appelé natron.
L'acide carbonique, passant en excès dans une dissolution de carbonate neutre, donne du bicarbonate (NaO,IIO,2GO*), qui est employé pour la fabrication de l'eau de Seltz artificielle. — Ce sel existe dans les eaux de Yicby et dans celles de Carlsbad.
448. Ilsases. — La soude du commerce est employée pour la fabrication du verre ordinaire et du verre à bouteilles. — Rendue caustique par la chaux, elle sert à la fabrication des savons durs.
449. Essais aleallmétrlqnes. — Comme la valeur commerciale de la potasse et de la soude du commerce dépend de la quantité d'alcali qu'elles contiennent, il était important d'avoir un moyen de reconnaître le titre pondéral ou le nombre de centiètnes de potasse pure, par exemple, que contient une potasse du commerce. La méthode suivante imaginée par Gay-Lussac résout très-simplement le problème : On sait que 49'' d'acide sulfurique monohydraté (SO',HO), peuvent saturer 47»' de potasse (KO). Si donc, dans un vase (flg. 179) de 1 litre de capacité, on verse de l'eau, puis 98»' d'acide sulfurique et qu'on achève de remplir le vase, on aura une dissolution dont 50'*> contiendront 4s',9 d'acide sulfurique monohydraté.
Si, d'un autre côté, on dissout 47" de potasse du commerce dans de l'eau, de manière à avoir un demi-litre de liqueur, il est clair que 50** de cette dissolution contiendront 4*', 7 de la potasse à essayer.
Gela posé, 50*« de potasse, pris à l'aide d'une pipette [fig. iSO) sont versés dans un vase cylindrique (/l^. 181) et colorés par quelques gouttei de teinture bleue de tournesol. On y verse alors lentement la dissolution acide contenue dans une burette [fig. 182) de la capacité de dO*"" et divisée en 100 parties égales; on s'arrête au moment où la saturation est complète, ce qu'on reconnaît à ce qu'une goutte ajoutée en excès fait passer
la cottleur au rouge pelure d'oignon. Si on a versé alors 60 divisions, pai eiemple, c'est qu'évidemment la solution de potasse contient seulement €0 centièmes» c'est-à-dire 60 pour 100 de potasse.
Fig 179.
Flacon d'un litre.
Fig. 180.
Pipette.
Fig. 181.
Vase d'essai.
Fig. 182.
Burette.
La potasse d'Amérique contient d'ordinaire 604)our 100 d'alcdi; » de Russie » 55 pour 100 9
L'essai des soudes du commerce se fait de Ja même façon. On dissout seulement 31*' de la soude au lieu de 47*' de potasse. La soude d'Âlicante contient d'ordinaire 55 à 60 pour 100 d'alcali; 9 artificielle » 18 à 35 pour 100 >
CARBONATE DE CHAUX (CaO,CO«|
480. Pro|^riété«. — Le carbonate de chaux est un corps solide, blanc, insoluble dans l'eau pure, mais soluble dans l'eau chargée d'acide carbonique. — Toutes les eaux courantes contiennent un peu de carbonate de chaux dissous grâce à la présence de l'acide carbonique.
Certaines sources, très-riches en acide carbonique, tiennent en dissolution une si grande quantité de carbonate de chaux, qu'en arrivant au contact de l'air et perdant de l'acide carbonique, elles laissent déposer une partie de ce carbonate, qui incruste alors tous les corps sur lesquels il tombe. Des objets exposés pendant quelques jours à l'action de ces eaux, se trouvent complètement recouverts d'une couche calcaire — Ces souroes
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sont appeltes pgIriflanUi; telle est )a source de Ssint-Allyre, près Ger-
mont, et celle de Saint-Philippe, en Toscane.
Un phénomène semblable donne naissance aui ttalactilet et aux slalagmitei que l'on rencontre dans certaines grottes. Les eaux, après avoir filtré lentement k travers les terrains placés au-dessus de la grotte, viennent y suinter goulte à goutte ; mais comme ces gouttes restent pendant un certain temps suspendues à la voûte, ellesdéposent une partie de leur carbonate de chaun, qui forme un anneau. De nouvelles gouttes airivanl successivement, prolongent cet anneau et en font un cjlindre creui i l'intérieur, pendant que d'autres gouttes, s'évaporant à la surface eilérieure de ce cjlindre, augmentent son diamèlre et conslitaenl peu i peu le cAne renversé que l'on appelle tlalacHte (/I^. 183). L'eau qui tombe sur te sol dépose en s'évaporant le reste de son carbonate de cbaui et Torme un autre cfine droit appelé italagmile. Ces deux cùnes peuvent, avec le lemp?, se rejoindi'e el constituer une colonne.
Flg. 18}. — Stalovlite^ el slalagmilei.
C'est encore au carbonate de chaux que présentent souvent les tuyaux de conduite dières des machines à vapeur.
Soumis à l'action de la chaleur à l'air libre, le carbonate de chaui se décompose en chaux vive et en acide carbonique, tlais quand la calcination se fait dans un canon île fusil, liermétiquement fermé {expérUuce de BaUi), de manière à empêcher le dégagement de l'acide cariwnique, îe
carbonate de chaux fond sans se décomposer et prend en se refroidissant la texture cristalline du inarbre.
451. État aatiirel. — Le carbonate de chaux est le composé le plus répandu dans la nature; il se présente sous des aspects très-variés : tantôt cristallisé, comme dans le spath d'Islande et l'arragonite; tantôt am<H*phe, comme dans la craie et les différents calcaires.
Â l'état cristallin, il peut affecter deux formes complètement incompatibles, le rhomboèdre et le prisme droU à base rectangle.
Le carbonate de chaux rhotnboédrique est appelé spath d'Islande ; il est incolore et parfaitement transparent ; des facettes de modiûcation peuvent lui donner toutes les formes du prisme à base hexagonale, mais un clivage toujours facile, suivant trois directions constantes, ramène à la forme type.
Le carbonate de chaux prismatique est connu sous le nom d'arragonite; il est compacte et d'un blanc laiteux. Sa densité est 2,9; celle du spath d'Islande est 2, 7.
On peut reproduire artificiellement le carbonate de chaux sous Tune ou l'autre forme, à volonté: les sels solubles de chaux précipités à froid par un carbonate alcalin donnent des rhomboèdres; précipités à la température de -lOO*", ils donnent des prismes droits à base rectangle.
Les UAKBRES sont des variétés de carbonate de chaux à texture cristalline et généralement colorées par des matières étrangères. Ils paraissent être le résultat d'une modification moléculaire des calcaires amorphes sous l'influence d'une température élevée (comme dans l'expérience de Haies, que nous avons citée).
L' ALBATRE CALCAIRE ost un carbouato translucide et à structure cristalline. On le taille de manière à en faire des coupes et des vases d'ornement. On trouve de belles carrières d'albâtre près de Grenade en Espagne, â Trapani en Sicile, etc.
Les QALGAiREs formcut la plus grande partie des terrains de sédiment, Hs sont constitués par les débris de test d'animaux qui vivaient au fond des eaux. Partout où on les rencontre en bancs d'une assez grande épaisseur, soit à la surface du sol, soit à une petite profondem% on les emploie comme pierre à bâtir, tel est le calcaire grossier des environs de Paris [Vaugirard, Issy).
La CRAIE est blanche, à grains très-fins, constitués par des débris d'ani. maux microscopiques ; c'est avec elle qu'on prépare le blanc d'Espagne ou blanc de Meudon employé pour nettoyer les métaux et le verre.
CARBONATE DE PLOHB. — CÉRUSE
naison <1« cai'honsle et d'hydi'ate. Sa composition peut être expriinée par la formule PbO,[10+2(PbO,CO').
La céniK du commerce e^ît blancbe, pulvéïiilenle, insipide, insoluble dans l'eau pure, mais légèrement soluble dans l'eau chargée d'acide carbonique ; elle se dissout avec eltervescence dans les acides énergiques.
Soumise à l'action de la chaleur, elle se dècDinpose, perd son eau et ton acide carbonique, en laissant de l'oxyde jaune de plomb {matikat),
La cémse est emplojëe en peinture ; elle forme avec l'huile une couleur très-blanche qui s'applique (acilement au pinceau et couvre bien les surfacet, — On s'en sert aussi pour étendre lea autres couleurs et leur donner de l'opacité.
La céruee a l'inconvénient de noircir sous l'influence de l'acide sulthydrique. Elle ert d'ailleurs d'un maniement dangereux. — L'absorption de la poussière de céruso occasionne les eoliqua de plomb.
4BS. FrépavNitiMi, — La céruse se prépare industriellement par deui procédés dinéi-ciits en pratique, mais qui se ressemblent par les réactions auxquelles ils dounent naissance. On les désigne sous les noms de procédé de Cliehy et de procédé hotlandaù.
1° Piioc£ii£ DE CiicaT. — Ce procédé consiste à faire passer im courant d'acide carbonique dans une dissolulion d'acétate tritaiique d'oiyde da plumb; il se produit de la céruse qui se précipite, et la liqueur ne contient plus que de l'acétate neutre de plomb. La céruse, séparée par décaT^tation, n'a besoin que d'être lavée et séchéc. Quant â la dissolution, il sufSt de la mettre en digestion avec une nouvelle quantité d'oiyde de plomb pour reproduire de l'acéiate Iribasique.— Le procédé de Ctichy a été imaginé par Thenard vers iSOi.
L'acide acétique employé résulte delà fermentation des mélasses ; quant ft l'acide carbonique, on le lire actuellement, d'après les conseils de H. Dumas, de la calcination des calcaires destinés à la Tabricalion de la
2* PBDciD£ HOUUDAIS, — Ce procédé mu ri r ■ i| || |ii.i|HiM |
est le plus anciennement connu, il est encore suivi en Hollande, en Angle- 1 terre et dans le nord de la France. /'S^S
Des bandes de plomb P roulées en \fei^ spirale [flg. 18*] sont placées dans des pois de grès A, où elles reposent sur un rebord B à quelques centimètres du
fond. Sur ce tond, on verse un peu de
vinaigre C de qualité inférieure. Le
pot est lui-même recouvert d'un dis- Fig. IW. - Put * cérose .
que de çiomb D qui le ferme incomplètement.
Les pois ainsi préparés sont placés les uns t c4té des autres dans <!c
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grandes cwsîes en maçonnerie {fig. 185) elon en foi-me plusieurs rangées que l'on superpose jusqu'à une hauteur de 5 à mèlres, en les séparant par des couches épaisses de fumier de cheval ; on a soin de laisser à l'air une libre circulation dans l'intérieur — Au bout do sii semaines l'opération esl terminée ; le plomb s* ttùMie transformé sur uae grande éiôisseur eu carbonate, qu'on déiache facilement du métal et qu'on DulTérise.
lig. 185. — Fabrication de la r^ruse iprocédé hollandaiO- Voici les phénomènes qui se sont produits : La fermentation dn tunuu dégage de l'acide carbonique avec élévation de température- Par suite de la cbaleiir développée, l'iciùe acéiique se vaporise, et les lames de plomb sons la double influence de l'air et de l'acide acétique, se transforment en acétal^ tribasique de plomb et en hjdrate, que l'acide carbonique décompose en acélate neuire et en céivse; l'opération se centinue de proche en proche.
Remarque. La céruse obtenue par ce procédé est moins blanche que la céruse de ClJchy, mais elle est plus opaque et couvre miens:. Pour obtenir par le procédé de Oichy une céniseaussî opaque que par le procédé hollandais, il faut opérer la précipilation dans dea liqueurs concentrées, de manière à avoir un seul équivalent d'hydrate poar deux de carbonate, comme dana la formule que nous avoua donnée plus haut.
SULFATES
454. Pi>o|^riéiés i^hyalqae». — Les sulfates sont des corps solides, inodores, solubles dans Teau, à l'exception du sulfate de baryte et du sulfate de plomb.— Les sulfates de sous-oxyde de mercure et de protoxyde d'arg^ent sont peu soIubIes«
4S S.- Propriétés ehlmlque*. — La chaleur n'a pas d'action sur les sulfates de potasse, de soude, de chaux, de baryte et de plomb. Tous les autres sont décomposables. Si la décomposition se fait à une assez basse température, comme pour les sulfates des métaux de la dernière section, il peut se dégager de l'acide sulfurique anhydre, généralement mêlé d'acide sulfureux et d'oxygène provenant de la décomposition d'une partie de l'acide sulfurique par la chaleur. — Dès que la température s'élève, il ne se dégage plus que de l'acide sulfureux et de l'oxygène.
La base reste généralement inaltérée, à moins qu'elle ne soit susceptible de se suroxyder, comme cela se présente pour le sulfate de fer.
2FeO,SO»=FeW + S0« -H SO»
455. AetioB des mételloldes. — L'action des métalloïdes sur les sulfates peut, en général, se prévoir d'après leur manière d'agir sur l'acide sulfurique et sur l'oxyde supposés libres, dans les mêmes conditions de température. L'action du charbon est la seule qui soit utilisée.
Le charbon décompose tous les sulfates à une température élevée : mélangé avec les sulfates alcalins et alcalino-terreux, il donne au rouge blanc, de l'oxyde de carbone et un monosulfure.
K0,S0'-i-4C=KS-«-4C0
On utilise celte réaction pour préparer le monosulfure de potassium bien divisé par un excès de carbone, et s'enflammant spontanément quand on le projette dans l'air ; c'est le pyrophare de Gay-Lussac.
En décomposant le sulfate de baryte naturel par le charbon, on ob^ tient le sulfure de baryum soluble qui sert à préparer tous les sels de baryte
Avec les autres sulfates, le charbon donne des produits qui dépendent de la température et de l'action qu'exerce le carbone sur l'acide sulfurique et sur l'oxyde supposés libres.
AetloB des «eldes» des Imums. -^ Les suliates sont dé
composés^ à une température élevée, par les acides plus fixes que Tacide sulfurique, tels que Tacide phosphorique, l'acide borique et l'acide silicique. — Les sulfates en dissolution sont décomposés par les acides qui peuvent former avec la baee un composé insoluble. Nous avons déjà indiqué ces réactions dans les lois de Berthollet (498).
Les bases agissent sur les sulfates comme sur les autres sels, en obéissant aux lois indiquées au § 499.
458. Composition. — Les sulfates neutres contiennent trois fois plus d'oxygène dans l'acide que dans la base. On connaît aussi des bisul* fales; leur formule est M0,H0,2S03.
459. État naturel. — Il existe un grand nombre de sulfates dans la nature. Les principaux sont les sulfates de chaux, de baryte, d'alumine et de magnésie.
Préparation. — On prépare les sulfates
1» Par l'action du métal sur Tacide sulfurique étendu ou concentré ; c'est le cas des sulfates de zinc et de mercure:
2o Par le grillage des sulfures naturels ; c'est le cas des sulfates de fer et de cuivre ;
3« Par l'action de l'acide sulfurique sur l'oxyde métallique ou sur un de ses sels à acide volatil ; c'est ainsi qu'on prépare le sulfate de soude pur l'action de l'acide sulfurique sur le chlorure de sodium ;
A* Enfin, on prépare les sulfates insolubles ou peu solubles, par double décomposition ; c'est ainsi qu'on obtient les sulfates de plomb, de sous -oxyde de mercure et d'argent.
SULFATE DE CHAUX (CaO,SO»-h2HO)
4Si. Propriété*. — Le sulfate de chaux existe, à l'état anhydre, dans la nature, CaO,SO^ (anhydrite); mais il y est beaucoup plus abondant à l'état hydraté, CaO,SO^ + 2H0, et constitue alors ce qu'on appelle le gypsCi que l'on rencontre en amas considérables dans le voisinage du sel gemme ou dans les terrains tertiaires des environs de Paris (Pantin, Montmartre).
Le gypse se présente quelquefois en cristaux, groupés sous la forme de fers de lance (fig. 186] ou de lentilles plus où moins aplaties. Ces cristaux peuvent être rayés par l'ongle ; on peut les cliver en lames minces, incolores, transparentes.
Le plus souvent le gypse se présente en masses compactes de couleur blanc jaunâtre, formées par l'enchevêtrement de petits cristaux microscopiques ; il est alors appelé communément pierre à plâtre.
Le sulfate de chaux est très-peu soluble dans l'eau : un litre de ce liquide ne dissout guère que 2v' de sulfate. Cette dissolution, appelée eau
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téléaileute, est, comme nous rayons vuJflO], impropre i la cuisson des légumes et au savonnage; elleestindigesle — Leseaui qui alimenlenl les jiuits de Pavis contienneiil du sultate de chaui.
4Vt. nAlrc — le gjpse cliaurfé perd son eau de crislallisation ïers iSO», il conslilue alors le plâtre. Celle matière, réduite en poudre et mélangée [gàeliée) avec de l'eau, de manière à Tormer une p&te fluide, se prend en une masse solide, composée de crîslaui de nilTale hydraté, enchevêtrés les uns dans les autres. Cette propriété permet d'empbver le plâtre comme mortier dans les consti'oclions et pour le moulage.
Cuissos DU PLi-iRE. — On prépare le plâtre en chaulTanl lapierre è plâtre dans des to\iTi uppeié^ foiiri à pldlre [fig. ISB), élahlis â l'enlrée des carrières de gypse. On consiruit arec de grosses pierres à plïLre une série de petites Toutes, sur lesquelles on dispose d'autres pierres, ^'S- isfl.— Gypse de manière que les plus grosses soient toujours â la ™r"i'ç'"'"*partie inférieure i des (eux de Tagotsou de broussailles allumés sous les Toutes élèrenl peu â peu la teinpiU'ature ; au bout de 10 à tS heures en
Flg.187. -Fonriplitm.
!, la csicinallon est terminée, ce que l'on reconnaît d'ailleurs i l'aspect de la matière. On démolit alors le tas, et on puUérise toui le
ai PBÊCIS DE CHIMIE
Ce ïrfitre, lédaH en poadre fine, doft être oooscrré à Pihri delTin. mkliîé; car sU sest peu à pea brdralé, il ne fait plus prise avec l'eau OD dit «pi'il ât i9emU.
Le plâtre ne doit pas être trop fortemeni cakiné, sans qaoi il ne reprend que ttèA -li iute pent son eau de cristallisatkm.
Snc ~ Le plâtre" sâcfaé avec une dtssotatkm de colle forte fait priu beaocoap moins \ile qu'ayec Tean. mais il aoquial plus de dureté et est susceptible d'acquérir un beau poli : il cmstitne alors le stue. En ajooiaiit à la p&te des oxydes aaétallkiaes, on a des stucs colorés qai imitefit le marbre, et aTec lesquels on fût des lambris, des colonnes, etc.
PuiBB Muaà^ — On obtient une matière jouissant des mêmes propriétés qœ lejSbac et rëâ^tant mieux aux intempéries de l'air en coisant un mébua^ intime de pierre à plâtre et d'alun.
die - laii rili ;XgO,S(P+7HO). • Le sulfate de
nuenê^ tti êe SeâlUz. Mei éTEptmm) eA incolore et d'une saveur trës-
m^neiae «n «c ocsm*^, «ci m Apwtm] es mcoiaie ei auiie davcut uw aoKre. Il crtEtaltise â la température ordinaire aTec 1 équivalents d'eau. «-. Chaufie, il perd snccessîvemeiit tonte son ean, pois fond an rouge, et sedécompose au ronge blanc en laissant de la magnésie.
Le snlfate de ma^êsie est très-soloble dans l'eau, sa solubilité «igmente avec la température.
Tne dissolution bouillante de sulfate de maignësie traitée par une disso^ solution de carbmate neutre de soude donne nn précipité gélatineux qui, en sedesséchani, Uisse une matière blandbe, très-l^ère, connue sous le nom de mmfMéstfNmmek^ des pharmaciens; sa oomvoâtion estr^résentée par la formule 5 MgO.CO»" +llgO,HO.
Le sulftte de mgnésie existe eu dt^olution dans ks eaux minérales d*E|fioni en .\nçleierre, de Sedlîu et de PuUua, en Bobême. •
On adiuet qull est dû à la réacUon de Veau chargée de snl&te de chaux sur le carbonate de magn^îe hydraté. On iusmie «*le eiçUcaûou en
Élisant filtrer lentement et à plusieurs leprèes une dissolution saturée de siilftte de chaui sur une oooche épaisse de carbonate de magnésie hîdmié; a se forme du carbonate de chaux insoluble et U passe une dis^utioti de sulfate de magnésie
*"r* ?r^ I^i! ^* -»«^feie « t«it«rt p» IWde sulfariqœ
dans la nature.
^I-IÏN (W,SOs+MH>» 5^^^^^
>.'?**' J^ÎTTwû»^ Tir L'alun ordinaire est nn sulfete double
d'Mumtue et oe potasse, u cristallise t^ m^^ -^ 7^ i. m^ Amm
ALUN. U
quand il crisbllise dans une dûsolution acide; Il ne donne des cubei qu'en présence d'un cicès d'aliunine. C'est le type d'un groupé de corps isomorphes qu'on appelle alum, et qoi ne diffèrent de l'alun ordinaire qu'en ce que la poiasee peut y Stre remplacée par un des autres alcalis, et l'alumine par un autre sesquioiyde, comme le sesquioifde de chrome ou le sesquioîyde de fer. — Tous ces aluns contieraienl 24 éqaiïaJenis d'eau de crisiallisaiioni tous cristallisent en octaèdres; ils peuvent exister en toute proportion dans un même cristal sans en altérer la forme. 49t. Propriété*. — l'alun est un sel d'une saTeur d'abord sucrée,
Fig. IW. — Alun oclaédriqne. Fig. 189. — Alun calciné.
puis astringente. IT est beaucoup plus soluble à chaud qu'à froid ; aussi peut-il cristalliEer soil par refroidissement, soit par éîaporatlon ; it forme bcitement des dissolutions sursaturées.
L'alun fond dans son eau de cristallisation à 02°. Si on continue à élever la température, il perd peu â peu son eau et devient aohsdre au rouge sombre. Pendant cette dessiccation, l'alun se boursoufle et forme une espèce de champignon blanc et apongieui {fig. 189) qui s'élève bcauccup au-dessus des bords du ci'cuset. L'alun anhydre ainsi obtenu s'appelle ahm atlebU.
Cbaufféï une température encore plus élevée, l'alun se décompose en donnant de l'acide sulfureuï et de l'oiygène qui se dégagent; il reste dans le creuset un mélange d'alumine et de sulfate de potasse.
L'alun caldné avec du charbon très-divisé donne un mélange très-poreux l'alumine, de sulfure de potastium et de charbon qui s'enDamme spontanément i l'air humide {pyropticre ik Bomierg).
\. Préparatloii. — On prépare l'alan dans l'industrie par des procédés qui yarient, suivant les produits naturels dont ou peut disposer.
!• Par l'alukitb. — Dans les environs de Rome et en Hongrie on trouve une pien^e naturelle, Valunite, composée d'alun ordinaire, combiné avec de Taluroine hydratée. Pour détruire cette combinaison insoluble et en extraire l'alun, il suffit de calciner modérément Valunite et de la traiter ensuite par l'eau. Cette eau saturée d'alun est séparée par décantation de l'excès d'alumine et abandonnée dans les crislallisoirs, où elle fournit des cristaux cubiques légèrement colorés en rose par un peu de sesquioxyde de fer insoluble. C'est Valun de Rome. — Cet alun, qui a pris naissance en présence d'un excès d'alumine, est très-pur; aussi a-t-il été longtemps recherché pour la teinture, où la présence de quantités, môme trèspetites, de sulfate de fer, détermine une altération des couleurs.
2« Par les argiles. — En France, en Angleterre et en Allemagne, on prépare l'alun en traitant les argiles par l'acide sulfurique. Les argiles pures formées de silicate d'alumine sont d'abord légèrement calcinées ; elles perdent ainsi leur eau et deviennent plus facilement attaquables par les acides. On les mêle ensuite avec de l'acide sulfuriqu» étendu de manière à avoir une densité à peu près égale à 1,5 et on maintient le mélange pend&nt plusieurs jours à une température d'environ 60» à 80*. La silice se dépose; l'alumine se dissout et forme du sulfate d'alumine, qui, mélangé avec du sulfate de potasse, donne de l'alun octaédrique,
3* Par les schistes ptritedx. — Dans quelques endroits, on utilise des schistes alumineux qui contiennent du bisulfure de fer, FeS* (pyrite) .
Ces schistes, exposés à l'air humide, en absorbent peu à peu l'oxygène et se transforment en sultate de fer et sulfate d'alumine. Ces sels, dissous et soumis à l'évaporation, donnent du sulfate de fer qui se dépose et du sulfate d'alumine qui reste en dissolution. En ajoutant à ces eaux mères du sulfate de potasse, on obtient de l'alun que l'on purifie par une seconde cristallisation.
4SV . Usages. — L'alun est employé dans la teinture, à cause de la propriété que possède l'alumine de former des laques avec les matières colorantes. Il sert également pour le tannage des cuirs, pour le collage du papier, pour clarifier le suif et pour apprêter les étoffes; il communique au plâtre des propriétés spéciales (46t). On l'emploie en médecine comme astringent et comme caustique.
SULFATE DE ZINC (ZnO,SO*+7HO)
468. Propriétés. ^ Le sulfate de zinc ou vitriol blanc est un sel d'une saveur métaHique et désagréable. Il cristallise à la température ordinaire avec 7 équivalents d'eau; ses cristaux sont isomorphes avec ceux du sulfate de magnésie. Chauffé, il fond dans son eau de cristallisa-
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tion, puis se déshydrate et se décompose enfin au rouge vif, en donnant de l'oxyde de zinc et de l'acide sulfurique mêlé d'un peu d'oxygène et d'acide sulfureux.
4MO. Préparation. — Usages. — Le sulfate de zinc s'obtient dans les laboratoires comme résidu de la préparation de Thydrogène. — Dans l'industrie, on le prépare par le giûUage du sulfure de zinc naturel [blende) . Le produit de ce grillage est du sulfate de zinc, mêlé d'un peu de sulfate de fer. On calcine le mélange pour décomposer le sulfate de fer en acide sulfureux et sesquioxyde de fer insoluble ; il suffit ensuite de reprendre par l'eau et de faire cristalliser pour avoir du sulfate de zinc pur.
Le sulfate de zinc est employé en teinture et pour l'impression. Il sert en médecine dans les maladies des yeux.
SULFATE DE PROTOXYDE DE FE R (FeO,SO»-f-7HO)
490. Propriétés. — Ce sulfate, appelé communément vitriol vert ou couperose ver le, a une saveur styptique et astringente. Il est très-soluble dans l'eau, surtout à chaud, et cristallise à la température ordinaire, en prismes obliques à base rhombe, de couleur vert émeraude, qui contiennent 7 équivalents d^eau. — Ces cristaux, exposés à l'air humide, absorbent peu à peu de l'oxygène et se recouvrent d'une couche ocreuse de soussulfate de sesquioxyde de fer. L'oxygène est encore plus rapidement absorbé quand le^sel est en dissolution ; la coloration devient bientôt d'un brun jaunâtre.
Le sulfate de protoxyde de fer réduit les sels d'or, s'empare de leur oxygène et précipite l'or à l'état pulvérulent.
Chauffé, le sulfate perd 6 équivalents d'eau à 100*, il perd son dernier équivalent d'eau à 300* en devenant blanc ; au rouge, il se décompose en acide sulfureux, acide sulfurique et sesquioxyde de fer (tiO) .
491. Préparation. — On prépare le sulfate de protoxyde de fer soit par l'attaque directe du fer au moyen de l'acide sulfurique étendu, soit par le grillage ou l'altération spontanée des pyrites. Ces sulfures naturels absorbent peu à peu l'oxygène de l'air humide et forment du sulfate de fer qui cristallise. Comme il contient souvent un peu de cuivre et un excès d'acide, on fait chauffer la dissolution avec de la limaille de fer; celle^i précipite le cuivre et donne, avec l'acide en excès, de l'hydrogène qui ramène à l'état de protoxyde le sesquioxyde formé au contact de Fair.
499. Usages. — Le sulfate de fer est employé en teinture pour produire du noir ou du gris, et pour préparer la cuve à indigo. Il sert à la fabrication du bleu de Prusse, de Fencre, de l'acide de Saxe, du colcotbar, etc.
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légèrement acidulée, on dissout le sulfate de enivre qui cristallise par évaporation. On recommence ropération jusqu'à ce que tout le métal ait été attaqué.
49 S. Usages. — .Le vitriol bleu est employé en teinture pour obtenir du noir ou du violet. Il sert en médecine pour cautériser; on l'utilise en agriculture pour chauler le blé.
Décomposé par le courant de la pile, il donne au pôle négatif, sur un moule conducteur N(/S^. 190), un dépôt de cuivre métallique qui reproduit tous les détails du moule [Galvanoplastie),
Traité à l'ébulUtion par l'arsénite de soude, il donne un précipité vert d'arsénite de cuivre connu en peinture sous le nom de vert de Scheele,
AZOTATES
496. Propriétés physiques. — Les azotates neutres sont solides, inodores ; ils sont tous solubles dans Teau.
4 VV. Propriétés chlmliiaes. — La chaleur décompose tous les azotates. Les azotates alcalins fondent, puis se décomposent au rouge ; ils donnent d'abord de l'oxygène et un azotite ; chauffés davantage, ils se décomposent complètement en oxygène, azote et oxyde. Ce procédé est utilisé pour la préparation de la baryte. -^ Les autres azotates donnent de l'oxygène et de l'acide hypoazotique ou du bioxyde d'azote. C'est ainsi que par la décomposition de l'azotate de plomb nous avons pu obtenir l'acide hypoazotique ( i 44 ).
4V8. Actloii des métalloïdes. — Les azotates étant réductibles par la chaleur, cèdent facilement leur oxygène aux corps combustibles. Nous examinerons en particulier l'action., du soufre et celle du carbone dans quelques cas usuels.
Le soufre j en présence des azotates alcalins, donne, s'il est en quantité suffisante, un sulfate avec production d'azote et d'acide sulfureux :
KO^AzO» + 2S= K0,S05 + S0« + Az
Le charbon, mélangé en proportion convenable avec les azotates alcalins, donne un carbonate, de Tacide carbonique et de l'azote :
2K0 AzO« -H 5C = 2K0.C0« -H SCO* -f SAz
Avec les autres azotates, le résultat dépend de l'action du charbon sur
les oxydes.
L'action du charbon sur les azotates explique la propriété qu'ils ont de (User quand on les projette sur des charbons ardents. Geui-ci, s'emparant rapidement de l'oxygène de Tacide azotique brûlent avec une extrême rapidité en dégageant de grandes quantités d'acide carbonique.
Un mélange en proportion convenable de nitre, de soufre et de charbon, donne une réaction intéressante sur laquelle nous aurons à revenir à propos de la poudre (489) ; il se dégage de l'acide carbonique et de l'azote. Le résidu est du sulfure de potassium :
KO,AzO« H- S H- 3C = KS + 3C0« + Az
499. Action des aeideé, des bases. — Les acides sulfurîque phosphorique, etc. , plus fixes que l'acide azotique, le chassent de ses combinaisons comme l'indiquent les lois de Berthollel (4t8) . L'acide chlorhydrique tend à former un chlorure et de l'eau régale.
Les bases solubles déplacent les bases insolubles des azotates comme de tous les autres sels (4f •] .
480. Compositioii. — Dans les azotates neutres, la quantité d'oxygène de l'acide est quintuple de celle de la base. — La formule de ces azotates est donc MO^AzO^.
481 . État naturel. — On trouve dans la nature les azotates de potasse, de soude, de chaux et de magnésie. L'azotate de potasse s'effleurit à la surface du sol dans les pays chauds. Les azotates de chaux et de magnésie se produisent dans les lieux humides et habités. L'azotate de soude se trouve en bancs épais au Chili.
Préparation. — On prépare en général les azotates
jo Par l'action de l'acide azotique sur le métal ; ex, : azotate de cuivre,
azotate de mercure, azotate d'argent.
2» Par l'action de l'acide sur un oxyde ou un carbonate, ex. : azotate de
chaux, azotate de baryte, azotate de plomb.
AZOTATE DE S U D E (NaO,AzO')
48S. Propriétés.— Usages. —L'azotate de soude est solide, il cristallise en rhomboèdres ; il a une saveur fraîche et est déliquescent dans l'air humide. Il se décompose au rouge en azotite de soude et oxygène; chauffé davantage, il donne de l'azote et un mélange de protoxyde et de tritoxyde de sodium.
Il existe en grande abondance au Pérou. On l'emploie pour préparer l'acide azotique — La propriété qu'il possède d'attirer l'humidité de l'air ne permet pas de l'utiliser directement pour la fabrication de la poudre, mais on le transforme eu azotate de potasse, en traitant à chaud une dissolution
AZOTATE DE POTASSE
ooncenfrëe d'azotate de soude parle chlorure de potassium : il se précipite alors du chlorure de sodium qu'on enlève au fur et à mesure ; la liqueur contenant l'azotate de potasse, laisse déposer ce sel en se refroidissant.
AZOTATE DE P OT AS S E (KO,AzO«)
484, Propriétés. — L'azotate de potasse connu aussi sous les noms de niire ou de salpêtre ^ cristallise en prismes hexagonaux, oiHiinairement groupés de manière à former des cannelures. Il a une saveur fraîche. •— Il est beaucoup plus soluble à chaud qu'à froid. Ainsi 100" d'eau peuvent dissoudre 236'' de nitre, à 97», 7, tandis qu'ils n'en dissolvent que 10 *' à C*. — Soumis à l'influence de la chaleur, le nitre fond au-dessous du rouge, puis se décompose en oxygène et azotite de potasse. Si on chauffe davantage, il se décompose en azote et en protoxyde de potassium mêlé de tritoxyde.
Par suite de la facilité avec laquelle il cède son oxygène, l'azotate de potasse est un oxydant énergique : au contact des charbons ardents, il fuse en activant la combustion. — Un mélange de nitre avec du charbon ou du soufre ou du phosphore, projeté dans un creuset chauffé au rouge, brûle avec une vive lumière en donnant du carbonate ou du sulfate, ou du phosphate de potasse. Il agit donc, dans ces différents cas à la fois, par son oxygène et par sa base.
485. État naturel. — Extraction. — Le salpêtre est très-abon» dant dans la nature. On emploie pour l'extraire des procédés qui varient avec les conditions où on le rencontre.
.1« Salpêtre des ixdes. — Dans les pays chauds, comme le Bengale, l'Egypte, rile de Ceylan, etc., on voit se former à la surface du sol, pendant la période de sécheresse qui suit la saison des pluies, des efflorescences cristallines qui sont presque entièrement formées d'azotate de potasse.
Pour recueillir ce salpêtre, on enlève la terre sur une profondeur de quelques centimètres et on la lessive. La liqueur ainsi obtenue est placée dans de grands bassins, où elle s'évapore rapidement sous l'influence de la chaleur solaire, en laissant déposer de gros cristaux d'azotate de potasse, qui constituent le salpêtre brut des Indes.
2* Lessivage des matériaux 8ai.p£tr£s. — Dans les régions tempérées, le salpêtre se forme sur le sol et les murs des lieux humides, comme les caves, ou en présence des matières animales azotées^ comme les écuries, les étables. Pour extraire le salpêtre de ces matériaux, on met dans une grande cuve un mètre cube de plâtras qui proviennent de la démolition des vieux murs, et on y verse la quantité d'eau nécessaire pour recouvrir toute la masse. Au bout de 12 heuT68 on soutire Veau, dont la moitié
Sn PRËCIN DE CHIUIB.
eniiron a'ëcoule, le reale étant retenu par Is matière qu'elle Imbibe. On
■joute alors une quantité d'eau égaXe à celte qui s'est écoulée, et on r^
connuence aintl de 1! heures en 12 beuret,' Jusqu'à ce qu'il ne se dissolre
plus rien. Les eaux de lavage ainsi obtenues, pussent, su ccessiTement dans
d'autres eufien temblables au premier, jusqu'à ce qu'elles soient aea^.
concentrées.
Les Uttivet des mttériaux salpêtres contiennent, outre l'ozotaie de potage, dcâ aiotates de chaux et de raag-uésie, ainsi que des chlorure^ de caldum, de magnésium et de sodium. Pour transformer tous les azotates en aiotate de potasse, on filtre la lessive sur des cendres riches en eutbanate et sulfate de potasse : Il se dépose du sulfata de chaux et des carbonates de chaux et de magnésie. La liqueur ne contient plus que de l'amtate de potasse avec des clilorurea de potassium et de sodium.
On peut, su lieu d'employer les cendres, dont le prix est élevé, traiter la lessive d'abord par de la chaux, qui précipite la magnésie, puis par du sulfate de soude qui précipite la chaux, à l'état de aulfsle de chaux; et transformer ensuite l'aiotate de soude en aïoiate de potasse par le chlorure depotsssinm.
La liqueur qui ne contient plus que de l'aiolate dépotasse et des chlorures de potassium et de sodium est mise k évaporer dans une grande chandière en cuivre {fig. 191) maintenue à la température d'ébullilion. A mesure qUe l'eau s'évapore , on ajoute de nouvelles quantités de liquide, de
cuve pleine. Il se produit des dêpôiE boueux qui, entra Inès par le mouvemenl ascendant du liquide le long dn . parois diaulTées, viennent redescendre au milieu de la chaudière, où on a suspendu un
petit chaudron destiné Fig. IW. ■— Conccnliationduiiitie.
i \m recevoir. On retire de temps en temps ce chaudron pour le débarrasser de son dépôt. BienlAt la Lqueur est assez concentrée pour que le ciiWurede sodium, qui n'est pas beaucoup plus soluble à chaud qn'i
AZOTATE DE POTASSE
froid, commence à se déposer au fond de la chaudière; on l'enlève au fur et à mesure, et quand révaporation est assez avancée pour qu'une goutte du liquide se ûge au contact d'un corps froid, on le décante dans des bassins, où la plus grande partie de l'azotate de potasse cristallise par refroidissement.
3* NiTRiÈRES ARTincKLLEs. — Drus Ics contrécs froides, on détermine artificiellement la production du nitre : pour cela on mêle des terres po> reuses contenant de la chaux et des alcalis, avec du fumier, et on forme avec ce mélange des murs disposés perpendiculairement à la direction des vents dominants de la contrée où on opère. Ces murs sont arrosés de temps en temps avec de l'urine qui doit fournir des matières azotées et remplacer l'eau évaporée. Il se forme des efflorescences de salpêtre sur la partie la plus exposée à l'action du vent. On enlève alora les couches superficielles, et on les lessive. Les matières non dissoutes sont ensuite reportées sur la face opposée du mur, qui conserve ainsi la même épaisseur et ne fait que reculer peu à peu.
486. Baffflnai^e. — Le salpêtre brut contient toujours des chlorures dont la déliquescence rend ce salpêtre impropre à la fabrication de la poudre. On le purifie par le raffinage. Cette opération consiste à traiter le salpêtre dans une chaudière en cuivre à la température d'ébullition, par une quantité d'eau suffisante pour dissoudre l'azotate de potasse, mais insuffisante pour dissoudre le chlorure de potassium et le chlorure de sodium, qui, à cette température, sont moins solubles que l'azotate Ces deux sels restent au fond de la chaudière; on les enlève avec des râteaux. On clarifie ensuite la liqueur avec de la colle, et on la fait refroidir dans des bassines, où on l'agite sans cesse de manière à empêcher la formation de gros cristaux qui emprisonneraient de l'eau mère. Les cristaux mis à égoutter dans des vases coniques sont arrosés avec une dissolution saturée d'azotate de potasse pur, qui déplace les dernières traces de chlorure. Le séchage du salpêtre se fait sur les fours qui servent au raffinage,
489. Pliénomènes de la nitriflcation. — Un grand nombre de phénomènes peuvent intervenir dans la production du nitre. Dans les pays chauds, une des principales causes de cette production parait être la combustion lente des matières organiques azotées anologues à Vhumm et aux acides bruns des terres fertiles et du terreau, surtout lorsqu'à ces matières humiques se trouvent mêlées des débris de roches feldspathiques qui fournissent la potasse nécessaire à la formation du nitre. ' '
L'oxydalion directe des matières azotées, mise en évidence par M. Cloès et M. P. Thenard, intervient non-seulement dans les pays chauds mais encore dans les écuries, par exemple, ainsi que dans les étables et les caves. 11 est bien clair qu'à ces causes de production du nitre vient encore s'ajouter l'action de l'acide azotique et des autres composés oxygénés de Tazote
produits dans les orag:es si fréquents des pays chauds; ces corps entraînés par les pluies,. se combinent avec les bases qu'ils rencontrent dans l'intérieur de la terre.
488.' Usages. — L'azotate de potasse est principalement employé pour la fabrication de la poudre. On l'utilise aussi en médecine.
POUDRE
480* Propriétés.— La poudre est un mélange de soufre, de charbon et d'azotate de potasse.
Elle donne, en brûlant dans un espace limité, des gaz qui, portés à une très-haute température par la chaleur dégagée dans la combustion, ac-' quièreiit une grande force expansive et par suite exercent sur les parois une pression considérable qu'on utilise pour lancer des projectiles.
On obtient une po::dre hldi fois très- combustible et douée d'une grande force explosive, en mélangeant le nitre, le soufre et le charbon dans les proportions qui satisfont à la formule suivante :
KO,AzO»H-S+3C=KS -f Az-h3C0»^
ou en poids: 101 -1-16 -h 18 = 55 -1-14 +66
Le soufre remplit ici un double rôle, il augmente l'inflammabilité et empêche une partie de l'acide carbonique de rester en combinaison avec la potasse. Le charbon donne la puissance de projection, grâce au volume de gaz qu'il produit et à la haute température que développe sa combustion. — La poudre ainsi formée s'enflamme vers 300* et produit un volume de gaz qui, à 0* et sous la pression ordinaire, serait au moins 500 fois le volume de la poudre employée. Comme d'ailleurs la température développée dépasse 1200*, le volume devient au moins quadruple de ce qu'il serait à 0».
Composition q]b la poudre de guerre. — Les différents essais faits pour arriver à la meilleure composition de la poudre, ont conduit à admettre dans tous les pays des mélanges qui s'éloignent peu du mélange théorique que nous venons d'indiquer. C'est ce que nous pouvons constater en comparant la composition de la poudre de guerre à la composition que donne la formule précédente :
PODORE DE GUERRE. POUDl'.E THÉORIQUE.
Salpêtre.. . . 75,0 Salpêtre.. . 74,8
Soufre. . . 12,5 Soufre. . . . 11,9
Charbon. . . . 12,5 Charbon . . . 15,3
En augmentant un peu la proportion théorique de soufre, on a donné à la poudre une inflammabilité un peu plus grande ; quant à sa force
POUDRE. Î
explosive, elle ne se Iroove pas diminuée, parce que le charbon emploie conlienl lou>urs un peu d'Iijdrogène qui, en brûlant, produit une temps lure trfs-élevée.
I.a présence de l'hïdrogène eiplique comment le dosafte de la poudrf peut varier dans certaines limites, suivant la composition du charbon,
La composition de la poudre de chasse s'éloigne peu de celle de la poudre de guerre-
CuanI b. la poudre de mine, elle est moins riche en aalpllre ; elle biillt moins vite et a une force eiploslTe moindre; mais ces défauts ne sont pas un inconvénient considérable pour l'usage qu*on en lait.
Salpêtre. . , . 76,9 Salpêtre. . . . 63,0
Soufre 9,8 Soufre 20,0
Charbon. . , . 13,5 Charbon. . . . 18,0
lOO.O' 100,0
<t0O. FkliriottoB de I* poudre. — Le salpiire employa doit JlK ralBné et parfailement exempt de chlorures ^ui le rendraient déliquescent. Le soufre en canon est préféré ï la (leur de soufre, qui peut retenir un peu d'acide sulfureux ou d'acide sulfurique. Enfin le cliaibon doit être très-léger et préparé à basse température, soit dans des cylindre?^ chauffes A MO*, soit dans des fossea. L'emploi des cyUndi-es a l'avantage de donner un charbon de composition constante qui donne i. la poudre une force eiplosive toujours la mâme, tandis que la composition du charbon dans les fosses a utie composition variable avec la température produile.
Le charbon et le soufre pulvérisés sont méléa BU salpêtre, puis soumis à l'action des | pilons Iflg. 10S), dans
des mortian en bois Fig.lïH
où on les arrose de Ifituration da U poudre dans les morlierî. temps en temps avec un peu d'eau. Quand la matière a été triturée pendant quatorze heures environ en passant dans les di'ers mortiers successifs, on en forme une galette que l'on réduit en grains, en la brisant convenablement sur un crible, puis on laporle au sdcboir-
La poudre ainsi préparée doit être coDsei*vée & Fabri de l'humidité.
491 . CombiisIloB de la pondre. — La poudre réduite en poussière brûle très-lentement, la flamme ne se propageant qu'avec difficulté. Quand au contraire la poudre est en grains, la flamme pénètre facilement dans tous les interstices et met le feu très-rapidement à toute la masse. Les grains doivent d'ailleurs être assez petits pour que la combustion qui se propage de la surface au centre soit complète dans le temps que le projectile met à sortir de l'arme. Cette grosseur dépend donc de la composition de la poudre et de l'arme à laquelle elle est destinée.
La meilleure poudre pom» une arme donnée est celle qui brûle complètement dans le temps que le projectile met à parcourir l'âme de la pièce de manière à lui imprimer, non instantanément, mais progressivement, toute la force de projection dont elle est susceptible.
AZOTATE D'OXYDE D'ARGENT (AgO.AzO»)
49*. Propriétés. — C'est un sel anhydre, crislallisê en lamelles qui appartiennent au prisme droit à base rbombe. Il est soîublc dans son poids d'eau froide. — Chauffé au rouge sombre, il fond sans se décomposer; au rouge vif, il se décompose en laissant pour résidu de l'argent métallique.
L'azotate d'oxyde d'argent est un causiiquc énergique; il corrode la peau en y laissant une tache noire. — Fondu et coulé en petits bâtons dans une lingotière, il est employé pour ronger les chairs et constitue alors ce qu'on appelle la pierre infernale.
La propriété que possède l'azotate d'oxyde d'argent de se réduire au contact des matières organiques fait employer sa dissolution pour marquer le linge. ^
Pour préparer l'azotate d'oxyde d'argent, on dissout dans l'acide nitrique l'argent des monnaies. Il se forme de l'azotate d'oxyde d'argent et de l'azotate d'oxyde de cuivre. Si on chauffe 1j mélange au rouge sombre, l'azotute d'oxyde de cuivre se décompose seul, et laisse de l'oxyde de cuivre insoluble, mêlé à l'azotate d'oxyde d'argent fondu. Il suffit de reprendre par l'eau pour dissoudre le sel d'argent qui cristallise par évaporation.
CHLORURE DE CHAUX
40S . Propriétés* — Usages. — On donne dans le commerce le nom de chlorure de chaux à un corps solide, blanc, amorphe et pulvérulent qui répand à l'air une odeur analogue à celle du chlore. C'est un mélange d'hypochlorite de chauXf de chlorure de calcium et de chaux hydratée. Traité par l'eau, ce corps donne une dissolution d'hypochlorite de chaux et de chlorure de calcium.
Les acides les plus faibles mettent en liberté l'acide hypochloreux qui décolore les matines organiques en agissant par son chlore et son oxygène naissant sur l'hydrogène des substances colorantes.
Le chlorure de chaux est employé dans l'industrie pour le blanchiment des toiles, pour décolcn'er les chiffons qui doivent servir à la fabrication du papier. On l'utilise pour désinfecter les fosses d'aisance et pour détruire les miasmes; pour assainir les amphithéâtres de dissection, les hôpitaux, etc.
On prépare le chlorure de chaux en faisant arriver un courant de chlore dans des chambres en maçonnerie où l'on a disposé des tablettes recouvertes de chaux hydratée et pulvérulente. Le produit ainsi obtenu est renfermé dans des tonneaux et livré au comnacrce.
ARGILES
494. L'ar^le pure est un silicate d'alumine hydraté, dont la formule est Al*0',SiO' + 2H0. C'est une matière blanche, compacte, douce au toucher et difficilement fusible. Elle est plastique, c'est-à-dire qu'elle forme avec l'eau une pâte liante, facile à pétrir et à façonner. Celte pâte en se desséchant se contracte et se fendille ; le retrait devient considérable quand on chauffe fortement l'argile. — Les argiles, après calcination, happent à la langue.
. 49S. ^Orlgliie. — fitat natarel. — L'argile provient de la décomposition du feldspath, silicate double d'alumine et de potasse, qui, sous l'influence prolongée de l'eau, se dédouble en silicate de potasse soluble, et en silice et silicate d'alumine insolubles.
K0,SiO«4-Al*O',3Si0'-f-2H0=KO,SiO5+2Si0«4-Al*0',Si0'-f-2HO
L'argile pure appelée aussi kaolin ou terre à porcelaine, se (rouve en grande abondance à Saint-Yrieix près Limoges, et en Saxe.
Les argiles ordinaires contiennent, outre la silice et l'aluniine, des oxydes de fer ou de manganèse, ainsi que de la chaux et des alcalis; elles sont aloi^ plus ou moins colorées en vert ou en jaune ; leur fusililité est d'autant plus grande, qu'elles contiennent plus de matières étrangères
On nomme argiles plastiques celles qui, délayées avec Teau, donnent une pâte liante ; sous l'influence de la chaleur, elles acquièrent une grande dureté sans tondre ; telles sont celles de Dreux, de Môntereau, etc. Elles servent à la fabrication des poteries réfractairrs.
On appelle smectiques les argiles qui ne forment avec Veau qu'une p&te peu liante, et qui fondent à une température élevée; on les emploie pour le dégraissage et le foulage des draps, sous le nom de terre à foulon.
Les argiles figtûines sont des argiles qui doivent leur extrême fusibilité à la chaux et à l'oxyde de fer qu'elles contiennent. Ces argiles forment avec l'eau une pâte peu liante ; elles servent â la fabrication des poteries grossières et des terres cuites. On les rencontre â Vanvres et à Yaugirard.
POTERIES
496. CompositloB. — L'argile forme ^ base de toutes les poteries grâce â sa plasticité et â la dureté qu'elle acquiert par la cuisson ; mais elle ne peut pas être employée seule, parce qu'elle subit un retrait en se desséchant; on est obligé d'ajouter à l'argile un ciment, substance dégraissante, qui diminuant sa plasticité, diminue en même temps son retrait. On recouvre en général les poteries d'un enduit fusible, espèce de vernis destiné tantôt â rendre la poterie imperméable aux liquides, tantôt â lui donner une surface plus polie.
On divise les poteries en deux groupes : 1* les poteries dont la pâte a subi un commencement de ramollissement pendant la cuisson, et qui sont imperméables aux liquides ; telles sont les porcelaines et les grès; 2* les poteries à pâte poreuse, telles que les faïences et les poteries communes ou terres cuites.
POTERIE DEMI-VITRIFIÉI
499. Porcelaines. — La porcelaine est fabriquée avec du kaolin [argile pure) mêlé avec du sable qui en diminue le retrait et du feldspath appelé fondant, qui lui fait éprouver un commencement de fusion et rend la masse translucide.
Ces matières, finement pulvérisées, sont délayées dans l'eau de manière
à former une pâle, que l'on malaie pendant loiigtcinjis, aQji de la reiidie parrailement bamogène.
Lu ptle ainsi préparée est eniplo>ée à la conCeciion des divri-s objels ; le travail se fait soit au lour, soit par le montage ou le coulage. Les ptiices fasonnées sont ensuite eoumises i une première cuisson ou dégouTdi qui les dessèche et leur donne un certain degré de consistance, toul en leur laissant une grande porosité. C'est alors qu'on les enduit de leur couverte qui doit s'étendre à la surface de la porcelaine demi-vilriÛée et y former une glaçure. Ce vernis est formé par la pegmalile, mélange de quarti et de feldspath, qu'on réduit en poudre impalpable, et qu'on délaye dans Tenu de manière à taire une bouillie claire ou barbotine. On plonge dans cette bouillie l'objet à vernir, et on l'en retire aussiiAl ; l'eau est sbsoibée par la p&te, et laisse à la surlace une couche mince d'une poudre vilriliable.
Les pièces dois en t alors subir la seconde cuisson. Pour cela on les place dans des caxltes ou cylindres en terre réfraciaire {flg. 193) que l'on cm-
Fig. 193. — Pièces enfournées.
pile les uns au-dessus des autres dans le four. Cei caietles protègent )■ ïui-face de la porcelaine conire l'aclion de la fumée et des matières entraînées.
Le Four ù porcelaine est k trois étages. L'é1a$« supéileur, où la température est la moins élevée, sert t dégourdir les pièces^ les deux autres élsgei, où s'opère la cuisson, ttmt cliauFlés par quaire foyers citérieuii
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ou alandiers. Lorsque la cuisson est terminée, on laisse le four se refroidir très-lentement, puis on y pénètre par des ouvertures que l'on avait eu soin de murer avec des briques réfractaires au commencement de l'opération.
498. Grès céramea. — Les grès cérames difîèrent de la porcelaine en ce qu'ils ne sont pas translucides; ils sont d'ailleurs comme elle, demivitrifîés, durs et imperméables.
Les grès sont formés avec des matériaux un peu moins purs que pour la porcelaine, aussi sont-ils en général légèrement colorés par de l'oxyde de fer. On les cuit à une très-haute température, et pour les vernir, on projette dans le four, lorsque la chaleur est maximum, une certaine quantité de sel marin humide. Le sel réduit en vapeur se décompose en présence de Teau au contact des parois argileuses; il se dégage de l'acide chlorhydrique, et il se forme un silicate de soude qui, combiné au silicate d'alumine, produit un vernis fusible donnant aux grès leur lustre ordinaire.
POTERIE A PATE POREDSE.
4fl9. P«I«B«ei. — Les faïences sont formées avec de l'argile plastique et du quartz réduit en poussière impalpable. Après avoir façonné les pièces, on les soumet à une première cuisson à haute température pour leur donner de la dureté, puis on les recouvre d'un vernis fusible formé de quartz, de carbonate de potasse et d'oxyde de plomb. Ce vernis fond pendant la seconde cuisson, et recouvre la surface d'une couche vitreuse et impeiméable de silicate double de potasse et d'oxyde de plomb. Ce vernis transparent ne convient que pour les faïences fines dont la pâte est blanche. Pour les faïences communes, dont la pâte est colorée par de l'oxyde de fer, on emploie un yérilable émail, vernis rendu opaque par de l'oxyde d'étain.
MO. Poteries eommvnes. — Les poteries communes employées •dans les usages culinaires sont faites avec des argiles très-ferrugineuses mêlées de sable et de marne. Leur couverte est formée par un silicate double d'alumine et de plomb.
SOI . Terres évites. — Les briques, les tuiles, les fourneaux portatifs, les moules à sucre, les pots à fleur, etc., sont faits avec des argiles marneuses mêlées de sable. La matière, réduite en pâte, est façonnée dans des moules ou sur le tour, puis soumise à la cuisson à une températui-e peu élevée.
VERRES
et cassants. — Chauffés, ils se ramollissent, passent par tous les états de viscosité, et peuvent alors être travaillés comme de la cire.
Les verres sont des silicates doubles résultant de l'union d'un silicate alcalin [de potasse ou de soude) avec un silicate de chaux pour les verres ordinaires, ou un silicate de plomb pour le cristal. Le silicate alcalin seul serait fusible, soluble dans l'eau, et partant, très-altérable ; en le mêlant à du silicate de chaux on a un mélange peu fusible, qui n'a plus la solubilité du silicate de potasse, ni la tendance à la cristallisation du silicate de chaux. Le silicate de plomb augmente la fusibilité du verre et lui communique un pouvoir réfringent qui le fait rechercher pour beaucoup d'usages.
Trempe. — Le verre chauffé et refroidi brusquement se trempe et devient très-cassant. L'extrême fragilité du verre ainsi trempé se démontre à l'aide des larmes bâtaviques (fig. 194). Ce sont des larmes de verre terminées par une queue effilée; on les obtient en laissant tomber dans l'eau froide des gouttes de verre fondu. — Si on vient à casser la pointe de ces larmes, toute la masse se réduit en poussière. Cet effet provient de ce que les molécules superficielles s'étanl brusquement refroidies, le retrait du verre n'a pu se faire, et les molécules intérieures sont restées écartées d'une manière anormale. Cet équilibre instable se détruit dès que la résistance extérieure cesse en un point quelconque. — Les fioles philosophiques ou flacons de Bologne (fig. 195) qui sont fort épais et dont le refroidissement a été brusque, se réduisent de même en poussière, quand on laisse tomber dans leur intérieur un corps dur capable de les rayer.
On évite les inconvénients de la trempe en recuisant le verre.
50S. Propriétés chimiques. — Les verres maintenns longtemps à une température voisine de celle de leur fusion perdent peu à peu leur transparence, ils se dévitrifient. Cette propriété est surtout trèsdéveloppée dans le verre à bouteilles. Il devient rapidement opaque, blanc, très-dur et à peu près infusible ; il ressemble alors à de la porcelaine ; de là le nom de porcelaine de Réaumur, qu*on lui donne souvent.
L*oxygène et l'air secs n'ont pas d'action sur le verre.
Les corps réducteurs, comme le charbon^ n'ont d'action que sur les verres à base de plomb.
L'eau froide agit à la longue sur le verre et lui enlève de l'alcali^ Teau bouillante agit plus rapidement^ aussi peut-on facilement constater
Fig. 194.
larme batavique.
Fig. 193.— Fiole philosophique.
une réaction aicaUné dans l'eau que l'on a fait bouillir quelques inslanls avec du verre pulvérisé. — L'air humide agit à la longue sur le verre, ainsi que le prouve l'altération des vitres dans les vie;:;x bâtiments.
Les alcalis agissent lentement : ils dissolvent la silice du verre ordinaire. Les acides s'emparent des alcalis du verre et mettent en liberté de la silice gélatineuse. L'attaque du verre par l'acide fiuorhydrique est utilisée dans. les arts pour la gravure (!I61).
Terres ordiBairee i
1» Verre a vitre. — C'est un silicate double de soude et de chaux obtenu en fondant ensemble 10 parties de sable fin avec 4 parties de craie blanche et 3 parties de carbonate de soude. Il a une couleur verdâtre quand on le regarde dans sa tranche ; on l'emploie comme verre à vitres et comme verre à glaces.
2<* Verre de Bohême •— Le verre de Bohême est un silicate double de potasse et de chaux ; on l'obtient par le mélange de 12 parties de quartz pur avec 6 parties de carbonate de potasse et 2 parties de chaux vive ; il est parfaitement incolore et transparent, léger, peu fusible, et peu altérable. Il sert à fabriquer les objets de gobeleterie tels que verres à boire, carafes, etc.
3» Crownglàss. — Le crown-glass est un verre analogue au verre de Bohême ; il est plus riche que ce dernier en potasse et en chaux ; il est employé dans la fabrication des instruments d'optique.
4<> Verre a bouteilles. — Le verre à bouteilles est fabriqué avec de l'argile, du sable ferrugineux, des cendres et des débris de verres de toute ncture; c'est un verre commun, fusible et altérable, même par le bitartrate de potasse que contient le vin. Il est coloré en vert par l'oxyde de fer.
S05« Verres é, liases de plomb i
1» Cristal. — C'est un silicate double de potasse et d'oxyde de plomb. On l'obtient en fondant ensemble 30 parties de sable pur, 20 paities de minium et 10 parties de carbonate dépotasse. Il est d'une limpidité parfaite. Il est plus dense et plus réfringent que les verres ordinaires; on ne l'emploie que pour la verrerie de luxe.
2» Flist-class. — Le flint-glass est une espèce de cristal ; il est plus riche en oxyde de plomb. On le prépare en fondant 10 parties de sable pur avec 10 parties de minium et 3 parties de carbonate de potasse. Il est employé avec le crown pour produire des lentilles achromatiques.
3» Strass. — Le strass contient encore plus de plomb que les deux verres précédents; c'est le plus dense et le plus réfringent de tous les verres. Il sert à imiter le diamant et les pierres précieuses.
4** Émail. — L'émail est un cristal rendu opaque par du bioxyde d'étain ou du phosphate de chaux.
606. Prépnratlon du irerre. — Les matières qui doivent entrer
CAItAClÈItLS UtNbllIQUES. SI)
ferre, mélangées en général uvec de» débris de verre semLlàble, sont soumises à une première calcination appelée /Tille, ^ui délermine un commencement de camliinaison. La ma^se triltée est iiUroduite chaude dans des creusets en terre rétradaire {fig.iOa)diaaltis BU rouge vif, dans un fourneau circulaire.
fis- 196. - Four de verreiia
Le mélange fond peu à peu, on a soin d'enlever au fur el à mesure les matières étrang^«s qui viennent à la surface former une écume connue sous le nom de fiel du verre. — Si la masse est un peu colorée par de l'oxyde de fer, on réussit à la décolorer par l'addition d'un peu de bioxyde de manganèse (Mvon det verrier»). Au bout de 5 i G heuies l'affinage est terminé.
Le verre, une fois affiné, est IraTOÎllé par sou/flage ou par moulage, et le plus sSuveiit par les deux procédés à ta lois. L'objet, une fois fabriqué, est soumis au recuit; c'est-à-dire qu'on le récliauFfe au rouge sombre dans un four où il met 13 heures à se refroidir, on évite ainsi le phénomène de la trempe.
CHAPITRE XIll
CARACTÈRES GËNËRIQVES
■•V. AsoUtra. — Les azotates fusent sur les cliaiixms incandescents.
Chauriés avec de l'acide sulfurique dans un tube fermé par un bout, ils
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dégagent des vapeurs blanches d'acide azotique. Mêlés avec de Vacide sulfuriqueet de la tournure de cuivre ils don[\ent du bioxyde d'azote, qui, au contact de l'air, produit des vapeurs rutilantes.
608. Sulfates. — Les sulfates solubles donnent avec l'azotate de baryte un précipité blanc de sulfate de baryte, insoluble dans l'eau et dans les acides azotique et chlorhydrique.
600. Carbonates. — Lorsqu'on traite un carbonate par un acide, il se produit une vive effervescence : le gaz incolore qui se dégage éteint les bougies et trouble Teau de chaux.
5iO. Phosphates. — Les phosphates neutres à base alcaline sont seuls solubles. Les dissolutions neutres donnent avec l'azotate d'argent un précipité jaune, soluble dans l'acide azotique.
611. Borates. — Les borates alcalins sont seuls solubles dans l'eau ; lorsqu'on verse de l'acide sulfurique dans leurs dissolutions concentrées et chaudes, il se produit de l'acide borique en petites paillettes nacrées, qui se déposent par refroidissement. L'alcool dans lequel on délaye ces paillettes, brûle avec une flamme verte.
6111. Silicates. — Les silicates alcalins sont solubles dans Teau; ils donnent avec l'acide chlorhydrique un dépôt de silice gélatineuse. Les silicates, chaufTés avec du fluorure de calcium et de L'acide sulfurique, dégagent un gaz fumant (fluorure de silicium) qui, au contact de l'eau, se décompose et produit un dépôt de silice gélatineuse.
61 S. Chlorures. — Les chlorures solubles donnent avec l'azotate d'argent un précipité blanc, qui devient violet à la lumière. Ce précipité insoluble dans l'acide azotique, se dissout dans l'ammoniaque et dans l'byposulflte de soude.
614. Bromures. — Les bromures solubles, traités par une dissolution de chlore, se colorent en jaune foncé. Le brome mis en Hberté se rassemble, quand on agite la liqueur avec un peu d'éther.
616. lodnres. — Les iodures forment avec l'azotate d'argent un précipité jaune, insoluble dans l'acide azotique et dans l'ammoniaque.
Quelques gouttes d'une dissolution de chlore versées dans une dissolution d'un iodure, mettent en liberté Tiode qui bleuit l'empoi d^amidon.
616. Plaomres. — Les fluorures, chauffés dans une capsule de platine avec de l'acide sulfurique concentré, dégagent des vapeurs d'acide fluorhydrique, qui attaquent le verre.
61V. Sulfures. — Les sulfures solubles, traités par les acides,- wdégagcnt du gaz acide sulfhydrique, reconnaissable à son odeur d'œufspour« ris. Ils précipitent les sels de plomb en noir.
Les caractères que nous venons d'indiquer servent de vérification; quand on a trouvé le gem^e d'un cpmposé à l'aide du tableau suivant :
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sis Jal
|4 i a il "^
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CARACTÈRES SPÉCIFIQUES
818. Sels de i»etame et de «onde. — Les sels de potasse et de soude ne précipitent ni par l'acide sulfhydrique, ni par le sulfhydrate d'ammoniaque, ni par les carbonates alcalins. Les sels de potasse en dissolution concentrée donnent ayec l'acide tartrique ou le sulfate d'alumine des précipités crislallins de bilartrate de potasse ou d'alun. Ils donnent avec le bichlorure de platine un précipité jaune de chlorure double de platine et de potassium. — Les sels de soude ne précipitent par aucun des réactifs que nous venons d'indiquer, mais ils donnent avec l'antimoniate de potasse un précipité d'antimoniate de soude.
S 19. Sels ammoBlaeanx. — Les sels ammoniacaux sont isomorphes des sels de potasse. Comme eux, ils forment avec le bichlorure de platine un précipité jaune.
On les distingue facilement des sels de potasse, parce que, chauffés avec un alcali fixe, ils dégagent du gaz ammoniac, reconnaissable à son odeur et à son action sur le papier de tournesol rouge et humide.
sue. Sels de chaiix. — Les sels de chaux se distinguent des sels des métaux terreux en ce >qu'ils ne précipitent pas par l'ammoniaque, par suite de la solubilité de la chaux. Ils se distinguent des sels alcalins en ce qu'ils précipitent par les carbonates alcalins.
L'acide sulfurique précipite seulement les dissolutions concentrées, ce qui distingue les sels de chaux de ceux de baryte.
L'oxalate d'ammoniaque donne, même dans les liqueurs très-étendues, un précipité d'oxalate de chaux insoluble dans les acides faibles.
Les sels de cfaciux colorent en rouge orangé la flamme de l'alcool.
89 1 . Sels de magnésie. — Les sels de magnésie ne précipitent ni par l'acide sulfhydrique, ni par les sulfures alcalins. Ils précipitent par les carbonates de potasse ou de soude, ainsi que par la potasse ou la soude caustique. L'ammoniaque et le carbonate d'ammoniaque ne précipitent que partiellement les sels de magnésie pure; ils ne donnent pas de précipité quand la dissolution du sel magnésien est additionnée d'une assez grande quantité de chlorhydrate d'ammoniaque.
Les sels de magnésie peuvent toujours être précipités par le phosphate de soude en présence du chlorhydrate d'ammoniaque.
CARACTÈRES SPÉCIFIQUES
SUS. Sels d'alamliie. — Les sels d'alumine ont une saveur douce et astringente ; ils donnent un précipité d'alumine gélatineuse quand on les traite par l'ammoniaque ou par un carbonate alcalin. Là potasse et la soude y produisent un précipité soluble dans un excès de réactif.
Quand on ajoute du sulfate de potasse à une dissolution concentrée et chaude d'un sel d'alumine, il se dépose pendant le refroidissement des cristaux octaédriques d'alun.
5SS. Sels dezine. — Les sels de zinc sont incolores ou blancs. Leurs dissolutions, traitées par la potasse, la soude ou l'ammoniaque, donnent un précipité blanc d'hydrate d'oxyde de zinc, soluble dans un excès de réactif. Ils précipitent aussi en blanc par les carbonates alcalins. Ils donnent par le sulfhydrate d'ammoniaque un précipité blanc de sulfure de zinc caractéristique.
5S4. Sels de protoxjde de fer.' — Les sels de protoxyde de fer sont verts quand ils sont hydratés, blancs quand ils sont anhydres. Leurs dissolutions s'oxydent au contact de l'air, en donnant un sel basique jaunâtre de sesquioxyde, qui se dépose sur les parois du vase.
Dans les sels de protoxyde de fer, les alcalis produisent un précipité gris verdâtre, qui se transforme en rouille. Les sulfures alcalins et le sulfhydrate d'ammoniaque donnent un précipité noir de sulfure de fer. Le cyanure jaune donne un précipite blanc qui bleuit à l'air. Le cyanure rouge donne un précipité bleu.
SUS. Sels de sesquioxyde de fer. — Les sels de sesquioxyde de fer sont jaunes ou rouges. Les alcalis y donnent un précipité jaune rougeâtre d'hydrate de sesquioxyde de fer. L'acide sulfhydrique les ramène à l'état de sels de protoxyde avec dépôt de soufre. Les sulfures alcalins produisent un précipité noir. Le cyanure jaune donne un précipité bleu. Le cynaure rou^e ne donne pas de précipité.
6 96. Sels de enivre. — Les sels de cuivre sont bleus ou verts; ils ont une saveur métallique très-désagréable, et sont vénéneux.
La potasse et la soude y déterminent un précipité bleu d'hydrate.
L'ammoniaque donne un précipité qui se dissout dans un excès de réactif, en produisant une belle couleur bleue [eau céleste).
Le cyanure jaune donne un précipité brun, môme dans les dissolutions très-étendues. L'acide sulfhydrique et les sulfures alcalins donnent un précipité noir de sulfure de cuivre. Ënliu une lame de fer, plongée dans une dissolution contenant un sel de cuivre, se recouvre d'une couche de cuivre métallique.
suif. Sels de plomb. — La plupart des sels de plomb sont insolubles; l'azotate et l'acétate sont très-solubles.
L'acide sulfurique et les sulfates solubles y produisent un précipité blanc de sulfate de plomb insoluble ; l'acide chlorhydrique et les chlorures y donnent un précipité blanc soluble dans l'eau bouillante.
L'iodure de potassium fournit un précipité jaune d'iodure de plomb. Avec l'acide sulfbydrique et les sulfures, on obtient un précipité noir.
Le zinc précipite le plomb en lames cristallines brillantes. Chauffés sur des charbons, les sels insolubles donnent du plomb métallique.
5118. Sels d'étain. — La potasse produit dans les sels de protoxyde ou de bioxyde im précipité blanc, soluble dans un excès de réactif.
Le zinc réduit le sel et détermine un dépôt d'étain métallique.
Pour distinguer les sels de. protoxyde des sels de bioxyde, on emploie l'acide sulfbydrique. Ce gaz donne dans les sels de protoxyde un précipité brun marron, et dans ceux de bioxyde un précipité jaune clair.
5lt9. Sels de mercure. — Les sels de mercure sont incolores quand ils sont neutres, et colorés en jaune quand ils sont basiques.
Une lame de zinc ou de cuivre plongée dans une dissolution d'un sel de mercure, se recouvre d'une tache blanche d'amalgame.
Les sels de sous-oxyde donnent avec la potasse et la soude un précipité noir de sous-oxyde de mercure.
L'acide sulfbydrique et les sulfures alcalins y produisent un précipité noir. L'iodure de potassium donne un précipité vert.
L'acide chlorhydrique et les chlorures donnent un précipité blaoc de Mus-chlorure insoluble (calomel).
Les sels d'oxtde donnent avec la potasse un précipité jaune d'oxyde de mercure ; avec l'iodure de potassium, ils produisent un précipité rouge d'iodure de mercure, soluble dans un excès de réactif.
L'acide sulfbydrique, versé lentement, produit d'abord un précipité blanc qui passe successivement au jaune, au brun et enfin au noir.
5SO. Sels d'argent. — Les sels d'argent sont incolores. Us sont décomposés par les matières organiques et laissent un résidu noir.
La potasse et la soude donnent dans les sels d'argent un précipité brun, insoluble dans un excès de réactif. Vammoniaque donne un précipité brim, soluble dans un excès de réactif.
Vacidé sulfhydrique et les sulfures alcalins donnent un précipité noir.
Vacide chlorhydrique et les chlorures y donnent un précipité blanc.
Le fer, le zinc et le cuivre précipitent de ses dissolutions, l'argent en poudre grise. Le mercure le précipite et produit un amalgame cristallisé
5Si. Sels d'or. — Les sels d'or donnent avec le sulfate de protoxyde de fer un précipité pulvérulent d'or métallique.
Un mélange de protochlorure et de bichlorure d'étain y détermine un précipité violet, appelé pourpre 4e Cassius,
5SS. Sels de platine. — Les sels solubles de platine se reconnaissent par l'action du chlorure de potassium, qui donne un précipité jaune de chlorure double de platine et de potassium, tandis que les sels de soudj ne donnent pas de précipité. L'acide sulfhydrique donne un précipité noir, soluble dans les sulfures alcalins.
DETERMINATION DE LA BASE D'UN SEL
5SS. Réaetions. — Cette détermination est fondée sur les réactions de l'acide sulfhydrique et des sulfures alcalins sur les dissolutions salines. — L'acide sulfhydrique, versé dans une dissolution saline acidulée , précipite le métal, s'il appartient à Tune des trois dernières sections, parce que les sulfures de ces métaux sont insolubles dans l'eau et indécomposables par les acides étendus; il ne donne pas de précipité, si le métal est de l'une des trois premières sections , parce que les sulfures de ces métaux sont solubles dans l'eau ou dans les acides môme très-étendus ; on a ainsi deux groupes distincts.
1*" GBOUPE. — Quand on a ainsi reconnu que le métal appartient à l'une des trois dernières sections, on traiL jar un sulfure alcalin le sulfure insoluble obtenu : il se dissout s'il peut jouer le rôle de sulfacide (or, platine, étain) ; il ne se dissout pas s'il ne peut jouer ce rôle (plomb, cuivre, mercure, argent). — Quelques réactions caractéristiques suffisent alors pour fixer la nature du sel.
2* GROUPE. — En versant dans la dissolution saline neutre un sulfure alcalin, on obtient un précipité si le métal est un métal terreux ou de la troisième section , on n'a pas de précipité si c'est un métal alcalin ou alcalino-terreux. — On achèvera la détermination du métal à l'aide de quelques réactions caractéristiques.
Remarque. Pour aciduler la liqueur au commencement de l'expérience, on choisit l'acide chlorhydrique , qui a l'avantage de dispenser de toute recherche ultérieure, si le sel est à base d!oxyde de plomba de sous-oxyde de mercure ou à' oxyde d argent. Dans ces cas, en effet, il se forme un précipité blanc de chlorure insoluble ou peu soluble. Si ce précipité est soluble dans une grande quantité d'eau, c'est un sel de plomb ; s'il y est insoluble, on le traite par l'ammoniaque, qui dissout le chlorure d'argent, et noircit sans le dissoudre le sous-chlorure de mercure.
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554. DélliiHloBs. — On donne le nom de matières organiques, aux nombreux composés carbon's que Ton rencontre dans les végétaux et dans les animaux.
On appelle plus spécialement substances orgamqueê, les substances végétales ou animales qui peuvent former des combinaisons cristallines ou se volatiliser à une température fixe, en un mot, présenter des propriétés physiques bien définies qui les rapprochent des composés de la chimie minérale. Tels sont l'alcool, le sucre, l'acide oxalique, la quinine.
On appelle substances organisées celles qui , comme l'amidon, la cellulose, la fibrine, l'albumine, ne cristallisent jamais , et ne peuvent pas, sans s'altérer, passer de l'état solide à l'état liquide, ou de l'état liquide à l'état de vapeur.
555. CJompoflltloB. — Les substances végétales et animales présentent cette propriété remarquable de ne renfermer dans leur plus grand état de complexité que du carbone, de l'hydrogène, de l'oxygène et de l'azote. Un grand nombre même, comme l'alcool, le sucre, etc., ne contiennent que du carbone, de l'oxygène et de l'hydrogène. Quelques-unes enfin, comme l'essence de térébenthine, sont formées uniquement de carbone et d'hydrogène.
A ces éléments viennent se joindre, mais très-rarement et en petite quantité, d'autres substances minérales dont nous signalerons l'existence.
556. Analyse élémentaire. — L'analyse élémentaire d'une matière organique a pour but de faire connaître la nature et les proportions des corps simples qui la constituent.
On y arrive en brûlant par l'oxygène le carbone et l'hydrogène, qui passent à l'état d'acide carbonique et d'eau. Du poids de ces composés oa déduit le poids du carbone et de l'hydrogène. On sait, en effet, que 22" d'acide carbonique contiennent 6*' de carbone , et que 9" d'eau renferme 1" d'hydi'ogène. — Si la matière contient de l'azote, on dose cet élément soit à l'état libre, soit à l'état d'ammoniaque. On sait que
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l" d'aiota pèsf, à 0* et sousls pression de 0-, 76-, Oi'pOM M, et que 11» d'ammoniaque contiennent it'' d'szote. — L'oiygËne se dose dans tout l«s cas par difTérence.
Nous distinguerons dans l'analyse Aâmentaire d'une siibstance organique deux cas ; t* celui d'une matière non azotée; ï' celui d'une matière
SS1. ABatlyae d'à»» HadAre noH tuotée. — La combustion se [ail à l'aide de l'oijde de cuiire, qui cMe facilement son oiygëne, Gettt cODtbusiiou s'opère dans un tube en verre peu fusible {fig. t&7),
Fig. 197. — Tube A analyu.
qu'on entoure de clinquant pour soutenir ses parois. Ce tube a environ SO centimètres de longueur et IS millimètres de diamètre. Au fond, on place un peu de chlorate de potasse, qui sert à la fin de l'opération, puis en afr de la planure de cuîire oxydée. Dans l'espace bc on met la matière k analyser intimement mélangée avec de l'oiyde de cuivre pur. La parlie ed est remplie d'un mélange d'oiyde de cuivre pulvérulent et de planure de cuivre oxydé, qui céderont de l'oxygène sans qu'on ait à craindre l'obstruction que pourrait produire l'oïyde pulvérulent.
Fig. 198. — analyse ffone matière non azotée.
Le tube ainsi rempli est [daeé {flg. 198) aar nue trille à aaalyte, et on y adapie immédiatement un système de trois tubes, dont le premier, rempli de ponce imbibé d'acide sulftirique concentré, est destiné à absorber la vapeur d'eau ; le second est un tube de I.iebig conlensnl une disMiutioa de pqtaKe pour retAiir l'acide cutwiiqne { le troisième ren-
ferme des fragments de potasse caustique destinés à arrêter l'acide carbonique qui aurait pu échapper au tube de Liebig.
L'appareil étant ainsi disposé, on chauffe au rouge la partie d, puis on approche peu à peu le's charbons delà partie qui contient la matière organique.
On règle l'opération de manière à ce que le dégagement de gaz se fasse lentement ; quand il cesse complètement, on chauffe le chlorate de potasse, dont l'oxygène brûle les dernières portions de carbone, s'il y en a qui n'aient pas été attaquées, et balaye l'acide carbonique qui se trouve encore dans l'appareil.
Les trois tubes sont alors détachés ; on avait eu soin de tarer le premier seul, puis les deux autres ensemble. L'augmentation du tube A donne le poids de l'eau formée ; le ^ de cette augmentation de poids est le poids de l'hydrogène. L'augmentation des deux autres tubes fournit le poids de l'acide carbonique ; les ^^ de ce poids représentent le poids du carbone.
Eicempîe : 500«""«' d'une substance ont donné 300«""«' d'eau et
733iDiiiifi d'acide carbonique. Le poids de l'hydrogène sera-^=33»',3 ; le
poids de carbone sera 733 x jj =200*', et par suite le poids de Toxy-
gène sera la différence entre 500"""»', et la somme de ces deux poids, c'est-à-dire 267'»'"'»', ce qui, traduit en centièmes, donne ;
Carbone. ... .... 40,00
Hydrogène 6,6
Oxygène '53,4
SS8* JLBttlyse d'vnc Mbstesee aaotée* — L^analyse d'une matière azotée exige deux opérations distinctes. Dans la première, on dose le carbone et l'hydrogène; dans la seconde, on ne dose que l'azote. La première opération se fait, comme nous venons de le dire, avec cette seule différence qu'on place dans la partie antérieure, du tube (qui doit avoir alors au moins 70" de long) de lAplanure de ctUvre destinée à décomposer les oxydes d'azote qui auraient pu se former. Si ces oxydes arrivaient jusqu'à la potasse, ils seraient en partie absorbés et rendraient impossible la détermination exacte du poids de l'acide carbonique.
La seconde opération se fait d'une manière différente, suivant qu'on veut doser l'azote en volume ou en poids.
!• Dosage en volume. — Pour doser l'azote en volume, on emploie un tube à combustion (fig. 199) dél" environ de longueur. Auibnd du tube, on met du bicarbonate de soude, puis du bioxyde de cuivre, et le mélange debipxyde avec la matière à analyser. On achève de remplir avec de la planure de cuivre, et on adapte à l'extrémité un tube à dégacement qa
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vient plooger dans une petite cuve à mercure. On cbsuRé d'ibord une pailiedu bicarbonate de soude; l'acide carbonique se dégage et balaie l'air contenu dans l'appareil. On met alors sur la cuve une ëprouveiie
Fig. 139. — EOBige de l'atole «n volâmes.
pleine de mercure, el au sommet de laquelle on Tait passer uue dissolution de poiasse. On procède ensuite à la combustion comme précédemment. L'aiote se rassemble sous l'éprouvette, l'acide carbonique est absorbé par la poiasse,
Qukud la combustion est terminée, ou cliautte le reste du bicarbonate de soude, de manière J balayer l'aiote reslù dans l'appareil.
On transvase le gaz sur la cuve à eau dans une éprouvetle graduée. On note son volume, et on en déduit son poids en tenant compte de la température, ùc la pression et de la force élas1ii|uedel8 vapeur.
Le poids de l'aiote est donné par la foimuie :
5* DosAoE CK eom. — le dosage l'.c l'azolc i l'élat d'ammoniaque se fait de la manière suivante ; on iniroduit dans le tube i combustion iflg. 203)
- FIf . MO. — Dosaga de l'aiote à l'étal d'ammoniaque, de l'adde oxalique, puis un peu de cliaui sodée, etle mélange de la malièiv avec uiie n luveUe quanlitd de cbniix scdde ; on achève de remplir le (uIjc
avec cette même substance. A l'extrémité du tube, on adapte un appareil à trois boules, dans lequel on a placé une dissolution d'acide sulfurique titré.
L'acide oxalique chauffé à la fin de Topération donne de l'acide carbonique retenu par la soude et de Thydrogène qui balaye l'ammoniaque.
En cherchant par les piH>cédés alcalimétriques )a quantité d'acide sulfurique restée libre, on connaît la quantité d'ammoniaque, et par suite le poids de l'azote.
SS9. Détermination dm in fformale. — Pour compléter une analyse organique, il faut fixer sa formule en équivalents.
Un exemple fera comprendre comment on y arrive.
Supposons qu'on ait soumis à l'analyse (K'jôOD d'acide acétique cristallisable qui donnent 0«',300 d'eau et 0«',153 d'acide carbonique, on en déduit, comme nous l'avons montré plus haut (SfV), que la composition en centièmes est :
Carbone • . . 40,0
Hydrogène • . . 6,6
Oxygène . . 53,4
Les rapports de ces quantités au poids de leurs équivalents respectifs
sont entre eux comme les nombres d'équivalents qui entrent dans la com-
position de la substance. -«- =6,6; ~- =6,6; -~- =6,6 sont donc
les rapports des équivalents; la formule est par suite GHO, ou un de ses multiples.
Pour trouver l'équivalent, on formera un sel neutre, l'acétate de plomb par exemple, et en cherchant quel est le poids d'acide qui est uni à un équivalent d'oxyde de plomb, on en déduit pour la formule de l'acide anhydre, CWO', et pour la formule de l'acide cristallisable, C^H^OSjHO.
On arriverait par une méthode analogue à l'équivalent d'une base.
ACIDES ORGANIQUES
S40. Origiae et propriétés des ncides orgnniqnes. — Un
grand nombre d'acides existent tout formés dans la nature; tels sont l'a-
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cide oialiquedans l'oseille, Tacide tartrique dans le jus du raisin , Tacide uiiquc dans l'urine de certains animaux.
On peut d'ailleurs en produire artificiellement par l'action oxydante soit de l'acide azotique ou de l'acide chromique, soit d'un mélange d'acide sulfurique et de biojyde de manganèse. — La présence d'un alcali, comme la potasse, détermine souvent, à l'aide de la chaleur, la formation d'un acide aux dépens d'une matière neutre.
ACIDE ACÉTIQUE (C*R»0»,HO
Êquiv. en poids = 60 Équiv. en voî. = i»»»
S4I. Propriétés pkysiqoes. — L'acide acétique au maximum déconcentration est solide au-dessous de 17»; il fond à cette température et bout à 120«. Son odeur est caractéristique et suffocante. Sa saveur est fortement acide, il est très-corrosif . Sa densité à l'état liquide est 1,063. La densité de sa vapeur est 2,08.
L'acide acétique étendu a une odeur agréable.
S4t. Propriétés eklmlqucs. — Quand on fait passer de l'acide
acétique en vapeur dans un tube de porcelaine chauffé au rouge, il se
décompose en eau, acide carbonique et acétone, C«H*0*,
2(C*1P05,II0) =C6H80«H-2C0*-h2!!0 Acide acélique. Acétone.
La vapeur d'acide acétique s'enflamme au contact d'une bougie allumée et brûle avec une flamme bleue, il se produit de l'eau et de l'acide carbo-
L'acide acétique chauffé avec du cuivre au contact de l'air détermine la formation d'un acétate de cuivre; ce sel est très-vénéneux. — Chauffé avec un excès de base alcaline, il se décompose en acide carbonique qui se fixe sur la base et en protocarbure d'hydrogène qui se dégage (il 8).
84S. État naturel. — L'acide acétique existe à l'état d'acétate de potasse, de soude ou de chaux, dans la sève de presque toutes les plantes et dans plusieurs liquides de l'économie animale.
544. Préparation de l'aelde concentré. — On prépare l'acide acétique au maximum de concentration, en troitant l'acétate de soude dessédié par l'acide sulfurique concentré et pur.
545. Origine et <»traetl<in de Taclde aeétli|ae étendu. — L'acide acélique se produit dans la distillation du bois et dans l'oxydation du vin ou de l'alcool aii contact de l'air; il prend, dans ce cas, le nom de Vinaigre, L'acétification de lalcool peut se représenter par la formule
suivante :
C*ll60«+40=2llO-hC*II505,llO.
Alcool- Acide «cétiqiie
ACIDE OXALIQUE
La théorie de l'acétification est due à M. Pasteur. U a démontré que Toxydation est due à la présence d'une pellicule mince {mj/coderme du vinaigré) à la surface du liquide alcoolique contenant des matières albuminoîdes et des phosphates. Ce mycoderme, en se développant au contact de l'air, prend l'oxygène pour le fixer sur l'alcool et transformer ce liquide en acide acétique. Il faut éviter que l'action se prolonge trop, car dès qu'il n'y a plus d'alcool, l'activité du mycoderme détermine l'oxydation de l'acide acétique lui-même et sa transformation en eau et acide carbonique.
Toutes les matières qui contiennent de l'alcool ou qui sont susceptibles de devenir alcooliques par la fermentation peuvent servir à la fabrication du vinaigre.
546. Vsages de l'acide acétliiae et des aeéUites. ~ L'acide acétique au maximum de concentration est employé en photographie et dans les laboratoires. Le vinaigre de vin ou de bière est utilisé pour les usages culinaires.
L'acétate d'alumine est employé en teinture comme mordant.
L'acétate de plomb sert pour la préparation de la céruse (45S) et pour celle de l'acétate d'alumine. Il sert de plus comme réactif dans les laboratoires.
L'acétate de cuivre est employé dans la teinture en noir. — Soumis dans une cornue à l'action de la chaleur, il donne de l'acide acétique concentré ou vinaigre radical.
L'acétate de fer préparé à l'aide du vinaigre de bois et appelé pour cette raison pyrolignite de fer, est employé pour la teinture en noir, et aussi pour conserver les bois (568) .
ACIDEOXALIQUE (C*06,2II0 -f- ilIO)
541. Propriétés physiques. — L'acide oxalique est un corps solide, incolore, d'une saveur aigre et piquante. Il est soluble dans l'eau-, surtout à chaud, et cristallise en prismes obliques à base rectangle
648. Propriétés eliliiili|ues. — Soumis à l'action de la chaleur, il fond dans son eau de cristallisation, et perd ensuite quatre équivalents d'eau. Sa formule est alors C*0^,2H0 ; c*est un acide bibasique. Si on continue à chauffer, il se volatilise en se décomposant partiellement en acide carbonique et oxyde de carbone. Il ne peut exister anhydre.
L'acide sulfurique concentré et chaud lui enlève toute son eau, et par suite le décompose en volumes égaux d'oxyde de carbone et d*acide carbonique. — Nous avons utilisé celle réaction dans la préparation de l'oxyde de carbone. ^
L'acide oxalique est un réducteur énergique. Il décompose l'acide azo'
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tique sous Tinfluence de la chaleuf , et lui enlève un équivalent d'oxygène en passant à l'état d'acide carbonique.
En dissolution il réduit le chlorure d'or, avec dégagement d'acide carbonique et dépôt d'or métallique.
A la dose de 15 à 20 grammes Tacide oxalique est un poison énergique.
549. État naturel. — L'acide oxalique existe dans la nature. On le rencontre dans l'oseille à l'état de bioxalate de potasse (sel d'oseille) . 11 existe à l'état d'oxalate de soude dans les plantes marines qui servent à l'extraction de la soude ; à l'état d'oxalate de chaux, dans certains lichens et dans quelques calculs urinaires.
550. Extraetâon, préparation. — Pour extraire l'acide oxalique de l'oseille, on pile la plante dans un mortier, puis on la soumet à l'action de la presse. Le jus verdâtre obtenu est décoloré par de l'argile, puis filtré et évaporé ; il laisse déposer des cristaux de sel d'oseille qu'on peut purifier par plusieurs cristallisations. Pour retirer l'acide oxalique de ce sel, on le dissout, puis on le traite par ^acétate de plomb. L'oxalate de plomb précipité et bien lavé est ensuite, traité par l'acide sulfurique ou l'acide suf hydrique. Le plomb se dépose à l'état de composé insoluble, la liqueur contient l'acide oxalique qui cristallise par évaporation.
On prépare artificiellement l'acide oxalique en traitant une partie de sucre ou d'amidon par 7 à 8 lois son poids d'acide azotique et 10 fois son poids d'eau. Quand la réaction est terminée, la liqueur en se refiX)idissant laisse déposer l'acide oxalique.
SSt. IJMises. — L'acide oxalique est employé comme rongeant dans les fabriques d'indienne. Il sert à enlever les taches d'encre sur le linge, à nettoyer le cuivre. — La dissolution d'acide oxalique dissout le bleu de Prusse et donne une belle encre bleue. — En médecine on emploie l'acide oxalique pour faire des pastilles rafraîchissantes.
Le bioxalate de potasse peut souvent remplacer l'acide oxalique pour enlever, par exemple, les taches de rouille.
L'oxalate d'ammoniaque est employé comme réactif pour reconnaître la présence des sels de chaux, grâce à l'insolubilité de l'oxalate de chaux.
ACIDE TARTRIQUE (C»H*0i«,2H0)
S5ft. Propriétés. — L'acide tartrique est un corps solide, il cristallise en prismes obliques à baserhombe II se dissout facilement dans l'eau et lui communique une saveur acide agréable. — La dissolution d'acide tartrique exerce une action remarquable sur la lumière polarisée.
Sous l'influence de la chaleur, l'acide tartrique fond, puis perd deux équivalents d'eau et devient anhydre. Sous l'influence d'une température
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plus élevée, il perd de Feau et de Tacide carbonique en se transformant en acide pyrotartrique :
2 (C8H*0«o,2HO) =r C»oH60«,2HO 4- 6C0« -h 4H0
Calciné au contact de l'air, l'acide tartrique se boursoufle, s'enflamme et brûle en répandant une odeur de caramel.
Les corps oxydants le décomposent à une température peu élevée. L'acide tartrique peut se combiner avec un ou deux équivalents de base, remplaçant un ou deux équivalents d'eau. Il forme ainsi ^es sels dont la formule est :
MO,HO,C»H*0*o tartrales acides 2M0,C81I*H*o tartrates neutres.
SSS. État naturel, extraction. — L'acide tartrique existe à rétat de bitartrate de potasse ou de cliaux dans le jus des raisins et de quelques autres fruits. ~ La croûte saline (tartre) qui se dépose dans les tonneaux où l'on conserve le vin, n'est autre chose que du bitartrate de potasse (crème de tartre) , plus ou moins mêlé de matières colorantes.
Pour obtenir ce sel pur, on dissout le tartre dans l'eau bouillante, on le mêle avec un peu d'argile qui s'empare de la matière colorante, et on filtre ; le liquide incolore laisse déposer le sel en se refroidissant.
Poipr extraire l'acide tartrique de la crème de tartre, on dissout ce sel dans l'eau bouillante, puis on y ajoute du carbonate de chaux ; il se formé alors du tartrate neutre de chaux qui se précipite et du tartrate neutre de potasse qui reste en dissolution. On décompose le tartrate neutre de po^ tasse en ajoutant à la liqueur du chlorure de calcium ; tout l'acide tartrique se trouve précipité à l'état de tartrate de chaux. Ce tartrate de chaux lavé est traité par l'acide sulfurique étendu ; il se forme du sulfate de chaux insoluble et l'acide tartrique est mis en liberté. Cette liqueur filtrée et évaporée laisse déposer de l'acide tartrique qu'on purifie par de nouvelles cristallisations..
5S4. Usages. — L'acide tartrique est employé dans les laboratoires comme réactif des sels de potasse, grâce à la faible solubilité du bitartrate de potasse.
Dans les fabriques d'indiennes, on emploie l'acide tartrique aux mêmes usages que l'acide oxalique. On se sert aussi delà crème de tartre comme mordant.
L'acide tartrique est employé pour faire des boissons rafraîchissantes. On obtient une bonne limonade avec 2 grammes d'acide tartrique, iOO grammes de suere et quelques gouttes d'essence de citron. L'acide tartrique et le bicarbonate de soude servent à la fabrication de l'eau de Seltz.
Le tartrate double de potasse et de soude ou sel de Seigtèette est employé en médecine comme purgatif.
Le larlrate double de potasse et d'antimoine ou émélique est un vomitif très-énergique à petite dose.
ACIDE LACTIQUE (C0IIW,H0)
555. Propriétés. — L'acide lactique est un liquide incolore de consistance sirupeuse et incristalUsable ; sa densité est 1,21. (1 est inodore. Sa saveur est acide. Il est trës-soluble dans 'eau et dans l'alcool . Sous l'influence de la clialeur, il devient d'abord anhydre, puis se décompose à une température plus élevée.
L'acide azotique concentré le transforme en acide oxalique.
L acide lactique dissout le phosphate de chaux. Yersé dans du lait il en détermine la coagulation. En saturant l'acide on rend au lait sa fluidité première.
556. État naturel. — L'acide lactique existe à l'état libre dans le petil-lait, dans le jus aigre dés betteraves et dans la choucroute. Il s'est formé aux dépens du sucre, sous l'influence d'un ferment spécial auquel on a donné le nom de ferment lactique. — On rencontre également cet acide dans le sang, dans l'urine des animaux ainsi que dans quelques végétaux.
559. Vsages. — L'acide lactique étendu, porté à l'ébullition avec de la limaille de fer, donne du lactale de fer employé en médecine comme fortifiant. On a essayé d'utiliser la solubilité dû phosphate de chaux dans l'acide lactique, pour dissoudre certains calculs urinaires.
ACIDE TANNIQUE OU TANÎSIN
558. Propriétés. — L'acide tannique pur est un corps solide d'un blanc jaunâtre, sans odeur, d'une saveur très-astringente, soluble dans l'eau et incristallisable.
La dissolution d'acide tannique exposée au contact de l'air en absorbe l'oxygène, se colore et se transforme en acide gallique^ avec dégagement d'acide carbonique.
La dissolution de tannin précipite la plupart des matières animales, telles que la gélatine, l'albumine. Elle forme avec la peau des animaux une combinaison imputrescible qui n'est autre chose que le cuir ordinaire
L'acide tannique précipite presque toutes les dissolutions salines. Il forme avec les sels de sesquioxyde de fer un précipité noir qui est la base
* L'acide gallique chauffé perd de l'acide carbonique et se change en acide pyrogalliqite. Ces deux acides sont utilisés en photographie.
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de l'encre ordinaire. Avec le» sels de proioxyde de fer, il lie donne rien d'alxtrd, mais au contact de l'air la liqueur se colore peu k peu et Gnit parpasser au noir, parsuitede l'absorption de l'oxygène par le protoiyde
<». fetM Bittarel, extr«cilMt. — Le tannin eusie dans l'écorcL' de la plupart des arbres el en pariiculie dans l'écorce du chêne, de l'orme, du marronnier, etc. ; il existe aussi dans la noix <k galle.
Pour eilraire le tannin de la noix de galle, on emploie un appareil à déplacemenl [ftg. 201) formé d'une allonge en verre dont le col s'engage dans le goulot d'un flacon. On place dans l'allonge d'abord un tampon d'amiante, puis de la noii de galle pulvérisée, et on achève de remplir avec de l'éther ^ordinaire; on Terme i t'aide d'unbouchonà Témeri la partie supérieure de rallonge. L'eau de l'éther dissout peu à peu le tannin en tltlranl à traders h noix de galle, et on oblient au tond du flacon deux couches de liquide, l'infi^rieure sirupeuse de couleur ambrëeestchargée de tannin ; celle de dessus, moins colorée, est de l'étJier privé d'eau. On lave le liquide airupeui avec de l'éther, puis on évapore
dans le vide ou i une température infé- ^'«^?^7,2f^r rieure à lOO".
B60. !}«*(«•. — Les propriétés du tannin donnent naissance à des applications importantes :
TiHinBE TES PEAvi. — L'écorce de cliène est utilisée dans la mégisserie pour le tannage des cuirs. Les peaui bien lavées et nettoyées sont débarrassées des poils par une macération dans un lait de chaux ; c'est ce qui constitue le àéàourrage. Après le débourrage vient Ugonflement, destiné H distendre lespeaui, de manière ii les préparer A recevoir l'action du /on. Ce gonflement se tait à l'aide d'une dissolution de tan aigri, d'abord taible, puis de plus en plus forte. Ou prend ensuiie les peaui ainsi gonflées et on les place dans une grande fosse, en couches successives, séparées par delà poudre d'ëcorce de chêne ou tan, et on arrose le tout. Le tannin se dissout peu à peuel se combine avec la peau. Il faut renouveler deui fois le lan à trois mois d intervalle. — Les pcaui, au sortir des fosses, sont dessècliées i l'air et soumises au corroyage.
Eacni. — On prépare l'encre ordinaire avec de la noix
de galle. Pour avoir une bonne encre, on fait dissoudre 1 kilogramme de noix de galle pulvérisée dans 14 litres d'eau ; on filtre et on ajoute à la liqueur claire d'abord 500 grammes de gomme ai*abique, puis un dissolution de 500 grammes de sulfate de fer (couperose verte] dans deux litres d'eau. On agite le mélange et on l'abandonne jusqu'à ce qu'il ait pris une belle teinte noire. — On donne du brillant à l'encre en y ajoutant un peu de sucre.
ALCALIS ORGANIQUES
56t.C}éiiéMilIiés«» Serlu^ner a le premier tiré du règne organique une substance cristalline ayant les caractères des alcalis. Depuis la découverte de cette substance appelée morphine et tirée de l'opium, on a trouvé dans les végétaux un grand nombre d'autres alcalis, tels que la nicotine dans le tabac, la strychnine dans la noix vomique, la quinine et la cinchonine dans i'écorce des quinquinas. — Indépendamment de ces alcalis naturels, on prépare par des réactions de laboratoire un grand nombre d'alcalis artificiels.
Tous ces alcalis naturels ou artificiels se comportent comme l'ammoniaque, ils peuvent s'unir directement aux hydracides, mais ils ne se combinent avec les oxacides qu'en prenant un équivalent d'eau.
Les alcalis naturels sont en général solides et fixes. Quelques-uns cependant sont liquides et volatils comme la nicotine. — Ils sont peu solubles dans l'eau, mais très-solubles dans l'alcool et dans l'éther. Ils ont une saveur acre et amère.
Ce sont des poisons très-énergiques, c'est à leur présence que certaines plantes doivent leurs propriétés vénéneuses.
Tous ces alcalis contiennent de l'azote, aussi se décomposent-ils sous l'influence de la cbaleur en dégageant des vapeurs ammoniacales. Nous n'étudierons ici qu'un alcali trè^-impoitant par ses applications.
QUININE (C*0H«*Az«0*)
S6ft. Propriétés. — La quinine a été découverte en 1820 par Pelletier et Gaventou ; c'est une poussière blanche, cristalline, inodore, d'une saveur amère, très-peu soluble dans l'eau, soluble dans l'alcool et dans l'éther. Sa dissolution aqueuse verdit le sirop de violette.
Elle forme avec presque tous les acides des sels cristallisubles. Le plus important de ces sels est le sulfate de quinine, employé en médecine comme fébrifuge.
56S, État naturel» eaiLtractloii. — La quinine existe ainsi que la cinchonine dans I'écorce des quinquinas, où ces deux bases sont saturées par un acide organique auquel on a donné le nom d'acide quinique.
CELLULOSE
Le qainquina gris ne contient presque que de la cinchonine, le quinquina jaune contient surtout de la quinine, enfin le quinquina rouge contient des proportions à peu près égales des deux alcalis.
Pour préparer la quinine on emploie de préférence le quinquina jaune. L'écorce pulvérisée est épuisée à la température de l'ébullition par l'acide chlorbydrique étendu. La liqueur, filtrée et traitée par la chaux en excès, laisse déposer la quinine, la cinchonine et les matières colorantes. Ce précipité, desséché par pression, est épuisé par Talcool bouillant qui ne dissout que la quinine. La solution alcoolique soumise à Tévaporalion laisse un résidu qui traité par l'acide sulfui'ique faible, donne des cristaux de sulfate de quinine brut. Ou les décolore par le noir animal et on les purifie par plusieurs cristallisations.
Pour extraire la quinine de ce sulfate, il suffit de traiter le sel par Tammoniaque;]a quinine précipitée est redissoute dans l'alcool, d'où elle se dépose en cristaux par la simple addition d'eau.
MI4. Usages. — La quinine ou plutôt le sulfate de quinine est employé en médecine comme fébrifuge.
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CELLULOSE (C»H
S6S« Propriétés. — La cellulose est une substance blanche, solide, insoluble dans l'eau, Talcool^ l'éther et les huiles fixes ou volatiles.
Elle forme les parois des cellules et des vaisseaux de toutes les plantes. La cellulose est à peu près pure dans le coton, le papier, le vieux linge et toutes les fibres qui ont subi de nombreux lavages.
Les acides et les alcalis étendus sont sans action sur la cellulose.
L'acide sulfurique concentré transforme à froid la cellulose en un corps isomère, soluble dans l'eau, appelé dextrine; une action plus prolongée transforme la dextrine en un principe sucré le glucose.
Pour faire l'expérience, on traite de la charpie par de l'acide sulfurique concentré. La matière noircit et devient gommeuse. Au bout de 24 heures, on sature l'acide sulfurique par de la craie, puis on filtre et on évapore. La liqueur fournit de la glucose.
Traitée par l'acide azotique concentré, la cellulose se transforme en un produit explosible le coton-poudre.
Pour préparer le coton-poudre, on fait un mélange à équivalents égaux
d'acide azotique et d'acide sulfurique concentrés, puis lorsque le liquide est refroidi, on y plonge du coton. Après une immersion de 15 minutes, on enlève le coton, on le lave à grande eau et on le fait sécher avec précaution.
Le coton-poudre est du coton dans lequel de l'eau a été remplacée par de l'acide azotique
2(C'«fl«oOW)-h5AzOSHO=C«*fl«O«,5AzO»-M0HO Cellulose Coton-poudre
On peut paiement avoir, par l'action ménagée de l'acide azotique, deux autres composés analogues :
C«*Hi«0*6,4AzOS et C'*H*70",3AzO»
Ce dernier, dissous dans l'élher, constitue le collodion employée en chirurgie et surtout en photographie ; c*est un liquide sirupeux qui, étendu sur un corps, laisse, par suite de l'évaporation de Téther, une pellicule ' adhérente, insoluble dans l'eau. ^
La cellulose est attaquée par les dissolutions concentrées de chlore ou d'hypochlorite alcalin, elle subit alors une véritable combustion. Aussi ne doit-on employer que des dissolutions étendues dans le blanchiment des tissus par le chlore ou les hypochlorites.
La cellulose est soluble dans la dissolution ammoniacale d'oxyde de cuivre [S4t]; on pourra toujours la reconnaître à ce caractère.
S0O. llsages. — La cellulose constitue les fibres végétales et tout le squelette des plantes ; c'est avec elle que Ton fabrique les^issus de chanvre, de lin et de coton,^ ainsi que le papier.
BOIS
SGV. Composition da bote. — Le bois est formé de deux substances, la cellulose et la matière incrustante; cette dernière recouvre entièrement les parois des cellules végétales; elle est généralement colorée en rouge ou en brun.
La matière incrustante est plus abondante dans les bois durs que dans les bois tendres, dans un même bois elle existe en plus grande quantité dans le cœur que dans l'aubier ; c'est elle qui constitue les concrétions pierreuses de certaines poires. — Elle est plus riche en carbone et en hydrogène que la cellulose, aussi développe-t-elle beaucoup plus de chaleur en brûlant.
La matière incrustante est soluble dans l'eau de chlore et dans les alcalis, elle brunit sous l'action des acides.
Le bois est plus dense que l'eau; s'il flotte sur ce liquide, c'est grâce à l'air que contiennent ses pores.
Soumis en vase clos à l'action de la chaleur, le bois donne naissance
BOIS. S9D
à des produits volstik dont les plus importants «ont : l'acide acétique, la goudron et l'esprit-de-boîs. Cliaund au contact de l'air, le bois brille avec flarame et laisse un résidu, ^ipelê cendre, qui est composé de carbonate de potasse, de silice et d'aiumii^e.
Les boit durs brûlent moins vite et avec moins de Jlamroe que les bois tendres.
. BAS. Altéi-Blkm etwMBervBtloadaa bttl». — Le bois, exposé & l'air humide, subit a la longue une véritable combustion lente, et se convertit en une masse friable qu'on appelle Amniu ou terreau. —Celte décomposition du bois est activée par les insectes et par les végétaux inlérieurs, qui trouvent dans les matières aiotées les aliments nécessaires i. leur déieloppemenL
Ptg. lus. — Injection du bois {Procédé Ui'éant}.
Pour proléger le bois contre cesDauses de destruction, il faut faire pénétrer dans son tissu des matières antiseptiques, qui le rendent impurescible et vénéneux. — Les substances que l'on emploie le plus (ré- <|uemmenl sont ; le pyrolignite de (er, le sulRite de cuivre, le chlorure de linc et le goudron.
Pour introduire ces malières dans le bois, on peut eroplojer divers procédés ;
1' On profite de l'aspiration vitale [procédé Boucherie) : pour cela on
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fait sur r*Ti>re debout une indsion circulaire que l'on fait communiquer nec un récipient rempli de In dissolution antiseptique. Peu i peu le liquide E'ËIÉve i travers les conduits de lu sève et pénètre les différentes parties du tronc et des branches.
S* On entoure l'eitrémité inférieure de l'arbre récemmenl abattu avec un sac imperméable contenant la substance préservatrice soumise & une assez forte pression ; celle-ci dùpJsce peu k peu la sé'eet imprègne touke la masse du bois.
S^On obtient une pénétrai ion plus complète (procédé Bréanl) en plaçant les bois qu'on veut iniécter dans un grand cylindre de fonte A {flg. S03} od Von fait pénétrer ensuite de la vapeur d'eau qui chasse l'air et gonDe le tisP'j végélal. 11 suflil de fermer alors l'ouverture qui amène la vapeur et de laisser reiroidir l'appareil mis en communication par un luhe avec la dissolution antiseptique. Le vide se lait cl le liquide remplit tout le cjUndre en pénétrant dans les libres du bois. — On rend la pénétration plus complète en comprimant le liquide i l'aide d'une pompe B, sous une pression de 10 atmosphères.
CoioruTios. — Ces divei-s procédés peuvent également servir iila coloralioD des bois. Une dissolution d'acétate de cuivre donne des bois cohirés en vert. En injectant successivement une dissolulioii de sel de ter et une dissolution de noix de galle, on obtient une coloration noire, etc.
FÉCULE, AMIDON (C"H"»0'û)
seV. Propriété*. — On appelle substance amylacée, une matière
formée de petils granules ovoïdes {fig. 303) insolubles dans l'eau (hkide.
et qui gonflent {/Ig. Ï04) dans 1 L'iode colore celte matière ei ' '
bouillante en formant l'etBpoii. —
Celte réaction est caractéristique. La
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coloration disparaît à la température de 60* et reparaît par refroidissement. — La matière amylacée prend le nom de fécule^ lorsqu'on la retire de la pomme de terre; elle prend le nom d*amidonf lorsqu'elle provient des fruits des céréales (froment, seigle, orge, maïs, riz), ou des légumineuses (haricots, lentilles, pois, etc.).
Chauffé à 200*, l'amidon se transforme en une substance de môme composition élémentaire, mais soluble dans l'eau, et qu'on appelle dextrine. L'acide sulfurique étendu change l'amidon d'abord en dextrine, puis en glucose.
Les alcalis transforment, à la température ordinaire, l'amidon et la fécule en empois.
Traité par l'acide azotique à la température de TébulUtion, l'amidon donne de l'acide oxalique.
SVO. Extraefion de la féenle de pomme de terre. — Les tubercules sont lavés, puis soumis à l'action d'une râpe qui les réduit en pulpe. La pulpe tombe sur un tamis où un courant d'eau continu détermine la séparation entre la fécule qui passe à travers le tamis et les débris de cellules qui restent sur la toile. Les grains de fécule, entraînés par Teau, sont reçus dans des cuves où ils se déposent. Cette fécule, bien lavée, est mise à égoutter sur du plâtre, qui en absorbe l'humidité. On la dessèche d'abord par un courant d'air froid, puis par un courant d'air chaud.
511. Extraetion de ramidon do blé. — Le blé renferme de Famidon, avec une substance azotée qu'on appelle gluten. L'extraction de l'amidon du blé peut s'obtenir par deux procédés différents :
1* On délaye les farines dans des eaux sures ayant déjà servi à d'autres opérations. Au bout d'un certain temps, une fermentation se développe, le gluten se détruit, tandis que l'amidon se dépose au fond des cuves. Le dépôt lavé et tamisé est ensuite séché, d'abord à l'air libre, puis à l'air chaud. — Ce procédé est très-bon pour les farines avariées; appliqué aux bonnes farines, il a l'inconvénient de détruire le gluten, qui pourrait être utilisé. — Il donne, dans tous les cas, des émanations fétides et insalubres.
2* On retire l'amidon des bonnes farines en délayant celles-ci avec de Teau, de manière à en former une pâte que l'on soumet à un lavage méthodique, dans un pétrin garni de toiles métalliques. L'eau et l'amidon passent à travei^ les toiles, et il reste du gluten, que l'on emploie pour la confection du vermicelle, des p&tes d'Italie, etc.
DEXTRINE (C»II*oO»o)
SVft. Propriétés. — La dextrine, dont la composition est la même que celle de l'amidon, est une substance d'un blanc jaunàti^ soluble dans
l'eau et formant avec elle une matière agglutinante analogue k la gomme. Elle doit son nom à la propriété qu'elle possède de dévier à droite le plan de polarisation de la lumière. La dextrine donne avec l'iode une coloration rouge fauve. Sous l'influence des acides étendus, elle s'empare de quatre équivalents d'eau et se convertit en glucose (G^^H^O^*).
SIS. Préparation. — On prépare la dextrine :
1<* Chaleub seule. — En portant l'amidon (S69) à une température de 200«; •
2* Acides étendus. — En chauffant la fécule avec de l'eau et de l'acide sulfurique. Il faut avoir soin d'arrôtei* l'opération dès que la liqueur refroidie ne se colore plus en bleu par l'iode : une action prolongée transformerait la dextrine en glucose.
S*» Orge gebmé. — L'orge germé mis en suspension avec de l'amidon dans de l'eau à la température d'environ l(y*, détermine la transformation de l'amidon en dextrine. Ce résultat est dû à l'influence d'un principe particulier appelé diastaset qui s'est développé dans la germination de l'orge.
894. llMige* — La dextrine est employée dans les arts pour l'apprêt des tissus, pour le gommage des couleurs, pour préparer les boisson« mucilagineuses et les bandes agglulinatives employées en chirurgie.
SUCRES
SIS. Propriétés caractéristiques. — On donne le nom de sucres à des substances douées d'une saveur douce, et susceptibles de donner de Talcool et de l'acide carbonique quand on les met en contact avec la levure de Mère fraîche.
Il y a deux espèces de sucres ; 1<* Les sucres facilement cristallisables, dont le sucre ordinaire (sucre de betteraves, de cannes] est le type; 2<> les sucres difficilement cristallisables, dont le type est le glucose (suci*e d'a> midon, etc.).
Tous ces sucres, chauffés vers 200<^, se transforment en caramel ; projetés dans un creuset chauffé au rouge, ils brûlent avec une flamme bleue. — L'acide azotique les transforme en acide oxalique, puis en acide carbonique. — Us sont plus solubles dans l'eau que dans l'alcool.
Ces sucres agissent sur la lumière polarisée. Le sucre ordinaire et le
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glucose dévient à droite le plan de polmsation; on dit qu'ils sont dextrogyres; le sucre, quand il a été interverti (par un acide ou autrement), dévie à gauche, il est tsevogyre'.
SUCRE ORDINAIRE (C«H
. 516. Propriétés. — Le sucre ordinaire est un corps solide, blanc, inodore, et dont la densité est environ 1,6.11 est soluble dans la moitié de son poids d'eau froide et en toute proportion dans l'eau bouillante. Cette dissolution concentrée abandonne par refroidissement des prismes droits à base rhombe qui constituent le sucre candi.
Évaporée rapidement, la dissolution concentrée de sucre se prend par refroidissement en une masse amorphe et transparente connue sous le nom de sticre d'orge^ ainsi nommé parce qu'autrefois on employait pour le faire une décoction d'orge. Le sucre d'orge perd peu à peu sa transparence et repasse à i'élat de sucre cristallisé.
Chauffé vers 220o, le sucre perd deux équivalents d'eau, et se transforme en un corps brun (C**H'0*), le caramel. A une température plus élevée, il se décompose complètement et laisse comme résidu du charbon pur, très-léger. — L'action prolongée de la chaleur sur le sucre en dissolution le change en sucre interverti (C"fl"0**) Isevogyre. Les acides étendus déterminent très-rapidement cette transformation.
Ce n'est qu'après avoir ainsi pris un équivalent d'eau que le sucre ordinaire commence à fermenter.
L'acide azotique change le sucre en acide oxalique.
Le sucre ordinaire forme avec les bases énergiques, telles que la potasse, la chaux ou l'oxyde de plomb, des composés définis analogues aux sels et qu'on appelle des sucrâtes.
511. État naturel. — Le sucre ordinaire existe tout formé dans la canne à sucre, dans la betterave, dans la sève de l'érable, du bouleau, et dans tous les sucs végétaux qui ne contiennent pas d'acide libre. On Tex* trait de la canne à sucre ou de la betterave
618. Extr&ctIoB du sacre de canne. — Les tiges de la canne à sucre sont soumises à une pression graduée entre des cylindres qui en expriment tout le ius. Le ligneux (^a^a^^) qui sort des cylindres est employé comme combustible.
Défécation. — Le jus ou vesùu est chauffé dans une première chaudière avec un peu de chaux éteinte ; cette base se combinant avec les matières albuminoïdes et colorantes, forme des produits insolubles qui s'élèvent à la surface en écume épaisse. Cette opération constitue la défécation.
Cuite. — Le jus ainsi clarifié est décoloré par le noir animal, puis concentré dans des chaudières à double fond où l'on peut raréfier l'air de manière à activer Tévaporation sans trop élever la température. On évite ainsi les pertes qui résulteraient de la transformation d'une grande partie
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du sucre ordinaire en sucre incristaHisabie sous l'influence d'une chaleur prolongée.
GaiSTALLisATioN. — Quaud la concentration esl suffisante, on met le sirop à cristalliser dans des tonneaux percés de trous qui sont d'abord bouchés. Le sucre se précipite par refroidissement en petits cristaux qui constituent le sucre brut ou cauonade. Le liquide qui s'écoule au moment où on débouche les ouveilurcs est soumis à de nouvelles cuites et à de nouvelles cristallisations.
MELASSES. — Les portions de sirop qui se refusent ù toute nouvelle cristallisation sont connues sous le nom de mélasses; on les utilise pour la fabrication du rhum et d'autres liqueurs. La proportion de mélasse» c'està-dire de sucre rendu incristallisabie par la cuisson, est d'autant plus petite que l'opération s'est faite à plus basse température.
L'extraction du sxicfe de canne est une des plus grandes sources de richesse des colonies, des Indes et de l'Amérique.
S 99. Extraction 4ii sucre de betterave — La betterave blanche ou betterave de Silésie fournit le jus le pins riche et le plus facile à extraire ; elle contient environ 10 pour 100 de son poids de sucre.
Ces betteraves, nettoyées et bien lavées, sont soumises à l'action d'une râpe mécanique qui les réduit en pulpe. Cette ^^ulpe, introduite dans des sacs de laine, est comprimée à l'aide d'une presse hydraulique qui en extrait la plus grande partie du jus. Ce jus est immédiatement soumis à la défécation. Il est ensuite décoloré par filtration à travers du noir animal en grain, et chaalTé par la vapeur dans les chaudières de cuite où l'air est raréfié. Quand la concentration est suffisante, on laisse refroidir jusqu'à ce que la cristallisation commence, et on verse àloi*s le liquide dans des moules de forme conique reposant sur leur pointe, percée d'un trou préalablement bouché avec un tampon de linge. Au bout d'environ deux jours, on enlève le tampon pour laisser égoutter les mélasses. On retourne ensuite le moule et on détache le sucre.
L'extraction du sucre de betterave est une des grandes industiies du nord et du nord-est de la France. ^
Glairçage. — On diminue la coloration du sucre brut par le clairçage, qui consiste à verser à la partie supérieure du pain de sucre de la daine ou sirop saturé qui, ne pouvant plus dissoudre de sucre, entraine les matières étrangères.
580. BafUiiage. — Pour avoir du sucre parfaitement blanc il faut le soumettre au raffinage. Cette opération consiste à dissoudre à chaud le sucre de cannes ou le sucre de betteraves ou un mélange de ces deux sucres dans 30 pour 100 de leur poids d'eau. Une fois la dissolution effectuée, on clarifie la liqueur en y ajoutant 5 pour 100 de noir animal en poudre et 2 pour 100 de sang de bœuf, pn procède ensuite à une filtration sur du noir animal en grains et enfin à la cuite.
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Le sirop convenablement concentré est reçu dans des moules coniques dont la pointe placée en bas est percée d'une petite ouverture. Au moment où la cristallisation commence, on agite le liquide afin que la solidification se fasse bien également en tous les points. Après la cristallisation et l'égouttage, on procède au terrage, qui consiste à placer à la partie supérieure du pain de sucre ime bouillie d'argile, dont l'eau, filtrant & travers le sucre, entraîne le sirop coloré qui s'écoule au dehora. Deux ter* rages suffisent pour rendre le sucre parfaitement blanc.
GLUCOSE (C'S11'*0")
ftSi. Propriétés. — Le glucose ou sucre d'amidon est une matière d'un blanc jaunâtre que l'on trouve dans le commerce, soit en masse amorphe molle, soit en masse confusément cristallisée. Sa saveur est moins sucrée que celle du sucre ordinaire; il sucre trois fois moins. Il est soluble dans l'eau et dans l'alcool. Sa formule est C'*1I**0**. 11 peut fermenter après avoir perdu 2 équivalents d'eau et s'être transformé en sucre interverti C^'iP*0**.
La chaleur le transforme en caramel. L'acide azotique le décompose en acide oxalique et acide saccharique. Il se combine avec les bases énergiques.
Le glucose réduit facilement les sels de cuivre et en précipite du sousoxyde de cuivre. On a tiré de cette réaction un moyen de le distinguer du sucre ordinaire : on fait une liqueur d'épreuve {liqueur de Fromherz) avec du bitartrate de potasse, de la potasse et du sulfate de cuivi'e mélangés en proportion convenable. Pour reconnaître si un sucre contient du glucose, il suffît de porter à l'ébuUition une certaine quantité de cette liqueur et d'y ajouter le sucre à essayer. S'il contient du glucose, on verra la liqueur se troubler et bientôt laisser déposer un précipité rouge de sous-oxyde de cuivre (Cu*0).
S9S. État naturel. — Le glucose existe & 1» surface de certains fruits secs, tels que les pruneaux, les raisins secs; il se trouve en quantité notable dans l'urine des personnes atteUites de la maladie du dia* bête.
S9S. Préparation. — On prépare le glucose en faisant réagir de Tacide sulfurique très-étendu sur la fécule à la température de l'ébuUition. La fécule se transforme d'abord en dextrine, puis en glucose. Quand la transformation est complète, ce que l'on reconnaît à ce que la liqueur refroidie ne se colore plus par l'iode, on sature l'acide par de la craie qui détermine un précipité de sulfate de chaux; on filtre à travers du noir en grains. La liqueur, évaporée jusqu'à ce qu'elle marque 45* Bauraé, donne par le refroidissement le glucose en masse. Si l'on avait moins concentré la liqueur, elle aurait pu, en se refroidissant lentement dans des tonneaux, donner le glucose granulé qui est plus pur que le glucose en masse.
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S84. Usage*. — Le glucose est cmptoTé potir la fabrication de h LiërE ei de l'alcool, ain^ qua pour l'aroélioration des vins tiiip pci alcoo-
FERMEHTATION \LCOOI.IQl'K
S8S. C*raeMre*— LesdirrérenlssucresdissousdaLinreauiipinuycnl sous l'influence de la levure de bière, une Iransformation reniai-iiuable ù laquelle on a donné le nom de fermentation.
Dans cette opération, il $c dégage de l'acide carbonique, tandis que la liqueur perd sa saveur eucrée et acquiert une odeur -vineuse. — Celte liqueur soumise à la dislillslion laisse passer de ValMol étendu d'eau ; elle contient, en outre, une petite quanlilë d'acide iaccmiqve et de glyeériju. Les produits les plus abondants delà Termentation sont l'acide carbonique et l'alcool. Gay-Lussac avait même cru qu'ils se produisaient seuls par te dédoublement du sucre interverti, suivant la formule C"H'»0"=ICO' + 2C*[1''0«
Jusque dans ces derniers temps on admettait avec tl. Lielig que la Termentalion alcoolique consistait en un simple dédoublement du sucre dû fi l'action catalytiquc exercée sur lui par une matière organique aïoléc en décomposition.
U. Pasteur a démontré que loin d'être un phénomène de contact, dû i une matière morte, la fermentation du sucre est un acte corréUliC de b vie d'un végétal microscopique; ce végétal composé de globules groupés en cbapelets [flg. 205) et susceptibles de se reproduire par bourgeonnement a besoin pour se développer de renconirer les élémenlB des matières alhuminoides et minérales qui avec la cellulose entrent dans sa conslitution. Si ces matières existent dans le liquide sucré, comroedans le jus du rai^n ^ ou dans lemoûl de la bière, la levure se développe et la fermentation se produit. Si ces matières
n'eïistent pas (eau sucrée pure par f^^ ^^ __ lj.ûh. da bWre.
eiemple), il n'y s ni développement delà levure ni fermentation; mais phénomène d'ajouter à la dissolulio:
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phosphates terreux ; aussitôt les globules de levure de bière se développent, se multiplient, et le sucre fermente. En même temps la matière minérale se dissout peu à peu et l'ammoniaque disparait. L'ammoniaque s'est donc transformée dans la matière complexe qui entre dans la composition de la levure de bière en même temps que les phosphates donnent aux globules nouveaux leurs principes minéraux. Quant au carbone, il est fourni par le sucre.
BOISSONS FERBIENTÉES
.Presque tous les sucs végétaux contiennent des matières sucrées et amylacées, associées à des substances albuminoïdes et minérales, susceptibles de contribuer au développement de la fermentation alcoolique. C'est sur ce fait que repose la fabrication des boissons alcooliques ou f'ernientées, parmi lesquelles nous étudierons spécialement le vin, la bière et le cidre-
68 V. ¥iii. — Le vin résulte de la fermentation du jus du raisin. Les raisins mûrs sont portés dans de grandes cuves en bois où on les foule avecles pieds.
Le jus du raisin ainsi écrasé ne tarde pas à entrer en fermentation; il . se produit un. bouillonnement causé par le dégagement de l'acide carbonique qui, soulevant peu à peu la pulpe du grain et la grappe, leé réunit à la surface sous forme de croûte {chapeau).
Lorsque la fermentation se ralentit et que le bouillonnement a cessé, on soutire le vin pour le mettre en tonneaux, et on comprime le résidu ou marc au moyen d'une presse. La fermentation continue lentement dans les tonneaux dont on a eu soin de laisser la bonde ouverte pour permettre au gaz acide carbonique de se dégager.
Le vin s'éclaircit peu à peu, les débris du ferment, tenus en suspension, se déposent au fond du tonneau, avec l'excès de matière colorante et de bitartrate de potasse, le tout constituant ce qu'on appelle la lie. Le vin est alors soutiré de nouveau, puis enfin collé avec du blanc d'œuf ou de la gélatine; l'albumine, en se coagulant sous l'influence de Talcool et du tannin, entraine toutes les matières qui troublaient encore la transparence du vin.
Vins blahcs. — Le vin blanc est souvent fabriqué avec des raisins blancs ; mais beaucoup de vins blancs sont obtenus avec des raisins noirs. La matière colorante réside dans les pellicules des grains ; elle ne se dissout dans le jus du raisin que quand celui-ci contient de l'alcool ; si donc on sépare le jus des pellicules avant toute fermentation, on aura un moût capable de donner du vin blanc. Pour arriver à ce résultat, on soumet les raisins à l'action d'un pressoir qui sépare immédiatement le jus înco-
lore de la rafle et des pellicules colorées. Le moût fermente comme â l'ordinaire, mais ne se colore pas. Les vins blancs contiennent moins de tannin que les vins rouges ; on les clarifie avec de la colle de poisson.
Quand le raisin n'est paç arrivé à maturité complète, le moût que Ton on extrait n'est pas assez riche en sucre; on le bonifie en y ajoutant du glucose.
Vins mousseux. — On obtient les vins mousseux, ceux de Champagne, par exemple, en les mettant en bouteille, avec un peu de sucre candi, 3 à 5 pour 100, par exemple. Le sucre éprouve la fermentation alcoolique sous rinfluencc du ferment' qui existe encore dans le vin, même après claritication ; Tacide carbonique, ne pouvant se dégager, reste emprisonné dans le vin sous une pression de plusieurs atmosphères, et les retid mousseux.
589. Mère. — La bière se prépare en transformant d'abord en glucose la matière amylacée de l'orge et eu faisant fermenter ensuite le moût sucré obtenu.
i* Maltagk. — L'orge, préalablement humecté d'eau et par suite gonflé, est placé dans un cellier ou germoity sur le sol duquel on l'étend en couches de 40* à 50' d'épaisseur. La germination se produit et il se forme de la (liastase, substance azotée amorphe, qui jouit de la propriété de ti-ansformcr l'amidon en dextrine et en glucose. Quand la gemmule a acquis une longueur égale à 2/3 de la longueur du grain, on retire l'orge du germoir et on le dessèche d'abord à l'air libre, puis dans uneétuveoû la température s'élève graduellement jusqu'à 80*. Les grains, desséchés à cette température, sont facilement débarrassés de leurs radicelles ; on les concasse entre des meule.? stiffisnmment écartées, et le produit ainsi obtenu constitue le malt.
2» Brassage. — Le malt est soumis au bra. sage on saccharification.
Pour cela on étend le malt sur le fond percé d'une grande cuve à double fond [fig, 206).
Par l'intervalle qui sépare les deux fonds on introduit de l'eau chauffée à environ 75«, on brasse la matière, puis on ferme la cuve et on laisse le tout reposer pendant environ trois heures ; la diastase agit sur l'amidon et le transforme en glucose qui se dissout dans l'eau. Le liquide prend alors le nom de moAt,
Fig. 20J. — Cuve pour le brassage de la bière.
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3* HoDBLOHRAGfe. — Oïl SOU tire le moût et on le transporte dans des chaudières où on le fait bouillir avec du houblon (dans la proportion de 2 kilogr. par 100 litres de bière). Le houblon communique à la bière un principe amer, d'un goût agréable et qui contribue à sa conservation.
4* Fermentation. — Le inoût, ainsi houblonné, est refroidi rapidement, puis versé dans de grandes cuves où la fermentation est déteiminée par de la levure de bière (2 kilogr. pour 1000 litres de bière). Pendant cette première fermentation, la levure se développe et augmente considérable-' ment. On soutire alors la bière et on la met^dans des fûts ouverts où se produit une nouvelle fermentation. La mousse qui s'en échappe est recueillie et exprimée dans des sacs en toile ; elle laisse un résidu solide qui constitue la levure de bière employée pour les opérations suivantes ou pour la panification. On clarifie ensuite la bière avec la colle de poisson et on bouche les tonneaux.
SSII. Cidre. ^- Poiré. — Le cidre est la boisson férmentée que l'oui obtient avec le jus des pommes. Le poiré est une boisson analogue faite avec des poires.
Les pommes à cidre (pommes acres au goût) sont écrasées sous une meule verticale en bois ou en pierre. La pulpe, abandonnée quelque temps au contact de Vair, est humectée d'eau, puis soumise à l'action d'une presse qui en extrait tout le jus. Gehii-ci, introduit dans une grande cuve, y subit une première fermentation. Quand on la juge suflisanle, on soutire le cidre dans des tonneaux où elle continue et s'achève lentement. Le cidre, récemment préparé, a une saveur douce et sucrée; mis en bouteilles, il devient mousseux ; mais, si on attend que toute fermentation soit terminée, il devient amer et légèrement acide.
590. Farines. — Olaten. — La farine est le produit de la mouture des grains, débarrassé par un tamisage de la partie corticale [son),
La farine pure est d'un blanc mat, elle est douce au toucher et forme une pâte liante
Composition de la farine. — Quand on malaxe sous'un mince filet d'eau une p&te consistante faite avec de la farine de froment, l'eau entraine V amidon et une matière soluble identique biValbumine (ABi) du blanc d'œuf. Il reste une substance d'un gris jaun&tre appelée gluten, qui, soumise à l'action de l'alcool bouillant, fournit comme résidu une matière identique à la fibrine (ABl ) de la fibre musculaire; l'alcool a dissous un corps qu'il abandonne, par le refroidissement, sous forme de masse blànclie identique au caséum[%t9) du lait.
Ces trois substances qui jouent un grand rôle dans la nutrition des animaux, font du pain l'aliment par excellence.
Gluten. — Le gluten s'obtient, comme nous venons de le dire, en malaxant sous un mince filet d'eau, la pâte formée avec la farine. C'est une substance éminemment plastique qui joue im rôle important dans la pa-
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niGcation. C'est elle qui donne à la pàto son élasticité et lui pcrinet de lever.
A Tair humide, le gluten se gonfle, se ramollit et se putréfie; c'est à cette altérabilité que sont dues les altérations de la farine; l'amidon n'éprouve aucun changement dans les mêmes conditions.
591. PanlBeatftwa. — La panification est une opération qui se rattache à la fermentation alcoolique.
Pour faire le pain, on forme une p&te avec de la farine, de l'eau, du sel et du levain ' ou de la levûpe de bière. La pftte, soumise au pétrissage, est ensuite divisée en pains et abandonnée à elle-même dans le voisinage du four. Le glucose qui existe dans la farine et celui qui prend naissance pendant l'opération se transforment en alcool et en acide carbonique. Ce gaz soulève la pâte, la rend légère et spongieuse. La pâte ainsi levée est soumise à la cuisson, elle augmente encore de volume, par suite de la dilatation de l'acide carbonique ; sa surface extérieure se durcit, se cai*amélise en même temps qu'elle s'enrichit en principes solubles. Au bout d'une demi-heure environ, le pain peut être défourné et livré à la consommation.
CHAPITRE V
ALCOOL. ^ KAV-DB-TIB. — ÛrVLEK. — iTQKRS COMPOSAS. — éfHBRS SIMPLES.
ALCOOL (C*HW)
S9f . Propriétés. -^ L'alcool pur ou absolu est un liquide incolore, très-fluide, d'une o^eur agréable, d'une saveur caustique et brûiante. Sa densité est 0,79 à la température de 15». Celle de sa Vapeur est 1,589.
Il bout à 78« ; on n'a pas encore pu le solidifier.
L'alcool est un dissolvant précieux des résines et des corps gras.
L'alcool agit sur l'économie animale comme un caustique énergique, il coagule le sang ; injecté dans les veines, il cause instantanément la mort.
S9S. Action de Toxygéne. — L'alcool brûle au contact de l'ak avec une flamme bleuâtre, en produisant de l'eau et de l'acide carbonique:
Un mélange d'alcool et d'oxygène ou d'air s'enflamme avec explosion en présence d'une bougie ou d'une étincelle électrique.
* Lé levain e.'t de la pâte levée provenant d'une opération précédente.
ALCOOL
Soumis à des actions oxydantes peu énergiques, l'alcool perd le tiers de son hydrogène et se transforme en un liquide appelé aldéhyde (alcool désbydrogéné) :
CM160* -j- 20 = C*JHO« + 2II0
Alcool AJdéli}de.
C'est ce que produisent : l'action de l'air en présence du noir de platine, l'aciion de l'acide azotique faible, celle du chlore étendu d'eau à frt)id, enfin, l'action de l'acide sulfurique et du bioxyde de manganèse.
Si l'action oxydante se prolon^^e ou si elle est plus énergique, l'alcool, après avoir perdu 2 équivalents d'hydrogène, prend 2 équivalents d'oxygène et se transforme en acide acétique :
C*II60« -h 40 = C*H*0* + 2H0
Alcool. Acide
acélique.
On constate facilement ces réactions en laissant tombei* goutte à goutte de l'alcool pur sur du noir de platine, placé sur une assiette et recouvert d'une grande cloche de verre tubulée (fig. ^
207); il se condense sur les parois de la cloche des vapeurs acides qui sont un mélange d'aldéhyde et d'acide acétique.
Ces mêmes produits prennent naissance
quand on suspend Fig. 207. - Oxydation Fig. 203.
[fig, 208) dan» un de ralcool par Vair en présence Lampe sans flamme, verre, au fond duquel <*« ^^o"^ ^^ platine.
se trouve un peu d*alcool, im fll de platine enroulé en spirale et préalablement chauffé au rouge ; l'incandescence persiste, tant que l'air peut se renouveler convenablement. Cette expérience est connue soui^ le nom de lampe ians flsmme.
SII4. Aetlon de Teav. — L'alcool absolu est très-avide d'eau ; la combûiaison de ces deux corps se fait avec dégagement de chaleur. La neige mêlée avec de l'alcool fond rapidement; l'absorption de chaleur qui résulte de la fusion de cette neige détermine un abaissement de tempc^* rattu'e qui peut aller Jusqu'à — 37«.
, La combinaison de l'alcool avec l'eau se produit toujours avec contraclion de volume. La contraction est maximum quand les proportions cor-"
respondent à la formule
SUS. Aellon des aeidee. — Les acides exercent sur l'alcool des
actions remarquables sur lesquelles nous devons insister.
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AcTroN DE l'agide sulfurique. — Examinons d'abord Taclion de Tacide saUurique.
1* Mêlé avec de l'alcool à une température d'environ 15", il donne naissance à un acide appelé êulfbvinique et dont la foimule est
Dans cet acide, l'équivalent d'eau peut être remplacé par un équivalent de base ; on a alors des sulfovinates :
^^ Si on chaufl'e à 140* ce mélange d'alcool et d'acide sultuiique, dans une cornue qui communique avec un ballon refroidii il distille de X'éther C^H'O, qui ne diflère de l'alcool que par 1 équivalent d'eau, et il reste dans la cornue de l'acide sulfurique étendu.
5* Enfin, si la température dépasse 165», l'acide sulfurique retient deux équivalents d'eau, et il se dégage du bicarbure d'hydrogène (118) : C*H«0«4- 2(S0»,H0) = C*fl*-h 2(SO»,2flO)
S96. Action des antres oxneldes* — Éthers eomposés. — La plupart des oxacides minéraux ou organiques, en réagissant sur l'alcool dans des conditions convenables, donnent un corps neutre appelé éther composé résultant de la combinaison de l'acide anhydre avec l'alcool privé d'un équivalent d'eau
C'est ainsi que l'acide acétique donne Véther acétique C*llH),W{Hfi » » oxalique > » oxalique ^[C*tiH)),CH)^
S9V. Aetlon des hydrncides* — £thers simples. — Les
hydracides, en réagissant sur l'alcool, donnent de l'eau et un éther simple qui ne diffère de l'éther ordinaire que par la substitution d'un équivalent du corps électro-négatif (chlore, brome, iode, etc.] à l'équivalent d'oxygène. Ainsi l'acide chlorliydrique donne l'éther chlorhydrique par une réaction exprimée par la formule
C*H«0« -h IICI = C*H»Cl + 2H0
ftll8. Chloroforme. — L'hypochlorite de chaux donne avec l'alcool un composé remarquable appelé chloroforme; liquide incolore, bouillant à61«, d'une apparence huileuse et d'une saveur sucrée.
Respiré en assez grande quantité, ce corps provoque le sommeil et détermine l'insensibilité. Il dissout les corps gras et les résines, ainsi que tous les produits très-charbonés.
ftlIO. Préparation de Taleoel absoln. — L'alcool s'extrait de Veau'de-vie et de l'e&prit-de-vin du commerce. Pour cela on introduit l'esprit avec de la chaux vive dans ime cornue, où on laisse les matières en contact pendant 12 à 2i heures, puis on distille au bain-marie. £n recti> fiant ainsi 2 ou 3 fois on obtient l'alcool absolu.
Ean-de-vle.~ Esprits. — On donne le nomd'eau^de'Vlew
ALCOOL
produit de la distillation des liqueurs alcooliques, lorsque ce produit contient au moins autant d'eau que d'alcool; si le liquide renferme plus d'alcool que d'eau, il prend le nom d* esprit.
Le prix d'une eau-de-vie dépend moins de la teneur en alcooU que de son ancienneté et de la nature du liquide alcoolique qui lui a donné son arôme. La valeur vénale d* un esprit dépend surtout de la quantité relative d'alcool qu'il contient. Cette richesse se détermine à l'aide de l'alcoomètre centésimal de Gay-Lussac.
Pour déterminer la richesse alcoolique d'un vin ou d'une autre boisson fermentée, il faut en extraire 1 alcool par distillation à l'aide d'un petit alambic.
On trouve ainsi que le vin et la bi^re contiennent :
Grenache i6
Malaga 15
Saulerne blan^ . 15
Bon vin de Bourgog^iie 11
Château-Laffitlc. 8,7
Vieille bière de Strasbou.g 3,9
Bière de Lille 2,9
Bière de Paris 1,9,
On appelle eau-de-vie preuve de Hollande, l'eau-de-vie marquant 19» à l'aréomètre de Cartier.
Le trois-six est de l'esprit tel que si à 3 vol. de ce liquide on ajoute 5 vol. d'eau, on obtient 6 vol. d'eau-de-vie à 19«.
60i. Préparation de l'ean-de-vle. — On prépare l'eau-de-vie par la distillation des liqueurs fermentées. Parmi ces liqueurs, les unes sont des boissons utilisées pour elles-mêmes, telles que le vin, la bière, le cidre, etc. ; les autres sont fabriquées directement pour être distillées, comme le moût que l'on obtient en faisant fermenter l'amidon des céréales préalablement saccharifié par le malt (eau-de-vje de grain), ou la mélasse de canne (rhum) ou la mélasse de betterave [eau-de-vie de betterave).
Les eaux-de-vie de gi^ain ou de betterave possèdent toujours une odeur désagréable, due à la présence d'huiles essentielles.
SOI. Usages. — L'alcool est un dissolvant constamment employé dans les laboratoires pour dissoudre les résines, les corps gras, les eàences. Il est utilisé comme combustible dans la lampe à alcool. 11 sert pour la conservation des pièces anatomiques. La parfumerie l'emploie pour la fabrication de l'eau de Cologne, de l'eau de lavande, etc.
L'eau-de-vie est employée, comme boisson et pour conserver des fruits (cerises, prunes, etc.).
PEÉGIS DB CHIMIE.
ÉTHER (C*H50) Équiv. en poids. » 37 Équiv. en vol. = 2*»i
I. Propriétés. — L'élher ordinaire ou éther sul/ïtrique (G*HH)] est un liquide incolore, très -fluide, d'une odeur forte et caractéristique, d'une. saveur acre et brûlante. Sa densité est 0,73 à la tempcralure de 0*. L'éther bout à 35* ; la densité de sa vapeur est 2,565.
L'élher brûle à l'air avec une belle flamme blanche, et donne de Tacide carbonique et de l'eau :
C4H80 + 120 = 4C0» + 5II
La vapeur d'éther forme avec l'air des mélanges qui, à rappix)che d'une bougie, détonent avec une grande violence, il ne faut manier ce corps que loin de toute espèce de flamme.
L'éther respiré avec l'air provoque le sommeil et détermine l'insensibilité comme le chloroforme; aussi est-il employé comme ancslhésique dans un grand nombre d'opérations chirurgicales.
Fig. 209. — Préparation de réther.
604. Préparation.— On prépare l'éther sulfurique en chauffant dans un ballon À (/î^. 209), maintenu à environ iiO% un mélange
CORPS GRAS NEUTRES
de 7 parties d'alcool pour 10 paities d'acide sulfurique. Les vapeurs se rendent dans un tube c, c autour duquel circule constamment de l'eau froide, puis dans un flacon également refroidi. La tubulure est munie d'un tube à entonnoir a plongeant dans le liquide, et où arrive constamment de l'alcool qui, sortant du vase E, vient remplacer au fur et à mesure celui qui se transforme en éther.
L'éther ainsi obtenu est mêlé d'eau, d'alcool et de quelques matières étrangères.
On le fait digérer pendant 24 heures avec une dissolution de potasse caustique, en ayant soin d'agiter de temps en temps, afin de bien mélan-» ger toutes les parties. L'éther débarrassé de l'alcool vient surnager la liqueur alcaline ; on le lave à l'eau, on le dessèche ensuite sur du chlorure de calcium et on le rectifie enfin sur de la chaux vive.
nos. Usages. — L'éther est employé dans les laboratoires comme dissolvant. Il sert en médecine comme anesthésique.
CHAPITRE VI
BOILES FIXES ET GRAISSES. — SAPONIFICATION. — ACIDES GRAS. — «LTCiURE.
MOGIBS STâARIQOBS. — SAVONS. — HUILES ESSENTIELLES. — CAMPHRE. — ESSENCE DE
TtfRÉBENTUIRB. — RÉSINES.-^ VERNIS. — CAOUTCHOUC. — QOTTA-PEBCIA.
CORPS 6RÂS NEUTRES
606. Propriétés générales. ~ On nomme corps gras des matières neutres, onctueuses ap toucher et laissant sur le papier une tache translucide qui ne disparait pas sous l'influence de la chaleur.
Les corps gras sont moins denses que l'eau. Ils sont solubles dans l'alcool, l'éther et les essences.
Ils s'altèrent peu à peu au contact de l'air ; on dit alors qu'ils rancissent. — Ils se décomposent sous l'influence de la chaleur.
Les corps gras solides aux températures ordinaires sont plus ou moins mous; on leur donne, suivant leur consistance, les noms de beurre y graisse suif. On appelle huiles les corps gras liquides à la température ordinaire. Les huiles s'extraient généralement des végétaux (huile d'olive, huile de colza) . — Quelques-unes s'extraient des animaux (huiles de poisson) .
On appelle siccatives les huiles qui, comme celles de lin, de noix, d'oeillette, s'épaississent en absorbant l'oxygène de l'air ; elles sont utilisées pour la confection des vernis et des couleurs.
Les huiles non siccatives^ comme l'huile d'olite, ne perdent pas leur fluidité en s'oxydant.
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L*liuile d'olive bien pure (huile vierge] est employée comme cornes- | tible. — L'huile d'olive ordinaire et l'huile de colza sont surtout employées pour l'éclairage.
Le suif est formé par la graisse des herbivores (moutons, bœufs). 11 constitue la matière première de la fabrication des chandelles; le suif, Tondu au bain-raarie, est coulé dans des moules légèrement coniques dans l'axe desquels on a tendu une mèche de coton.
Vaxmgey employé en pharmacie, est de la graisse de porc fondue. La cire est la matière grasse sécrétée par les abeilles ; elle sert à la fabrication des bougies.
' 605 . Constitution chimique des eorp* gras. — Oléine, margarine, stéarine. — Les corps gras naturels sont généralement des mélanges de plusieurs principes immédiats ; c'est ce qu'on peut constater facilement de la manière suivante : Quand on refroidit de l'huile d'olive à 0*, on la voit se solidifier ; si alors on comprime la matière pâteuse obtenue, entre des feuilles de papier buvard, on constate qu'elle se sépare en deux parties, l'une, solide, composée de petites lamelles blanches et nacrées [margarine) ; l'autre, liquide [oléine) .
Les graisses comprimées de la même façon donnent de l'oléine liquide, et une matière solide qui, traitée par l'éther, se dédouble en margarine soluble et fusible à 47», et en stéarine insoluble et ne fondant qu'à une température d'environ 62*.
Les corps gras que nous étudions contiennent tantôt deux de ces principes immédiats, comme l'huile d'olive (28 de margarine et 72 d'oléine), tantôt les trois principes, comme le suif de mouton, qui contient 20 d'oléine et 80 d'un mélange de stéarine et de margarine.
ACIDES GRAS— G L\ CE RlKE
•06. Sapouifleatlon. — I^es corps gras neutres présentent de grandes analogies avec les élbers composés. Comme eux ils se dédoublent à une température élevée, sous l'influence de l'eau, en deux substances: l'une acide [acide gras) et l'autre neutre [glycérine) , qui n'y existaient pas toutes formées, mais qui n'avaient besoin pour se régénérer que de fixer les éléments de l'eau. — La séparation est plus rapide quand on fait intervenir une base énergique capable de s'unir à l'acide, ou un acide fort susceptible de déplacer et de remplacer l'acide gras. Ce dédoublement du corps gras en acide gras et en glycérine a reçu le nom de sapotûUcation, quelle que soit d!ailleurs la méthode employée pour le déterminer.
Remarque. — Dans ces derniers temps M. Berthelot a rendu encore plus évidente l'analogie des corps gras et des éthers composés en montrant que par la réaction de la glycérine sur les acides stéarique, margariquc et oléique, on obtient des corps gras identiques avec les composés natu-
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rels, en même temps qu'une certaine quantité d'eau est mite en liberté. 64M. Sl^eArlHe. — Le corps oeuti'e qui prend naissance dans la sa ponilica lion est toujours le même, c'est le principe douxdes huiles ou gtycériae, liquide incolore ou jaunâtre, d'une consistance sirupeuse, d'une ' saieursucrée, présentant sous le rapport des propriétés chimiques beaucoup d'analogie avec l'alcool.
ttlO. AeMe* (raa. — L'acide varie avec le corps gras qui lui donne
On appelle acide Uiarique l'acide que l'on retire de la liéarine,
D • tnargarigue l'acide que l'on retire de la margarine, D B oUique l'acide que l'en relire de X'oUine.
Ce dernier esl liquide, les deux autres sont solides, blancs, cristallisa eu aiguilles brillantes ; ils brûlent à l'air avec une Dammetrès-éclairante,
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•II, fabricMtloB de> bongtea. — L'acidestéariquequidoit former la bougie est extrait du suif de bœuf. Le suif de mouton, plus dur cl d'un prix plus élevé, est réservé pour la fabrication des cbandelles.
tii- ÎIO. — BuponâOcation Uc U sralssa lio Ivctui par la cltaui. £e suif est d'abord fondu dans une grande cuve tn buis A [flff. 210) leoint de l'eau chaufléep^tr la vapeur. Quand la fusion est complète, oji jr
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ajoule de la chsui dëliiyée dans l'eau, et un aigilaleur mécaniqne b, e, remue toute la masse. La chaux dédouble les corps gras en glycérine qui Ee dissout dans t'eau et en acides gras qui formmt des stéarates, margarotes et oléates de cbaux insolubles. On soulire alors le liquide, et on recueille le tauM) calcaire.
Ce savon pulvérisé est mis en suspension dans de l'eau acidulée par de l'acide sulfurique. et contenus dans une cuve semblable à la précédente; sous l'influence d'une douce chaleur, l'acide sulfurique s'empare de li chaux pour formel^ du sulfate de chaux insoluble, et les acidesgrasdeveout libres forment une couche buileuse à la surface du liquide. Cette coucbe décantée et lavée, est coulée en pain de 3 â 4 kilogrammes.
On a obtenu dans cette opération un mélange des trois acides gras. Pour tu séparer l'acide oléique, on enveloppe le pain d'une grosse toile et on le soumel à l'action d'une presse kïdi'aulique, d'abord à froid, puis k chaud. U reste finalement un mélange d'acide stéarique et d'acide margarique. Ces acides sont refondus et piu'iQés par plusieurs Uvagesï l'eau bouillante légérement acidulée.
ïig. m, — Fabritation des bougies Etêariques.
On coule les addes fondus dans unlargeentonnolr, d'oii ils passent dans les moules (/!;. 211), quiportent chacun dans leur axe uneméche de coton tressée a, à qu'on a eu la précaution de tremper dans une dissolution faible d'acide borique. Grâce au tressage, la mi;che se recourbe dans la ilamme et va se consumer au contact de Vair ; l'acide borique transforme les cendres eu un terre fusible, de sorte que la bougie se mouche pour
SAVONS
ainsi dire d'elle-même. — Les bougies, retirées des moules, sont blanchies par une exposition à la lumière et à l'humidité.
Quant à Tacide oléique, résidu de l'opération, il peut être utilisé pour la fabrication du savon.
L'industrie des bougies stéariques, aujourd'hui si répandue, doit son origine aux savantes recherches de Gay-Lussac et de M. Ghevr^l sur les corps gras. Elle constitue un progrès important sur l'éclairage par la chandelle de suif, qui, indépendamment de son odeur désagréable et de sa fumée, avait l'inconvénient de ne donner qu'une lumière rougeâtre.
SAVONS
•iS. Gompoaitioii. — Les savons sont obtenus en saponifiant les corps gras par des bases puissantes, ce sont de véritables sels : oléates, margarates et stéarates. Les savons à base de potasse et de soude sont seuls solubles ; ils constituent les savons ordinaires. Les savons mous sont à base de potasse, les savons durs sont à base de soude.
Les acides décomposent les savons et s'emparent de la base.
Les sels, autres que ceux de potasse ou de soude, décomposent les savons solubles en donnant par double décomposition un savon insoluble ; c*est ce qui rend l'eau de puits, chargée de sulfate de chaux, impropre au savonnage.
•iS. Fabrieatloii des saVons. — Pour faire les savons dui's, par exemple, on emploie des lessives faites avec la soude du commerce et rendue caustique par la chaux.
Les lessives les plus faibles sont portées à l'ébulUtion avec de l'huile d'olive mêlée d'un cinquième environ d'huile de lin. La saponification conunence peu à peu et le savon mêlé d'un excès d'huile vient se rassembler à la surface. On soutire la lessive faible et on la remplace par une lessive plus concentrée ; on ajoute en dernier lieu une lessive chargée de sel marin ; la saponification s'achève et le savon insoluble dans le sel marin se contracte et se rassemble en grumeaux à la surface du liquide. La lessive soutirée laisse à sec le savon brut, coloré en bleu foncé presque noir par des savons à base d'alumine et de fer mêlés aux autres impuretés, qui proviennent de la soude employée.
Savon blanc. — Pour obtenir du savon blanc avec ce savon brut, il suffit de le délayer dans une lessive très-faible et chaude qu'on laissera ensuite refroidir lentement. Le savon alumino-ferrugineux insoluble se précipite peu à peu et la pâte parfaitement bUnche qui surnage peut être coulée dans des moules.
Savon marbré. — En délayant le savon brut dans une petite quantité de lessive et refroidissant rapidement, on empêche la séparation du savon alumineux qui forme dans la pâte de larges veines bleuâtres. Ce savon est pré-
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féré au savon blanc, parce qu'il retient moins d'eau (25 à 50 pour 100 au lieu île 45 à 50) .
Savon noir. — Le savon noir est un savon mou, qu'on prépare dans le Nord avec la potasse et des huiles dechènevis, de lin ou de colza.
Les savons de toilette se font comme les savons blancs ordinaires, mais avec des matières plus pures. Ils sont en outre aromatisés par des essences.
HUILES ESSENTIELLES
•14. Propriétés. — Les huiles essentielles ou essenceê sont des substances qui ressemblent beaucoup aux huiles grasses ; comme ces dei^nlères, elles laissent sur le papier une tache translucide, mais cette tache disparaît sous l'influence de la chaleur.
Les essences existent généralement toutes formées dans les végétaux.
La plupart des essences sont liquides ; quelques-unes, comme le camphre sont solides. — Elles entrent en ébuUition aux environs de 150», mais elles possèdent déjà une grande tension de vapeur aux températures ordinaires.
Elles ont une odeur vive et pénétrante, une saveur brûlante. — Elles sont peu solubles dans l'eau, mais très-solubles dans l'alcool, l'éther et les huiles grasses.
Les essences lirûlent à l'air avec une flamme fuligineuse.
A la température ordinaire, elles absorbent lentement l'oxygène de Tair et se transforment en matières résineuses.
Classification des essences — La composition des essences les a fait partager en trois classes :
l*" Les essences qui ne renferment que du carbone et de rhydrogène ; telles sont l'essence de térébenthine C*oH*", l'essence de citron C*on*, etc.
2« Les essences qui contiennent du carbone, de l'hydrogène et de l'oïygène; telles sont le camphre C^ofl'^O*, l'essence d'amandes amères
3* hea essences azotées ou sulfurées, comme l'essence de moutarde C*IPAzS*.
Extraction de;! essences — On extrait quelques essences par simple pression, mais le plus grand nombre s'obtient en distillant avec de l'eau les parties du végétal qui les fournissent. La tension de vapeur de ces essences est assez grande à 100* pour qu'elles soient entraînées ^^S- ^*2-
par la vapeur d'eau, on les reçoit , quand elles Récipient florentin, sont plus légères que l'eau, dans des récipients florentins (fig. 212) oi)
HUILES ESSENTIELLES
l'eau gagne le fond et s'écoule par l'ouverture latérale, pendant que rhuile se rassemble à la partie supérieure.
Us/iGEs. — Les essences sont constamment employées dans la parfumerie. La facilité avec laquelle elles dissolvent les corps gras en fait utiliser plusieurs pour le dégraissage des étoifes. Quelques-imes enfin, comme Vessence de térébenthine, servent à la confection des vernis dits à l'essence.
•15. Essence de térébenthine (C^H*^). —C'est un liquide incolore, très-fluide, d'une odeur forte, d'une saveur acre et brûlante. Sa densité est 0,86. Elle bout à !56».
L'essence de térébenthine brâle à l'air avec une flamme très-fuligineuse.
— Exposée à l'air, elle en absorbe peu à peu l'oxygène et se transforme en une résine identique avec la colophane.
Soumise à l'action d'un courant de gaz acide chlorhydrique à basse température, elle donne naissance à un produit liquide brun ((?0H<6,HCi), et à un produit solide, blanc, cristallin, de même composition, qui par son aspect et son odeur a mérité le nom de camphre artificiel.
L'essence de térébenthine est employée à la confection des vernis dits à l'essence. Mêlée à l'alcool, elle sert à l'éclairage dans les lampes à gai liquide.
On la prépare en distillant la térébenthine^ liquide visqueux fourni par le pin maritime, et qui n'est qu'un mélange de colophane et d'essence de térébenthine.
•16. Camphre (C**H^^O'). — C'est un corps solide, incolore et transparent, doué d'une odeur vive et caractéristique, d'une saveur amôre.
— Sa densité est 0,986; il flotte à la surface de l'eau. Il fond à 175» et bout à 204.
Le camphre est très-volatil à la température ordinaire. Il est à peine soluble dans l'eau, mais il se dissout bien dans l'alcool et constitue alors l'eau-de-vie camphrée employée en médecine. On l'utilise aussi comme antiseptique.
On prépare le camphre en distillant avec de l'eau les feuilles et les branches du laurier-camphre. Le produit de cette distillation est gris, on le raffine en le sublimant dans de grandes fioles à fond plat.
•19. Béalnes. — Les résines sont des corps solides, généralement colorés en jaune ou en brun et plus ou moins transparents. Elles sont insolubles dans l'eau, mais solubles dans l'alcool , l'éther et les huiles volatiles. On les obtient ordinairement comme résidus de la distillation de sucs végétaux, où elles se trouvent dissoutes dans une essence. Elles se produisent constamment dans l'oxydation lente des essences au con tact de rah\
Los résines brûlent à l'air avec une flamme épaisse très-luligîneuse.
Chauffées, elles- se décomposent et donnent des carbures d'hydrogène, qu'on peut employer comme gaz de l'éclairage.
En présence des alcalis» les résines jouent le rôle d'acides faibles ; ainsi la colophane traitée par la soude du commerce donne un savon résineux employé dans le blanchiment et dans le collage du papier à la mécanique.
•18. ¥enito« — Les vernis sont des dissolutions de résines soit dans l'alcool (vernis à l'alcool pour meubles) t soit dans les essences (vernis à l'essence pour les métaux), soit enfin dans les huiles siccatives (vernis gras pour voitures) , La térébenthine qui coule du pin maritime est un vernis naturel. Appliquées en couche mince sur les corps , ces dissolutions sèchent à l'air et préservent les métaux de l'humidité et des autres causes de destruction.
•19. Caoatchoae. (C^H^). — Le caoutchouc pur est un corps solide plus léger que l'eau et d'un blanc de lait ; s'il nous arrive d'ordinaire avec une couleur brune, cela tient uniquement aux imperfections de son mode d'extraction. Il est inodore et sans saveur. L'eau et l'alcool ne le dissolvent pas, mais il se dissout dans la benzine et le sulfure de carbone.
Il est dur et cassant à basse température; il se ramollit aux températures ordinaires et peut se souder à lui-même vers 100<». Il fond vers 120*. Le caoutchouc fondu est employé comme lut dans les laboratoires ; il peut s'appliquer sur les étoffes et les rendre imperméables à l'eau.
Le caoutchouc résiste très-bien aux acides, aux alcalis et à la plupart des gaz employés en chimie.
Trempé dans du sulfure de carbone qui tient en dissolution du soufre, il s'imprègne profondément de soufre, augmente de poids, devient plus solide, plus imperméable, et acquiert une élasticité qui ne varie plus aux diverses températures de l'atmosphère. Le caoutchouc est alors dit vulcanisé.
On extrait le caoutchouc du ficus elastica et d'autres arbres analogues , aux Indes et à Geylan. Pour le recueillir, on fait à l'arbre des incisions qui laissent échapper un suc fluide que l'on applique sur des moules en terre glaise en forme de poires. On fait sécher le dépôt et on lui superpose une seconde couche, puis une troisième. Quand l'épaisseur est sulïisante, on casse le moule, on en extrait les fragments et on obtient les poires ou bouteilles de caoutchouc qu'on livre au commerce.
•ISO. Gatta-percha. — Celte matière, qui nous vient de Chine, présente beaucoup d'analogie avec le caoutchouc. Elle est plus dure que lui aux températures ordinaires, mais au contact de l'air chaud, elle devient molle, flexible et se travaille avec facilité. On l'emploie pour faire les moules destinés à la galvanoplastie, pour faire des cuvettes et des vases de toutes sortes.
ALBUMINE
•Si. Propriétés. — État naturel . — L'albumine^ est la matière incolore, transparente et inodore qui constitue le blanc d'œuf.
Soumise à une température d'environ 60», elle se coagule et devient dure, blanche et opaque. — Elle se coagule à froid sous l'influence de l'alcool et du tannin. C'est sur cette propriété qu'est fondé l'emploi du blanc d'œuf pour coller les vins. L'albumine, en se coagulant, forme dans ce cas un réseau qui entraîne toutes les matières en suspension. L'albumine coagulée redevient soluble dans l'eau après une ébullition prolongée.
L'albumine forme avec le bichlorure de mercure un précipité insoluble, aussi le blanc d'œuf est-il recommandé comme contre-poison du sublimé corrosif. — Elle forme avec la chaux un lut très-résistant.
On rencontre l'albumine non-seulement dans le blanc d'œuf, mais encore dans le ^ang^ ainsi que dans la farine^ qui, traitée par l'eau (590), laisse passer l'albumine avec l'amidon.
FIBRINE
^%%. Propriétés. — Extraetlon. — La fîbrine est un corps solide, blanc, inodore et insipide ; molle et élastique à l'état ordinaire, elle devient dure et cassante quand elle a été desséchée.
Elle est insoluble dans l'eau et dans l'alcool.
CbauiTée à '20u*, elle se décompose en donnant beaucoup de carbonate d'ammoniaque.
L'acide chlorhydrique et l'acide acétique la transforment en une gelée soluble dans l'eau chaude.
La fibrine existe dans le sang^ dans la chair musculaire et dans le gluten des céréales ; pour l'obtenir pure, on bat avec un petit balai le
sang encore chaud (au sortir des vaisseaux sanguins) : la fibrine s'attache aux branches, sous forme de filaments blanchâtres, qu'on lave d'abord à i'eau,puisà l'alcool et à Téther, pour enlever les matières grasses et les autres impuretés.
La fibrine paraît être isomère de Talbumine
CASEUM
•SS. Propriétés dn easéom. — Cette substance, appelée aussi easéinet se précipite en grumeaux blancs floconneux, quand on traite le lait par un acide.
Ces grumeaux, lavés à l'eau puis épuisés par l'alcool et l'éther, fournissent la caséine pure.
La caséine paraît avoir la môme composition que l'albumine. — Elle est coagulée par les acides et par l'alcool. — Les alcalis et les carbonates ai* câlins la dissolvent.
Elle constitue la partie la plus nutritive du lait ; c'est elle qui fait de ce liquide un aliment très-substantiel pour les jeunes animaux. — Les fromages sont formés de caséine presque pure. La caséine existe également dans la farine du blé.
GÉLATINE
•IS4. Colle de poisson. ~~ Colle forte. — La gélatine est une substance solide, transparente, inodore et incolore quand elle est pure. Elle se ramollit et se gonfle dans l'eau froide, elle se dissout dans l'eau bouillante. Sa dissolution se prend en gelée par le refroidissement, môme quand elle ne contient que jJô ^^ gélatine. Chauffée fortement, la gélatine fond, puis s'enflamme en répandant l'odeur de la corne brûlée.
Le tannin et l'alcool précipitent la gélatine de ses dissolutions les plus étendues.
L'acide sulfurique étendu, maintenu en ébullition pendant plusieurs heures avec de la gélatine, puis saturé par de la craie, donne un Uquide qui, filtré et évaporé, constitue un sirop pouvant cristalliser; c'est le sucre de gélatine ou glycocolle.
Pour préparer la gélatine, on fait bouillir pendant longtemps avec l'eau de la peau, des tendons, des cartilages, etc. Quand la dissolution est complète, on filtre, puis on concentre et on verse dans des moules où la gélatine se prend en plaques par refroidissement.
On peut encore la retirer des os que l'on met à digérer en vases clos \fig. 213) avec de l'eau chauffée au-dessus de 100*.
U eolle lie poUion est de la giîlatine pui^e, cesi la membrane interne de la ïessic nalatoire de l'eslurgeon.
Fig. ^3, — Eilioclion de la gélatine des os.
Les usages dclagâlalînesonttrÈa-Tariés : la gélMine ordinaire ouMfleforle est constamment empinjêe dans l'ébënisterte. La ealle de foitson sert à coller le rin et la bière; on l'emploie pour apprêter les étorfes de soie, pour la faie argentine et pour les fleure sriiSciel les.
BRÉE (C»H*Az'0'}
8VS. Pmtpplétéa. — L'urée est une sobslance blanche, incolore et inodore, cristallisée en prisme droit i base rectangle. Elle est très-soluhle dans l'eau, elle se dissout moins facilement dans l'alcool.
L'urée se comporte vis-à vis des acides comme une base organique bible; elleeiiEC, comme ces bases, un équ iraient d'eau pour se combiner aux oxacides. '
Abandonnée à elte-mSme, elle s'assimile les éléments de quatre équiTOlents d'eau et se transtonne en carbonate d'amm«tiaque, suivant la for-
CJl*Ai'0'+ 4HO=2(Ail[',IIO,CO»j
L'urée donne la même réaction quand on la chauffe avec une dissolu» tion alcaline.
Grâce à cette transformation, l'azote que l'urine enlève aux corps des animaux passe dans ratmosphëre sous forme de carbonate d'ammoniaque que les pluies ramènent à la surface du sol, où il sert à la nutrition des végétaux et par suite des animaux.
Bits. État naturel. — Extraction. — L'urine de l'homme et des mammifères carnassiers est un liquide assez complexe, formé en majeure partie d'eau tenant en dissolution des sels, de Tacide lactique, de l'albumine, des matières colorantes, et enfin de Vurée et de l'acide urique.
L'homme adulte produit environ 30 grammes d'urée par Jour.
Pour préparer l'urée, on évapore lentement de l'urine fraîche jusqu'à ce qu'elle soit réduite au dixième de son volume primitif; on y ajoute ensuite de l'acide azotique. Il se produit un précipité cristallin très-abondant d'azotate d'urée, qu'on décolore par le noir animal et qu'on purifie par plusieurs cristallisations successives.
Cet azotate, dissous et traité par la baryte, donne un précipité d'urée très-pure
FERMENTATION PUTRIDE
•tV. Définition. — Les matières animales ou végétales abandonnées- à elle-même s'altèrent spontanément; elles deviennent le siège de phénomènes particuliers accompagnés ordinairement d'exhalations trèsfétides. On dit alors qu'il y a putréfaction ou fermentation putride.
•98. Phénomènes de la pntréfaetlon. — C'est M. Pasteur qui a fait connaître la cause jusqu'alors ignorée de la fermentation putride. Cette fermentation est due à un animal microscopique du genre vibrion et dont le germe est transporté par l'air.
Ce vibrion ne peut se développer qu'à l'abri du contact de l'air.
Si la putréfaction se produit le plus souvent dans les liquides exposés au contact de l'air et de l'humidité, c'est qu'il se développe d'abord, à \a surface du liquide et dans son intérieur, de petits inftuoires (bacté" rium, etc.] qui absorbent l'oxygène dissous et celui qui se trouve en contact avec la surface du liquide; c'est seulement lorsque tout l'oxygène a disparu, que les vibrions peuvent se développer et déterminer la fermentation putride. Dos que la putréfaction a commencé, le liquide devient le siège de deux genres d'actions chimiques très-distinctes : les vibrions» d'une part, vivant sans la coopération de l'air, transforment les matières azotées en produits plus simples, mais encore complexes; d'autre part, les bactériums déterminent la combustion de ces mêmes produits et les rame-
CONSERVATION DES MATIÈRES ANIMALES
nent à l'état des plus simples combinaisons binaires : l'eau, l'ammoniaque et l'acide carbonique.
En empêchant la putréfaction extérieure, on ne réussit pas toujours à conserver aux corps leur structure et leurs qualités premières, parce qu'il y a toujours les réactions des solides et des liquides les uns sur les autres. C'est ainsi que la viande enveloppée d'un linge imbibé d'alcool, et placée dans un vase clos, pour éviter l'évaporation de ce liquide, ne se putréfie pas, mais se faisande d'une manière très-prononcée.
CONSERVATION DES MATIÈRES ANIMALES
•99. Proeédés de eonservatlon. — Plusieurs procédés peuvent être employés pour conserver les substances organiques. Les uns sont destinés à empêcher le développement des germes 'qui peuvent produire la fermentation, les autres ont pour but de détruire ces germes.
•30. Arrêt de développement. — On arrête le développement des germes par la dessication ou l'abaissement de température.
!• Dessication. — Les viandes et les légumes desséchés, peuvent être conservés et expédiés à de grandes distances sans subir d'altération. C'est aussi par la dessication que les fruits secs, pruneaux, raisins, etc. se gardent pendant de longues années. C'est par le même procédé qu'on conserve les plantes dans les herbiers..
2<» AfiAissEMENT DE TEMPÉRATURE. — L'usago do mettre dans un endroit frais les matières que l'on veut préserver de toute altération est fondé sur ce que la fermentation ne se développe pas aux basses températures*
La glace sert à conserver le poisson et les viandes.
•St. Destr action des germes. — On détruit les germes par la cuisson, ou à l'aide de substances antiseptiques.
1» CntssoN. — La cuisson, en détruisant les germes, retarde la fermen* talion putride, mais seulement pour quelque temps, parce que l'air ramène sans cesse de nouveaux germes.
2» Cuisson et privation d'air. — On arrive à un résultat plus satisfaisant dans le procédé d'Appertf qui consiste à introduire les matières à^ conserver dans des vases en fer-blanc, puis à les porter à l'ébuUition en les plongeant dans l'eau, à les fermer hermétiquement et à les chauffer de nouveau ; de cette façon, on détruit par la première cuisson tous les germes qui pouvaient exister dans les matières à préserver, et par la seconde ébuUition, on détruit les germes qui auraient pu s'introduire au moment de la fermeture.
3* Antiseptiques. — Au lieu de détruire les germes par la cuisson, on peut les faire périr par les antiseptiques.
La créosote, qui existe dans la fumée, est un excellent antiseptique ;
c'est grâce à elle que se conservent les viandes fumées : jambons, harengs saurs, etc.; on y ajoute souvent l'action préservatrice du sel marin.
Vàlcoolf employé pour la conservation des collections d'histoire naturelle, est un très-bon antiseptique. Les fruits dits à l'eau-de-vie se conservent par suite de ces propriétés.
Enfin on emploie un certain nombre de sels, comme le chlorure de mer cure j par exemple, pour conserver des objets de collection.
On doit, dans chaque cas, choisir la nature de l'agent antiseptique d'après les propriétés des corps à conserver et l'usage auquel on les destine.
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