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PREFACE
Depuis la dernière édition de cet ouvrage , la chimie s'est* enrichie d'un grand nombre d'observations. De nouveaux corps ont été découverts ; beaucoup de ceux qui étaient connus ont été mieux étudiés ; de nombreuses analyses ont été faites ; des théories ont été perfectionnées ; la chimie organique surtout a &it des progrès remarquables.
Cette édition est donc, très différente de celle qui précède. Mais elle ne se distingue pas seulement par les importantes additions qui viennent d'être signalées :
D'utiles changemens ont été apportés à quelques parties de la nomenclature. Ils consistent surtout eu ce que^ dans toutes les dénominations des composés ^ le corps négatif a toujours été désigné, le premier; cette règle a le précieux avantage de rappeler l'état électrique dans lequel les corps se constituent par leur contact , état qui a tant d'influence sur les actions chiniiques.
La précision du langage exigeait que l'on donnât un nom générique aux corps qui jusqu'à présent avaient été appelés corps combustibles non métalliques : on a adopté celui de métalloïdes.
La dénomination d'acide nitrique, donnée à l'acide que forme l'oxigènc avec l'azote, était trop contraire aux principes de la nomenclature pour être conservée \
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on y a substitué celle dWeisfe azotique^ qui îndique^xactement la nature de ce composé.
Le plan de l'ouvrage a éprouvé aussi de notables améliorations : il est devenu plus simple.
Le premier volume, outre les notions préliminaires sur la nature des corps , l'attraction , la nomenclature, la théorie atomique et celle des nombres proportionnels, comprend tout ce qui est relatif à l'étude de l'oxigène, des métalloïdes et de leurs composés inorganiques: là, se trouvent par conséquent tous les corps qui ne sont point de nature métallique.
Le second volume est consacré tout entier aux métaux , dont on compte maintenant jusqu'à quarante-et-un.
Le troisième, aux sels minéraux composés, dont le nombre augmente sans cesse et qui constituent l'une des branches les plus importantes de la chimie.
Le quatrième traite delà chimie végétale et la chimie animale.
Enfin, dans un autre volume qui devra êti^e considéré comme un traité à part, l'auteur se propose de publier un essai sur la philosophie chimique et les principes généraux de l'analyse.
D'ailleurs, la méthode est rest^ la même. Une longue expérience a prouvé qu'elle était préférable à toute autre. On procède donc du simple au composé, du connu à l'inconnu; on réunit dans un même groupe tous les corps analogues et on les examine successivement, d'abord d'une manière générale, et ensuite d'une manière particulière. L'avantage de celte méthode se fera sentir surtout dans l'étude des métaux et des sels. En effet il est possible de faire de ces sortes de corps une étude générale telle qu'on soit presque dispensé de les étudier e
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En considérant ainsi les phénomènes , Ton évite nécessairement de fréquentes répétitions : aussi, les quatre premiers volumes renferment-ils ce qui, parles méthodes adoptées jusqu'ici dans les ouvrages de chimie, aurait fait la matière d'un bien plus grand nombre.
Cependant on croit avoir exposé à-peu-près tous les faits qui sont connus et n'avoir parlé d'aucun sans en donner l'explication , et sans dire comment il est possible de le constater ; on a même été quelquefois minutieux dans la description des expériences, parce qu'on a voulu mettre le lecteur dans le cas de les répéter toutes.
Malgré les soins pris pour éviter toutes espèces d'erreurs, l'auteur en aura sans doute commis quelques-unes; il saura beaucoup de gré à ceux qui voudront bien les lui faire connaître.
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TRAITÉ
LIVRE PREMIER
Notions sur la nature des corps et sur la force qui unit leurs parties constituantes.
I. n existe un petit nombre de oorps dont on ne peut retirer (ju'une sorte de matière. Il en existe, au contraire, un grand nombre dont on peut retirer plusieurs matières de nature différente.
Les premiers sont appelés corps simples ou élimens^ et les seconds, corps composés. Le fer est un corps simple ou un élément j parce que, de quelcjue manière qu'il soit traité, on n'en extrait que du fer; le marbre est un corps composé y parce qu'on en peut extraire de la chaux, du charbon et im air particulier.
Les anciens ont cru qu'il n'y nvaît que quatre élémens :
f. Sixième Edition >
NOTIONS
le feu , l'eau , l'air 6t; la terré. Cette opinion , émise pour la première fois par Aristote , et professée pendant sî longtemps , n'est plus soutenue que par ceux qui n'ont fait aucune étude des sciwces. D'une part, il est démontré que l'air , l'eau et là terre sont de véritables composes ; et de l'autre , îl paraft que les élémens ne sotot pas en si petit nombre qu'on se l'était imaginé d'abord : les chimistes en reconnaissent aujourd'huî dua^ante-quatre (i); mais comme il est possible qu'il en soit un jour de ceux-ci comme des élément admis anciennement | et qu'il est probable qu'on en découvrira de nouveaux parmi les corps qui n'ont point encore été examinés , il est évident qu'on ne sera jamais certain de connciitre le nombre des élémens rë^. Quoi qu'il en soit, ce sont les cinquante-quatre corps considérés actuellement comme élémentaires qui, seuls ou combinés detit à deux, trois à trois, etc., seront censés constituer pour nous tous les corps de la nature.
2. On dit que les corpîs se combinent, lorsqu'ils agissent les uns sur les autres , de manière à n'en plus former qu'un seul dont toutes les parties, même les plus ténues, contiennent une certaine -qnamtitl de ct^eun d'eux. C'est ainsi qu'en faisant fondre dans un creuset 80 parties de plomb et ao partîcs 4» soufre^ on gbtient un composé dansi les plus petits fragmem duquel on trouve du plomb et du soufre. C'est encore ainsi qu'en faisant fondre du sel dans l'eau , tIl en résulte une liqueur dont toutes les gouttes sont salées«
. 3« Lorsque les corps se combinent , ou n'aperçoit pas 9 même avec le microscope, les partiee entre lesquelles la t^ouf.binaison a Ueu, tant elles sont ténues j il en résulte de nouvelles parties moins petites que les [précédentes, puisqu'elles sont composées des premières , mais assez petites encore pour n'être pas sensibles à la vue. Quelquefois ces nouvelles parties restent isolées après leur formation et sont
(1) Vv/a M wmjpptiàà ^«iut dana c« nombre lo» fleidc&iinpwidrpt^e^
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tM^ms» iniàûUes comme l'âîr •, k plw toiittiit eHes ié rêihnÎMent et forment im seul cmrps 4pÂ apparaît à Tëtat ligiiide oaaolide«
Dans tous les cas , quelle que soit leur nature <Mi lenr manière d'être, nous les désignerons par le nom à^ atomes ôa de mo&'evfar ; de Ué , des atonies ou moléculea simples, des atomes ou molécules composées.
n est esftetitiel de distinguéHr le^ atomes appartenant à chacun des corps qui s'unissent , des atomes qui y provenant de cette union, forment masse par leur rapprocbemeirt ou leur agrégation. Nous appelons les premiers atomes constî'tuons^eileê MtitB oiomBsintsgiwu* ' ■ •■• ■
Les atomes intégrana sont donc toni de la ménenatnfe que le oorps dont ils font partie^ œ aont, à proprement parler, les particules die oe corps c aussi leur donne^tKNi souvent ce nom, et cette dénomination est même préférable, en ce qu'elle évite la confusion dm langage : nous nous en servirons par la suite. • . ■
Les atomes constituan»soat, au contraire, de natÉre différente; ils se combîaent un à un ou deux à im, etc«^ eiifiti toujours en petit nombre^ ootnme nous le verrons bientôt, pour constituer des atomes . intëgrans on des particcdes. Tous les eorps composés eontiennent ocs dent geiilre» d'atomes, tandis qne les corps sini|^es n'en peuvent eimtenir que d'un genre, c'est-à^-dire d'intégrans*
Pour plus de clarté , supposons deux corps simples^ të^ présentons chaque atome dn premier par ji, et chaque atome du second par B^ admettons que, dans la eombinaison de ces deux corps, un atmbe de Ftm s'tmisie avec un atome de l'autre, il est évident que les atbmes eônstituans du ccsnposé seront les atomes tnénàe j^ , ^ , et qne chaque atome intégrant ou particule de ce composé sera formé d'un atome^tf, plus d'un atome/)*
Que si les atooties ^, JB, au lien d'être simples, étaient eux-mêmes d^à composés , s'ils étaient binaires , pe^r exemple , alors les «rtotaes intégrans du nouvef^u composî^ seraient
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'd'un ordre plus compliqué^ chacun d'eux contiendrait quatre atomes unis primitiyement deux à deux , et conservant probablement encore cette sorte d'union dans la nouTelle ^sombinaison*
^^î \ îl^^ll"^"^ \ coMlitnent im atimie de protoxidcde neraire. et I atome a ûxigene 5
I atome de soufre î constiHienl un atome d'acide sulfurlque. et 3 atomes d'oufène > ^
ai \ *tZ!f ^i^'^M^ ï ««""«i^uen* ^ •^O"© <ï« ^^^^^ de protoxîde •I I aiomeoeprotoxioe > ^ mercure.
de mercure '
On concevra donc, qu'au moment de la combinaison entre deux corps ^ par exemple, entre l'acide sulfurique et le protoxide de mercure, les atomes d'acide s'unissent un k im aux atomes de protoxide, ot produisent autant d'atomes de sulfate qu'il y a d'atomes d'acide ou de protoxide; puis , que tous les atomes de sulfate de protoxide , invisibles comme les atomes élémentaires qui les constituent, qtiand ils sont isolés , se juxtaposent, s'agrègait en nombre infini, et forment par leur réunion im corps solide ; d'où i)suit que, dans le sulfate de protoxide de mercure, les atOiBues oonstituans sont composés: l'un est l'acide suUVirique, et l'autre le protoxide de mercure; et que dans ceux-ci ces sortes d'aVMnes sont simples : pour l'acide , c'est le soufre et l'oxigène; pour le protoxide, c'est l'oxigène et le mercure.
4* Tous les corps ne se combinent pas les uns avec les autres , parce que différentes causes dont nous parlerons bientôt s'y opposent; mais tous tendent à se combiner. Nous ne pouvons expliquer cette tendance générale à la combinaison qu'en admettant l'existence d'une force inhérente aux molécules ou atomes de la matière. Cette force, quelle qu'en soit la cause , car nous l'ignorons absolument , a été appelée attraclion moléculaire ou atomique; elle n'a lieu qu'à des distances inappréciables, ou près du point de contact : en effeti si la distance qui sépare deux corps est me*
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siirable, si l'œil peut la saisir, leurs atomes ne s^ttireront points mais si les corps se touchent, on s'ils sont dans un contact apparent, leurs atomes pourront s'attirer et s'unir. Cette attraction parait donc être différente de l'attraction planétaire, puisque celle-ci s'exerce entre les masses et k des distances considérables, et qu'elle agit toujours en raison directe des masses et en raison inverse du carré des distances.
5. L'attraction moléculaire ou atomique prend différens noms , selon qu'elle a lieu entre des atomes de même nature ou des atomes de nature différente : elle s'appelle coké^ sion dans le premier cas , et affinité dans le second, Exami* nous les phénomènes qui dérivent de ces deux forces»
DB LA COHÉSION
6. La cohésion étant la force qui unit les atomes de même nature, c'est-à-dire, les atomes intégrans ou les particules d'un corps , doit être en proportion directe avec l'effort nécessaire pour désunir ces atomes ou particules^ il suit de là qu'elle est insensible dans l'air ou les fluides aériformes, qu'elle est très faible dans les liquides , et plus ou moins grande dans les solides.
7» La cohésion qui existe entre les particules respectives de deux corps que l'on veut combiner est toujours un obstacle à leur combinaison : si donc cette cohésion est plus grande que leur affinité, la combinaison ne pourra avoir lieu. Voilà pourquoi les corps à l'état solide ne se combinent point ensemble, ou du moins ne se combinent que très rarement. Prenons pour exemple le plomb et le soufre, et représentons la cohésion et l'affinité par des nombres. Supposons que la cohésion qui unit les particules du soufre soit égale à 7 , ainsi que celle qui unit les particules du plomb,, et que l'affinité des particules du soufre pour ceflès du plomb ne soit égale qu'à 6 : il est évîdoitquedanscecas k oomlHnaîsoa n'aura pasUev^' puisque kufohésipan des deux
9 HDTIOm
QWpfftipi doivent b^vsm Tempcurte sar leur affinité. Mais iricsiiHÉfà à fondre ces deux corps, ils te combinent a l'instant nnème : c'est qu'alon leur cohiânon derient pour ainsi dire Bflille, tandis que leur affinité réciproque est «loore très sensible^ œ qui prouve que la première de ces forces décrok dans un rapport beaucoup plus grand que la seconde.
Si la cobésion qui existe entre les particules iiespectives de deux corps que l'on veut combiner est un obstacle à leur eombinaison, on remarque, au ccmtraire, que la cobésion qui tend à oéunir les atomes int^;rans du composé auqud ils dâîilsijLt donner lieu favodsc la formation de ce composé: c'est ce qu'on yerra particnlièremèxit en traitant des sels*
8. Lorsqu'on diminue d'une manière quelconque la cobésion d'un corps solide 9 au point de le rendre liquide ou gazeux, et qu'ensuite on fait disparaître la cause de ce dhan^ment, le corps revient k son premier état, et sçs atomes se di^Kisent de telle manière qu'ils donnent naissance k un solide régolier qu'on appelle cristal. Par con^ séqnsnt, toutes les fois qu'un corps passera de l'état gazeux ou liquide à l'état solide, il cristallisera. Si ce passage était tnap vapide, la eristsllisation serait ponfuse, ou les formes qu'affecterait le solide ne seraient pas r^ulieres. Il ae pourrait môme faire qu'il Ttea r&ultàt qu'une masse, au milieu de laquelle on distinguerait à peine quelques rudimens de cristaux. C'est un pbénoméne de ce genre qui ^ lieu, lorsqu'on mèknt ensemble deux portions d'eau tenant en dissolution, l'une un corps A et l'autre un corps B^ i\ se fonne un composé A B^ iusoluUa dans l'eau, oit dent las particules ent plus de cohésion entre elles qœ d^afBnité pour ce liquide. Alors ce composé iipparatt sous fiira» de poudre ou de flocons, ei se dépose eu te précipîte, é^ général, au fond du vaae dans lequel on opère : dé là l^xprasston de précipité , que nous emploiaroiis pour désigner ihi corps heUde séparé tout^à-eoup d'un liquide, - •'<^>Lés oiÇBDSiipé n^ma fmployoM tmàmmmmk po^.
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faire cristalliser les corps sont l'eau et le feu y tîqptjâtpib» fois Pesprît-de-vin.
n y a deux manières de faire cristalliser les corps par l'eau : tantôt on les dissout dans ce liquide à Taide de la chaleur, et on laisse refroidir la dissolution; tantAt on abandonne la dissolution refroidie à une évaporation spontanée. Dans le premier cas , la cristallisation a lieu , perce que l'eau a la propriété de dissoudre ime plus grande quantité du corps à chaud qu'à froid , et qu'on en dissout une quantité telle, qu'une portion se dépose nécessairement par le refroidissement. Dans le second cas , elle est due à ce que l'eau se vaporisant, il arrive bientôt une époque à laquelle le corps qu'elle contient ne peut plus être tout entier dissous. Les corps , en cristallisant au milieu de l'eau, en retiennent presque toujours une portion plus ou moins grande , qui, quand elle est combinée , s'appelle eeoi de cris-' tallisation,
n y a également deux manières de faire cristalliser les corps par le feu : l'une consiste aies chauffer au point de les fondre, à les laisser refroidir tranquillement jusqu'à ce qu'il se soit formé ime croûte à leur surface , à percer cette croûte , et à décanter les parties mtérieures , qui , à cette époque, sont encore liquides : on obtient , par ce moyen, toutes les autres parties sous forme d'une couche solide et cristalline. Cette couche se moule dans le vase où l'on opère; de sorte que, si ce vase est un creuset, ce qui arrive le plus souvent, il en résulte une sorte de géode ou cavité remplie de cristaux : c'est ce que nous offrent à un degré remarquable le soufre et le bismuth.
L'autre manière consiste à réduire les corps en vapeurs et à les condenser peu-à-^peu. Cette méthode n'est pas souvent pratiquée, parce qu'il y a peu de solides volatils. L'arsenic peut être cité comme exemple : mettez 4o à 5o grammes d'arsenic dans une cornue de grès ; bouchez-en le col avec un bouchon percé d'un petit trou 5 exposes la panse 4e cette oomue à r«cti<m d'un feu capable d'en faire
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Bongir la partie infërieure, pendant demi-heure; laiaaes-la refroidir ensuite, et cassez-la , vous trouverez tout l'arsenic dans le col, sons forme de cristaux extrêmement brillans.
Quant à la cristallisation par Talcool, elle se fait toujours en opérant la dissolution du corps à l'aide de la chaleur, et laissant refroidir cette dissolution; procédé qui est entièrement semblable à celui que nous avons indiqué d'abord.
io« Un corps d'une espèce déterminée peut prendre^ en cristallisant, des formes régulières extrêmement variées, quelquefois si éloignées les imes des autres, qu'au premier aperçu l'on ne soupçonnerait pas le moindre rapport entre elles. Cependant, en les étudiant avec soin, on reconnaît bientôt qu'elles dérivent les imes des autres de la manière la plus simple, et que toutes celles qui ont été observées peuvent être ramenées à un très petit nombre de types fon-* damentaux.
L'examen de ces formes n'appartenant pas spécialement à notre sujet, nous renverrons ceux qui voudront les étu-* dier aux ouvrages de cristallographie.
Nous observerons seulement qu'il est des corps qui, quoique très différens par leur nature , peuvent se substituer les uns aux autres dans une série de composés sans en changer la forme : ainsi , dans l'alun qui est octaédrique et qui est formé d'acide sulfurique , d'alumine , de potasse et d'eau , on peut remplacer l'alumine par le peroxide de fer et obtenir encore des cristaux octaédriques qui contiendront d'ailleurs les mêmes proportions d'acide, de potasse et d'eau« C'est à ces sortes de corps qu'on donne le nom tT isomorphes {de même forme). (F. 5" voL Philos, chi^ mique.)
DE l'affinité.
11. L'affinité, ou la force qui tend à unir les atomea àp niiUiro différente, varie entre les différens corps. Par
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eonsëquent, nu ootps A n'a pas pont nn oorpa B le même degré d'aflhiité que pour un corps C; d'où il suit qu'il sera phu ou moins facile de séparer ji ie Bj que de le séparer de Cj toutes ciroanstances égales d'ailleurs.
Cette force est modifiée dans ses résultats :
1^ Par la quantité rehaipe des corps entre lesquels la comr binaison peut açoir lieu. Souvent les corps s'unissent en diverses proportions, quelquefois même en toutes proporticms. On remarque alors que l'im tient d'autant plus & l'autre qu'il est en plus petite quantité par rapport à celui-* ci. Supposons trois composés formés , le premier, de i de ^ et de I de B^ le second, de i de ^ et de a de £; le troisième , de I de j^ et de 3 de B*, il sera plus facile d'enlever une portion de u^ , et moins facile au contraire d'enlever une portion de iB au premier qu'au seccmcl , et à {dus forte raison qu'au troisième. En réfléchissant sur ce phénomène y on voit bientôt qu'il en doit être ainsi; car, dans le premier composé , il n'y a, par exemple , qu'un atome de B qui ^t sur un atome de ^, au lieu que dans le troisième il y en a trois.
2^ Par les combinaisons dcMS lesquelles les corps peuvent être engagés. Si un corps ji est combiné avec un corps B , son action sur un corps C sera nécessairement toute autre que s'il était libre. En général, elle sera moindre, et quelquefois nulle.
3^ Parla cohésion. C'est ce qui a été démontré en parlant de cette force (7), et ce qui nous permet d'expliquer un grand nombre de phénomènes qui dépendent de l'action des liquides sur les solides. Comment se fait-il, par exemple, que le sel se dissolve dans Teau? C'est que la force de cohésion du sel est moins grande que son affinité pour l'eau , et que les atomes intégrans'du nouveau composé se placent à ime'telle distance les uns des autres que ce composé affecte l'état liquide. Mais pourquoi l'eau ne peut-elle dissoudre qu'une certaine quantité de sel? C'est qu'à mesure qu'elle en dissout , son action sur le sel diminue, probablement à
îù aotmn
caiu# de PiSloigBement des atomes , et qu'il arrive nâcetsaU rement une épocjue k laquelle sa tendance à s'unir au ad est moins grande que la cohésion d^ particules de celui<R ci. Le même raisonnement s'applique aux autres liquides et solides; d'où l'on voit que si certains solides résistent; à l'action de quelques liquides et j sont insolubles, cela tient à ce que la cohésion l'emporte sur l'aiEnité : teUe est l'eau par rapport au sable.
4° Par le calorique. Lorsqu'on expose les corps à l'action de ce fluide , ou qu'on les échauffe , ils augmentent de volume, passent souvent de l'état solide k l'état liquide, et de cet état à l'état gazeux. Le calorique éloigne donc les ato^ mes d'un corps quelconque , et en diminue par conséquent l'attmction : cependant il concourt souvent à la oombi** naison d'un grand nombre de corps , et surtout de ceux qui sont solides. Mettez deux corps solides en contact, ils ne se combineront point, parce que leur cohésion l'em* portefa sur leiur affinité ;^mais si vous les fondez , ou si vous fondes l'un d'eux , ils pourront s'unir^ parce que lem: cohésion sera singulièrement affaiblie , et qu'il est possible que leur affinité ne le soit que très peu. Il ne' faudrait pas les chauffer assez pour les porter à l'état de fluide aérifonne^ il en résulterait un tel écartement entre leurs atomes , que souvent la combinaison n'aurait pas lieu. C'est donc entre les corps qui sont à l'état liquide que l'affinité s'esieroe le phis facil^nent; d'où l'on voit qu'entre deux corps , dont l'un sera liquide et l'autre solide ou gazeux , il devra j avoir bien plus d'action qu'entre deux corps solides ou deux corps gazeux, toutes circonstances étant égales d'ailleurs.
5*» Par l'état électrique de* corps. Pour le concevoir, il suffit d'observer que deux corps électrisés de la même manière se repoussent , et que deux corps électrisés d'une manière différente s'attirent ( vol. 5, aH. Electricité),
6* Par la pesatUeur spécifique. Lorsque deux corps ont isne pesanteur sp^ifique différente , ils tendent à se sépa.
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rer. Si âonc leur nffinité est extrftmemeiit faible» U» »e pourient se eombiner. C'est pour cela que l'eau ne dis^ sout pas l'huile} qu'en laÎMant refroidir peu-^rpeu une masse luMuogène de cristal eu fusiou, les couches inférieures se trouvent plus chargées de plomb que les couches supé-* rieures; que la plupart des alliages , placés dans les mêmes circonstances que le cristal, et formés de deux métaux de densité très différente, nous présentent un phénomièn^ analogue au précédent.
7^ Enfin par la pretsion. Cette force, dont l'effet est do raj^rocher les atomes, et par conséquent d'augmenter l'affinité, n'a qu'ime influence très bornée sur l'union des corps solides et liquides les uns avec les autres, parce que ces corps ne sont que très peu compressibles; mais il est facile de concevoir qu'elle peut en avoir beaucoup sur leur union avec les gas dont la oompressibilité est très grande , et sur celle des gaa entre eux. Supposons qu'un gaz ait un peu ]^us de force expansive que d'affinité pour l'eau, il ne se combinera pas avec elle; mais si on le comprime , l'affinité va devenir prépondérante, et l'union aura lieu. L'eau ne dissoudra que peu de gas si la pression est faible , parce qu'à mesure qu'elle en dissoudra, son affinité dissolvante diminuera; elle en dissoudra beaucoup, au contraire , si la pression est forte , et d'autant plus qu'elle sera plus forte. Supposons actuellement qu'après avoir dissous un gaz dans un liquide par la pression, on supprime toutr à-coup cette pression i à l'instant /même la force élastique dévalant plus grande que l'affinité , le gaz se dégagera sous forme de bulles, et produira une sorte d'ébuUition. C'est un phénomène de ce genre qui a lieu quand on débouche ime bouteille de cidre, de bierre ou de vin mousseux. L'aor tien du feu sur la craie , à diverses pressions , peut encore être citée comme une preuve de ce que nous venons d'avancer. La craie est un composé de chaux qui est toujours solide , et d'un autre corps qui est toujours gazeux. £n faisant vougiF la craie dant un creuset, sans exemcer «ur elle d'ai^
I« NOTIONS
tre pression que celle de l'air , elle se décompose et laisse dégager le oorps gazeux qu'elle contient; mais en s'y prenant de manière à la comprimer fortement, elle ne se décompose pas , même à une température très élevée. Par exemple, si, après avoir rempli exactement de craie un tube de fer très épais , on le scelle avec beaucoup de soin et solidement, il sera possible , sans décomposer la craie, d'exa poser ce tube à une cbaleur bien supérieure à celle qui la décomposerait à la pression ordinaire : alors elle se fondra , cristallisera par le refroidissement , et formera du marbre» C'est au cbevalier Hall qu'on doit cette observation. Son Mémoire en renferme beaucoup d'autres plus ou moins analogues. Il parait cependant qu'il existe quelques exceptions à cette règle générale. Ainsi, d'après M. Bellani de Monza , le pbosphore ne brûle dans l'oxigène, à la température ordinaire, qu'autant que le gaz est raréfié , ou , ce qui revient au même , qu'en diminuant la pression à laquelle il est soumis; et d'après M. Labillardière , il en est de même du gaz hydrogène protopbospboré.
12. L'action atomique et réciproque de deux corps dépend donc , I® de leur affinité ; 12® souvent de leur quantité 5 3^ des combinaisons dans lesquelles ils peuvent être engagés , et qui sont étrangères à celles qu'ils doivent former ; 4** de leur cobésion respective , et de celle du composé auquel ils doivent donner lieu; 5® de la température à laquelle on les met en contact ; 6* de leur état électrique 5 j** enfin quelquefois de leur pesanteur spécifique , et quelquefois aussi , lorsque l'un d'eux est gazeux , de la pression à laquelle ils sont soumis. De là découle naturellement la définition que nous allons donner de la chimie , définition qui n'aurait pu être comprise si elle eût été donnée plus tôt. La chimie est une science qui a pour objet la connaissance de tous les phénomènes qui dépendent de l'action atomique et réciproque de tous les corps les uns sur les castres : or, puisque tel est l'objet de cette science, il s'ensuit que le chimiste doit tenir compte de l'influence de toutes les
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(biees que nous venons de considérer dans les rësnkats auxquels il parvient et qu'il s'efforce d'interpréter.
i3. Recherchons f d'après cela^ ce qui doit arriver en mettant en contact un corps C avec ua composé de deux autres corps AetBv ou l'action sera nulle , ce qui arrivera presque toujours si les corps sont solides ; ou l'action s'effectuera 9 ce qui aura presque toujours lieu si les corps sont liquides, et alors le corps Cse combinera avec les corps A et Bj et formera un composé ternaire, ou s'unira avec chacun d'eux pour produire deux composés binaires, ou Uen s'emparera de l'un d'eux seulement, et isolera l'autre» En effet, supposons que Cait pour A plus d'a£Snité que pour B^ et plus que n'en ont l'un pour l'autre A tt B^ supposons d'ailleurs que B n'en ait que très peii pour A C ou pour Cj et qu'il soit de nature à être par lui-même solide ou gazeux : qu'arrivera-t-il? que les atomes de B tendront plus à se rapprocher ou à s'éloigner les uns des autres qu'à se combiner avec A C ovlCj c'est-à-dire, que la cohésion ou la force expansive des atomes de B sera plus grande que leur affinité pour A Cainsi que pour C; en conséquence , ils se réuniront et donneront lieu à un précipité, ou s'écarteront et donneront lieu à un fluide élastique : de là les moyens que les chimistes emploient pour séparer les prii>eipes constituans des corps, et en déterminer la proportion. Un composé A B étant donné , ils le mettent en oon* tact avec un corps Cy qui s'empare de A et isole j?, comme nous venons de le dire; ensuite ils mettent A C en contact avec un autre corps^ Z7, qui s'empare de C et isole A : ils obtiennent ainsi à part les corps A et B et les pèsent, de sorte qu'ils savent pour combien ces corps entrent l'un et l'autre dans le composé A B. Cette opération se nomme anO" lyse^ tandis qu'on donne le nom de synthèse à celle qui est tout-à-fait inverse , et qui consiste à combiner les élémens des corps. L'analyse est donc l'art de décomposer les corps, et la synthèse l'art de les recomposer.
Les phénomènes qui dépendent de l'action d'un cotig^
u mnm»
sur on composa die èeuoL autres étant bien MnÇfls , imiis pouvons également bien oonceroir ceux qui proviennent de l'action d'un corps sur un composé ternaire, on Inen de deux composés binaires Fun sur l'autre, ou même de composés plus comj^iqués. C'est, au reste , ce que nous verrons par la suite, à mesure que l'occasion de parier de œs phénomènes se présentera*
.i4* S'il n'existait point de forces opposées à Paffimté^ nous pourrions combiner les corps deux à deux , trois à trœs, enfin tous ensemble , et dès qu'ils seraient combinés , nous jBerions dans l'impossibilité de les séparer^ mais comme il en existe plusieurs , il s'ensuit que le nombre des cœnbinaisons doit être restreint : l'intervention de ces forées est telle , que Ton ne connaît pour ainsi dire que des compoeés binaires, ternaires et quaternaires*
i5« Sur la mesure de Tc^nité. — L'affinité étant sonvéBt modifiée par plusieurs forces qu'on ne saurait évaluer, O doit être impossible de la mesurer. On sait déterminer tout auplus quel est de deux, trois corps, etc. , celui qui a le j^ d'affinité pour un autre. Les moyens que nous employons pour cela varient. S'agit-41 de déterminer l'ordre d'aflSnifé d^un gaz pour une série de corps solides avec lesqtiels ce -gax peut former des composé^ eux-mêmes fixes et solides,, no«8 le combinons avec chacun de ces corps, et nous ezpowns successivement tous les composés qui en résultent i l'action- du feu : par là nous en éloignons les molécule^, et nous parvenons à porter celles d'un certain nombre d'entre eux hors de leur sphère d'attraction ; de sorte qu'dles 1^ séparent , et que le gaz qui , en vertu de l'aiEnité, avait partagé la solidité du corps avec lequel il était combiné, est rendu à son état de liberté et se dégage. Or, il est évident que les composés dont on opère ainsi la décomposition sont formes d'élémens qui ont moins d'affinité réciproque que ceux qui ne se décomposent pas 5 car , excepté Taffinité , toutes les autres forces sont sensiblement les mêmes \ et il est certain que moins il faudra dfe chaleur
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pour opérer U AScompoBiticMi , miHflan VaffinîÉr sém fpMide. Représenton» les corps solides par Af ByCjDf eto. > le gaz par G, et les composés par AGf BGj CGf DGj €te« (i). Suj^tosons que jiG$e décconpose à loo degrés, BG à une température plus élevée ^ CG à une température plus éleriée en^Mure^ etc.; nous en oonelvcms que G a moins d'affinité pour A que pour B^ eto. Mais ti AG^ BG^ etc. , ne sont point snsœptibles de décomposition par la ohaleur, oonamelit déterminerart-on Fafinité de G fOwtAj B^ eto«? Alors, au lieu de chauffer A G, BG^ eUu , aMlfl> on les |cliauffie ayec unafEtre corps qui ptuase se oombiBer arec 6, et ne puisse pas secettikînet atiec ^^ J&9 ni areû w^ (r ^ ni avec .&<r^ de* (2); et d'apcAA la tanpérutnre à laquelle s'opère la décompeaition, l'on jiige du defpré d'affinité. On peut cnoom traiter directement A G par Bj et BG par A^ dans le cas^où A n'est point capable d« se combiner aT<eejB ou £&, ni AG ateci^ cwr si B enlète G k Ay et que A ne poisse point l'enlever ci Bf il sesa prouvéque G aura pfais d'affidité pour B que pour A* En général, o'est par des m«^dns plus «« moinâi aùaloipwes qu'on ckercheÂdélenpiKMvFeialnd'affinkédtimeoi^ quelconque pour df autres^ qnel qpe^aait 1-état qm'ilB afiec^ toat. Maitiifiuilài^omcque la nécdsèké détenir compte de tottles ke ft^roes aatceB que l'affinttéi, et qui penivem aoe4lérer ou HtaxàeiHoadoU àm corpsyortnd preaqaeloiifottfs lu solution du prùblèmtt très dâioaile, et fliéme asaea soateuit impoasiUehr G'eat! poutf ne pÉa.'arœt en égaid à ces forces que Geoffiroy, Bergnuout^ etèà ^ «t néeessait«mei»t oÇNQuaais de g^a^ves eeneurs dans le* taUei ônà ils nout présentent les corps rangésrpdr ordre d^affinité^ Ce* tables lie sont
(i) Le gaz G sera, si Ton vent, l*bxigène, l'un des principes de Tair; les corps solides jé, B, C, etc,^ seront les métaux; et les composés ^(7, BG^ CG seroBt les oxides métalliques qui résultent tous de l'union des métaux avec Foxigène,
(a) Cet autre corps pourrs ôtre le charbon , si les composés AG^ BO^ e/c.^ soai. tffs <aidcs ai&(«UM|ues«
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réellement que des tables de décomposition : elles n'en seraient pas moins utiles si elles étaient exactes : malheureusement elles sont loin de l'être toujours.
i6. La théorie que nous venons d'exposer relativement aux forces dont dépend Faction chimique , est bien diffé'rente de celle que l'on admettait autrefois, et qui est due à Bergmann. Alors on ne faisait dépendre cette action que de l'affinité, ou du moins l'op négligeait souvent de tenir compte de la quantité des corps, de la force expansive des uns, et de la cohésion des autres. D'après cette théorie , l'affinité était regardée comme absolue^ on s'imaginait que quand deux corps A et B avaient plus d'affinité^ l'un pour l'autre qu'ils n'en avaient séparément pour un autre corps (7, celui-ci ne pouvait enlever aucune portion de A ni de B au composé AB; et que quand un corps A avait jdus d'affinité pour un corps B que pour un corps C, et plus- que n'en avaient entre eux B et C d'une part, et les trois c(»rps Ay B et C de l'autre, le corps A enlevait au contraire le corps B au corps C, et agissait avec une égale -force sur Bj depuis le commencement jusqu'à la fin de son action^ mab il s'en faut beaucoup qu'il en soit ainsi. C'est à BerthoUet qu'aj^rtient l'honneur d'avoir démontré cette importante vérité, et, par conséquent, d'avoir renversé la tk&>rie de Bergmann sur les affinité. C'est lui qui, le premier, reconnut l'influence de la quantité, et tint compte convenablement de la cohésion, de la force élastique et de k pesanteur spécifique des corps. Nous n'avons pu, en quelque sorte, qu'indiquer ses belles recherches» Pours'en fiiire une idée exacte, il faut les lire dans l'ouvrage même où elles ont été consignées. (Voy. Stakque chimique.)
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De la nomenelatwre chimique, et de P ardre euiimnt ^ lequel les corps seront étudiés.
17. Après avoir examiné, comme il convenait de le faire^ au commencement de cet ouvrage ^ la nature des corps et la force qui unit leurs parties constituantes, nous devons nous occuper : i** de la nomenclature cliimique, c'est-à*^ dire des noms qui servent à designer les différens corps connus jusqu'ici $ a® de l'ordre suivant lequel nous ëtudie* rons ceux-ci.
i8« Le nombre des corps simples est de cinquante-qua-* tre^ celui des corps composés est beaucoup plus considérable 9 et doit même sembler infini , puisqu'une différence dans la proportion des éléinens suffit pour en apporter une très grande dans les propriétés, (i)
Des noms insignifians peuvent être donnés aux corps simjdes ; êesont même les meilleurs, lorsqu'ils Isont courts et qu'ils se prêtent à la formation d'autres noms; mais il est trèd important quelles corps composés en aient qui rap'^ pellent leurs principes constituans : c'est sur cette base qu'est fondée la nomenclature française, nomenclature qui est adoptâe aujourd'hui par tous les savans*
19. Les cinquante^piatre corpsBimples connus dansi'état actuel delà science sont : i^ l'oxigène; oP l'azote, le bore , le brome, le carbone, le dilore, le fluor, l'hydrogène, l'iode, le phosphore,, le sélémum, le silicium, le soufre, que nous conuaitrons.sous la dénomination de métaUoî"
(0 Nous ne faisons mention ici d*«uctin des fluides impondérables ^ qui sont le fluide de la. chaleur, letluide lunnineux | le fluide éloclrique, le fluide ma* gnétique.
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des. 3** quarante-et-un métaux , savoir : raluminium ; l'antimolue^ PargciU:, rarséuic, le harlum ^ le bbniutli , le cadmium, le calcium, le cérium, le chrome, le cobalt, le colombium ou le 44l^taie , le cuivre , l'étaiji , le fer , le gluciuium , l'iridlimi , le lithium , le magucsium , le mangauj^s^y \ë .iQjercv^e , le iQoly)>dèiie , le mkel , l'or , Fosmima , le palladium, le platine^ le plomb, le potassium, le rhodium, le sodium, le strontium, le tellure, le titane, le thorinium , le t^if^gstcQe , l'ura^ , le vana.dium , l'y ttrium, le ^ir< çpuiuju , le ^inc» •
On ^pp^;Ue encore d'un nom commun , corp^ cpinbusti* blés ç\\ p^^énahlfis^ tous les corps simples «oUres que Toxigène , paxçp que tous peuvent se cQ^i}^^^ .4Lvec ce pjincipc , qa 4^nnJuU l^eu toujours à un dt^agemeAt de cnJori* que , et assez souvent à un dégagement de lun;iière , et que jce sojit U fl^s propriétés communes au charbon , au b^is,
aux buile^, çtc. , ^qui de tout temps ont été connue squ^ le nom de combustibles. Maïs cpmjD^ la chaleur ^t la livnj^r^ peuypal être le produit de bea^ooup d'a^i^res comt^ini^i^i^lMy il serait mieux d'appeler ceç sortes de corps simplement corps oxigénahlcSf . ."
Jiafigés de tçUe i^anière qu^ l'mi d'eux $oit positif k ^'ogard de ceux quf ,1e précèdent, et négatif A l'ég^rAjL d^ ceux qui le suivçxit, les corps simple ^ .pi^t^nt^ttl; »•« peu-près dai^ Tordre suivant :
Oxîgèoe.
Molyfodàoe.
Or.
Étaîn.
' Alaraiiiîwn.'
Fluor.
Tupgetm.
Osaiiun.
Piovib.
Ytlôim.
Clilore.
Bore.
Iridium.
jCadivinn.
Gluqru^,
Brome.
Carbone.
Pladne.
Cobalt.
Mapésiùo.
Iode.
Antimoine.
Rhodium.
Nickel.
Calcium.
Soufre.
Tellure.
Palladium.
Fer.
Slonlium.
Séténium.
Tantale.
Mercure.
Zine.
Barium.
Asote.
Titiuie.
Argent,
Manganèse.
Lithium.
Phosphore.
Silicium.
Cuivre.
Ccrium.
Sodium.
Arséuic.
Hydrogène.
Urane.
Thorium.
Potassium.
Qurôme.
Bismuth.
Zireottium*
Nqus avons dû exposer cet ordre dè3 à présent \ il va
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ttOttâ servir pour la foiinatioii des mmis à donner aux composés inorganiques : dans ces noms, le oorps négatif sera lioujoiiurs indiqué le premier.
Dénomination des composés inorganiques*
ao. Obserrons d*abord qae les composés inorganiques ou minéraux , sont loin d'être aussi nombreux qu'on pourrait se l'imaginer. £n effet , ils résultent pour la plupart , i^ de la combinaison de l'oxigène avec chacun des autres corps ^impies ; s® de la combinaison de deux métalloïdes entre eux , ou de deux métaux aussi entre eux , ou d'un métalloïde avec un métal \ y de la combinaison d'un métalloïde ou d'un métal uni à Toxigène, avecun métal également uni à l'oxigène; 4* quelquefois de la combinaison d'un métalloïde uni à un métal , avec le même métal oxigéné ; â** quelquefois enfin de la combinaison d'un métalloïde uni il un métal avec ce même métalloïde uni à un autre métal.
'21. Tous les composa formés d'oxigène et d'un autre tsorps simple prennent le nom générique diacides oU d^oxides ; diacides j sHls rougissent la couleur bleue du tournesol) etc. ; iPoxides^ s'ils ne la rougissent pas, etc. (t); Les oxides et les acides se désignent ensuite , cbacun en paiiiculier , comme il snit. Lorsqu'un corps simple , en se cx>inbinant avec l'oxigène ^ ne peut former qu'un oxide, on désigne celui-ci par le nom de ce corps même : ainsi, l'oxîdë composé d'oxigène et de caii^one porte le nom à^oxide de coiione. Mais si le corps simple peut se combineir en plusieurs proportions avec l'origène et former plusieurs oxides^ par exemple, deux ^ le premier s'appelle /?h7^(}x<V/i0 , et le second sesqui-oxide ou bi-^oxide , suivant qu'il contient une fois et demie ou deux fois autant d'oxigène que le prô^ •toxide pour la même quantité de métalloïde ou de métal , ce qui a ordinairement lieu : de là , pour désigner les deux
(i) Les autres propriétés caracléristicpies des acides et des oxides seront exjposées plus U^dU
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oxides de mercure, et les deux oxides de fer, les exprès^ sions de protoxide^ hl-oxide de mercure; protoxide^ seequi^ oxide de fer. Ce n'est que dans le cas où les oxides ne sont point soumis à cette loi de composition , que les dénominations Ae protoxide^ deutoxidcy tritoxidcy peroxide^ «ont employées : ces dénominations équivalent à celles de 1^ oxide, 2* oxide, 3^ oxide, dernier oxide ou oxide le plus oxigéné.
Des règles aussi faciles à concevoir servent à la dénomi* nation des acides. Un corps simple oxigénable ne peut-il donner lieu qu'à un seul acide, le nom de^ce dernier se forme du mot générique acide ^ auquel on joint le nom français ou latin du corps simple même terminé en ique : nous citerons pour enemi^eV acide borique ^ qui est le seul acide que produit l'oxigène en s'unissant au bore. Le corps simple peut-il, au contraire, se combiner en plusieurs pro** portions avec l'oxigène et former deux acides , le plus oxigéné se désigne par la terminaison ique comme le précédent, et le moins oxigéné par la terminaison^i/j; ; exemple, acide arsénieuXj cupide arsénique. Les acides sont-ils au nombre de trois comme ceux de l'azote, ,ou de quatre $ comme ceux du soufre et du phosphore? Alors on se sert de la préposition grecque hypo (sous), et l'on dit : acide hyp^sulfureux^ acide sulfureux ^ ajcide hypo^svlfunque ^ acide suljurique. s
Quel que soit^ au resté , le nombre d'oxides et d'acides qu'un m/^me corps puisse produire en s'unissant à l'oxigène, il est à remarquer que le peroxide ou l'oxide le plus oxigéné contient toujours moins d'oxygène que l'acide le moins oxigéné. Ces sortes de composés ne diffèrent doxic dans leur composition que par la quantité d'oxigène : le métalloïde ou le métal en est en quelque sorte le radical; et l'oxigène, le principe acidifiant.
Tous les acides ne contlenrierrt pas de l'oxigène; il en est quelques-uns qui sont formés seulement de deux métalloïdes, et dont l'existence n'a été bien constatée que depuis 20
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à a5 ans. On ne savait trop d'abord comment les nommer. Enfin on s'est décidé à composer leurs noms de ceux de leurs principes constituans , et à leur donner la même terminaison qu'aux autres acides. Celui que forment l'hydrogène et le cUore s'appellera donc acide chlorliydrique^ et celui que forment l'iode et l'hydrogène ^ acide iodhydrique. n faudrait d'après cela, dans un langage rigoureux , ajouter aux dénominations des acides oxigénés, l'expression oxij pour les rendre plus exactes , et dire : acide oxi-^ulfu^ riquBj acide oxin^arbonique. Nous ne le ferons que rarement : toutes les fois que le radical seul de l'acide sera in-« diqué, l'oxigène sera l'un des élémens de l'acide.
21 bis. Ce que nous venons de dire sur la dénomination des oxides et des acides suffit. Examinons maintenant celle des composés que les acides forment avec les oxides métalliques. Ces composés , qui sont très nombreux , portent le nom de sels , et se désignent en changeant et variant la terminaison de l'acide , et en faisant suivre le nouveau nom « dont on retranche quelquefois une syllabe, du nom de l'oxide qui entre dans la composition du sel. Si le nom de l'acide est terminé en eux^ il prend la terminaison ite; s'il est terminé en ique^ il prend la terminaison ate. Par conséquent les expressions de carbonate de protoxide de fer^ Ae sulfate^ àe. sulfite de protoxide de potassium j représenteront les combinaisons du protoxide de fer avec l'acide carbonique , et du protoxide de potassium avec les acides sulfcirique et sulfureux. Mais comme le même acide se combine quelquefois non-seulement avec les divers oxides d'un même métal , mais encore avec lé même oxide en diverses proportions , il faut distinguer assez bien les noms des variétés de sels qui en résultent, pour qu'il n'y ait pas confusion. Ces variétés de sels nous en donnent le moyen par leurs propriétés. Les uns sont neutres, c'est-à-dire, tek que les propriétés de l'acide et de l'oxide disparaissent j d'autres sont acides , et les autres avec excès d'oxides. • Or, on sait aujourd'hui (jue dans les sels acides et dans
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les sels avec excès de base, la quantité d'acide cm ki qmiH tité de base se trouve être un multiple ou un sons-multiplir par 3 9^9 4 9 rarement par i~-, etc. de la quantité d'acides ou de base du sel neutre du même genre; en conséquence les mots biy trij quadrij sesqui, plaçai devant le nom générique pour leasels acides^ et après ce nom pour les? sekbtt-' siqnés, feront connaître précisément leur composition relative. Nous aurons donc, pour désigner les cinq sels qœ for-^ ment Tacide phosph<»rique et la chauv, \ts dénominations Aq phosphate neutre de chaux ^ sesqaiphosphate de chaux f bi^phosphaie de chaux , phosphate sesqm-basique de ckttBX et phosphate hi-èasique de chaux y qui indiquent : la première , que la cbaux et l'acide phosjdxorsqueae neutrafisent ; la seconde et la troisième que, pour la même quantité de base, les pbospliates acides contiennent r ~ fois et ^ fdb autant d'acide que le phosphate neutre ;. ht quatrième et la cinquième que , pour la même quantité d'acide »a ccft^ traire , les phosphates^ basiques contiennent r •* foir et 2» fois autant de base que le phosphate neutre^ auquel (m compare tous les autres*
22. Nous vencms de voir qu'un oxide mélâdUqUé , en s'unissant à un acide, formait un sel. Mdis il est queliques: autres substances qui, comme les oxides métalliques, s'unissent aux acides ,. les neutralisent ,. et forment des composés dont le» propriétés omt tant d'analogie avec les seh, qu'on doit les assimiler k ceux-ci. Ges substances, bien différentes des oxides métalliques , et dont on ne connaissait qu'une sede il y a quelques années , sont aujourd'hui en assez grand nombre. L'une, appelée ammonicupjte^ est composée d^hytfara» gène et d'azote; les autres, qui appartiennent aux corps organiques, le sont d'hydrogène, d'oxigène, de carbone et (Pa* zote. Chacune d'elles p(»rte un nom particulier qu'il est inu* tile de citer ici; toutes prennent celui de base saHfiabley et par suite les oxides métalliques qui peuvent faire partie de sels, reçoivent aussi ce dernier nont ; de sorte que ,. sous le V(9m d« bm^sali/kàie^Von comprend une substance (juel^
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conque capable de neutraliser plus ou moins complètement les propriétés des acides, et réciproquement, sous le nom èi acide j une substance qui neutralise plus ou moins \ti propriétés des bases.
22 bis. Beaucoup d'oxides métalliques forment ensemble dés composés binaires et s'imissent de telle manière, que Pun d'eux joue le rôle S! acide, et Pautre celui de base:t^\à sont, entre autres, Foxide d'aluminium, l'oxide de zinc, etc. relativement au protoxide de potassium et à celui de sodium, etc. Oh donne alors à ces sortes de composés, dés noms analogues à ceux des sels : ils s'appellent cUuminates, zincates de protoxide de potassium j de sodium ^ etc.
Mais si beaucoup d'oxîdes métalliques peUvent se combiner entre eu^t, il n'en est pas de même des oxidés métalloïdîques ou des divers acides, les uns avec les autres, ou' bien encore des oxides des métalloïdes avec les oxide^ métalliques ^ il n'y a guère que l'eau qui se combine avec ceux-ci : de là les hydrates.
23. Les règles dé nomenclature, relatives à la dénomination des composés, formés de deux métalloïdes OU de déu:t métaux , ou d'un métalloïde et d'un métal , sont très simples.
Le composé a-t-il des métaux pour élémens, il prend le nom d'alliage, et chaque alliage se distingue par les* ihétaux qui en font partie. Exemple : alliage de plomb et àiéeain. Quelquefois cependant l'alliage prend le nom' à! amalgame; mais ce n'est que dans le cas où le mercure' est un des métaux alliés : alors la dénomination S^âmat" gamed* argent^ d'or , etc. j remplace ceWe d'^ alliage de mercure et d'argent y de mercure et d'or, etc.
Le composé résulte-t-il de la combinaison d'un métal aVec un métalloïde , l'on donne à celui-ci qui est négatif, la terminaison i^r^, en le faisant suivre du nom du métal même : ainsi se forment les noms de phosphure deplomhy sulfure de cuiifréy chlorure de merctere, et par suite ceux de bi^ sulfure dfi cuivre y bi^cKlorufe de mercure.
Ûès' dâxbminations analogues s'appliquent également
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aux composes de deux mctalloïdes : on dira donc chloruré de soufre^ chlorure de phosphore^ pour les composa de chlore et de soufre , de chlore et de phosphore , et non sul-fure de chlore y phosphure de chlore y parce que le chlore est n^atif relativement au phosphore et au soufre.
23 bis. Elnfin, pour désigner les composés qui pourraient résulter d'un métalloïde uni à un métal avec le même métal oxigéné, par exemple du sulfure d'antimoine avec Foxide d'antimoine , du chlorure de mercure avec l'oxide de mercure, on aura les dénominations de oxi^sulfure d^ait' timoincj oxi-chlorure de mercure; et pour désigner les composés fonnés d'un métalloïde uni à un métal avec le même métalloïde uni à un métal différent, comme le sulfure d'antimoine et le sulfure de potassium, on aura l'expression de sulfure double d'antimoine et de potassium , en nommant le premier celui des deux métaux qui est nc^atif par rapport à l'autre.
24* On voit que tout l'artifice dont on s'est servi, consiste principalement à réunir les noms des élémens d'un composé, en variant la terminaison. Les terminaisons en ure rappellent des composés d'un métalloïde avec un autre métalloïde ou lin métal ^ les terminaisons en eux et en îqucy des acides; les terminaisons en ites et en aies, des sels.
Il est évident d'ailleurs que si de nouveaux composés venaient à être découverts, il serait facile, dPaprès ce qui précède , de les désigner par des noms qui indiqueraient leur nature.
Dénominations des composés organiques.
25. Ces composé» comprennent les iniUuNitvi végétales et les matières nnimalea. Les promîèros «oui fonni^csengénérai d'oxigène, d'hy^i^ogène et de ciirboiini ^\ Ira secondes, de ces trois principes et (Vuïote i elles ne diflWmit donc chacune dans leur ordre, que par U pin^purtitm de leurs principes constituans : d'où il suit qu'on utf «HUrtit adop-
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ter) pour ce^ matières , des dénominations analogues k ceU les dont nous nous sommes servis pour les composés inorganiques. Aussi, les matières végétales et animales sont-elles désignées par .d^s noms qui n'ont aucun rapport avec Toxi"gène, l'hydrogène, le carbone et l'azote, qui les consti-> tuent. Toutefois celles qui rougissent le tournesol et neutralisent les bases , prennent le nom générique diacide , tout comme si elles appartenaient aux composés inorganiques : tels sont les acides citrique, oxalique, benzoïque, etc., ou les acides du citron, de l'oseille, du benjoin , etc.
a6. C'est à Guyton-de-Morveau qu'est due l'heureuse idée de la nouvelle nomenclature; ce fut lui qui en posa les premières bases vers l'année 1780, et qui, le premier, s'en servit dans ses cours publics à Dijon. Bientôt après, il la proposa à l'Académie des sciences, qui chargea Berthollet, Fourcroy et Lavoisier de la revoir avec l'auteur. Après l'avoir dbcutée dans un grand nombre de conférences, et y avoir fait divers changemens, ces chimistes réunis l'adoptèrent telle qu'elle est aujourd'hui , à quelques modifications près. Cette nomenclature est bien préférable i l'ancienne : en effet, autrefois le même corps recevait deux ou trois et même quatre noms différens. C'est ainsi qu'on appelait le composé formé par l'union de l'oxigène avec le zinc y Jkurs de zinc ^ pompholix ^ nihil album ^ lana philo^ sophicaj etc., noms qui, outre l'inconvénient d'être multipliés , avaient encore celui de ne donner aucune idée de la nature de ce composé; au lieu que le mot oxide de zinc y dont nous nous servons pour le désigner, est unique, et nous en fait connaître les élémens.
37. Quoique la nouvelle nomenclature, telle que nous venons de l'exposer, présente de grands avantages, elle est loin d'être parfaite. Les bases en sont excellentes , mais malheureusement on les perd trop souvent de vue , ou bien on les applique mal. Il serait bien à désirer que les principaux chimistes de tous les pays s'entendissent au sujet des modifications que les progrès de la science exigent dans
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fer kngïtge et qtf ils se sérnssent surtotit des mèm^ démtbînations; sans cela 3 est à craindre que les mèùies txStt^ ne soient désignés par des noms dîfférens, et qa41 n'en rés\iïte bientôt confusion. M. Berzéliiis a senti vivement ton^ les îîlconvéniens qui pourraient résulter d*un seniblid)!é désordre ; il les a signalés dans son ouvrage éuf la Tkéorié des proportiGTÙf défîmes^ et dans son Traité de chimie' y éà même itîBpà (ji/îï a e^ayé de les prévenii' en feisîant , erf teiifgttè fetine , une nomeùdature fottdaittenlîaté qtrf ]^t ^€t^ vir de type à céHe de cliaque lar^^é en pài^iciidîéi*. TRoisà ifendàtïrorts sur cet impôrfenl! sujet, et nous lé di^ctïtdVéns èms le Ttaitê dé phïlùsùpkîe eMMqM (5' vol.).
De VùYdre suiçeini lequel nous étudierons' les corps.,
. 28 # D'après- k définiftion que nous avons donnée dié .k cliimie (12)^ nous devons considérer successivement tous lés corps , et faire une étude spéciale de tous lés phénomènes qui dépendent de leur action réciproque et atomiqueV Mais cette étude "ne doit point être arbitraire : auti'emeût elle offrirait de grands obstalcles à vaincre.
Noua exposerons d'abord les principales lois suivant les* quelles les corps se combinent, et nous suivrons dans Pétude de ces corps k marche que nous avons en quelque sorte tracée dans le chapitre précédent.
L'oxigène étant le corps simple dont l'action est la phis générale et la plus importante à connaître, nous l'étùdierona en premier lieu. Nous étudierons, en second lieu, les métalloïdes simples et composés , puis les oxides et ks acide» qu'ik peuvent produire eu s'unissant à Toxigène, et enfin les acides qu'iU forment en se cotnbinant entre eux. Vien* dront ensuite les bases saliliabks et des composés pou nombreux encore, qui ont Thydrogènc pour radical, et que n'obéissent point aux lois ordinaires de l'aflinité : après quoi nous exaihinerons les métaux et les sels.
lioxv^u^ nous' âwQii9^ 9ivm étudié les nnuéni^ ov lc$>
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corps inorganiques, nous nous occuperons des matière^ Teg<$tales et animales , ou des composés organiques ; mai» nous ne traiterons des matières animales qu'après avoir traite des matières végétales, parce que celles-ci sont moins compliquées dans leur composition que celles-là.
Enfin nous ferons suivre l'exacoien des propriétés des^ corps par des considérationsgénérales son* le titre de Pkilo^ ^phie chimique, et par un trait» d'analyse sous le titre de Principes généraux de PanalpôiMmifae. {V. le tableau^ oi-joint*);
Nous étudierons^ aMnit qne *p088f3)Ie, les corps sous sept rapports. NçuS Cxamînei^nsr : i^ leurs principales propriétés physiques \ 2° cette» de Ictirs propriétés chimique» dépendant du rang qu'ils occuperont j ^^ les divers état# sous lesquels on les rencontre dans la nsftufe; 4° U manière de les obtenir purs; 5° leur composition; 6° leurs usages ; ^ l'histoire abrégée de leur découverte ou de la découverte die leurs propriétés les plus scdUtaotites.
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l'* rAETlM.
Élude des corps' inorganiques.
if PARTIS.
Étude des corps < d'origine organique.
i^ Notions sur la nature des corps et sur la force qui
unit leurs parties cobstituantes.
2* Noms des corps pondérables et exposé de la nomeo
clature.
30 Lois suivant lesquelles les corps se combinent. 4* Oxigène ;son extraction, ses
propriétés physiques et son
action générale sur les corps.
5** Métalloïdes simples et com
posés, non compris les acides.
6* Oxides, oxacides et acides
métalloîdiques. x • 7** Bases salifiables.
8" Composés binaires, qui ont /% p'T* ""*?"""
rhydrogèae pour radical et J. co^'c^itioi;.
qui n'obéissent point «"» Ifio TT^iri,
lois de l'affinité. \\ „?*,^^'
9» Métaux et leurs composés, Y "«*°"^"«-
considérés en général et en
particulier.
iJ" Sels.-
z z* Chimie végétale.
12^ Chimie animale.
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[ ^ Propriétés physiques, a* Propriétéschunique |3'' État naturel.
m" rARTTB
IV" PARTIE
13** Philosophie chimique ou dissertation sur les lois et les points l^s plus importans de la chimie.
14** Analyse chimique ou application des propriétés des divers corps à l'art de l'analyse.
UVBE TROISIÈME.
Des lois suivant lesquelles les corps se combinent^ des nombres proportionnels et de la théorie atO' mique.
29. Les corps ne se combinent tout au plus qu'en un petit nombre de proportions , et de là résultent de nouveaux corps soumis, dans leur composition , à des lois remar-
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qûables par leur gënënditë , et surtout par k simplicitë des rapports qu'elles établissent entre les quantités respectives des principes des composés. Pour le prouver , nous ne pouvons mieux faire que de considérer d'abord les phénomènes que nous offrent les substances gazeuses. Toutes ces substances, ainsi que Pa prouvé M. Gay-Lussac, se corn* binent en volume dans des rapports simples , et de telle manière 9 que leur -<x>ntractiotfL apparente est aussi en rapport simple avec leur volmifë primitif : c'est ce que l'on va voir par les exemples rapportés dans le tableau suivant :
S^aninent avec (I fbrmeol
900 de gaz hydrogène. . . loo de gaz oxigène. . • «de Teau.
3oo iiUtn . ». » • loo de gaz azote. ..... loo de ga»aimnonîa<î.
tooidem, 1 • • lOo de chlore. ••.••• .loo de gas chkurhydrique.
zoo de gaz azole ..»•••. 5o de gaz oxigène. • . . loo de protoxide d'azote.
loo idem zoo idem» .....•.•• • 200 de bi-oxide d*azote.
zoo idem • iSoidem •....• .de Taclde azoteux.
zoo idem ». 900 itfem ^ Acîde bypo«azotiqae.
100 idem .a5o idem del'acide azotique.
100 de gaz chlorhydriq. . 100 de gaz ammoniac, .un sel solide, xoo de gaz ammoniac. • • . 5o de gaz-carbonique, «un sel solide. 100 de gaz ammoniac • • . looide/^, ,.••«•%.«.. .juasel solide.
Par conséquent, si l'on suppose que deux gaz A exB s'unissent en diverses proportions et- que la quantité du gaz ji soit constante , il sera possible tjue -les quantités du gaz B soient telles que la plus petite se. trouve contenue un certain nombre entier de fois, soit en yoljupe , $oit en poids, dans les autres. Les combinaisons de l'azote avec l'oxigène, au nombre de cinq, peuvent servir d'exemple : toutes contiennent roo parties d'azote; maïs la i'* renferme So d'oxîgène; la 2*, 100; la 3*, i5oj la-4% 2005 la 5", aSo : en sorte que la quantité d'oxigène de la i'* est -la moitié de celle de la 2*, Iç tiers de celle de la 3*, le quart de celle de la 4*> etc. , soit en volume , soit en poids.
Or, comme l'on peut gazéifier plusieurs liquides et plusieurs solides, et qu'on les gazéifierait tous en les exposant k une chaleur assez forte , il est tout naturel de pen-
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ser que ces loU de composition t'appliquenlt Mm à CQi Mortes de corp^ ', c'e^ en ejSet ce que tendent à prouver m grand nombre d^expériences : aussi, quand deux .corpBy l'oxigène et 99 métal , se combinent ioisembje de waniènc à former deuj^ oxides, arrive-tr-il généralfaneoit que y pour la même quantité de ^étal, lef quan^l^ d'oxîg^e a^nt comme les nombres, I à. a«
Quelquefois, à la vérité, Içrappoit^ de I à i i-im ijk a à 3 , qudqu^ois même pjlus<^fi(pi|diqiié; mais ces icaa m se montrent pas fréquemment, et prov;îeKnent peut-^^tre de ce que l'on ne connaît pas les divers composés que peuvent former les corps que l'on considère.
Nous pourrions citer, à l'appui (ie çe.qt^e nops y^^om d'avancer, une foule.de résultats : nous nous bornerons i quelque^uns.
Kadical. Oxîgène*
Protûoiide detaîti. •«••..•••£=: 100 4" t3,6I Bi-^xide . . • • • • .■•. • • • • . = 100 -^ ^7^^
Protoxide 4^ cuiçre ^ m ,••«•.:= 1.Q0 -)- X2,638 Bi-oxide, ••••••••«••• = 100 -|^ 25,2^6
Quadroxide •••• =: 100 4" 5o,55a
Protoxide de mercure^ •••.«••== zoo rj- 3,9$ Bi^oxide* ••»«.^p»«««»s^ 100 4~ 7^99
Protoxide d*hjrtlrogène = 1^,479 -j* i<>o
Bi-^xide* ..••......,.= 12,479 4" 2^^
Oxide de carbone. ••••••••= 76,4^ -j- 100
Acide carbonique* p = 76,43 -f" ^^^
Acide hypp^mlfurewjç • • == s^oj[,iÇ -f* ^^>^
Acide fidfureux ••••••••# ==2oi,x6-f* ^^^
Acide sidfuiiqae • • =aoi,i6-|- ^^^
Base. Acide.
Sulfate de protoxide de potassium . =ii7j98-|-' ïP<> Bi^sulfate de protoxide de potassium = 1:179984* ^^^
5p. JU loi précédente s'ai^Uque ^lu: cQmbûiaÛ4^^ des atomes clcn^exitaires comme auj^ combîjaaisojiis des Atx>me^ pomposéç. Maji3 indépendajument de cette loiv.ceiuc-ci» danjs le/s coi:p3 dopt il font partie , nous offrent , entre xpiel* qu(e$-.un$ de leur» priucipe& y de^ rapports remarquables , dont la découverte importante est due à M. ^crzélins.
En effet y dmx cUomes binaire^ auxquels Vêlement électron négatif fi$t çonummi se combinent toujours ^ans des prof portions telles ^ qm le nombre des /sUomes de Vêlement élecr tro-négatif de Vun est en rapport simple aç^ec le nombre def atomes de Vêlement électro-négatif de Vautre (i). Âinsî, par exemple, dans \^ 3^1£ates nçutres^ la <juantité d'oxigène de Poxide est à la quantité d'oxigène de l'acide comme i à 3 5 de même, dans celle île deux sulfures, le nombce des atomes de soufre de Tun est ordinairement un multiple par un nombre entier du nombre des atomes de soufre de l'autre*
3i. Nous avons dit précédemment que les corps ne s^ combinaient qu'en un petit nombre de proportions ; oepepidant l'eau s'unit en toutes proportions avec les corps qu'elle peut dissoudre^- à partir de l'époque où la solution s'opère. Les métaux semblent produire entre eux une multitude de combinaisons j^inaires ; et il paraît que tous les corps qui n'ont cpi'ùne faible affinité réciproque , sont dans le même cas, à moins qife des causes prépondâ:untes , telles que Ifi cristallisation, ne décident leur union en proportions ^es. Admettra*f«on que la combinaison s'opère d'abord en pro« portions d^ipiies^ et que c'est lé nouveau composé qui se combine ensuite en proportions indéfinies? Gela peut être ; il arrive certainement quelque chose de semblable entre une base et im acide qui forment un sel insoluble ou peu solu-
(i) On appelle atome Unaire un Atome forme d'uo certoia nembre d^atomes
. de deux corps simples; par exemple , les atomes de Toxide de carbone et de
racide carljMnique sont des atomes binaires : chaque atome d'oxide se composa
de I aUuue Ae carbone et de x atome d*oxigèae» et chac^ue atome d*tcîde d^
X atome de carbone et % atomea^ d'oju^fbne»
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ble àacm l'eau €t beaucoup plus soluble au contraire dans un excès de l'acide^ tel que le sulfate de plomb , le sulfate de cbaux; mais ce n'est que reculer la difficulté, Attribuera-t-on la cause de ces effets à une autre force que celle qui constitue' l'affinité? C'est une question à laquelle il n'est pas aise de répondre. Malgré ces observations , nous n'en reconnaissons pas moins les lois que nous avons exposées; elles sont admises par tous les chimistes et servent de base à la théorie des nombres proportionnels et des nom-* bres atomiques.
Des nombres proportionnelSé
32» D'après les lois suivant lesquelles les corps se com-^ binent, il est possible d'exprimer par des nombres , d'une manière extrêmement commode , les rapports des principes constituàns des composés ; ce sont ces nombres qu'on appelle nombres proportionnels , ou bien encore équiçalens chimiques.
Les nombres proportionnels deviennent surtout faci« les à retenir, en prenant, pour les former, un poids de corps simple tel qu'il exige loo parties d'oxigène pour pas* ser au premier degré d'oxidation : c'est ce qui a été fait pour les tables placées à la fin de l'ouvrage (i)*, il suffira d'y jeter un coup-d'oeil pour en concevoir la formation; on verra que la somme de deux nombres proportionnels, quels qu'iU soient, est égale aux nombres proportionnels de leurs composés ; d'où il suit que les nombres proportionnels des corps simples étant donnés, il sera toujours très
(i) Od s*est écarté de cette règle & Tégard du bore, de Tiodc» du phosphore , du Béiéniutn , de rarsénic , du chrome , du cèlotubium , du titane et du tungstène» Pour chacun de ces corps , on a tiré le nombre qui doit le représenter, d*un poids de son acide (exigéné), capable de neutraliser nue quantité de basa contenant |oo d*ûxigène. De cette manière, le tableaif a été rendu plus court et plus commode. JJ^o)'* 5* volume.)
Azote. •.•.«9*i77)0^
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aise de connaître oeox des composés , pourvu qu'on se rap* pelle le nombre des combinaisons que les corps que l'on considère sont capables de former et leurs lois de composition*, faisons quelques citations i
Nombrrt proportMaDcb de égilrnl ffomlircfl proportîomMh de
Oxigène xoo
llydrogèDe. . . 1..479I j" "** ''*"5* =»"♦«'»=?'» °" P'?'"*; ^"^7^^' •^ ° ' '^1+ aoo i«, =rai!i,479=Bi-oxiaed hydrogène.
Criwne 76,43 \± "" fj ="«'*! =^*m' ^* ^'"'-
' ' (-J* ^<><> <^* :=:276,43 =Aciae carboDique.
'4- 100 îd, z=:a77,o3 =Protoxide d'azote.
' 900 id, r=:377,o3 =iKi-oxide d*a2o(e. "h 3oo id. =47 7)03 — Acide azoteux. [-]' 4oo id, =577,o3 =: Acide bypo-azotic(ue. Uj- 5oo id» =67.7,03 — Acide azotique. 14- a fois le nombre pro|K>rtionnel du
carbone » =339,90 ^=Cyanogè&e oa azote cars^
boné* l-f- 3 fois le nombre pro* portionnel de Thydro-
gèoe, =3 1 4,4 67=r Ammoniaque oaazoture
d'hydrogène.
Sodium .... 390,99 -j- 100 d*oxig. =390,99 =Protoxide de sodium.
Acide azotiq. 677,03 -j~ 390,99 nombre proportionnel du protoxide de
sodium =
1067,95 nombre proportibnnel deTazotate. de protoxide de sodium.
Ar. azoteux. 477,0) -^ 390,92 nombre proportionnel du protoxide de
sodium =
^67,95 nombre proportionnel de Vtaxï^ tite de protoxide de sodium.
Ces exemples font voir clairement, si je ne me trompe, a manière de former et d'exprimer les nombres proportionnels ^ ou, ce qui est la même cbose, les proportions chimiques» Ds nous montrent que l'eau est formée de i proportion d'hydrogène et de i proportion d'oxigène.
Le bi-oxide d'hydrogène, de i proportion d'hydrogène et de a proportions d'oxigène.
Les cinq oxides ou acides d'azote, de i proportion d'azote uni à I , ou 2 , ou 3 , ou 4 9 ou 5 proportions d'oxigène.
L'azote carboné ou cyanogène , de i proportion d'azote et de !2 proportions de carbone'.
f. Sfxiérnv Édition. ^
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Nflvs n'essaierons point d'établir ici tons les ayantages ijaeVoB pent tirer de ces nombres; on ne les appréciera bien €fae par la snite. Toutefois ceux qui voudraient les connaître dès à présent 9 les trouyeront exposa dans les déyelo[^>emeiis qui accompagnent la table précitée*
Théorie atomique.
33* L'expérience nous démontre que deux corps ne se combinent au plus qu'en trois à quatre quantités différentes; que ces quantités sont en raj^rt simple; que la combinaison n'a lieu qu'entre les atomes , et que les atomes composés sont tout aussi invisibles au microscope que les atomes élémentaires.
Concluons de là que les atomes élémentaires ne s'unissent qu'en nombre limité, pour former les atomes composés 9 car autrement ceux-ci seraient visibles 5 mais puisque la combinaison ne se produit qu'entre un nombre limité d'atomes 9 et puisque d'ailleurs les corps ne se combinent qu'en trois à quatre quantités différentes, il est permis de croire que ce nombre d'atomes est le plus simple et le plus petit possible. Or, on peut toujours, à l'aide de considérations que nous exposerons dans le cinquième volume, connaître d'ime manière très probable le nombre des atomes d'un composé ; il est donc facile par cela même de trouver leurs poids relatifs ou leurs densités* Soient en effet deux corps , N et P, capables de former un composé, râultant de i atome do Tun avro i ntonic do Tautre; il est évident qu'il y aura entre» lt»« poicl» th» oo« doux atomes, leméme rapport (piVu tir \vh \h\uU (Ion i|iinhtités des corps mêmes, N ot P, qui mo moi'oiiI itiiiN. Si «lono Ton trouve par expérieiioo qiio , daiiN lo coittittiiii- N P , lo oor|vs N entre pour 4 9 et le cor])M P |>nur i< • «'t"< imiiil»ri»N \ v\ \\ exprimeront nécessaircnioiil Ion |miI(U riiliilirn iIm<i ntumosNetP.
Pour plus de cliirtt^ fuiiMiiti iiiiii ti|)|iliriiliiiii ilo 00s principes à la détcrniiuutiuii do*» (MiiiU i»hMMii|ii*« «liicuivm et
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de Foxigcne : On suppose qnc le protoxJde de cuivre est formé de deux atomes de ce métal et d'un atome d'oxigène; maïs comme cet oxidc est compose de ii,23 d'oxîgène et de 88,77 ^^ cuivre en poids , il en résulte que le poids de l'atome d'oxigène est au double du poids de l'atome de métal, comme ces deux nombres sont entre eux ou comme 100 est à 791,39, d'où l'on voit, qu'en représentant le poids atomique de l'oxigène par zoo, celui du
cuivre deviendra ^^ ou 395,695.
34. C'est ici le lieu d'exposer les signes , dont nous nous servirons , pour exprimer le nombre et la nature des atomes dans toutes les combinaisons chimiques , et énoncer chacune de ces dernières par une formule très simple.
Les corps simples non métalliques , sauf le brome , le chlore, le sélénium et le silicium, qui prennent pour signe deux lettres, ne sont jamais désignés que parl'iniliale de leur nom latin. Les métaux le sont aussi de la même manière 'y mais quand un métal a la même initiale qu'un corps combustible non métallique ou qu'un autre métal , on le désigne par les deux premières lettres de son nom , et s'il arrivait que ces deux lettres fussent conmiunes à deux métaux difFérens , ce serait alors la première consonne différente dans chaque nom, que l'on ajouterait à l'initiale. Il se pourrait encore , et c'est ce qui a lieu pour le chrome et le chlore , que les deux premières lettres d'un métal , fussent les mômes que les deux premières lettres d'un métalloïde. Dans ce cas , le métalloïde conserverait les deux premières lettres de son nom, etle métal prendrait l'initiale du sien et la première lettre différente 5 ainsi le chlore a pour signe Ch et le chrome Cr. Au reste voici tous les signes adaptés , parmi lesquels, il en est quelques-uns, ceux des corps réccmimcnt découverts, qui ont dû être formés d'une manière un peu arbitraire, pour éviter la confusion aveo les aiguës déjà établis :
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O = Oxîgène.
Âx r^ Azote.
B = Bore.
Br = Brome.
C = Carbone.
Ch = Chlore.
F = Fluor.
Al = Aluminium.
Sb = Antlmoîne.
Ag = Aident.
As = Arsenic. Ba = Baryum.
Bi = Bismuth* Cd = Cadmium»
Ca = Calcium.
Ce = Cerium.
Cr = Chrome.
Co = Cobalt.
Cu = Cuivre.
Sn == Étain.
Fe = Fer.
G =z Glucinium.
Ir = Iridium.
L = Lithium.
Mg =z Magnésium.
Mn= Manganèse.
Métalloïdes.
Ph =
Se =
. Si =
Métaux,
Hydrogénée
Iode
Phosphore.
Soufre.
Sélénium.
Silicium.
N = Nickel.
Au = Or.
Os = Osmium.
Pa = Palladium.
Pt = Platine.
Pb = Plomb.
K' =3 Potassium.
R =z Rhodium.
Na = Sodium.
St = Strontium.
Ta = Tantale ou colom-
"bium.
Te = Tellure.
Th = Thorinium.
Ti = Titane.
Tu = Tungstène.
U = Urane.
V = Vanadium.
Y = Yttrium.
Zn n: Zinc.
Zr = Zirconium,
Hg z= Mercure.
Mo = Molybdène.
Ces signes dégagés de tout autre , ou tels que nous venons de les énoncer, n'indiquent jamais qu'un atome : pour en indiquer plusieurs, ou place un chiffre à la droite sous forme d'exposant, ou un chiffre à la gauche sous forme
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de coefficient. L'exposant n'a de rapport qu'avec la lettre qu'il affecte, tandis que le coefficient multiplie tous les signes, devant lesqiiels il est posé:
Cu O^ z= I atome de caivre et a atomes d'oxîgène. Cu^ O = a atomes de cuivre et t atome d'oxigène.
Voici d'ailleurs un tableau qui permet de comprendre d'un seul coup-d'œil le genre de notations adopté dans cet ouvrage.
Oxide de carbone. . . « «... C' O.
Acide carbonique. GO.
Acide hypo4u1furenx SO.
Acide sulfureux. « SO'-^,
Acide sulfurique. i SO'*
Protoxide de calcium, Ca O.
Proto-sulfure de fer. .... , Fe S.
Azotate de protoxide de potassium. • KO, Az^ O^.
Sulfate de protoxide de plomb. . , . PbO, SO'.
Alun anhydre KO, SO^; Al'O', 3 S(fi.
L'alun est formé d'un atome de protoxide de potassium et d'im atome de sulfate d'alumine. En y ajoutant 24 atomes d'eau, on obtient :
LWun cristallisé Ko, SO^; AP 0\ 3 SO^ 24 U^ O.
On remarquera dans ces formules : i** que les corps électro-positifs sont écrits les premiers, ce qui est inverse de la nomenclature ordinaire; 2^ que, pour les composés binaires, les atomes sont écrits simplement à côté l'un de l'autre^ 3° que, pour les sels , l'acide et la base sont séparés par une virgule; 4" ^^^9 d^^s les doubles, les deux sels sont séparés par un point et virgide.
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Oxigéne.
35. Historique. — Qnoiqae le gaz oxigènesoit très rëpundu clans la nature et quoiqn'il y joue un très grand rtAcj il n'est connu que depuis 1774 • c'est à Priestley que la déocnH verte en est due. Schéele le découvrit de son côté presqu'en même temps que Priestley , et Lavoisier en étudia les combinaisons avec une rare sagacité. Différens noms furent d'abord donnés à ce gaz. Quelques chimistes l'appelèrent, avec Priestley , air déphlogistiqiié ; d'autres , avec Schéele , air du feu ; d'autres air vital f air pur ^ air éminemment respirahle. Tous ces noms disparurent lors de la réforme de la nomenclature^ on leur substitua celui que ce gaz porte aujourd'hui, et qui signifie y^/ig^tf/M&v acide ^ parce qu'on croyait que tous les acides contenaient de l'oxigène, et ne différaient les uns des autres que par la nature des corps combustibles qui entraient dans leur composition. Mais oe nom est devenu lui-même impropre depuis qu'il est démontré qu'il existe des acides formés seidement de corps combustibles.
Propriétés* — L'oxigène est un gaz sans couleur, sans odeur et sans saveur, dont la pesanteur spécifique est de 1,10269 celle de l'air étant prise pour unité; son poids atomique auquel on compare celui des autres corps , est représenté par I ou par 100. Soumis à une pression forte et subite dans le briquet à air , il se trouve porté à une température qui excède de beaucoup aoS®; l'on avait même admis qu'il devenait lumineux, et qu'il partageait cette propriété avec le chlore et l'air 5 mais il a été démontré par M. Thenard que la lumière qui se produit alors , est l'effet d'une combustion partielle de l'huile , dont le piston est «Mitoiiré. {Ann. de ChinudcPhys.^ xliy, 181.)
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L'oxigène est de tous ks gaz celui qui réfracte le moins la lumière. N'étant pas composé, il ne peut être que dilaté par le calorique. Tous les corps simplespeuventse combiner avec lui, tantôt avec dégagement de calorique seulement, tantôt avec dégagement de calorique et de lumière^ souvent même il se combine en diverses proportions , soit avec le même corps simple, soitavec deux, trois corps simplesà-lafois. De là résultent la plupart des phénomènes dont l'étude constitue celle de presque toute la chimie ; et pour prouver dès à présent cette importante vérité, il nous sufEim d'observer, i^ que l'oxigène est l'un des élémens de l'air et de l'eau , des matières végétales et animales , et de presque tous les composés connus^ o? que, seul, il peut entretenir la vie des animaux, etcpie c'est par lui que l'air lui-même l'entretient, fait briller le bois, le charbon, tous les combustibles, altère et rouille les métaux; 3^ en un mot, qu'à l'étude des propriétés de l'oxigène se rattache celle de tous les corps simples et composés. C'est pourquoi cette étude, qui a été si bien faite par Lavoisier, a produit une véritable révolution dans la science. En effet, avant cet illustre chimiste, on s'imaginait que les corps ne brûlaient qu'en laissant dégager un principe insaisissable , auquel on donnait le nom Aephiogistîque ; d'où il suit qu'on devait alors regarder ces corps comme des combinaisons Aepklogistique et de ceux que nous appelons aujourd'hui oxides ou acides. Toutes les fois que le phlogistique se dégageait d'un corps , il y avait combustion , et le corps cessait d'être combustible. Toutes les fois, au contraire, que le phlogistique était absorbé ppr un corps incombustible , celui-ci devenait combustible. Mais s'il en avait été ainsi , les corps n'auraient point augmenté de poids dans la combustion, et auraient dû brûler aussi bien sans air qu'avec le contact de l'air : or j c'est ce qui n'a pas Keu : donc cette théorie est erronéct Cependant elle fait beaucoup d'honneur à Stahl , qui en est l'auteur; et l'on serait tenté de dire que cette grande erreur mérite d'être mise au rang des grandes découvertes , parce
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oney d'une part, eUe a servi de lien aux fails épars dont se con^posait alors la ckimie, et qu'elle lui a donné le caractère d'une véritable science; et parce que, de l'autre, A StaU, au lieu de supposer que le pUogistîque se dégageait des corps combustibles , eût supposé qu'il était absorbé par eux, le phlogistique n'eût été autre chose que Foxigfne. Citons maintenantquelquesexpériences : lorsque l'on plonge dans une éprouvette pleine de gaz oxigène , une bougie présentant quelques points en ignition, elleserallume&l'instant nlème«Lecharbonetlebois,incandescens, etc«, donnent lien à des phénomènes analogues. Le fer peut même être enflammé par l'amadou dans le gaz oxigène pur : en eifet que l'on prenne un ressort de montre dont l'élasticité ait été détruite par la chaleur rouge , et dont les extrémités battues aient été coupées avec des ciseaux de manière à être terminées en pointe ; qu'on le roule en spirale ; qu'on attache un peu d'amadou à son extrémité effilée, et qu'on le suspende par l'antre à un bouchon de grosseur convenable : alors en allumant l'amadou, et plongeant le ressort dans un grand flacon plein de gaz oxigène, l'amadou brûle , le fer s'oxide, s'enflamme; une combustion des plus vives a lien; il se d^age tant de lumière que l'œil en est ébloui; des globules fondus de fer oxidé tombent, et sont si chauds qu'ils pénètrent dans la substance même du flacon. S'il y a assex d'oxigène,' en moins d'une minute, le ressort est ooiH 6umé.
Ce n'est point ici le lieu d'examiner d'où proviennent la chaleur et la lumière qui se dégagent dans lu combustion : nous ne nous en occuprons que dans le T»^ vol. art. Philo» Sophie chimique.
35 bis. Extraction. — CV«t du hi-cuide do mangam-se ou oxide de manganèse du tuiuuitin^ii quu Ttixigèue s'extrait par le procédé que nous wHoiw ili^cu iiu. V\m%% tle 1 oxide exempt de carbonate; pulvtUUu*-lo duMn im mortier de fer ou de laiton; remplisscK-eii iiruii«|u»î t'HliAiviut^m ,m^ tomue de grès au col do laquelle vuuii iuiM|>lu«i)» mi i^)^ j^
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verre recourbé bb^ par le moyen d'un bouchon troué (pL i , fig. aS)^ placez-la sur deux barres de fer, dans le labora«toîre dd d'un fourneau à réverbère ee , de manière que le tube de verre qu'elle porte plonge sous l'entonnoir renversé de la table d'une cuve pneumatique//'pleine d'eau. (Voyez Description des planches , article Flacons de Woulfj comment il faut s'y prendre pour monter un appareil.) Gela fait 9 portez peu-à-peu la cornue jusqu'au rouge , en mettant successivement dans ce fourneau, soit par la porte du foyer, soit par la cheminée i du réverbère , très peu de charbon incandescent, et au contraire beaucoup de charbon noir. D'abord il ne se dégagera que de l'air à l'extrémité du tube bb \ mais lorsque l'oxide sera près de la chaleur rouge, il conmiencera à se dégager du gaz oxigène. Vous en laisserez perdre environ un litre : alors celui qui passera pouvant être regardé conmie pur, vous le recueillerez. A cet effet, vous mettrez un flacon renversé et plein d'eau ou une cloche semblable à la cloche m , sur la table de la cuve, au-dessus du trou de l'entonnoir, sous lequel le tube bb s'engage^ et lorsque l'un des vases sera plein de gaz , vous le remplacerez par un autre plein d'eau. Il est nécessaire que le feu soit toujours assez fortpour que le dégagement du gaz soit continuel. C'est pourquoi il ne faut pas attendre que ce dégagement se ralentisse pour remettre du charbon dans le fourneau, parce que le charbon étant froid , diminuerait la température , suspendrait la décomposition du peroxide , et produirait peut-être une absorption, c'est-à--dire , l'introduction de l'eau de la cuve par le tube de verre dans la cornue, et par conséquent sa fracture. Vous pourrez regarder l'opération comme faite lorsque , le fourneau étant plein de feu, il ne se dégagera presque plus de gaz. A cette époque , laissez^ refroidir peu-à-peu la cornue, pour qu'elle ne casse pas^ mais auparavant enlevezen le tube pour qu'il n'y ait pas d'absorption, à moins que ce tube ne soit de sûreté (i3o).
Diim cette opération, le bi-oxide MnO^ n'est jamais
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réduit; ou ne peut que le transformer en un composé de 1 at, de bi-oxide, et a at. de protoxide=: a MnO, MnO^; il perd le y de son poids d'oxigèue, d'où il suit que, de i^"* de cet oxidepur, il serait possible de retirer jusqu'à 1 19^™^, 97 d'oxigène^ ou 83*^,89 de ce gaz i zétOj et sous la {»€»siondejô centimètres.
Il est facile de se rendre compte des phénomènes que présente l'extraction de l'oxigène du bi-oxide de manga* nèse. En élevant la température de cet oxide, on éloigne, dans chaque particule , les atomes de manganèse des atomes d'oxigéne^ mab bientôt il y a une certaine quantité de ceux-ci hors de leur sphère d'attraction : or , oomme l'oxigène est naturellement à l'état de gaz, ils doivent prendre la forme gazeuse , et par conséquent se dégager. Si donc les atomes d'oxigène du nouveau composé ne se dégagent pas à la température qui suffit pour dégager les atomes d'oxigène du bi-oxide, c'est qu'à cette température ils ne sont point encore assez distans du métal qui les retient^
Le gaz oxigène peut encore être extrait facilement du bi-oxide de manganèse en traitant celui-ci par l'acide snlfurique, à une douce chaleur, ou du chlorate de potasse , en chauffant ce sel dans une petite cornue de verre. Dans tous les cas , pour qu'il soit pur^ il faut qu'il possède la propriété d'absorber le double de son volume de gaz hydrogène (^g)*
Usages. — Les usages du gaz oxigène sont extrêmement multipliés 5 c'est ce que l'on peut prévoir d'après ce que nous avons dit précédemment : nous ne les exposerons pas ici, parce que l'oxigène pur n'est jamais employé , si ce n'est dans quelques opérations de chimie : nous n'en parleront qu'à l'article -rf/r, fluide d'où l'on tire presque tout le gaz oxigène qu'on fait agir sur les corps.
action sur F économie animale. — Le gaz oxigène est lé seul gaz qui puisse entretenir la vie des animaux : cependant il paraît que, quand il est pur, il produit dans les organes pulmonaires une si grande excitation, qu'il y aurait du danger à le respirer pendant long-temps : aussi l'air
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atmosphérique contient-il près des quatre cinquièmes de son volume d'azote, et l'action de celui-ci dans la respiration consiste-t-elle principalement à modérer celle dé l'oxigène. Le fait suivant est une preuve de cette excitation. Trois hommes en pénétrant dans une fosse d'aisances qui venait d'être vidée, furent asphyxiés par le gaz suifhydrique qui s'y trouvait. Retirés de la fosse, ils furent portés du marché des Innooens , où l'accident avait eu lieu, à l'Hôtel-Dieu de Paris. Deux moururent en route, et le troisième y arriva si faible , qu'il n'avait plus la force de soulever ses membres. L'on ne savait que lui administrer. Il y avait par hasard une vessie pleine de gaz oxigène ^ on lui fit respirer ce gaz^ il se mit à l'instant sur son séant, mais pour retomber bientôt et expirer.
Il est probable qu'on l'aurait rappelé à ia vie , si on lui avait fait respirer un peu de chlore mêlé à beaucoup d'air. (Fojr. l'article Gaz adde sulfkjrdrique.)
UVRE CINQUIÈME
Des métalloïdes simples et composés.
36. Les métalloïdes sont de mauvais conducteurs de la chaleur et de l'électricité, négatifs par rapport aux métaux (i), positifs par rapport à l'oxigène, capables de s'unir à celuici et de former des oxides dont aucim ne neutralise les acides. Leurs propriétés caractéristiques, à part celle qu'ils ont de s'oxigèner, sont donc opposées aux propriétés qui caractérisent les métaux proprement dits.
Le nombre des métalloïdes est de 12: l'hydrogène, le bore, le silicium, le carbone, le phosphore , le soufre , le
(i) CepenJaut Thydrogène, le silicium, le bore et le cavbone semblent fuire esceptioQ relati^-cment à quelques-uns.
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sélénium, le fluor, le chlore, le brome, l'iode, l'azote. L'hydrogène , le chlore et l'azote sont gazeux à la température ordinaire; le brome est liquide; le bore , le silicium et le carbone, solides et fixes ; le phosphore , le soufre y le sélénium, l'iode, soUdes et volatils au-dessous de la chale&r rouge. Quant au fluor, quelque efibrt qu'on ait fait, il n'a encore pu être isolé.
Aucun n'a d'action sur le gaz oxigëne, à la tempëratore de l'atmosphère. Le chlore, le brome, l'iode, l'azote, et probablement le fluor n'en ont même aucune sur ce gaz à une température élevée ; mais l'hydrogène, le bore, le carbone, le phosphore, le soufre et le sélénium peuvent au contraire l'absorber et brûler avec chaleur et lumière.
Pour les examiner, on peut les partager en sept groupes, en plaçant dans le même ceux qui présentent des analogies marquées.
Le premier de ces groupes renfermerait l'hydrogène; le second, le bore et le silicium ; le troisième, le carbone; le quatrième , le phosphore ; le cinquième, le soufre et le sélénium; le sixième, l'iode, le brome, le chlore et le fluor; le septième, l'azote. Cet ordre a même cela d'avantageux qu'il correspond à leur plus grand degré d'afiinité pour l'oxigène.
L'étude de chaque corps comprendra : i** son historique; a** son état naturel ; 3° sa préparation ; 4** ses propriété physiques ; 5® son action sur les corps précédemment étudiés ; 6" SOS usages ; 7® enfin , les divers composés qu'il peut former avec les métalloïdes dont Tétude aura déjà été faite, à moins que ces composés ne soient acides ou alcalins: ainsi, en parlant (hi soufre, nous t m itenms du sulfure de silicium, du sulfure i\r eiirhoiie, (hi Mulfuro de phosphore-; mais nous ne dirons ri«»ii iIi»m ehloriire», bromures et iodures de soufre. Nous uv nniiM vu otumperous <ju*en examinant le chlore, le brAni<» etriiMli» I eoiiiiur uoua uVxaminerons le protosulfure d'hych'oKèiicMm WuiAv «ulfhydricjae, que lorsque nous étudierons les ttiidcM puipiHnueui dits.
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CHAPITRE PMMIER
Hydrogène.
Zy. La découverte de Thydrogène date des premières années du dix-septième siècle ; toutefois , il ne commença à être bien étudié que vers l'année lyjj j par Givcndisli. Appelé d'abord air infiammable , il reçut, à l'époque de la création de la nouvelle nomenclature, le nom qu'il porte aujourd'hui, nom dérivé de deux mots greiîs qui signifient générateur de Veau,
38. Pwpriétés physiques, — L'hydrogène pur est toujours à l'état gazeux, sans couleur, sans odeur et sans saveur. Sa pesanteur spécifique est beaucoup moindre que celle de l'air et de tous les autres fluides élastiques ; eUc n'est que de 0,0688 : de là, les ballons aérostatiques à l'aide desquels on s'élève dans l'atmosphère. Aussi peut-on faire passer l'hydrogène d'un vase dans un autre plein d'air, de la même manière que si ce dernier vase était plein d'eau. Soient deux éprouvettes placées verticalement et ayant leurs ouvertures en bas, l'une plus grande pleine d'air, l'autre plus petite pleine de gaz hydrogène 5 qu'on en joigne les orifices, en laissant la première dans sa position,- et en incUnant la deuxième jusqu'à ce qu'elles soient bout à bout : bientôt le gaz de celle-ci passera dans celle-là , et réciproquement. En eflet, en plongeant une bougie allumée dans la cloche supérieure, elle en enflanunera le gaz , tandis que, plongée dans la cloche inférieure, elle y brûlera tranquillement.
Le poids atomique du gaz hydrogène est de 6,2398. Quoique le gaz hydrogène soit infiammable, il éteint les corps en combustion^ mais conune ce gaz est plus léger que l'air, on ne s'assure facilement de cette propriété qu'autant que l'on tient renversée l'éprouvctte qui le renferme , et qu'on y plonge une bougie allumée : cette bougie, après avoir rais le feu aux premières couches de gaz, à cause du
46 MtrALIOQIBS.
contact de l'air, s'éteint , et ne se rallume que lorsqu'on la
retire.
39. Propriétés chimiques. — Le gaz hydrogène étant un élément ne peut être que dilaté par le calorique. C'est de tous les gaz celui qui réfracte le plus la lumière. Il ne se combine point avec le gaz oxigène , à la température ordinaire, à moins qu'il ne soit sous l'influence physique de certains corps, comme nous le dirons tout-àr-llieure; il parait même que, hors de cette influence, ces deux gaz peuvent rester mêlés pendant un temps indéfini sans agir l'un sur l'autre, lorsqu'on ne les chauffe point, et que ce n'eit qu'à une chaleur rouge ou presque rouge qu'ils s'unissent Leur combinaison a toujours Ueu dans le rapport de 2 d'hydrogène et de I d'oxigène en volmne , ou', ce qui est li même chose, d'après leur pesanteur spécifique, dans le rapport de 12,479 d'hydrogène à 100 d'oxigène en poids. Pour mettre ce résultat en pleine évidence , il faut combiner ces deux gaz dans un instrument appelé eûdiomètre^ et que l'on peut se représenter conmie un tube de verre fermé par Pune de ses extrémités , et contenant des conducteurs pour k transmission du fluide électrique. Remplissez l'instrument de mercure ou d'eau*, faites-y passer successivement les gaz, après les avoir mesurés avec beaucoup de soin dans un tube gradué; excitez à travers leur mélange une étincelle électrique, soit avec une bouteille de Leyde , soit avec un électrophore; l'étincelle électrique en élèvera la température juscpi'à la chaleur rouge , et en opérera la combinaison. En employant deux volumes de gaz hydrogène et un volmne de gaz oxigène, bien purs, le mélange disparaîtra tout entier ; si la quantité de gaz hydrogène est triple de la quantité de gaz oxigène, le résidu sera d'une partie de gaz hydrogène: si les quantités de gaz hydrogène et oxigène sont inverses, le résidu sera de 2 parties et~- de gaz o^^m^ • ces résidus s'apprécieront en les recueillant dans un tube gradué. Dans tous les cas il ne se formera que de l'eau, et il y aura dégagement dei caloriquQ et de lumière. (Voycx Peudiomètre^
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le tube gradué^ leur description et la manière de s*en eennr^ lettres E et T de F explication des planches,)
Lorsqu'on met dans l'eudiomètre beaucoup plos ou beaucoup moins de gaz hydrogène que de gaz oxigène, la combustion n'est pas complète; elle cesse de Tètre lorsque l'bydrogène est mèlë, soit avec 9*^* , 5 son volimie de gaz oxigène, soit avec un peu moins du dixième de son volume de ce gaz ; une partie du gaz hydrogène dans le premier cas , et une partie du gax oxigène dans le second, échappent à la combustion : cependant l'étincelle électrique enflamme les parties qui sont sur son passage ; mais la combustion ne saurait se propager. [Voyez le Mémoire de MM. Humboldt et Gay-Lussac, sur les moyens eudiométriques,'/ottrwa/ de Physique f i8o5.)
Outre ces phénomènes , il en est d'autres qu'il est possible de produire à volonté , et dont il est essentiel de parler. Que l'on ferme exactement l'eudiomètre, le mélange d'hydrogène et d'oxigène s'enflammera sans secousse patf l'étincelle électrique, et il se formera un vide qui sera rempli aussitôt que l'on donnera accès au liquide sur lequel l'opération sera faite. Qu'on laisse , au contraire , l'eudiomètre ouvert, il y aura , au moment où les gaz se combineront, une forte secousse due à l'eau qui sera produite. En effet , cette eau, à cause du calorique dégagé , restera d'abord à l'état de^jvapeur. Or, comme à cet état elle occupe, en raison de la température , plus de volume que ses élémens n'en occupent à l'état de gaz, la colonne de liquide qui remplit en partie l'instrument est repousséc, puis elle remonte subitement, parce que la vapeur, étant en contact avec des corps froids, se liquéfie tout-à-coup : de là un mouvement brusque , une sorte de détonation. Il est évident , d'après cela, qu'il ne faut pas enflammer, dans un eudiomètre, une trop grande quantité de gaz à-la-fois. Ce ne serait qu'autant que cet eudiomètre serait épais et bien fermé qu'on pourrait se permettre de le remplir tout entier : autrement on courrait risque de le briser, ou bien de per-
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dre da gaz. Pour éviter tout danger dans Pînflammatki d'un mélange assez considérable de -gaz oxigène et de gai hydrogène, par exemple , d'un demi-litre, il faut faire l'expérience dans un flacon bouché à l'émeril et entouré de linge. Après avoir rempli sur l'eau ce flacon de 2 Tolumei d'hydrogène et de i d'oxigène, on le bouche pour qu'il n'y entre pas d'air , et on enveloppe d'une serviette toute sa surface, excepté l'extrémité du goulot; alors on le débou* che , on en présente l'ouverture à la flamnfe d'une bougie en le tenant d'une main, et à Tinstant même une forte détonation se fait entendre : ainsi , quoique les molécules de l'air soient mises en vibration par deux causes, par l'expaiH sion de la vapeur qui se forme et par sa liquéfaction subite, les efiets semblent se confondre ; on n'entend qu'un seul^ coup, parce qu'aussitôt que l'action de l'une des cause» cesse , celle de l'autre commence.
Cette expérience peut encore se faire, même sur une plus grande quantité de gaz , dans un mortier de cuivre ou de fer contenant un peu d'eau de savon. Le mélange s'in« troduit, au moyeu d'une cloche à robinet, dans ime vessie également munie d'un robinet^ à celui-ci s'adapte, par un bouchon , un tube de verre effilé à la lampe ; on plonge l'extrémité du tube dans la dissolution; puis, comprimant l^èrement la vessie , le mortier se remplit de bulles auxquelles on met le feu avec une petite bougie allumée et attachée à l'extrémité d'une longue baguette.
89 bis. L'on vient de voir que l'on pouvait enflanuner ui» mélange d'hydrogène et d'oxigène par l'étincelle électrique ou un corps incandescent; mais celte inflammation peut être également produite par une pression forte et subite qui élève tout-à-coup la tcmpcralure des gaz. Il serait dangereux de faire cette expérience sur des quantités un peu grandes : l'expansion de la vapeur produite briserait les appareils dont on se servirait (Biol).
39 ter. Quoique l'hydrogcne soit Irt's combustible, l'on ne saurait rcnflammer avec une bougie allumée à tr^vera
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une toiles ou gaze métallique très fine^ même lorsqu'il est mêlé k de Toxigèue. Remplissez une éprouvette. d'hydrogène, et tenez en l'orifice au-dessus de la bougie , à l'instant il prendra feu; niais si l'orifice est couvert de la gaze, la combustion n'aura pas lieu. Le fil métallique refroidira la matière de la flamme, i tel point que celle-ci ne pourra passer à travers la gaze et atteindre l'hydrogène. ( F'. 5* voL PAU. cAùn^arU Combustion.)
L'on conçoit, d'après cela, que, encore bien que le mélange d'hydrogène et d'oxigène s'embrase et détone tout-i-coup, dans un vase ouvert, par le contact d'un corps enflammé , il est possible de le brûler peu-à-peu sans explosion. H ne s'agira pour cela que de comprimer fortement le mélange, ^u moyen d'une pompe aspirante et foulante , dans un réservoir en cuivre , de donner issue au gaz par un tube d'un diamètre capillaire, lequel n'est pas perméable à la flamme, et d'allumer le jet qui en résultera. Aussi le docteur Glarke s'est-il servi avec succès de cet appareil , qui ressemble au chalumeau de Brook, pour obtenir, par la combustion de 2 volumes de gaz hydrogène et de i d'oxigène, une chaleur bien supérieure à celle que l'on connaissait, et qui fond en quelques secondes presque tous les corps que l'on expose à son action. Seulement, pour rendre le chalumeau plus sûr et moins sujet i 4^toner, il l'a disposé de manière que le gaz est forcé, avant de se rendre dans le tuyau capillaire , de traverser une couche d'huile et une toile métallique très fine. Depuis, on a conseillé avec raison d'augmenter le nombre des toiles et de le porter jusqu'à 100 et même à i5o. (J^oy. l'explication des planches , dernier volume , article Chalumeau. )
40. Nous avons annoncé précédemment que le gaz hydrogène, à la température de l'atmosphère, avait la propriété de s'unir à l'oxigène sous l'influence physique de certains ccfrps. Ce fait extraordinaire a été découvert par M. Dœberelner. Que l'on dirige à travers l'air un courant de gaz hydrogène sur un morceau de platine spongieux provenant de la réduction de l'hydtqphlorate ammoniacal de platine, il se
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formera âe t-eaU; à l'instant même le métd) ^échAulléfiai M point de rongîr, et le gaz prendra feu. PlusieuTâ ûutrtê Corps possèdent des propi*î^të5 &nRlogHe$ à' celles du pk« tine : tels 5otit stutont le palladium ^ le thodium , Piridiora. Là eause d'un phénomène si remarquable n'e«t pas «ncora coxl^tte : de nouTeatnc réstiltats mettront sans doute les chimirtes dans le cas de la dt^ooutrir. Nous donnerons y k t» êujet, les détails les plus étendus dans les gënéralit^ar smr ks métau'x.
4o 6is. L'oxigène n'est pas le seul corps simple arec lequel Phydrogène peut s'unir : il s'unit encore à tous les métallmdes, moins le bore, et à trois métaux, qui sont le potassîum, Farsenîc et le tellure. Nous ne décrirons ces comlHnaisons qu'en parlant de ces divers corps.
De tous les corps combustibles, c'est l'hydrogène qtiîj en brûlant, produit le plus de chaleur : elle est telle que I gramme de gaz hydrogène fond 3i3 grammes de glace à zéro; et cependant la glace à zéro exige pour fondre, toute la quantité de chaleur nécessaire pour élever un poids d'eau égal au sien, de zéro à ^S**. (5'vol. art. Calorique.^)
4i. État naturel. — Jusqu'ici l'hydrogène ne s'est encore trouvé qu'en combinaison avec d'autres corps , et particulièrement avec l'oxigène , le carbone et Pazotc. Combiné avec Poxîgène, il forme Peau 5 combiné avec Poxigène et le ca^ bone, il forme la plupart des matières végétales 5 combiné avec Poxîgène , le carbone et l'azote , il forme la plupart des matières animales. C'est de Peau qu'on l'extrait , parce qu'il est plus facile de le retirer de ce liquide que de toute autre substfincc.
42. Préparation. — L'hydrogène s'extrait de Peau, en la mettant on contact avec de l'acide sulfurique et du zinc distillé et eu grenaille. Cette opération se fait dans un flacon de verre à deux tubulures : un flacon d'un litre suffit pour se procurer une vingtaine de li'res de gaz; on y met environ six décilitres d'eau et douze à quinze' décagrammel
de zinc; k Puuc de ses tubulures gA adapta uu tuhei d^
IITDftOOiEBIi: Il
irenre rccSDUT&u ^ qnt plonge dans nvte eitr« ^pnmpÊt pleiue d'eau sovs Fan des entonnoirs ^ la tablette, ou dans un vase pleÎB d'eau, sons wol tét troii^ dans son milieu; Faruti^ tidmhirere^it un tabe droit de Terre, dont le diamètre est de 3 millimètres au moins , et dont la hauteur an-denus dn fla«OB peut être d'un dÀrâaètre au jJos; ce seoond tnbe jiénètrede^elquesmiBtmètresdansleliqaide, et estsur- Inoii^ d'unpetit eutcmnoir» (La fig. S, pL xni, teprêsenîe ccî aj^veil^) L'appateâ ^tant ainsi disposé, on rersc pen-i* peu de Tacide suillîxriqae du ooramerce dans le flaecm par le tAe dtok^ k Faîde dn petit entonnoir; il en résulte toilt-à-coiqjrune effierrescenee produite par un d^agement de gaz hydrogène; ^uand dUe semble assez forte, on cesse d'ajouter de l'acide; on en ajoute de nouveau quand elle te rafientit trop, et ainsi de suite , jusqu'à ce que tout le zinc soit presque entièrement dissous. D'abord, le gaz qui se dëgage est utf mâange d'air et de gaz hydrogène ; on le rejette; S faut en rejeter ainsi deux à trois Ktres. Cehii qui passe ensuite doit ètrerecueilli* Â cet effet on dispose un flacon , ou une cloche , ou tout autre vase plein d'eau , au-dessus de Pentonnohr de h cuve (comme on le voit ph xtn, fig. 5 ) ; le gaz hydrogène étant insoluble dans Peau et phis léger qu'elle , la déplace , et ne tarde pas à rempKr le vase : lorsqu'il est plein, on en met un autre , etc.
A dé&ut de flacetos tubulés , on peut se servir d\m flacon à une seule tubuhire ou d'une fiole pour se procurer dn gaz hydrogène. Cet appareil est mâne employé dans les laboratoires, toutes ïes fois qu'on n'a besoin que de quelques portions de gaz. L'eau et le zinc sont mis dans la fiole , après quoi on y verse de l'acide , de manière à exciter promptement , à Faîde de Pagitatloif', une effervescence assez vive ; puis on adapte le tube recourbé qu'on engage , comme dans l'expérience précédente, sous des vases pleins d'eau.
On peut aussi remplacer, dans les deux expériences précédentes , la grenaille de zinc par de la tournure de fer, ou tfikaç pa:t du fil, dé U limaille , de« clous de fer j mai$ alor*
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il faut ajouter une plus grande quantité d'acide , parce que le' zinc est plus facile à attaquer que le fer. Gomme le zinc n'est pas aujourd'hui d'im prix plus élevë que le fer, on doit s'en servir de préférence pour remplir d'hydrogène les aérostats.
Quel que soit^ au reste ^ le procédé que l'on suive 9 que l'on se serve de zinc distillé ou de fer très doux , le gaz hydrogène que l'on obtient renferme toujours une huile volatile , qui le rend odorant , et qui provient de ce que ces métaux renferment des traces de charbon ; il en contient si peu, heureusement, qu'il est à peine possible d'en démontrer la présidence par les réactifs. Le meilleur moyen de le purifier consiste, d'après MM. Berzelius et Dulong, à mettre le gaz en contact avec une dissolution de potasse caustique. Par conséquent, lorsqu'on voudra se procurer de l'hydrogène parfaitement pur , il faudra , avant de le recevoir dans les vases pleins d'eau , le faire passer à travers cette sorte de dissolution , et mieux encore à travers un tube de verre plein de fragmeins de potasse humectée. Ainsi purifié, sa densité est moindre : au lieu d'être de 0,07321, elle est réduite à 0,0688 • (Berzelius et Dulong, Aim. de Chim. et de Phys.j t. xv, p. 386.)
Rien de plus facile, au reste, que de recueillir l'hutte volatile, cause de l'odeur du gaz hydrogène ordinaire : il sufEt de faire passer un courant de ce gaz dans de l'alcool pur, et de verser ensuite de l'eau dans la dissolution alcoolique. Celle-ci deviendra laiteuse , puis elle s'éclaircira par un repos de quelques jours, et en même temps l'huile s'en trouvera séparée. (Berzelius, Jnn. de Chim. et de Phys.^
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43. Établissons maintenant la théorie de ce qui se passe dans l'opération que nous venons de décrire. Pour cela, recherchons quelle est la nature des divers produits obte^ nus, et comparons-la à celle du zinc, de l'eau et de l'acide sulfurique, d'où ils proviennent.
Ces produits sont au nombre de trois : l'un est le gaz
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hydrogène, dont il a d^à été (question; le second , dont on n'a point encore parlé , est un composé d'acide sulfurique et d'oxide de sine s ce composé, tenu en dissolution par Feau, constitue laliqueurqu'on trouve dans le flacon, et peut être obtenu sous forme d'une poudre blanclie cristalline , en faisant évaporer cette liqueur jusqu'à siccité dans une capsule de yerre ou de porcelaine^ le troisième produit est une quantité de calorique très sensible.
Quant à la nature du zinc, de l'eau, de l'acide sulfurique, nous l'avons déjà fait connaître : le zinc est un élé* ment; l'eau est formée d'hydrogène et d'oxigène , et l'acide sulfurique est formé de soufre et d'oxigène.
D'après cela, il est évident que le gaz hydrogène ne peut provenir ni d\i zinc ni de l'acide sulfurique , puisqu'ils n'en contiennent pas , et qu'il ne peut provenir que de l'eau : l'eau doit donc être décomposée. Mais si l'hydrogène de l'eau décomposée se dégage , que devient son oxigè^e? Il se combine avec le zinc et l'acide sulfurique, et forme le composé triple qui se trouve en dissolution dans l'eau. A la vérité, on pourrait dire quel'oxigène de ce composé triple provient en partie de l'acide sulfurique; mais cet oxigène est à l'hydrogène qui se dégage dans le même rapport que dans l'eau; et d'ailleurs on retrouve dans la liqueur tout l'acide qu'on emploie , ce qui sera prouvé par la suite : d'où il faut conclure que l'action simultanée du zinc et de l'acide sur l'oxîgène de l'eau, est plus grande que celle de l'hydrogène.
Le zinc seul ou l'acide seul n'opérerait pas la décomposition de l'eau; l'acide ne produirait avec l'eau que de la chaleur; le zinc n'aurait aucune action sur elle à la température ordinaire.
On vient de voir d'où proviennent les deux premiers produits de l'opération : il nous resterait à voir maintenant d'où provient le troisième , c'est-à-dire , le calorique dégagé. Nous examinerons cette question d'une manière générale. (5® vol., art. Philos, cMm.)
M WtTàVUW^^
X d'eau i"»47 x dliydrqgène xM7
I de zinc 4o3,a5 \ X d'oodde . • Soi^sS
ioi6»86 xps6|86 '
Formule atomique.
îPD+SO»-f Zn=H*+(ZnO,SO»).
Ifsages. -^Pms(fae l'hydrogène fait partie de Teiii et 1 de toutes les matières y4&étales et animales, il joue ungcand jnôle dans la nature, et il y remplit deê fonctions no»breuses et importantes : toutefois ses usâmes dans les artset dans les laboratoires sont tiès bcMiiés : on vè s'en a^rt qae pour faire l'analyse de l'air, obtenir une haute tenatpécutaff et ren^r les haUons Aâsostatûpie».
CUAPITBE IL
Bore. — - Silicium.
Le bore et le silicium composent ce groupe. Us sont caractérisés parleur solidité^ leur fixité, leur infusibilité, la propriété iju'ils ont, de former avec le fluor et le chlore ^ de$ acides gazeux, et avec l'oxigène des acides (pu sont fixes et (jui, en s'uni^sant aux bases , constituent des sels yitrifiables. Peut-être pourr^lt-on les regarder conune isomor" phes.
AETIGLE I*'.
Bore.
44* Le bore, découvert en 1809 par MM* Gay-Lossac et Thenard i^Reelierefies pkjrsicO'chimiques ^ 1. 1 , p<. 276), n'a encore été (pi'imparfaitement étudié t aussi l'histoire que nous çn aUgns faire lais5era-t-çlle beaucoup à désirer^
Parions d^àbord des pra^riétéf de ce jDôuTveiai eorp«. BwcffiàtU* T-^ U est floiâdar, sana'sâvéur^ «éns od^ur» inniHwreid&toe et MMé fcNmie. de pondre* Sa pesantelir. isp^ cifiqss-si'^t point oaninia: on àaîli seAletne Q< qii'^Ue ^t plnt grande ^iie celle de Peau* Son poids atouiiqii^ «st 4e 67,9^i . ^ ... .
Sôuinis à un feiatdéifoBge^ il.Bë dBabgemd^étftfinîii'afpect^ d'oK il soit qaHl estinfiasiUi^^ soa'actimisur. le g^ oxigène, à la tempénLtuffe'tndt&alre, est nulle-) jaaia ^u^ peu^fnt-idessoiis de la cà^eur range, îl s'y unit toutrirooiip- Ij^expënènoe • se faî^ facilèmenl; ^^su^ une petite- cloche de verre dont Testrémitë siqpéneuiîe est xxhirbe» Après avoir rempli la clodbe de mercuDB^ on j fait |>aaser dU ^^ oxigëiie avec Un petit entonneir^ juaqu'iee cpi^ellâenaMt aux deux tiers ipleine, jeton-jôntroduAlldu boie à travers le mercure^ avec uiie petitepince recourllyée et torminée par deux cuillers j^ppUcjuëesymie' /contre faotre;^ qui.a^^i^ loîgnent et «e rapprochent' ià volonté (PL- vu, £g. 5). jlie bore,' déposëde cette uiiaMère dans la partie OMirbe de la clodhe , n'a plus «besoin que d'être chauffe à la lampe d'esprit^e^via^ il s'enflamme, absorbe rapidement le gaz, et donne lieu à l'acide borique. Toutefois, oomme cet acide «e vitrifie aisément et cpifil recouvre les parties de bore [Jaeées au centre , celles^ ne peuvent brnler entièrement, -de sorte que la conlbustion est tdujours inooiliplète.
L'oxigèbe est pour iainsi dire le seul corps simple avec le- <piel le bore ait pu être combiné jusqu'à porésent : du moins ne l'a 4-on uni , pai*mi les métslUoïdes- qu'au (Adore etau âuK», et parmi les métaux qu'au fer et an platine*
État natureU -^ Le bore ne «e rencontre point à l'état de pureté dans la nature ; il est toi^ours engqgé dans quel«ques combinaisons. Lies composés naturels dont il fait partie, sont l'acide borique, le borate de soude et le borate de magnésie.
Préparation. — C'est de l'acide borique qu'on l'extrait au moyeu du potassium» Preuezj un tube de verre, large '
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d'environ 3 à 4 millimètres et kmg d'environ ^ ou 7 centime très i fermâss^Ic k la lampe pav l'une' de ses extrémités; ititroduisez successivomexit dans ce tobe ^ envînm 5 déctgrammes de métal eoupé en fragmens avec un couteau ', et un peu' plus de a fois autant d'acide borique fondu et pulvérisé; saisissant ensuite le tube avec une pinee, exposeB-lë'fc l'action d'un feu capi^le>de le faire rougir l^re* ment aif bout d'uncertlrin tempis. Avant qu'il ne soit porté it ce degré de chaleur, -la^xi^action s'opérem et donnera liea à une masse d'un vert noir&tns ,• qui sera un mélange de bore et de borate de prôtoxide de potassium. Si le tnbe ëtant refroidi , vouslecassezyetsi, la matière étant dét»-
• cbée , vous la faites- chauffer avec de l'eau , le borate se dissoudra, et le bore restera sous forme de flocons. Que se
. passe*t*il dans cette opération? U est évident que 1-adde borique se* partage en deux parties; que la première cède tout, sou oxigène au potassium , et que la seconde s'unit à l'oxidc, qui résulte de cette décomposition. H anive quelquefois que le tube se brise au moment dé la réaction; c'est pourquoi il vaut mieux se servir d\m tube de cuivre qui, d'ailleurs, permet d'opérer à*la-fols sur plusieurs grammes de potassium.
Le potassium étant rare et cher , Il s'ensuit que le bore l'est aussi , et que par conséquent il doit être sans usages. M* Dcaberelner, à- la. vérité, à publié un procédé par lequel il assure que l'on peut retirer le bore du borax (borate de soude ou de prôtoxide de sodium), en traltaôitoe sel par le charbon , à une haute température , dans un tube de fer. Mais quand bien même la décomposition de l'acide aurait lieu comme il l'annonce, le procédé ne pourrait être employé pour obtenir le bore pur , parce que , suivant l'auteur , le boro ainsi préparé est toujours mêlé de charbon. ( f^qy^ la description de ce procédé , art. Borax. )
ilUCmM. KT
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Silicium*
45« État naturely lUstorique. — IjO silicium u'a encore été trouvé que tmiàToxigène; il constitue dans cet état de combinaison l'une des matières les plus abondantes et les plus répandues dans le règne minéral: c'est celle qui a été appelée jusqu'ici silice, terre siliceuse , et que nous désignerons, spuyent sous le nom d'acide silicique , parce que , dans toutes ses coml)inai90ns k elle fait fonction d'un acide pui/isant. La nature de cette matière avait été conjecturée en i8oj^ et pendue, pour ainsi dire, évidente quelques années' après; mais c'est M* Berzelius qui le premier l'a démontrée par expérience , en isolant complètement le sili" cium^j et suivant pour cela un procédé indiqué par MM. Gay-^Lussac et Thenard dans leurs Reclierches physico-cld" iniques. En nous exprimant ainsi y nous devons nous hâter de dire que ces chimistes, à l'époque où ils publièrent leurs recherches , avaient supposé que c'était t acide Jluori^ que qui était décomposé ; plus tard , il est vrai , ils reconnurent que les phénomènes observés pouvaient tout aussi bien s'expliquer en admettant la décomposition ou la réduction de la silice; la matière brun-chocolat qu'ils ont décrite n'aurait été et n'est, en effet, que le silicium; ils ont aperçu, recueilli ce corps, mais impur et sans pronon* cer sur sa nature. A M. Berzelius, par conséquent , appartient la découverte.
Préparation. — Pour obtenir le silicimn , il faut prendre du fluure double de silicium et de potassimn (i) 9 le réduire
i^^— p— B^^p— m»-»— — mf ■■■ ■ ■■ ■ ■■■■'
' (0 Ou plutôt le fluure double de silicium et de sodium , qui contient plus de silicium.
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en poudre fine, le dessceher en l'exposant à la température la plus élevdc qu'il puisse supporter sans se décomposer, le mettre ensuite par couclies avec le potassium dans un tube de verre fermé par un bout , et disposer Tappareil de nuH nière à chauffer tout le mélange à-la-fois. La réaction a lieu au-dessous de la température rouge ; elle se fait avec un petit sifflement , une légère augmentation de chaleur et sans dégagement de gaz , si le fluure a été bien desséché. Un examen attentif fait voir que le produit est un mâànge de «iliciure de potassium , de fluure de potassium , et die Texcës de fluure double de silicium et de potassium que Ton a dû employer : d'où Ton voit que le potassium s'unit isolément avec le silicium et le fluor de la portion du double fluure qu'il décompo^. Lorsque le tube est refroidi, on le casse, on en retire la matière, et on la jette daB5 l'eau froide. Beaucoup d'hydrogène dû à la décoinpoisitioa <le l'eau par le potassium du sîliciure, se dégage tontà-coup. Le protoxide de potassium qui en ràulte, ^ dissout, et le silicium se dépose sous fonne dé poudife brune, avec le fluure de silicium et de potassium insoluble, qui n'a point été attaqué : quant au fluure de potassiimi, il se retrouve en dissolution avec Poxide alcalin. Alors la liqueur tirée à clair doit être décantée et remplacée , à plusieurs reprises , par de l'eau pure et froide, puis par de l'eab bouillante : après quoi , la matière , devenue plus brune qucî d'abord , est mise en contact avec de l'acide fluorhydricjue , ]K)ur enlever le double fluure de silicium et de potaslîiuin. Amenée à cet état de préparation et bien lavée d'ailleurs , M. 3crzelius ne la considère point encore'comme le silirâum pur. Suivant lui, c'est le silicium hydruré^ posséduut dcH propriétés remarquables quenous ferons connaître toiit-à-l'luîurt». Pour le priver d'hydrogène , il faut le chauffer lt'ii((^nieiitju.s(|u'au rouge naissant, dans un creuset de platiue ouvert, couvrir le creuset à cette époque , porter iHi vase au degré de la chaleur blanche ^ traitqr de nouveau la juutit're par Tacidc fluorhydrique liquide qui disso^it
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jon peu de^Uio^^jni se fonue ça nAmf tempi ^a^ Yhfàro^ ^gkBe se brûle , h^ex le résidu et le ê&cker : ce r4^i4u e«t le MUeiumn H paniît qu'k^peuâammeut deices phénomènei , au moment joù le mélange de silidum et de fluure double ^ sUicium et de potassium est lav^ à l'eau bouillante 9 il y a pcoductiou d'une petite quantité d'acide flnorhydrique et d'ajcide 0Gdrsili£Û{ue : ce qu'il y a de certain, c'est que la liqueur acquiert la propriété de rougir le tournesol. Appaxsemnient que quelques parties de fluwe de siHeimn sont iiëcomposées par l'eau , dont les principes, en se combkiant avec le fluor et le silicium, donuent naissance k ces deux com.posé8« '
Propriétés^ -^ I^e silicium pur est d'uu bricu d^ noisette sombre, sans lenuHjudre éclat métaHique. Parle frottement, il ne devient brillaxit ou mâme luisant dans aucun de ses points, et ojqpose de la réaistance au eorps contre lequel on k frotte , tout comme un corps terreux. U tacbe les vases de verre dans lesquels on le conserve » et y adhère fortement, même lorsqu'il est aec* Il est sans odeur, sans saveur, sans action sur le tommesol et le sirop de violettes* Sa
densité n'estpascoi39diue*Sonpoidsatomiqueestdea77,478« Soumis à une tiés haute température , il ne se ramollit point; c'est un mauvais eonducteuf de l'électricité et de la iiialeur.
Gbanffé dans l'air et même dans l'oxigène, il ne s'y altère pas; son incombttstibilîté alors est telle que l'on peut retrouver les plus petites traces de œ corps sur des filtres , en brûlant ceux-cà dans un creuset de platine, et traitant la cendre par l'acide flnorhydrîque qui dissout toutes les matières terreuses. Vainquent on le fait rougir, et l'on projette dessus du chlorate de potasse, il n'est point attaqué ; il ne l'est par l'axotate de potasse, qu'autant que la t^oipéxature est assez élevée pour décomposer l'acide azotique , et que l'affinité de l'alcali commence A agir; l'action devient liws vive à ime chaleur blanche : il se forme alors un silicate d^potaisct
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Mais tandis que le silidmn résiste à Faction dn gaz oiigène, à celle du chlorate de potasse, et jnsqa'i unoertaii point même à celle de l'azotate de potasse , il est fortement attacpié par le carbonate de potasse et de sonde; il brûle ju l'action de ce sel avec une vive inflammation, il se d^age da gaz oxide de carbone, et la niasse prend une couleur noire en raison de quelques parties de charbon mis en liberté; l'incandescence est d'autant plus yiye , et la tempëratnre i besoin d'être d'autant moins élevée pour déterminer Faotion , que l'on prend moins de carbonate de potasse ou de soude. Aussi, en employant , par exemple , un yolnme de carbonate égal à la moitié de celui du silicium, l'inflamm»tion se manifeste beaucoup au-dessous de la chaleur rouge; avec de plus grandes quantités de carbonate , la masse se boursoufle, s'enflamme, et brûle en bleu, à cause du gu oxide de carbone qui se produit; et si le carbone était en plus grand excès encore , on n'apercevrait aucun signe de combustion , la masse ne noircirait point , il se d^agerait seulement du gaz oxide de carbone : il est évident que dans ces différens cas , le silicium est brûlé par Foxigène' de l'acide carbonique, et que Foxide de silicium qui en résulte entre en combinaison intime avec l'alcali, ou qu'il se forme, tout comme avec Fazotate de potasse, un silicate alcalin.
L'action très vive qu'exerce le carbonate alcalin sur le silicium donne lieu à un phénomène bien remarquable : que l'on chauiFe du silicium avec de Fazotate de potasse , jusqu'au rouge modéré, sur une feuille ou dans un petit créa* set de platine, il ne se produira rien : que l'on y ajoute alors un peu de carbonate de soude sec , de manière qu'il atteigne le silicium, ce carbonate se décomposera tout-à-conp, et de là une détonation duc à Foxide de carbone dégagé : la masse deviendra noire et conservera cette teinte jusqu'à ce qu'elle se fonde et que le charbon puisse être brûlé par Foxigène de l'acide azotirjuo.
M. Berzelius attribue la cause de ce phénomène à ce que Faffinité de l'alcali pour Fncidc silicique est nécessaire pour
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déterminer la coiiibu3tioii de ce corps, et qu'elle ne peut se manifester avec l'azotate de potasse que lorsque la température est suffisante pour décomposer l'acide azotique. Mais nous objecterons que d'une part les carbonates de potasse et de soude ne sont point décomposables seuls par la chaleur, et que l'azotate de potasse se décompose très bien de cette manière; et d'autre part, que l'acide carbonique cède bien plus di£Eicilement son oxigène que l'acide azotique : ainsi, tout en accordant que l'affinité de l'alcali pour l'acide silicique a beaucoup d'influence sur la combustion du silicium, nous ne pouvons concevoir comment il se fait que le silicium s'empare plus aisément de l'oxigène de l'acide du carbonate que de l'acide de l'azotate ; le contraire nous semblerait devoir arriver, et c'est ce que tous les chimistes auraient assuré si la question leur avait été posée à priori.
Le silicium attaque les hydrates de potasse, de soude, de baryte, plus fortement encore que les carbonates; mêlés avec eux en proportion convenable , il détone bien au-dessous du degré de la chaleur rouge : de l'hydrogène se dégage, et un silicate se produit. L'action serait nulle si l'alcali était dissous dans l'eau. Il détone également avec le fluure de potassium, chargé d'acide fluorhydrique , au-dessous de la chaleur rouge, ou plutôt dès que le sel a atteint son point de fusion. Il n'éprouve aucune altération au milieu du borax fondu.
Le silicium n'a encore été uni , parmi les métalloïdes, qu'à l'hydrogène, au carbone, au soufre, au fluor, au chlore et au brome, et parmi les métaux ^ qu'au potassium, au fer , au platine et à quelques autres.
Aucun acide n'attaque le silicium; il n'y a qu'un mélange d'acide fluorhydrique et d'acide azotique qui puisse le dissoudre; la dissolution a même lieu à froid; il se dégage du bi-oxide d'azote , et il se produit du fluure de silicium qui se dissout dans l'excès d'acide fluorhydrique.
Il parait , aii contraire, que quand il est uni aux métaux et qu'on traite le siliciure par un acide qui peut dis60udi*e
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]e métslj le silicium sd dissout en mimé teihpSm Cette pm* priété remarquable est commune au titane qui se rapproche beaucoup du silicium, et même au rhodium • L'eau régsdr est sans action sur celui-ci , et elle le dissout quand il ot allië aux antres métaux qu'elle peut attaquer. Le titane métallique ne se dissout que dans un mélange d'acide ûtiioiy hjdrique et d'acide azotique lorsqu'fl est seul; mais JSi aux métaux , il s'oxide et se dissout dans les acides qui ont de l'action sur ceux-ci.
Silîciure tf hydrogène.
46. Suivant M. Betzelius , il existe un sîlicitire d^hydiogënc; mais on ne peut le former directement , il ne se produit qu'en traitant du fluure de silicium et de potassium, par le potassium lui-môme. {Voyez plus haut, ptépàrdtiim du silicium J)
Le siliciure d'hydrogène est d'un brun de châtaigne, on peu plus clair que le silicium, et beaucoup moins cxmr pacte.
ChauiTé avec le contact de l'aîr, et à plus forte raison de l'oxîgène, il s'enflamme vivement; tout Phydrogéne est brûlé, une portion du silicium Test seulement. II si'cnflamme aussi, mais moins fortement , quand on le chàiiffe jusqu'au rouge dans la vapeur de soufre ; alors il se àtdjm incomplètement à la vérité ; mais si l'on met ce sùlfulv en contact avec l'eau , eDe est décomposée tout-à-coup , et il se produit du gaz sulfhydrique qui se dégage, et de la silice qui, dans l'état de division où elle est, reste dissoute : l'eau, par ce moyen , et le fait est très remarquable , peut tellement s'en charger, qu'elle se prend en gelée par uneiégcrc évapora tien.
IjC siliciure d'hydrogène se comporte avec le chlore, de môme que le silicium : seulement il se produit de plus de l'acide chlorhydrique.
I^e sUiciui-Q d'bydrtfgèuc se dissout Icutcmeut dans l'a*
i^^é'itdtLyânqtie arec déghgttnfttt d'hydrogène; i\ $e didsôtit àiidsi dam ixtiJe sohition de potftMe caustique. ' 'On iôH dcm6 que le sOichriti, dam Petat oà noua Tenena Ae kf décnrire, est beattcottp plus coitibiiatîMe et ph» atfa* ^piiilde en général par lea corpa que ^ttsnd H eM>ptlr; Éiiai4 e^-3 v^ritiJblementbièiïhjdrogéiié? M^ Ben»elitia nVn doute pas ; et cependant si Pan met cette substaMe bien aècke dans tin tcÂe de Verre, A ensuite on rempKt œ tube d'oxi-^ gène sec, et qa'on ëlète k température^ il jr aura èDmbte* tiôn y absorption de beaucoup dV>xïgène et peu d'eau pr(^« duite.
CHAPITRE ni
Carbone, Carbures éthydragène. Carbure de silicium.
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47* Historique. — ^ Le charbon y tel que nous le connais- Èons dans Péconomie domestique, contient toujours de Pby« drogène et de la cendre^ de là, la nécessite de donner un nom particulier au charbon pur : l'on a adopté celui de carbone.
De tous les chimistes, celui qui en a le plus éclairé l'histoire estLavoîsîer; c'est lui qui démontra la présence de Phydrogène dans le charbon ordinaire en 1781^ c'est également lui qui prouva que ce corps, en brûlant , passait à l'état d'acide carbonique 5 c'est lui enfin qui , guidé par les expériences de Newton et des académiciens de Florence , aperçut le premier le carbone dans le diamant.
En effet. Newton, après avoir remarqué que les corps réfractaient d'autant plus la lumière qu'ils étaient plus combustibles, et que le diamant était doué d'une grande force léfinngente , avait 30U|^nné sa cambustibiKté* Les acadé*
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miciens de Florence, en 1694» avalent rendu cette conjecture très vrabemblable, en exposant des diamans au fojer d'un miroir ardent, et en observant qu'ils s'y consumaient Plusieurs cbimistes français l'avaient mise hors de doute^ ei prouvant que les diamans ne perdaient rien de leur poiçk lorsqu'on les calcinait sans le contact de l'air, et se dissipaient, au contraire, lorsqu'on les calcinait avec le contact de ce fluide (i). Mais il restait à découvrir quelle était k nature du corps combustible du diamant : c'est ce que rechercha Lavoisier. Il brûla des diamans en vases dos au moyen de fortes lentilles, et ayant reconnu qu'il se formait de l'acide carbonique dans cette combustion , il en conclut que le diamant contenait du carbone et avait la plus grande analogie avec ce corps combustible.
Cependant ces recherches ne suffisaient pas pour connaître Tentière nature du diamant; il en fallait de nouvelles pour savoir s'il ne contenait pas d'autres élémens : ceÛes* ci furent faites successivement par Smithson-Tennant (21), Guyton-Morvcau (3), MM. ÂUen etPepîs (4), M, Davy (5), qui tous arrivèrent à ce résultat, savoir, que, quoiqu'il existe une si grande différence entre le diamant et le dbarbon, ces deux corps sont identiquement de la niêiii^...nature, résultat fort extraordinaire sans contredit, mais sur lequel il est impossible d'élever le moindre doute : car, soit que l'on combine 72,62 d'oxigène avec 27,38 de diamant
(1) On trouvera, dàiM le premier volume du Dîctîoniuiire de MaoqMir, lliiitoire trèi détaillée dei recherches qui out été fûtes sur le d»«mnm jm. 4|n*en 1778.
(2) Transactions philosophiques ^ 1797*
(3) jénnales </« Chitnie, tomns xxii , t.XkitV et Lxxxvr. Cuyton «mît, àk vérité , conclu de ses expcrictircs quu le rlmrboii éuit un oxide; mais o*élaiti tort, car il avait obtenu scnsihlameut l«s itiAmm quatilités do gai carbonique avec le diamant et le rhafbon forl4«Hii^hl MlriuA.
(4) BiUioihèqtt€ êritMmiqHt, décrmbru 1II07. ,
(5) Jtiii, éc vhim» 9t d$ ph/s,, 1 , 1 0.
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OU de cbarbon pur, il en résulte loo parties de gaz carbonique. Or, le g^ carbonique est un corps constamment formé dés mêmes élémens dans les mêmes proportions : donc le diamant n'est que du charbon , et ne diffère de ce* lui-ci que par Tarrangement de ses molécules.
48. Propriétés. — Le carbone est toujours solide, sans odeur, sans saveur^ son poids atomique est 38,2i8; la plupart de ses autres propriétés physiques sont yariables.
Le plus souvent il est noir, sans forme régulière, facile k réduire en poudre : tel est celui qui provient du bois : alors il est difficile d'en déterminer précisément la pesanteur spécifique , parce qu'il est rempli de petites cavités dont l'air ne s'échappe qu'avec peine.
Quelquefois le carbone est compacte, friable, luisant, ressemblant à la houille 5 du reste , noir et sans forme régulière, comme le précédent. Sous cet état, les minéralogistes l'appellent anthracite. L'anthracite contient souvent de l'alumine, de la silice et de l'oxide de fer; il en est, à la vérité, qui n'en contiennent que très peu : l'anthracite d'Allemont, département de l'Isère, est dans ce cas; on y trouve 0,97 de carbone; sa pesanteur spécifique est de 1,8.
Plus rarement le carbone est cristallbé et si dur qu'il raie tous les corps , et n'est rayé par aucun : dans cet état il constitue le diamant. Les diamans sont ordinairemeut lim>pides , tantôt sans couleur , tantôt colorés en gris , en brun , en rose, en bleu- clair : il y en a aussi de jaunâtres et de vert-serin. Quelques-uns ont huit faces, formant un octaèdre n^ulier; d'autres en ont douze, formant un dodécaèdre rhomboïdal; d'autres vingt-quatre, d'autres quarantehuit; la plupart sont à surfaces curvilignes. La pesanteur spécifique des diamans varie entre 3,5 et 3,55 : d'où l'on voit qu'elle est plus grande que celle de l'anthracite. L'on sait d'ailleurs que celle-ci est plus grande que celle du charbon de bois. Cette différence de densité nous permettra d'expliquer pourquoi le gaz oxigène et les autres agens chi-
t. Sixième édition , 5
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mufues atUqueiU ixKnns facilemeiit le diam&nt <{U«TatiÙi«h rite 9 et t&Bthxacite c|iie le charbon de bois. : Propriftés chimiques. — Le caibbhe, soumis à la |d« forte dudeiir de nos fourneaux , ne se ramblKt point , et ne diminue point de poids (i). Il est impossible, d'après cela, de déteramner directement la densité de sa vapeur^ l'on ne peut y parvenir, j«squ'à %m ^certain point, que par des considjérations fondées sur la prc^priëtë qu'ont les corps de fie oombiner en Tolmne dans des rapports simples. Quand il n^est point k l'état de diamant, qu'il est pur d'aiU0iirs,oa «im^ement mêlé à quelques matières étrangères , il oonduit le •calorique d'une manière très marquée (Chei^vrens^e) ^ M conduit surtout assez bien le fluide élecjtrique •: aussi pouiv fàiKrbn S9 siervir du €)iariK>n arec beaucoup de suçcèa pour •en^relti^xper! le pied des paratonnerres , et transmettre au sol â'élept^téqueceut-ci reçoivent des nuages (2). C'est poitf*
(t) Cependant II paraîtrait, d'après une note insérée dans leâ ^jui.. dâ Ckim.'et de Phys., xxii, 3a6^ qne deux rootceaux de ce corps, taîRés en cônes» fldâfilés <mx Hitg «ondueteim 'd^vne pile voltaîque, et mis en contact pendant IVu^ticni^e cet af^pareil, éprouvât non-seulenent une espèce d^goition liés intense (ce qu*on savait déjà), inais encore une espèce de fusion, <guand qn ries çloicne un peu Tun de l-autre. Alors on voit le charbon du pôle positif ^accroître de ~ à j de pouce; celui du pôle négatif, au contraire, diminue et se' tei^mSne en une èavité sphéroîdale, comme si une portion avait été Wttfikpai^ée^iir^'aBtre charbon par un courant dirigé du fil négatif au fH positif. M. 8»lUn0n, (|tti a jépété cette expérience annoncée par M. Hare, ^X .^voirrçipoiuiuAvec un roiçrosco|)e des indications, évi^teb 4e fuaîiMi^ p^daut laquelle, selon lui, le charbon, à Tétat de vapeur, se transporte deTiiO à rauU*c pôle. M. William West assure également avoir constaté le transport du charbon en vapeur du pôle négatif au pôle positif. Quelques chimistes pensent qne le corps fondu n*est que la cendre du charlion.
(t) Cependant il ne faudrait pas se aeimr pour cela de charbon ordiDaln; AT^ur la^j^ce partie de eelyi que l'on coQ6qn[iiiie« quoique bien |répaïâ« ne conc^iit pas le fluide électrique, ainsi que M. Thenard Ta reconnu dès 1^14: il ne devient bon conducteur qu^autant qu'on l*a calciné convenablement, par exemple, à-pcu-près autant que Test la braise: celte calcination le dépouille sans doute de Thydrogène qn*il contient.
M. Clieuvreusse a fait la même ohserfalian en ta»5. Le mémoire qn*il «
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quoi 9 81 Von fait commimîquer avec Tun des fils d'une piHe , un fragment de charbon bien calciné et refroidi , et si Ton touche Fautre fil avec le charbon mème^ il y a ignition et combustion de quelques parcelles du corps au point de contact. Quelque dense qu'il soit, le carbone a toujours la proprîëté de brWer dans le gaz oxigène et de s'y gazéifier; mais il faut que la température soit élevée, et qu'elle le soit d'autant plus que la densité du corps condmstible est plus considérable. Provient-41 de matières végétales ou animales , sa combustion peut avoir lieu sur le mercure , comme celle du bore, dans une petite cloche recourbée (44); et alors, soit en poussière, soit en petits fragmens, il prend feu im peu au-dessous de la chaleur rouge. On peut encore en opérer la combustion en le faisant rougir à la flamme d'une bougie dans quelques-uns de ses points , et le plongeant dans im flacon plein de gaz oxigène. Un fil de fer , dont l'une des extrémités pénètre dans un bouchon , et dont l'autre se recourbe et se termine en un cercle sur lequel se trouve placé un petit disque de tôle un peu concave , est très commode pour faire cette sorte d'expérience. On met le charbon sur le disque, et on enfonce le fil de fer et la capsule dans le flacon , jusqu'au bouchon : il faut que le flacon soit à large ouverture , que le fil soit assez long pour que le bouchon ne s'enflamme pas, et qu'il y ait une petite ouverture par laqfuelle le gaz, en s'échauffant, puisse se dégager. Dans toiis les tas, le charbon, pourvu qu'il soît pur et que l'oxigène soit en grand excès , brûle avec beaiicbùjp de chaleur et de lumière , sans résidu et sans forfaer d'autres produits que du gaz acide carbonique. Mais lorsque au lieu d'agir
publié à cet égard contient d'ailleurs plusieurs antres remarques intéressantes} il compare les charbons fortement calcinés à ceux qui le sont moins, et il trouve que les premiers sont tout à-la-fois plus denses, plus conducteurs de rélectricitc et du calorique , moins combustibles que les seconds , <:t qu*ils absorbent moins facilement Vhumidité que ceux-ci. ÇJnn. de Chim, et de Php*^
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sur le charbon de matières végétales et ûnimales, l'oi agit sur l'anthracite et à plus forte raison sur le diamant, ces procédés de combustion ne réussissent plus* Pour brûler facilement ces sortes de charbons qui sont très denses , il faut se senir d'un tube de porcelaine , l'établir borizontalement à travers un fourneau à réverbère j y introduire le corps combustible , adapter à chacune de ses extrémités, au moyen de deux petits tubes de verre, deux vessies de caoutchouc, l'une vide et l'autre remplie de gaz oxigène, élever ensuite la température jusqu'à faire rougir le tube , ouvrir les robinets des deux vessies , et prosser peuà-peu sur celle qui contient le gaz oxigène : ce gaz passera à travers le tube , se combinera en grande partie avec le charbon et se rendra dans la vessie vide ; de cette seconde vessie, on le fera repasser dans la première, et de celle-ci daus la précédente. De cette manière, en supposant que le gaz oxigène soit en excès, comme dans l'expérience précédente, tout le charbon disparaîtra , et ne produira aussi , comme dans l'expérience précédente, que du gaz carbonique. (P^pfez pi. XII, fîg. I.)
L'acide carbonique n'est pas le seid produit qui peut résulter de la combustion du carbone; elle peut encore donner lieu à de l'oxide de carbone ; mais celui-ci ne se forme qu'autant que le charbon est plus que suffisant pour absorber l'oxigène, et que la température est très élevée. Ces deux produits sont naturellement à l'état de gaz. L'acide contient un volume d'oxigène égal au sien , et l'oxide la moitié de sou volume seulement (191 et 201).
Or, comme l'on sait que les corps se combinent en volume dans des rapports simples, ne peut-on pas supposer que le gaz carbonique résulte d'un volume de gaz oxigène et d'un volume de vapeur de carbone , condensés en un seul? C'est ceque M. Gay-Lussac a fait, et il en a conclu que la densité de la vapeur de carbone d(»vailètre égale i celle du gaz carbonique moins celle du ga/ oxigène, ou à 1,5^45 moins 1,1026, c'est-à-dire o,43i}>*
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M. Berzëlius la suppose double, parce que le gaz oxide de carbonç contenant la moitié de son volume de gaz oxigène 9 il considère l'autre moitié comme formée de vapeur de carbone non condensée. En effet, la densité du gaz oxide de carbone étant 0,9782, et celle de Toxigène 1,1026, il s'ensuivrait que celle de la moitié de la vapeur de carbone serait 0,9782 moins *-~— =0,4219. Toutes deux satisfont aux résultats. Nous n'emploierons toutefois que la première.
Le carbone ne se combine parmi les métalloïde^ , qu'avec l'hydrogène, le silicium, le soufre , le chlore , le brome, l'iode, l'azote; et parmi les métaux qu'avec le fer, et quelques autres.
4g* absorption des gaz par le charbon et par les corps poreux. — De toutes les propriétés du charbon , la plus remarquable peut-être est de pouvoir absorber les différens gaz. Cette propriété , aperçue pour la première fois par Fontana, constatée par MM. Morozzo, Rouppe et Noorden (foum. de Phys.^ t. xxiii et lviii*, et Ânn. de Chim.j t. XXXII ) , a été étudiée avec beaucoup de soins par M. Théodore de Saussure ; il a vu qu'elle n'appartenait pas seulement au charbon , mais encore qu'elle était commune à tous les corps poreux, et il a fait à ce sujet un travail très étendu, dont ce que nous allons dire ne sera presque qu'un extrait.
Tous les corps poreux , quelle que soit leur nature , absorbent une plus ou moins grande quantité d'un gaz , quelle que soit aussi sa nature. L'absorption dépend :
1° De la température. Il parait que plus la température est basse, plus l'absorption est grande; il ne se produit aucune absorption à une température d'environ 100" : aussi, quand tin corps est imprégné d'un gaz, suffit-il, pour dégager celui-ci, d'exposer le corps pendant quelque temps à la chaleur de la lampe à esprit-de-vin , par exemple , dans une cloche courbe pleine de mercure.
a® De la pression. — Plus la pression est grande, plus les corps poreux absorbent de parties poi^dérablçs de gaz ; lors-
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qu'elle est titille , l'absorption est null&ellepmteie , Ae sMe qu'au moyen de la machine pneumatique, oh peut Aiffh ger, comme par la chaleur , tout le gaz qu'un corps povetiX a absorbé. L'on peut même . en dégager une grande partie en faisant passer seulement le corps qui en est impr^ié dans le vide barométrique : à mesure que ce corps s'élevcsa^ il s'en séparera une infinité de bulles qui abaisseront h colonne de mercure du baromètre.
3° De la nature du gaz, — On a mis un grand zioi&bn de gaz en contact avec les corps poreux, et l'<m a trouvé que les uns ^ tels que les gaz ammoniac, chlorhjdrique^ sulff reux, étaient absorbés en grande quantité, et que les as* très , tels que les gaz hydrogène et azote , ne l'étaient qu'es petite quantité.
4° De la nation du corps abfarbant.^^JjSL nature du oorps influe aussi sur l'absorption ; car les charbons et l'écume ds mer condensent plus de gaz azote que de gaz hydrogène, et, au contraire, les bois condensent plus de gas hydio* gène que de gaz azote.
5® Du nombre des pores. — Les corps pulyéris<& absorbent beaucoup moins de gaz que ceux qui ne le sont pas. Un fragment de 2*^*^,94 de charbon de buis a absorbé 7**,a5 son volume d'air atmosphérique; tandis que la mém.e quantité de charbon, réduite en poudre , et mise d'ailleurs dnm les mêmes circonstances, n'ena absorbé que 4t^j2S le volume qu'il occupait avant la pulvérisation.
On ne peut évidemment attribuer cet effet qu'à ce que k nombre des pores est moins grand dans le second cas que dans le premier.
&* Du diamètre d/*s pores. Le diamèlrc des pores influe singulièrement sur l'alisorplioii (1(îs gaz. En effet, le charbon de liège, dont la prmiiitPtir npc^citique est o,i, n'absorbe pas scnsihioment \\\\\x\ lo rliurlmii de sapin, dontli pesanteur sprci(i<![mî c«t "•'!• «*» «lvsf>rl)o cpiatre fois et demieson volume; celui (le Imiîni «lnnl lu |H*8anteuT spécifique est O;,^, en absorbust'pl loin lidiMiiinNuii volume j eulqi
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h. kottUle de BoiUbérg^ dont la pesanteur spécifixpie est de 1 ,3â6 , en absorbe dix fois et demie son Yolume. On pour-* rait croire, d'après cela, que plus un charbon est dense, plus il absorbe de gaz \ mais c'est ce qui n'a lieu que jusqu'à un certain point. Lorsque les charbons sont trop denses , les gaz ne peuvent plus pénétrer dans leurs porcs : tel est le charbon qu'on obtient en faisant passer les huiles essentielles à travers un tube incandescent.
7° Etifiriy du vide des pores, — Plus le vide est exact, plus l'absorption est grande : en conséquence il faut chasser l'air et l'eau qui sont contenus dans les pores , soit par la chaleur , soit au moyen de la machine pneumatique.
On peut procéder à l'absorption des gaz par les corps poreux de deux manières : lorsque le corps est indécomposable par le feu, on le fait rougir*, on le plonge rouge dans le mercure , afin que , par le refroidissement , il ne puisse absorber ni l'air ni l'eau de l'atmosphère 5 ensuite on le fait passer sou5 une cloche sèche et pleine elle-même de ce métal ; puis l'on fait passer dans la cloche un excès du gaz que l'on veut absorber, et l'on abandonne l'expérience à ellemême pendant vingt-quatre à trente heures : après quoi 5 mesurant le gaz restant, on en conclut Fabsorption.
Mais lorsque le corps poreux est décomposable par la chaleur 9 au lieu de le chauiFer , il faut le purger d'air par la machine pneumatique. A cet effet, on se procure une petite platine amovible , munie d'un tuyau et d'un robi-^ net en fer que l'on visse siir l'extrémité du tuyau de la machine pneumatique ordinaire ; on adapte sur cette platine une petite cloche contenant le corps poreux; on fait le vide le plus exactement possible; ensuite on ferme le robinet de la machine amovible; on le plonge dans le mercure, ainsi que la platine tout entière et les parois extérieures de la cloche-, on ouvre le robinet, et la cloche se remplit de mercure : alors on enlève la platine, et l'on fait l'expérience comme on l'a dit p»!oédemmeni«
n métalloïdes.
Les corps poreux qui ont été mis en contact jusqu'ici avec un certain nombre <le gaz sont les suivans :
Cliarbon de buis.
Ecume de mer d'Espagne.
Schiste happant de Ménll-Montant.
Asbeste ligniforme du Tyrol.
Asbeste liège de montagne.
Hydrophane de Saxe.
Quarz de Vauvert.
Carbonate de chaux spongieux ou agaric minéral.
Plâtre solidifié par l'eau.
Bois de coudrier.
— de mûrier.
— de sapin.
Filasse de lin.
Laine.
Soieëcrue.
Poudres métalliques.
Pyrophore. »
De tous ces corps , c'est le charbon de buis qui possède la propriété absorbante au plus haut degré. Nous ne i^apporterons que les résultats obtenus par M. Th. de Saussure avec cette sorte de charbon, à la température de 1 1 ài3^, sous la pression de o"**',7o4. Nous renverrons , pour l'absorption des gaz par les autres corps, au Mémoire de M. Th. de Saussure, imprimé dans les numéros de la Bibliothèque britannir|ue, pour les mois d'avril, mai et juin 1812.
Une mesure de charbon de buis absorbe :
90 mesures de gaz ammoniac.
85 acide chlorhydriquo.
65 acide sulfurcuxt
55 sulfliydri(jttc« ^
40 protoxidc (l'aKolOt
35 acide carl)onif|Uo«
35 mesures de gaz bi-carbure d'bydrogène;
9,4^ • oxide de carbone*
p^aS ;• • oxigène.
7,5 • ••••••• axote.
1,75 « • • hydrogène*
Tous ces gaz s'absorbent avec un faible dégagement de calo^que; tous peuvent être dégagés par une cbaleur de 100 à 1 5b® : deux seulement éprouvent alors des altérations re« marquables, le gaz oxigène et le protoxide d'azote.
Le gaz oxigène se combine avec le charbon , et forme du gaz acide carbonique, quoique la température soit très peu élevée. D'après M. de Saussure , cet efiet a même lieu à la température ordinaire , mais seulement dans un espace de temps considérable, par exemple, de plusieurs mois. L'on peut présumer qu'il est dû à l'influence de la lumière et qu'il n'aurait pas lieu dans l'obscurité.
Leprotoxide d'azote est en partie décomposé 5 car M. Thenard a trouvé que 89 parties de gaz, retirées du charbon imprégné de protoxide d'azote, étaient formées de 12 parties de gaz acide carbonique , et d'une certaine quantité de protoxide d'azote et de gaz azote, (i)
Il est un autre genre d'altération dont lé charbon, imprégné de gaz sulfhydrique , est susceptible , lorsqu'on le met en contact, soit avec l'air, soit avec le gaz oxigène*, et le phénomène est d'autant plus curieux, qu'il a lieu â la température ordinaire. M.Thenard a observé qu'alors le gaz sulf- Bydrique se détruisait en très peu de tempsj qu'il en résul-
(i) Pour extraire facilement les gaz dn charbon par la chaleur, ii faut en produire Fabsorption par ce corps dans une petite cloche courbe (pi. xiii, iig. 4) et attacher le charbon à rextrémité d*un fil de fer ; Tabsorption étant laite, on remplit h cloche de mercure, en la renversant dans un bain de ce nélal : ensuite on la remet dans sa première position ; on chauffe le charbon an moyen d*une petite lampe h esprit de vin, en le maintenant toujours dans la partie courbe de la cloche , et on le retire promptement au moyen du fil de fier, lorsqu'on juge que tout le gaz est dégagé.
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tait de Peâu, cltt soufre, et un d^gément de eâlornfueaMi grand pour que le cbaTl)on devînt très chaud;e^cependantk combustion de l'hydrogène n'aurait pas lieu s'il-étaitHbre, ou s'il n'était pas combiné avec le soufre. Il a même vu que, quand le charbon était bien saturé de gaz^ sulfhydrique, et qu'on l'introduisait dans ime éprouvette pleine de gaz oxigène pur sur la cuve à mercure, il y avait quelquefois détonation au bout de quelques minutes. Sans doute qu'alors la chaleur fait d'abord dégager une partie du gas sulfhydrique, et qu'elle devient ensuite assez grande pour enflammer le mélange.
L'absorption de l'air par le pyrophore, comme corps poreux , a probablement une grande action sur son inflammation spontanée, et c'est sans doute à cette cause qu'on doit attribuer ce même phénomène dans quelques poudres métalliques , telles que celle de cobalt provenant de l^oxide de ce métal réduit par l'hydrogène. (Gustave Magnus, Ann. de Chim, et de Phys.y xxx, io3.)
5o. Etat. — Le carbone pur n'existe naturellement que dans le diamant : il est donc très rare. Les diamans nouai viennent de l'Inde et du Brésil. Ceux de l'Inde , connus depuis long-temps, se trouvent principalement dans les royaumes de Golcondc et de Visapour. Ceux du Brésil , découverts au commencement du dix-septième siècle, appartiennent au district de Serro-de-Frio. Tous se rencontrent dans des dépôts de matières arénacées , et par conséquent de transport. Ces dépôts , toujours plus ou moins terreux et ferrugineux, apparlicnnent à une formation assez moderne, et sont situés partout à la surface du sol ou à peu de profondeur sous la terre végétale. Au Brésil, on les connaît sous le nom de cascalho; leur étendue est très grande \ on en extraît aussi de l'or par le lavage.
Mais si le carbone à l'état de pureté est si rare, le carbone impur est au contraire très commun. En cflet , mêlé avec quelques centièmes de matières étrangères, le carbone con« stitue l'anthracite, qui se trouve toujours en çoucUcs ouamat
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ftoB OIT noina oomidënÉbles^ et plus p«rtieQUèremeirt dans là série des terraiâa qae les gÀ)logaes désignent sous le nom de terrains intermédiaires» (i)
Imprégné de bitolne, il forme la houille ou charbon de terre, qui appartient aux parties inférieures des terrains seoondaires ^ et même les ûgnite» ou boia bitumineux ^ qui
(i) On distiii|;ue , dans h eomposîtioA dé la fufftiee de h terre , dtq épof|Bes principales de foraatîon , savoir :
z" Les itrfams primitifs, oom^éa de roches oTistaUines (granité, gneiss , calcaire saccharoïde, etc.) , ne renfermant aucun dépôt formé de fragmens ou de cailloux roulés, ne présentant aucun débris de corps organisés. Stratiûca-i tion en couches très inclinées.
2° Les terrtùtis intermédiaires^ renfermant encore des roches eristallikies analogues à eelles des terrains préoédem, mais intercalées avec des dépôts de fragmeus et de cailloux roulés, des matières terreuses et sableuses de transport, ainsi qu^avec des roches qui contiennent une grande quantité de débris organiques appartenant à des espèces de mollusques, de polypiers, trèsdifférens de ceux qui vivent actuellement. Stratification encore très inclinée.
3* Les terrains secondairesy qui sont en grande partie formés de calcaire compacte, intercalé par couches poissantes à-peu-près horizontales , avec de grands dépôts de matières arénacées, renfermant une immense quantité de débris organiques et particulièrement de mollusques , de polypiers diffcrens de ceux des terrains précédens , mais encore très éloignés de ceux qui vivent actuellement à la surface du globe.
40 Les Urrains tertiaires^ formés en grande pai'tie de calcaires sableux , de sable et de matières argileuses , de très peu de consistance , renfermant une très grande quantité de débris organiques , qni onf eue assez grande analogie avec ceux des animaux qui vivent actuellement. On y tronve à-la-fois des mollusques analogues à ceux qui vivent daus les mers actuelles , et d'autres qui ont la plus grande analogie avec ceux qui ne vivent que dans les eaux douces. Mais ce qui caractérise surtout cette grande époque de formation , c'est la présence des squelettes de mammifères et d'obeaûx dont il n'y a pas de ti^ces dans les dépôts précédens.
5** Les Urrains ignés, qui paraissent être indépendans des dépôts précédens et ne sont jamais placés de manière à faire groupe avec eux , sont aussi de différons âges. Les terraius tracbytiques senties plus ancieus; viennent ensuite les terraius basaltiques, et enfin les terrains de laves, dont les uns se rattachent à des volcans encûrc en activité , et dont les autres appartiennent à dçi^ Yolquis éveints avant les temps historiques*
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constituent des amas dans des dépôts encore plusi modernes.
Uni à l'oxigène , il donne lieu à l'acide carbonique qui se rencontre tout à-la-fois dans l'air atmosphérique et dans les eaux, surtout dans les eaux minérales mousseuses , telles que les eaux de Seltz.
Combiné avec l'oxigène et les bases, il fait partie de tous les carbonates , et par conséquent du carbonate de cbaux , l'tm des sels les plus répandus et les plus communs.
Enfin, il entre dans la composition de toutes les matières végétales et animales, qui né sont ordinairement, les premières, que des combinaisons d'hydrogène, d'oxigèneet de carbone ; et les secondes que des combinaisons de ces trois principes et d'azote : c'est même presque toujours le principe le plus abondant et des unes et des autres.
5i. Extraction. — C'est par des fouilles que l'on retire de la terre le carbone qu'on y trouve pur ou presque pur : c'est par des procédés chimiques qu'on obtient celui qui est combiné. En général, on n'extrait le carbone que de quelques-unes de ses combinaisons; savoir, de la résine, du bois et de la houille. Les divers procédés qu'on emploie pour cela sont trop compliqués pour être décrits^ici : nous ne les ferons connaître qu'en parlant des matières végétales. Nous nous contenterons de dire que le carbone qui provient de la résine retient de l'hydrogène : c'est le noir de fumée ; que celui qui provient du bois contient de l'hydrogène et des matières terreuses et saUnes : c'est le charbon dont on fait usage dans l'économie domestique 5 que celui qui provient de la houille ou charbon de terre n'est autre chose que le coke 5 enfin, qu'en chaufiant très fortement ces trois espèces de charbon dans un creuset couvert, il paraît qu'on parvient à en volatiliser tout l'hydrogène ; que par conséquent, avec du noir de fumée, on peut se procurer du carbone pur et très divisé.
Usages, — Le carbone pur n'a d'usage qu'à l'état de diamant. La propriété qu'il a sous cet état d'être transparent , de réfracter fortement la lumière, de la décomposer et de
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briller des plus vives couleurs, sa raretë, sa duretë, son înal* térabilité, le font rechercher comme Pun des omemens les plus précieux et les plus indestructibles. On ne l'emploie j d'ailleurs, que pour tailler, polir, graver les pierres pirécieuses et couper le verre.
Les usages du carbone impur ou du charbon proprement dit sont, au contraire, très multipliés : partout on l'emploie comme combustible. On s'en sert dans les usines, non-seulement pour se procurer la chaleur dont on a besoin, mais encore pour extraire les métaux de leurs mines , pour les désoxigéner et les réduire. Mêlé au soufre et au salpêtre , il constitue la poudre à canon. Incorporé à l'état de noir de fimiée avec les corps gras, il forme l'encre d'imprimerie. Il fournit des tons très chauds à la peinture, dans le noir d'ivoire, etc. En le combinant en petite proportion avec le fer, on obtient l'acier.
La propriété qu'il possède d'absorber les gaz , etc. , le rend très propre à prévenir la putréfaction des eaux , des viandes, et même à désinfecter celles qui commencent à se putréfier^ avantage inappréciable pour les voyages maritimes de longs cours. Que Ton fasse bouillir de la viande trop avemcée avec de l'eau, et que l'on y ajoute du charbon, elle perdra sa mauvaise odeur. Que l'on filtre de l'eau bourbeuse à travers une couche de quelques pouces de ce corps combustible grossièrement pilé , et qu'on la laisse ensuite exposée à l'air pendant vingt-quatre heures , elle deviendra très limpide et bonne à boire : c'est ce qu'on exécute à Paris sur les eaux de la Seine, qui, dans l'hiver, sont toujours chargées de beaucoup de Hmon^ le charbon est'placé enti^e deux couches de sable qui le maintiennent, et celles-ci entre deux couches de gravier et de petits cailloux. Que l'on charbonne l'intérie .r des tonneaux, conmie l'a indiqué BerthoUet , et l'eau qu'on y mettra s'y conservera bien, (i)
(i) Ces résiiUats me rappellent ce que, tout jeune encore, j'ai vn faire dan,s U'S environs de Sens. Les babitans des campagnes étaient alors dans Thabilnde
W 'MiTAtiiOlDES.
L'on einploié aussi le cliarbon avec bh grand métèa pMr diarlfier, décolorer les liquides, pardculièrement les sirops, j)Our purifier le miel et lui enlever tout à-la-fois sa ccyoleur, son odeur et son goût acre. Les premiers essais en ce ge&re sont dus à Lowitz. MM. Figuier , Charles Derosp«, Bussj^ Payen, Desfosses, Dumont^y ont beaucoup ajoute, en sorte qu'iji ne nous reste que peu de chose à désirer saw te sujet* {Voy. Tïssu osseux f Chimie animale.)
Enfin d'habiles médecins l'ont même administré ocmme anti-putride^ mais ses effets sont restés bien douteux.
Cariuxes d-hydrogène»
62. Le caiiione s'mût à l'hydrogène dans une foulé Ae circonstances, de manière à donner Keu à du carbure gazem d'hydrogène. En effet , ce gaz est l'un des produits consttfli delà digestion; la vase des marais en contient toujours*, souvent il se rencontre au sein des houillères; il »*é& forme toutes les fois que les matières végétales et animides, abandonnées à elles-mêmes , ëprcmvent la décompositi<Ht putride ; il s'en forme surtout lorsqu'on distille ces scmttes de matières , et qu'elles sont de nature grasse, témob l'éclairage par la houille 5 enfin l'on ne sawrait, pour ainsi dire , Caire d'expériences c^ar les matières organisées sans qu'il n'en résulte plus ou moins de carbure d'hydrogteBe«
Ce gaz n'est pas toujours identique : tous les chimistes sont d'accord à cet égaird; mais ils ne le sont point sur le nombre de ses variétés , et à plus forte raison sur les diverses espèces de carbure d'hydrogène. ÎSTous ne nous occuperons maintenant que dnproto et du ii-cariure. Les autres
(I0 jeter dans leurs puits des tiioas eluurbonnés du brandon de la veille de la Saint-Jean ; ils prétendaient que Teau en devenait bien meilleure , et perdait la mauvaise odeur qu*elle avait quelquefois, odeur qui provenait souvent des poules qui tombaient dans les puits et qu'on n'en relirait mortes qu'au bout de quelques jours*
ïktÈeiDiÊk jeiutmmés cpt'eB traUiaiil; des ihiiites jease&tielks) dont ils constîtaeiit plusietu» espèces*
Bi'-cœéun gazeux d^kyirog&u ou hydrogéné hi^pafbimék
53. Pm^friMéê, «h- \a tn-carbun^ d'bydregène leat ^ zcux, sans couleliTi ûisipi^* fiétqÎQt les .coups em ottnbus-*' tien. Son odeur eat un peu «eanpyrewnalâqiie. Plusieairs cUimistes en ont détennÎAé la .débité < Af. l!3i« de Saussure l'a trouvée de o^pSSa; M* Henrj^ de 0^967^ et M. Thomson, de 0,974$ y le calcul l'établit i 0,98^4 (i3o).
Exposé dans «n, tube de poroelaine à une hante teinpë*' rature., il laisse idéfhoser beaucoup de charbon et double aensifalement de volume*
.; Tjel est aussi ;]|e résultat que l'on otbtient, d'apràs MM* Dalton et Henry , en faisant passer une grande quan* tité d'étinceUes électriques, à tcaveisime petite quantité de bi-carbure d'hydrogène; ils ont même observé que le nou-^ veau gaa n'était que de l'hydrogène pur , en sorte qu'alora jhMit le charbon est déposé aur les parois des vases. ( Philos^ chim. de Daltûnj^ partie j/^^i,!,^
Le bi-carbure d'hydrogène n'est décomposé , è la température de l'atmosphère , ni par le gaa oxigène ni par l'air $ ili'est, au ooKtraire, parl'un et l'autre, à une température élevée } 'mais la combustion n'est complète qu'autatit que l'^xigèheest très Jirédominant. Dans tous les cas , il se fonne de l'eaû et du gaz abide carbonique, ' et il y a dégagement decalorique et de lumière, t^longez une bougie afluméb dans une éprouvette remplie de bi-^rbute d'hydrogène*, à l'instant même 41 prendra feu et brûlera avec une' âafnme blanche et comme fuligineuse. Remplissee un ^etit flacon d'un mélange de i vol. de bi-carbure d'hydrogène et de 4 vol. d'oxigène ; enveloppez-le d'une serviette et approchez le goulot d'une bougie allumée , il se produira toutà-coii^ une violente détonation. . Le mélange détonerait encore^ quand bien, même il contiendrait beaucoup moins
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d'oxigène; mais alors tout le carbone ne serait ^pas brûlé t si l'on voulait recueillir les produits , Vexpërience devrait être faite dans l'eudiomètre à mercure.
Quoique le bi-carbure gazeux d'bydrogène brûle facilement, il est impossible de l'enflammer à travers une toile métallique avec une bougie. ( 5* vol. art. Flamme. )
L'eau en dissout une très petite quantité.
Parmi tous les corps combustibles non métalliques , il n'en est que trois, le soufrp , l'iode et le cUore, dont l'action sur le bi-carbure d'bydrogène ait été bien étudiée. Le soufre en précipite le cbarbon à la cbaleur de la lampe j s'unit à l'bydrogène, et forme du gaz suif bydriqùe. L'iode produit un composé cristallin qui paraît Être uniodbydrate de quadri-carbure d'bydrogène, et que nous ne feions connaître qu'en parlant de l'acide iodbydrique (334)« ^ cUore a trois manières d'agir : lorsqu'on plonge une bougie alluma dans un mélange de 2 volumes de cblore et de i volume de bi-carbure gazeux d'bydrogène, ou qu'on l'expose à l'action directe des rayons solaires , il s'enflamme tout-â-ooup , et détone en donnant lieu à des vapeurs piquantes de gaz acide cblorbydrique et à un dépôt de cbarbon. Mais lorsque ce mélange est exposé à là lumière diffuse ou placé dans l'obscurité^ à la température ordinaire, le bl-carbure d'bydrogène se combine avec une certaine quantité de cblore, et de là résulte un liquide qui se dépose sur les parois des vases , liquide que les cbimistes hollandais ont observé lés premiers, et que l'on connaît sous le nom de chlorure de bi^arbured! hydrogène ou d'.hjrdrO'bi-^arbure de chlore {x). Il est un moyen bien simple de rendre très sensible ce phénomène : c'est d'introduire; ^uocessivement , dans une doclie pleine d'e|iu,,jle bi-çarbure d'hydrogène et le chlore : bientôt l'usai remontera très vbiblement, et le chlorure appa-
(i) Au Uea de considérer ce composé comme du chlorure de bî-carbure d'hydrogène , il vaudrait mieuK, selon nous, le regarder comme du chlorhydrate de quadri-carbure dMiydrogène.
CARBURES D*HYDROGÈNE. SI
raîtra k sa surface ou adh(;rera aux parois de la cloche sous forme de gouttes qui auront Taspect de l'huile. lia troisième manière d'agir du chlore a lieu lorsqu'il est en très-grand excès et soumis à l'influence solaire : alors il se produit du gaz chlorhydrique et du chlorure de carbone.
Pour se procurer une assez grande quantité de chlorure de bi-carbure d'hydrogène^le meilleur procède est de faire rendre dans un grand ballon, d'une part, un courant de bi-^o^rbure d'hydrogène, et de l'autre un courant de chlore. Si le chlore est, en volume , le double de l'autre gaz , le liquide sera très acide , et répandra des fumées blanches dues à de l'acide chlorhydrique qui se formera. H ne le sera jamais dans le cas contraire ^ mais alors une portion du bi-carbure d'hydrogène restera libre. £nfîn, si l'on fait arriver les gaz lentement et en volumes égaux dans le ballon , ils s'uniront et se convertiront presque entièrement enUquide olâigineux , sans donner Ueu à d'autres produits , soit solides , soit gazeux. D'ailleurs , il faudra toujours , pour obtenir ce Uquide pur, le laver avec une petite quantité d'eau, afin de le priver de l'acide Hbre ou de la matière colorante qu'il pourrait contenir. ( y. les propriétés de ce liquide qui est un véritable éther, 4* vol. art. Ether chlorhydrique. )
Etat naturel, preparalion. — Le bi-carbure d'hydrogène n'existe point dans la nature; il s'obtient en soumettant à l'action d'une douce chaleur un mélange d'une partie en poids d'alcool, et de quatre parties d'acide sulfurique concentré; on met le mélange dans une cornue de verre; on adapte au col de cette cornue un tube qui s^engage sous des flacons pleins d'eau; on chauffe peu-à-peu la cornue ; l'alcool se décompose, et le bi-carbure d'hydrogène j l'un des produits de cette décomposition , Se dégage. H se forme en outre un dépôt de charbon, du gaz sulfureux et du gaz carbonique : de là même la nécessité d'agiter le bi-carbure d'hydrogène avec une faible dissolution de potasse ou de soude caustique, afin d'être certain de sa pureté* Que se
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d'oxigène; mais alors tout le carbone ne serait pas brûlé t si Ton voulait recueillir les produits , Vexpërience devrait être faite dans l'eudiomètre à mercure*
Quoique le bi-carbure gazeux d'bydrogène brûle facilement, il est impossible de l'enflammer à travers une toile métallique avec une bougie. ( 5* vol. art. Flamme. )
L'eau en dissout une très petite quantité*
Parmi tous les corps combustibles non métalliques , il n'en est que trois, le soufrp, l'iode et le cblore, dont l'action sur le bi-carbure d'bydrogène ait été bien étudiée. Le soufre en précipite le cbarbon à la cbaleur de la lampe , s'unit à rbydrogène, et forme du gaz suif hydrique. L'iode produit un composé cristallin qui paraît être uniodbydrate de quadri-carbure d'hydrogène, et que nous ne feions connaître qu'en parlant de l'acide iodbydrique(334)« ^ chlore a trois manières d'agir : lorsqu'on plonge une bougie allumée dans un mélange de 2 volumes de chlore et de i volume de bi-carbure gazeux d'hydrogène, ou qu'on l'expose à l'action directe des rayons solaires, il s'enflamme tout-â-ooup, et détone en donnant lieu à des vapeurs piquantes de gaz acide chlorhydrique et à un dépôt de charbon. Mais lorsque ce mélange est exposé à là lumière diffuse ou placé dans l'obscurité, à la température ordinaire, le bi-carbure d'hydrogène se combine avec une certaine quantité de chlore, et de là résulte un liquide qui se dépose sur les parois des vases , liquide que les chimistes hollandais ont observé lés premiers, et que l'on connaît sous le nom de chlorure de bt^arbiured hydrogène ou d\hydrO'hir^aibure de chlore ( i). Il est un moyen bien simple de rendre très sensible ce phénomène : c'est d'introduire; ^uocessivement , dans une cloche pleine d'e|iU,,Jle bi-çarbure d'hydrogène et le chlore : bientôt l'usai remontera très vbiblement, et le chlorure appa-
(i) Au Uêa de considérer ce composé comme du chlorure de bhcarbure d'hydrogène , il nudrait mieux, selon nous, le regarder comme du chlorhydrate de quadri-carbure d*hydroçène.
CARBURES D*HYDR.OGÈNE. SI
raitra à sa surface ou adhérera aux parois de la cloche sous forme de gouttes qui auront Taspect de l'huile. lia troisième manière d'agir du chlore a lieu lorsqu'il est en très-grand excès et soumis à l'influence solaire : alors il se produit du gaz chlorhydrique et du chlorure de carbone*
Pour se procurer une assez grande quantité de chlorure de bi-carbure d'hydrogène, le meilleur procédé est de faire rendre dans un grand ballon^ d'une part, un courant de bi- carbure d'hydrogène, et de l'autre un courant de chlore. Si le chlore es t , en volume , le double de l'autre gaz , le liquide sera très acide , et répandra des fumées blanches dues à de l'acide chlorhydrique qui se formera. H ne le sera jamais dans le cas contraire ; mais alors une portion du bi-carbure d'hydrogène restera libre. Enfin, si l'on fait arriver les gaz lentement et en volumes égaux dans le ballon , ils s'uniront etse convertiront presque entièrement enliquide oléagineux , sans donner lieu à d'autres produits , soit solides , soit gazeux. D'ailleurs , il faudra toujours , pour obtenir ce liquide pur, le laver avec une petite quantité d'eau, afin de le priver de l'acide Ubre ou de la matière colorante qu'il pourrait contenir. ( V. les propriétés de ce liquide qui est un véritable éther, 4* vol. art. Ether chlorhydrique.)
Etat naturel, préparation* — Le bi-carbure d'hydrogène n'existe point dans la nature; il s'obtient en soumettant à l'action d'une douce chaleur un mélange d'une partie en poids d'alcool, et de quatre parties d'acide sulfurique concentré; on met le mélange dans une cornue de verre; on adapte au col de cette cornue un tube qui s^engage sous des flacons pleins d'eau ; on chauffe peu-à-peu la cornue ; l'alcool se décompose, et le bi-carbure d'hydrogène j l'un des produits de cette décomposition , se dégage. Il se forme en outre un dépôt de charbon, du gaz sulfureux et du gaz carbonique : de là même la nécessité d'agiter le bi-carbure d'hydrc^ène avec une faible dissolution de potaase ou de soude caustique, afin d'être certain de sa pureté* Que se
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d'oxigène; mais alors tout le carbone ne serait pas brûlé t si l'on voulait recueillir les produits , Vexpërience devrait être faite dans Peudiomëtre à mercure.
Quoique le bi-carbure gazeux d'hydrogène brûle facilement, il est impossible de l'enflammer à travers une toile métallique avec une bougie. ( 5* vol. art. Flamme. )
L'eau en dissout une très petite quantité.
Parmi tous les corps combustibles non métalliques , il n'en est que trois, le soufrp , l'iode et le chlore, dont l'action sur le bi-carbure d'hydrogène ait été bien étudiée. Le soufre en précipite le charbon à la chaleur de la lampe , s'unit à l'hydrogène, et forme du gaz suif hydrique. L'iode produit un composé cristallin qui paraît être uniodhydrate de quadri-carbure d'hydrogène, et que nous ne ferons connaître qu'en parlant de l'acide iodhydrique (334)« Le chlore a trois manières d'agir : lorsqu'on plonge une bougie allumée dans un mélange de 2 volumes de chlore et de i volume de bi-carbure gazeux d'hydrogène, ou qu'on l'expose à l'action directe des rayons solaires , il s'enflanmie tout-â-ooup , et détone en donnant lieu à des vapeurs piquantes de gaz acide chlorhydrique et à un dépôt de charbon. Mais lorsque ce mélange est exposé à là lumière diffuse ou placé dans l'obscurité, à la température ordinaire, le bi-carbure d'hydrogène se combine avec une certaine quantité de chlore, et de là résulte un liquide qui se dépose sur les parois des vases , liquide que les chimistes hollandais ont observé lés premiers, et que l'on connaît sous le nom de chU^itre de bi^carburedhjrdrogeneoM d\hjrdrO'bi--c(iHfure de chlore {1). Il est un moyen bien siioiple de rendre très sensible ce phénomène : c'est d'introduire; mocessivement , dans une doçhe pleine d'eim,,Jle bi-çarbure d'hydrogène et le chlore : bientôt l'usai remontera très visiblement, et le chlorure appa-
(i) Au liea de considérer ce composé comme du chlorure de bî-carbore dliydrogène , il vaudrait mieuK, selon nous, le regarder comme du chlorhydrate de quadri-carlMire d^hydroçène.
CARBURES DHYDROGÈNE. SI
raîlra à sa surface ou adhérera aux parois de la docke sous forme de gouttes qui auront Taspect de l'huile. lia troisième manière d'agir du chlore a lieu lorsqu'il est en très-grand excès et soumis à l'influence solaire : alors il se produit du gaz chlorhydrique et du chlorure de carbone.
Pour se procurer une assez grande quantité de chlorure de bi-carbure d'hydrogène, le meilleur procède est de faire vendre dans un grand ballon, d'une part, un courant de bi-* carbure d'hydrogène, et de l'autre un courant de chlore. Si le chlore est, en volume , le double de l'autre gaz , le liquide sera très acide , et répandra des fumées blanches dues à de l'acide chlorhydrique qui se formera. H ne le sera jamais dans le cas contraire ; mais alors une portion du bi-carbure d'hydrogène restera libre. Enfin , si l'on fait arriver les gaz lentement et en volumes égaux dans le ballon , ils s'uniront etse convertiront presque entièrement enliquide oléagineux , sans donner lieu à d'autres produits , soit solides , soit gazeux. D'ailleurs , il faudra toujours , pour obtenir ce liquide pur, le laver avec une petite quantité d'eau, afin de le priver de l'acide Ubre ou de la matière colorante qu'il pourrait contenir. ( F* les propriétés de ce liquide qui est un véritable éther, 4* vol. art. Ether chlorhydrique. )
Etat naturel, prepanUion. — Le bi-carbure d'hydrogène n'existe point dans la nature; il s'obtient en soumettant à l'action d'une douce chaleur un mélange d'une partie en poids d'alcool, et de quatre parties d'acide sulfurique concentré ; on met le mélange dans une cornue de verre ; on adapte au col de cette cornue un tube qui sVngage sous des flacons pleins d'eau; on chauffe peu-à-peu la cornue; l'alcool se décompose, et le bi-carbure d'hydrogène y l'un des produits de cette décomposition , se dégage. Il se forme en outre un dépôt de charbon, du gaz sulfureux et du gaz carbonique : de là même la nécessité d'agiter le bi-carbure d'hydrc^ène avec une faible dissolution de potasse ou de soude caustique , afin d'être certain de sa pureté* Que se
I. Sixième édition
ho métalloïdes.
d'oxigène; mais alors tout le carbone ne serait pts brfiUt si l'on voulait recueillir les produits , l'expérience devrait être faite dans l'eudiomètre à mercure.
Quoique le bi-carbure gazeux dliydrogène brûle (adlement , il est impossible de l'enflammer à travers une toik métallique avec une bougie. ( 5* vol. art Flamme. )
L'eau en dissout une très petite quantité.
Parmi tous les corps combustibles non métalliques , il n'en est que trois , le soufre , l'iode et le cblore , dont Faction sur le bi-carbure d'bydrogène ait été bien étudiée. Le soufre en précipite le cbarbon à la cbaleur de la lampe, s'unit à rbydrogène, et forme du gaz suif hydrique. L'iode produit un composé cristallin qui paraît être un iodhydnte de quadri-carbure d'hydrogène, et que nous ne ferons connaître qu'en parlant de l'acide iodbydrique (334)* Le dbloie a trois manières d'agir : lorsqu'on plonge une bougie allumée dans un mélange de 2 volumes de cblore et de i volume de bi-carbure gazeux d'hydrogène, ou qu'on l'expose i l'action directe des rayons solaires, il s'enflamme tout-à-ooup, et détone en donnant lieu à des vapeurs piquantes de gaz acide chlorhydrique et à un dépôt de charbon. Mais lorsque œ mélange est exposé à la lumière difiuse ou placé dans l'obscurité, à la temp^ture ordinaire, le bi-carbure d'hydrogène se combine avec une certaine quantité de chlore, et de b résulte un liquide qui se dépose sur les parois des vases , liquide que les chimistes hollandais ont observé lés premiers, et que l'on connaît sous le nom de chlorure de bi^coT' biîredhydrîigene ou d^h/dro-bi-carbure de chlore {1)* Il est un moyen bien simple de rendre très sensible ce phénomène : c'est d'introduire, successivement , dans une doche pleine d'eau, le bi-carbure d'hydrogène et le chlore : bientôt l'esMi remontera très visiblement, et le chlorure appa-
(i) Au lieu de considérer ce composé comme du chlorure de ljhanrbiired*b|w drogène , il nudrait mieux, selofi nous, le regarder comme du cliloriijdnie de quadri-carbure d'bydrogène.
CARBURES D*HYDR.OGÈNE. SI
raitra à sa surface ou adh(5rera aux parois de la docke sous forme de gouttes qui auront Taspect de l'huile* lia troisième manière d'agir du chlore a lieu lorsqu'il est en très-grand excès et soumis à l'influence solaire : alors il se produit du gaz chlorhydrique et du chlorure de carbone.
Pour se procurer une assez grande quantité de chlorure de bi-carbure d'hydrogène, le meilleur procède est de faire rendre dans un grand ballon, d'une part, un courant de bi-c2^rbure d'hydrogène, et de l'autre un courant de chlore. Si le chlore est , en volume , le double de l'autre gaz , le liquide sera très acide , et répandra des fumées blanches dues à de l'acide chlorhydrique qui se formera. H ne le sera jamais dans le cas contraire ^ mais alors une portion du bi-carbure d'hydrogène restera libre. £nfîn, si l'on fait arriver les gaz lentement et en volumes égaux dans le ballon , ils s'uniront etse convertiront presque entièrement en liquide oléagineux , sans donner lieu à d'autres produits , soit solides , soit gazeux. D'aiUeurs , il faudra toujours , pour obtenir ce liquide pur, le laver avec une petite quantité d'eau, afin de le priver de l'acide libre ou de la matière colorante qu'il pourrait contenir. ( V* les propriétés de ce liquide qui est un véritable éther, 4* vol. art. Ether chlorhydrique. )
Etat naturel^ préparaiion* — Le bi-carbure d'hydrogène n'existe point dans la nature; il s'obtient en soumettant à l'action d'une douce chaleur un mélange d'une partie en poids d'alcool, et de quatre parties d'acide sulfurique concentré; on met le mélange dans une cornue de verre; on adapte au col de cette cornue un tube qui s^engage sous des flacons pleins d'eau; on chauffe peu-à-peu la cornue; l'alcool se décompose, et le bi-carbure d'hydrogène y l'un des produits de cette décomposition , se dégage. Il se forme en outre un dépôt de charbon, du gaz sulfureux et du gaz carbonique : de là même la nécessité d'agiter le bi-carbure d'hydrogène avec une faible dissolution de potaase ou de soude caustique, afin d'être certain de sa pureté* Que se
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pààse^t-îl dans cette o{>ération? Reniahjttons que là côni{l8« iiûoti de l'alcool peut être reprÔéhtéè par leis élémeibs dfe lod pàrtîes debî-c&tbure d'hydrogène etïJfe ÔS^*"**, 58 d'éiti 'en poîdâ^ où, Cie qui rèvietit an même, qnè t volume de f sKpeur alcoolique peut être considéré comme fôiiiié de i icn Ittifne de vapeur d'éain et i volume de bî-cârbuire d'hydrogène : cohséquétnnieiit, au moyen d'un ctfrpi qui îa beanôotti» A'affittitd poUt* l'eau , l'on conçoit qu'il doit être J)0ssîble dte traùôformer l'alcool en eau et en bî-carbttire d'hydrogène. Or, telle est précisément la manière dont agît d'abord l'atide sulfurique, et tels sont aussi leà résultats ati:cquels il donne lieu : ce n'est qu'au bout d'un certain temps que le charbon apparaît , et qtie les gaz sulfureta et carbonique prennent naissan'cc^ ils dont évidemtnent dt&si à la décomposition d'iittfe partie de l'acide àtdfuriqué jiàr l'hydrogène et le cJârbôiiè de râlfcôbl.
54, Cdmpùsîtion. — Cest éftbrûfent le bî-carbuirè d'hjrdrogèft^ dahs ï'teùdiomètfe à merctire que l'où déterminé la ^ropStfttion de ses principes constituans. L'eudîomètre étattt pr^l'c, l'oti y fait j^àser i volume de bi-carbure d'hydrbgèiiè et S ^^ydhùitties d'dxîgène) l'on enflatùtne teiiâtiite le iné- Itthg^ p*r Pétincelié électrique pour le convertir en eau qui se condense, et en gaz carbonique qui reste mêlé avec l'excès d'tîtîgèïire^ aptéA qtfoi , meirarant îe résidu et l'agitant avec utie tli!»cAûti6n d^ |ibtas5e c&udtique, l'où al^((^e le gaz tarbttliiquev ^e Soïte qtfe le iftMivfeaU Urtte degâfc'ù'eôt pltis que l'otigèûië ëxtcddànt,
Stif^ôAs qftè l'^ôpéwtion se faàse Sur i Vidume de bicàrbwfe d'hydrdgètte, l'on obtiêndiia ^ vôlttnles de gâz carbôiiiqsé et un résidu de 1 volutoaes d'ôxîgène : il y auira dbnc 3 volumes d^okigèjtte àbsoAt'. Mais le ^z carbonique contient iiA Volu^me d'oxigène égal ain sien : par consféquent, suries 3 volumes d'oxigène absorbé^ 1 le sera par l'hydrogéffiito et 2 ptff le carboné. Or 2 volumes de gaz carbonique contienfieiit 2 volumes de vapeur dé carbldne^ i volume d'oxigène ^rajnréaente 2 volumes d'hydrogène j^ il suit donc
è^ Ui ijftè ï rùlMé de bi-caximre dTiydrogêne doit ôtre cbm^KM^ dé 2 vôhtkiïes de gaz hydrogène et dé 2 volumes de Tiip^eur de carbène , condèn^s dn tm seul. En efiet , sî l'on a)6ùte le double de k deùsité du gat hydrogène au double de celle de la vapètir de catbbne , é'est-à-dlre , 0,1376 & 6,843s, Ton obtiendra 0,98149 quî exprime la densité 'éxsittt du bi-càk-bttre dTiydrogèûe. De là pout sa compo-- 'sitioii :
fin prbpcrftîons, • i carbonebw • • 76,4^7
1 hydrogène. • 12,479 Eii>atei&es% • • • 2 carbone • • • 76^4^7
2 faydjrogène. • 12,479
Donc 9 le poids at6mi(jue du bi-carbure d'hydrogène H» G*= 88^916.
Historique. — Le bi-carbure d'hydrogène fut obsertc pour la première fois par les chimistes hollandais, qui crurent devoir le désigner sous le nom de gaz olé fiant, parce qu'il forme, en i'éagissant sur le chlore , une matière d'apparence huileuse. Leur Mémoire date de 1796 (i); l'on y tit>ave un grand nombre d'expéri«ci6es qui d^tits ont été tf^étées par divers chimistes, et auxquelles MM. Henri (2),^ Daltèn (3), Berthollèt (4), Thomson (S,), Th. de Saussure (€) ^ Robtquet et Golin (7) , Btande (8) ont beaucoup ajouté.
i I I iiii I mil II* Il
(i) Journal dephjrsiqùg, xlvi, 178. — Annales dechimie^ xxi. (9) Ètbkothèque britannique , xli , 3^4* -— timêé de chinuct — * Jtnrti de chim. etde'phys.yXHtity ^1, ■(3) Philtisophie ek(m, y if , 437.
(4) Mémoires d'Jrcueii t i et it.
(5) TYtiité de chimie.
(6) Annales de chimie , Lxxvfii.
(7} Annales de chimie et de physique^ i et et 11 < ^8) Icfeffi. xiriii ^ 66 1 et vx > i d6«>
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duit un volume d'acide carbonique égal an «ien , résultat qui démontre que l'espèce de carbure d'hydrogène qui le constitue presque entièrement est composé de 2 volumes d'hydrogène et de i volume de vapeur de carbone , condensés en im seul j c'est-à-dire, d^autant d'hydrogène et de moitié moins de carbone que le bi-carbure d'hydrogène 9 d'où l'on déduit pour sa composition :
En proportions. 1 carbone. . . = 76,43
2 hydrogène . = 24,96
En atomes • • • i carbone. . . = 76,43) p iii
4 hydrogène . = 24,96/
Telle est également la nature du gaz inflammable des mines de houille, gaz qui, avant la découverte de la lampe de sûreté de M. Davy, rendait si dangereuse l'exploitation de quelques-unes d'entre elles.
Le bi-carbure d'hydrogène abandonnant une partie de son charbon à une température qui est à peine plus élevée que celle du rouge naissant , il semble qu'en employant un degré de chaleur convenable on devrait convertir ce gaz en proto- carbure d'hydrogène; cependant c'est ce qui n'a pas lieu : le gaz que l'on obtient ainsi paratt être un mélange de proto-carbure d'hydrogène et de gaz hydrogène, ou de ces deux gaz et de bi-carbure d'hydrogène non décomposé. Il est assez difficile d'opérer l'entière précipitation du charbon.
Puisqu'on ne peut obtenir ce gaz en décomposant le bicarbure d'hydrogène par la chaleur, à plus forte raisonne le peut-on pas en distillant les matières végétales; les gaz qu'elles fournissent, en effet, sont des mélanges d'hydrogène plus ou moins carboné , d'hydrogène , de gaz acide carbonique , d'oxide de carbone , en raison de la nature de ces substances et de la température à laquelle on opère.
Gomment donc se le procurer dans son plus grand état de pureté? Tous les procédés employés jusqu'ici pour cela ont été saps sucqèst
M uÈTXLXxasas.
Rien ue s^oppose toutefois à ce qu'on en cUkariv^Ieft pffH priétés, parcç que la petite quantité d'azote avec laquelle 9 reste mclé j après le traitement du gaz des mardis par 1( phosphore et la potasse , ne change pas d'une manière ^ sible son action sur les corps.
Il est insipide, inodore , sans couleur, insoluble ou prefr que insoluble dans l'eau; sa depsité doit être de o,559$, ^ de deux fois celle de l'hydrogène , plus une fois celle dçla vapeur de carbone. Tel qu'on le trouve dans les marais , il })èsc o,584, nombre qui se réduit à o,556 en tenant compte des matières étrangères (D** Henri).
Môle à l'oxigène ou à l'air en proportions convenables , il prend feu sur-le-champ et détone par l'étincelle électrique. Pour un volume de gaz combustible , il faut employer lin peu plus de i volume et tout au plus a volumes un quart de gaz oxigène:hors de ces limites, la combustion n'a ptf heu.
Lorsqu'on allume avec une bougie un jet de ce gaz danf l'air, il y brûle avec une flamme jaunâtre.
Le chlore en opère tout-à-coup la décomposition anroiigff obscur; il s'empare de l'hydrogène et précipite le charboot Son action est tout autre à la température ordinaire lorsque les gaz sont secs; elle est nulle dans l'obscurité et même sons riuflucucc de la lumière diffuse ou directe ; elle est nulle également dans Tobscurité lorsque les gaz sont humideff. Mais lorsque étant humides ils sont exposés à la lumière ^ recte ou indirecte, des phénomènes tout particuliers se pro* duisent: si le mélange se com{K>sc de i volume de raoto-carbure d'hyclix)gèue, et d'un pcni plus de 4 volumes dechlore, il en résultera pim-à-pou du gaz ohlorhydrique et i volumA de gaz carbonique; si la quantité de gaz inflammable restant la même, celle de chlore est un jmîu diminuée, tout le protocarbure d'hydrogèue ne sera pas détruit, et outre de l'ar cîde chlorhydrique et de Tacido ciirboiiique , il se formera du gaz oxide de carbone. Le I.)' Monry, i\ qui ces obsjervfH lions sont d^QS^ fait remarquer qu'il est évideut que Je cbloKÇi
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pour produire de tels résultats , agit et sur Phydrogène de l'eau et sur celui du gaz carboné. En effet, considérons le premier cas dans lequel il se produit i volume de gaz carbonique : ce dernier gaz ne peut provenir que de la combinaison de l'oxîgène de l'eaù avec le carbone du proto-carbure d'bydrogènej comme on ne trouve point d'hydrogène libre, il faut bien que l'hydrogène de l'eau et celui du gaz combustible s'unissent au chlore , et c'est de là que résulte l'acide chlorhydrique. Mais l'hydrogène abandonné par l'eau est égal à deux volumes^ il en est de môme de celui du proto-carbure d'hydrogène. Or, 4 volumes d'hydrogène absorbent 4 volumes de chlore^ il se formera donc 8 volumes de gaz chlorhydrique. Si la quantité de chlore était moins grande, il y aurait moins d'eau décomposée, et dès-locs production d'oxide de carbone, etc. (^Ann. de Chim. et <fe Phys*^ tom. XVIII, pag. 75.)
Etat naturel» — Le proto-carbure d'hydrogène qui se dégage journellement des marais et de certaines mines de houille, dont il remplit les galeries, joue encore un plus grand rôle dans la nature : c'est lui qui donne lieu aux feux naturels que l'on connaît en Italie sur la pente septentrionale des Apennins, à f^elleJayPi^tra'Mala^Barigazzo^ etc., et quf existent dans un très grand nombre d'autres lieux. Partout, les derniers dépôts qu'il traverse pour arriver dans l'air appartiennent à une fojcmation assez moderne *, mais oti ignore de quelle profco^deur il vi^t et. par conséquent daQ^ quelle- espèce de terr£|in il pi*end sou origine. Souvent il se dégage avec une grandp quantité de matière boueuse, délayée.par l'eau , et presque toujours imprégnée de sel commun; ce qui a fait donner à ces sources Iç nom de salzes* On les connaît aussi sous le iiom de volcans vaseux; et dam un grand nombre de lieux les .ffiatièrcs terreuses ont formé des monticules coniques très coilsidérables ; telle est, par exemple, la salze de Macaluba en Sicile- Ces feux naturels, produits par le proto-carbure d'hydror gj^ne^ sont partout mis à profit poy.r cuire de la jchaux j <L^
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poteries, etc, , etc. A Fredonia , village situé dans la partie orientale de l'état de New-York, à quarante milles de Buffalo et à deux milles du lac Erié , on s^en sert j)our l'éclairage. {Ann. de Chim. et Phys. tom. xlv, pag. 443*)
Carbure de silicium^
5g. Le carbure de silicium s'obtient , en réduisant la silice avec du potassium qui provient du carbonate de potasse décomposé par du charbon dans des vases de fer. Ce potassium est carboné , et la matière qui en résulte , est selon toute apparence un quadri-carbure de silicium. Il donne du gaz acide carbonique par la combustion et se transforme en acide silLcique. Ou remarque toutefois que , quand il est mêlé à du silicium pur, ce qui arrive souvent , celui-ci reste inattaqué (Berzélius).
CHAPITRE IV
Phosphore. — Phosphures d^ hydrogène.
Phosphore.
59 bis. La découverte du pbosphore remonte à 16^; elle est trop remarquable pour ne pas -en donner l'historique. C'est à Brandt, alchimiste de- Hambourg, qu'elle est due. Tout occupé de la recherche de la pierre philosophale, ou de l'art de convertir les métaux vils ou imparfaits en or et en argent, Brandt s'était imaginé qu'en ajoutant de l'extrait d'urine aux métaux dont il voulait opérer la transmutation, il réussirait plus sûrement dans son entreprise. Mais, aûUett d'obtenir ce qu'il cherchait avec tant d'ardeur, il obtint un corps nouveau, lumineux par lui-môme, brillant avec une énergie sans exemple : c'était le phosphore. Surpris de l'apparition de ce corps , il en envoya un échantillon 9, S^unkel, chimiste allemand, qui s'empressa de le
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montrer à son ami Kraft de Dresde. Celuî-ci le trouva si merveilleux, qu'il se rendit de suite à Hambourg dans l'intention d'acketer le secret de sa préparation ; il l'acheta en effet moyennant 200 dollars , et sous la condition qu'il ne le révélerait à personne. Mais Kunkel désirant vivement le connaître, et voyant que Kraft ne pouvait le lui confier, résolut de le découvrir par la voie de l'expérience , et y parvint en 1674» après beaucoup de tentatives infructueuses. Cependant la préparation du phosphore demeura cachée jusqu'en 1 737 , époque à laquelle un étranger , s'étant rendu à Paris , l'exécuta en présence de quatre commissaires nommés par l'Académie , Hellot , Duffay , Geoffroy et Duhamel. Ce fut alors qu'elle fut rendue publique. Hellot la décrivit avec détail dans les Mémoires de F Académie pour l'année 1737, et Rouelle la répéta dans ses Cours de Chimie de la même année : elle consistait à faire évaporer à siccité l'urine putréfiée , et à chauffer ensuite fortement le résidu dans une cornue de grès dont le col , par une allonge , plongeait dans l'eau.
C'est ainsi que,, pendant long-temps, le phosphore fut^ préparé, si ce n'est que, par le conseil de Mài^raff, l'on ajouta, quelque^ années 'après , un sel de plomb à l'urine épaissie. Malgré c^ttè utile addition , ce corps était toujours si rare, qu'il continuait â passer pour l'un des objets les plus curieux et les plus précieux qu'il fût possible de voir : aussi ne se trouvait-il que dans les laboratoires des principaux chimistes, et les cabinets de quelques gens riches, amateurs de nouveautés.
Enfin Gahn, l'ayant découvert dans les os en 1769, il ne tarda point à pubKer, avec Schéele j un procédé qui permit de s'en procurer des quantités assez considérables. C'est même ce procédé légèrement modifié que l'on suit encore aujourd'hui.
Le phosphore étant devenu plus commun , les chimistes purent en étudier les propriétés. Les travaux les plus remarcjiutbles qui aient été faits sur ce corps sont dus à l?e;\k\\e;t ^
8(1 BiâvALums».
qui \\ QQfmbiuc avec le soufre et beaucoup de çietauz} 1^ Lavoisier^quî nousafait connaître ses combinai^pjK avec To^l^igiènc; à M. Dulongetà M. Davy., qui ont étudié se$ divers acides*, et à M. Berzélius, qui a étudie noja-sculement ceux-ci 3 mais encore leurs combinaisons avec les bases.
Sp. Propriétés physiques. Le phosphore est ^plide , ixisipide. Pur, il est si flexible qu'où peut le plier jusqi^'às^t à huilL fois en sens inverse sans le rconprp. Il suffit de j^ de spufre pour le rendre cassant. L'ongle le raie saxi^ peine j tous les instr^^lcn^ tranchans le coupent facilezn^tU Sa pesaptcur spécifique est de 1977* Son odeur est faible, çt rappelle celli: du gaz )ijdrogène ordinaire ou celle de l'ar- S(^ip en vapeur, 'fi'antôt il est trs^isparent et sans couleur, t^t^t trai^parçnt et jaunâtre, tantôt demi trs^nsparent copipiel^ cori^c, tantôt noir et opaque^ ce qui dépend de l'^rjrangeifient de ses y^olécidcs.
PJac^^ dans Tol^curité, il est toujours lui^ineux, pourvu tput^pis qu'il ait le contact de l'air : de là m^m^ le nom qu'on lui a donné , nom formé de deux mots grecs signifiant porte-lumière.
0p. Propriétés (;^^/^2f(?^.—Lp phosphore entre en fusion à 43^. M. THcnard en a vu néaiunoins de fondu bien au-dessous de cette tcinpérature, mais qui se solidifiait tout-^-coup par l'agitation. Exposé aune chaleur de 60° à 70^, et refrpidi subitement, il devient noir; en le laissant refroidir très lentement, il reste transparent et sans couleur; un refroidissement modéré lui donne quelquefois l'aspect corné : de noir, il redevient incolore par la fusion pour devenif noir de nouveau par un rcfroidisscji^ent subit. Ces résultats sont faciles à cousta|.qr i\m& ipi tube étrojt et fermé par l'une dç ses extrémités. Mettez un cylindre de phosphore dans le tube; ajoute^^-y assez d'eau pour en couvrir le phosphore tout entier; chaufiez le tube convenablement et jetez de l'eau froide dessus, bientôt le phosphore se solidifiera et noircira. Vous produirez également le même effet si , plongeant le tul^e iUms l'ça^i, voi^ Iç r^AVçr^s tout-à-çoup^ }\
est eaoKm une aut|^ ooimière de le faii^ naître : c'e^l d'agir seulement sur un petit globule de phosphore et de le toucher, avec une tige de fer ou de cuivre, au moment où le globule est sur le point de se solidifier*
Lorsque M* Thenard ob^eir^ ces phénoipèues pour U première fois, il s'empressa de les ajiQoncer , les croyant communs à toute espèop de phosphqre j mais depuis il a eu l'occasion de s'assurer qu^ cela n'était p^is : il a trouvé que le phosphore n'était susceptible de ces divers aspects qu'autant qu'il avait été distiUé un certain no|nb|7e de fois , souvent 3 ou 4 9 et quelquefois 3 à jp.
Il n'a pu dire enqore d'pù provenait la différence de pro< priété qu'il y a entre ces dei4X sortes de phosphore. Elle n'est pas due au soufre» par en lesbrûlfint tous deux par l'acide nitrique , il en résulte une liqueur qui n'est par trou* blée par le nitrate de b^yte; d'ailleurs ils tiQi^t très ductiles , et il ne faut pas — de soufre pour hs r^dre cas^ans. Elle n'est pas due non plus au phai'bon : .du moins, en les brûlant également par l'acide nitrique , il ne se forme pas une quantité d'acide carbonique capable de troubler l'ef^u de chaux ou l'eau de baryte. Or > coxnme dans son extraction , le phosphore n'e^t en contact qu'avec ces deux corp^ combustibles , et de plus l'hydrogène , l'oxigèhe , la chaux , les parois de la cornue , et qu'il n'est pas probable qu'un tçl effet soit du à l'un de ces trois dentiers corps, l'on (est conr duit à penser qu'il est produit par Thydrogène. £n admet-: tant cette hypothèse, sfsraitrçe le phosphore noir ou l'autre qui sejrait hydrogéné? L'on pafvien4rai;t peut-être à le savoir en les soumettant comparativement à l'action de la pile; et dès à présent même , si l'on était forcé d'adopter une 02>inion, il serait à croire que c'est celui qui reste transparent qui contient de l'hydrogène , parce que , d'après M. Dayy , lorsque le phosphore ordinaire est fondu et qu'on y fait passer un courant volt^ïque , il y a formation d'hydrogène phosphore.
La distillation du phosphpre ne doit point être |aitp m^
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précaution , ui sur des quantités considérables : autrement la facilité et l'énergie avec lesquelles ce corps brûle pourraient la rendre dangereuse. H faut introduire le phosphore dans une petite cornue de verre , placer la cornue dans un petit fourneau à réverbère , en incliner fortement le col et le tenir chaud, plonger son extrémité dans de l'eau presque bouillante, porter peu-à-peu , au moyen de charbons incandescens, le phosphore jusqu'à l'ébullition , l'entretenir jusqu'à ce qu'il soit distillé tout entier, ce qu'on reconnattra en suivant attentivement l'opération, et aux oscillations fréquentes et brusques de l'eau j retirer de celle-cî le col de la cornue et le boucher tout de suite. Si par hasard l'eau s'élevait trop dans le col, l'on y ferait rentrer, en le soulevant doucement , de petites quantités d'air à-la-fois : par là on préviendrait les inconvéniens d'une ascension plus grande, ou de la combustion trop vive que pourrait occasioner la rentrée trop subite de l'air. La distillation du phosphore a lieu bien au-dessous de la chaleur rouge : à en juger par le feu nécessaire pour l'opérer , elle n'exige même pas aoo" : du reste , quelques précautions que l'on prenne , il reste toujours dans la cornue un peu d'une poudre rouge très légère et très divisée, qui n'est que de l'oxide de phosphore.
Les rayons solaires ne sont point à beaucoup près sans action sur le phosphore ; ils le colorent en rouge sans le rendre opaque, et ce changement de couleur , remarqué d'abord par M. Vogel, a lieu dans le vide comme au sein du gaz hydrogène, du gaz azote, etc.; il se produit même à la lumière diflfuse, mais très lentement. Ne serait-il pas dû à à ce que le phosphore retiendrait un peu d'humidité, et à ce que , par la décomposition de l'eau , il se formerait un peu d'oxide de phosphore , qui est rouge?
Le phosphore nous présente , avec l'oxigène et les autres gaz, des phénomènes très remarquables.
1** Que l'on remplisse sur le mercure ou sur l'eau , à une températme qui ne dépasse pas 27* et sous la pression de 76 centimètres, une ^prouvetle de gw oxigène, et que l'on y
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introduise un cylindre de phosphore , il ne se produirt aucune absorption dans l'espace de vingt-quatre heures ; mais si, la température restant la même ou ne s'abaissant (jue d'un certain nombre de degrés , la pression vient à diminuer et à n'être plus que de 5 à lo centimètres; si, par exemple , l'on fait passer le phosphoife avec quelques bulles degazoxigène dans un baromètre, le phosphore s'entourera de vapeurs blanches, il deviendra lumineux dans l'obscurité et absorbera peu-à-peu tout le gaz , en donnant lieu à de Tacide hypo-phosphorique , ainsi que M. Bellani de Monza Ta observé le premier. Plus on diminuera la pression, et moins il faudra de chaleur pour produire la combustion : toutefois elle n'aura plus lieu à -f- 5° et au-dessous. Q? Si , dans l'expérience précédente , on augmente la pression du gaz au lieu de la diminuer , la combustion du phosphore ne se déterminera qu'à une température plus élevée. 3^ L'addition d'une plus ou moins grande quantité d'azote ou d'hydrogène ou d'acide carbonique, à un volume donné d'oxigène, produit, relativement à la combustion du phosphore dans celui-ci au-dessous de 27®, le même effet qu'une diminution de pression. C'est pourquoi le phosphore est lumineux dans l'air : il y brûle lentement, en absorbe l'oxigène et en isole l'azote.
4® Le phosphore , en vertu de sa force élastique f doit se réduire sensiblement en vapeur , à la température ordinaire, dans tous les gaz qui ne l'attaquent point, par conséquent dans presque tous : aussi , lorsqu'on tient pendant quelque temps un cylindre de phosphore dans une éprouvette pleine de gaz oxigène; qu'au bout de ce temps on l'en retire, et qu'on fait passer dans celle-ci de l'air, ou de Thydrogène, ou de l'azote , à l'instant même il se forme dans l'éprouvette un nuage lumineux, blanc, et dû à la combustion du phosphore. Le même phénomène aurait lieu si, le cylindre de phosphore étant mis d'abord en contact avec l'azote, ou l'acide carbonique , ou l'hydrogène , l'on faisait ensuite passer de l'air ou de l'oxigène dans l'éprouvette.
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M. Bctlani , qui , païmî ces obscrvatit)tt^ y a fiilt le piMàiiîl^ celles qui sont relatives à la diminution àe pression, ettï conclu, contre l'opinion reçue, que les atomes d'un mène gai avaient encore tme certaine force attractive ; que c*Aalt cette force qui s'opposait à ce que l'oxigène, à !à teinpâr»turc et sous la pression ordinaires , put fc'unîr âViee le pho** phore 'j qu'on h. diminuait en raréfiant le gai par titié inoiifdre pression , et qu'alors la combustion du phospliore poilvait avoir lieu; que l'azote, l'hydrogène, l'acide carbonique, etc., produisaient le môme effet ou agissaient deli môme manière , parce qu'ils isolaient les atomes de Fbxigène , et qu'ainsi leur action n'était que mécaniqiie. (Bulletin de Pharmacie , tcfme Y y page 489.) (i)
Cepetidant , si là cohésion n'était pas détruite danè les gaz , il semble qu'ils ne devraient pas se mêler , stuioét quand leur densité est très différente; il Semble aussi cptcri l'action chimique n'entrait pour rien daiis le pbéntÀnène) tous ceux dans lesquels le phosphore peut Se réduire En Vapeur devraient ôtrè capables d'en opérer également la combustion, mêlés à l'oxigène; et c'est ce qui n*est jlQis, comme on le verra par le tableau suivant, dont tbntèis lès expériences ont été faites à la température de 17®, fet sotU la pression de 7 5 centimètres.
( 1) M . Thënard a répété plùsiëun fols reX[tériiBncê mitnéro i , et tbii|oiirt àftt Miccès. Il ii*B point ré|>été celle du numéro ï. 'Celle du numéro S est conu» depuis long- temps. Il a fait un grand nombre de fois celle du numéro 4 » et il a observé que l'azote extrait de Fair par le phosphore , que l'hydrogène et l'aoîde carbonique , mis en contact avec un cylindre de phosphore pendant cinq à tîz heures, & la température dé 17% acquièrent constamment, le cylindre élût retiré, la propriété de devenir lumineux dans TbbscUrlté lorsqu' on les mêle i un peu d'air ou d'oxigène; que le bi-earhure d*hydrogène et l'azote extrait de Pair par un mélange de soufre, de fer et d'eau ne présenlent rien de semblable. Quant à l'oxigène, il n'a réussi que quelquefois à le rendre lumineux, quoiqu'il lu uitMAt tout de suite avec beaucoup d'hydrogène , d'azote ou d'acide carbo* liiqiiii ; la lumière ii*apparaissait îamala dans tout Tespace occupé par le gai«
t'k^à \w ■ Jk
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Le phosphore brûle encore dans nn mëlange d'air cl
d'oxigène tel qu'il y ait 4 d'oxigëne et 3 d'azote; roxîgJBe finit par être absorbé : au-delà , la combustion est po« ainsi dire insensible ; elle n'a plus lieu du tout en ne milant avec Foxigène que la moitié de son volume d'azoïe.
Si le phosphore à l'état solide n'agit pas , ou n'agit torit au plus que très lentement sur l'oxigène ^ il en est tott autrement du phosphore fondu ^ il absorbe et solidifie ee gaz tout-â-coup; et de là résultent de l'acide phosphoiîque , beaucoup de chaleur , et un si grand dégagement de lumière que l'œil en est ébloui. En efiet , que l'on leiftplisse de mercure une petite cloche de verre longue et étroite , et que l'on y introduise environ a grammes de phosphore desséché avec du papier Joseph j ce corps étant beaucoup plus léger que le mercure arrivera promptement au haut de la cloche ^ . qu'on le fonde à la lampe k esprit-de-vin ou avec des charbons incandescens , et qu'alors on fasse passer du gaz oxigène bulle à bulle dans k cloche y chaque bulle , aussitôt qu'elle touchera le phosphore , disparaîtra à l'instant même , en frappant les yenz d'un trait die lumière aussi vif que celui d'un éclair. L'on i peut encore , lorsqu'on ne veut qu'être témoin de la vive combustion du phosphore , placer à-peu-près i gramme de ce corps dans une petite coupelle suspendue à l'une des extrémités d'uti fil de fer, qui, par l'autre, tient à un bonchon, enflammer le phosphore, et plonger la coupelle dans un grand flacon plein de gaz oxigène.
Outre les acides phosphorique et hypo-phosphorique, le phosphore est capable de produire deux autres acides et un oxide , de sorte qu'il s'unit en cinq proportions avec l'oxigène. /
Il possède, d'ailleurs, la propriété de se combiner à un grand nombre de corps simples \ savoir : à l'hydrogène , au soufre , au sélénium , au chlore , au brome , à l'iode et à presque tous le métaux. Son union avec le carbone et l'azote est problématique ', celles qu'il pourrait contracter avec le
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" bore^ le siKciam^lefluor n'oHtpoint endore ëtë tentées.
Gomme le phosphore a une grande action sur l'air , on est obligé de le oonserrer dans des vases qui ne contiennent aucune portion de ce fluide âastique : pour cela, on se sert d'eau bouillie et refroidie sans le contact de l'air atmosphérique; on met de l'eau dans ime bassine avec des flacons à l'émeri ; on porte l'eau à l'ébullition ; on la maintient à ce degré de chaleur pendant sept à huit minutes ; on retire les flacons pleins d'eau; on les bouche; quand ils sont froids y on les remplit de phosphore ; on les bouche de nouveau et on les place dans un lieu obscur. Toutefois le phosphore se couvre encore avec le temps d'une croûte blanche , qui parah être un composé de 4 atomes de phosphore et de I atome d'eau (M. Pelouze j Ann. de ch. et de ph, L, 89). Pour le mettre à l'abri de cette altération , du moins pendantbeaucoup plus long-temps , il faut le mouler dans des tubes de verre , comme nous allons le dire (art. Extraction) et le conserver en cet état, dans des flacons pleins d'eau privée d'air.
61 . Etat naturel, — Le phosphore , brûlant avec tant de facilité , ne doit point exister à l'état de pureté dans la nature : aussi , jusqu'à présent , ne l'a-t-on rencontré qu'en combinaison avec d'autres corps ; savoir, d'une part, avec l'oxigène et des oxides métalliques , dans quelques phos-* phates, particulièrement dans le phosphate de chaux y qui forme en grande partie la base solide des os des animaux; et , d'une autre part, dans la laitance de carpe , et une partie de la matière cérébrale et des nerfs , substances qui sont composées d'hydrogène, d'oxigène, de carbone y d'azote et de phosphore.
6a. Extraction. — ^ C'est du phosphate de chaux des os que le phosphore s'extrait.
A cet effet, on le traite par l'acide sulfurique ; on le transforme ainsi en phosphate acide de chaux; on calcine celui-ci avec du charbon; l'excès d'acide se décompose, et on en recueille le phosphore* La théorie d^ cettQ o^\^«^v^^
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Propriétés. — Le sesqui-phosphure d'kjr^rogènt ^t ga-f zeux, sans couleur. Son odeur est txès forte, analogue à oejk de l'ail, de l'ognon; sa saveur est amère, et sa pesanteur spé^ cifiquede 1,761.
Nombre de corps sont capables de Taltérer.
En l'exposant à une baute température, il perd instanU-' nëment le tiers de son phosphore et passe à l'état de protophosphure d'hydrogène^ abandonné à lui-même, il ^»rou?9 les mêmes altérations en deux à trois jours.
Que l'on fasse passer des étincelles élqctriques à travers m ^as pendant quelque temps, il s'en déposera également du phosphore , et si , comme M. Thomaon l'assure , le volums -ne change point , il faut en conclure qu'il se transforme en proto-phosphure d'hydrogène.
' Qu'on le chauffe avec le soufre dans une cloche courbe bien sèche , il se fmmera du sulfure de phosphore et du gaz «ulibydrique : le volume de ce dernier gaz sera variable^^ft raison de l'absorption que le soufre en excès exerce sur lui.
Le chlore agit aussi avec beaucoup de force sur le sesquiphosphure d'hydrogène. A peine une bulle de Fun de ces .gaz .^rrive-t-elle dans un vase où se trouve l'autre, qu'il y a inflajnganatlon et production d'acide chlorhydrique , et en même temp de chlorure de phosphore, surtout ai le chlore est en excès.
Mais de tous les corps , ceux qui nous présentent les phénomènes les plus remarquables avec le sesqui-phosphure d'hydrogène, sont l'oxigène et l'air. Lorsqu'on fait passer du gaz oxigène dans un tube très étroit qui contient du sesqui-phosphure d'hydrogène , tout-à-coup des vapeurs blanches apparaissent sans aucun dégagement de lumière 5 le phosphore s'acidifie et se dépose j l'hydrogène, au contraire , reste libre. Mais lorsque le mélange se fait dans de larges tubes , il en résulte tbut-à-coup aussi des vapeurs blanches, et de plus une combustion extrêmement vive , de Teau et de Tacide phosphorique. Pourquoi ceittBisdifi4^çn£e d'action? C'est que, dans le pr^mef^e^V'te^^^^mâ iMèé l4^
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prodiées^ da va«e exdèyest la chaleur à mesure qu'ettd se produit, et qu'elle n'est jamais assex forte pomr permettre à rbydrogène de brûler, au lieu qu'il n'en est pas de même dans le second.
L'inflammation spontanée du sesqui-phosphure d'hydrogène dans l'oxigène on dans l'air, telle qae nous venons de la décrire, excite toujours la curiosité de ceux qui sont témoins de l'expérience pour k première fois •, néanmoins on peut la rendre plus curieuse et plus piquante encore : il suffit pour cela de plonger le goulot d'un flacon plein de ce gaz CMiibustible dana l'eau, de le déboucher, de l'incliner, et de faire passer peu-à-peu le gaz dans l'atmosphère myème ; alors chaque bulle en s'enflammant donne naissance à une vapeur d'eau et d'acide, qui s'élève sous forme de cerdes ûti de couronnes, lesquelles vont en grandissant , pourvu que l'atmosphère soit tranquille. Pour que cette inflammation ait lieu, il faut que le gaz ne soit pas trop impur; s'il Contenait, par exemple, 8 ou lo fois son volume d'hydrogène ou d'azote , il ne s'enflammerait que par le contact d'im corps en oombustion.
L'eau dissout un quarantième de son volume de sesqul' phosphure d'hydrogène', à la température de lo^, d'après MM. Henri et Davy, et un quart d'après M. Raymond $ quantités qui semblent être, la première trop faible, et l'autre trop forte.
La dissolution a une couleur jaune , une saveur amère^ une odeur semblable à celle du gaz lui-même ; celui-ci s'en dégage tout entier au degré de l'ébullltion sans avoir éprouvé d^altération 5 mais si la solution a le contact de l'air, le gaz qu'elle contient se transforme , suivant ce dernier chimiste , en oxîde rouge de phosphore et en hydrogène. M. Raymond a d'ailleurs constaté que cette solution n'est ni acide , ni alcaline*, qu'elle précipite les dissolutions d'argent, de cuivre, de picmib, de mercure, etc. , et que le sesqui-phosphure d'hydrogènie et les oxides des sels parleur réaction forment de l'eau et un phosphure. (Jnn, de Chim. , xxxn ."^
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Ètatnatui'eL — On prétend que le gaz sesqui-phospbiiRl y\ d'hydrogène se forme (juelquefois dans des lieux où l'on il i enfoui des matières animales, et que, conduit par les fissures du terrain dans l'atmosphère , il s'y enflamme. On explique ainsi les feux follets , qui s'observent particulièiement dans les cimetières humides. Cette opinion ne dmt pas paraître extraordinaire, surtout quand on considère ((ne le phosphore et l'hydrogène étant deux des principes constituans de la matière cérébrale , peuvent s'unir au moment où cette matière subit la décomposition putride.
65. Composition. — Si l'on expose dans une cloche courir loo parties de gaz sesqui-phosphure d'hydrogène supposé pur à l'action du fer ou du cuivre, en fil très fin et chai:dïéaa rouge pendant une demi-heure , il se forme du phosphiire de fer ou de cuivre, et il reste 1 5o parties d'hydrogène. Le potassium , à ime chaleur bien moindre , donne le même résultat.
Si l'on substitue du bi-chlorure de mercure à ces métaux, l'action commence à la température ordinaire et devient très vive lorsqu'on sublime ce sel; il se produit un phosphure de mercure orangé et du gaz chlorhydrique : loo parties de sesqui-phosphure d'hydrogè;ne fournissent 3oo parties de gaz chlorhydrique pur, lesquels représentent i5o parties de gaz hydrogène (i). Le sesqui-phosphure d'hydrogène renferme donc I volume f d'hydrogène; or, comme l'onconr naît la densité de ces deux derniers gaz , il est facile d'en déduire la composition du sesqui-phosphi^re d'hydrogène : c'est ce que M. Dumas a fait; il en a conclu que le sesquiphosphure d'hydrogène est formé de i volume 4- de cette
(i) Dans toutes ces expériences^ on doit tenir compte de lliydrogène libre mélangé an sesqui-phosphure d^hydrogène , ce qui s*opère en agitant, dans un tube gradpéune quantité déterminée de gaz avec une dissolution de nitrate d*argent ou mieux de sulfate de cuitto. Le gaz hydrogène seul n'est point absorbé.
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Tapeur et 3 volumes d'hydrogène, condensés en a volumes; d'après cela, la composition de ce gaz est :
En proportions. .X hyd. 12,479 -4- x phosph. 196,15 Enatomés a hyd. 12,479 -^ i phosph. 196,15 rrH^ P.
MM. Gay-Lussac et Thenard , et ensuite M. Houton Labillardière, avaient déjà trouvé que le sesqui-phosphure dtydrogène contenait i volume -j d'hydrogène ( Recher' ches physicO'chimiques ; Ann. de Chim. et de Phjrs.) ; mais d'autres chimistes ayant annoncé des résultats difFérens, il était resté à cet égard quelques incertitudes que la nouvelle analyse de M. Dumas a dissipées, (i)
66m Préparation. — Le sesqui-phosphure d'hydrogène s'obtient en soumettant à l'action de la chaleur un mélange de chaux, d'eau et de phosphore^ mais quelque chose qu'on fasse , il est toujours mêlé d'hydrogène. On commence par réduire la chaux en poudre en l'humectant tant soit peu j ensuite on y ajoute assez d'eau pour en former une bouillie; on mêle cette bouillie avec la dixième ou la douzième partie de son poids de phosphore coupé sous l'eau en tout petits morceaux ; on introduit le mélange dans une fiole ordinaire , qu'on remplit ensuite , presque entièrement , de chaux éteinte en poudre , et à laquelle on adapte , par le moyen d'un bouchon, un tube propre à recueillir les gaz; on chaufie peu-à-peu la fiole, en l'entourant de quelques charbons, et bientôt le gaz sçsqui-phosphure d'hydrogène se produit (2). Ce gaz décompose d'abordl'air delà fiole; puis il en chasse le gaz azote,, arrive à l'extrémité du tube et s'enflamme ; alors
»mm
(i) Depuis ce travail, M. Dumas ayant déterminé directement la densito de la vâpear du phosphore , Ta trouvée double de celle qui est indiquée ici. Cette observation importante sera discutée , 5® vol., art. Philosophie chimique,
(a) La chaux a ponr objet d'empêcher que le phosphore ne se volatilise et ne s*attache aux parois supérieures de la fiole , inconvénient qui occasionne souvent la rupture de Tappareil ; au moyen de la précaution indiquée , Topération est très facile à conduire. D'ailleurs il reste moins d'air dans U fiole*
IM
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oa engage le tube sous un flacon plein d'eatt ovt plthlAt ] de mercure, parce que Teau, à moins <{a'oki ne l'ait! bouillir, contient toujours de l'air qui opère la décom] tion d'une certaine quantité de gaz (pi. xvi, fig. lo). ment, de temps en temps, il est nécessaire de retirer le de dessous le flacon, afin de s'assih'er si le gaz est spontanément inflammable; lorsqu'il cesse de l'être, ce arrive à la fin de l'opération, surtout en élevant latem] ture, il faut le recueillir dans des vases séparés ! ce n'otl plus qu'un mélange non inflammable à la température olA' naire, de neuf ou dix volumes d'hydrogène pour tm YOhllM de sesqui-phosphure d'hydrogène.
Voici l'analyse de ce gaz, à diverses époque» de Vùjféor] tion, telle que M. Dumas l'a donnée.
N<" des cloches.
Sesqui-phosph.
d'hydr.
Hydrogène p«
ponr loo.
pour xoo.
yS.
aj.
9 et
lO
lO.
Le mélange gazeux contenu dans les quatre dernières do* ches n'était plus inflanmiable spontanément^ tous les précédens, au contraire, jouissaient de cette propriété. Le n® 1 est moins pur que le n" 2, sans doute parce qu'il a été altéré par un peu d'air qui restait dans la fiole.
Il est facile de concevoy: ce qui se passe dans cette expérience : on obtient d'une part du scsqui-phosphure d'hydrogène et de l'hydrogène qui se dégagent , et de l'autre iê l'hypo-phosphite de chaux avec excès de chaux qui resfe
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dan$ 1^ fîoU : or, l'hydrogène dix sçsqui-phospliure d'hydrogène et l'hydrogène pur nç peuvent provenir que de Peau, puisqu'elle seule en contient 3 l'eau est donc décomposée ji^ et l'on voit évidenunent que» tandis que son hydrof ène ae d^ageou se combine avec une portion de phosphore {K>ar former du sesqui-phosphure d'hydrogène, son oxigène •e eembine avec une autre portion de phosphore et de la ohaux pour former l'hypo-phosphite calcaire.
Ç'^t par ce procédé que le $esqui-phosphure d'hydrogène a été obtenu jusque dans ces derniers temps. M. Dunuis propose d'y substituer le suivant : il consiste à remplit une éprouvette de mercure, à faire passer dans celle-ci, d'à* bord 10 ou 12 centimètres cub. d'eau distillée, puis i^* ou
2 de phosphiure de chaux réduit en poudre , et enveloppé dans un morceau de papier Joseph *, l'action est très rapide y et il se dégage un gaz composé de 87,5 de sesqui-phosphure d'hydrogène, etia,5 d'hydrogène pur. Outre l'hydrogène et lè sesqui-phosphure d'hydrogène, il se forme, comme dans l'çxpérience précédente, de l'hypo-phosphite. Lephosphure de baryte ne doit point être employé , il donne un gaz plus impur que le phosphure de chaux. Mais s'il est vrai que le •esqui-phosphure d'hydrogène se dégage de l'eau par la chaleur sans éprouver d'altération, rien ne s'opposerait à ce qu'on l'obtînt exempt de tout mélange de cette manière : l'expérience, est à faire.
Proportions réaglaMiUM, Proportions produites,
3 d'eau =z3Xiia»479
7 de phosphore . =17 X ' 9^* ' ^
4 de chaux. . . .zziiX^^^)^'^
Total... 3i34,355
3 Dhos d'hvd — (3d'hyd.. 37,437
.1 ^ , , C 4 acide. . 1084,60
4 hYpo-phosph.= < , 1 , ; ■* jr r r- ^ 4 chaux. 1424,00
Total. . . 3 1 34,355
On suppose ici que tout l'hydrogène s'unit au phosphore, et qu'il ne s'en dégage point de libre.
Usages. — Jusqu'ici le sesqui-phosphure d'hydrogène est sans usages*
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ProtO'phosphure d*hydrogèneou gaz hydrogène prùty^
phosphore.
Nous regardons comme tel une sorte de phosphuie d1 drogène qui n'est point inflammable par le contact de à la température ordinaire. {Recherches physicorckimU^
67. Propriétés. — Le proto-phosphure d'hydrogène gazeux, sans couleur, eta ime odeur forte, désagréable, logueà celle del'oxide d'atsënic en vapeur. Sa densité 1 de 1,2149 d'après M. Dumas*
Ce gaz ne se décompose pas à la température ordinaiRii du moins dans l'espace de plusieurs jours; peut-être se dé-r composerait-il à ime très haute température, et abandomK*] rait-il une portion du phosphore qu'il contient. Ilneprail point feu spontanément dans l'air et le gaz oxigène, oomme le sesqui-phosphure d'hydrogène, si ce n'est sous une faîUe| pression (Labillardîère), Ilnes'y enflamme qu'à l'aidedekl chaleur sous la pression ordinaire. On le brûle facilemait en le faisant passer dans ime éprouvette , la renversant et y plongeant une bougie allimiée. Un mélange d'uii volume de ce gaz et de 3 à 4 d'oxigène détone fortement à i5o® erinron , à plus forte raison par le contact de la flamme. Une étincelle électrique le fait également détoner. Les produits de la combustion sont de l'eau et de l'acide phospborique.
Il nous présente avec le chlore, le soufre , le potassium et plusieurs autres métaux , les mèmc^ phénomènes que le gaz sesqui-phosphure d'hydrogène.
L'eau en absorbe un huitième de son volume à la température et à la pression ordinaires (Davy).
Etat naturel. — Il est probable que le proto-phosphure d'hydrogène se forme naturellement dans les mêmes circonstances que le sesqui-phosphure d'hydrogène, et que sa production est môme moins rare que ne l'est la production de celui-ci, parce qu'il est plus stable.
Composition. — Le proto-phospbure d'hydrogène contient un volume et demi d'hydrogène comme le sesquî-phos-
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pktire d'hydrogène : il est formé de 3 vol. dliydrc^ène et de I vol. de vapeur de phosphore, condensés en 2 volumes. M. Dumas est arrivé i ces résultats par les mêmes moyens que ceux dont nous avons parlé au sujet de la composition du sesqui-piiosphure dTiydrogène. (i) Sa composition est :
En prop. t ; hydr. i8,62l3 ^- x pbosph. i()6,x5 Eaatoin. 3 hydr. x 8,652 -}- i phospli. 196,15= H' P.
Préparation» — C'est en chauiffant de l'acide hypo-phosphorlque ou même des acides phosphoreux, hypo-phosphoreux, en dissolution très concentrée, qu'on l'obtient; Teau qui reste dans l'acide se décompose, et ses deux principes se combinent : l'hydrogène avec une partie du phosphore de l'acide, etl'oxigène avec l'acide lui-môme, de telle sorte que tous deux tendent à faire passer l'acide qu'on emploie à l'état d'acide phosphorique : l'expérience se fait dans une petite cornue munie d'un tube 5 la chaleur de la lampe à esprit-de-vin est plus que suffisante.
On peut encore se le procurer, comme M. Dumas l'a fait, en rempUssant une cloche de mercure , y faisant passer 10 ou 12 centimètres cubes d'acide chlorhydrique pur et très fumant, puis i gr. de phosphure de chaux récent et en poudre, enveloppé dans im morceau de papier Joseph 5 aussitôt que le phosphure est en contact avec l'acide , il se dégage une grande quantité de gaz qui déprime rapidement le mercure j la température s'élève beaucoup et il se dépose du phosphore.
Outre le proto-phosphure d'hydrogène il se forme encore de l'acide hypo-phosphoreux et du chlorure de calcium : d'où l'on doit admettre que le phosphure d'hydrogène et l'acide phosphoreux sont dus au moins en partie à l'hydrogène de l'acide chlorhydrique et à l'oxîgène de la chaux.
(1) Voir la noie, p. 107 sur la composition du sesquî-phospliure d'hydrogène.
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Prëparé pr ces divers procédés, le proto-^^bmij^htueilij' drogène est toujours pur et identique; il est entiArsnieiitl absorbé par une dissolution de sulfate de cuivre.
^•paffUwM riagiifttites avec acide phosphoreux,
Eau. . I -j = 168,70 Acide. 4 =1384,60
Acide phospbor. 3
51 i hydrogènfl' i$,;o
re. . 196,1)
De ces quatre proportions d'acide phosphoreux^ Tune cède tout son phosphore = 196, 1 5 à l'hydrogène de la ]»iO' portion et demie d'eau = i8,652, tandis que l'oxigènodi cette proportion et demie = i5o -j- l'oxigène de la proj'ortion d'acide phosphoreux décomposé = iSo, se combiiiful avec les trois autres proportions d'acide phosphoreux e* lc$ transforment en trois proportions d'acide phosphoriqu«^
CHAPITRE V
Soufre. — Sélénium.
68. Le soufre et le sélénium forment un groupe que de nouvelles expériences ne feront probablement que confirmer. En effet, les deux acides du sélénium , l'acide sélénicux et l'acide sélénique , correspondent aux acides sulfureux et sulfurique. L'hydrogène sélénié ressens ble à l'hydrogène sulfuré 5 comme lui il est acide , et comme lui il contient son volume d'hydrogène. Le sélénium dans les séléniures joue le même rôle que le soufre dans les sutfiuresy etc., etc. Enfin ces deux corps sont isomorphes*
SOUFRE. lis
ARTICLE I
Soufre. — Sulfure de bore. — Suif ure àe silicium. — Sulfure de carbone. — Sulfure de phosphore. ( i )
Soufre.
6^. Propriétés physiques. — Le soufre y dont la découverte remonte à l'antiquité la plus reculée, est solide, jaune-citron, très friable, insipide. Quoique sans odeur, il en prend une légère par le frottement. Un petit choc suffit pour le briser. Lorsqu'on le serre dans la main, ou qu'on l'échauffé un peu , il craque et souvent se rompt. Sa cassure est luisante, sa pesanteur spécifique de 1,99, et son poids atomique de aoi,i65.
Propriétés chimiques. — ^Le soufre est un très mauvais conducteur du fluide électrique : c'est l'un des corps à la surface desquels le frottement développe l'électricité résineuse. Il est doué d'un pouvoir réfringent considérable. Sa fusion a lieu à 108**. Entre iio** et i4o**, il est liquide comme un vernis clair etsa couleur est celle du succin. Mais vers 160^, il commence à is'épaissir , il prend une teinte rougeâtre , et si l'on continue à le chauffer, il devient tellement épais qu'il ne coule plus, et qu'on peut renverser le vasequile contient sans qu'il change de place; c'est de 220** à aSo** que ce phénomène estleplusmarqué : sa couleur estalors d'un brun rouge. Depuis 2So° jusqu'au point d'ébuUition, ilsemble se liquéfier, mais il n'arrive jamais au degré de fluidité qu'il avait à 120^; sa couleur brun-rouge se conserve jusqu'au moment où il se transforme en vapeur. Outre ce fait singulier, il s'en présente un autre qui n'est pas moins digne d'attention. Lorsqu'on refroidit subitement le soufre fluide, il devient cassant, tandis que le soufre épais soumis au même trai-
(i) lies deux sulfures d'hydrogène , étant Tun acide, et Fautre doué de propriélés toutes spéciales , se trouYeront décrits > le premier sous le n^ 3o4 et le second sous le n** 393.
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temcnt reste mou, et d'autant plus que sa température esl plus (ilevc'e. Il n'est doue pas nécessaire , comme on le voit, de chauffer le soufre pendant long-temps pour obteiSir k soufre mou. Tout dt'pend de la température. La seule précaution à prendre consiste à le couler dans une quantité d'eau assez grande pour que le refoidissement soit subit, et à le diviser en petites gouttes. Si on le coule en masse , l'inr térieur se refroidit lentement, et repasse à l'ëtat desoofre dur. Lorsqu'au contraire l'expérience est bien faîte sur dn ; soufre porté à a3o® et au-dessus, on l'obtient assez mou et assez ductile pour qu'on puisse le tirer en fils aussi fim qu'un cbeveu, et de plusieurs pieds de longueur. Cephâiomènc est du sans doute , comme ceux que nous oflTrent la trempe de l'acier et du bronze, à un arrangement paiticalier entre les molécules. Mais comment se fait-il que dans le soufre il ait lieu de 220° à 260** , et que le soufre au-dessoas de cette température soit très liquide? c^est ce qu'il est impossible de dire dans l'état actuel de la science. (M. Dumas, jinn. de chim. et de phys, xxxvi. 83.)
Si, lorsque le soufre est fondu, on le laisse refroidir, toutes les parties extérieures se solidifient d'abord; si alors, perçant la croûte supérieure , on décante les parties intérieures qui sont encore liquides , le creuset qui le contient se trouve tapissé d'une foule d'aiguilles cristallines. Parmi ^es aiguilles cristallines , plusieurs sont régulières et affie^* tent la forme d'un prisme oblique à bases rhomboïdales , forme très difierente de x;elle des cristaux naturels, qtii est l'octaèdre symétrique.
La chaleur n'est pas seulement capable de fondre le sou* frej elle peut encore le gazéifier. Pour s'en assurer , il suffit de remplir de soufre une cornue de verre aux trois quartft, d'y adapter une allonge dont l'extrémité plonge dans utte capsule ou dansuneterrinepleined'eauj de disposer ce tteoopnue à feu nu^ sur un fourneau muni de sou laboratoire , et delà chauffer peu4-peu : le soufre fondra , deviendra Vùm pide, bouillira, et se réduira, bien au*desso^ de Ist chaleW
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rotk^, e&uûgazjàune quisiè liquéfiera dam U toi At In tot*^ nue , <ïDulera dans Talionge, €t de là dans la capsule, oi\ il a^ figera et cristallisera confu^émeiit» Il entre en ébutlitîoii à la tempërature de 44o*** La densité de sa vapeur devrait être de 2924* En effet, on sait que lé soufre a tant d'analogie aveô l'oxigène que l'histoire de l'un jette la ^lus vive lumière sur celle de l'autre* Or, la vapeur d'eau est fortn(îe de i vol. d'hydrogène et de t vol. d'oxigène : donc le gas sulfhjdri»* que doit contenir t vol. de vapeur de soufre pour i vol. d'hydrogène 5 et puisque la densité de l'acide sulfhydri** que est de 1 , 1 9 1 2 , si l'on en retranche celle de l'hy drogènc* qui est de 0,0688 , on aura pour reste i , 1 224 qui représenté la moitié de la densité de la vapeur de soufre. Gep^daot M. Dumas l'a trouvée de 6,617 , nombre qui est pirèsque fe ' triple de la densité calculée, et qui conduirait à adm^ttfë' seulement | de vol. de vapeur de soufre dans l'hydi*ogêiïé^ sulfuré comme dans l'aeide sulfureux. Cette împottaUte observation sera discutée dans la Philosophie chimique,' Le soufre estsansactionsurl'oxîgèneàla température ordînaire; mais à un degré de chaleur un peu plus élevé que' celui de sa fusion , par exemple , à î5o** , il pretid feu daïfâ ce gaz , y brûle avec une flamme d'un blaiicbleuilttc, et produit, en s'unissant avec lui , du gaï sulfureux ddiit Pdd^ur est pénétrante et insupportable. Tout le moudé sait que telle est aussi sa manière d'agir sur l'air atmosphérique^ celle-ci ne diffère de la précédente qu'en ce qu'elle est moins vive : c'est ce qu'il sera facile de constater en mettant du soufre dans une petite coupelle suspendue à l'extrémité d'un fil de fer, dont l'autre bout sera attaché à im'bouchcÏEi; le soufre étant enflammé , qu'on le plonge dails Un flacôâc plein d'oxigène , et l'on verra que la combustion *devîen3lrà* tout-à-coup bien plus active qu'elle n'était d'aboM. Pîaïf tié moyen, à la vérité, le gaz sulfureux se trouve en gràrifliéf partie perdu ^ mais s'agit-il de le recueillir, etmêmed^en apprécier la quantité, remj)lissez d'oxigène , sur le baîu d^ moxure > les deux tien de la capacité d'une petite cloché d^'
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verre courbe; porter avec une tîge de fer un petit fragment de soufre jusque dans la partie courbe de la cloche , et chauffez le soufre avec la lampe à esprit-de-vin; bientôt une vive combustion aura lieu, le soufre disparaîtra complètement si le gaz oxigène est en grand excès , et vous retrouverez dans la cloche tout le gaz sulfureux môle avec l'oxigène excédant. Agitant ensuite le mélange gazeux avec un peu d'eau, vons dissoudrez seulement l'acide sulfureux , de sorte que , pont reconnaître la quantité de l'acide qui se produit et la quantité d'oxigène absorbé , il ne faudra que mesurer avec soin les différens gaz à toutes les époques de l'opération. Un volume de gaz oxigène ne produit pas tout-à-fait un volume de gaz sulfureux , ce qui tient à la production d'un peu d'acide sulfurique anhydre j néanmoins , il ne faut brûler que cnielques centigrammes de soufre à-la-fois , car l'expansion subite du g^z pourrait être assez grande pour briser la cloche. Indépendamment de l'acide sulfureux, le soufre peut encore produire de l'acide sulfurique, de l'acide hypo-nsulfuricfuc et de l'acide hypo-sulfureux ; mais ceux-ci ne se forment qu'autant que leurs élémens sont en présence d'un corps pour lequel ils ont de l'aflSnité , par exemple , de l'eau 0XX d'un oxide métallique.
Le soufre paraît doué de 1^ propriété de se combiner avec tX)US le** métaux et tous les métalloïdes, l'azote excepté. Ces sortes de combinaisons seront examinées par la suite*
j^o- ^t^^ naturfiL — Le soufre est très répandu dans la un turc j il y existe à l'état natif et à l'état de combinaison.
jV l'état natif, on le trouve souvent en masses translucîi\yfl <»w opaques, qui forment des couches dans diverses sor- 1,^^ d« t<'vraius; souvent aussi en petites parties disséminées diiii» <li(r«Trcntes pierres, moins souvent en cristaux jauneyi,|.|llUr« ou brun-rovgeâtre , presque toujours transpal'iUl* » qiic^quefob eu poussière.
I <r fil mlVc natif a été découvert dans quelques roches quar- 'i\\\k%\'^ «k».^**>-raina primitifs et intermédiaires {Brésilet Cor- Jilt^m if*' {f'^ff^)^ «? ÏP connaît en grande quantité et par-
SOUFRE
fois en couches assez épaisses dans les terrains secondaires ( F^al di Noto et Mazzara en Sicile , Cesène à six lieues de Ravennes sur l'Adriatique, Com/Za près de Gibraltar, etc.); il accompagne aussi très fréquemment le sel commun qui appartient, en général, à cette époque de formation; il se rencontre encore dans les terrains tertiaires , et même on le voit se former sous nos yeux dans les fosses d'aisances , dans des égouts, dans le sulfate de chaux ou pierre à plâtre des environs de Paris; on le rencontre enfin très abondamment dans tous les volcans actifs , tels que le Vésuve , Vulcano j l'Etna, TénériiTe , ceux de l'Amérique méridionale, etc., qui en laissent dégager continuellement, et dans les solfatares ou soufrières, surtout dans celle de Puzzol du territoire de Naples , et dans celles de la Guadeloupe , de Sainte-Lucié et de l'Islande.
Quoique le soufre natif soit commun, le soufre en état de combinaison l'est plus encore ; il fait partie d'un grand nombre de sulfates et de sulfures naturels. Parmi ceux-ci , nous citerons : les sulfures de fer, qui sont très abondans dans tous les terrains; les sulfures de plomb , de mercure et d'antimoine, qui constituent des filons , des amas, des couches puissantes , et dont on extrait tout le plomb , le mercure et l'antimoine que les arts consomment; le sulfure de cuivre, que l'on exploite pour en retirer le métal; et le sulfure de zinc, connu vulgairement sous le nom de blende. Parmi les sulfates , nous ne nommerons que le sulfate de chaux ou la pierre à plâtre , dont il existe des couches très étendues dans les terrains intermédiaires , secondaires et même tertiaires ; et le sulfate double d'alumine et de potasse (ou alunite), qui appartient aux débris des terrains ignés les plus anciens , et qu'on connaît à Tolfa dans les États romains , à Piombino en Toscane , en Hongrie , dans les îles de l'Archipel grec , et même en France au Mont-d'Or.
Ce ne sont pas là d'ailleurs les seuls composés naturels qui contiennent du soufre. Ce corps combustible se trowi^ aussi danô les eaux minérales sulfureuses , uaïkVVv^^^^'^^'
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Plusieurs plantes ^ telles que les crucifères ^ en ipeafenneikt également des quantités très sensibles; il existe même dans quelques matières animales, et c'est à sa présence dans les œufs qu'est due la cause pour laquelle ceux-ci noircissentlei vases d'argent, et acquièrent en se putréfiant une odeur infecte. ^
71. Extraction. — Le soufre s'extrait ou des terr^ ii?ec lesquelles il se trouve mêlé aux environs des volcans et des solfatares , ou des composés qu'il forme avec le fer et fiyeck cuivre : de là deux procédés d'extraction. I^ premier s'^ cute à la solfatare de Puzzol, de la manière suivante ;
On place dix pots ou creusets de terre cuite, cixtq d'unoôlé et cinq de l'autre, d'environ un mètre de hauteur , de vingt litres de capacité, et renflés vers le milieu, dans un long fourneau appelé g^a/^re (i). Les creusets sont tellement disposés dans l'épaisseur même des parois de la galère, que lenr venti-e déborde en dedans et en dehors , et que leur partie supérieure sort à travers la surface du dôme. Après les avoir 1 remplis de morceaux de mine de la grosseur du poing, en les recouvre d'un couvercle en terre , et l'on adapte , à une ouverture pratiquée à leur partie supérieure et latérale, un tuyau d'environ quatre centimètres de diamètre , qui 3e rend en s'inclinant dans un autre pot couvert, percé par son fond, et situé au-dessus d'une tinette en bois pleine d'eau. Les choses étant ainsi disposées , l'on chauffe le fourneau;
(x) On appelé ^/éz-tf un fourneau long, ordinairement en briqnes, qnii la forme d'un prisme reclangulaire d'environ 3 à 4 mètres de longueur, 9! la décimètres de largeur, et 7 à 9 décimètres de hauteur , et qui esttenniirf lupérieurement par un demi-cylindre qu'on appelle dôme, A Tune de ms otrémités est une porte par laquelle on introduit le combustible ; à raulre «t une cheminée plus ou moins élevée. La galère dont il s'agit ici a 22 décimètres de long sur 7 décimètres et demi de haut, et 5 décimètres intérieurement d/uM paroi à l'autre.
Il existe aussi des galères qui ne sont que des fourneaux ronds à réverbère, d'un graud diamètre. Les vases contenant la malière que l'on veut cbauflei ae mettent tout autour ^ l'on peut ainsi placer 8 à 10 cornues asse^ grandes.
bieniÀI lo soufre fond , se boursoufle , se suUime ^ tombe , sous forme liquide, dans la tinette, où il se fîgo) lorsqu'il est eutièremeùt vaporisé, on retire le résidu, on remplit le# creusets de nouvelle mine , et l'oii procède à une seconde opération. Le soufre obtenu de cette manière est conn^ sous le nom de soufra bmt : il n'est point pu?) il contient environ 7; de son poids de matière terreuse qu'il a entraînée en se boursouflant.
Autrefois le soufre brut se purifiait en le fondant dans une chaudière de fonte , et le tenant en fusion jusqu'à ce que les matières qui l'altéraient fussent déposées : puisé alors avec une cuiller à projection , il était coulé en cylindres.. Non-seulement ce procédé ne débarrassait point le soufre de toutes ses impuretés; mais encore il en résultait une perte assez considérable , due à ce que le dépôt qu'on jetait était très riche en soufre. Aujourd'hui on le purifie en le distillant dans une grande chaudière eu fonte , surmontée d'un chapiteau en maçonnerie , qui communique par une ouverture avec une chambre latérale. La chaudière est placée sur un fourneau tirant bien*, elle peut contenir 5 à 600 kilogrammes de soufre , et quoiqu'elle ait 27 millimètres d'épais* seur, elle ne résiste à l'action du soufre que pendant quatre à cinq mois. Indépendamment de l'ouverture par laquelle le chapiteau communique avec la chambre , il en présente une autre qu'on ferme à volonté , et par laquelle on charge la chaudière , et l'on retire le résidu à la fin de chaque distillation. Quant à la chambre, elle est en maçonnerie et varie en grandeur*, des conduits munis de robinets doivent y être pratiqués à fleur du sol , pour porter le soufre liquide au dehors , et sa voûte doit être garnie d'une soupape pour laisser dégager l'air raréfié.
On peut faire à volonté, au moyen de cet appareil, dusou-» fre en masse ou de la fleur de soufre.
Si l'on distille 100 kilogr. de soufre par heure dans une chambre de 64 mètres cubes, on obtiendra du soufre en masse ; si la chambre est quintuple , et si l'on suspend l'opé-«
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ration pendant la nuit, on obtiendra de la fleur : c'est que, dans le premier cas , le soufre en vapeur se condensera dans la chambre au point seulement de devenir liquide ^ au lien que, dans le second , il s'y solidifiera , et donnera lieu à une poudre extrêmement ténue. Dans celui-ci , on ne le retirera que par une porte que l'on tient fermée pendmt toute l'opération; dans l'autre, il coulera lui-même de la clianibre, par les conduits à fleur du sol , dans des moules en bois de sapin , mouillés et égouttés , où il prendra la forme de <r^lindres : ou le verse dans le commerce sous cette forme , et mi l'y connaît sous le nom de soufre en canon ^ dont l'intérieur contient souvent des cristaux aiguillés.
Lé soufre ne s'extrait pas seulement des terres avec lesquelles il se trouve mêlé aux environs des pays volcanisés, on le retire encore du sulfure de fer au maximum de sulfuration.
De tous les procédés que l'on peut employer, le meilleur à beaucoup près consiste à calciner le sulfure sans le contact de l'air : cependant , il n'est que rarement pratiqué , à raison des obstacles que l'on éprouve à se procurer des vases qui puissent résister à l'action corrosive ou pénétrante du soufre* M. Dartigues, l'un de nos plus habiles manufacturiers, a résolule premier cet important problème dans un de ses établissemens aux environs de Namur • Les vases dont il se sert et qu'il fabrique sont des cylindres de terre si bons qu'iln'est obligé de les renouveler que de temps en temps. Il en place jusqu'à vingt-quatre dans le même four sur deux rangs qui «ont l'un au-dessus de l'autre. Leur position est horizontale, <;tl<!ur longueur égale à la largeur du four qu'ils traversent. Chacun d'eux contient environ 25 kilog. de sulfure. Tous /^<î rJiargcnt jmr l'une de leurs extrémités qu'on débouche <»t qu'on ferme à volonté, et la distillation se fait par l'auir«, i laquelle se trouve adaptée une allonge qui porte le 60wiV« dittiM de» caisses de bois en partie pleines d'eau etfermù^ pur uu couvercle en plomb. Le feu n'est jamais assez fof ^ ^m fi^udrc lu matière : àla vérité, elle nefournitque i3.
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à i4 pour loo de soufre; mais aussi elle est facile à retirer, point essentielle , puisque autrement Toperation ne pourrait être continuée dans les mêmes vases. Le sulfure , après six heures de calcination, est remplacé par d'autre qui , au bout de ce temps, l'est lui-même à son tour, etc. Ainsi privé d'une partie de son soufre , il se convertit aisément , par le contact de l'air atmosphérique, en sulfate de fer j " quelquefois même il prend feu spontanément, comme nous le verrons par la suite.
Usages. — Le bas prix du soufre , et la propriété qu'il a de brûler facilement^ font qu'on en imprègne l'extrémité des allumettes pour les rendre plus inflammables et se procurer de la lumière. C'est en faisant brûler le spufre , et en exposant la soie et la laine à l'action de l'acide sulfureux qui se produit, qu'on parvient à blanchir parfaitement ces substances. Mêlé au nitre et au charbon, il constitue la poudre à canon. Combiné et sublimé avec le mercure, il forme le cinnabre. Chauifé avec le cuivre, dans un four à réverbère, il en résulte une masse qui fournit lux arts une partie du sulfate de cuivre qu'ils consomment. En le fondant dans un creuset avec la potasse , on obtient le foie de soufre. Quelquefois il est employé pour sceller le fer dans la pierre; il l'est surtout dans la fabrication de l'acide sulfurique du commerce.
Enfin la médecine s'en sert à l'extérieur contre les maladies de la peau, et à l'intérieur spécialement contre les maladies chroniques du poumon et des viscères abdominaux. Extérieurement, on l'applique mêlé aux corps gras, tels que le cérat, la graisse de porc; intérieurement, on le donne principalement sous forme de pastilles , quelquefois jusqu'à un gros par jour.
Sulfure de bore.
72. Lorsque l'on fait chauffer du bore dans un tube de porcelaine jusqu'au rouge blanc , etque Y ou ^ ivàX.^ças%<îx ^\x
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soufre en vapeur^ ces deux corps s'nnUseM» çn dqxuiaiit lieu à une flamme rougeâtre. Le sulfure enveloppe le bere non attaqué 9 de telle manière que, quelque chose q[a'oil fasse, il y a toujours une portion de eelui-ci qui restç libre»
Le sulfure de bore, pur, est blanc et opaque» Mis en cosifctact avec l'eau ^ il la décompose tout de suite, en donnant lieu à un violent dégagement de gaz sulfhydriqpie et à im liquide clair qui contient de l'acide borique*
Sulfure de silicium.
73. Le sidfure de silicium se prépare comme celui de bore, en chauffant jusqu'au rouge blanc le silicium dans le soufre gazeux. La combinaison a lieu avec production d'une flamme rouge •, une partie du silicium recouvert de sulfure, échappe toujours à l'action du soufre. Le sulfure de silicium est blanc, opaque et infusible. Mis en contact avec l'eau , il la décompose avec rapidité, de même que le sulfure de bore; le soufre est transformé en gaz sulfhydrique qui se dégage avec une vive effervescence; et le silicium, en acide silicique qui reste en dissolution dans l'eau : d'où l'on voit que le sulfure doit être composé de 70 de soufre et de 3o de silicium. L'eau, par ce moyen, et ce fait est très remarquar ble , peut tellement se charger de silice , qu'elle se prend en gelée par une légère évaporation. Dans l'air sec , le sulfure de silicium se conserve ; dans l'air humide, il s'altère peu-àpeu et répand une odeur fétide. Le grillage le convertit lentement en gaz sulfureux et en silice.
Sulfure de carbone.
74» Historique. — Le sulfure de carbone , découvert et examiné par M. Lampadius, en 1796, a été soumis succeasivement à de nouvelles recherches par MM. Clément etDé«
sormes (i) , BârthoUet fil» (%)y Cluzel (3) 9 Yauquelm (4) y Bcrzélius et Marcet (5). Tous les chimistes sont d'accord aujourd'hui sur sa composition ^ tous savent qu'il ne contient que du soufre et du carbone , dans le rapport à*peu-près de 85ài5.
75. Propriéiés. «-* Le sulfure de carbone est liquide à la température ordinaire , transparent et sans couleur. Il a une odeur pénétrwte, fétide, une saveur brûlante et acre. Sa pesanteur spécifique est de i^siôS^ celle de sa vapeur, de 1^,670^ sa tensioA, de o°'^*,3i84 à a2%5; et son pouvoir réfringent, suivant M. Wollaston , de i,645.
Sous la pression d^ o'"'S76, le ^sulfure de carbone entre en ébullition à 45°»
La plus haute température n'en opère point la décomposition. Il est probable que le calorique latent de sa vapeur est tr^s considérable \ car , en plaçant du sulfure de carbone sous la machine pneumatique, l'on produit assez de froid pour congeler le mercure*
Exposé au contact de l'air dans une capsule , à la tempes rature ordinaire , il se vaporise sans éprouver d'altération et sans laisser de résidu^ si on l'approche d'un corps en combustion , il prend feu sur-le-champ , et donne naissance à du gaz acide carbonique et à de l'acide sulfureux dont l'odeur est très piquante \ une très petite quantité de soufre échappe à la combustion et reste dans la capsule ; par conséquent le sulfure de carbone est très combustible. Aussi , lorsqu'on fait passer une étincelle électrique à travers l'oxir gène chargé de vapeur de sulfure , le mélange s'enflammet-il vivement. Mais cette expérience doit être faite dans un eudiomètre fort épais, et sur de petites quantités de gaz,
(i) Ann, ch, xlii.
(a) Mémoires d'Arcueil y t. x
(9) Jnn, ch, LXULiY.
(4) iiL x.xxxnx.
(5) id, uaaxjL,
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parce €[ue la détonation produite est très forte. D'ailleiih) l'on doit opérer sur le mercure et non sur l'eau , parce que celle-ci dissoudrait la vapeur. Enfin l'on doit mêler le g» oxigène , saturé de vapeur à la pression et à la tempëratme ordinaire, avec environ son volume de gaz oxigène pur; sans cela, il se déposerait du soufre, et toute la vapeur ne serait point décomposée. En prenant toutes ces précautions, on ne court aucun danger, et l'on ne retrouve dans l'eudiomètre, après la combustion, que du gaz acide sulfureux, du gaz acide carbonique, et le gaz oxigène qui était en excès.
Plusieurs métaux, et particuKèrement le potassium, le cuivre et le fer, peuvent décomposer le sulfure de carbone, à une température élevée; le potassium s'enflamme mèm^ alors dans ce corps réduit en vapeur; dans tous les C2|8 ,Ie soufre se porte sur les substances métalliques , et le charbon est mis en liberté.
L'eau est sans action sur lui ; lorsqu'on l'agite avec elle , bientôt il se dépose au fond du vase en globules qui ont l'aspect huileux.
Il estsoluble dans l'alcool, dans l'éther, dans les huiles fixes et volatiles. L'eau le précipite tout-à-coup de ses dissolutions alcooliques et éthérées. Il se combine intimement avec tous les alcalis , et forme des composés que M. Berzélius a désignés ;par le nom de carbosvlfures. Parmi les acides, un seul est capable de l'attaquer : c'est Veau régale ou le mélange de l'acide azotique et de l'acide cblorhydriquc; en effet, lorsqu'on met eu contact le sulfure de carbone avec de l'acide azotique et de l'acide chlorhydrique très concentrés , à la température ordinaire ,' il prend peu-àpeu une couleur orange, produit \\\\ dégagement de bi-oxide d'azote, et se trouve converti au bout de trois semaines en un coi'ps blanc cristallisé, <|ui u r«p|mrence du camphre, et qui , selon M. Berzéllus , est un composé d'acide carbonique, d'acide sulfureux et d'acide chlorhydrique. (^drm^de CfUm.^ Lxxxix, 8â.)
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76. M. Will. C, Zelse, professeur de chimie à l'univeri site de Copenhague, vient de soumettre le sulfure de car- : bone à un nouvel examen qui lui a permis de faire plusieurs observations intéressantes. Il a vu d'abord que le sulfure de carbone avait la propriété de neutraliser complètement une dissolution alcoolique de potasse ou de protoxide de potassium, et qu'en soumettant la nouvelle liqueur à une température voisine de zéro , elle laissait déposer en peu de tcmp une grande quantité de cristaux déliés qu'on pouvait purifier par la dessiccation entre des doubles de papier à filtrer. Suivant lui, ces cristaux seraientcomposés de potasse saturée par un acide particulier, qui aurait pour principes le soufre, le carbone et l'hydrogène; il prendrait naissance au moment du contact du sulfure avec la dissolution alcoolique ; la potasse déterminerait sa formation aux dépens des élémens de l'alcool et du soufre carburé; le soufre et le carbone y seraient en d'autres proportions que dans le sulfure : ils y joueraient, par rapport à l'hydrogène , le même rôle que le cyanogène dans l'acide cyanhydrique; ils feraient donc fonction de radical double. De là , M. Zeise propose de donner im nom simple à ce radical composé : il adopte celui de xanthogène (tiré de ÇovOoç, jaune, et yewaci), j'engendre) parce qu'il forme des combinaisons de couleur jaune avec quelques métaux. L'acide reçoit, par suite, le nom d'acide hydro-xanthique, et les sels celui d'hydro-xanthates. {f^oyez^ pour avoir des idées plus précises sur les radicaux doubles, l'article Acide cyanhydriqueJ)
Que, dans la réaction du sulfure de carbone et de la dissolution alcoolique de potasse , il se produise un acide et un nouvel acide, c'est ce qui paraît démontré 5 mais il ne l'est pas que cet acide soit un composé d'hydrogène , de soufre et de carbone , puisque l'auteur n'eiçi a pas fait l'analyse; il ne l'est pas plus que le soufre et le carbone y jouent le rôle de radical composé : on ne peut former que . des conjectures à cet égard.
Quoi qu'il en soit, voici comment on se procurie le non-
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Le sulfure occupe le fond du ballon et du flacon. Pou le séparer de l'eau qui le recouvre , îl faut le verser avec l'eau elle-même dans un entonnoir à long bec, que l'on bouche avec le doigt ; il gagne promptement la partie infé^ rieure. Lorsqu'il est bien transparent, on débouche le bec de l'entonnoir , et l'on reçoit le sulfure dans un flacon , au moyen d^un autre entonnoir : bien entendu qu'on bouche de nouveau le bec de l'entonnoir, avant même que tout le sulfure ne soit écoulé.
Dans cet état, le sulfure est ordinairement jaunâtre; ildwt cette teinte à un peu de soufre qu'il tient en dissolution, et qui s'en dépose, soit en exposant le liquide sulfuré à l'air, soit en le chauffant, soit en le traitant par l'alcool ou l'éther; savoir : dans le premier cas , en cristaux ; dans les deux antres, en poudre. Il faut donc le purifier par la distillation. L'opération se fait à une douce chaleur, dans luie petite cornue de verre, où l'on introduit quelques fragmens de chlorure de calcium|, et dont on fait rendre le col dans un récipient tubulé, refroidi par de la glace. Le chlorure est destiné à absorber le peu d'eau que le sulfure pourrait retenir.
78. Composition. — 100 parties de sulfure de carbone sont composées, d'après M. Vauquelin, de i4 à i5 de carbone et de 86 à 85 de soufre; et d'après MM. Berzélius et Marcet, de 84^84 de soufre, et de i5,i6 de carbone ou de I prop. de carbone et 2 prop. de soufre , ou bien encore de I atome du premier et de i atome du second : sa formule atomique est donc CS. Pour en faire l'analyse , on fait passer un tube de verre luté ou de porcelaine à travers un fourneau; on remplit d'oxide rouge de fer la partie du tube qui doit être chauffée; on met la liqueur dans une petite cornue de verre ; on adapte cette cornue à l'une des extrémité du tube, et on adapte à l'autre un petit tube de verre que Ton engage sous des cloches pleines de mercure, et qui porte dans son milieu un renflement que l'on doit toujours tenir dans un bain de glace et de sel. Le tube luté étant incandes-
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cent, on chauffe très doucement la cornue; la liqueur qu^clle contient passe ainsi peu-à-peu à travers Toxide , et est décomposée de telle manière qu'il en résulte du sulfure métallique qui reste da|is le tube, et du gaz sulfureux et du gaz carbonique qui passent dans la docIie. En conduisant bien l'opération , il ne se condense aucune trace dç liqueur dans le renflement du tube de verre, ce qui prouve que la décomposition est totale.
Les gaz sont séparés l'un de l'autre par le borax , qui absorbe le gaz sulfureux et qui est sans action sur le gaz carbonique; et par leur volume on juge delà quantité de soufre et de carbone qu'ils contiennent. Retirant ensuite la matière du tube, on la dissout dans Veeai régtj^le ou dans un mélange d'acide azotique et d'acide cUorhy drique ; l'on verse de l'ammoniaque' pour en séparer l'oxide de fer \ après quoi la liqueur étant filtrée, on la sature par l'acide chlorhydrique , et on y ajoute un etid^ de cUorure de bariunb qui précipite l'acide sulfurique formé par l'action de l'eàu régale sur le sulfure métallique. Le sulfate, lavé, séché et calciné ,. donne par son poids oelui du soufre qu'il contient*
Sulfure de phosphore. -
Le phosphore et Je soufre se oombineiit dans un
grand nombre deprc^rtions différentes. Ont conçoit^ d'après cela, que les propriétés du sulfuse de phosphore doivent varier .,Sa couleur est toujours: jaiâiâtre; mais l'état qu'il affecte n'eBt pas toujours le même, mon^pbis que sa pesanteur spécifique^ quelquefois il est liquide , et toujours il est plus posant que l'eau. ... .i
Les nombreux composés du soufrotàvec le phosphore» Me seraient-ik pas le résultat de la combinaison d'un à deux sulfures, à proportions définies, avec plus ou moins de soufre ou de phosphore? . .
80. Etat, Préparation. — ^Le sulfure de phosphore n'existe point dans la nature : ce sulfure est donc un produit de l'art»
I, Sixième édition, û
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Avant d'exposer le procédé par lequel on I^obtient, il est nécessaire de faire connaître divers phénomènes qui penvfnt acoempagner sa formation.
Lorsqu'on fait fondre, à l'aide de la chaleur, duphosphore et du soufre sous l'eau , ils se combinent peu-à-pen, fondent, et il se forme du gaz sulfhydrique qui se dégage et qu'on peut recueillir, et de Pacide phophorique on phosphoreux qui reste dans la liqueur. Mettez dans une petite éprouvette a à 3 grammes de soufre et i 4- & 2 grammes de phosphore, remplissez-la d'eau aux deux tiers , adapteij un tube recourbe que vous ferez plonger sous une petite cloche |deine d'eau , et chauffez : bientôt le dégagement du gaz aura lieu- Ce dégagement serait même assez rapide pour produire une violente détonation si la liqueur était portée jusqu'à l'ébullition ; c'est ce" qui m'est arrivé (detix fois. Ekns cette expériehcc, l'eau est évidemment décomposée ; son hjdrogène s'usât au soufre, et son oxigène au phosphore.
Lorsqu'au lieu de combiner le soufre et le phosphore sous Peau, on les combine autant que possible sans eau , ilse produit encore une violente détonation, si l'opération se fait sur quelques grammes de phosphore et de soufre : un grand dégagement de ch«leur et la formation d'une certaine quantité de gaz sulfhydrique en sont la ^ause immédiate. L'expérience suivante le prouve : on a rempli de mercure une petite cloche courbe, et l'on y a fait passer un peu de gai azote; ensuite, après avoir introduit deux grammes dephosr phore jusque dans la partie courbe, on a fotidu ce corps combustible à la lampe^ alors on l'a combiné avec deux grammeq de soufre réduit eu petits fragmens ; cliaque fragment était porté successivement dans le bain de phosphore avec «se lige de fer, et IVm remarquait que chacun d'eux, au moment de la combinaison , produisait un petit bruit sennblaUeà celui d'un fer incandescent qu'on plongerait dans l'eau. La combiuaison étant faite, on a mesuré le gaz : il s'eA esi trouvé 6& parties de plus qu'avant l'expérience : ces 60 j4urti^ étaient du ga» su1fbydrique« On a vu aussi que It
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sulfure foimé vonigissnt la teinture de tournesol x il s'était donc produit un adide* Comment cipltqner la formation du gax sulfhydricpie et de l'acîde fixe? L'explication la plus simple oonsiite à supposer cpie le pbosjdiore qu'on em|.loie9 ayant été recueUli dans l'eau et conservé sous ce liquide, en retient, quelque soin qu'on prenne, et que c'est cette eau qui se décompose çofmme dans l'expérience précédente.
Quoi qu'il en soit, il suit de ces expériences que les divers procédés par lesquels on prépare le sulfure de phosphore ne sont pas tous sans dangers, et que, pour les éviter, on doit faire la préparation de la manière suivante.
Lorsqu'on veut unir^ sans l'intermède de l'eau , le phosphore au soufre, on prend un tube dont la longueur est de 8 à lo centimètres , et le diamètre de i à a centimètres ; ce tube ^t fermé à l'une de ses extrémités et ouvert k l'autre ; on y introduit :i à 3 grammes au plus de phosjphore *, on le fait fondre, et quand il est fendu, ony ajoute, par petits fragmens, le soufre avec lequel on veut le combiner* Avant d'ajouter un noorreau fragnient de soufre , on attend que la combinaiscm du précédent soit fkite; ce qu'un petit bruit dont elle est accompagnée permet de reconnaître.
Lorsqu'au contraire on veut faire la pi^paration sous l'eau, il faut opérer tout de suite sur la totalité des matières que l'on veut combiner, n'élever la tcmpéi^ture que jusqu'à 6o k 70^, employer le soufre dans un- grand état de division, par exemple, à l'état deyfewr, et agiter le mélange avec un tube , jusqu'à ce que la fusion soit complète. H sera même bon d'agiter d'abord la fleur de soufre pour la Inen mouiller i sans cela elle se tiendrait à la surface du liquida, et le contact n'aurait lieu que plus difficilement.
81. Le sulfure de phosphore entre plus facilement en fusion que le phosphore. Pelletier, qui a fait beaucoup d'expériences sur le phosphore, a trouvé que ce corps, combine successivement avec -J- -~, 1, 2, 3 fois son poids de soufre , donnait naissance à des composés qui fondaient, le premier, à^a^Réaumwjla % àS'*} fe3% à4^ le 4% i io*»;le5^à 3o**
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(^jinnnlcs de Cliimie^ tom. rv, pag. lo; ou bien Mimoina de Pelletier). Pour moi, j'ai trouvé que le sulfure fait avec deux parties de phosphore et uue de soufre, était plus fusible que celui qui était fait avec parties égales de ces ooipi combustibles.
M. Faraday, à qui l'on doit de nouvelles observations sur le sulfure de phosphore, a vu qu'un composé formé d'environ 5 de soufre et 7 de phosphore était très fluide à zéro, et n'était point solide à — 6^,75 que ce même composé, conservé quelques semaines sous l'eau, avait laissé déposer iks cristaux de soufre pur^ qu'il avait en même temps perdu de sa fusibilité, et que dès-lors, après un séjour de quelques heures dans une atmosphère dont la température était de 3 à 4 degrés , il s'était pris en une masse cristalline qui paraissait formée de a de phosphore et de i de soufre^ iQ^pinion qui nous paraît d'autant plus probable, qu'elle donnerait, pour la composition du sulfure, i proportion ou i atonie de soufre = 201 , 16, et 2 proportions ou 2 atomes de phos- ][>hore=:2 X 196,15. Il s'est assuré de plus qu'en unissant directement le phosphore et le soufre dans ces demiëies proportions, il en résultait un sulfure qui , comme le précédent, avait !û propriété de cristalliser^ d'où il conclut que ce doit être un composé défini. Il ajoute qu'en agitant un sulfure de phosphore quelconque avec une solution d'ammoniaque, toutes les impuretés qui peuvent s'y trouver disparaissent en quelques heures ^ que le sulfure devient demi transparent, plus liquide, et enfin qu'il n'agit pas sensiblement sur l'eau, même en plusieurs semaines.
Exposé à une clialeur suffisante , le siUfùre de phosphore se volatilise. On en opère facilement la volatilisation , de même que celle du phosphore, dans une petite cloche de verre courbe; mais il parait que celui qui se volatilise le premier contient plus de phosphore que celui qui se volatilise en second lieu , surtout lorsque le phosphore, dans le sulfure chauffé, est eu plus grande quantité que le soufre.
Le sulfure de phosphore a luie grande action sur le gaz
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oxigèiie, surtout à l'aide d'une légèi'C chaleur; il eu résulte de l'acide phosphorique solide, du gaz acide sulfureux j et un grand dégagement de calorique et de lumière. L'air a également la propriété de Tenflammer, pour peu que la température soit élevée. C'est probablement ce sulfure qui se forme et qui prend feu lorsque l'on plonge une allumette soufrée dans un flacon contenant du phosphore {6a). Ce qui vient à l'appui de cette opinion, c'est qu'en mettant dans une petite éprouvette a grammes de phosphore et i gramme de soufre en petits fragmens, ces deux corps finissent par se combiner avec explosion , quoique la combinaison ne soit favorisée ni par le frottement ni par la chaleur extérieure. Or, si dans cette circonstance le sulfure de phosphore peut se former, à plus forte raison se formera-t-il dans celle que nous venons de citer.
On n'a point encore mis le sulfure de phosphore en contact avec les corps combustibles : sans doute que la plupart des métaux le décomposeraient et en absorberaient les deux principes constituans.
Historique. — Découvert par Mai^raff , étudié par Pelletier (^/i/t. de Chùn.y t. iv; ou Mémoires de Pelletier) , par Mussin-Puschin (jinn. de CAirn. , t. xxx) , par Thenard (jénn. de Chinu^ t. lxxxi) , par M. Faraday {Jnn. de Chim. et de Phjs. , t. vu, p. 71).
ARTICLE II
SêUniwn. — Phosphure de sélénium. — Sulfure de
sélénium, (i)
Séléniua.
8a. Le sélénium , dont le nom est tiré de séiéné ( la lune), est un corps découvert par M. Berzélius, et jusqu'ici très
(i) Lé sélénîiire dliydrogèiie étanticide, ne sera étudiéqu'ài Tart* dea tidduk inétalkwiiqiica (3 1 4 )•
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rare. L'auteur l'a placé parmi les métaux; mais ses propriétés doivent y selon nous, le faire ranger parmi les métalloïdes et à cAté du soufre.
Propriétés. — ^Le sélénium, à la température ordinaire, est solide , sans saveur, sans odeur, très fragile, cassant comme le verre , et facile à pulvériser. Il n'a que très peu de ten-* dance à cristalliser : aussi M. Berzélius n'a-t-ilpu détenmner la fokme de quelques rudimens de cristaux qu'il est parveùu i se procurer dans plusieurs expériences. Le couteau le raie aisément. C'est un mauvais conducteur du calorique et du fluide électrique. H ne s'électrise point par le frottement. Sa pesanteur spécifique est entre ^,^0 et 4^^^^ m& poids atomique est de 494 9 S^^* Fondu et refroidi rapidement, il se prend en une masse opaque , dont la surface est polie et d'un brun très obscur, et dont la cassure a la couleur du plomb , et en même temps l'aspect vitreux et métallique. Lorsque, au contraire, après l'avoir fondu, on le laissé refroidir bien lentement, sa surface devient raboteuse, grenue; elle a toujours l'aspect du plomb, mais elle n'a plus de poli. Dans tous lés cas, réduit en poudre, il est d'un rouge foncé. Toutefois , cette poudre s'agglutine par lé broiement et devient luisante et grise à la surface.
Exjposé à l'action du feu , il ne tarde point à se ramollir; à 100®, il est demi liquide; à quelques degrés au-dessus, sa fusion est complète. Si alors on le retire du feu, il redevient mou; et s'il est examiné dans cet état, on trouve qu'il peut se pétrir entre les doigts comme de la cire d'Espagne , et se tirer en longs fils translucides , élastiques , qui paraissent rouges vus par transmission , et qui sont gris et ont le brillant métaUique vus par réflexion.
Non-seulement il est facile de fondre le sélénium , mais on peut le faire bouillir sans aucune difficulté. Qu'on le chauffe dahs une cornue de verre , et l'on observera que son ébullition aura Ueu au-^dessous de la cbaleur rouge , et qii'il se transforinerpi enua g as d'un jaune foncé qui ne tard a point à sç condenser dans le col du vase en gouttelettes xi^
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Ms* En âevant assez la température pour faire rendre le gat dans desrécîpiens où il puisse se solidifier tout de suite ^ il «n résulte une fumée rouge qui n'est point odorante) elle se dépose en une poudre fine de même couleur ^ et reasem*iAe j pour la ténuité ^ à de la fleur de soufre*
Le sélénium n'a d'action sur le gaz oxigëne qu'à l'aidé de }k chaleur, et donne lieu à des produits diiférens sèloÀ le ,aiode d'expérience que l'on suit.
Prenez un ballon; remplissez-le de gaz oxigène; Tenes- ^^ ensuite un peu de sélénium, et adaptez^y un tube qui communiquera avec une cloche pleine elle-même d'oxigëne, ^ sous la pression ordinaire ; puis chauffez peu-4-peu le mA- .tras : si le vase n'a que %y à 28 àiillimétres de diamètre, le i^élénium s'enflammera au moment où il oommenceta i laouillir , brûlera avec une flamme peu intense ^ blanche tc t« la ba^eet yerte ou d'un vert bleuâtre à la partie Supérieure. Dans ce cas , il se produira de l'acide jsélénieux qui se 8ubli«- Suera et se condensera en poudre blanche , et tout lé sëlé*- Siium finira par disparaître. L'expérience réussim mieux «ncore lorsqu'elle sera disposée de manière à diriger un ootixtint de gaz oxigène sur le corps en fusion. On peut aussi la ^airc assez bien dans ime cloche courbe sur le merciu^.
Mais si le ballon a une capacité de quelques htres, le sélié^ nium ne prendra pas feu, s'unira toutefois à l'dxigène; et "^alors, il ne se formera presque que de l'otide de Sélénium qui restera à l'état de gaz, et dont l'odeur sera analogue k celle des choux pourris. Pourquoi cette différence d'acticm? M. Berzélius l'attribue à ce que dans le grand vaSe , le aélé^ nium trouve assez d'espace pour se volatiliser et pour se disperser; tandis que c'est tout le contraire dahs le petit. I L'acide sélénique ne prend naissance que parla voie sèche en faisant détoner du sélénium avec le nitre : il se foime alors du sélénlate de potasse.
Le sélénium s'unit très bien à l'hydrogène, auphosphore,
au soufre , au chlore et au brôme^ on n'a point encore tenté
I de l'unir au bore^ au silicium ) au carb^me ^ à l'iode et 4
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Pazote. Ses combinaisons avec les métaux s'opèrent facâlfr ment comme celles du soufre.
EtatnatwreL — Le sélénium n'a été trouvé jusqu'ici que combiné avec divers métaux ( i) , savoir :
i" Par M. Berzélius, avec le cuivre, dans la pyrite de Fahlun, avec le cuivre et l'argent dans un minéral que a chimiste a appelé eukairite^ et qui fait partie d'une mine de Cuivre abandomiée à Skrickerum , paroisse de Tiyserum ci Smoland.
2** Par M. Zinken , avec le cobalt et le plomb , le pknnb et le cuivre, le plomb et le mercure, dans la partie orientale du Hartz, près de Zorge et près de Tilzerode.
Préparation. — Le procédé le plus simple pour obtenir le sélénium consiste; i° à mettre les séléniures métalliques ^ont on veut extraire ce corps dans une cornue de verre tubulée; 2** à faire arriver, peu-à-peu, par la tubulure, du chlore sec dans la cornue , et à la chauffer doucement : le sélénium et les métaux sont transformés en chlorures^ mais comme le chlorure de sélénium est très volatil, il se rend dans le col de la cornue , d'abord sous forme de proto-chlorure liquide, puis à la fin sous celle de perchlorure , solide, semblable à celui de phosphore. Le col de la cornue doit être très long et plonger dans l'eau. Par ce moyen , les chlo' rures de sélénium s'y dissolvent et se convertissent, à l'aide de l'excès de chlore, en acides chlorhydrique et sélénieux. Il ne faut plus alors qu'ajouter à la liqueur de l'acide chlorhydrique , et ensuite du sulfite d'ammoniaque. Ce sel est décomposé par l'acide chlorhydrique; et l'acide sulfureux, mis en liberté , s'empare de l'oxigène de l'acide sélénieuxet précipite le sélénium pur.
Voyez les Mém. de M. Berzélius. Ann. de Chita. et de Phys.j IX, i6o, aaS, 337; et celui de M. Rose, id.y XXIX, ii3«
(i) Cependant, diaprés M. deHumboldt, il paraitrait que M. Stwwjfer eaaunit Nooana la préMOoe dans le sonfre roogeàtre de làparî*
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Phosphure de sélénium^
83. Le phosphore se combine en toutes proportions avec e aëlénium comme avec le soufre. Les propriétés physiques ce composé varient de même que celles du sulfure de phosr (diore : ainsi le phosphure sélénié a une couleur jaune-lTru- ^giâtre et une cassure cristalline, quand le phosphore prér^omiue; il est très fusible, il a beaucoup d'éclat, une cas« sure vitreuse, et sa couleur est d'un brun foncé , dans le cas roù le phosphore n'est pas prédominant^ il est toujours vola- * ~til. Du reste, mis en contact avec l'eau, il la décompose peuà-peu et donne lieu à un acide de phosphore et à de l'acide élénhydrique qui se dissout et communique à la liqueur odeur hépatique. (M. Berzélius , Ann.de Chim. et de ^hys.^ IX , a38.)
Sulfure de sélénium^
84* Le soufre et le sélénium se combinent en toutes pro- ^portions, de même que le sélénium et le phosphore. Le seul xnoyen d'<d>tenir un sulfure à un degré de combinaison détermine, est de décomposer une solution d'acide sélénieux par un courant de gaz sulfhydrique. Lorsqu'on juge que tout Facîde est décomposé , on ajoute quelques gouttes d'à • "^ cide chlorhydrique à la hqueur, qui a pris une couleur jaune ^ de citron^ et on la chauffe^ par ce moyen, le sulfure qui était tenu en suspension intime se sépare et s'agglutine , en formant nne niasse cohérente, élastique et d^un jaune foncé. .Le solfiDre ainsi obtenu contient, sur loo parties de séléniumy 60,75 de soufre. Il est très fusible^ à 100*, il devient mou; à quelques degr^ au-dessus , il se liquéfie complètement^ à me température plus élevée encore, il bout^ la partie JistîiBée, aprèsson refroidissement, est transparente, d'un jume nmgt et senUaUe i l'orpiment fondu. Chauff!é dans ra«^ le inUW s'enflamme, et dmuie Henà du gpz sulf uxeia et i da f» oQÛde de sélénini } le sa«&c iMttft W YBBr
mier : aussi un mélange d'acide sélémeux et de sulfure ii sélénium se transforme-t-il, à une certaine température, a{ gac sulfureux et en sélénium.
Il est très soluble dans les dissolutions de potssseet&l soude, ainsi que dans les sulfures de potasdinm et deseditti; la liqueur, en se cbargeant de sélénium, prend une toiikv ottuige très foncée , et le laisse déposer àuMit4^t qu'on la iMt en contact avec les acides.
L'acide azotique est presque sans action sur le stdfdrei sélénium) Teau régale ou le mélange d'acide asodqns (t d'acide chlorbydrique en a une beaucoup |Aiis grande} dfli les deux cas, le sélénium et le soufre tendent à pasêer à FM acide. (Ann. de Chim. &i dé Phy$.^ it, A3d«)
CHAPITRE VI
PtuoTy chlore^ brome et iode.
85» n existe une si grande analogie entre les <jaatre tttt^ qui constituent ce groupe , que l'histoire de l'un d'eux M^ met de faire aisément l'histoire des autres. Tous oAt pet d'affinité pour Foxigène^ tous en ont au contraire une frii grande pour l'hydrogène , et produisent avec lui des itâdei puissans , volatils ou gazeux qui contiennent 7 voluliM de chacun de leurs élémens. Tous s'unissent également k la ptepart des autres métalloïdes. Tous agissent vivemetit êûÊ \b métaux, et dans tous les cas il y a correspondance onmlète entre les divers composés qui prennent naissance, de irik sorte même que , lorsqu'on vient à découvrir une noavdk combinaison, une de chlore^ par exemple, et d'un autre corps, il est presque certain que l'on découvrira la nÈèmà combinaison avec le brome ^ le fluor et l'iode^ et qu'elle le fera dans les mêmes drconstauœs. Ces 4 cotps, eu un mot» paràisseitt étte ièonîerpbes.
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▲ETIGLI I*'.
Fkior. (i)
660 Corps simple qiû n^eûste qu'uni à d'autres oôrpi et qui n'a point encore pu être obtenu pur»
AALIGLB II.
Ckior$f Mênêi^ d4 eùtéone^ de pAospAatit, de êo^fr^^ de
tHénimn. (ft)
Gbtore.
87. Histùnque.'''^C*9st & Schéele que l'on doit la dëoou- Terte du cUore : il la fit en 1774* Désigné par lui sous le nom diacide marin déphlûgistiqué^ il reçut des auteurs de là nouTelle nomenclature ^ à Tëpoque de la réformation du langage chimique, le nom d'ociV/^ muriatique oxi^ém^ei bientAt ensuite, de Kirwàn, celui de gaz asd'muriatiqiiê , parce qu'on regardait ce corps comme un composé d'oxigène et de l'acide du sél marin 9 appelé alors aeide rnuria-
Les ^ncipales recherches dont le chlore a été l'ohjet, sont dues à Berthollet (3), àGuyton^orveatt, à Mé Chenevit (4), àMM. Ga3r4iussAcetThenard(S), etàM« Da^(«).
m «Il
(i) LesluoniresdliydrD^e, de bore et de sHlciiiiii, éutm tehief, neasrmit èttidiéi qd*à Part, dei acidef mélidloîdiciuw.
(a) Les dilorarcs d*kydrosèftt « de bore el de aflkiiuiiji éltiit acUeSf ne «eront étudiés qu'à Tart. desaddei métalloïdiques.
( 3) Mémoire de VJoadémie des Sciences»
(4) Transactions philosophiques , x8oa.
(5) Mé^eràhes pkjrsico-^itHiptês, it, §3.
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Berthollct en fit une étude particulière , et créa Ua art aujourd'hui généralement pratiqué, l'art de blanchir la toiles par le chlore. Guyton-Morveau s'en servît pour désinfecter Tair. M. Ghenevix chercha le premier à déterminer la proportion des principes de l'acide muriatiq[ue oxigéné. MM. Gay-Lussac et Thenard tirèrent de leurs expérienoei cette conséquence importante : que l'acide muriatique oxigéné, qui jusqu'alors avait été regardé comme un corps composé, pouvait être considéré comme un corps simple, et qu tous les phénomènes qu'il présentait s'expliquaient trèsbien dans cette hypothèse. M. Davy, dix-huit mois après que nous l'eûmes énoncée , l'adopta exclusivement.
Enfin , tous les chimistes la préfèrent maintenant à l'ancienne, surtout depuis la découverte de l'iode , corps qqia la plus grande analogie avec le chlore.
88. Propriétés physiques. — Le chlore , ainsi nommé à cause de sa couleur, est un gaz jaune-verdatre , dont h saveur et l'odeur sont désagréables, fortes, et tellemeat caractérisées, qu'elles permettent de le reconnaître toujoon avec facilité. Sa pesanteur spécifique est de 2,4^16 , et son poids atomique, de 221 , 325. La flamme des bougies qu'on plonge dans ce gaz pâlit d'abord, rougit, et ensuite disparatt.
Le chloré bien sec n'a encore pu être ni Uquéfié, ni à pIiU forte raison solidifié par un abaissement de température. Sous la pression ordinaire il résiste à un froid de 5o^; il faut qu'il soit humide pour se congeler : alors sa congélation t même Ueu au-dessus de zéro; il en résulte un hydrate que nous avons fait connaître avec M. Gay-Lussac, et que M. Faraday regarde comme formé de 27,7 de chlore et de 72,3 d'eau, ou sensiblement de i proportion de chlore et de 10 proportions d'eau. Get hydrate, d'après les expériences de ce dernier chimiste , desséché entre des feuilles de papier Joseph, et chauffé convenablement dans un tube scellé à la lampe , donne lieu à deux liquides , l'un de couleur jaune-pale qui n'est pour ainsi dire que de l'eau, et l'autre de couleur jaune- verdâtre foncée du chlore
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pur : aussi liquéfie-t-on le chlore gazeux et sec en le oomprimant et le refroidissant eu même temps. (M. Faraday, ^tm. de Chim. et de Phys.y xxii, 3a3.)
Soumis à une excessive chaleur, il n'éprouve aucune altération : c'est ce que l'on démontre en adaptant une cornue de verre où ce gaz est produit, à l'extrémité d'un tube de |X>rcelaine qui traverse un fourneau plein de charbon, et alimenté d'air par un bon soufflet : le gaz sort du tube , po&* sédant les mêmes propriétés qu'en y entrant ; on peut le recueillir sur l'eau , au moyen d'un petit tube recourbé.
Dissous dans l'eau et placé dans le courant du fluide de la pile voltaïque, il se rend, avec Toxigéne de l'eau décomposée , au pôle positif, tandis que l'hydrogène de celle-ci se rend au pôle négatif •
Gazeux, il n'a d'action à aucune température sur l'oxi-* gène lui-même à l'état de gaz *, mais il eu est tout autrement quand l'un d'eux est sous forme de gaz naissant : aussi existe- ^il deux oxides et deux acides qui ont le chlore pour radical. £9. De son contact avec le gaz hydrogène résultent des phénomènes remarquables que nous devons faire connaître dès à présent.
Premièrement : Lorsqu'on met, à la teippérature ordinaire, un mélange de chlore et de gaz hydrogène dans un lieu parfaitement obscur , il n'éprouve aucune espèce d'altération, même dans l'espace d'un grand nombre de jours ; mais si , à cette température , on l'expose à la lumière diffuse , peu-àpeu l'hydrogène et le chlore se combinent à parties égales, et se transforment en un composé gazeux , incolore , fumant à Fair, dont le volume est le même que celui des deux gaz qui le constituent. Nous connaîtrons ce composé par la suite sous le nom de gaz chlorhydrique. L'expérience se fait de la ma;aière suivante : On prend un flacon et un ballon à long col, d'une égale capacité^ on use le col du ballon sur la tubulure du flacon, de manière qu'il s'y adapte exactement; ensuite on sèche ces deux vases, et on les remplit, savoir : le flacon de chlore sec, et le matras de gaz hydrogène égale-
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ment ttc. Pow remplir le flacon de cïAomy cm met dâttl une oomud de v^rre, les matières propres à produire eegstt ( vojr, plus bas , art. Préparation)^ on plaee cette oômve si» un fourneau^ on adapte &«on col^ par le moyen d^uA petit tube de yerre ^ un autre tube de yerre d'environ i4 millimè* très de diamètre, long de S à 6 décimètres, et rempli de fragmens de cblorure de calcium *, enfin , à l'extrémitë de et tube, dont la position doit être borizontale ou peu inclinée, on en adapte un autre d'un petit diamètre, courbé i angle droit de manière que l'une de aes branohes puisse pénétrer jusqu'au fond du flacon ( Lafigwre. là^planekê xiii, 9vpréseniêrait parfaiUmeut cet appareil si le ittàe M)' étûtt coupé eH D', et plongeait au fond dunjlaeon)^ L'appareil étant ainsi disposé, on chauffe peu-à-^-peu la cornue) le chlore se dégage; il traverse le chlorure de calcium, se dessèche , arrive au fond du flacon , et en chasse l'air dans l'es» pace de cinq à six minute», en suj^posant que la capacité dtt flacon soit au plus d'un demi-litre : alors on bouche le fla^ con, après en avoir retiré peu-à-peu le tube*
Les moyens que l'on emploie pour remplir le balkm de gaz hydrogène sec , ne diffèrent en rien des procédés ordinaires; ils consistent à remplir le ballon de mercure , et à y £Eiire passer du gaz hydrogène desséché par la chaux, jusqu'à ce qu'il en soit plein.
IjC flacon et lé matras ayant été ainsi remplis des deux gax -que l'on veut mettre en contact l'un avec l'autre , on debout ^e le flacon, on introduit dans son goulot le col dunuitras, et on l'entoure de mastic fondu pour s'opposer à la sortie des gaz ou à l'introduction de l'air* Bientôt le gaz hydrogène et le chlore se mêlent intimement, quoique leur pesanteur spécifique soit très différente. Lorsque leur décoloraticm :çBt complète , ce qui a Keu au bout de quelques jours , on en conclut que l'expérience est terminée. Cependant noua devons dire ici que pour décolorer complètement le mélange, il est nécessaire de l'exposer, au bout du second ou du troisième jour , pendant un quart d'heure
3ra law démi-lieiiréyi l'actioii directe cUa rayotis Mj^lyes.
- amuùimêmenî : Qae r<yii expose un neUiige de.cUore et
31'hydrogèiie à Faotioii directe des rayons soUôres, il s'en-
BbimiBeni et détonera tout-à-ooup; la détonation sera subite
st tràafbrte, danstle casmÊmeoùlemélange neseraqued'un
deiiii«4ître : d'ailleurs , il se transformera entièrement en
gftz ehl^riiydrique, comme dans l'expérience précédente ,
s'il estformé de parties égales de ces deux gaaj il s'y trans-
€lcMniierait seulement en partie si l'un des gaz était en excès
^îr rapport à l'autre. Pour faire l'expérience, adaptes ,
eoBune nous Tenons de le dire tout-àr-l'heure, un balkm
plein de gax hydoogène à uu flacon plein de chlore; places
ces Tuses dans un lieu obscur pendant environ une demi*
heure j et retoomea-les de temps en tempa sej^a dessus des**
BOUS, pour permettre au mélange de se faire* Alors exposeiA-
les à l'action directe des rayons solaires ; mai$ pvene&-yoi«h-
y de manière^ être à Vabri de tout danger : il y enaunât beaur
coup à tenir l'appareil au moment où il est &appé par les
rayons solaires , parce q[u'il se brise instantanément, tant la
réaction est prompte etla détonation iorte s c'est pourquoi il
faut le .disposer de teUe sorte qu'il puisse être écWré à vo^
Icmté, sans le toucher, par une lumière diffuse ou direcle.
L'expérience réussirait également bifia en faisant passer
aar l'eau l'hydrogène et le chlore dans un flacon ^ le Imm»-
chant et l'exposant au soleil : c'est même ainsi qu'on la fait
le phu souvent; •
ThMiemement: Soumettez un mélange dechloUs et dHiy*drogène à une chaleur ronge ; il s^ei^mmera et détonnera encore comme précédemment : c'est ce que l'on prouvera en remplissant uneeprouvette.de parties égales de ces deux gae dans la cuve à eau , et y pkmgeant une bougiè.aUuàifcée . x à l'iiutant même la réaction aura lieu, et l'en vicrra des fumées blanches apparaître dans l'air, signe de la formation du gaz chlorhydrique. A aoo^, l'inflammation aurait en-coreKeu; mais une température de loo*^ ne k produirait pas^
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Gomineiit expliquer ces divers phénomènes? Noos nons (le voir que le chlore et l'hydrogène n'avaient d'icdoi Tun sur l'autre qu'à une température élevée. Mais nooi» vous que la lumière , en se combinant avec les atomes do oorps, peut agir sur eux, dans quelques ciroonstancB, comme une chaleur rouge : par conséquent , le mélaB|i d'hydrogène et de chlore, frappé par les rayona solaiics. jiourra drloner, tandis que, plongé dans l'obscurité, il le sera |)oint possible qu'il éprouve d'altération* Reste actvl' lement à concevoir pourquoi la lumière diffuse ne prodi(| qu'une action lente : c'est que sans doute cette lumière nV git d'abord que sur la couche extérieure ou celle qui est a contact avec la paroi du vase , c'est-à-<lire j que tons iei rayons capables de produire l'action chimique sont ahior bés par cette couche , en telle sorte qu'il n'en arrive pcnnt ou cpie peu à la seconde , etc. Observons néanmoins qu'oo a vu quelquefois cette sorte de lumière agir assez pour enflammer le mélange.
Quoi qu'il en soit , il suit évidemment de ce qui précède, que le chlore a beaucoup d'aflSbiité pour l'hydrogène : cette affinité est telle, en effet, qu'il enlève ce corps i mesque tous les autres, en donnant toujours lieuà de l'acide c^lorhydrique. Voilà pourquoi il décompose tous les gaz hydnh génés^ qu'il détruit toutes les couleurs végétales et animaki, et l'encre même ; qu'il détruit également les miasmes ou les germes putrides qui existent quelquefois dans l'air*, enfin , qu'il entretient pendant quelque temps la combustion des bougies. (^Foyez, pour plus de détails, Vactùm du chlore sur les substances végétales et animales,)
L'hydrogène n'est pas le seul corps combustible avecle^ quel le chlore se combine; il s'unit encore aux autres métalloïdes, moins le fluor, et à tous les métaux sans exception, flonvont môme avec dégagement de lumière.
fi'ciiu en ; dissout, à la température de 20°, et sous la proAsIon <lc o'",76, une fois et demie son volume, (^f^oyez plus loin, Jirl. Préparation.)
CHLORE
90. Etat naturel. — Le chlore existe dans la nature en très grande quantité , mais toujours uni à d'autres corps. Les Composés dont il fait partie j sont l'acide cUorhydrique , qui se dégage souvent en abondance des volcans ; le chlorure de sodium qu'on rencontre en grandes masses dans les terrains secondaires, ainsi que dans les eaux des mers , avec les chlorures de calcium et de magnésium. Il forme encore le chlorure d'argent, le chlorure de cuivre, substances assez rares dans la nature , et l'hydro-chlorate d'ammoniaque qui se dégage des houillères enflammées et peut-être aussi des volcans*
91'!; Préparation* — C'est de l'acide chlorhydrîque qu'on l'extrait. Pour cela , on prend i partie de bi-oxide de manganèse bien pulvérisé, et 5 à 6 parties d'une dissolution concentrée d'acide chlorhydrique dans l'eau 5 on les introduit dans un matras dont la capacité doit être à-peu-près le double du volume de ces deux substances ; on adapte à son col un tube recourbé propre à recueillir les gaz ; on place le matras sur un fourneau, et on engage l'extrémité du tube ïjQus l'ent<nmoir renversé d'une cuve pleine d'eau. Alors on met quelques charbons allumés sous le matras , et bientôt le dégagement du chlore a lieu 5 on le recueille dans des flacons pleins d'eau, quand tout l'air des vases est chassé , ou quand le gaz qui se dégage est entièrement soluble dans tme dissolution aqueuse de potasse. 60 grammes d'oxide de manganèse peuvent produire près de 20 litres de chlore. La théorie de cette opération est fort simple : l'acide chlorhydrique est décomposé 5 son hydrogène réduit le bi-oxide de manganèse, en formant de l'eau , et le chlore se partage en deuxj unemoitié s'unit au manganèse et l'autre devientlibre.
Proportions réagÎManlek Properiions piuduii«s.
I de bi-oxide. . . . 555«7 ^ ^^ clilore . • 44^>6
a d'acide réel . . . .910,1 2 dVau 224,9 .
1465,8 11 j I chlor..44î»>6
^ * I chlorure de man g. = ^ '
I mang.. 355,7
Ett atomes. f 46ô,ii
I. Sixièms édilioa
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Sî l'on ajoutait aux quantités d'acide dilorbydnqiK et d'oxide, prescrites pour la préparation du chlore, une noo» vclle partie d'oxide de manganèse, et 2 parties ■; d'acidesnifurique concentré, on obtiendrait le double de cblore, parce qu^alors au lieu de chlorure il se formerait du sulfate de protoxide de manganèse. Les proportions rëagissanteset les proportions produites seraient :
rroponiont réagissaDtea. Proportiooa prsAuSiei.
* de bi-oxide • . 1 1 ti,5 a de chlore , .885,1
1 acide chlorhydr. réel. . . 910,1 a d*ediu %%^%
a acide sulfurique réel. . . . iooa,a ^ a protckzid. 911,5
-, « V * acide . . . 1002,1
3oft3,8 JSn atomes,
aSO'+aMnO-f4HCh=aMnO, aSO^-fa H*0+ 4 Ch.
Pour se procurer le chlore, l'on peut encore se seiw d'un mélange de sel marin ou proto-chlorure de sodiam, d'adde sulfurique étendu d'eau, et de bi-oxide de manganèse : ce procédé est môme souvent préféré à Pautre. On prend 1 partie de bi-oxide de manganèse, i f de sel, 3 d'àcic^e sulfurique concentré , et 2 d'eau qu'on mêle avec IV cide. Le sel et l'oxide , après avoir été piles ensemble dans un mortier de fer ou de cuivre, sont introduits dans un matras d'une capacité à-peu-près double du volume de ces quatre substances-, le matras reçoit un tube recouii>é, et l'opération est conduite comme la précédente : il en résulte du chlore qui se dégage, du sulfate de protoxide de sodium et du sulfate de protoxide de manganèse qui restent dans le matras. Ainsi, l'on peut supposer que le bi-oxide de manganèse cède la moitié de son oxigène au sodium, et que de là résultent les protoxides de sodiiun et de manganèse qui s'unissent à l'acide sulfurique, et le chlore qui se dégage. Tel est en effet ce qui aurait uniquement lieu , si le contact , entre les corps , était intime ; mais le bi-oxide de manganèse est insoluble dans l'eau et beaucoup plus dense qu'elle , tandis qu'au contraire, le sel marin et l'acide sul*
furique y ^ont très solvbies; il s'ettftuit qaSl y a àeê parties d'acide et de sel qui sont seulement en contact les unes avecles autres. Or, l'acide suUurique et le chlorure de sodium se convertissent tout-à-ooup , par leur action réciproque , en acide chlorkydrique et eu sulfate de protoxide de sodium ; donc, il doit y avoir production d'acide clikwv hydrique. Bientôt celui-ci réagit sur le bt-oxide de manganèse , comme noitt l'avons dit prëcëdemment , et dès-lors, le chlore qui, d'abord s'était uni à l'hydrogène de l'eau décomposée , redevient libre et se dégage : c'est môme pour cette raison que l'eau employée dans l'opération est indispensable; elle relient l'acide chlorhydrique à mesure qu'il se forme; si on la supprimait, cet acide s'échapperait presque tout entier sous forme de viapeurs.
92. Au lieu de la quantité de manganèse indiquée plus haut, M. Houtou Labillardière conseille, avec raison , d'en employer un assez grand excès 5 il lave le résidu , retrouve l'oxide non attaqué, et le mêle au nouvel oxide pour l'opération suivante,
^1 oritoDt rfagîn.inles. Proportions produites.
t iM'-oxide.. • 555,7 t dikre.. 44a,A
1 chlorure de sodiufD.. .. 733^5 tait— / ' P"^** ^® sodium. 3 j>o,9
a acide su (furique réel . . . 1002,2 ( i diacide .ôot,k
rut. de mang. .. 455,7 *acide 5oi,x
aa9i,4
I uiir.=: î ' P****'' de mang. . .455,7 ( I d*aci<
£n atomes i 3291,4
Na Ch^ -f 2 S O* -f Mn O^ = Ch» 4- Na O , S 03 4- Mu O, S O^
Dans cette réaction, on ne suppose pas la décomposition de l'eau.
93. Solution de chlore dans Teau. -*-Clette solution se prépare dans l'un des trois appareils-(pl. nf,fig. 5,6ou7).Onmet dans le ballon ou la cornue les matières propres à laisser dégager du chlore, savoir : un mélange d'une partie et demie de sel marin, d'une partie debî-oxide de manganèse, de deux parties d'acide sulfurique concentré, et de deux parties d'eau, en se conformant à ce juî vient d'être dit ii ca^v
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cliement de sang, et finirait par Cuire périr au miliea di douleurs trcs vives. Cependant ou doit le prescrixe quidquefois en médecine : c'est le seul agent dont on puisse faire usage avec succès contre les asphyxies par le gaz suifhydrique (309). Quelques médecins l'ont administré intérieurement à l'état liquide* Il est bon de s'en frotter ks mains, le matin et le soir, lorsqu'on habite des lieux où ae développent sans cesse des miasmes de nature végétale oa animale^ il adhère à ces organes, et l'on se trouve exposé, pendant tout le jour à une faible émanation de ce gaa. (Yojei JTiéntîgationn)
Chlorures de carbone.
ProtO'chhmre y sesqui-chlorare.
95. Ces composés^ observés pour la première fois pir M. Faraday, à la fin de l'année 1820 , ne résultent point de la combinaison directe du charbon ordinaire avec le chlore gazeux. Pour que l'union ait lieu, il faut que le carbone soit dans im état de division extrême. On satisfait à cette condition en mettant 3o à ^o grammes de chlorhydrate de quadri-carbure d'hydrogène (i) dans une cornue tubulée, j faisant arriver par la tubulure un petit courant de chlore, et exposant , autant que possible , le tout au soleil. Bientôt la décomposition du chlorhydrate s'opère , l'hydrogène et le carbone du quadri-carbure se portent tous deux sur le chlore, et de là du gaz chlorhydrique qu'on absorbe par un peu d'eau versée dans le vase, et du scsqui -chlorure qui se dépose sous forme de cristaux. Lorsque tout le liquide paraît cristallisé , on procède à la purification du chlorure. A cet effet, ou le lave avec de l'eau, on le recueille sur mi filtre , puis on le presse entre des feuilles de papier
(i) Composé qu'on obtient en combinant ensemble volumes égaux de rhîore et de bi-carbure gawux d'hydrogène, et qui est désigné soQtent parle noffi H'hw4ro4ij carijors de cbkire*
, Joseph, et on le sublime^ ce qui donne lieu à un petit xtslà^ de charbon et à rapparitiond'unpeude gaz chlorhydrique* Le snUimé est ensuite dissous dans l'alcool et précipité par de l'eau contenant assez de potasse pour neutraliser l'acide chlorhydrique dont le chlorure était imprégné^ alors on le lave de nouveau^ de nouveau aussi on le presse entre des feuilles de papier, et enfin on le dessèche dans le vide par Fintermède de l'acide sulfurique concentré. Dans cet état de préparation, il est pur*
Quant au proto-chlorure, liquide incolore et limpide, c'est en décomposant le sesqui-chlorure par la chaleurqu'on l'obtient. Le sesqui-chlorure est introduit dans une cornue, d'où on le fait passer lentement par distillation , à travers un tube de porcelaine très chaud et incandescent qui communique avec un tube de verre coudé deux à trois fois de suite en haut et en bas ; chaque coude inférieur forme un petit récipient que l'on tient plongé dans l'eau , et où vient se condenser le nouveau produit coloré en jaune par un peu de chlore et contenant encore un peu de sesqui-chlorure. On en volatilise le chlore en chaufiantle produit, et le distillant même plusieurs fois d'un coude à l'autre. Pour le séparer du sesqui-chlorure, il faut le rassembler dans une petite cornue dont on tire le bec à la lampe, le porter à l'ébullition , fermer la pointe du bec lorsque tout l'air est chassé , et re<froidir le col avec de la glace. La distillation du proto-chlorure se fait ainsi à une température qui n'est pai beaucoup plus élevée que celle de l'air ambiant; il se rend tout entier dans le col de la cornue , tandis que tout le sesqui-chlorure reste dans la panse.
96. Propriétés du sesqui-chlorure, — C'^t un solide cristalUn , très friable, incolore, transparent, presque insipide; d'une odeur aromatique qui rappelle celle du camphre, mauvais conducteur de l'électricité , dont le pouvoir réfringent est 1 , 5767 , et la densité à-peu-près 2.
Sa fusion a lieu à 160° et son ébullition à 182% sous la pression ordinaire. Chauffé dans une cornue, il $q v>3c^\xvsv.^
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en cristaux dendritiqucs, prismatiques ou lâmelleux; exposé à la chaleur rouge , il se décompose comme nous l'avons dit précédemment au sujet de la préparation du proto-chlorure.
Plongé dans la flamme de l'alcool, il brûle avec une lumière rouge et production de beaucoup de fumée et de vapeurs acides i mais lorsqu'on l'en retire , la combustion s'arrête : toutefois, à une haute température, le gaz oxigène le décompose.
Le chlore est sans action sur lui, quelle que soit la température^ il en est de même du charbon. L'iode , le soufre et le phosphore à chaud, le ramènent à l'état de proto-chlorure en s'emparant d'une partie du chlore. Mais l'hydrogène et la plupart des métaux, au degré delà chaleur rouge, en opèrent la décomposition complète; ils en précipitent le charbon et forment avec le chlore de l'acide chlorhydrique ou des chlorures.
Le sesqui-chlorure n'est soluble dans l'eau froide ou chaude qu'en très petite quantité; il se dissout facilement dans l'alcool et plus facilement encore dans l'éther; il se dissout aussi dans les huiles fixes et volatiles. L'eau le précipite de sa dissolution alcooHquc.
Les acides et les alcalis n'ont que peu d'action sur luir
Sa composition est facile à établir, i volume de bi-carburc gazeux d'hydrogène absorbe 5 volumes de chlore et produit outre lesesqui-chlorure, 4 volimies de gaz chlorhydrique. Or, ces 4 volumes de gaz chlorhydrique étant formés de 2 volumes d'hydrogène et 2 volumes de chlore , et i volume de bi-carbure d'hydrogène contenant 2 volimies d'hydrogène et 2 volumes de vapeiu: de carbone , il est évident que le sesqui-chlorure résulte de 2 volumes de vapeur de carbone et de 3 volimies de chlore, ou bien en poids de 1 1,59 de carbone et de 100 de chlore, d'où l'on déduit :
En proportion i 7 de chlore -f- i de carbone.
En atomes.. .. 3 de chlore -f- 2 de carbone =C* Ch*.
Propriétés duprotO'chlortire* Ce composé est un liquide
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parfaitement limpide, incolore, mauvais conducteur de l'âectricité, qui a une densité de i,55a6 et un pouvoir réfringent de 1 ,4875.
Un froid de 18° ne le solidifie pas; une chaleur de 74^ le réduit en vapeur; il ne s'en décompose qu'une très petite partie lorsqu'on le fait passer à travers un tube incandescent.
Insoluble- dans l'eau, les acides azotique, sulfurique et cUorhydrique, il se dissout facilement, au contraire, dans l'alcool , l'éther , les huiles fixes et volatiles*
L'hydrogène le décompose à une température élevée; il en est de même de la plupart des métaux : l'on obtient, dans tous les cas , des produits analogues à ceux que donne le ses* qui-chlorure.
L'iode, en s'y dissolvant, le colore en rouge ; le chlore , sous l'influence solaire, le transforme en sesqui-chlorure.
Le proto-chlorure est composé de parties égales en volume de chlore et de vapeur de carbone , ou bien en poids de de 17,39 de carbone et de 100 de chlore , d'où l'on tire :
En prop« I de chlore 44^9^4 + ^ ^^ carb. 76,52* Enatom. i de chlore 22i,32 -|- i de carb. 38,26 = C Ch*
(^Voyez^ pour plus de détails, le mémoire de M. Faraday, Ann. de Chim. et de Phys,^ t. xviii, p. 4^0
98. Outre ces deux chlorures , il parait qu'il en existe un troisième, suivant MM. Philips et Faraday, qui contiendrait deux fois autant de carbone que le précédent pour la même quantité de chlore , et qui par conséquent résulterait de i volume de chlore et de 2 voliunes de vapeur de carbone ; mais ils n'ont pu l'obtenir directement ou le transformer en l'un des deux précédens. Celui sur lequel ils ont opéré avait été recueilli par M. Julin , d'Abo en Finlande. C'était un produit accidentel qui ne se formait qu'en très petite quantité. Nous n'en décrirons point les propriétés par tous ces motifs , et nous renverrons nos lecteurs au mémoire même des auteurs* ( jinn. de Chinu et de Phys.j xviii , 269.)
IS4 métalloïdes.
CIdorures de phosphore.
99. Le phosphore et le clilore ont une telle acclioii Fin sur Tautrc y même à la température ordinaire j que , lorsqiK l'on plonge un fragment de phosphore , au' moyen d'une capsule suspendue à l'extrémité d'un fil, dans un flacon pten de chlore , ces deux corps s'unissent tout de suite en donnant lieu à de la chaleur et à des jets de lumière. Leur unioB peut se faire en deux proportions : il existe donc un protochlorure de phosphore , et un deuto-chlorure. Ces comp(h ses sont remarcpiables surtout par la propriëtë qu'ils oit de décomposer subitement l'eau 9 de telle manière qu'il cb I résulte de l'acide chlorhydrique et de l'acide phospborai 1 ou de Tacide phosphorique.
100. Proto - chlorure. — Ce chlorure , découvert pw MM. Gay-Lussac et Thenard en 1808 , est liquide y incolore, transparent, un peu plus pesant que l'eau , très fumant et très caustique ^ il rougit fortement la teinture de toumesol , mais il no rougit pas le papier bien sec qui en est teint Son degré d'ébullitiou est très peu élevé. Mis en contact avec l'air, il y répand des vapeurs très piquantes j l'eau le transforme tout-à-<:oup , avec dégagement de chaleur y en acide chlorhydrique et en acide phosphoreux. L'ammoniaque ai précipite tout ii-la-fois du phosphore et du deuto-chlorore de phosphore ammoniacal. Il se comporte d'ailleurs avec l'oxi gène, l'air, les métaux, à-peu-près conune le deuto<chlonirc. Enfin , il peut dissoudre une certaine quantité de ])hos]>liorc, et il acquiert alors la propriété de mettre le feu ftii jwpicr Joseph que l'on en imbibe, et d'être troublé par IVfiii : sans doute que, dans les deux cas , les phénomènes ^fn\{ i\n% à l'excès de phosphore qui se dépose-
\a^ proto-chlorure s'obtient comme le deuto-chlorure , ai ^^ M>.»f fpie l'on cesse de faire arriver du chlore sec dans la M'^MMft Irinti sèche elle-même, aussitôt que la liqueur qui «!i: |/i'>fli|it rommcjicc à se troubler ou à laisser déposer du ^miUi^iii\\st\i\x\ après quoi, chauffant doucement la cor-
Ykney le proto-chloruvc se volatilise et vient se reudre seul dans un récipient d'une fonne convenable* On peut encore l'obtenir en combinant le deuto-chlorure avec une quautitc convenable de phosphore. C'est même ce procédé que Davy préfère: sur 7 parties de chlorure, il prescrit d'ajouter une partie de phosphore.
Suivant M. Dulong , le proto-chlorure de phosphore est forociiéde 100 de phosphore et de 327,6 de chlore pi est parvenu à l'analyser en le mêlant avec de l'eau, et versant dans la liqueur un exoëfl de nitrate d'argent. L'eau, dans cette opération 9 convertit, connue nous l'avons vu précéctenoiment, le chlorure de phosphore en acide phosphoreux en acide chlorhjdrique; et celui-ci, en agissant sur l'oxide du sel, reproduit de l'eau, et forme un chlorure d'argent insoluble , dont la composition est parfaitement connue , e^t dont le poids indique la quantité de chlore que l'on cherche : retranchant alors cette quantité de sel du chlorure soumis à l'analyse, l'on a pour différence la quantité de phosphore qu'il ccmtient {Mém. (TAivueilj tom. m , pag. 419)* Au lieu de 827,6 de chlore, Davy admet que 100 de phosphore n'en exigent que 3 00 pour devenir protochlorure^ de soïte que, d'après lui, le deuto-chlorure contiendrait, pour la même quantité de phosphore, 2 fois autant de chlore que le proto-chlorure (^Ann. de Chim, et de Phj-s.yiLj 207). Les résultats de M. Dulong nous paraissent préférables. La composition du proto-chlorure est donc :
Enprop... I 7 de chlore -[- i de phosphore. Etatom. . 3 de chlore.. -[- ï de phosphore = P Ch^.
Les chlorures de phosphore sont sans usages.
Quelques chimistes les regardent comme des acides qu'ils proposent d'appeler chloro-pkosporeuxy chloro-phosphorique: cette opinion ne peut être soutenue au plus que pour le deuto-dbilorure , car l'on a vu que le proto-chlorure n'avait ni la propriété de rougir le papier de tournesol , ni celle de se combiner avec les alcaliSf
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loi. Deuto- chlorure. — C'est à Davy que Ton doîtli| découverte de ce composé^ il la fit en i^iOm {ElémauA Chimie philosophique^ i^' volume, art. Phosphore.)
Le deuto-chlorure est toujours un produit de l'art; al Fobtient en faisant arriver peu-à-peu du chlore sec dam m petite cornue contenant du pbospbore également sec^juqu'à ce que le chlore soit en excès, ou que le phosphore sok converti en une matière solide et blanche, qui est le deutochlorure dans son plus grand état de pureté.
M. Dulong a déterminé la proportion de ses principo, en prenant une certaine quantité de phosphore j par exemple, I gramme, le projetant dans une cornue, faisantlevide dans celle-ci , la mettant en commtmication avec une dodie pleine de chlore gazeux, la pesant après l'opération^ et comparant son poids à celui qu'elle avait étant pleine de chloR seulement, poids qui lui était connu exactement par une a* périence antérieure : il a trouvé ainsi que le deuto-chloroR devait être formé de loo de pbospbore et de 549, ^ ^^ chlore (3* vol. dijércuetlj p. 437)- Davy n'admet point ces résultats^ il porte à 6oo la quantité de chlore absorbe par lOO de phosphore ( Ann. de Chinu et de Phys. , x, 207). Sa véritable composition , d'après l'analyse de M. Dulong , que nous adopterons, est :
En prop. 2 i de chlore -|- i de phosphore.
En atom. 5 de chlore -j- i de phosphore = P Ch*.
Le deuto-chlorure de phosphore est solide, d'un blanc de neige, très volatil, mais moins que le proto-chlorure. Du papier de tournesol bien desséché, que Ton expose à sa vapeur dans un récipient vide d'air, se colore promptement en rouge. Chauffé doucement et soiuuis à une certaine pression , il crbtallise , par le r(^froidissement , en prismes dont la transparence est prcstjuo parfaite. Lorsqu'on le fait passer avec le gaz oxigène à travci'A uu tube incandescent, il en résulte de l'acide pbospboricpKî et du chlore; le môme effet se produit lorsqu'on l'expose à lu Uuiuine d'une bougie. L'hy-
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clïOgène et la plupart des métaux le décomposent également à l'aide de la chaleur : l'hydrogène, en donnant lieu à de l'acide chlorhydrique, etc. ; et les métaux, à des chlorures et des phosphures métalliques* Son action sur l'eau est des plus vives j à peine ces deux substances sont-elles en contact que, se décomposant réciproquement, il se forme de l'acide chlorhydrique et de l'acide phosphorîque. L'expérience présente d'ailleurs, d'après M. Dulong, des phénomènes très dignes d'attention. Si l'on jette un morceau un peu considérable de chlorure dans l'eau, la chaleur qui se dégage réduit en vapeurs la majeure partie du chlorure ^ mais si le chlorure est en poudre et si la quantité d'eau est grande , il s'en perd très peu : on voit alors apparaître à la surface de l'eau des gouttes d'un liquide comme oléagineux, et qui, se rassemblant bientôt au fond du vase, finissent par disparaître. Ce nouveau produit est probablement un hydrate de chlorure de phosphore, c'est-à-dire, un composé de chlorure et d'eau. {Mém. d^Arcueil^ t. m, p. 439*)
Enfin, le deuto-chlorure de phosphore se combine intimement avec l'ammoniaque \ le composé triple qui en provient est blanc, insipide, fixe, insoluble dans l'eau, et indécomposable par les alcalis*
Chlorures de soufre» \
X02. Le chlore s'unît avec le soufre en deux proportions r de là un proto-chlorure qui est jaune, et unbi-chlorure qui est rouge foncé. Celui-ci correspond à l'acide hy|>o-sidfureux, l'autre ne correspond à aucune combinaison, connue du soufre avec l'oxigène.
Aucun n'existe dans la nature* Tous deux s'obtiennent en faisant passer du chlore sec à travers la fiieur de soufre pur , ou le soufre sublimé; à cet effet, on prépare ce gaz comme nous l'avons dit précédemment (91) et on le fait rendre par un tube au fond d'une éprouvette dans laquelle on met le soufre. Peu-à-peu la combinaison a lieu. Tant que le
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l*on peut attribuer le ebangcment de <»ii]eiir Uene à k : mation subite d'une certaine quantité d*acide chloili] que ou sulfureux, et que d^ailleurs le cUorare de soufirevl s'unit point avec les bases salifiables.
Chlorure de sélinùuHm
io5. Le sélénium se combine au moins en deux propB^ tions avec le cblore , d'après M. Berzélius. L'un des chloii' res correspondrait à l'acide sélénieux et résulterait k I volume de sélénium gazeux sur 4 de chlore. L'antre acnit formé de volumes égaux de cblore et de sélénium.
Pour obtenir le premier , on met dans une petite oonBI de verre tubulée, une certaine quantité de sélénium , etd fait arriv er le cblore pur et sec par la tubulure , au mom d'un tube de grosseur convenable. Le sélénium absorbe le cblore, s'écbauffe, entre en fusion et se convertit enin liquide brun qui, par une nouvelle absorption de chkiC) s'épaissit et bientôt forme une masse solide et blanche qu est le chlorure môme.
Pour obtenir le second , on ajoutera ensuite 3 fois aatuit de sélénium que l'on en a mis d'abord, et l'on chaufet peu-à-j)eu; il en résultera un liquide jaune foncé ^ translttcide que l'on purifiera par voie de distillation et dontk composition sera celle que nous avons indiquée plus haut
A&TIGLB III.
Brome y bwmures de silicium , de carbone^ de phosphore y é
soufre y chlorure de brome, (i)
Br6me»
io6. Historique et état naturel. — En examinant les eauxmères des salines des côtes de la Méditerranée, M. Balard
(i) Fojez le bromure J'hydi-ogène, art. j^ci^s^ mctalhîdtques.
BROMR. I6t
■découTrit le brome, dans le courant de l'année 1826 (i)« Il sparaît y exister à l'état de bromure de magnésium. Depuis ^ cette époque, on l'a rencontré flans d'autres salines, telles que celles de kreutznacj de sahiiften^ de salins ^ de shonebecj de snlza*, dans les eaux de la mer, à l'état de bromures de sodium, de magnésium et de calcium; dans celles du lac j4sphalttque j dans les eaux minérales de Bourbonne- lès- Bains^ et de LonS'leSaunierj dans les éponges, dans quelques plantes marines , dans un minerai de zinc et dans le cadmium de Silésie.
Ptvpriétés physiques. Le brome, à la température ordinaire, est liquide, d'un rouge brun-foncé en masse , d'un rouge hyacinthe en eouche mince. L'odeur, forte, désagréable , dont il est doué et qui a quelque analogie avec celle du chlore, lui a fait donner le nom qu'il porte (de Bpc^fAoç infection*) Sa sayeur est très caustique»
Sa densité = !i,966. Celle de sa vapeur, déterminée par le calcul = 5,3933; son poids atomique=489,i5.
Appliqué sur la peau, il la corrode en la colorant fortement en jaune, n agit avec énergie sur les animaux : une goutte, déposée dans le bec d'un oiseau, suffit pour lui donner la mort.
Propriétés clàmiques. Le brome entre en ébullitionà 47** et répand des vapeurs rouges connue celles de l'acide hypo-azotique. A — 20**, il se solidifie , devient cassant , présente une structure cristalline , et une couleur gris de plomb. Pur, il ne conduit point l'électricité; mais lorsqu'il estmélangé avec de l'eau, ces corps deviennent ensemble meilleurs conducteurs que chacun d'eux pris séparément. Par l'action de la pile sur eux , l'eau seule est décomposée, sans qu'aucun de ses élémens se combine avec le brome.
La flamme d'une bougie, plongée dans la vapeur du brô-
(i) Ann.deChim. et de Phys,^ xnxu, 33; •
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me , devient verte à sa base j rouge i sa partie supérieuie d s'éteint bientôt après.
Son affinité pour Toxygène est très faible : aussi, pourqnc la combinaison ait lieu, est-il nécessaire que l'ojdgène aoit à IVtat degaz naissant; de là résulte deVacide bromique qû est le scid composé couuu que ces deux corps puissent forma.
Sa tendance à s^unir à l'hydrogène , au contraire , est très grande; toutefois Faction est nulle à la température deril* mospbère , même sous Finfluence solaire ; mais à une tenir pératurc élevée , il y a toujours production de gaz brônh hydrique.
Il parait que le brome attaque plus facilemient l'hydrogène dans plusieurs de ses combinaisons , que lorsqu'il est libre. Dumoins^ M. Balard a observé qu'il décomposait toutà-coup lephosphure d'hydrogène, l'acide suif hydrique et l'acide îodliydrique, et que, employé en quantité convenable, il en séparait le phosphore, le soufre et la vapeur d'iode; sans doute il agirait de même sur Tacide sélénhydric{ue et sur les hydrures d'arsenic et de tellure. M. Balard a égale mentobservé qu'il détruisait instantanément la teintme do tournesol, la dissolution d'indigo et plusieurs autres matières organiques.
liC brome se combine d'ailleurs avec le siliciuia, le au> boue, le phosphore, le soufre, le chlore, l'iode, le^ méUuxet l'orMie avec eux des composés qui seront examinéspaxla suite^
i/eau ne dissout que peu de brome; il est très aoloUe d/iij» l'alcool et surtout dans Téther. L'alcool et l'éther brànié/» |icrdent leur teinte en quelques jours et deviennent aâdf;«, vAi qui prouve qu'il doit y avoir réaction entre le brAme i'i riiyilrogènc.
j«7. /'niparafion du bronie j i" procédé* Daicks les eaxOr min'f.^ t\t*H HiiWtuiSy l'on fait j>asser un courant de chlore qui déu)ijqKMi(! li'H bromures métalliques; il en résulte des ddovmati l'A. il 11 hr/ime qui, en se dissolvant dans la liqueur, la r.oloit: tui roiiK<- paie. Lorsque cette couleur cesse de s'accroili'ir, on u(i;il(* Irn craux-mèrcs avec de Téther qui s'empare du
birôme et l^^^é^hf^* Sa«ler9pof t ^«tKcrserasaembk 4
leur surface; on le décante et on le traite par une diasolu-^ tiou coaoentrée d'hydrate dépotasse <pii le d^lore à son tour, et le met en état de servir pour de nouvelles opérationfl, api>^ l'avoir décanté de nouveau. La potasse doit être remise en contact avec de l'éther brômé. jusqu'à ce qu'elle refuse de le décolorer. A cette époque, elle est amenée à l'état de bromure de potassium et de bràmate de potasse. On l'éyapore à sio^ité 9 et le résidu est calciné jusqu'au rouge pour détruire le brômatequi, perdant sonoxigène, est transformé en bromure.
Le bromure de potassiimi étant ainsi préparé , c'est en le traitant par l'acide sulfurique et le bi-oxide de manganèse que l'on obtient le brome. L'opération se fait dans une co]> i^ue de verre, dont le bec est muni d'un tube recourbé , plongeant dans un flacon qui contient de l'eau. Le brome plus dense que celle-ci , se rassemble à la partie inférieure* Les pbénoqiènesqui se passent dans cette opération sont analogues à ceux que l'on observe dans l'extraction du çhore(9i).
a® Procédé. Le bromure de magnésium ne pouvant être desséché sans perte de brome, M. Desfosses. a proposé de décomposer les sels magnésiens des eaux-mères des salines, par une suiEsante quantité d'hydrate de chaux, de filtrer Ici liqueur, de l'évaporer à siccité et d'emplojer immédiatement le résidu pour en extraire le brome par l'acide chlophydrique et le bi*-axide de nianganèse , en > se • servant à cet effet d'un appareil siemklable.à celui qui vient d'être décrit. Dans cette opération, l'acide chlprbydrique, en présence du bi-oxide de manganèse, donne naissance à du protochlorure de manganèse , à de l'eau , et à du chlore qui, décomposant le bromure de calcium, s'empare de ce arrêtai f t met lebrômeen liberté. (Desfoase», Voum^dit'^À., xiii, ^^^i) A«la vérité, l'eau qui surnage cpotient toujours du oUonurede brème y mais rien.^e plus facile que d'en extraire le bràmo) c'estd^y^joater de l'ea» de bante jfnsqu'à ce c^vsifVv
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liqueur n'altère m le papier bleu, ni le papier ronge de to»| nesoL
n se produit des chlorure et brftmure de barium, et il se forme en même temps des chlorate et br6inate de protoxide de barium qui , par l'évaporation et la calciiiation, perdent leur oxigène et se transforment en chlorure etol bromure. Par Talcool on dissout seulement le bromure; paii évaporant la dissolution , on obtient du bromure de barimil pur, d'où l'on retire le brome par l'acide snlfurique etlelsoxide de manganèse comme il a été dit plus naut.
Brômuf^ de silicium*
io8. Le bromure de silicium se forme dans les mêmes circonstances que le chlorure de silicium; c'est-à-dire a faisant passer dans un tube de porcelaine , du brome en Tapeur à travers un mélange intime et incandescent de silicium et de charbon (35o)«
Ce bromure estliquide, incolore, très volatil, susceptible de répandre des vapeurs très épaisses dans l'air et de seeon^ geler à 12 ou 1 5" au-dessous de zéro. Son odeur est fortement éthéréc, et sa deusité, plus grande que celle de l'acide sulfurique \ il bout à 1 5o®; agité avec un peu d'eau , il la décompose promptement en produisant beaucoup de cbaleur, de l'acide brômhydrique et de la silice. Plusienn métaux et particulièrement le potassium s'emparent dn brome au moyen d'une légère chaleur ^ il en résulte mÊme une détonation qui brise fréquemment le tube où elle a lieu. ( Sérullas, Ann. de Ou et de Phys.^ xlviii, 87.)
Brvmane de carbone.
109, Le brome n'a encore été combiné qu'en ume proportion avec le carbone. Le bromure qui en résulte est li- . quide et a la plus grande analogie avec le proto-iodure de carbone. Selon toute apparence, il est l'équivalent de celuici. M, Sérullas est parvenu à le produire en versant peu-Apeu dans un tube un peu large et fermé par un bout ^ deux
BROME
parties de brome sur une partie de per-iodurc de carbone. L'action est instantanée, il y a développement de beaucoup de chaleur, on entend, au moment du contact, un bruit semblable à celui d'un fer incandescent qu'on plonge dans l'eau; il se forme un bromure d'iode et un bromure de carbone , que l'on doit mettre en contact avec de l'eau alca* lisée par la potasse, jusqu'à ce que de l'iode qui apparaît d'abord soit dissous, Alom il faut réunir le bromure dans un verre long et étroit, et l'abandonner à lui-même pendant quelque temps. Une matière blanche, qui ne parait être que de l'iodate de potasse, se rassemble à la surface. Le bromure doit être enlevé avec une pipette ; mais comme il contient toujours une petite quantité d'iodure qui échappe à l'action du brome, on le fera séjourner sous une eau légèrement alcalisée; le proto-iodure se décomposera en même temps qu'un peu de bromure qui , étant prédominant, restera enfin pur.
On conçoit qu'indépendamment du bromure de car* bone et de l'iodate de potasse, il pourrait se former des iodure et bromure de potassium, et même du brômate de potasse.
Le bromure de carbone est un liquide incolore, dont l'odeur est éthérée et la saveur très sucrée ; il se solidifie à o°; sa volatilité est grande, a^ solubilité dans l'eau, faible; un papier, qui en est imbibé et que l'on chauffe à la flamme de l'alcool , donne des vapeurs roussâtres; ce qui prouve que le bromure est décomposé.
Placé sous l'eau, il se colore peu-à-peu; sans doute qu'alors ime petite quantité de brome devient libre. (Sérullas , jirm, de Chim. et de Phys. , xxxiv, 97 et xxxix, 225.)
Bromures de phosphore.
1 10. Lesbrômures de phosphore s'obtiennent en mettant le brome en contact avec le phosphore, dans un flacon rempli de gaz carbonique; la réaction est subite et accompagnée de calorique et de lumière. Deux produits preTm^eiiXTL«\«s«xicft\
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l'un, licpiîde, qui occupe la partie inférieure : c'est le protobromure de phosphore; l'autre, solide et cristallin, qui s'aV tache à la paroi supérieure du vase : c'est le deuto-brômurf.
Proto-bromwe* Liquide à la température ordinaire, 3 couscrve cet c-tat jusqu'à — la". Mis en contact avec l'air, il y répand des vapeurs blanches très piquantes. Il peut dissoudre du phosphore et acquérir ainsi la propriété d'enflammer le papier. Le brome le transforme en deuto-brâmnre. Le chlore le décompose en s'unissant au phosphore et mettant le brome en liberté.
Son action sur Peau est très grande; il se produit tont-t* coup de l'acide phosphoreux et de l'acide brômhjdrimie quise dégage à l'état de gaz, s'il n'y a que peu d'eau.
Deuto^romure. Ce bromure est liquide à la température ordinaire, jaime, plus dense que l'eàu, d'une odeur très piquante, susceptible de cristalliser en rhomboïdes. CharfEê peu-à-peu, il se résout en un liquide rouge qui, bientôt, entre en ébullition et produit des vapeurs de la même couleur, lesquelles se condensent en aiguilles sur les parois du go) de la cornue.
\\ se comporte avec l'air comme le proto-bromure.
Dans son contact avec l'eau, il y a production de chaletar, d'acide brômhydrique et d'adde phosphorique.
Le chlore en dégage le brome, l'iode est sans action sur hi .
Bromure de soufre, \
III. Le soufre sublimé se dissout dans le brome etd^nme naissance à un liquide d'un aspect huileux, d'une teinte rougcAtro, susceptible de répandre comme le chlortire àt soufre, au contact de l'air, des vapeurs blanches dont l'odeur rappelle celle de ce composé.
A la température ordinaire, l'eau agit lentement sur le bromure de soufre 5 mais à la température de l'ébullitiôn, il se prddiiit une légère détonation et îl se forme de l'acide btômkjdriqttc ^ dé Tacide swlfurique et de Tacidé sutfh^-
J^ÊÊÊÊÊÊÊk
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er Le chlore décompose le bromure de soufre, en s^tiiiissant ►. au soufre et mettant le brome en liberté. (Balard, Ann. de r Chim» et dePkfs.^ x%xn, ^jS.)
Chlorure de brome,
1 12. Ce corps est liquide, moins coloré que le brome, et d'une odeur excessivement pénétrante \ il répand des vapeurs d'un jaune foncé qui provoquent subitement les larmes. Sa saveur est excessivement désagréable. Il détermine la combustion des métaux et peut se dissoudre dans l'eau sans se décomposer. On le prépare en faisant passer un courant de chloré dans du brome liquide , jusqu'à ce que celui-» ci refuse de le dissoudre.
A&TIGLE ly.
Iode y iodureê de carbone j de phosphore , de soufre^ chlorurés
d^ iode y bromures d^iode. (t)
Iode.
Il 3. L'îode a été découvert en i8i3 par M. Courtois; mais c'est à M. Oay-Lussac que nous devons la connaissance de la plupart de ses propriétés : en effet , il eb a écrit l'histoire presque complété d'après ses expériences, et a prouvé^ le premier, que ce nouveau corps avait une grande analogie avec le chlore et pouvait être regardé comme simple. {Arm** de Chim. f t. xcu)
Propriétés physiques. — L'iode est solide à la température ordinaire. Sa forme est lamelleuse , son éclat métallique, sa ténacité très faible, sa couleur bleuitre, ce qui lui donnei l'apparence de la plombagine ou du carbure de fer. Sa pesanteur spécifique est de 4^gi6 k la température de i6'',5, V
(i) f^eyiez iodïire (Tbydro^é, art. Acides m&dUoïiiiipitu
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et son poids atomique de 789,73. Il aune odeur analogueî celle dn chlore ou plutôt du chlorure de soufre* Il possède à un haut degré les propriétés électriques du gaz oxigène *• aussi lorsqu'on soumet une dissolution d'acide iodhjdriqoe (hydrogène iodé) à l'action de la pile, l'iode se porte-t-3 du côté positif, et l'hydrogène du côté négatif.
Appliqué sur la peau, il la colore en jaune : cette couleor disparaît à mesure qu'il se gazéifie.
Propriétés chimiques, — L'iode entre en fusion à 107*, et en ébullition à environ i^S" : cependant, en raison de a tension, il se vaporise dans l'eau bouillante. Sa Yapevr, dont la densité a été trouvée de 8,716 par expérience, est toujours d'un beau violet : c'est ce qu'il est facile de proufcr en le chauffant d'une manière quelconque, soit comme nous venons de le dire, soit dans un ballon, ou en le projetant sur des charbons incandescens. Voilà pourquoi M. Ga^- Lussac a proposé de lui donner le nom qu*il porte , nom tiré de itaènq , violaceuSy qui ressemble à la violette*
On ne saurait le combiner avec l'oxigène à l'état gazeux; mais il s'unit avec l'oxigène à l'état de gaz naissant, et forme un acide que nous appelons acide iodique.
Son affinité pour l'hydrogène est très grande , moindre cependant que celles du brome et surtout du chlore et du fluor ; il l'enlève à un grand nombre de corps , et l'absoibe à l'état gazeux lorsque la température est élevée : de la résulte, dans tous les cas , un produit fort remarquable y un nouvel acide formé seulement d'hydrogène et d'iode : nous le désignerons par le nom diacide iodkydriquej pour le distinguer du précédent, qui est composé d'iode et d'oxigëne.
Parmi les autres métalloïdes, il s'unit encore avec le carhonc f le phosphore , le soufre, le chlore , l'azote et avec lirresquc tous les métaux : ces divers composés ne seront ffXflminés que par la suite.
f 1 4'Etat naturel. — ^L'iode, découvert d'abord dans le plus f^tfiiiil fiombrc àes/ucus qui croissent sur le bord de la mer, a ^iÂ iirou^É depuis , I** ^ans les éponges, par M. Fife(^iiii.
IODE
• de CfUm. et dePhys* ^ii, 40^)9 ^° ^^^ Peau salée de yo^ ghera^ dans l'eau de Sales, par M. Angelini; dans l'eau sulfureuse de Castelnoço d^Asti^ par le docteur Cantu J(Jd.xvfmj 221) 4 3® dans diverses mollusques marins, nus ou testacés, tels que les dons, les wnusy les huîtres^ etc. ; dans plusieurs polypiers et vëgétaux marins ^ les gorgonia , le zostera marina y etc. , et notamment dans l'eau-mère des salins alimentés par la Méditerranée (M. Balard, id, xxtiii, 178); 4** àaxis l'eau d'une saline de la province d^Antio^ quia y par M* Boussingault {id* xxx,. 91); 5^ dans le sel de Bex , par M* de Charpentier (Bulletin de M. Férussac) ^ 6^ enfin, uni à l'argent, par M. Yauquelin , dans des minéraux que M. Tabary avait achetés aux indigènes de l'Amérique méridionale, et qu'il avait en partie ramassés luimême aux enviroos de Mexico (Ann, de Chim. et de Phys. , XXIX, 99). L'iode existe dans toutes les eaux que nous venons de citer à l'état d'iodure; on le reconnaîtomr de l'amidon employé convenablement.
II 5* Préparation. — C'est des eaux-mères de la soude de varech qu'on extrait l'iode. Il parait que ces eaux , que l'on se procure en brûlant les difiFérens fucus qui croissent abondamment sur les bords de la mer en Normandie, etc. , lessivant la cendre , concentrant la liqueur à plusieurs reprises, jusq[u'à ce qu'enfin elle refuse de cristalliser, renferment ce nouveau corps uni au potassium, ou à l'état d'iodure de potassium. ( M. Gaultier de Claubry, Ann. de Chim. xciii, 75.)
Quoi qu'il en soit , on l'obtient en versant un excès d'acide suUïirique concentré dans ces eaux, et en faisant bouillir peu-à-peu la liqueur dans une cornue de verre munie d'un récipient : une partie de l'acide sulfurique est^décomposée et oxide le potassium de l'iodure, de telle sorte qu'il en résulte de l'acide sulfureux , du sulfate de potasse et de l'iode; celui-ci se vaporise sous forme de vapeurs violettes très belles, passe dans le récipient avec une certaine quan-^ tité d'acide , et s'y condense dans cet état en lames cris^tal-
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linèi qnl ont l'aspect du carbure de fer (i). Pour le purifier, il faut le laver , le mêler avec de Teau contenant un peu de potasse et le distiller de nouveau. Lorsqu'il s'agit ensuite de l'avoir sec, on le presse entre deux feuilles de papier à filtrer, qu'on renouvelle autant qu'il est nécessaire; enfin on l'introduit dans on tube fermé par un bout, on le comprime et on le fond*
Proportiôos réagnaanteti Proportioiu produites.
I d'iodure=î' '°*® t5i7,5 i d'îôde i537,5
lyV^'^ 4«9,9 , ^e iulfalè = 5' ^'^P^'^ ^'^'^
a d'acide «iU«riqiie rdsl . • • • toûs,a ( i d'aoîdio^ S9i,t
1 d'acide Milfiireiix. • • • • . 401» i
3ot9^ En a$omesf
Kia + a8O« = I^+K0,Sd«4.8O».
Nous pensons que l'on pourrait substituer avec avantage au procédé que nous venons d'indiquer, celui qui a été recommandé par M. Wollaston, et qui ne difiSre du précédent qu'en ce que l'on intrpduit dans la cornue une certaine quantité de bi-ozide de manganèse, aussitôt que l'effervescence qui se manifeste d'abord est passée : cet oxide cédant très facilement une partie de son oxigène au potassium, l'opération se termine en peu de temps.
M. Soubeiran, ayant observé qu'il se forme toujours de l'acide iodhydrique dans le premier des procédés que nous venons de décrire , et du cblorure d'iode dans le second, a proposé, pour éviter de perdre de l'iode, de transformer d'abord les iodures des eaux-mères de soude de varech.
(i) Ontre Tiodure dé fntainihitti, les eaux-mèret de soude de Varech , ^ue ron vend à Paris, contiennent des azotates de potasse el do soude et des chlorures de potassium et de sodium. Or, comme Tacide sulfurique , en décomposant ces deux derniers genres de sels ^ met en liberté de l'acide azotique et de r^.cîdé cbtorliydrfque , il doit se produire par ràction réciproque dé ceuxci j de l'eàa, un dégageaient de clAàté et de g&i acide hyp6-aifoti({ùé:iiirài obsek-ve-t-ou ittfs isêéz fàriie eUenrtsbdike et des vapeurs nitSiantes.
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en lodure de cuivre, insoluble : pour cela il verse dans la liqueur une dissolution de sulfate de cuivre et en précipite ainsi la moitié de l'iode 5 puis il décante la liqueur , y réunit lesi eaux dont il se sert pour laver le précipité , y ajoute une nouvelle quantité de sulfate de cuivre, et du fer eu limaille: celui-'ci , s'emparant de l'oxigène et de l'acide sulfurique de ce sel, met le cuivre à nu , qui achève de s'unir à l'autre moitié de l'iode. Alors pour séparer l'iodore de l'excès de limaille, il suffit d'agiter les matières dans l'eau et de décanter, La limaille se dépose tout- à -coup, Tiodure au contraire reste en suspension pendant quelque temps. L'iodure de cuivre est ensuite mêlé avec deux fois son poids de bi-oxide de manganèse et avec assez d'acide sulfuriqne pour faire pâte. Le mélange est introduit dans une cornue et chauffé. Bientôt l'iode est mis en liberté et se vaporise, etc. On peut même n'employer que de l'oxide de manganèse; mais dans ce cas il faut chauffer fortement et opérer dans une cornue de grès : le cuivre s'oxide , et l'iode se dégage, etc. (Joum, pharm.j xiii ,4^1')
116. Usages. — L'iode s'emploie dans les laboratoire^ pour plusieurs préparations, et pour reconnaître l'amidon, qui forme une belle couleur bleue en s'uïiissant à lui. Comme médicament, M. Coindet s'en est servi le premier avec succès contre les goitres, soit en dissolution dans l'alcool, soit à l'état de simple iodure de potassium ou de bi-iodure du même métal ^ c'est depuis cette époque que l'on a observé que la plupart des eaux minérales , auxquelles on attribue la vertu de guérir cette excroissance , contiennent de l'iode.
Suivant M. Orfila, ce corps détermine l'ulcération de la membrane mu(}ueitse et la mort, à là dose d'un gros à tm gros et demi.
Falsification. — M « Chevallier rapporte qu'on faUifik l'iode en y mêlant du charbon minéral 5 pour découvrir }a fraude , il proposé l'alcool qui dissout l'iode : mais pourquoi lie pas distiller une ^tite partie dti Boiélange dans une Gomue? le charbon seid né se vaporis'eta pas.
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lodures de carbone.
117, Deuto-îodnre. — C'est en yersant peu-à-peu im une dissolution alcoolique d'iode ^ de la potasse caustiqne^ dissoute elle-même dans l'alcool , et agitant le mélange, que l'on prépare le per-îodure de carbone : dès que lacoBleur de la solution d'iode , qui est d'un brun foncé , disparaît, il faut cesser d'ajouter de l'alcali, L'iodure se dépoff en partie. Pour obtenir celui qui reste dans la liqueur, il suffit de la concentrer doucement et de la laisser refroidir. Bientôt l'iodure apparaît sous forme de paillettes jaunâtres, que l'on réunit aux cristaux qui se sont déposés d'abord et qu'on purifie en les dissolvant de nouveau dans Palcool et faisant évaporer convenablement la nouvelle dissolution.
Que se passe-4-il dans l'opération? Suivant M. Mitsoh» lich, qui regarde, avec tous les chimistes , l'alcool conuneim composé d'un volume de bi -carbure d'hydrogène, et d'ua volume de vapeur d'eau, ce seraient les deux élémens du bi-carbure d'hydrogène qui se combineraient, l'hydrogène avec l'oxigène de l'oxide alcalin , et le carbone aTCC une partie de l'iode. De là, par conséquent, production d'eau , d'iodure de potassium qui reste dissous, et d'iodure de carbone.
Le per-iodure de carbone, qui est toujours sous forme d'écaillés jaunâtres, a une odeur aromatique, forte, safranéiî. Sa saveur est sucrée, sa densité plus grande que celle de l'eau. Soumis à l'action du feu, il se sublime et se décompose lorsque la chaleur est trop forte. L'eau ne le dissout point. Ses dissolvaus sont l'alcool et l'éther. Le chlore en opère rapidement la décomposition. M. Sérullas le regarde comme formé de 4 atomes de carbone et de 3 atomes d'iode = C* P.
1 18. Proto-iodure. — Le proto-iodure diffère du précédent encequ'ile«tliquide,etqu'ilserait composé, d'après M. Sérullas d'un atome d'iode et de deux atomes de carbone, ws
IODE. lYS
C* I. D'ailleurs il est l^èrement colord en jaune, plus dense que l'eau ^ très volatil \ son odetu: est pénétrante , éthérée ; sa saveur, sucrée. L'eau en dissout une petite quantité; exposé H l'air , il devient rouge , ensuite brun , ce qu'on croit £tre du à un peu d'iode mis en liberté. Le chlore en opère rapidement la décomposition.
On le prépare en dbtillant un mélange intime de parties c'gales de bi-chlorure de mercure et de per-iodure de carl)one , dans une cornue de verre dont le col plonge dans l'eau. Bientôt le nouveau corps se produit et se rassemble au fond de l'eau sous l'apparence d'une huile. Comme il contient un peu de chlorure d'iode , pour le purifier il faut le laver, d'abord avec une dissolution alcaline qui sépare la petite quantité de chlorure d'iode qu'il contient , puis avec de l'eau.
Il parait que dans cette opération le bi-chlorure agit sur le per-iodure en enlevant une portion de l'iode par le chlore et peut-être aussi par le mercure, dont il est composé. (Sérullas jinn, de Ckini.et de Phjrs^^ xx, i63; xxii, i^si, 222*, xxv, 3 11; XXXIX, 225. Mitscherlich, xxxvii, 84*)
lodures de pliosphore.
119. Le phosphore et l'iode se combinent en diverses proportions; la combinaison a toujours lieu avec dégagement de calorique et sans dégagement de lumière ; elle se fait facilement dans un petit tube de verre placé au-r.; ssus de quelques charbons incandescens. La seule précaution à prendre , c'est d'employer les matières bien sèches. M. Gay- Lussac, qui a fait une étude particulière de l'iodure de phosphore ( Ann. de Chim.j tom. xci, p. 9), a observé que l'on obtient :
I® Avec I de phosphore et 8 d'iode , un composé d'un rouge orangé brun,' fusible à 100** environ, volatil à une température plus élevée , qui, mis en contact avec l'eau , la décompose et donne du gaz pliosphure d'hydrogène qui se
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dégage^ des flocons de phosphore qui se déposent, de l'acide phosphoreux , et de l'acide iodhydriq[ae qui reste en dissolution ;
2® Avec I de phosphore et i6 d*iode , une matière d'un gris noir, cristallisée, fusible à ng^, capable de décomposer l'eau comme la précédente , et de donner lieu seulement à de l'acide phosphoreux et à de l'acide iodhydrique incolore 5
3" Avec I de phosphore et 24 d'iode, une matière noire, fusible en partie à 46**, décomposant l'eau avec une vive chaleur , et se transformant alors en acide phosphoreux et en acide iodhydrique ioduré , lequel est toujours coloré en brun-jaunâtre.
lodure de soufre.
120. Le soufre s'unit facilement à l'iode, mais avec bien moins d'énergie que le phosphore. Une douce chaleur est nécessaire pour opérer la combinaison; l'iodure qui en résulte est rayonné et brillant conmie celui d'antimoine. 11 se décompose facilement : à peine l'expose-t-on à une température un peu plus élevée que celle à laquelle il se forme, que l'iode s'en sépare.
Dans ces derniers temps, on a proposé l'emploi de l'iodure de soufre, en médecine. C'est une mauvaise manière de se servir d'un médicament aussi énergique que l'est Tiode ; car l'instabilité des élémens de l'iodure de soufre le rend fort variable dans ses proportions.
Chlorures d'iode.
1 20 bis. On peut distinguer deux combinaisons de chlore et d'iode : le proto - cliorure et le per - chlorure d'iode. On les obtient directement tous deux, en mettant l'iode en contact avec le chlore sec. On projette l'iode dana un flacon plein de chlore \ la température s'élève un peu cït les deux corps se combinent* Il se fonne d'abord un prodf^it liipiide
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d'un rouge brun foncé; c'est le proto-chlorure d'iode. Adais si le cl^ore est en excès, on obtient un produit solide, crristallin, d'un jaune pâle; c'est le per-chlorure d'iode. Il faut donc produire le premier sous l'influence d'un excès d'iode qu'on pourrait peut-être en séparer par une douce distillation. Le second s'obtient toujours, sous l'influence d'un excès de chlore que l'on chasse ensuite par un courant d'air sec. Ces deux chlorures ont été étudiés par MM. Gay- Lussac, Dumas et Sénillas.
lai. Proto-Chlorure d^iode* — Liquide rouge-brun, plus pesant que l'eau et ressemblant beaucoup au brome soit par l'aspect, soit par les caractères physiques. Ce composé possède une odeur forte et suffocante; il tache la peau et la corrode ; il est soluble dans l'eau sans altération. L'éther sulfurique, agité avec sa dissolution aqueuse, enlève le chlorure d'iode à l'eau et se colore fortement en rouge-brun. ' Cette dissolution éthérée s'altère peu-à-peu; le chlore se - convertit d'abord en acide chlorhydrique, puis et en der- : nier Heu, l'iode passe à l'état d'acide iodhydrique. On ne connaît pas la composition du proto- chlorure d'iode.
121 bis. Per-chlorure diode. Il correspond incontestablement à l'acide iodique et contient, en conséquence
I at iode 789,75 4x,63
6 at. chlore. • 1 106,6a 58,37
Le per-chlorure d'iode est solide, cristallin, blanc-jaunatre, très volatil , d'une odeur irritante; il excite le larmoiement , et cause une impression vive et suffocante, quand on le respire.
Dissous dans ime petite quantité d'eau, il s'altère à peine , de sorte qu'au moyen de l'éther , on peut l'extraire en grande partie de cette dissolution aqueuse. Quand, au contraire , on le dissout dans une grande quan-? tité d'eau , il la décompose et se convertit entièrement en acide chlorhydrique et acide iodique» Ea ajoutaut de.
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l'acîde suKurîque, qui donne de la stabilité à Peau , (mp[^ vient cette décomposition et on peut même reproduire V per-chlorure d'iode dans une dissolution qui renferme le acides chlorhydrique et iodique tout formés.
Dissous dans l'cther, le per-cUorure d'iode se transforae peu-à-peu, en acide chlorhydrique et proto-chlorure, et finalement en acides chlorhydrique et iodhydrique.
Quand on le traite d'abord par l'eau qui le convertit a acides chlorhydrique et iodique , puis par l'alcool,^ s'empare du premier, on obtient, pour rtSsidu, de l'acUe iodique pur.
Les alcalis peuvent former avec le per-chlorure d'iode diverses combinaisons qui seront étudiées avec les iodates \ ma notons ici qu'un alcali en excès donne toujours naissance ù un chlorure et à un iodate. Une se forme de combinaisoi particulière, qu'autant que le chlorure d'iode est eu exoèi.
Le proto-chlorure d'iode se comporte avec les akab d'une manière analogue ^ car il donne par l'addition pio* gressive d'une base, de l'iode libre, un chlorure et un iodate. Avec la base en excès , l'iode lui-même se change eniodiue et iodate, en sorte qu'on a en définitive, un chlorure, va iodure et un iodate.
Ces chlorures traités par les métaux donnent , à~la-fois, en général, du chlorure et de l'iodure métallique, (^/i/i. di Ch. et de Ph.y t. xliv, p. 2725 1. xlv, p. Sq et 190. ^nn. de Ch. t. xGi, p. 48»)
Bromures (tiode.
122. Il parait que l'iode est susceptible de se combinar en deux proportions avec le brome \ que l'action a lieu & la température ordinaire *, que le proto-brômure est solide^ et que le deuto-brômure forme un liquide miscible à l'eau, et qu'alors, par les alcalis, il se transforme en bromure trèi soluble et en iodate presque insoluble. (Balard,^/?ii. Chim. etPhj's.j XXXII, 372.)
CHAPITRE VII
jlzote^ air atmosphérique, azoture de carbone, ehlomre et
iodure d^azotem (i)
Aiot«.
ia3. Etat naturel ^historiques — Quoique l'azote formé pour ainsi dire les \ du volume de l'atmosplière , qu'il entre dans la composition de plusieurs ^matières végétales et de la plupart des matières animales , que ce soit l'un des élémens des azotates de potasse , de chaux , de magnésie j qui existent dans tous les lieux Kumides et habités par les animaux, il n'est connu que depuis 1775, La découverte en est due à Lavoisierj il la fit quelque temps après que Priestley eut découvert le gaz oxigène. Ayant soiunis l'air à l'analyse, ille trouva principalement formé d'oxigène et d'azote, résultat des plus remarquables , qui , en jetant une vive lumière sur la cause encore inconnue d'une foule de phénomènes , a eu une influence prodigieuse sur les progrès de la chimie.
Quelques chimistes l'ont appelé successivement alcaligenCj nitrogène y mq/ette atmosphérique, septone, air Dicié^
Propriétés. — L'azote pur est toujours gazeux , sans couleur, sans odeur, sans saveur; il éteint les corps en combustion; sa densité est 0,9757; son poids atomique, 88,5i8.
La chaleur le dilate ; le froid le condense , mais sans le faire changer d'état. Son pouvoir réfringent est faible. Gazeux, il est sans action sur le gaz oxigène à toute sorte de température. Cependant on sait qu'il existe des combinaisons d'oxigène et d'azote , et qu'il en existe même cinq; mais c'est en employant des moyens dont il sera question par la suite qu'on parvient à les faire ; c'est surtout en présentant l'un à l'autre ces deux corps à l'état de gaz naissant : aussi le gaz oxigène et le gaz azote n'éprouvent point de
(i) Voyez Tazoture d'hydrogène, av*. Basti salifiabUu
!• Sixième édition^ X'k
IT» Métalloïdes.
contraction par leur contact^ ils ne peuvent tout au plus que sembler", leur mélange a lieu en toutes proportions : l'un de ces mélanges j fait avec 79 parties de gaz azote et t^i de gaz oxigène , plus un peu de vapeur d'eau et de gaz acide carbonique , constitue l'air atmosphérique.
Indépendamment de l'oxigène, il y a un certain nombre d'autres corps simples qui peuvent s'unir à l'azote, savoir: l'hydrogène, le carbone, le chlore, l'iode, et plusieiu^ métaux.
Extraction. — C'est de l'air qu'on extrait le gaz azote : à cet effet l'on met 2 à 3 grammes de phosphore dans un têt placé à la surface de l'eau; on l'enflamme, et l'on recouvre ce têt d'une grande cloche de verre pleine d'air. Une combustion vive a lieu 5 il se produit des vapeurs très épaisses d'acide phosphorique , qui ne tardent point à se dissoudre •, l'eau remonte et le phosphore s'éteint.
Comme lé gaz qui reste contient encore un peu d'oxigène^ il faut achever d'absorber celui-ci , et c'est à quoi l'on parvient en plaçant dans la cloche quelques cylindres de phosphore adaptés à l'extrémité de tubes creux de verre et les y laissant pendant plusieurs heures, ou plutôt jusqu'à ce qu'ils ne répandent plus de vapeurs ou qu'ils ne soient plus lumineux dans l'obscurité. Cela ne suffit pas encore; car, si le phosphore absorbe l'oxigène de l'âîr, il se vaporise d'une manière sensible dans l'azote : de la la nécessité de faire passer tout le gaz de la cloche dans des flacons pleins d'eau, de les remplir presque entièrement, d'y inti-oduire trois à quatre buUés de chlore , et bientôt après un peu de potasse solide , de boucher les flacons , et de les agiter pendant quelques minutes. Le chlore s'unit au phosphore , et la potasse dissout le nouveau produit , ainsi que l'excès de chloré qu'on a dû ajouter; elle a même l'avantage de s'emparer de quelques traces de gaz carbonique appartenant à l'air, et qui en dernier lieu se trouve mêlé à l'azote, de sorte que l'on est bien certain qu'après toutes ces opérations, celui-ci reste parfaitement pur»
AZOTÉf. IT9
Ustîgês.'^—UBZoit est sans usage dans les arts et la médecine. Il est employé dans les laboratoires, mais quelquefois «feulement pour faire agir des corps les uns sur les autres sans le contact de Pair. Ses fonctions dans la nature sont, an contraire , des plus importantes , puisque les matières animales et vëgëtales ne diffèrent entre elles qu'en ce que les premières contiennent de l'azote et que les secondes n'en contiennent pas, et que, par conséquent, si un animsrl ne receyait pas d'azote, il fimirait par s'épuiser et périr.
Air atmosphérique*
tiï4' Supposons qu'il n'y ait ni force attractive ni forefe ]*épulsiYe; quetotis lesélémens du globe soient mêlés, et que, dans cet état de choses, l'attraction et le calorique soient créés : tout-à-coup les divers élémens agiront les uns sur les autres , et tendront à se combiner. Trois sortes de corps prendront naissance : les uns seront solides , les autres liquidées et les autres gazeux. Les solides occuperont le ^ centre du globe ; les liquides en occuperont la surface et en rempliront les fissures ; ceux qui seront gazeux formeront autour des précédens une couche plus ou moins épaisse *, cette couche ne sera que ce que nous désignons sous le nom à^ atmosphère j et le fluide qui la composera sera le fluide on air atmosphérique. D'après cela , l'air atmo^hérique doit doUc contenir tous les corps qui ont la propriété d*être à l'étiit de gaz à la température ordinaire , excepté ceux qui peuvent être rendus solides ou liquides en entrant dans quelques combinaisons. - ^
125. jHr/5fonijrz£^«— Les anciens , à la tète fléèquels on doit placer Aristote, regardaient l'air comme un élément. Ce ftfrent les expériences de Jean Rey , médecin né à Bugue , en Pérîgôrd , expériences publiées eu i63o , qui mirent sur la voie de sa décomposition.
Brun, apothicaire à Bergerac, ayant trouvé qttel'étain augmentait de poids dans la calcination , en demanda la cause à Jean Rey : céhii-ci, après avoir réi^élè çit ^«fvtVî^.
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expc^rienccs de Bnin, répondit que cette augmentation de poids ctait due à une absorption d'air; réponse d'autant plus hardie , qu'on s'imaginait alors que Tair n'était point pesant. « Jeresponds etsoustiens glorieusement que ce sur- « croît de poids vient de l'air, qui dans le vase a este espessi, « appesanti , et rendu aucunement adhésif, par la véhéa mente et longuement continuée chaleur du fourneau; M, lequel air se mesle auecques la chaux ( à ce aydant l'agi- « tàtion fréquente), et s'attache à ses plus menues parties : ¥. non autrement que l'eau appesantit le sable que vous jet- 4< tez et agitez dans icelle , par l'amoitir et adhérer au moin- «( dre de ses grains. J'estime qu'il y a beaucoup de person- « nés qui se feussent effarouchées au seul récit de cette res- « ponce, si je l'eusse donnée dès le commencement, qui la a recevront ores volontiers , estant comme apprivoisées et « rendues traitables par l'éuidente vérité des essays précé- « dens. Car ceux sans doubte de qui les esprits estoient préoc- « cupez de cette opinion que l'air estoit léger, eussent bondi « k l'encontre. Comment (eussent-ils dit) ne tire-t-on du a froid le chaud , le blanc du noir, la clarté des ténèbres, « puisque de l'air, chose légère , on tire tant de pesanteur?» ( Voyez Essai de Jean Rey, avec des notes de Gobet, page 66m) Quoique Jean Rey s'exprime d'une manière si positive , il paraît que , pendant près d'un siècle et demi, les idées neuves et fécondes que renferme son ouvrage furent comme ensevelies dans l'oubli. Il était réservé à Bayen de les en tirer. Bayen, par ses belles expériences sur la calciualion du mercure , ayant été conduit à présumer , sans connaître toutefois. :^c$ écrits de Jean Rey, que les métaux augmentaient de poids pendant la calcination , et que cette augmentation était due à l'absorption de Tair, fut la cause qu'on se rappela que ce savant physicien , un siècle et demi auparavant, avait dit et prouvé la même chose. Mais il restait à découvrir si l'air était absorbé tout entier par les métaux qu'on calcinait. A cette découverte s'en rattachait une foule d'autres : c'est ce que prévit Lavoisîer, et c'est ici que
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commencent ses grands travaux. Il prouva, par des ex|>ériences multipliées et à l'abri de toute objection, qu'il n'y avait qu'une partie de l'air absorbée par les métaux; que l'air était composé au moins de deux fluides , de gaz oxigène et de gaz azote; que l'oxigène était le seul que les corps combustibles absorbaient. Il examina successivement les produits de toutes les combustions , analysa avec une rare sagacité tous les phénomènes que chacune d'elles présentait, et parvint, dans l'espace de quelques années, à fonder une théorie toute nouvelle , théorie que toutes les découvertes ultérieures n'ont fait que consolider. Un autre chimiste non moins illustre s'occupait en même temps que lui de l'analyse de l'air , et parvenait de son côté aux mêmes résultats : c'était Schéele , qui eût partagé avec Lavoisier la gloire d'avoir créé la théorie moderne, si une mort prématurée ne l'eut enlevé aux sciences* Lavoisier admit 27 à 28 parties d'oj^igène dans l'air; Schéele en admit plus encore. Ces deux quantités sont trop fortes • l'air est partout forme de 2 1 d'oxigène , 79 d'azote , et de quelques atomes d'acide carbonique et d'eau , comme le démontrent les expériences de Cavendîsh et de Davy en Angleterre, de Berthollet en France et en Egypte , de M. de Marty en Espagne , de Beddoez sur de l'air rapporté de la côte de Guinée, et surtout celles de MM. deHumboldt et Gay-Lussac à Paris; et de M. Gay-Lussac sur de l'air pris à 6,900 mètres au-dessus de la terre, dans une ascension aérostatique. Depuis trentecinq ans qu'on a fait l'analyse exacte de l'air , le rapport de l'oxigène à l'azote n'a point changé. Restera-t-il le même? Tant de causes sans cesse renaissantes peuvent le troubler, qu'on serait tenté de se prononcer pour la négative. Ces causes prennent surtout leur source dans la respiration et dans la combustion. Ces deux phénomènes ne peuvent avoir lieu sans qu'une portion de l'oxigène de l'air ne soit absorbée. A la vérité , les végétaux , pendant l'acte de la végétation et par l'influence de la lumière, versent jsans cesse de l'oxigène daiis VB\t\ de sotte ^'^^ ^^> ^ii^
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fluide en cède à certains corps , il en reçoit de quetqoitt autres*, mais y a-t-il compensation? En supposant qu'elle n^ait pas lieu, ce qui est possible ,1a quantité d'oxigènein* t-elle en diminuant ou en augmentant? C'est une graock question dont on ne pourra avoir la solution qu'au bout it plusieurs siècles , en raison de Ténorme volume d'air dont notre planète est entourée*
126. Propriétés physiques. — L'air atmosphérique est transparent, invisible, sans odeur, sans saveur, pesant^ compressible et parfaitement élastique. Il forme autour de la terre une coucbe dont la hauteur paraît être d'environ i5 à 16 lieues. La transparence, l'invisibilité de l'air, k propriété qu'il a d'être inodore, insipide, etc., sont connues de tout le monde : il n'en est pas de même de sapesan* teur et de sa compressibilité.
127. Pesanteur de Vair. — La pesanteur de Pair, soupçonnée par quelques philosophes anciens, mais ensuite niée généralement, fut découverte par Galilée en 1640, et mise hors de doute par Toricelli et Pascal. Galilée fit cette importante découverte en pesant successivement le même vase plein d'air non comprimé et plein d'air comprimé. Le poids du vase étant moindre dans le premier cas que dans le second , il en conclut que l'air était pesant. Cette expérience eût suffi pour convaincre les esprits justes et éclairés; mais elle n'eût point convaincu la multitude , du moins de long-temps. Le hasard mit bientôt Toricelli à même d'en faire une qui , répétée et variée par Pascal, ne laissa rien à désirer. Des fontainiers de Florence ayant voulu élever de l'eau dans des corps de pompe à plus de 32 pieds (io4 décimètres), consultèrent Galilée sur l'impossibilité où ils étaient d'y parvenir. On expliquait alors Tascension de l'eau dans les corps de pompe , en disant que la nature avait horreur du vide. Cette explication devait paraître absurde , surtout à Galilée , qui savait que l'air était pesant. Cependant diver* ses personnes prétendent, mais à tort sans doute, que oe g^and physicien répondit daps l'instant, que c'était parce
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que le nature n'avait horreur du vide que jusqu'à trentedeux pieds , que l'eau ne s'élevait pas à une plus grande hauteur. Quoi qu'il en soit, Toricelli , son disciple, réfléchissant sur le phénomène , ne tarda pointa en trouver la cause. Il pensa qu'il était dû à la pression de l'air, et que cette pression ne pouvait faire équilibre qu'à une colonne de trente-deux pieds d'eau. Pour le démontrer , Toricelli fit l'expérience suivante, qui date de i643. Il prit un tube de verre de 3 o et quelques poucesjde long, le scella hermétiquement à l'une de ses extrémités , et le remplit de mercure; ensuite l'ayant fermé avec le doigt à l'autre extrémité, et l'ayant renversé, il le plongea dans un bain de mercure et le déboucha. Tout-à-coup le mercure descendit jusqu'à un certain point, remonta , oscilla pendant quelque temps, et se fixa à 28 pouces environ au-dessus de la surface du bain. Alors observant que le mercure s'élevait iS^*" ,568 moins que l'eau , mais qu'il était i3^'' ,568 plus pesant que l'eau , il ne douta plus que la cause qui produisait l'élévation de l'eau ne fût la même que celle qui produisait l'élévation du mercure , et ne fût autre chose que la pesanteur de l'air.
Il s'ensuivait que le mercure et l'eau devaient moins s'élever au-dessus de leur niveau sur la cime qu'au pied des montagnes , puisque , dans le premier cas , la couche d'air comprimante était moindre que dans le deuxième. Cette conséquence n'échappa point à Pascal : aussi , après avoir répété l'expérience de Toricelli dans les ipémes circonstances où Toricelli lui-même l'avait faite , il pria son ami Perrier de la répéter sur le Puy-de-Dome : elle eut tout le succès qu'il était permis d'espérer; la colonne de mercure descendait d'autant plus qu'on s'élevait, et s'élevait d'autant plus qu'on descendait. Ce résultat détruisit jusqu'aux plus légères objections contre la pesanteur de l'air, et l'on f^t bientôt du tube de ToricelU l'instnmient connu sous le nom de baromètre ^ et dont on se sert pour mesurer cette pesanteur. (Voyez Baromètre, Description des planches.)
La pression de l'air n,'est pas toujours la m^rne* A Parifi v
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le baromètre deseeiid quelquefois jusqu^à yo cent.; d'autre fois il s'élève jusqu'à 79 centim. Nous ignorons quellcpedi être la cause de ce singulier phénomène» Tout ce quenov savons à ce sujet, c'est que cette cause, quelle qu'elle 8oit,i une grande influence sur le beau et le mauvais temps ; il plnt presque toujours quand le baromètre est très bas; il&k presque toujours beau quand il est très haut : aussi Icoobsulte-t-on sans cesse pour prévoir l'état de l'atmosphèie.
128* Compressibilité des gaz. — Mais, puisque le banh mètre ne se soutient pas toujours à la même hauteur, il s'ensuit que , dans toutes les opérations d'analyse qu'cm &it sur les gaz , on doit tenir compte de la pression atmospliérique indiquée par cet instrument, parce que les molécoks des gaz étant plus ou moins rapprochées, selon que cette pression est plus ou moins grande , ils pèseront plus M moins sous un volume déterminé.
IjCs expériences les plus remarquables qu'on ait £ûles sur lu compression des gaz sont dues à Boyle et à Mariotte: (41e8 ])rouvciit (jue les gaz se resserrent en raison des poids dont ils sont chargés, ou, ce qui est la même chose, que le volume ({u'ils occupent est en raison inverse de la pression à laqu(*lle ils sont soumis. Nous allons rapporter ces expériences, on même temps que la manière de les faire.
i^reiiex un tube de verre recourbé AB C (pi. xix, fîg.8), ouvt»rt 011 A^ et fermé à la lampe en C Fixez-le sur une plancher P adaptue à un pied P', et sur laquelle soient trar cées, h jmrtlr du point i?, des divisions égales, correspondant aux bninohes A BcXB C. Versez d'abord du mercure jusqu'au o de TéclielUs de manière que la communication de l'air entre les deux branches B C et ABne soit pas tout-àr fait interceptée*, ensuite versez-en successivement jusqu'à différenteâ hauteurs de la branche^ Bj par exemple, jusqu'à 76 centimètres , uuH centimètres, ou bien seulement jusqu'à 38 centinuHres, i() centimètres, au-dessus de son niveau dans la branche B C. Voici ce qwe ypiis observeres, çn supposant que la pression de l'atmos^^ soit .de 76
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<:entimètr€s. Dans le premier cas y l'air de la branche B G «era réduit à la moitié de son volume^ dans le second, au 4jiiart: dans le troisième , seulement aux deux tiers; et dans 3c quatrième, aux quatre cinquièmes : ce qui prouve évidemment Texistence de la loi reconnue par Boyle et Maarîotte, savoir, que l'air se resserre en raison des poids dont a est chaîné ; ou bien , ce qui est la même chose , que le volume qu'il occupe est en raison inverse de la pression à laquelle il est soumis. En effet, lorsque l'air occupe la branche ^^tout entière, il n'est comprimé que par le poids de l'atmosphère, égal, par hypothèse, à 76 centim.; mais lorsqu'iL n'occupe plus que la moitié de cette branche, il est comprimé par un poids double, c'est-à-dire, par une colonne de mercure de 76 cent, qu'on a établie dans la branche j^B*, plus par l'atmosphère tout entière qui s'appuie sur cette colonne. Tous les autres gaz se compriment de la même manière. Par conséquent, un volume d'un gaz quelconque étant , donné, il sera facile de savoir ce que deviendra ce volume si la pression vient à changer ; on l'obtiendra en cherchant le quatrième terme d'une proportion inverse, dont les trois premiers seront formés des nombres qui représentent les deux pressions , et de celui qui représente le volume. Par exemple, supposons qu'on ait 100 décilitres d'air à une pression barométrique de 76 centimètres, et que le baromètre descende à 70 centimètres : pour savoir le volume qu'occuperont ces 100 décilitres d'air sous cette nouvelle pression, on. dira : 70 : 76 : : 100=^7^=108''*"'*^*, 67.
129. L'atmosphère étant pesante , et les gaz étant compressibles, comme nous venons de le dire , on voit clairement quel est le degré de pression auquel se trouve soumis un gaz, lorsque après l'avoir introduit dans un tube ou un autre vase plein d'un liquide quelconque, on rend le niveau du liquide intérieur, tantôt égal, tantôt inférieur, et tantôt supérieur à celui du liquide extérieur. Si les deux niveaux sont les mêmes , c'est-à-dire , si le liquide contenu dans le tube est à la même hauteur que le liquide dans \<&^fW^
Vf..
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tube plonge 9 le gaz sera comprimé par le poids de l'atmosphère* Si le niveau intérieur est plus élevé que le, ni veau extérieur, le gaz sera comprimé par le poids de l'atmosplière<» moins la partie de ce poids nécessaire pour élever le liquide dans le tube. Si le niveau intérieur est au contraire plus bas que le niveau extérieur, le gaz sera comprimé par je poids de l'atmosphère, plus par la colonne de liquide qui fait la différence des deux niveaux.
De ces observations découle une conséquence importante-, c'est qu'en mesurant les gaz , il faut avoir soin de rendre égaux les niveaux extérieur et intérieur, ou bien de t^oir compte de la différence qui existe entre l'un et l'autre. Qn tiendra compte de cette différence en ayant égard à la densité du liquide. Supposons que la pression atmosphérique fasse équilibre à une colonne de mercure de y 6 centim.; que le liquide soit du mercm^e, et s'élève de 7 centim. au-dessus de son niveau, le gaz ne sera comprimé que par 76 centim. de mercure moins 7 = 69; mais si le liquide était de l'eau, comme celle-ci est i3''*",568 moins pesante que le mercure, le gaz serait alors comprimé par 76 cent, de mercure
» 3«Sé8*
129 bis. Tubes de sûreté» — D'après ce qui précède^ il sera facile aussi de concevoir la théorie des tubes de sûreté. Soit une cornue C (pi. xvii, fig. 4)9 pleine d'un gaz quelconque, au col de laquelle on ait adapté un tubeZ)/)' plongeant dans l'eau; si l'on expose cette cornue à l'action de la chaleur, le gaz qu'elle contient pressant plus que l'air atmosphérique sur le liquide ce', à l'extrémité ZX du tube DD'ySe dilatera et se dégagera, par cette extrémité, à travers le liquide même, jusqu'à ce que les pressions intérieure et extérieure soient en équilibre. Si, ensuite , on laisse refroidir la cornue , la pression exercée intérieurement par le gaz devenant moindre que celle de l'air, l'eau remontera par le tube DD' dans la cornue , jusqu'à ce que les pressions intérieure et extérieure se fassent de nouveau équilibre : on dit alors qu'il y a ^sorptiout
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■• Mais supposons qu'au lieu d'un tube ordinaire DD\ l'on ■idapte Â la cornue un tube semblable à celui qu'on voit -■^. XTii, fig. 5)9 dont la boule h soit à moitié remplie d'eau, il ^ évident que dans le cas où le gaz intérieur se condensera, 4'eaunepourras'élever dans la branche CC du tube -^C, auâessus de son niveau ££, que d'une quantité égale à sa hauteur dans la branche dd! : en effet, en raison de la forme du tube, l'air, par sa pression, fera descendre autant l'eau dans \^ braache dJl qu'il l'élèvera dans la branche CC* Or, lorsque la colonne d'eau dd! aura été repoussée jusqu'en d^ l'air parvenu en «T , en vertu de sa légèreté spécifique, passera, sous forme de bulles, à travers l'eau de la boule hj rentrera dans la cornue par la branche bh\ et s'opposera continuellement à l'ascension ultérieure de Peau dans la branche CC'\ de sorte que l'eau, dans cette branche , ne dépassera pas le point g^ qui est à la même distance du niveau EE que le point d' l'est du point d.
Cette sorte de tube empêchera donc l'absorption d'avoir lieu : c'est pourquoi on l'appelle tube de sûreté.
Les tubes de sûreté n'ont pas toujours la forme de celuici : il en existe de droits. Soit l'appareil pi- xvii, fig. 7, composé d'une cornue A pleine d'air, d'un flacon B à trois tubulures , contenant de l'eau jusqu'en CC, et communiquant d'une part à la cornue par le tube DD\ et de l'autre avec un vase E plein d'eau par le tube GG . Si, après avoir chauffé la cornue , et en avoir chassé une certaine quantité d'air par l'extrémité du tube G G', on la laisse refroidir, il est évident qu'à mesure que l'air qu'elle contient se condensera, l'eau du vase E montera par le tube G G', et parviendra jusque dans le flacon B\ mais si l'on adapte à la troisième tubulure de ce flacon (fig. 6) un tube droit //, qu'on fasse plonger de quelques millimètres dans l'eau qu'il contient, l'absorption ne pourra plus avoir lieu , car l'air rentrera parle tube //, comme si ce tube était à boule. Supposons que le tube 7/' plonge de six millimètres dans l'eau ^ ceUe-ci ne pourra s'élever «^ue de cette (jawitUé a».^e?sy«.
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de son niveau dans le tube GG\ Ainsi le tube droit // est un véritable lube de sûreté ; mais il ne s'oppose qu'à l'absorption de Peau du flacon qui le suit dans le flacon auquel il est adapté. ELn conséquence, il ne faudrait pas faire plonger le premier tube DL/ dans l'eau du flacon tubulé B.
En effet, si on l'y faisait plonger, cette eau monterait infailliblement dans la cornue : un tube à boule peut seul s'y opposer, (i)
On fait très souvent usage des tubes de sûreté à boule ou de Welter , et des tubes de sûreté droits 5 on les emploie surtout dans l'appareil de Woolf : cet appareil , au moyen duquel on dissout facilement les gaz dans l'eau, consiste dans une cornue ou dans un ballon suivi de plusieurs flacons communiquant ensemble par des tubes intermédiaires. (Voy. Description des instnimenSy art. Flacon de Woolf ^
i3o. Pesanteur spécifique de Voir et des autres gaz. — Nous avons vu précédemment que l'air était pesant \ mais nous n'en avons pas déterminé la pesanteur spécifique, c'est-à-dire le poids absolu sous un volume donné. H est trop important de la connaître pour ne pas nous en occuper avec soin, et il y a trop d'analogie entre les procédés par lesquels on parvient à déterminer celles de tous les gaz, poiy: ne pas traiter la question d'une manière générale.
La pesanteur spécifique des gaz ne dépend pas seulement de leur nature, elle dépend encore de leur température et de la pression atmosphérique : il faut donc tenir compte de ces deux causes dans la détermination de cette pesanteur. Eu général, on obtient la pesanteur spécifique d'un gaz en pesant un baUon d'ime capacité connue , d'abord vide et ensuite plein de ce gaz sec, et en retranchant le premier poids du second : la différence est évidemment le poids du
(i) Au lieu de gaz, il vaut mieux mettre de Télher sulfurique dans la eornue, et Je faire bouillir jusqu'à ce que tout Tair des vases soit chassé; Tabsorption est plus marquée ; Tcau s*élance même avec taut de force d*uu vase dans un autre qu'elle le remplit en quelques secondes. .
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volume dtt gaz renfermé dans le ballon , pour la pression et la température auxquelles on opère.
L'opération sur l'aîr s'exécute de la manière suivante : prenez un ballon d environ cinq litres , bien sec et muni d'un robinet (pi. i, fîg. i a) 5 vissez-le avec force sur le tuyau de la platine d'une excellente macbine pneumatique; ouvrez le robinet; mettez la macbine enjeu, et continuez de la mouvoir jusqu'à ce que l'éprouvette indique que le vide soit fait à ^ millimètre ; fermez ensuite le robinet ; dévissez leballon, pesez-le , puis adaptez à la partie supérieure du robinet, par le moyen d'un bouchon troiié, un petit tube recourbé qui, au moyen d'un autre boucbpn, communique avec un tube de 10 à 12 millimètres de diamètre , et de 7 i 8 décimètres de long, rempli de fragmens de chlorure de calcium (pl.xiit,fig. i). L'appareil étant dans cet état, tournez doucement le robinet, de manière à ne l'ouvrir que è!une très petite quantité : l'air atmosphérique traversera peu-à-peu le tube contenant le chlorure calcaire, sera desse'ché par ce corps, et arrivera dans le ballon en produisant Un léger sifflement 5 vous jugerez que le ballon sera plein lorsque le sifflement cessera : après quoi vous attendrez sept à huit minutes pour être certain que la température intérieure du ballon soit la même que la température extérieure; vous la noterez avec soin sur un thermomètre placé à côté de celui-ci ; vous noterez également la pression atmosphérique ; vous fermerez le robinet ; vous enlèverez les tubes qui y sont adaptés, et vous ferez une nouvelle pesée du ballon : retrancliant alors , comme nous l'avons dit précédemment , le premier poids du second , et divisant la différence par le nombre de litres que contient le ballon , vous aurez le poids d'un litre d'air : vous trouverez ainsi qu'un litre de ce fluide pèse i^^'^appi à. la température de 0° et sous la pression de 76 centimètres.
Lorsqu'il s'agit de détenniner la pesanteur spécifique de la plupart des autres gaz, ce procédé doit recevoir les modifications que nous allons Indiquer, et qu'il sera facile de
HUf: f.orcrsf: oa Tout ^u'jv ri.^ fT^ù se «Jr^easse le fiifl x^ Ton r^rit [j^:^r-. cr^ z>z vi zT:n.«i. 2a moyen Su petit tris Jl ^ ^^n.4 U: znnfl toL^ CO, qnî co&tîeat dncUornredecalâHl '* #!Tk tD^f:T9ânt r.f: f.uhf:, îl j^ dic'poiiille de son lÉmmdBtrrtfl ^ n'^ft ij^: par le p^ttt tab^ recourbe Dm sons mie dockll ^ remplie ^I^ m^rcare pUc:: sur U planclie ^de lacmeàvl '^ t^iff: GG'\ #^fio. de cette cloche« dont la capaôtéest ra 7 f !ron un litre, et qui f^X surmontée d^an robinet de fer 11 ^ n pa.Me fieu-'^pea rlans lr2 ballon /, (joî est ride, pociv ^ nn irr^fnrl ^oin. et doDt le robinet est conTenablcmaitM ^ vert, fy; ballon et^nt plein de gaz. ceqaisereconiiaitootfl f d;kns iVipf-rienee prt'c>:dente ^ et le mercure étant suimbI ° fii^eiïM intf'rî eu rement et extérieurement^ on observe lek-l ^ roTriêtre et le thermomètre; on ferme le robinet daliihl ^ f'\ de U eW.he: on dévbse le ballon* on le pèse de nomoiil \ frt Ton f'.rx conclut la p€5.knteur specifiqiie cberehëè. mi ]>OTir donner toute la rigueur possible à Texperience, ilc'l uv.i-j'.WTïixf;^ 1*^ de ne recueillir le gaz dans la clocbe qnekd^l qu'il est pur, c*est-à-dlre. quand tout Tair des vases e^l i\ih\M:\ 'j^ de rejeter les premières portions de gaz qn'onUl piiÂser dans la cloche, afin dVntnlner les petites bullesftf 1 ^ïdhérentes à ses parois : 3** de Tisser avec force le ball(ms0 1 la cloche ; 4* de faire passer le gaz de la cloche dans leU* I Ion. de temps en temps seulement* plutôt que d^une iiii-l uu.u: continue; ToiuVation devient plus commode et pi* I ^ure : à cet effet, ou ouvn* U'gèrement le robinet H lors^ 1 l'i cloche est ploiuodo iiiu, el ou le forme lorsque lemerciic | ♦•«îf presque {Mr^cuu à li |Mrlîo su|H.Tieure, pour rouvrirde I *ifihvf:au au inouuMK oi\ U cUvho sera de nouveau j^iiK I
♦I'- i'.il/. I
« 'hi lis. F.ntiu. d«»u^ Ir ka\ oi\ les jihU agissent sur le mtf-
' MM' ou sur lo uu^lir<|ui \\s} \< \\W\\<X i l^ cloche, propriété
M««'' l'^ïW-dcnt \c chl»Mv ol.V:>ri^U' \odhvdriquc, ilfaut encore
"""""'•• l'apivuvil |nV».d»*M. \w liVu du petit tube Z),
'«pi'rcï i^ IVMi^^i^ii«! du \\\W ce un tube d'environ
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six millûnètres de diamètre, que vous ferez plonger au fond d'un flacon de deux à trois litres de capacité, dont l'ouverture sera telle que le tube la fermera presque entièrement. Par ce moyen, lorsque le flacon sera rempli du gaz sur lequel l'opération aura lieu , l'excédant s'échappera au dehors en passant entre les parois du tube et celles du goulot du flacon; vous le laisserez ainsi se perdre pendant quelques minutes : alors vous dégagerez le tube du flacon , en abaissant peu-à-peu celui-ci, que vous fermerez tout de suite avec un bouchon à l'émeri. Vous pèserez le flacon dans cet état, et comparant son poids avec le poids du même flacon plein d'air, déterminé d'avance , vous en conclurez directement la pesanteur spécifique du gaz, pourvu qu'il soit pur; s'il ne l'était pas, il serait nécessaire avant tout de déterminer, pour en tenir compte, la petite quantité d'air qu'il pourrait contenir, et c'est à quoi vous parviendriez en débouchant le flacon dans de l'eau chargée d'alcali et l'y agi-* tant : cette eau dissoudrait tous le gaz , excepté l'air. Supposons que la capacité du flacon soit de 20 S centilitres; que la température soit à o, et la pression de o«,76o; que le gaz contienne 5 centilitres d'air; que le flacon plein de gaz pèse 5x)4**'',oo2, et que , plein d'air, son poids soit de Soa'^'jS, il s'ensuivra que 200 centilitres ou deux litres du gaz pèseront i^*,4o2 de plus que 2 litres d'air. Or, comme 2 litres d'air, à o** et sou3 la pression de o" ,760, pèsent 2«^',598, 2 Titres de l'autre gaz pèseront 4*'* • donc, en représentant la pesanteur spécifique de l'air par l'unité, celle du gaz sera le 4** terme de cette proportion; 2,898 : 4 ' • i • "riTï = 1,539.
i3i. La pesanteur spécifique des gaz qui sont insolublies ou peu solubles dans l'eau peut aussi se déterminer en les recevant dans luie cloche à robinet pleine d'eau, et les faisant passer, comme nous venons de le dire, dans un ballon vide ; mais cette manière d'opérer exige de nouvelles corrections : il faut tenir compte de la quantité de vapeur aqueuse dont le gaz se trouve saturé, pour la temçécatuawi V
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laquelle on opère, et de raugmentatlon de Tolimiey fmit\ diminution de tension que cette vapeur lui fait épranal On apprécie la diminution d« tension en ohseirantqiiekl tension d'un mélange de gaz et de vapeur est égale a U somme des tensions que le gaz et la vapeur auraient &db| Gun d'eux occupait l'espace rempli par le mélange (DaJto^ Par conséquent, si Ton retranche la tension de lavapoi^ qui varie en raison de la température , de la tension dot p humide qui est indiquée par le baromètre , l'on auiapos différence la tension du gaz sec sous le volume qu'il oocrae étant humide. {Fojrez n° i6oy quelle est la tension dekl vapeur depuis — 20° jusqu'à -j- i3o.)
i3i bis. Quant au poids de la vapeur contenue dansk gazy 11 est facile de le déterminer par le calcul. En eiEet, supposons que le volume du gaz soit de i litre, et que k température soit de 17^3 la tension ou la pression delavH peur, pour cette température , sera de f 4>468 millimètnL Or, la densité de l'air étant i, celle de la vapeur est de 0,6201. Mais I litre d'air, à la température de o^ et somk pression de y 60 millimètres, pèse i'^ y^ggr^ il ne pesen donc, à la température de 17** et sous la pression de i4,46S millimètres, que o^'-jOaSa, car les gaz se dilatent de 0,0037$ de leur volume à zéro pr chaque degré du thermomètR centigrade , (ît ils se compriment en raison des poids dont ils sont chargés (Foù* 5* vol. Philos, chimS). Donc aussi le poids de la vapeur contenue dans le litre de gaz sera kl 0,6201 de o^",o232, ouo«'',oi44i- D'après cela. Ton ann toutes les données nécessaires pour connaître la pesanteur spéciflcpie du gaz sec, puisque l'on saura quel sera son volume, le poids de ce volume , sa tension et sa température. Son volume sera le même que celui du gaz humide^ le poids de ce volume sera celui du gaz humide moins le poids de It vapeur; sa tension ou sa pression sera celle de l'atmosphère moins colle de la vapeur; sa température sera la même que la température du gaz humide, c'est-à-dire , celle de Pat»
niosplièrc-
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Ce que nonB venons de dire des gaz par rapport à la vapeurd'ean, oh peatle dired'un gaz quelconque par rapport à une vapeur quelconque sur laquelle il ii'aura= point d'action;
i3a* Iln^est pas moins important ^e. çpaa^ître la densite des vapeurs que, de connaître celle des gaz. Mé Gay- Lussac a donc rendu un grand service, en faisant connattrfî une excellente mëtbiode pour cette détermination : nous la décrirons dans le 5* volume « ainsi que la méthode plus générale encore que nous devons k M. Dumas. Celle, de M. Gay-Lvssac consiste à vaporiser dans une cloche sur le mercure, k une certaine tçmpératurç et sous une certaine pression, une quantité de liquide dont on connaît le poids, par exemple, un gramme, et à mesurer le volume de la vapeur qui se forme. M. Gay- Lussac- a fait l'application de cette méthode à la détermination de la pesanteur spécifique de la vapeur d'eau, d'alooc^, d'éther et de sulfure de carbone. Ayant opéré à la température de Peau bouillante , sous la pression de oT^^yô, et ayant trouvé qu un gramme d'eau produisait i"*"57oo de vapeur ; qu'un gramme d'alcool en produisait o"*'*,66i, un gramme d'éthèr o''^,4u9 et un gramme de carbure de soufre o'**",4oîi, il en a conclu qu'en prenant la pesanteur spécifique de l'air pour unité, celle de la vapeur d'eau était de o,6a35 (i), celle deValcool 4e i,6i3, celle de l'éther sidfnrique de 2,586, celle du carbure de soufre 2,64S« (Ânn. de Chim* et Je Pkys.^ ii, i35.)
On trouvera, dans le tableau ci-joint, i" la pesanteur spédiSque des gaz et des vapeurs, comparée à celle de l'air prise pour l'unité; a" leur poids absolu par litre, à o° et sous la pression de 76 centimètres. (2)
(1) GomiBe la vapeur «queiiie résulte de x Yolume d*hydrogène et de ~ voiu«e d*oxigèae,coDdenaés eu un seul; que la densité de Poxigèue est de i,xos6, et que celle de l'hydrogène est de 0,0688 , il s'ensuit que celle de l'eau devrait ^e de o,6aoc , nombre qui diffère à peine de celui que donne Vexpérience
()) Lorsqu'on veut apporter la plus grande précision dans la pesanteur spéci< I. Sixième Édition, xS
IjCs dqiuiUis 4e$ gaz que repfenii«i]ià<«puitviàinftj ^sont calfculces eu «diUjBtUmt qu'iftft ivotiinie de OM «fu^ compQsc, savoir (i) : j :.,, ,t i .:.
i3i bisl t*Ga!tprprO'Carbarecrhy^rosSnèyàe aVor..JTn]
p^^A^i '^ ^e I vol. ié vapeur àe ca^b6iié« '^*^ '^ ^ carbure d hydrogène j cle i* voL Vapeur 'fle carfeoiiè'. (D. C.)
y^ GazcMorhyàrique, îe ^ vôK'âè'cjilQré m.tî.^^^ •l voLdliyarogène. /
4* ' Gaz brômhjrdriqîiej de \ vbT. àe vapeûf iie ï>£6me (Ï).C) rt de i. vôt d'Hydrogène: " ^ - ^*;
5^ 'Gah'iodhrdnquej de ^ vol dp vâpéùr d'iojdie '(&• &], et de ^ vol. d'hydrogène. .ri .«.^ '
"G* G^ii oà:/(5e & carbone j de i vol; de vapeur de oc? bone (D.C.), et de ^ vol. d'oxigènje.
7** tzfl^s ac/rfe carboniquey de i voï. 4e vapeur de caiWe (J 3. L.; , et de I vol. d oxi^ène.
8* Dei^foxlde de chlore ^ de i vol. d^oxigSiie et àê - ' vbL de | rfilore. (D. C.) ; ' '" ^ " '•■^- *'
fique des gaz, il faut non-seulement prendre -toptes Itt piA^'aMiy^n» mm ^m avons indiquées précédemnient , mais ei^core.aypir^égard à la dilalfeliffà mercure et du verre. l3*apr€s mSi.' PelU éf Àuloiig;, té àiércure se 9* de-~^desonvoluiti\è'par chaque d^é'idn tnb'iÀODètre'énirê'zéK» d'w degrés. Si le baromètre était à o<", 7 6, la température étant >de ab*;-1l'1bbM 49lie retrancher deUhautimr, D",7é, les ^u^^ de eette toéa*-] pour avoir celle qu*il aurait à léro. D'après les mêmes ^y8iaîçnt<» ^|a du Terre, entre xéro«i 100 degrés, est égale à ,,/^\,^ {mot chwnw^hyéà thermomètre dans le sens d'une seule diawQsiqii, el. j^ ooiiaém|Mii)t dmM fois ce nombre ou de j— '^dans le sens de trois dimensions; d'où il soit ipt si la capacité d'un ballon était de i litre à io^, elle ne serait il o ** que de i litre moias ^ , ^ ^'^'^^ ; multiplié par io,c'e8t-àrdir^ de i litce mo^iy^T^T;
de litre. Cest ordinairement à zéro et à la preasÙMi -de €»» ,76 qu'on nj toutes, œa observations.
( 0 Lonque le nom d'un gas sera suivi du signe (O. C)» c'eil q«« 1^ «n employé U densité de ce gAi| déterminée par le,cilcat
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9** Gaz protoxide d* azote j de i vol. d'azote et de 7 vol. d'oxigène.
10** Gaz bi-oxide d^ azote j de \ vol. d'azote et de 7 vol. d'oxîgène.
Il" Vàpèur cTacîâè hjrpo-nîtrîque^ de 2 vol. de bi-oxide d'azote et de i d'oxîgène.
iA® Ga» -çyamogme , d«- a-.val* dft vayiiy - A^ ^jdbMN* fD.C.) , et dei vol. d'azote.
i3** Gaz ammoniac j de i vol. ^d'hydrogène et de { d'azotiè i^f* Gaz ddoroxicarbonique y de ï vol. de chlore et i^ t ¥01. d^oxide de carbone. '*
iS* f^apeur éTeaitj de i vol. d'hydrogène et de'J vA d'oxîgène. !^
16° Vapeur dC essence de térébenthine de i'o vol. de \^ peur de carbone (D. C.) , et de 8' d'hydrogène.
17° Vapeur de naphte, dç.6 vol. de vapeur de carboilp (D. G.), et de S d'hydrogène. -
.x8° Vapeur de naphtaline ^ de 10 vol. devapaur-de tsÀbone (D. C), et de 4 d'hydrogèhe. 1 \i. - i
19° Vapeur de paranaphlalmp,, de i.S yql. die ¥a(feûiir qjp
carbone (D. C), et de 6 d'hydrogène. !|f
20" Vapeur de camphre^ aje k; voL decaiaiphtogàiie èVma - vol. d'oxîgène. '• '
ai" Vapeur d^alcool absolu j de i vioL.de birearbuiv èl\k%^ drogène (D. Ç.), et der vol. de vapeur d'eaù^D. C'.^.Xfis deux gaz, dans ces proportions 9 représentent en efie^lti composition de l'alcool. ,^. ' '^ ..' 1
22" Vapeur, d^éther suïfurlque^ de 2. vx^l. de bi«*oarhil3i|e d'hydrogène (D, C), et déi vol. de vapeur d'eaiu* (I). C.Jl 23" Vapeur d^étJier chlorhjdrique ^ de r vcd. d^e ga^>cài)ûéhydrique et de i vol. debi-càrbure tfhydrogêïi'é. (D. C!e/»'â 24° Vapeur de chlorhydrate de quadri-carbured^ hydrogène^ de 2 vol. de gaz chlorhydrique et de ^ vol. de quadrircajpbure d'hydrogène. . . >
2$** Vapeur d^ acide cyanhydriquey de i voL de Yapenr As carbone, ~ d'hydrogène et \ d'a»ote*
TABLEAU
DBS DBRSITte DBS GAI KT BBS TAVZDKS.
(ène (D. G.), et de^ vol. de chlore. (D. G.)
a7' Fapeur de gaz fluo-ionque^ de i vol, -^ de fliM (D. G-.), et de 7 vol. de bore. (D. C.)
a 8" Vapetvr de gaz chloro-borique ^ de i vol, -J- de cUiw (D. G.), et de 7 vol. de bore. (D. G.)
29** Vapeur de gaz fluo-silicique , de a vol. de fifl^ (D. G.), et de I vol. de vapeur de silicium. (D. C.)
3o° Vapeur de chlorure de silicium^ de a vol. de chlore flt de I vol. de v»pcur d« silicium. (I>. C.)
3i" Vapeur de hi-cktorure d'étaifijde 2 vol. dechloR^ de I de vapeur d'étain. (D. G.)
3 2° Vapeur de chlorure de titane ^ de a voK de cUow (D. G.), et de i vol. de vapeur de titane. (D. C.)
(Voyez Philos, chim. , les considérations d'après ta* quelles on a déterminé les densités obtenues par le calcoL]
i33. Après avoir étudié convenablement les propriété physiques de l'air, nous devons examiner ses propriétÂ chimiques 5 mais nous ferons observer avant tout que, comme Toxigène est presque toujours le seul principe acdf de l'air, il y a les plus grands rapports entre l'histoire chimique de ces deux fluides.
134. Propriétés chimiques. — L'air est un mauvais con* ductcur du fluide clcctri([uc : aussi lorsque ce fluide, accumulé à la surface d'un corps, s*cn sépare pour se porta si»- un autre à travers l'air, parait- il toujours sous fonne d'étincelle.
Qui ne sait que l'air est nécessaire ù la vie des auimaiffî Mettez un animal quelconque sous le récipient de la m*' chine pncumati(|ue où Ton fera le vide ensuite ^ il ne tar* dcra point à périr, parce que, dans l'acte de la respiration} il y a absorption d'oxigène, et qu'il se fait une véritabk combustion au sein des poumons ; souvent même sou saqi .!f uintera à travers les pores de la peau par l'effet de kl fMÊ n du poids de l'atmosphère.
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Soumis à l'action de la plus haute chaleur iVtt' ilii"pluii grand froid , Pair n'éprouve amcime altération 5' îi ô^ea prouve non plus aucune par le gas oxigènef ; il ntf lait-ab-' solumientque se mêler avec ce gaz. Mai^ parmi leffcinquaâf^ troift corps combustibles simples, il i^'y ^ & ^^ Oàae, Id chlore , le brème, l'iode; Ife fluor, l'azoté, l'argi^t, l'cftr, le platine, le rhodium , le palladium, l-irldium , qui ne sk>ient pas capables de l'altérer à une température- qui- varie poni^ chacun d'entre eux. Tous les autres en absorbent l'ôxigène, et en laissent' l'azote libre, en sorte qu'on, obtient sensiblement les mêmes produits en traitant ces différent corpstant par l'air que par le gaz ôxigène, et qti'ii n'y a dedifijérènce qu'en ce que la combustion est moins vive (i). Ddiiè^ tous les cas, elle Test d'autant moins que l'air est plu» rave ; et de là vient qu'une bougie allumée pâUt et s'éteint etiÛA dans un récipient où l'on fait le vide peu-à-pea«
Considérons maintenant l'action de chaque t&tps oonibustible en particulier sur l'air.
i35. Ce n'est qu'au degré de la chaleur incandescente que l'hydrogène peut décomposer l'àii'i^apidement, à moins qu'il ne soit sous l'influence du plaiSne, etc. (4o)- Dà*»* cette décomposition, il y a absorption d'oxigène^, former tion d'eau, dégagement de cakwrique et de luitaière, et l'azote reste gazeux. Pour mettre ces résultats en pleine évidence, il suffît de faire détoner dans l'eudiométré â eau ou à mercure des mélanges d'air et de gaz hydrogène,- de la même manière que des mélanges de ga£ hydrogéné et de gaz oxigène (Sp)^ Si' le mélange est de 100 parties d'air et de 100 parties de gaz hydrogène , le résidu, après la' combustion^ sera de liy ; l'absorptioiiseradonc de 63. Ces 63
(i) Le jïhosphore et le ctrbope fuot pouriaat, jusqu'à un certain j^int^ exception. Le carbone peut al^sorber Tair à la température ordinaire (4q\ et le phosphore, à cette témpàrature, peut en absorber roxigëne, tandis qu'il ii'td*w»n>n surcelui<«i put^'tin'k Ftlde de la dmleur, soqs la'jhtUicm ordi* itlUra. < ni^ page fiiécéMta ^ -' ) i
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parties provîendrontde la combinaison de ai {larties d'un-l c gène, contenues dans les loo parties d'air, avec 4^ P"^! ^ de gas hydrogène. En effet, n'a-t-on pas vu (39) que le(i oxigène se combinait toujours avec le double de son ▼okne de gaz hydrogène et qu'il en résultait de Peau? Dailleni, il est possible de se convaincre que les iSj parties de réàk sont formées de 79 parties de gaz azote et de 58 partia gaz hydrogène; car en faisant passer ce résidu dans l'end» mètre avec assez d'oxigène seulement pour absorber lega hydrogène qui s'y trouve, c'est-à-dire avec 39 parties dep oxigène, on n'obtiendra plus, après l'inflanunatioii, qa'a viron y g parties d'un gaz qui aura toutes les jlropriétà Ai' gaz azote.
i36. Ce n'est également qu'à l'aide de la chaleur, et pour ainsi dire qu'au degré de la chaleur rouge, que lebon agit sur l'air. Lorsqu'on fait l'expérience dans une petits cloche courbe sur le mercure (44) 9 ^ peine y a-t-^il d^^ ment de lumière; maïs lorsqu'on la fait , au contraire, dioi un creuset découvert et presque incandescent , la comlH»tionest assez vive. Dans tous les cas, l'oxigèxie est absoibé; l'azote reste libre ; il se forme de l'acide borique solide, fixe , vitreux , qui , enveloppant les parties intérieures di bore, s'oppose à leur combustion : aussi le produit estnl d'un brun noir.
D'après M. Berzélius, le silicium ne brûlerait dans Pair qu'à une haute température et qu'autant qu'il senût uni i l'hydrogène (45, 46) •
187. Le charbon n'est pas sans action sur l'air à la température ordinaire; il en absorbe plusieurs fois son v<dniiie à celte température, sous la pression de 76 centinaLètrea(49): il paraît même qu'avec le temps et sous l'influence de la lumière il se produit du gaz carbonique (49) ; mais cette production est si faible et si lente qu'elle n'est sensible qu'au bout de plusieurs jours de contact. H en est tout autremo^t à une température élevée : tout Iç monde sait qu'alors k charbon prend feu tout-à-coup , se consume rapidement.
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disparaît , et ne laisse d'autre résidu qu'un peu de cendre. Que se forme-t-il dans cette combustion? Du gaz carboni* que ou du gaz oxide de carbone, et l'azote est encore mis en liberté : du gaz carbonique, si l'air est en excès; de l'oxide de carbone dans le cas contraire, pourvu que la chaleur soit très grande.
i38. Quoique le gaz oxigène n'ait aucune action sur le phosphore au-dessous de -^ ao® i a 5®, l'air atmosphérique en a une bien remarquable , même au-dessous de zéro, sur ce corps combustible. Lorsqu'on met de l'air en contact avec le phosphore à la température de l'atmosphère , tout le gaz oxigène qu'il contient est absorbé peu-à-peu , et il en résulte , i" de l'acide hypo-phosphorique qui, par luimême , est solide , mais qui se dissout dans l'eau de l'air, paraît et tombe sous forme de fumée; 2^ un dégagement de calorique et de lumière, mais si faible que le thermomètre le plus sensible ne s'élève que de quelques degrés , et qu'on n'aperçoit la lumière que dans l'obscurité ; 3° du gaz azote chargé de très peu de phosphore , qui occupe le même volume que le gaz azote pur. Rien de plus facile à prouver que telle est l'action de l'air sur le phosphore : remplissez une petite éprouvette de mercure, et faites-y passer une certaine quantité d'air , par exemple , 200 parties, à une température et à une pression données ; introduisez-y ensuite un cyUndre de phosphore et un ou deux grammes d'eau , qui, en raison de leur pesanteur spécifique moindre que celle du mercure , s'élèveront à sa surface (i). Bientôt tous les phénomènes dont il vient d'être question se présenteront. Lorsque, aubout de deux à trois heures, vous n'apercevrez plus de vapeurs dans l'appareil, et que le portant.
(i) U faut mettre un peu d*eau en contact avec le phosphore , parce que, sans cela, la coinhustion ne tarderait pas à s*arrêter (140}.
L*on doit fÎEiîre Texpérience sur le mercure et non sur Teau , parce qu*en la faisant sur Teau , il serait possible qu*il se dégage&t de celie-ci une portion de TaMte qu'elle lient ea dissolution.
9M MÉTALUnOBS;
2\u moyeii d'une capsule, dans un lieu obscur, tous vend que le pliosphore n'est plus lumineux, ropération sera terminée. Cependant, pour être certain que tout l'oxigène ot absorbé , il vaudra mieux attendre encore qpielque tempk Mesurant alors le résidu , et tenant compte des changemeM de température et de pression que pourra avoir éptomh l'atmosphère, vous le trouverez de i58 à xSp parties, et vous reconnaîtrez facilement qu'il sera formé tout entier de gaz azote, ou du moins qu'il ne contiendra qu'une tiè petite quantité de phosphore qui se dissoudra tout-à-coup, par Tagitation, dans le mercure ou dans une dissolatioB dt potasse.
139. Pour expliquer ce qui vient d'être dit, il faut admefe* tre que l'azote favorise la combustion , soit en .isolant la atomes d'oxigène, soit en s'unissant au phosphore et le diisolvant (fio)* Dans tous les cas , comme à chaque instant il n^ a que très pou de phosphore dissous , à chaque instast aussi il n'y a qu'un très faible dégagement de calorique et de lumière (Voyez art. combustion^ 5* vol.) ; et comme l'ftcide hy|)o-phosphorique qui se forme a beaucoup d'affinité pour l'eau, il s'empare de celle que l'air contient, et conatitue atrec elle un liquide très acide.
i4o. Outre les observations qu'on vient de faire awh combustion du phosphore dans l'air , il en est encore ium digue de remarque , et qui ne doit pas être passée sous silence : c'est que l'air n'est complètement découEiposé par et corps qu'autant qu'il est humide , et qu'autant même qu'il est en contact avec l'eau. Que l'on fasse passer de l'air ordinaire dans une cloche bien sèche et pleine de mercure, et qu'après avoir bien desséché un cylindre de phosphore avec (lu papier Joseph, on le fasse passer lui-même dans k cloclic*, (l'abord il y répandra des vapeurs blanches et y l>rûlrra avec une lumière très sensible dans l'obscurité; mais p(iu-«-p(:u ces effets diminueront à tel point , qp'au boiit de viiigl/-(|uatre heures l'air contiendra encore beau* cou^ " % oxi((èii(ï : alors qu'on introduise hu peu df«M|
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fUns Pëprouvette, tout-àcoup]esvdpeurs FefMirahront, le phosphore redeviendra lumineux dans Tobscurité^ bientôt enfin tout le gaz oxigène sera absorbé. Comment agit l'eau? On est tenté de croire que c'est par elle que s'opère l'union du phosphore et de l'oxigèncy et que l'acide hypo-pho»phorique n'est qu'une combinaison d'eau, de phosphore et d'oxigène ; mais elle n'agit réellement qu'en dissolvant l'acide hypo-phosphorique qui se forme sans cesse à la surface .du phosphore y et qui y resterait appliqué , comme une es* pèce de vernis, si l'air n'était point himiide : elle entraîne donc cet acide à mesure qu'il se forme , et entretient un contact continuel entre le phosphore non brûlé et Tair c l'expérience suivante ne laisse aucun doute à cet égard. Après avoir fait sécher deux éprouvcttes en les chaiiiFant et en excitant dans leur intérieur un courant d'air avec un soufflet, je les ai remplies toutes deux de mercure bien sec; dans l'une j'ai fait passer d'abord 3bo à 4oo parties de gaz azote également sec, puis un cylindre de phosphore essuyé avec du papier Joseph, et que j'ai soutenu au-dessus du nncrcure avec un tube creux et élargi eu foime d'entonnoir à son extrémité supérieure; j'y ai mis enfin 12 à i5 gi'ammes do chlorure de calcium récemment fondu par le feu : d'une autre part, j'ai rempli l'aut re éprouve t te à moitié de gaz oxigène-, j'y ai introduit aussi 12 à i5 grammes de chlorure de calcium récemment fondu , et au bout de deux jours , ayant fait passer en partie ce gaz oxigène dans la cloche qui contenait le gaz azote et le phosphore, tout-àcoup le phosphore est devenu lumineux , et a continué de brûler, lentement ^ la vérité, mais pendant plus d'ime lieuro« Or, on ne peut pas dire que les gaz n'étaient pas secs*, car quand bien même ils auraient été humides, le chlorure de calciunx les aurait desséchés. On ne peut pas dire non plus que le phosphore était hiunide; car quand bien mâme il aurait retenu quelques traces d'humidité, il les aurait cédées à l'air, qui les aurait transmises au chlo- TWe^ D'aiUewsy l'expénence a été répétée Qt vasvéit ^»stiv
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obtenir de diiFiérencc dans les résultats. Au lieii de cUornRi ^
de calcium, je me suis servi de chaux, dont la puissana siccative est très grande; au lieu de gaz azote, j'ai emplojt du gaz hydrogène pour enlever, à l'aide de la chaux oa dit ] chlorure de calcium, l'eau qui aurait pu adhérer au ptut-l j phore; au lieu de gaz oxigène , j'ai fait usage d'air. Dm tous les cas , la combustion du phosphore a eu lieu : doac le phosphore sec peut brûler dans l'air sec : donc l'ean n'agit qu'en dissolvant l'acide hypo-phosphoriqiie à mesmc qu'il se forme.
i4i* Tandis que le phosphore ne s'empare de l'oxigène de l'air, à la température ordinaire, que lentement et avec un dégagement de lumière si faible qu'elle n'est sensilik que dans l'obscurité, il l'absorbe tout-à-coup au-dessus de 35 à 4o°9 en donnant lieu à une vive combustion. Ce n'eit plus de l'acide hypo-phosphorique qui se forme alors, c'est de l'acide phosphoriqiîe , qui , étant solide , laisse enooR l'azote à l'état de gaz, chargé d'un peu de vapeur de phosphore. De là résulte un moyen très simple, non^eulement d'obtenir l'azote pur, comme nous l'avons fait voir précédemment, mais de déterminer les quantités d'oxigèneet d'azote qui entrent dans la composition de l'air atmosphé* rique, comme nous allons l'exposer : il suffira pour cek de remplir de mercure ou d'eau une petite cloche recourbée , d'y faire passer une certaine quantité d'air, par exemple, loo parties; d'introduire ensuite i à 2 décigrammes de phosphore dans la portion courbe de la cloche, de la chauffer, avec la lampe à esprit-de-vin , jusqu'à ce que le phosphore s'enilanune et qu'on voie une aréole lumineuse descendre sur la surface du liquide, ce qui aura lieu au bout de quelques secondes; de laisser refroidir l'appareil et de mesurer le résidu : on trouvera celui-ci de 79 parties qui, par l'agitation avec le mercure ou l'eau, se dépouilleront de phosphore sans changer de volume. Aussi l'air est-il formé de cette quantité d'azote et de 21 d'oxigène, i part tout au plus un millième de gaz carbonique qu'il
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<x>iiiient en outre^ et d'une très petite quantité de vapeuc d'eau.
i42« L'air n'a d'action sur le soufre qu'aune température un peu plus élevée que celle à laquelle ce corps combustil>le entre en fusion. Une lumière bleuâtre, du gaz acide sul^ fîireux dont l'odeur est extrêmement piquante et même suffocante, tels sont les produits qui se forment. Le soufre 86 combine donc avec l'oxigène, se gazéifie, et reste mêlé aivec l'azote. C'eist encore dans une petite cloche courbe €pi'il est facile de constater ces résultats : après l'avoir remj>lie de mercure, vous y ferez passer loo parties d'air, vous porterez un petit fragment de soufre dans sa partie courbe, «t vous chaufferez le soufre à la lampe à esprit-de-vin juscju'au point de le réduire en vapeurs ^ peu après la fusion , il brûlera avec flamme, et bientôt s'éteindra : laissant alors irefroidir l'appareil, et mesurant le gaz, vous en trouverez 99 parties composées de 20 d'acide et de 79 d'azote, dont la séparation se fera par l'eau , l'acide y étant très soluble et l'azote y étant à-peu-près insoluble.
143. Le sélénium n'éprouve rien par le contfK^t de l'air , à la température ordinaire ; il n'en absorbe Toxigène ou'à l'aide de la chaleur, et encore est -il nécessaire qu'elle soit assez forte. Par exemple, que l'on chauffe le sélénium dans une capsule ou dans une cornue dont le col ne sera point fermé, il se vaporisera sans s'oxider, et se condensera en une fumée^ rouge, inodore, comme nous l'avons dit précédemment (82). Mais si la vapeur vient à être touchée par un corps^ inflammé, elle colorera les bords de la flamme en bleu d'azm*, et répandra une forte odeur de chou pourri , qui est un indice certain de la formation d'une plus ou moins grande quantité de gaz oxide de sélénium. Il est encore une autre manière d'unir l'oxigène de l'air au sélénium : c'est de chauffer celui-ci dans une fiole pleine d'air atmosphérique, et que l'on tient bouchée jusqu'à ce qu'une grande partie du corps combustible soit évaporée : on remarque alors qu'il se forme non-seulement du gaz oxide, mais
fôè métalloïdes.
encore utl peu d'acide séicnteux : aussi Yièhu dont oli se sdl pour laver la fiole preiul-ellc l'odeur de chou poutrl, d rougi t-elle la teinture de tournesol (Berzélîus).
i44. L'iode et l'azote sont absolument sans aetioliit| l'air. Il en est de même du clore, pourvu que l'air Writ piçl S'il ne l'était pas , s'il contenait, par exemple, des inatièM végétales du des matières animales en suspension , le chkit agirait tout-à-coup sur elles et les détruirait : c'est met sur cette propriété que sont fondées les ftunigations qu'a fait aujourd'hui si fréquemment avec cet argent ënergiqnt L'action du brome parait être sensiblement la même m ceAe du chlore.
Nous ne dirons rien de l'action de Vair sur les métaOotibl composés; elle est la même, sauf l'intensité, que ceHfe 4 l'oxigène; et d'ailleurs il en a été question, lors de Pi» mcn de ces sortes de composés.
145. Extract/on, — Il arrive souvent qu'il e*t nécc88iiit| f Icî «0 pro(!urer de l'air d'un lieu pour en examiner les proprirU's (;t en faire l'analyse. Rien de plus simple quandll est |Ki^Sîble de pénétrer dans ce lieu mCtne : c'est d'y tifc un vns(? plein d'eau et de le boucher. Mais quand îl (A impossible ou difficile au moins d'en approcher, quelmojo employer? S'il s'agissait, par exemple, d'avoir de l'air di foml fl'un puits, d'une grotte, d'une' caverne profôuJe^ il ffiudniit y descendre avec des cordes un flacon plA dVau, et dont le goulot plongerait dans un bocal dgalcnient plein de ce liquide : en soulevant l'une des cordes, le &• con se viderait d'eau et se remplirait d'air; lâchant ensuite la corde, le goulot plongerait de nouveau dans l'eau, d« sorte qu'il n'y aurait plus, pour terminer l'opération , qui retirer l'appareil comme il aurait été descendu.
146. Compositwn. — Quoique nous ayons déjà ditquéDe était la composition de l'air, nous devons en parler de iùfSf^ veau, afin de la prouver par l'expérience. Nous entraiteirOns même avec un soin tout particulier , parce qu'elle est às% plus importantes et des plus fécondes eu résultatis^
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Vair n'est ^'wn'mflange de ar pàrtres de gàz Oîrigène, de 79 ^e gas azote, de quelques traces â'acîdc cai4)6mque, ■.et d'une très petite quantité d*eau en vapeur , iwiriable en raison de là température et des lieux plus ou moins humides. Cherchons d'abord à reconnaître ces divers corps.
Il y a bien des manières de prouver que l'air contient de l'oxigène et de l'azote ; mais la plus simple et la plus directe consiste à chauffer ce fluide avec du mercure dans un appareil propre à recueillir tous les produits : tel est celui qui est représenté (pi. xvi, fig. 9); il se compose d'un ma- •tras, d'une cloche, d'un fourneau et d'un bain à mercure. Le matras est placé sur le fourneau; il contient environ 100 grammes de mercure; du reste il est plein d'air; sa :capacité peut être de trois quarts de litre; son col recourbé s'engage jusqu'au haut de la cloche. Quant h celle-ci, elle plonge, eomme on le voit, par sa partie inférieure, dans le bain metcuriel ; elle n'a que la moitié de la capacité du matras; le mercure s'élève jusqu'alix deux tiers de sa hauteur , et Pair i^emplit l'espace vîdc qui est au-dessus de ce point. Dès que l'appareil est ainsi disposé, l'on fait du feu sous le matras et l'on maintient la lem]iératute,' pendant cinq-jourtv à un degré de chaleur voisin de l'ébiillîtîôn du mercure. D'abord, l'air se dikte et passe en partie daifS la cloche; quelque temps après, Fsi'bsorption commence à «ivoir lieu; vers le deuxième jour, elle est très sensible; au bout eu cinquième elle est terniinée, et équivaut à-pètiprès^ toutes choses égales d^ailleurs, à la sixième partie de l^air sur lequel on opère. Dans le matras apparai^ent' alors un grand nombre de pellicules rouges ; ces pfeUîculè's proviennent de l'uilion du métal avec la ]pfatrtîe de l'air absorbée. En effet, en les exposant à une chaleur presque încandesciente dans une trè* petite corûue de verre dont le col communique avec une cloche pleine d'eau par le moyen d'un tube (pi. xvi, fig. 8) , elles se frantforment ^n mer* ewte qui se vaporise et se condense daiis le col de la cornue, el en gaz qui passe sous la cloche et correspond wx^^Vwixfc
lî
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de celui qui disparaît. Mais puisqu'une partie dé Pair poi ^^ s'unir au mercure et que l'autre ue possède pas oettepnpriétéy il y a donc une grande différence entre les dent c'est ce qu'une bougie allumée démontre éridenmwDt: . qu'on la plonge dans celui que le mercure solidifie etlaiie ensuite dégager^ elle brûlera avec force; qu'on la ploD|E dans le gaz que le mercure n'absorbe point, elle s'y éteint sur-le-cbamp. Le premier sera du gaz oxigène, plus un pei de l'air des vases; le second sera du gaz azote, plus un pet de gaz oxigène et de gaz carbonique qui auront ëcha^i l'action du mercure. Il résultera de leur mélange un Bwit en tout semblable à Tair atmosphérique»
Personne ne peut douter de l'existence de l'eau dans Tiff. Ne la voit-on pas, en effet, s'y vaporiser et s'en prédpita 1 1 presque continuellement? Elle tombe des nuages, pénètR à travers le sol, se rassemble dans des cavités souterraines, d'où elle sort pour former les sources, les rivières, lesmeO} se vaporiser de nouveau et se précipiter enoore. La temp^ rature s'éléve-t--elle, l'atmospUère acquiert la propriété <k recevoir une nouvelle quantité de vapeur; éprouve-t-elk, au contraire , un refroidissement subit , bientôt la plitf se manifeste. Aussi suffit-il de mettre un mélange lé* frigérant dans un vase, de mâler, par exemple, deux linci et demie de glace et une livre de sel bien pilé dans v bocal, pour que la surface de celui-ci se tapisse en qvdques minutes de petits cristaux d'eau solidifiée. [L'ât bumide est toujours plus léger que l'air sec, par la raiion toute simple que la densité de l'air est à celle de la vapetf comme i à 096:20.
Il est tout aussi facile de démontrer la présence de l'aciJc carbonique dans l'air que d'y démontrer celle de l'eau : et, d'abord, comment l'atmospbÀre ne contiendrait-elle ptf cet acide, qui est l'un des produits de la respiration , de la décomposition putride, et de la combustion des bois et du charbon? Mais ce ne sont point des conjectures que nons devons présenter : ce sont des expériences convaincantes;
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3a suivante est sans réplique : que l'on expose huit à dix llitres d'eau de chaux à l'air dans une terrine; que l'on agite la dissolution de temps en temps, pour briser les pellicules qui se formeront à sa surface, et, en vingt-quatre heures, l'on -obtiendra un dépôt de carbonate de chaux assez considéral>le pour qu'il soit possible d'en retirer une quantité très ^sensible de gaz carbonique : or, ce gaz ne peut être fourni 2Mur le bocal ni par l'eau de chaux, qui n'en contiennent pdint : donc il provient de l'air.
i47- La nature des principes constituans de l'air étant constatée, il faut maintenant en déterminer la proportion. On peut déterminer celle du gaz oxigène et du gaz azote par tous les corps qui sont capables d'absorber l'oxigène à l'état liquide ou solide^ et de ne point agir sur l'azote; mais ceux qu'on emploie avec le plus de succès sont le phosphore, et surtout l'hydrogène. Déjà nous avons décrit l'analyse de l'air par le dernier de ces deux corps (i35); elle est très simple : elle consiste à prendre un eudiomètre à eau ou à mercure; à y introduire une certaine quantité d'air et un excès de gaz hydrogène; à faire passer une étincelle électrique à travers le mélange, et à mesurer le résidu : en retranchant celui-ci du volume du mélange, on en conclut l'absorption; et cette absorption, divisée par 3, donne pour quotient la quantité d'oxigène, qui, retranchée elle-même du volume d'air sur lequel on opère, donne la quantité d'azote*
On doit également faire usage du phosphore, comme nous l'avons exposé en traitant de l'action du phosphore sur l'air : en conséquence, mettez le phosphore en contact avec une certaine quantité d'air, soit à chaud (141)9 ^oit à froid (i38). Dans le premier cas, opérez sur l'eau outsur le merciu:e; mais dans le second, n'opérez que sur le mercure, parce que l'expérience étant d'assez longue durée, il serait possible que l'eau laissât dégager une portion de l'azote qu'elle tient en dissolution.
L'emploi de ces moyens prou ve que partout ^ àla svvcC^'CAi A^«è
t. Sixiènie Edition. \\
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la terre, comme dans Ips rc^gions âevëes, le volume dugssQ^ gène est au volume du gaz azote dans Tair, conuneai esti^ Tandis qu^on trouve toujours les mêmes quantités dW gèiio et d'azote dans Vair, du moins dans celui qui esta mouvement, on y trouve au contraire des quantités de vipcui*s très variables , en raison deà lieux plus ou rnoôi humides qu'il parcourt, et de la température plus ou uns t'lev(?e à laquelle il est c:sposd. Par conséquent, l'âir estimnient saturé d'eau. Ce n'est , pour ainsi dire, que dans k temps de pluie ou de brouillard qu'il est dans cet état : ina peut-il prescpie toujours en recevoir une nonrelle quantité, surtout en été. L'hygromètre, sur lequel Saussure et Dch otlt fait tant de recherches, indique bien les points extrCmfi de sécheresse et d'humidité de l'air; il fait aussi comnltR si l'air d'un lieu est plus humide que celui d'un autre, taà\ il n'indique point les quantités de vapeur contenue ixn \ l'air, parce que l'on ne connaît pas bien encore le rapport qu'il y a entre ces quantités, la marche de l'hygromètre et celle du thermomètre. M. Gay-Lussac, à la vërité, k cobmcncé im travail qui a pour objet cette détermination prf^ cise : malheureusement, il n'a encore publié que les TÙétats qu'il a obtenus pour la température de i o** centésimun* Ces résultats se trouvent sous forme de table dans le i** fc quatre volumes du Traité de physiçue deM. Biot, p. 532 et 533. On doit se rappeler d'ailleurs que dans tous les cas où l'air est saturé de vapeur, rien n'est plus facile que de déterminer le poids de celle-ci par le calcul (i3t,); de sorte que s'il était possible de refroidir assez l'air pour k saturer de vapeur, et de saisir le degré auquel arriverait c(^tte saturation, toutes les diiEcultés seraient levées : c'est VA.} que l'on obtient d'une manière approximative, en mctlanl del'éther dans un petit vase cylindrique d'argent, poK extérieurement, y plongeant le réservoir d'un thermomètre fràs sensible et observant l'appareil avec soin. L'éther se vaporiseia, le vase se refroidira sensiblement comme l'éther, et Ton vcrrabientôt la surface polîese couvrir d'un léger nuage.
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^'^tlrlé Aè^t|tf mdiitjîieiti kltrérnïoùiêtre e^ c« ihbM^t, et ■ rbn tfd X9Mat;lûi*a tjue l*aîtcontîélit nne qiibititité àe Vapfe» ' tèlie TÇàli x$è dfegrf il lèn serait satiiré (hygromètre 'dte
rtettfel).
Quoîqfù'îl Hé fbiTÔi'é à chaque instant, au sein des ânJ- ~nmi&9 et pai^ la combustion des matières yegétalies, beaucoup de<g'az 'caibo^ic^è qui passe dans l'atmosphère', il existe à peine un millième de Ce ga^d ails l'air atmoèphërique : ic*test que tes vëgétaux ont la propriété de le déco*ïposer, comme nous le verrons par la suite j de is'en a]f)proptiét lé éârbôûe, 1et d'en rendre l'oxigène libre, du moins 'éh grande partie : phéhomêne dés plus remarquables, <Jùi nous permet de ctohce voir comment la proportion des éléhïèns de l'atmosphèite ne change point. Mais puisqtie l'atïttb&pbère contient ùUte si petite quantité d'acide carbonique, pour l'apprécier, il faut opérer Sur un volume d'air t;onsidérable. M. Thenard est le prcthiér quîj en i8ia, ait eïnJ)loyé iiii procédé susceptible d'exactitude. Ce pridfcédé consisté à se procurer un grahd ballon à robinet, dont la câpàbîté soit bien connue : a^rès avoir introduU dans ce ballon une solution aqueuse de baryte (protoxide de barium saturée de carbonate de barite), ou le ferme et on le secoue pendant cinq à six minutes; au bout de ce temps, on y fait le vide le plus exactement possible ^ A l'aide d'un tuyau de cuir ou de plomb, terminé ^ar Un robinet d'une part, îet de l'autre par une petite dôche (Voy. Composition de Téàu)'^ le vide étant fait, on remplit ïe ballon d'air en le m^ettanteii communication avec l'atmospbère ^ on le ferme, on le secoue de nouveau, et ainsi de suite vingt-cinq à trente fois.
A chaque fois, la baryte s'empare de l'acide carbonique de l'air Aii ballon , et forme du carbonate de baryte insoluble 5 de sorte que le carbonate de baryte formée qu'on sait être composé de 22,4^ d'acide carbo^ nique et de 779 S9 de baryte, r^résente l'aicîd.^ caiY\^^\Âr^
«if MiTAIlXXDBS.
que de toQtle volomed'air sur lequel se fait Fopéntioiu (ij Cette etpérience a été faite au mois de déoëmlire tSii, par un assez beau jour y dans un ballon de g^ySg^fOtk Fair pris au baut d'une petite montagne, loin d*un Ea babîté. 3r3^*"'yo8 de solution de baryte y ont été toiA; l'air a été renouvelé trente fob; et toute réaction faite, a s'est trouvé avoir opéré sur a88 ''^9347 d'air, à la tempénture de ia%5,etsous la pression de 0*976, on 8ur357^"^953i n en est résulté o»"" ,966 de carbonate on €/^*^y%i6 f»* cide carbonique ; d'où il suit que l'air contiendrait — ^ i son poids d'acide carbonique.
En rapportant cette eiq>érience dans la première éditkii M. Tbenard disait : « Cette quantité d'acide carboniqv « me paraît si petite, que je crains qu'on n'ait point iài « assez long-temps la solution de baryte avec l'air, et qal « soit resté dans celui-ci une portion d'acide carboniqim' L'expérience doit être répétée*
C'est ce qu'a fait M. Tb. de Saussure en la variant i Tit' fini, et en modifiant légèrement la manière d'opérer : voiô au reste comment M. Tb. de Saussure expérimente : 3 emploie un ballon de verre de 35 k 45 litres de cipi-
(t) Une partie da carbonate de tiaryte reste en suspensioa dans la liiiev eiraulre &*alt«cke aux parob dn ballon. Ponr obtenir la première^ on nm^ Iqueur dans un flacon aTec l'eau dont on s'est senri pour laver le hiSht ^ r«a bouche le flacon. Le carbonate se dépose coBoplèlemesil dana fi de quelques jours : alors on décante la liqueur, qui est très clair« • aoi fane de Teau à plusieurs reprises sur le dépôt, on la décante covaeli 1 première lorsqu'elle est très limpide; enfin Ton fait sécber le carlMuiete 1 une capsule, el on le pèse.
Pmur obtenir la seconde, on verse une petite quantité d'acide dikiMfr que bible dans le balloa; on le proanène sur ses parois de manière à dMS» dre tout le carbonate. GeU étant fût, on verse la dissolution dat^ m fgft, on lave le ballon et Ton réunit les eaux de lavage à cette disMlofion ; pas on y ajoute une dissolution de carbonate de soude pur, et l'on fiût li^inTHi- d | même rapprocher la liqueur. Par ce moyen on reforme tout le carbonate de hryte qu*on rraît décomposé par Tacide chlorhydrique; il te précipite; on le Favé MT dècmtatîov f m le sèche a t «m le pèse comme le preoûcr.
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cite^ muni d'une douille en cuivre qui est maintenue par on mastic mou et incapable de rien cëder soit à l'eau ^ 4K>it à Facide cUorbydrique froid et étendu d'eau. Ce mastic est formé de poix" résine, d'ocre rouge fortement calcioiëe y d'un peu de cire et d'un peu de suif. Le ballon peut i Volonté se fermer au moyen d'un robinet ou d'un boucbon A vis dont la tête carrée permet de le visser, à l'aide d'une clef.
On fait le vide dans le ballon , et on le place dans le lieu de l'observation. On ouvre le robinet et on laisse pénétrer Tair lentement. Au bout de quelque temps on note l'état du l>aromètre, celui de l'hygromètre, et on prend la température de l'air ambiant et celle de l'air intérieur du ballon. Si l'observation se fait en plein air, on note en outre l'état <lu ciel, on tient compte du vent, et en général de toutes les circonstances qui peuvent introduire quelque variation dans les résultats.
On introduit dans le ballon au moyen d'un entonnoir à long col, loo grammes d'eau de baryte, contenant i gramme de baryte et saturée de carbonate de baryte. Cette dernière précaution est indispensable, car le carbonate de baryte naissant se dissout sensiblement dans l'eau. On ferme ensuite le ballon au moyen du bouchon à vis.
On agite le ballon pendant une heure, en ayant soin que le liquide ne monte pas jusqu'au mastic. Ou bien encore , on laisse l'air et la liqueur en contact , pendant sept ou huit jours, en ayant soin de remuer tous les jours le «ballon, pendant quelques minutes. M. Th. de Saussure a fait sur cette dernière méthode ime observation importante et curieuse. Un séjour plus prolongé causerait une erreur fort grande, par suite de la production du bi-oxide de barium qui se dépose mêlé avec le carbonate de baryte.
L'action de l'air sur l'eau de baryte produit du carbonate de baryte dont une partie reste en suspension, et dont l'autre s'attache aux parois du ballon. On agite le ballon et on verse rapidement la liqueur trouble dans un flacon fermant à l'émeri.
Le ballon est lavé à sept reprises, et di^cjne fçsiSx ^^ ^o gr. d'eau saturée de carbonate de bary^.. IjeB^iajel lavage sont réunies dans un second flacon..
A mesure qu'elles s'édairdssent , on s'en sert poi^kicf le dépôt du premier flacon , qui doit l'être d'aiUeun aini que celui du second avec une sui&sante quantité d'oi toujours raturée de carbonate de baryte. . Enfin, onlave le ballon avec une liqueurfonuée d'unepir tie d'acide cblorbydrique liquide et de quinze parUes 4'^^ poi|F dissoudre le carbonate de baryte adhérent. Qn veni la liqueur sur le précipité recueilli dai^ le premier et le second flacon, et on lave chacun de ces vases sept fois avec 5o grammes d'eau pure. Bieu entendu que les mêmes eauxJi lavs^ge passent successivement d'un vase à Vautre.
Toutes les dissolutions réunies sont concentré^ parl'énporalion, jusqu'au volume de Sogram. environ, et alors oi verse le résidu dans le premier flacon qui renferme la presque totalité du carbonate de baryte .Celui-ci se dissout bientôt
La liqueur claire est précipitée par lo grammes d'une solution de sulfate de soude, contenant un vingtième de sel anhydre. Au bout de 24 heures on décante l'eau sunur géante et on lave trois fois le précipité, par décantation.
Le sulfate de baryte obtenu est desséché au bain-nu^e, puis chauffé aurouge. On peut le peser, çoit après la sùnpli dessiccation aubain-marie, soit après la calcination au roug& Dansle premier cas, 100 parties de sulfate représentent 81, 4' de carbonate ; dans le second , elles en représentent 84*
C'est par le procédé fort pénible que l'on vient de lire que M. Th. de Saussure a obtenu les importans résultats (f» nqus allons résumer.
1° Dans une prairie située à Chambeisy, près de Genèvd à 16 mètres au-dessus du lac, et à 388 mètres au-dessus du niveau de la mer, 1 0,000 parties d'air, ont donnd 4)^5 d'acide carbonique , par une moyenne de io4 observation* de jour ou de nuit çt dans des saisons très variées. Les nom* bres extrêmes ont été 5,74 et 3,i5.
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La Ipçalité est sèche,, découverte, aérëe et ps^r Qonsépient propre à ce genre d'pbservatioi^. L'air a toujours été irb h quatre pieds, au*des§us du soK lirais, ainsi qjie l'ol^ i^rve M. Th. de Saussure, trois années d'observations ne ^ffisentpas pour éta}>lir upe moyenne exacte ,. et \e i^^i^ at qui précède se basç sur des faits qui n'ont été ol^seryéf [u'en 1827, 1828 et 1829.
2° Les pluies diminuent la proportion d'acide carl;>Qni- [ue contenu dans l'air. En tiraversant l'atmosphère , l'eau se harge d'acide carbonique et l'entraîne avec çlle dax^ le ol. Voici les exemples cités par M. Th. de Saussure , lej^ >bservations étant fait^ à midi :
Acide carbonique pour Pluk. uvodadUr.
1S28 10 inillimètres 4,79
S.SO
Octobre. 1828 ....- 75 3,94
Jd. 1829 113 3,75
Novembre. 1828 81 .4,1 1
Id, 1829 138 3,90
Décembre. 1828 9 4,14
Id. 1829 34 3,72
3® Une gelée continue produit un effet ppposé à celui des luies et augmente la proportion d'acide carbonique de l'air, '^oici quelques exemples :
▲ode earboDÎqM pour 10,000 d'^r*
1828 Décembre.— Brouillards 4,50
Janvier. — Après x5 jours de gelée 4,57
Fin janvier. — Après dégel. • # • • .4,27
llilku février. — Après i5 jours de gelée ...•«... •4,S2 Fin février, — Après dégel • « « v % ^^a^V
Juin.
Id.
Juillet
Id.
Id.
Août
Id.
Id.
Septembre
Id.
Id.
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4^ Cette dernière remarque explique comment Tair à terre et celui qui est recueilli au-dessus du lac, ofirentlil premier 4960 et le second 4939 par une moyenne d'unaaaL grand nombre d'observations simultanëes^ faites à divens époques et à diverses heures du jour ou de la nuit. Darafe, les variations se correspondent, à cette différence près.
Ainsi , indépendamment des pluies , les grandes maMw d'eau qui existent à la surface du globe sont encore d» l'économie de la nature un moyen puissant de purificatki pour l'air, et le dépouillent sans cesse de son acide cari»* nique.
5^ Par des observations correspondantes faites k Genève et à Ghambeisy, M. Th. de Saussure trouve ; i** qae b variations de l'acide carbonique par suite des saisons 50ii les mêmes dans les deux stations^ 7? que la quantité d'adJe est plus grande pendant le jour, à la ville qu'à la camptgne; 3^ que l'inverse a lieu pour la nuit. Ces deux derniffi faits pouvaient être prévus.
6^ Sur les montagnes l'acide carbonique est en propo^ tion plus forte que dans les plaines.
7° Les vents influent peu sur la quantité moyenne d'acMe carbonique; en général, ils l'augmentent.
S^L'acide carbonique, en pleine campagne, estplusalxmdantlanuitquelejour. Les chiffres moyens d'un grandnoDbre d'observations sont 8,98 pour le milieu du jour et 43* pour la nuit. Cette différence se conçoit, puisque la v^ tation ne peut effectuer la destruction de l'acide carbonique que sous l'influence delà lumière solaire.
M. Th. de Saussure rapproche les résultats qui précèdent des variations connues qu'éprouve l'électricité atmosphâique. Il observe que la quantité d'acide carbonique diminue quand la quantité d'électricité augmente. On sait en effet,
i" Que l'électricité est plus forte le jour que la nuit.
2° Qu'elle est plus forte en hiver qu'en été.
3^ Qu'elle est plus forte dans les plaines que dans les montagnes.
âlSi ATMOSPHÉRIQUE. 21T
4^ Qu'elle est pliu forte par un temps calme que par les ▼ents violens.
Y aurait-il, en effet, par suite de la collision des poussières qui flottent dans l'air des étincelles électriques en ^ nombre infini qui décomposeraient l'acide carbonique , en oxide de carbone et oxigène? S'il en est ainsi, on doit retrouver dans l'air cet oxide de carbone, en quantité appréciable* M. Th« de Saussure a rencontré en effet ce gaz ou tout autre gaz carburé insoluble dans les alcalis, dans Pair atmosphérique ordinaire* Reste à trouver l'agent par lequel cet oxide de carbone disparaîtrait de l'air, à son tour, Mais avant d'en faire la recherche, il ne serait pas inutile de s'assurer que l'acide carbonique délayé dans beaucoup d'air, peut, en effet, se convertir sous l'influence de l'électricité scintillante , en oxide de carbone et en oxigène, ce dont il est peut-être permis de douter, jusqu'à ce que Texpérience l'ait démontré, (jinn. de Chim. et de Phys. , xliv.)
Les observations pleines d'intérêt de M. Th. de Saussure fixeront l'attention sur ces questions graves, et elles prouveront que si l'eudiométrie atmosphérique est encore une science dans l'enfance, elle n'en est que plus digne d'intérêt, par la nature des résultats qu'elle promet.
M. Brunner s'est essayé sur ce même sujet, dans ces derniers temps^ par un procédé tout différent de celui que M. Thenard et M. Th. de Saussure ont mis en pratique. Il a voulu peser l'acide carbonique de l'air, en le recevant sur de la potasse caustique humide, surlaquelle l'air était dirigé lentement. On conçoit qu'ait moyen d'un tonneau rempli d'eau qu'on ferait couler lentement^ il serait facile de forcer l'air qui viendrait la remplacer dans le vase, à passer d'abord sur du chlorure de calcium, puis dans un tube à boules dans le genre de l'appareil de M. Libéig (i), enfin sur du chlo-
(r) On en donnera la description , en traitant de Taualyse élémentaire des matière» organiques;
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rure de calcium. Le premier tube à chlorure feiçait oonnai* tre la quantité d'eau contenue dans l'air. L'augmentatioadi poids du tube à boules, et du second tub^ à cblorarede calcium, représenterait le poids de Tacide carbonique. Le volume de l'air serait donné par la capacité du tonueaiiill serait à souhaiter que dans les observatoires de l'Europe, (■ mît bient&t au rang des recherches dont on doit s'occuper, la détermination de l'acide carbonique contenu dans Taii: ce serait sans aucun doute l'une des plus ciuieuses de h météorologie.
Mais outre l'acide carbonique, çombieu de sub3taDoes encore ignorées l'atmosphère ne peut-elle pas conteniiî Rien ne serait plus curieux et plus utile qu'une suite d'ani- Ijses bien faites des vapeurs aqueuses que l'on forcerait à s( condenser sur des ballons remplis de glace. L'eau ains obtenue serait chargée de produits solubles qui échappait par leur faible masse aux analyses eudiométriquea OEdinaires et qui peut-être sont la principale cause des variation hygiéniques de l'air.
i48. Usages. — Il n'est point de corps dont lesusagss soient plus importans et plus multipliés que ceux de l'air* Nous ne rapporterons que les principaux. Nous extrajOBf de l'air, par la combustion des bois, des charbons, des huiles , de la cire, des graisses , toute la chaleur et la hmière artificielles dont nous avons besoin. C'est aunaoyencle l'air que l'on calcine les métaux, que l'on grille les mineiaiS} et que l'on en dégage le soufre et l'arsenic, le soufre à l'état d'acide sulfureux, et l'arsenic à l'état de d'acide aisénieux. C'est de l'air que provient tout l'oxigène qui entre dans la composition de l'acide sulfurique. L'air est un agent nécessaire pour la fabrication de diverses couleur^, surtout de l'indigo et de l'écarlate^ il les avive et leur donne de l'éclat. Mis en contact avec la soie, avec les toiles, il les blanchit. Tous les animaux le respirent sans cesse; sans air, aucun d'eux ne pourrait vivre. Il n'est pas moins nécessaire aux végétaux : ceux-ci décomposent surtout ^' ' ^ [yrttlTli^
q^e qi^'U contient; il^ «'approprient le carbone de cet açi- 4^9 et ex^ rejettent la plu^ grande partie de l'oxigène. Comm^ l'air n'est presque jamais saturé d'eau, on l'emploie sou* Yçnt pour dessécher une foule de corps, et même po^r concentrer des liquides : c'est ainsi qu'en expo^nt dans les inarais salans l'eau de la mer au contact de Tair, on la concentre au point que Iç sel s'en sépare spontanément. Enfin l'on se sert aussi de l'air comme force motrice; mais il n'est point de notre objet de le considérer sous ce rapport.
Cyçnogène ou azoture de carbone.
i49« Le c^Fanogène est un corps découvert, depuis quelques années, par M* Cray-Lussac; il Ta trouvé en examinai^t les propriétés d'un composé que l'on appelait prussiat^ de mercure , et que nous connaîtrons désormais , en raison de sa composition, sous le nom de cyanure ou d^azo^.carbure de mercure. Il joue, dans toutes ses combinaisons, le même rôle que le chlore, le brome et Viod^*
Le cyanogène est un fluide élastique, permanent, inflammable ; son odeur est extrêmement vive et péuétrante -, sa densité est de 1,8064*, il rougit sçusiblement la teinture de tournesol; en .faisant chauffer la dissolution , le gaz se dégage mêlé avec un peu d'acide carbonique , et la couleur bleue reparait.
I^efroidi et soumis en mên^e temps à une forte pression, il s^ çpnyertit en un liquide incolore, qui redevient gazeux sitôt qu'on cesse de le comprimer (M. Faraday, ^n^* de Chim,. e( de Phjrs. , xxii, 323). Par le froid seul, M. Bussy l'a non seulement liquéfié , mais encore solidifié.
Le cyanogène résiste à un très haut degré de chaleur. Son affinité pour l'oi^igène est très faible ; il ne s'y unit qu'autant que ce gaz est ns^issant et que sous l'influencf des alcalis : il en résulte alprs UQ cyanatç. Fait-on im me^ l^Pge dç ^5 deux corps gazeux, 4 1^ température; de l'atr m»^^^-. y* «e y^l§«çnt p^ j vm^ , y plçnge-trpu vm
no métalloïdes.
bougie allumée, ils détonent, brûlent ' avec une flamnel bleue, produisent du gaz carbonique j et l'azote est misa liberté* Cette flamme est surtout très sensible lorsque l'expérience se fait en renversant une éprouvette pleine de 1 cyanogène pur et y mettant le feu par un corps enflammé.
L'hydrogène et le cyanogène ne se combinent ^alemot qu'à l'état naissant : de là de l'acide cyanliydrique*
Le soufre, le sélénium, le chlore, le brome et l'iode, 1 peuvent aussi s'unir au cyanogène, comme nous l'expoMrons ailleurs.
Le bore, le silicium , le carbone, le phosphore et l'azotcl sont sans action sur lui.
n s'unit au gaz suif hydrique dans le rapport de i i 1,5 en volume, et forme une substance jaune qui crôtallise en aiguilles fines, qui se dissout dans l'eau et qui v noircit pas la dissolution de nitrate de plomb. La combinaisoi ne s'eflectue que très lentement , l'humidité la favorise.
C'est aussi dans le rapport de i à i,5 en volume qnek cyanogène s'unit avec le gaz ammoniac : l'action est presque aussi lente que la précédente; elle n'est complète qu'aj^ plusieurs heures ; la diminution de volume est considéraÛey et les parois du tube de verre où se fait le mélange deviennent opaques en se couvrant d'une matière brune et solide.
D'ailleurs, le cyanogène nous ofire quelques autres phénomènes que MM. Liébig et Wôhler ont fait connaître'^ i^ avec l'alcool et l'acide sulfhydrique , ou bien lorsqu'on met les deux gaz en contact sous une cloche pleine d'eau et qu'on agite; 2° avec l'ammoniaque liquide. {Ann. de Chim. et de Phys* , xlix, 20, 25.)
L'action du cyanogène sur l'ammoniaque est surtout remarquable en ce qu'il se produit de l'urée , de l'oxalate d'ammoniaque , du cyanhydrate d'ammoniaque , et une grande quantité d'une matière charbonneuse \ et celle de l'acide sulfhydrique , en ce qu'ils donnent naissance à un ir^îde formé de 6 atomes d'acide sulfhydrique , de 6 ato»
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mes Ae cyanogène et de i atome d'eau , et qu'on pourrait appeler en conséquence, acide cjranosulfhjrdrique.
Mais ce sont surtout les composés qu'il peut form^ avec ^ divers métaux qui nous présentent des phénomènes dignes de la plus grande attention : ils sont analogues aux chlorures, aux bromures et aux iodures; nous les examinerons en même temps que ceux-cit
L'eau, à la température de no^ et sous la pression ordinaire, en prend quatre fois et demie son volume et devient très piquante*, l'éthersulfurique et l'essence de térébenthine en dissolvent au moins autant que l'eau, et l'alcool au moins cinq fois plus.
La dissolution de cyanogène dans l'eau, récemment préparée, est tout-à-fait sans couleur; mais, au bout de quelques jours, elle se colore en jaune léger, puis en brun , et enfin laisse déposer une matière d*un brun très foncé. En distillant alors cette dissolution, on en retire de l'eau chargée de cyanhydrate et de carbonate d'ammoniaque, et Ton obtient pour résidu une liqueur qui, séparée de la matière brune par le repos et la décantation, fournit par une douce évaporation des cristaux dont quelques-uns sont jaunâtres. Ces cristaux, qui n'ont aucune odeur par eux-mêmes , en prennent ime très forte d'alcali volatil avec la potasse. Suivant M. Vauquelin, à qui ces observations sont dues, l'acide qu'ils contiennent est probablement nouveau : il est porté à croire que c'est un composé de cyanogène et d'oxigène : l'expérience a confirmé cette assertion.
Ces difierens produits ne peuvent évidemment se former que par la décomposition de l'eau. La production de l'acide cyanhydrique, de l'acide carbonique et de l'ammoniaque, se conçoit aisément; mais, pour se rendre compte de celle de la matière brune , il faudrait connaître la nature de ces corps , et nous ne savons rien de positif à cet égard. Çtinn, deChim. et de Phys.y t. ix,p.ii3.)
L'eau, chargée de cyanogène , nous offre encore avec les alcalis des phénomènes extrêmement remarquables. Los so-
lutionî Èc Colorent })0u tant que les Ikrisèft InÉîàléh^knMtl ces; maïs elles deviennent très prompteihetit bnitlèëét'(W bohnées, lorsque le cyanogène est ^Dmiilànt : îl Se foïhe alors du cyanure de potassium, du eyanate de potsaàej et quet ques autres composés. (V. Chùn. anùn. cyahuréS etctâmtéi.)
Préparation. — Le cyanogène n'existe point ââlis b nature : c'est en décomposant le cyanure de àieroire twrfe feu qu'on se le procure.
Ce cyanure doit être neutre et cristallise 5 il faftt, 4 plus, qu'il soit parfaitement sec. En effet, le cjantire hcuiit et sec ne donne que du cyanogène, taudis que le cVaniiR liumide ne produit que de l'acide carbonique , de l^àtanM^ niaquc et beaucoup de vapeur d'acide cjanhYdrim L'expérience se fait dans une p'etite cornue de vètitelMi desséchée : après y avoir introduit 20 à 3o gramma 4 cyanure niercuriel, l'on y adapte un tube de vérrb qui s^i- ^nge sous des éprouvettes pleines de mercure; l'on tniitib ('barbons incandescens sous la cornue, et bientôt la d&dot* ])0.siti<>ii s'ojïère; le gaz se rassemble dans réprouvette,^ \r nKTcuro du cyanure se condense dans le tube.
l>rux procédés peuvent être employés pour analyser k ryant^gèiie. L'un consiste à faire détoner dans l'etrdiomttft h nuM'c'ure le cyanogène avec deux fois et demie son vôlnafe d'oxigène; l'autre, à faire un mélange d'une partie de cjir mire de mercure et de 10 parties de bi-oxide de cuivrt}! introduire le mélange dans un tube dé verre fermé à Vtat dcî ses extrémités, à le recouvrir de limaille de cuivre, àiW* l ter celle-ci au rouge, à cbauffer ensuite l'oiide et le çyi- 1 mm» et à recueillir les gaz : dans tous les cas, l'on bbtièndit d'un volume de cyanogène un volume de gaz azote fet déflX volumes de gaz carbonique. Or, deux volumes de gaz caic^ bonique représentent deux volumes de vapeur de carbont; par conséquent le cyanogène est formé de deux volumes A vapeur de carbone et d'un volume d'azote condensas en ab seul : aussi, en ajoutant deux fois la densité de la vapeur de carbone i celle de l'azote , c'est-à-dirr ^ ^o^STSJi
ofetîeiit-cm 1,8195, nombre qttl diffère très peîi dfe !i,^ô'6^, Aànhé par l'expérience.
Sa composition sera doUc :
£u prop. I <i*azote 177,0a -^ a de carbone z52,8;4 Èaatoin. z d'azote 88,5 1 -|- ^ de catbone 76,43
Donc poids atomique du cyanogène = i64f95 =: C^ Az.
Chlorure d azote*
1 5o. Le chlore ne fait que se mêler avec le gaz azote 5 iblais ilfoniie avec l'azote àl'étiat de gaz naissant un composé cjui est doué dé propriétés très extraordinaires, et que 3\f . Duloiig dédôUvrit en i8ll. Nôtis le connaîtrons sous lé iibni de chlorure (P azote.
On l'obtient fen disèblvant une partie d'uti sel ammbnià- ■C!âl queîcfonque , par exîemple, dé chlorhydrate d'aminonîàque, dans 20 pai^ties d'eaù, et faisant passer à travers cette dissolution un excès de chlore. A cet effet , on prend "un entonnoir dont l'extrémité, tirée à la lampe, n'a qu'une très petite ouverture, et plonge dans une petite capsule 'pleine de mercure. On remplit presque entièrement cet enloTlnoîr de là dissolution du sel ammoniacal ; ensuite on y introduit uh tÙbe que l'on fait descendre jusqu'à peu de distance de la surface du mercUre , et l'on verse par ce tube line disstdution concentrée de chlorure de Jsodium, jusqu'à ce qu'elle forme une couche d'environ 4 à 5 centimètres de hauteur. Cfette couche, qui occupe la partie iiiférieurc de l'entonnoir où le chlorure d'azote doit se rassembler, est destinée à soustraire ce composé au contact de la dissolution de sel ammoniac, qui le décomposerait en partie. L'appareil étant ainsi disposé , on fait plonger dans l'entonnoir le tube par lequel arrive le chlore , mais de manière qu'il ne touche pas la solution de chlorure de sodium , et que l<e mouvement produit par l'arrivée des bulles, ne mêle pas les deux dissolutions, qui ne sont séparées que par la différence de leur pesanteur spécifique» Le chlore est d^ahotd ô&vsi!Ci\\^^
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en grande partie par la solution de sèl ammoniacal. Qidque temps après, cette dissolution setronlile; onioiti^ former de toutes parts de petites bulles de gaz, et biesÉ ensuite apparaissent de petites gouttes de chlorure d'axott qui se réunissent peu-à-peu et tombent an fond de Veut» noir sur le mercure.
Quand on a obtenu une suffisante quantité de cUons d'azote, on retire la capsule qui contient le mercure, etFff reçoit ce chlorure dans une autre capsule vide ou plene d^eau distillée.
On peut encore le préparer en plaçant dans des assidta une dissolution de chlorhydrate d'ammoniaque renfennatf ^ de ce sel, et la couvrant avec une cloche remplie 4 chlore qui est absorbé peu-à-peu 5 ce qui fait que le nifoi intérieur du liquide s'élève par la diminution de presM. n faut alors ajouter de la dissolution pour empêcher Ftf de rentrer dans la cloche. L'action étant terminée , on décante la liqueur qui surnage le chlorure qu'on lave bienioi' gneusement et à plusieurs reprises avec de Peau distillée.
Le chlorure d'azote ainsi obtenu est liquide et comtt oléagineux^ sa couleur est fauve; son odeur est très piquintei insupportable , et analogue à celle du gaz acide cUoroxicarbonique. Sa saveur n'est point connue, mais elle est pcO' bablement très forte. On n'a point encore déterminé sap^ sauteur spécifique; on sait seulement qu'elle est plusgnn^ que celle de l'eau; car, lorsqu'on verse du chlorure d'axole dans de l'eau , même chargée de sel , il la traverse et se itfsemble au fond du vase.
Le chlorure d'azote est très volatil ; mis en contact avec l'air à la température ordinaire , il s'y vaporise prompte ment et lui communique une odeur suffocante qui le resÀ presque irrespirable. Exposé à une chaleur d'environ 3o"f le chlorure d'azote détone tout-à-coup avec violence et n» grand dégagement de calorique et de lumière ; dégagement qui provient probablement de ce auc les deux élémens, par leur contact, se constituent d> s opposés d'électri«
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àtêj et de ce qae les deux fluides s'unissent au moment de la déf^pmposition. Les produits de cette décomposition ne peuvent être que du cUore et du gaz azote.
L'action du cUorure d'azote sur le phosphore est tr&s violente; une détonation semblable à la précédente a lieu au moindre contact de ces deux substances; il ne faut même, pour cela, (ju'une très petite quantité de chlorure d'azote : Kussi , lorsqu'on place du phosphore au fond de l'entonnoir DÙ l'on prépare ce chlorure, la première goutte presque imperceptible de chlorure d'azote qui tombe sur lephosphore détermine-t-elle la rupture de l'appareil. Cette détonation cesse d'avoir lieu, d'après MM. Berzelius et Marcet, par l'addition d'une certaine quantité de carbure de soufre. . L'action du chlorure d'azote sur le soufre est moins grande que sur le phosphore. En effet, en plaçant un morceau de soufre dans l'entonnoir où l'on prépare le chlorure d'azote , les gouttes de chlorure d'azote s'y unissent à mesure qu'elles se forment, et produisent un composé triple de couleur brune , qui se décompose à mesure avec une effervescence continuelle , mais tranquille. Il paraît que le gaz qui se dégage alors est de l'azote, et qu'il se fcHine de l'acide chlorhydrique et de l'acide sulfureux, comme lorsque le chlorure de soufre est décomposé par l'eau.
Le sélénium et l'arsenic en poudre produisent tout-à-coup une forte explosion avec le chlorure d'azote.
L'acide sulfhy drique en dissolution dans l'eau décompose lentement le chlorure d'azote : le soufre de l'acide se sépare, de l'azote est mis en liberté, et il y a formation de chlorhydrate d'ammoniaque et en outre d'acide chlorhydrique libre en quantité proportionnelle à celle de l'azote dégagé.
Le chlorure d'azote et le sulfure de carbone mêlés ensemble, donnent peu-à-peu naissance à des acides chlorhydrique et sulfurique, à de l'ammoniaque et à de l'azote qui se dégage.
Placé sous l'eau pure à la température ordinaire, le chlorure d'azote disparaît en vingt-quatre heures; une ^^
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tie est tmnsfonn^ en acides chloriiydriqiie et aiotîqie Its élémens de Peau, et l'autre est décomposée en chkni en azote qui se dégagent. Mis en contact arec lapotuR, l'oxide d'argent, Toxide de plomb, etc. , il y a prododici de chlorure, d'acide azotique, et par conséquent d'azobte, et dégagement d'azotc.(Scrullas, Ann.de CÂùn.etdePif
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Le cuivre, et sans doute plusieurs autres métuix, posent le chlorure d'azote. Pour opérer cette déoompot tion , on place le chlorure d'azote , avec cle la toummei enivre, dans un flacon plein d'eau distillée j et ganii d'i tube dont l'extrémité s'engage sous une cloche pleine k mercure^ le cuivre noircit d'abord, et bientôt l'eau distiBéi prend la couleur d'une dissolution de cUonire de cuivre; i ne se dégage que de l'azote pur qu'on recueille sous Itcb che. En précipitant la dissolution de chlorure de cuivre pt le nitrate d'argent, il est facile de déterminer la qnâstEll de chlore qui entre dans la combinaison , et d'en faire ot •analyse exacte. C'est en voulant faire cette analyse qv M. Dulonga été blessé une seconde fois par une détonatidi qui montre combien on doit prendre de précautions dis toutes les expériences qu'on tente sur cette substance, et(p l'a ci:. poché, de connaître directement la proportion^ élémens dont elle est composée. Elle doit résulter de i piop> d'azote et de 3 de chlore : du moins voilà ce qu'indiqv son analogie avec l'iodure d'azote.
Nous avons dit qu'à mesure que le chlorure d'azote t formait dans la dissolution de sel ammoniacal, on voyait pi- 1 raître en même temps dans cette dissolution une mukitiide I de petites bulles : ces bulles sont produites par on gas ptf^ ticulier qui paraît <^tre du chlorure d'azote en vapeur, mèlB à du gaz azote. Ce gaz a une odeur très forte, se déçompoit quelquefois spontanément dans l'air, en donnant lieai une légère détonation et à une vive lumière. On peut 1ère* cueillir en substituant 'à Tentonnoir un flacon de WsoK garni d'un tube plongeant sous une doche pleme d'n
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^RéceiBfmélit irectlélïli, il détone ordînaircmefttj Comme nous
* venons de le dire , à l'instant où Ton renverse la cloolie;
- mais il perd bientôt cette propriété lorsqu'il reste en con-
• tact avec Peau 5 il la perd également sous la cloche à mci-- ' cure : dans ce cas, le métal se convertit en chlorure, et îl
- ne reste sous la cloche que de l'aaôte pur. Cette décomposition a lieu sans aucun changement dans le volume du gaz ;
^ ce qui semble prouver que le chlorure d'azote , à l'état de vapeur , a précisément le même volume que l'azote qu'il ' contient.
lodure ^cCazote.
i5i. Suivant M. Colin, l'iôdute d'azote est formé en poids de 5,8544 d^àzote et de i56,2i d'iode, ou, ce qui revient au même, de 1 vol. d'azote et de 3 vol. de va'pcur d'iode (^jénn.deChim,yX6iy262). Sa (composition sera donc:
En prop. I cPazoté 177,03 -^"3 d'iode 3 )p^ 1578,50. En atom. x d'azote 121'^ + 3 d'îode ULLilP^Ui = A2 f'
L'affinité de l'iode pour l'azote est si faible, que ces deux corps ni peuvent s'unir qu'autant que l'azote est à l'état de gaz naissant. C'est pourquoi , lorsqu'on veut obtenir cet îodure, il faut mettre l'iode en contact avec un excès d'ammoniaque liquide, à la température ordinaire : alors une portion de l'ammoniaque (hydrogène azoté) se décompose à l'instant même , et de là résultent , d'une part, l'iodure qui se précipite en poudre noirâtre , et de l'autre , de l'iodhydrate d'ammoniaque qui reste dissous. Au bout d'un quart d'heure , l'iodure peut être jeté sur un filtre et lavé. Les lavages ne doivent point être poussés- trop loin : autrement l'iodure se décon^oseraitspontanément^ avec bruit et sur le filtre.
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L d*aBB — I * ^Mote. ^ dlodow— J * d'hôte. ' ~ 1 iad*hydrog. "^ Î3 d'iode.
3îodhydr.= ^ |3iode.
£l ai mtameêt 4AzU« + 6I=:AzI>*)-3(HI, AxHS). ^
Selon M. Scrullas , on peut encore obtenir Fiodure A zote en versant un grand excès d'ammoniaque liijuide im une dissolution alcoolique saturée d^iode. On agite tVB une baguette de verre et l'on étend d'eau ; l'iodure se dépose par le repos : il suffit de*décanter le liquide sumagctf et de laver le dépôt à l'eau distillée pour l'avoir pur*
Ainsi préparé, l'iodure d'azote est en poudre plus fine Cl moins dangereux à manier que celui qu'on obtient en s» vaut le procédé qui a été indiqué en premier lien : ceqi M. Sérullas attribue à une combinaison plus parfaite in élémens qui le constituent et à ce que son état de dÎTiski extrême, fait que le frottement des corps durs est moî> rude, et par conséquent moins apte à le faire détoner. & pendant cet iodure d'azote, mis en contact avec l'amnmmique liquide , acquiert la propriété de détoner même M Teau, comme le fait celui qui est préparé en mettant cBrettement l'iode en contact avec l'ammoniaque. Ne periHiB pas inférer de là que l'iodure obtenu par l'alcool oiffire ik l'autre, soit par les proportion^ de ses principes constitoanSi soit par un état isomérique?
L'iodure d'azote fulmine très fortement; lorsqu'il est sec, la détonation est même souvent spontanée ; quand it est humide, elle perd beaucoup de sa force et n'a lien ordi* nairement que par ime légère pression ; dans l'obscurité elle est toujours accompagnée d'un dégagement de lumière très sensible , et dans tous les cas elle est due à ce que l'tzote et l'iode se séparent et se réduisent en gaz.
L'acide sulfhydrique en dissolution dans l'eau et l'iodure d'azote donnent naissance à de }'iodbydrat« d'ammonift-
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<jue, à de Facide îodhydrique provenant d'une petite quan- * cité d'iode qui se trouve toujours en excès et à du soufre qui se dépose.
L'acide cblorhydriqne liquide , agît d'une manière rexnarquable sur l'iodure d'azote. L'eau est décomposée; il cse forme des acides iodique y iodhydrique^ et du chlorhydrate d'anfiioniaque. Mais presque au même temps l'excès 4l'acide chlorhydrique détermine une réaction entres ses ^propres élémens et ceux des acides iodique et iodhydrique, telle qu'il en résulte de l'eau qui se reproduit , et un souschlorure d'iode qui reste dissous.
La potasse caustique ou carbonatée , ajoutée en quantité convenable à la liqueur, met en liberté l'iode et l'ammoniaque, et fait reparaître l'iodure d'azote.
Les dissolutions alcalines versées peu-à-peu sur l'iodure d'azote , donnent lieu à un iodate et à un dégagement . d'amimoniaquc ; ce sont donc encore les deux principes de l'eau qui se combinent; l'oxigène avec l'iode, et l'hydrogène avec l'azote.
A la température ordinaire, et surtout à l'aide de la chaleur, l'eati décompose l'iodure d'azote. Les produits de cette décomposition sont : del'iodate et de l'iodhydrate d'ammoniaque, plus quelques bulles d'azote qui se dégagent et une petite quafloitité d'iode qui colore laliqueur. (Serullas, jinn» {le C/iim.etdePhj's.fXLiu)
UVRE SEOEHE
. Oxides et acides*
i52. Les oxidcs résultent de l'union de l'oxîgène avec chacun des corps simples j ils ont pour caractère de ne point rougir la teinture de tournesol. On en distingue d^\ix.^\«^%\
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les oxides mctalloïdiques et les oxides mëtallîqaet. Les prêt micrs ne neutralisent point les acides ; les autres ^ au con« traire , s'y unissent pour former de véritables sels.
1 53 . Les acides sont des corps composés dont les proprii t^s caractéristiques sont de rougir certaines couleurs ble végétales 7 telles que le tournesol ^ d'être plus ou moins lubies dans l'eau-, d'avoir une saveur aigre, àà, d'en ani une caustique qui devient aigre en l'affaiblissant d'une nière quelconque ; de se rendre au pôle positif lorsqu'i les place , unis à l'eau , dans le courant de la pile , et qu' ne se décomposent pas*, enfin, de s'unir à la plupart bases salifiables , particulièrement aux alcalis , de les traliser et d'être neutralisés par eux. De ces caractères, dernier est , sans contredit , de beaucoup le plus impo: si bien qu'un corps qui le posséderait devrait être mis au des acides, quand bien même il ne posséderait pas autres. Quoi qu'il en soit, l'on remarque en général que acides qui sont faibles , ou dont l'affinité pour les bases fiables n'est pas forte , n'ont que peu de saveur , que d'action sur le tournesol , qu'ils n'ont aussi qiie peu tf» deur , même lorsqu'ils sont gazeux, et que le contraiie lieu lorsqu'ils sont puissans.
On distingue quatre genres d'acides : les oxacides et h acides métalloïdiques , les oxacides métalliques et les aci^ d'origine organique.
Nous ne nous occuperons des oxides et des oxacides mé talliques qu'en traitant des métaux. Les acides d'origine ot ganique ne seront étudiés que dans la chimie végétale e dans la cliîmie animale. Nous n'avons donc à. examiner qui les oxides , les oxacides et les acides métalloïdiques.
Un premier chapitre sera consacré à l'histoire des oxide et des oxacides , et un autre à celle des acides métal loïdiques.
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CHAPITRE PREMIER
Oxides et oxacides métalloïdiques.
id4- Les oxides et les oxacides métalloïdiques sont des imposés qiii, comme Pexpriment leurs noms/résultentde
combinaison de Toxigène avec les mëtailloïdes.
Il n'est aucmi métalloïde , si ce n'est le fluor (mais ceîi n'a point encore été isolé) , qui ne puisse s'unir avec ^Dxigène et former des oxides et des oxacides , le plus souent même l'un et l'autre. L'hydrogène, à la vérité, ne ^ut que s'oxider , le bore , le siliciiun et le brome que s'ai^difier ; mais tous les autres s'oxident et s'acidifient en 'même temps. Quelques-uns même forment plusieurs oxides ^ plusieurs acides. -.
i55. Oxides metalloïdiques. — Ces •oxides sont au Ljombre de neuf: l'eau ou le protoxide d'hydrogène , le bi- ►:xide d'hydrogène , l'oxide de phosphore , l'oxide de carr ^one , l'oxide de sélénium , le protoxide et le deutoxide le chlore, le protoxide et le bi-oxide d'azote.
Le premier de ces oxides , comme tout le monde le sait, îst liquide à la température ordinaire; il en est de même 3u second 5 le troisième est solide, et les cinq derniers galeux. Aucun ne rougit les couleurs bleues. Aucun , et c'est là surtout ce qui distingue les oxides métalloïdiques des oxides métalliques , ne se combine avec les acides de manière à les saturer et à donner naissance à des sels. D'ailleurs un oxide quelconque contient toujours moins d'oxigène que l'acide qui a le même radical que lui. De telle sorte qu'en combinant un oxide avec de nouvelles quantités d'oxigène , on parvient à l'acidifier.
i56. Oxacides métalloïdiques» — Il existe 20 oxacides métalloïdiques qui sont :' l'acide borique ^ l'acide silicique, l'acide carbonique , quatre acides ayant pour ra-> dical le phosphore 9 quatre acides ayant pour radical le
9S9 MâTALLOIDtft OXICéRiS.
soufre, denx ayant pour radical le sélénium, deux ayant pour radical le chlore, l'acide brAmique, Tacide iodiqm et enfin trois acides ayant l'azote pour radical.
De ces 20 acides , deux , l'acide carlxMiique et l'acide sulfureux sont a l'état gazeux; sept sont naturdlement solides à la température ordinaire, l'acide borique, l'acide silicique y l'acide phospborique , l'aciéfe phosphoreux, l'acide sulfurique anhydre, l'acide selénieux et l'acide iodique. Neuf sont liquides; mais parmi ceux-ci, huit, savoir : l'acide hypo-phosphorique , l'acide hypophosphoreux, l'acide hypo-sulfurique , l'acide sélénique, l'acide chlorique , l'acide chlorique oxigéné , l'acide bromique et l'acide azotique, doivent, selon toute apparence, leur liquidité à l'eau; du moins ils ne peuvent être séparés de celle qu'ils contiennent qu'en les combinant avec d'autres corps capables de fixer leurs élânens : l'acide hypo-azotique seul est liquide par lui-même. Eînfin, sur les 20 acides , il en est deux qui ne peuvent exister qu'en combinaison avec les bases salifîables : cesontlesacides azoteux et hypo-sulfureux.
AATIGLE I*'*
Eau OU protoxide iPhydrogene.
iSj» Propriétés physiques. — L'eau est transparente, sans couleur , sans odeur , sans saveur , compressible , élastique , capable de transmettre les sons et de mouiller la plupart des corps.
La propriété qu'elle a de se comprimer a long-temps é\é révoquée en doute ; mais les expériences faites par Canton 9 par M. Perkins (j4nnn. deChim. et de Pltysique. , tom. xri, pag. 321), et par M. OErsted {idem, t. xxii, pag. 192), démontrent évidemment sa compressibilité, ef par conséquent celle de tous lès liquides.
Ces expériences prouvent de plus que l'eau se comprime en raison des poids dont elle est chargée, et que, pour une
EAU, 93S
pFeMion ^ale à celle de Tatmosplière , la diminution de ▼dume qu'elle djwouve est de o,oooo44 ^ o,oooo48. Gin* ton a trouve le premier résultat; Perkins , le second; Œrsted a obtenu o,oooo45 •
AL Dessaignes j en la soumettant a un cboc subit et fort, en a fait jaillir tout-i-coupuue vive lumière. Probablement que j dans èette circonstance, l'eau est comprimée , que ses particules se rapprochent, et qu'une portion du calo-* rique qui les tenait écartées devient lumineuse, (i) ■■■ I ■■ ■ ■■ I I. ■■ ■ - , , m I .
(i) On £ût VexpérieDce au moyeo de l'appareil représenté (pi. lu»
AAAA I corps de pompe très épais en irerre.
BB^ tige terminée par le piston de cair Cm
D , petit piston de cuir sans tige.
JE. robinet adapté au corps defroipe par la boite de cuivre ¥9.
GG , mancbe en bois traversé par la tige métalli<pie HU^ qui se visse sur le robinet E,
il ^ autre botte de cuivre à travers laquelle passe la tige BB du piston C^
MM 9 M*yf, tiges en laiton , servant à assujétir les deux boites de cuivre FFp II y au moyen des écrous JSN,
OO f plan de cet appareil sur une échelle beaucoup plus étendue.
PP^ partie inférieure de TappareiK
BR9 partie supérieure de Vappareil , mais prise au-dessous du robinet.
On se sert de cet appareil de la miiniére suivante : on dévisse la tige mé* tallique HH qui traverse le manche GG ; on ouvre le robinet , et on enfonce le piston de cuir Cle plus possible, c'est-à-dire, jusqu'au haut du corps de pompe ; alors on pose le piston de cuir D sur le piston C; on retire légèrement celui-ci au moyen de la tige BB, en appuyant sur l'autre. Lorsque la partie supéri^cure du piston D est entrée de quelques centimètres dans le corps de pompe , comme on le voit dans la fig. xa, on visse le robinet sur la IxMte de cuivre FF; on l'ouvre , et on remplit d'eau privée d'air tout l'espace Compris entre ce robinet et le piston; ensuite on ferme le robinet, et on y adapte la tige HHf qui traverse le manche GG, L'appareil étant ainsi disposé, on le porte dans l'obscurité ; on Ëxe avec les pieds l'extrémité inférieure de la tige BB ; en élève le corps de pompe en saisissant le manche avec les mains, puis on le rabaisse subitement et fortement. Au moyen de ce mécanisme , l'eau reçoit nécessairement un grand choc et devient lumineuse. Il est essentiel, pour que l'expérience réussisse bien, qu'il ne se glisse aucune portion d'air entre les deux pistons , et qu'au moment où l'on abaisse le piston C , le piston D reste immobile, pour que le vide soit ex^ct entre les deux.
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iS8. L'ean^ comme tous les autres cSOrps, à la pr<^[iriéttt de cristalliser en passant de Tétat liquide à l'état solide : lorsqu^on la fait refroidir peu-à*peu 9 il se forme à sa surface de petites aiguilles triangulaires qui présentent le long de leurs bases d'autres aiguilles beaucoup plus petites ; arrangement d'où résultent des dentelures semblables à celles des feuilles de fougères. Ces aiguilles ont une tendance remarquable à se réunir sous les angles de 60 à 120° : tânoin la neige au moment où elle vient de tomber; on y distingue six rayons qui partent d'un centre commun ^ et qui forment un hexagone régulier.
iSg De môme que l'on compare la pesanteur spécifique des gaz à celle de l'air, de même l'on compare la pesanteur spécifique des liquides et des solides à celle de l'eau. Nous ne préseiiterons point ici dan^^ tableau les densités des différens corps , elles se trouvent citées dans l'histoire de chacuu d'eux en particulier : nous ne ferons que comparer, à la température de -\- 4* et sous la pression de 76 centimètres j celle de l'air et de l'eau, qui sont les corps les plus communs *, celle de l'hydrogène , qui est de tous les corps le plus léger, et celle du platine, qui est le plus lourd,
La densité de l'eau étant représentée par l'unité , celle du platine est de 20,98 ; celle de l'air, de 0,0012802; celle de l'hydrogène de 0,00008808. Par conséquent, sous le même volume, à -}-4** et à o " , 76, l'air pèse i4 ^"S 534 autant que l'hydrogène ; l'eau 1 1353 fois autant que ce gas, et le platine 238192 fois; par conséquent aussi, dans les mêmes circonstances, le poids de l'eau est de 781 fois, et celui du platine 1 639 1 fois plus grand que celui de l'air. On sait d'ailleurs qu'un décimètre cubeoulitre d'eau à son maximum de densité, c'est-à-direà ^ 4°? P^*^ looo grammes, et que , par conséquent , un centimètre cube pèse i gramme.
Hallstrôm et Deluc ont fait sur la densité de l'eau à diverses températures, des expériences dont on trouvera les résultats dans les tableaux suivaus.
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tfii%* PnfmAês chimiques. — L'eau pure est un buu* ^4iU ixmductour du fluide électrique : voilà pourquoi Toi 1^ Vil «^|>^rr |wis sensiblement la décomposition « même ai m\^Y VII iriitio pile très forte ; et c'est aussi pour cela que Foi \ws\\ 1 l'ii iMpprochant convenablement les deux fils que Toi \ i4\m^v dlors « faire passer l'étincelle de l'un des deux i VhmIiv \ nmiii J ajoute-t-on une petite quantité de seloudV \.ivlv i v4l^ fiiH(uicrt sur-le-champ la propriété de conduiit k UiA^Uv^ vl d^t^trc décomposée avec beaucoup de rap
\iKU (H^^>^^r rt^fringent est considérable; il surpasse d'en \tii^i y 4^M^twcolui de l'air : d'où Newton a condu:
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long-temps avant qu'on ne sonpçonn&t Thydrogène dans l'eau , qu'elle devait contenir quelque principe très combustible.
Soumise i l'action delà chaleur j l'eau s'tSchaufïe graduellement, jusqu'à ce qu'elle soit à loo^^ sous la pression de o ""^^ , 76 ; parvenue à ce terme , elle reste à la même température tantqu'elle est liquide, bout, augmente de 1 700 fois son volume, et forme un gaz transparent et invisible que l'on appelle ^vapeur aqueuse*, sous une pression moindre, l'eau bouillirait au-dessous de 100®^ sous une pression plus forte , elle ne bouillirait qu'au dessus. Dans tous les cas , la tension ou la pression delà vapeur qui se forme dépend de la température. (Y. Philosophie chimique* 5* voL)
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FORCE ÉLASTIQUE DE LA VAP&Jti îfÈkt,
ÉVALUÉE EN illLLIMÈTRKS , d'aPRES LES KXPÀ&IKirCES DE DAim POUR CHAQUE DEGRÉ DU THBEXOXixaX GSVTIGR.
(Tableau tiré de Touvrage de M. Biot.)
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r6i« Lorsqu'au lieu d'exposer l'eau à l'action de la cKaleur, on l'erposç à l'action du froid, elle 9e condense de plus en plus jusqu'à -f- 4°) alors elle se dilate, au contraire, jusqu'au terme de la congélation. Selon Mairan, l'eau à zéro augmente environ d'un quatorzième de son volume en se oraigelant : aussi la glace est-elle plus légère que l'eau. I/explication de ce phénomène a beaucoup occupé les Bavans^ on suppose généralement aujourd'hui qu'il est dû à ce que dans l'eau liquide les particules sont placées, les unes par rapport aux autres, dSine autre manière que dans l*eau solide, et que dans cette dernière leur arrangement rëciproque est tel qu'elles sont forcées d'occuper plus d'espace que dans la première. On suppose, d'ailleurs, qu'immédiatement au-dessous de -f- 4**? cet arrangement commence à être sensible dans l'eau liquide elle-même, parce que déjà il y aurait tendance à la cristallisation. Or, dit-on, cette tendance ne peut qu'augmenter par le refroidissement : l'eau doit donc avoir moins de densité à 3° qu'à 4**, etc. Tel est lé raisonnement que l'on fait et qui paraît être le plus plausible.
L'eau n'est pas le seul liquide qui possède la propriété
de se dilater en se solidifiant; plusieurs alliages sont dans
- ce cas : cependant le plus grand nombre parai t se contracter^
L'eau, en se solidifiant, acquiert une force expansive considérable. Buot ayant rempli exactement d'eau un canon de fer épais d'un doigt, et l'ayant exposé à un froid très grand après en avoir fermé l'ouverture, le trouva cassé en deux endroits aubout de douze heures. A Florence, l'on fit crever de la même manière une sphère de cuivre si épaisse, que, d'après Muschembroeck , l'effort nécessaire pour la rompre était équivalent à un poids de 27720 livres^ par conséquent , on concevra. sans peine comment, par un temps de gelée, les pierres dont les fissures ou les gerçures sont remplies d'eau se brisent; comment les vases qui en sont pleins aussi, et dont l'ouverture est resserrée, se brisent également; comment les vég;étaux soufireot, surtout dans le
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coUet de leur ndne, à la suite d'un àégidif tik gdée prend tout-à-ooup, ou siy la sève csommexifaiit à circikri survient un froid vif.
i6a. On a vu que Peau entrait en ébnllition i lOoP, une pression de 76 centimètres; mais il faut pour qu'elle soit pure : si elle contenait en dissolution substances moins volatiles qu'elle-même, son degré d'< lition serait d'autant plus ëlevé au-dessus de 100* que quantité de ces substances serait plus grande : c'est que l'eau saturée de sel marin à iS** ne Ibout qu'àenri 107^,4 ^us la pression précédente. Les pointes qui se trouver dans les vases que l'on emploie ont màne de fluence sur le phénomène : elles favorisent l'ébullitûm, sorte que l'eau bout sensiblement plus tôt dans un vaie contiendrait, par exemple, quelques parcelles mé que dans im vase qui n'en contiendrait point et dmili' fond serait bien uni.
L'on a vu également que la glace entrait toujomia fusion à zéro : il suit de laque l'eau peut se congeler àoelk température; mais il ne s'ensuit pas qu'elle s'y cwigfr constamment. Que l'on prenne un matras à moitié pka d'eau pure; qu'on en ferme le col à la lampe, ou jJotft qu'on recouvre l'eau d'une coucbe d'huile ; qu*on pktt ensuite le vase dans un Ueu tranquille où le froid deaêeait peu-à-peu jusqu'à — 5 à — 6^, l'eau ne changera point d'Ait; elle se solidifiera tout-à-coup, au contraire, si l'on excite iâ vibrations entre ses particules : c'est qu'alors celles-ci s joindront par d'autres surfaces, condition nécessaire pov que la cristallisation ait lieu. L'eau pure et privée, d'siri été ramenée sans se congeler à — 6^,16 par Blagden, et jv^l qu'à — 12? par M. Gay<^Lussac. Lorsqu'elle est aérée et ivl tout chargée de limon, sa congélation s'opère beaucsoupphi aisément. I
D'ailleurs , de même que les substances solides, que l'si Y dissout et qui ne se volatilisent qu'au-dessus de lofl^i relardent son degré d'ébuUition, de même elles jfbaisssnt
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son àtgré de congâation à tel point que de Teau saturée cUomre de calcium, est encore liquide à — 4o^.
i63* L'eau, à l'ëtat liquide, a la propriété de dissoudre d'autant plus d'oxigène que la température est plus basse et que la pression est plus grande. A -|" lo® et à 76 centimètres^ elle en dissout plus de la vingt-cinquième partie de scm volume; bouillante, ou même à zéro dans le vide, elle n'en dissout pas la plus petite quantité, de sorte que celle qui en contient le laisse écbapper sous forme de bulles, soit qu'on la fasse chauffer , soit qu'on la mette dans un vase sous un récipient qu'on prive d'air par la machine pneumatique.
164* L'eau agit sur l'air comme sur le gaz oxigène, sinon qu'elle en dissout un peu moins. Ce qu'il y a de très remarquable , c'est que l'air de l'eau est plus pur que celui de l'atmosphère. Tandis que celui-ci ne contient que o,ai d'oxigène, celui de l'eau en contient 0,82. Cette différence parait tenir à ce que l'eau , en contact avec deux gaz, dissout plus ou moins de ceux-ci , en raison de leur quantité respective, de leur action réciproque, et de son affinité pour chacun d'eux. Or, il y a près de quatre fois autant de gaz azote que de gaz oxigène dans l'air; mais le gaz oxigène pur est un peu plus aoluble dans l'eau que le gaz azote pur, ou, ce qui est la même chose, le premier paraît avoir plus d'affinité pour l'eau que le second : il suit de là que l'air doit être un peu plus pur dans l'eau que dans l'atmosphère; il s'ensuit encore que si, au lieu de saturer l'eau d'air en l'agitant dans l'atmosphère, on l'en saturait en l'agitant avec de l'air dans un flacon, eUe prendrait sensiblement moins d'oxigène dans ce cas que dans le premier. Dans tous les cas, pour déterminer la quantité et la nature de l'air dissous dans l'eau, on s'y prend comme il suit : on remplit d'eau un matras de trois à quatre litres; on y adapte* par le moyen d'un bouchon troué, un tube plein d'eau lui-même et propre à recueillir les gaz, ce qui se fait facilement en emplissant complètement le tube avant de l'adapter au matras,
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fcmumt avec le dcrigt on im petit boîiclioii aon ertfAV librc^ introdnisant Taùtre dans le o<^ du Tase, l'y fixant^e applicpiant avec soin do lat sur le botehon du ool, et h papier ooUc sur ce lat. Ensuite on dispose le matrassar vl fourneau à feu nu, l'on engage rextrémité du tube sous v éprouvette pleine de mercure, on retire le petit boadM et l'on chauffe l'eau peu-à-peu. Bientôt on voit des bdb paraître et Tebullition se produire* A partir de là, Taur» dégage tout entier de l'eau , dans l'espace de deux à trê minutes. Alors on laisse refroidir l'appareil snr le fonincA ou bien on l'enlève; on mesure le gaz, Vcm en dëtermiDeli volume par rapport à celui de l'eau, et on l'analyse ]V l'hydrogène dans l'eudiomètre de Volta^ en se (xmfomtf à ce qui a ëté dit à ce sujet.
' Lorsqu'on fractionne les gaz qu'on retire de V\sm , etïoD' qu'on les analyse séparément, on a l'occasion de faire «k observation curieuse : ils contiennetit d'autant plus d'os* gène qu'ils sont recueillis plus tard. Le premier reeueillia contient, par exemple, 0,22 à o,q3; le second o,25'ft o,rf« et le dernier o,33 à o,34- Cet effet est dû à l'affinité pb grande de l'eau pour l'oxigène que pour l'azoté : s'iln'ol pas plus marqué, c'est probablement parée que le gaz asolE on se dégîigeant tend à entraîner l'oxigène. ^P'ayezltlt^ moire de MM. Humboldt et Gay-Lussac, Jourtik, de Pfysh que, i8o5. ) (i)
Toutes les eaux de pluie , toutes celles qui sont coûhB' tes, et même les eaux stagnantes qui ont lé contact de Vé libre, contiennent à 4. lo** et à 76 centimètres de pic» sion^ la quantité d'oxigène et d'azote dont nous venons i
(i) Le gaz oxigène , que Ton met en contact avec une eau aérée, ^j éÙÊti en eipulsaot de cette eau une portion de l'azote qu'elle contient. Le gai liT drogène,qui, seul, n'est point soluble dans Teau, y devient seosibleoMetnluble par la présence du gaz oxigène. Ces deiiz gaz > en se dissolvant ainsi 1 ■> se tiomlunent pas ; cir on les relire de Vwn Vmk et loutre pur la ^^BliH1fjK
« pftrl«r. Cependant, (pmxkà elles vieni^ent à être fenferm^, il arrive presque toujours qu'au bout d'ttn oertain temps la qoantitë d'oxigène diminue 5 il pourrait même se faire que ce gaz disparût complètement. Cette désoxigénatiou est produite par des matières végétales ou animales que les eaux tiennent en dissolution, et qui se décomposent : alors elles sont fades et mauvaises i boire; quelquefois même elles sont fétides : telles sont surtout les eaux pluviales qu'on recueille en Hollande sur les toits, et qu'on conserve dans des citernes où Pair ne peut circuler. Mais si, avant de les y faire rendre, on les filtrait i travers une coucbe épaisse de sable, qui les priverait des matières qu'elles entraînent de dessus les toits, ou qu'elles trouvent en suspension dans l'atmosphère, elles seraient toujours d'excellente qualité, pourvu d'ailleurs qu'on lavât bien les citernes et qu'on y entretînt sans cesse des courans d'air, (i)
Il est évident, d'après ce qui précède, que l'élévation de l'eau au-dessus du niveau de la mer, ou ce qui revient au même la pression de l'air exerce une grande influence sur la quantité absolue d'air , qui se trouve en dissolution dans l'eau qui en est saturée. M. Boussingault s'est livré en Colombie à des recherches intéressantes sur cette question. Il a détermitaié les quantités absolues de gaz que l'on peut extraire de l'eau prisei diverses hauteurs; et quoiqu'on puisse admettre que cette eau renferme en gâiéral l'oxigène et l'azote dans des rapports analogues à ceux que présente l'eau prise à de faibles hauteurs, il n'en est pas moins certain que la
^x) Les «snx des ptihs «t , i plm forte Tai8oti« des rivières des pays marillmes , icmt trop diargéet de asatièMs saUnes pour être petaiblea. Celles des puits du sol de la Hollande sont surtout ^ana «e cas ^ de là la nécessité de recueillir les eaux pluviales. C'est principalemeiit vers le mgis de aeptenbre que Teau des citernes devient mauvaise en Hollande , parce qu'alors il ne pleut que rarement. Dans le cas oii le procédé que nous venons d'indiquer ne suffirait pas complètement pour eonaerrar les eaux à eette époque , il faudrait « amat de les hoîre ^ les piiMT à Uwen lA^ihari^
qmaSiÊé alMotae f osîçèBe est iocleniait dnumiée. EDc pestse tniw ei réduite an tiers decefle qme contient Fm prise an BÎrean de la mer y ainsi qne le yxvmwc le tsbkn
Qmanhûs dair extraies dum, Utre ifean.
Œ8 M B^Ta ••■•••■•■■■■•■■••■••■ V* •••• ■ ■•■■ «33
TwrfntdelaBHi, prèfPaipIaaa 3000 a 11
T«rRae ^ Su-FraneiKo , p» 9Bt»-fc de
BiffBCi 2S40 O 12
Km de sovce à Sula-Fé de BogotB 2640 11 12
Ean bouillie, pais cspoaéc k Tair à Seata-Fé
deBogoU 2640 1^....14
En de plnc à SantanFé de Bogota 2640 3 14
daPiedeTotin 4700 O ..
M. Boussingaolt tire de Teiisemble de ses obsenratioos I une conséqaence qui mérite de fixer Inattention; il attrihif 1 aFiisage habituel des eaux peu aérées, les affections goitm- 1 ses si fré^entes dans les pays qu'il a observés. S'il était vrai que cette maladie ne se montrât endémique qne soos cette condition, il serait presque toujours facile de faire disparaître la cause et par conséquent l'efiet. Un séjour prolongé de Teau au contact de l'air, dans des vases de terre, suflBrait, dans tous les cas, pour donner à l'eau un caractère salubre.
Si l'eau à l'état liquide est capable de dissoudre de Talr, il n'en est pas de même de l'eau à l'état solide : par conséquent l'eau en se congelant doit abandonner l'air qu'elle contient : celui-ci reprend l'état de gaz et forme des cavités dans la glace ; on peut l'extraire en faisant fondre la glace sous une cloche pleine d'eau.
i65* Éau et métalloïdes, — Il n'y a que quatre métalloï* des qui se dissolvent dans l'eau : l'azote , l'iode , le brome et le chlore. Celui-ci n'en exige pour se dissoudre que les deux tiers de son volume sous la pression de o^^yô, et à la
EAU
température de âo®; les trois autres et surtout Pazote y sont très peu solubles : cependant l'iode lui donne une teinte jaunâtre, et le brome une teinte d'un jaune orange.
Aucun de ces corps ne la décompose à la température ordinaire ; elle peut être décomposée par quatre d'entre eux à une température élevée; savoir : le bore, le carbone, le cUore et l'iode (i). Qu'on la fasse passer en vapeur dans un tube de porcelaine incandescent, où l'on mettra successivement du bore et du carbone, et l'on obtiendra des quantités proportionnelles de gaz hydrogène et d'acide borique dans le premier cas, et de gaz carbonique et du proto-carbure d'hydrogène dans le second ( Voyez , pour l'appareil, la décomposition de l'eau par le fer : supprimez-en seulement le serpentin). Il suffira même, pour la décomposer, d'en remplir une cloche et d'y introduire avec une pince des charbons incandescens. Chacun d'eux donnera lieu tout de suite à la production d'un assez grand volume de gaz inflammable, n est évident que c'est surtout par l'affinité de l'oxigène pour le métalloïde que l'eau se décompose dans ces circonstances ; mais il en est tout autrement quand on la met en contact avec le chlore et l'iode, parce que ces corps ont beaucoup d'affinité pour l'hydrogène, et qu'ils n'en ont au contraire qu'une très faible pour l'oxigène : l'affinité de l'oxigène n'est pourtant point sans effet : l'on en jugera par la nature des produits qui se forment.
Premièrement* — ^Lorsqu'on prend de l'eau saturée d'iode à la température ordinaire et qu'on la fait chauffer, elle se décolore bientôt sans dégagement de gaz, et se trouve contenir une quantité sensible d'acide iodhydrique et d'acide iodique. H semble , d'après cela, qu'en ajoutant de l'iode à la liqueur , on devrait la rendre beaucoup plus acide ; cepen-
(i) Le phosphore j^ossède peut-être aussi cette propriété. Il est fort extraordinaire que le' brome > placé entre le chlore et Tiode , ne la possède point. ( Balard , Ann, de Chîm, et de Phys.^ xxxii , S 49*^
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dant IVxpérience prouve que cela n'«st pas, et la itisûBa est toute simple : c'est qu'à un certain point de conceDtn' tion Facide iodliydrique et l'acide iodiqne se décompoietf réciproquement. Unliaut degré de chaleur^ loin de {avons Taction, produit un résultat contraire ; chose facile à o» cevoir en observant que, à cette température, les deoxpnfr cipcs de l'acide iodique se séparent et que l'acide iodhjdfr que cède son hydrogène à l'oxigène*
Deuxièmement. — Si l'on soumet en iBA«yi^ temps del vapeur aqueuse et du chlore au degré de la chakmr toaf\ Use produira tout-4-coup du gaz chlorhyddi^pie et du fi oxigène*
TroisièmemetU* — En eicposant dans un flaoon de fOi une solution de chlore ji l'action directe des rayons solaidi l'on obtiendra, comme dans l'expérience préoédentei i l'oxigcne qu'il sera facile de recueillir aumoy^i d'onlaki de l'acide chlorhydrique qui se dissoudra dans la IkpM et il se formera de plus de l'acide chloriqae cpit xeBitenailii avec celui-ci*
i66* Eau et inétalloïdes composés* "^Hea est de ces a» |)08cs comme des métalloïdes simples : plusieurs -se dÎMil* veiât dans l'eau ; d'autres la décomposent*
i66bis. Eauetacides. — Tous les acides ont la propiiâi Je se clissoudre dans l'eau, excepté les acides silicique, tuaifl^ (|U(S (iiiniique,antimoniqueet antimonieux. Ceux qoidt buuucuup de saveur y sont, en général , très solubles; ceux^ âiout j>cu 8a]>idcs y sont, au contraire, peu solubles. Ladifj leur cl Li pression influent sur la solubilité du pins gnM nombre : lu première favorise la solubilité de ceux qui Jfl^ sulidiîH, et diminue la solubilité de ceux qui .sont gasou; elle iriuilue j)as sur la solubilité de ceux qui sont lioflid(*ri. ()uaiiL ù la pression, elle n'a d'influence que suri solubilité de ceux qui sont gazeux^ elle Faugmentelieracoip
I.*XAU £Zr DISSOUT
CUALEUB.
SOUDS8.
à io\
PAODUITE.
Phosphorique. .
Plusieurs fois son poids.
Plus qu*à froid.
Très sensible.
Sélénieux. ....
Très soluble.
En toutes proportions.
Chromique. . . .
Idem,
Arsénique ....
Plus que son poids.
Plus qu'à froid.
Moindre.
Phosphoreux. .
Très soluble.
Arsénieux ....
F. Acid« arsénieux.
Plus qu'à froid.
Borique
La 35" partie desçn
La 1 3* partie de son
Moindre enco-
poids.
poids.
re.
Moiybdique. ..
Très peu.
Très peu.
Point de dbai.
Yanadique. . . .
Idem»
idem.
Colorobique. . .
Presque point.
Presque point.
Idem,
Xungstique....
Idem, .
Silicique
Idem.
Titanîque. ....
Idem,
Antimonique. .
Idem.
Antimonieux . .
Idem»
(x) Dans les deux derniers tableaux , les acides sont rangés suivant ^otàx^ de leur plus grand degré de solubilité, (a) Vofez^^wa plus de prédsioo^ Thistoire ptf ticu^ère dfi.GbaaîQ desacideii.
métalloïdes oxiGÉmte.
ACIDES
OAZKUZ.
Fltio-borique • •
Chlorhydiique.
Brômbydrique.
lodhydrique. • .
Sulfureux,
Sélénhydrîque •
Sulfhydrique . .
Carbonique . • .
Chloroxi-carbo-
nique ....
L lAU MM DISSOUT , PAft ftAFFO&T A SOH TOLUXI.
àao« et k o">,76.
àxoo* et à ùu^jô.
Plus de 700
fois.
Très solubl Aussi soluble peutêtre que le précèdent.
Plus que du suivant.
Beaucoup.
Pas bean« coup.
dans le vide.
CHALEUa PAODompiani VOB.T oouiâiq DS OAZ.
Beaucoup.
Pas beaucoup
Plot de 100*.
Moins de xoo*.
QadqiMi k'] grâ.
Rien de plus facile que de combiner les acides liquida avec l'eau ; il suffit de les mettre en contact avec elle et de l'agiter; à l'instant même la combinaison a lieu. Celle de l'acide fluorbydrique ne doit être faite que dans des vasa de plomb, d'argent ou de platine, parce qu'il attaque k verre, la porcelaine, etc.
Rien de plus facile aussi que de dissoudre dans Peaaki acides solides : on met l'acide et l'eau dans un vase devenr, on cbauffe , on agite, et l'on filtre la liqueur.
La dissolution des acides gazeux se fait, en général, ei mettant dans un matras ou ime cornue les matières cane blés, par leur réaction, de donner lieu à la production on au dégagement d'une grande quantité de gaz, et en conduisant ce gaz, bulle à bulle, par des tubes recourbés, à traven l'eau. On place le plus souvent l'eau dans des flacons tubalés qu'on fait communiquer ensemble, et auxquels on «dapte des tviMi de sûreté; (" e le gaz, après avoir
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! traverse PeauTdu prunier flacon, vient se rendre dans celle du second, etc., sans que jamais il puisse y avoir absorp* tion : c'est à cet appareil, qu'on donne le nom à^ appareil de Woolff. {Voy* pi. in, fig. 6 et 7 5 et v* vol.. Description des Planches*^
On donne difiïfrens noms aux composes qui résultent de la dissolution des acides dans l'eau. Lorsqu'un acide est ~ ->8olide ou gazeux, on appelle sa dissolution dans l'eau acide liquide; lorsqu'il est liquide, on la désigne par le nom diacide étendu dteau. On appelle encore les dissolutions des acides liquides et gazeux, aceV^^yo/d/^ lorsqu'elles sont très étendues d'eau, et acides concentrés lorsqu'elles n'en contiennent que peu. On dira donc acide pkosphorique liquide j acide borique liquide ^ acide sulfureux liquide ^ acide suif u^ Tique étendu d^eau , etc.; au lieu de dire, dissolution diacide pkosphorique^ d! acide borique ^d^ acide sulfureux^ d! acide sutrfuriquCj etc., dans l'eau.
Toutes les dissolutions acides ont une saveur, une couleur, une action sur la teinture de tournesol, semblables à celles des acides eux-mêmes; elles possèdent ces propriétés à un degré plus ou moins marqué, en raison de la quantité d'acide réel qui entre dans leur composition. Leur pesanteur spécifique varie , et est toujours plus grande, en général, que celle de l'eau. Celles qui contiennent des acides odorans ont elles-mêmes de l'odeur; elles en ont d'autant plus qu'elles contiennent plus d'acide, mais toujours moins que l'acide lui-même.
Soumises à l'action de la chaleur , les dissolutions dont les acides sont naturellement solides ou liquides se concentrent, tandis que celles dont les acides sont gazeux s'affaiblissent. Dans le premier cas, l'eau se dégage, en emportant avec elle un peu d'acide, pourvu qu'il ne soit pas fixe; dans le second, c'est l'acide qui se dégage au contraire, en entraînant avec lui quelques portions d'eau. Cinq dissolutions seulement font exception , lorsqu'elles sont étendues d'eau : ce sontles dissolutions des acides fluo-boric^e^^ilLwsst-
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hydricpie, eUerfaydrique, br6mliydri^pie et imà^jin^ loin de s'affaiblir, elLe«acquièraitplu8 de force, parce qa'd laissent dégager proportionnellement, jiuqu'à un eeû point de concentration, beaucoup plus d'eau que d'acii
Soumises à Faction de la lumière, il n'en est point ( a'altère, si ce n'est l'acide azotique x oelui-ci ne s'alti mÊme qu'autant qu'il n'est pas trop étendu d'eau*
Exposées à l'air , elles se comportent diversement : è JB^ concentrent ou s'affaiblissent, selon quej'acideestj ou moins fixe ou volatil, et selon qu'il a plus ou bu) d'afEuEiité pour l'eau. Trois absorbent i'oxigène : œ a les dissolutions d'acides hypo-azotique, sulfureux et sa bydnque^ encore n'estree qu'avecbeaucoup de Jbnteuru résulte de l'acide azotique et de l'acide sulfuiique avec deux premières, de l'eau et un dépôt de sélénium avecla c nière* Six répandent des vapeurs lorsqu'elles sont cxm trées, savoir : celles de l'acide chlorhydrique, de l'acide br hydrique, de l'acide iodhydrique, del'addefluo-boriqHjC l'acide fluorhydrique et de l'acide azotique; uf^ portioi l'acide de ces dissolutions se dégageàrétatde gaz, s'empai l'eau de l'air, et retombe sous forme de petites gouttelet
167. L'eau en dissolvant nombre de corps et détruit la cobésion de leurs particules, exerce beaucoup d 'inflm dans les réactions chimiques : nous apprécierons cette fluencedans le v® voL ( j^rt. philos, chim»)
167 bù. État. — Tout le monde sait que l'eau est abondante dans la nature, et qu'elle se rencontre parte tantôt solide, tantôt liquide, tantôt en vapeur.
1° EcLU solide^ ghce, neige. — L'eau se trouve çonst ment à l'état solide vers les pôles, au niveaiji même mers; mais, sur les divers parallèles, elle n'existe à cet qu'à une certaine élévation qui croît rapidement eu al des pôles à l'équateur (i). Les amas de neige accumulé
(r) La neige est perpétudle , i9 sous Téquateur et sous les %• de ]ati à 4800 HMjtn» ($1.464 toises) $
* Bommet des montagoes ou tcmibés île là dana les hautes val- ^ iées qiri les avoîsinent constitaent ce qu'on nomme les ghr- - d^rs^ qui , fondant en partie dans la saison chaude, don- ' nent naissance à des rivières plus ou moins considérables :
tel est le Rhône, qui provient du glacier de ce nom ; tel ^ est encore TÂrveron, qui sort d'un des glaciers qui entourent le Mont-Blanc et que l'on aj^eUe Mer d^e glace»
^ Eau liquide. — C'est sousoet état qu'on trouve ordinairement l'eau, mais on ne l'y trouve jamais ou presque jamais pure : l'eau de pluie ou de neige fait tout au plus «SKcepticm : oÉcore y esdste-t-il de l'air en dissoluticm* L'eau contient presque toujours des matières «alines,
• souvent du sel marin et des sels calcaires, quelquefois des ^Is fèmiginffiiy, du flal£Ate de magnésie^ quelquefois aussi
. de l'acide cariM>niqtte ^t de l'acide suif hydrique libre ou oombiAë, etc. QwaiàL elle est rapide on qu'elle contient ui^e quantité remarquable de sels, et capable d'agir sur Técononûe ammale, ette prend le ncmoi d'eott minérale : cependant Von donne phis particulièrement le nom à^eau salée à l'eau de mer et des «eurces abctndiaMies en sel marin^ Quand^ au Ccmtraireyl'eaun'afas de saveur sensible , et qu'elle ne contient que tvès peu de «ek, elle prend le nom à^eau douce : telles sont les eaux de la plupart des rivières et des fontaines. On peut les regarder comme bonnes à boire lorsqu'elles sont vives, limpides, sans odeurj qu'elles cuisent bien les iégumes^ qu'elles dissolvent le savon sans produire de gru-
<^aa
'3o Sous les 9e« de latitude boréale, à 4600^ (aS^i t.);
3** 6otis les ^S^ de latitude , à 35oo>»- (i 800 1. );
4** Sous les 40° de latitude , à Sioo™* ( 1600 1. );
5° Sous les 45o de latitude boréale, à aôoo°^* (laSa t.) ;
Aux Pyrénées , à 2440 m.; en Suisse, à 270Ô m. sur les cônes isolés; à 253o , si la cime des montagnes dépasse 3 x 00 m. ;
6^ Sous les 75° de latitude boréale au niveau de la mer.
Ces observations sont tirées du tableau physique des Andes et pays circon* voisins, par M. dd Humboldt.
meiiix; qu'elles ne sont fortement tnmblées ai par k: de baryte, ni par le nîtrate d'agent , ni par ToxaUte Sm moniaquc; et (pi'enlîn , ^nporces jusqu'à siccit^, dldl laissent qa'ua faible résida, (i)
Ifous croyons devoir joindre m le tableau de l'uJl de toutes les eaux qui se reudent à Paris. Cette analM été faite par M. Colin , professeur de physique et ici -^ £ raie à l'école de Saint-Cyr, au nom d'une coBunn nommëe par le directeur génital des ponts-et-dunk et composée de M. Halle , membre de l'Institut ptdi scur A la Faculté de médecine, etc.; de M. TarU • specteur général des ponts-et-duusséea, et de M. Theâiii
Depuis cette époque , il a paru dans le xTt* volnmeè Journal de Pharmacie^ une analyse des eaux de la Saw,i ta Marne et du canal de l'Ourcq, publiée par M. Bowfa dat sous le nom de M. Vanqaelin. D'après cette analyse, a CBUX contiendraient, entre autres matières, depetitesq« tités de sels de magnésie, des traces de silice, desubstmiS oi^aniques, etc., etc. Elles ne contiendraient contraire de sel marin. Cependant ce sel y a été tronntf M. Colin; et en effet, comment pourrait-il se faire qnel sel marin n'en fît point partie, lorsqu'il y est porté (oas !■ joursparl'eau des ruisseaux et deségouts ?
1ir
(i) Li propriilè de bien cnîre Ici l^ma et de dissoudre doDDer lieu Idet ip'Uiaeaux indique que l'eau ne coulient toi trM peu de uU calcairei. L'oialate d'amiDoaitque , le nitrala d'arceot k>| Inle de baryte produixnl de> précipîtéi abondaiu ; savoir : l'oialaie d'an niaque dam \et eaux léléaittuieâ ; le nitrate d'argeut , dam celles qui oool nent de* chlorure), et le nîlrate de baryte, dan* celles qui c
««■f^s'è' 3 C i 3 I Ç II ?SOgE.g5geë"
ris:
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3* Eau en vapeur. — Vem en vapeur eiîste i atmosphérique, mâme bien au-deâftous de zéro* Cefliiyt a la proprictc d'en conteuir d'autant pltté qu'il occnp plus d'espace et que sa température est plus âeréé, k sorte qu'il en laisse précipiteri quand il en est sataré,î on le comprime ou si on le refroidît ; ou qu'il en prend a nouvelle quantité si on le dilate ou si on l'ëchauffe: de l'explication de la plupart des météores aqueux, de la mation de la pluie, de la rosée, des brouillards, delà de là aussi la cause pour laquelle on parvient k facilement de l'eau à -|- 2^ ou 3°, en dirigeant un d'air sec à sa surface.
168. Préparation. — Cest en distillant de Fean c'est-à-dire de l'eau qui ne contient que très peu de en dissolution, qu'on l'obtient pure; les matièrâ saliaa n'étant pas volatiles, restent au fond du vase distillilafll! l'eau étant volatile, au contraire, passe dans les rédnfli et s'y condense. Lorsqu'on n'a besoin que de très peud'oi pure , on peut la préparer dans une cornue munie S^ récipient; mais comme on en consomme ordinairementult très grande quantité dans les laboratoires , ron se sert d** instrument en cuivre ou en étain, aj^l^ alambic nfuffi Description des appareils). Cet alambic (pi. i, fig. i, a,^ est formé de trois parties , Tune inférieure -^, fig, i, an^ lée cucurbite; l'autre supérieure P, fig. a, appdée d^ ieau; et la troisième latérale SS^ fig. 3, appelée serpsrik Irf'alambic étant disposé sur son fourneau, on verse de fci dans la cucurbite par l'ouverture £ jusqu'à la base dutrt de cette ouverture , que l'on ferme ensuite avec un lioi cÏLon; après quoi l'on fait du feu dans le foumeaiif ^ manière à faire bouillir l'eau. Celle-ci s'élève en vapetfi va frapper contre les parois du chapiteau , se i«nd du* Pallonge gg., delà dans le serpentin, qui doit toujours to plein d'eau froide , et de là dans un récipient. Li^ racni^ res portions a'eau distillée doivent être rejetées^ puc( «te ordinairement elle^ contienueut d€iiPiati.^ye^4trâiigto
UHVfé «M
qm «e kmiirâLléht dand le seifpentin. L'bn l^eCRmiuitt^ bu reste, Ijué l'eau qUi distille est piire^ lorsqu'en y Versant une diësolBtioh de nitrates d'argent et de baryte^ elle reste liihpidé* Alors oii la recueille daûs un vase quelconque^ danéune Gruche de grès, par exemple, et on la conserve y sbit dans des vases de cette nature ou de toute autre. U est oemmode d'en préparer beaucoup à-la-ibis et de la mettre dans une fbntaine de grès.
i68 èîs* Composition. '--Ijea.VL est foriâëe de loo parti*es d'Miigène et de 1 2,479 d'hydrogène en poids, ou en volume de I vol. de %B!È oxigèniô et 2 vol. de gas hydrogène. Sa com*^ sition est donc :
£n]^p.4 I d'hyd. 12,479 -f" x d'ox* 100,00. Ëâatom.. 2 d'hydi ifi,479 + i d'ox. iôo,oo=±b H* O*
On prouve que teUe est la nature et la proportion dès jirincipes constituans de l'eau, soit par l'analyse ^ soit par la ^^thèse.
I® Analyse ou décomposition de Peau. -^-^^Pour décomposer l'eau de manière à déterminer facilement la proportion de «es principes constituans, il faut la mettre en contact avec le fer au degré de la chaleur rouge-cerise. On prend un tube de porcelaine verni intérieurement, ou un tube de verre luté-, on y introduit une quantité déterminée de tournure et mieux de fil de fer parfaitement décapé; on place ce tube transversalement dans un fourneau i^échancré en LL (pi. xni, fig. 3), de manière que son extrémité B soit un peu plus élevée que son extrémité B'. Ensuite, après avoir , pesé exactement une petite cornue de verre contenant d€> l'eau, on en adapte le col à l'extrémité B^ puis Fon eng;age l'extrémité B* dans la partie supérieure E du tuyau d'un serpentin. Enfin, l'on fait rendre la partie inférieure et courbe E* de ce tuyau dans un flacon à deux tubulures. Onmet celui-ci en communication avec une cloche graduée et pleine d'eau, par le moyen d'un tube recourbé ordinaire, et on Ittte les tubulures /, f du flaoon, et les extréini-^
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L'appareil ëtant ainsi dispose, l'on remplit le d'eau et de glace ^ l'on élève peu-i-peu le tube de poE»! laine jùscju'à la température rouge-^^rise, et l'on doucement la cornue. Bientôt l'eau qu'elle contient passe à travers le fil de fer, et se décompose presque entière. Son oxigène se combine avecle fer, et le porte à Fi de protoxide ou de l'oxide composé Fe O , Fe* O*, tandis son hydrogène se dégage à l'état de gaz et se rend dans k che graduée . Quant à la portion d'eau qui échappe à la d position, elle se condense dans le serpentin et se dans le flacon. L'on continue l'opération'pendant qnd heures, après quoi on laisse refroidir l'appareil, et onnh' tous les produits ainsi que la cornue pour connaître pif k' perte de son poids l'eau volatilisée. Supposons que ilfl décigranmies d'eau aient été réduits en vapeur , et qu'on a retrouve, après l'opération, 4^ dans le flacon tubulé, J compris la petite quantité d'eau* qu'emporte le gaz, ilfli évident qu'il y en aura eu loo parties décomposées. Qr,k poids du gaz hydrogène recueilli sera sensiblement i( 1 1*"*-, lo, et celui de l' oxigène fixépar lefer sera de 88***,9B| c'est-à-dire que la somme de ces deux poids égalera eêi de l'eau qui aura été décomposée ; l'on en devra donc cat dure que l'eau est formée de ces deux principes dansée rapport. Pour faire cette expérience avec précision , il fin* drait tenir compte de la vapeur aqueuse entraînée ptf l'hydrogène, qui en est saturé •, ou bien l'absorbeir en dîn' géant celui-ci au travers d'un tube rempli de cblorureik calcium.
2** Synthèse ou recomposition de Peau. — Toutes les foi que l'hydrogène brûle , il se forme de l'eau; par coiiséqiU9(| on peut démontrer, au moyen de l'eudiomètre, que I'cbI est formée de deux parties de gaz hydrogène et d'une partie de gaz oxigène en volume (Sp). Mais lorsqu'on vent recomposer l'eau, de manière à pouvoir la recueillir et à estimer en même temps la proportion de ses principes constituans, il faut combiner ensemble ime bien jplus grande
tJb/. tST
"faantité de gaz hydrogène et de gaz o:xigène que celle que •>eut contenir l'eudiomètre. On y parvient en faisant le vide lans un grand ballon de verre, remplissant ce ballon de ^z oxigène, y faisant arriver le gaz hydrogène par un ^yau percé d\in très petit trou, et enflammant ce gaz par a'ëtincelle électrique, (i)
, (i) De tous les appareils qu^ou peut employer pour cela , le suivant est un les plus commodes ( pi. xïv }.
B, fig. i^ , ballon de verre de lo à 12 litres.
ce, virole eu cuivre, mastiquée au col du ballon.
c'o'f pièce de cuivre vissée sur la virole ce, et à laquelle se trouvent soudés trois conduits de cuivré "hiimis chacun d*un robinet, savoir :
x° Le conduit ddf terminé par une petite boule percée d*un trou , dans lequel passerait à peine une aiguille très fine ;
a" Le conduit d* d' ;
S'* Enfin , le conduit rf" d*', fig. a.
m m' (fig. t), tîge de cuivré recourbée inférieurenient, terminée par une petite boule de cuivre m', et destinée à faire passer des étincelles électriques ^e m' en/
o o , bouchon de cuivre rodé , entrant à frottement dans la pièce de cuivre €* c* ftl traversé par le tube de verre /* /* , fig. 3 , qui l'est lui-même par la tige m' m\ à laquelle il sert d*isoloir. On consolide la tige m' m' dans le tube, et le tube dans le bouchon , a^ec du mastic.
vp*t pv*, fig. i'«, tubes creux de vert«, communiquant avec les tubes dd ei d' d'f ei contenant de Teau de manière que leurs boules en soient à moitié pleines.
n u , support en bois ]x>ur placer le ballon.
b' «', colonnes enhois servant à maintenir les trois conduits soudés à la virole c' c* du ballon , au moyen de vis u** u*' aussi en bois.
h h* , fig. a , tuyau flexible de cuir verni ou de plomb , qné Ton adapte au tuyau d" 1/'' par son extrémité A', et h la platine de la machine pnenroati« que , par son es^trémité de verre h.
CAC, fig. X**, gazomètre destiné à mesurer la quantité de gaz oxigène que Ton introduit dans le ballon , et composé des pièces suivantes :
L , grande cloche graduée de verre, mobile et soutenue par le contrepoids K , au moyen d'une corde passant sur les poulies i7.
£, cylindre intérieur de fer verni, arrondi supérieurement et fermé de tous côtés.
C C , cjlindr extérieur, séparé du cylindre E par un intervalle ^^, d*envi« ron la eentimèi » que Toii remplit dv*eau pour faire l'ekjiérieace.i
I. Sùeieir .UUpUs
' ou recomj' ue brûle, î* intrcr, bu i** deux partie* ;ne eu vol*^ ;au,demani*^ ^.
; temps la P*"^^ at'-»
combiner *^
combustion du gaz hydrogène, on peut se contenter de remplir une vessie de ce gaas, d'^d^pter au robinet de cette
la partie supérieure de la tige m m' en coonauuicatioD avec la machùie. E»«
auile, après avoir fermé le robinet x', oa ouvre les robioeU x'* et «', el, )*uii
presse assez fortiiuient avec les mains sur la cloche V. De celte manière^ le
gaz hydrogène qu^elIe contient se rend dans le Ixalion par rextrémitéy du
tuyau d d, et s'enflamme par Teflet de Télincelle électrique. ^Alors ou cesse
d*exciter des étincelles, et on diminue la pression jusqu*à ce quelle ne soit
plus égale qu*à 3 ou 4 œntiroèlres d'eau; oa eq exeree une en même temps
sur le gaz oxigène de la cloche L; mais celle-ci ne doit être que de 7 à- ft
millimètres. Ces pressions constaules s'obtiennent en retirant de teu^ps ea
temps des poids des bassins K et K', et se mesurent par l'ascension de Peau
dans les branches y' v' des tubes v v\ v v'. En satisfaisant à toutes ççs cqu.-
ditions, Texpérience se fait très bien; la combustiou du gaz hydrogène est
eontipue : elle n*est ni trop rapide ni trop lente, et l'eau , qui en est le pro^
duit, se condense tout eatière dans le ballon. Lorsque la cloche X ou £' est
presque pleiae d'eaii , on arrête la combustiou en ferajant le robinet e* ; oa
remplit cette cloche du gaz qu'elle est destinée à contenir, et on alluaie da
nouveau l'hydrogène par l'étincelle , etCé, en se couformant à tout ce qui a
été dit précédemment.
L'expérience étant eutièrement terminée, on ferme le robioel e', et mi mesure ce qui reste de gaz oxigène et hydrogène dans les cloches L X', eu notant avec soin la leai))érature et la pi'essiou, Qu déteimine également ce que le ballon peut renfermer de gaz oxigène; et, retranchant les qiianliiéa d'hydrogène et d'uxigène restantes des quantités d^hydrogèue et d'oxigèue sur lesquelles on a opéré à une température et une pressiop données, on a celleà qui ont été consumées; enfin. L'on pèse exactement l'eau produite; l'on trouve ainsi, x° qu'il se consume deux fois autant de gaz hydrogène que de gaz oxi« gène en volume; %"* que ces gaz, en r^ûson de leur pesanteur spécifique, se oombineut en poid^ dans le rapport de ra,435 d'hydrogène à 100 d'oxigèna; 3l° que le poids de l'eau produite est égal au poids d'oxigèue et d'hydcogèue consun»és« et que, pajr conséque^^t, l'eau n'est formée que d'hydrogène et d'oxigèue dans les rapports que nous venons d'éti|blir en volume et ep poids.
x** Qu mesure CE^^ileme^t les gaz des doches L L*, en remphssant presque enlièrement d'eau les vases C C ei C C* ; car ces vases s'élargissant à leur partie supérieure, 00 distinguas tout aussi bien le niveau intérieur que s'ils étaient placés dans une cuva; a*' on détermiue également avee facilité la quantité d'oxigèue que contient le ballon après l'expérience, puisqu'elie est épiait la capacité du hallou» qui esl counue, moins 'e volume de Teun formée; Hk* 11U ohliout seusibleoteiit ce voIubm eu )^e|unj^ lu ,^Uou toi qu'il est aprè^
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vetsie un tube de cuivre terminé par un très petit trott) d'enflammer le jet qui se forme par la pression de la vessie, de l'engager sous une cloche remplie de gaz oxigène, et dont lès bords plongent dans le mercure ( i )• L'on peut oh core se contenter de mettre du zinc, de l'eau et de l'acide sulfurique dans un flacon , de faire passer le gaz hydrogène qui résulte delà réaction de ces corps (4^)9 d^abord dam un tube contenant des fragmens de chaux pour le dessécher, puis dans un petit tube effilé, d'allumer le gui l'extrémité de celui-ci , et de faire pénétrer la flanune dau un large tube vertical , ouvert à la partie supérieure comiBe à la partie inférieure. Dans les deux cas, à mesure queli
Fexpérience 9 et ensuite plein (Toxigène seulement, puisque la dîffércBMiBi 1 rexpression très approximative du poids de Tean formée , et que la peaiiev 1 spécifique de Peau est bien connue ; 4** «nfi» t quant au poids exact de ïm, il sera évidemment le même que celui qui est exprimé par cette difieimn, moins le poids d*un volume d*oxigène égal au volume de Teau.
Nous avons supposé, dans ce que nous avons dit précédemment , que les gB oxigène et hydrogène étaient purs. Mais il arrive presque toujours qu'ils on tiennent un centième ou un demi-centième du gaz azote : G*est pourquoi il « forme un peu d*acidc azotique; c*est pourquoi aussi la combustion imèt d*ello-roéme, après avoir eu lieu pendant très lon§^temps* Or, lorsqu'ooK sert d'oxide de manganèse bien pur, ou de chlorate de potasse, pour extrtÎR Toxigèoe, et qu'on prépare Thydrogcne avec tous les soins possibles, il ot évident que Tazote ne peut provenir que de l'air qui reste adhéi«nt anxpsnii des cloches L et V; de celui qui reste dans le ballon , parce que le vide a'el Jamais exactement fait, et de celui que Teau tient en dissolution. Par tôt»quent, pour éviter en grande partie la présence de Tazote, il suffira de ras* plir la cloche L et le ballon de gaz oxigène, et la cloche L* de gaz hydragèBc, «t da rejeter au-dehors les gaz des deux cloches par la pression , et edui et ballon par la pompe pneumatique.
Nous avons aussi supposé que les gaz oxigène et hydrogène étaient ste: on U^s obtiendra facilement tels en les faisant passer dans des tubes ronlewnt du chlorure de calcium, avant leur introduction dans le ballon; ou bien, au tiendra compte de la quantité de vapeur qu'ils contiennent, quantité qu'il sert facile de coiiiiailre, et qui dépend de leur volume et de leur teni|)ératttre.
(1) Pour iiifrodiiire le jet enflammé sous la cloche pleine de gat oxigèua, i I faut la iKîuchcr d*un rdté, de manière que l'un de ses bordi sorte du
EAU
combustion aui^ lieu, Tcau se déposera , et bientôt ruissellera sur les parois des vases.
1 69. Usages, — Il est peu de corps dont les usages soient aussi multipliés que ceux de l'eau.
A l'état de glace , on l'emploie pour faire des froids artificiels, pour graduer les thermomètres , pour déterminer le calorique spécifique des corps , et en général pour estimer la quantité de calorique qui se dégage dans leurs combinaisons^ quelques médecins la considèrent comme un puissant sédatif^ c'est un rafraîchissant et un tonique fort utile dans les pays chauds.
A l'état de vapeur , on l'emploie comme force motrice dans les pompes à feu^ on s'en sert pour échauffer les appartemens , en la faisant circuler sous le parquet par des conduits en cuivre ou en fonte; on en fait un grand usage dans quelques fabriques pour échauffer des masses d'eau plus ou moins considérables (i); on l'administre en bains, et l'on prétend que les viandes et les légumes cuits à la vapeur sont beaucoup plus tendres et plus savoureux que ceux qu'on fait cuire dans l'eau liquide.
A l'état Uquide, l'eau est employée dans les arts pour séparer les substances dont la pesanteur spécifique est très différente : c'est ainsi qu'en lavant les minerais de fer limoneuses, on enlève une grande partie de l'argile que ces minerais contiennent; plus souvent encore on l'emploie comme une force capable de produire les plus grands effets ;
(1) Pour cela, on fiiit bouillir de l'eau dans une chaudière, au couvercle de laquelle on adapte des tuyaux qui veut se rendre au fond des vases qui contienoeot Teau froide. Ce procédé ofTre deux grands avantai^ : c*est qu'au moyen d'une seole chaudière et d'un seul foyer, on peut échauffer 4, 5, 6 bains ou plus; et que ces bains, au lieu d'être contenus dans des chaudières en cuivre, le sont dans des coviers de bois. Il ne&ut, d'ailleurs, qu'une très petite quantité de vapeur pour échauffer une grande quantité d'eau; car» en faisant passer un kilogramme de vapeur à loo** à travers 5^^*, 5o d'eau à o*, on obtiendrait 6^^, 5o d'eau bouillante, s'il ne s'échappait aucune portion de nloriqve des parois des vases.
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c^est un aliment indispensable pour les ahimaut et lès tégétaux ; c'est un agent dont les médecins tirent le plus grand parti en l'administrant intérieurement et extérieurement; sans cesse elle se vaporise spontanément et passe dans l'atmosphère , d'où elle se précipite pour se vaporiser encore et se précipiter de nouveau; elle s'écoule à travers les terres, se rassemble dans de grandes cavités souterraines , et eh sort pour former les sources , les rivières et les tners« Maïs, de tous les usages de l'eau liquide , les plus nombreux sont ceux qu'elle remplit comme dissolvant. Les chimistes s'en servent pour dissoudre une foule de corps et les faire agir les uns sur les autres ; ils opèrent ainsi des séparations , des décompositions , et produisent enfin ime foule de phénomènes qi^'il leur serait impossible de produire d'iuie autre manière : aussi , dans un laboratoire de recherches , consomme-t-on ime grande quantité d'eau distillée , quoique , la plupart du temps , on n'opère que sur quelques grammes de matières. C'est sur la propriété dissolvante de l'eau que sont fondés un grand nombre d'arts , par exemple ceux qui ont pour objet d'extraire , i® le nitre , le sel marin , l'alun, le sulfate de fer, etc. , et en général la plupart des sels , du sein de la terre 5 2° le sucre, la gomme, les couleurs, des végétaux qui les recèlent; 3° la colle-forte, des matières animales, qui la contiennent. Cest aussi sur cette propriété, que repose en partie l'art de préparer le bleu de Prusse , l'acide azotique , l'acide sulfurique , l'art du blanchîment , celui de préparer les médicamens , et tant d'autres que nous ne nommerons point.
Si nous considérons actuellement l'eau , soit à la surface, soit dans le sein de la terre , nous la trouverons partout chargée de différentes matières , en raison du sol qu'elle traverse ou sur lequel elle coule. De là les sources d'eaux douces et d'eaux minérales; de là aussi les substances qui se déposent journellement, soit à la surfaice des terrains comme les tufs calcaires , soit dans les cavités souteri^aines où se produisent des stalactites de direrse nature.. C'est
EAU. M
SMins doute à des solutions semblables de seU par l'eau qu'on âoit attribuer la formation de plusieurs oouches minérales , par exemple , celles de sel marin, de sulfate dechaux, etc., qu'on trouve çà et là dans la série des dépôts qui constitruent l'écorce du globe.
Enfin y si nous examinons quel rôle joue l'eau dans la végétation et l'animalisation , nous verrons que , oonstamxnent, ses principes peuvent être absorbés, et que souvent C3lle sert à porter dans le sein du végétal et de l'animal des cdimens qui leur sont nécessaires , ouà exhaler de leur sein les matières superflues et nuisibles.
L'on voit donc que, dans le plus grand nombre de cas, elle agit comme dissolvant , surtout dans les opérations naturelles ou spontanées : aussi les anciens l'ont-ils appelée le grand dissohant de la nature.
Historique. — L'eau est l'un des quatre corps que les anciens considéraient comme élémens. Cette opinion, émise pour la première fois par Aristote, se soutint jusque dans ces derniers temps. Personne en effet ne l'avait révoquée en doute avant Cavendisb. A la vérité, dès 1776, Macquer et Sigaud-Lafond avaient observé qu'il se déposait de l'eau sur les parois des vases au-dessous desquels on faisait brûler le gaz hydrogène ; il est vrai aussi qu'au commencement de l'année 1781 , Priestley , ayant fait détoner un mélange de gaz hydrogène et de gaz oxigéne dans un vaisseau de verre, avait vu qu'après la détonation , l'intérieur du vase était humide^ mais aucun d'eux n'en avait conclu que l'eau était composée d'hydrogène et d'oxigène. Ce fut Cavendisb qui , dans l'été de la même année 1781, ayant répété l'expérience de Priesdey avec un très grand soin , et s'étant procuré ainsi plusieurs grammes d'eau , osa le premier en tirer cette conséquence. Presque dans le môme temps , Monge, à Mézières , faisait des expériences dont il tirait les menies conséquences. ; < ^ ^
Cependant il était nécessaire , pour acquérir une complète conviction, de bnder de grandes quantités de gaz by •
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drogène, de mesurer les proportions de gax hydrogbe de gaz oxigène qui se combinaient 9 et de prouver que poids était absolument le même que celui de ^*ean formée: c'est ce qu'essaya de faire Lavoisier en 178 et ce qfi exécuta avec Meunier en 1785, au moyen de gazomètxa, dans un grand ballon de yerre (168 bis) ; c'est ce que également, quelque temps après , Lefebvre-Gineau,d' part, et Fourcroy, Vauquelin et Séguin de l'autre : ce obtinrent même jusqu'à cinq hectogrammes d'eau ment pure. Alors la composition de l'eau , confirmée d'i leurs par l'analyse , fut généralement mise au nombre vérités bien démontrées , et permit d'expliquer une foi] de phénomènes dans lesquels l'eau se décompose 9 et qi' jusque-là , avaient été inexplicables.
Outre les recherches relatives à la nature de l'eau, il a est un grand nombre d'autres qui ont eu pour objet l'étui de ses diverses propriétés : presque tous les chimistes y «t pris part, en sorte que l'eau est l'un des corps les mieiD connus.
ARTICLE II
Acide borique.
170. Historique. — Découvert par Homberg , vers l'année 170a, en distillant un mélange de borate de soude cl de sulfate de fer, il fut extrait pour la première fois deoe borate, au moyen des acides, par Lémeri le jeune, et regardé jusqu'en 1808 comme un corps simple. Aloi» MM. (lay-Lussac et Thenard en firent la décomposition et lu recomposition ( Recherches phjrsico - cldmiques ) ; ils dé* montrèrent qu'il était formé d'oxigène et d'un corps tres combustible qu'ils proposèrent d'appeler bore. C'est à cette époque seulement qu'il prit le nom è! acide borique; juamelà il avait été appelé, d'abord sel sédatif ou narcotique j en raison des propriétés qu'on lui attribuait, puis acide borad* que , nom tivc de celui du boraxy que portait et que porte
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encore dans le commerce le borate de soude » dont on l'extrait.
17t. Propriétés. — L'acide borique est un corps solide, sans couleur, inodore^ sa saveur est faible^ il ne rougit que légèrement la teinture de tournesol. Dissous dans l'çau chaude,' il cristallise par refroidissement , lorsqu'il est pur, en petits prismes dont la forme n'a point encore été bien observée 5 et , suivant M. Robiquet, en larges paillettes nacrées lorsqu'il est uni à un peu delà matière grasse du borax de l'Inde. {Ann. de Chim. et de Phys.^ t. xi, p. 2o3.)
172. Soumis à l'action d'une forte chaleur, dans un creuset de platine ou de terre , l'acide borique fond, se vitrifie , et donne lieu à un verre incolore et transparent^ au-dessous de la chaleur rouge, il commence à peine à se ramollir ; à ce degré de chaleur, sa fusion est pâteuse ; à un degré de chaleur beaucoup plus élevé, elle est parfaite, et telle qu'il coule alors presque conrnie de l'eau : à quelque chaleur qu'on l'expose, il ne se volatilise pas.
173. Lorsque, après avoir humecté légèrement la surface de l'acide borique vitreux , on le met en contact avec les extrémités d'une pile très forte, de telle manière que les deux fils positif et négatif soient très près l'un de l'autre , il se manifeste à l'extrémité du fil négatif une petite tache brune que l'on peut attribuer, d'après M. Davy, à un peu de bore mis à nu^ d'où il suit qu'alors Tacide borique serait décomposé , et que, tandis que son radical se réunirait au pôle négatif, son oxigène se rassemblerait au pôle positif. Cependant il est de fait que, quelle que soit la force de la pile, l'on ne peut décomposer ainsi tout au plus que des traces d'acide; et qu'il est impossible de se procurer par ce moyen une quantité reconnaissable de bore. (Voy. Reckercites physico-^himiquesjt. !•)
174» L'acide borique n'a d'action, soit à froid, soit à chaud, ni sur le gaz oxigène ni sur l'air bien secs ; car on peut conserver indéfiniment de l'acide borique dans un flacon plein de ces gaz sans les altérer, et l'on peut tenir cet
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acide en contact arec l'air, indéfinimetit aussi j à une pcrature quelconque, par exemple, dans un creuset de tine, sans qu'il perde rien de ses qualités. Si ces gaï humides, on s'ils contenaient de la Tapeur d*ean, et siricii était en verre transparent, il en absorberait seulement portion à la température ordinaire , et deviendrait O] ou f^effleurirail.
175. Acide borique et métalloïdes, — Le carbone 1 d'action , à aucune température , sur Facide borique; moins, lorsqu'on mêle cet acide en poudre avec ungral excès de 'charbon, et qu'on expose le mélange, dans s creuset couvert, à un feu de forge , pendant plusieurs res, cet acide ne se décompose pas ; car en traitant le lange par l'eau bouillante , filtrant et faisant évaporer htl queur, on retrouve l'acide borique tout entier dans le VMJ évaperatoîre. Il est probable, d'après cela, que l'hydrogèHi' le phosphore, le soufre, et , à plus forte raison^; les antie corps combustibles non métalliques ne pourraient poU opérer la décomposition de cet acide. Mais si , au lien J( faire agir le charbon seul on le fait agir concurrenunciil avec le chlore à une haute température dans un tube è porcelaine, alors il se produit du gaz oxide de carboae ci du gaz carbonique et un chlorure de bore qui est gazens: c'est ce qui résulte des expériences de M. Dumas.
176. L'eau, à 10% dissout environ la 35** partie de so> jK)ids d'acide borique-, bouillante, elle en dissout la iS'ptf* tie : aussi cristallise-t-elle par le refroidissement.
I-.a dissolution de l'acide borique peut s'opérer dans © vase de verre, de porcelaine, d'argent, de platine. Cetic dissolution rougit à peine la teinture de tournesol ; elle est inodore, sans couleur, et presque insipide. En la soumettant à raction do la chaleur, l'eau s'en dégage et l'acide s'ei pri'cipitc : c'est également ce qui a lieu, mais très lentement, on l'exposant au contact de l'air libre, à la température ordinaire. Traitée par les corps combustibles, eUcK com^iorte comme Teau \ il n'y a d'autre différence qu'en ce
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q[iie> «i k ccnqps tomlmstible est un métal appartenant à la première section^ Vacîde borique s'unit à l'oxide produit par l'action de Tean sur ce mëtaL*
lyy» Etat. — ' L'acide borique existe en dissolution dans les eaxEx de plusieurs petits lacs de Toscane, et à l'état concret sur levLTÉ bords. Il y fut dcîcouvert, en 1776, par Hoefer et Mascagni. Ce sont les lacs de Castel-Nuovo , de Monte-Cerboli et de Cherchiajo qui en contiennent le plus. Pour l'en extraire, il suffit de concentrer les eaux par Pcfvaporationj l'extraction, depuis plusieurs années, se fait en grand pour les besoins de quelques fabriques , qui en font du borax de toutes pièces. Cet acide , tel qu'on le reçoit dans le commerce , est en petites écailles micacées , d'un gris sale , mêlées à une quantité notable d'un sulfate alcalin, à quelques matières terreuses et à un peu d'oxide de cuivre provenant sans doute des vases qui servent à l'évaporation : l'on prétend que Feau du lac Cherchiajo en donne jusqu'à deux pour cent.
L'acide borique existe également dans plusieurs lacs des Indes , etc. ; mais il parait que dans ceux-ci il est toujours combiné avec la soude ou le protoxide de sodium. C'est même de ces lacs que l'on a tiré , jusque dans ces derniers temps , tout le borax ou borate de soude qui se consommait dans les arts.
On a trouvé aussi dans le cratère de Vulcano l'acide borique libre, et probablement que des recherches ultérieures le feront découvrir dans d'autres lieux analogues , car l'acide libre s'est toujours présenté dans des terrains volcanisés ou du moins dans des terrains de même formation.
Rien n'est plus facile , comme le remarque M. Payen, que de purifier l'acide naturel par voie de cristaUisation. Cependant ce n'est point ainsi qu'on se le procure ordinairement.
178. Préparation, — L'acide borique peut s'extraire du borate de soude, répandu en grande quantité dans le commerce. On pulvérise ce sel dans un mortier quelconque bien propre^ on le fait chauffer avec environ six fois sou
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poids d'eau; lorsque le borate est dissous, ce qui a liéa que aussitôt que l'eau commence à bouillir, l'onvene à-peu de l'acide sulfurique du oomnieroe dans la tion, jusqu'à ce qu'elle rougisse fortement le papier tournesol, et on l'agite à mesure (i). Le borate est composé; il en résulte un sulfate acide de soude qui est soluble, tandis que l'acide borique qui est mis en précipite, par le refroidissement, sous forme de lames vent très larges. La liqueur étant complètement on la filtre; on laisse bien égoutter le résidu, et on le avec de l'eau froide; mais comme l'aâde borique ainsi tenu contient de l'acide sulfurique , et de plus un pende matière grasse que renferme le borax, il faut le purifier; le fondant dans un creuset de Hesse, après l'avoir dans une étuve. A cet effet , on fait rougir un creuset, I< y projette successivement l'acide borique, et quand il eit fusion parfaite et tranquille, on le coule dans une d'argent. A la rigueur, on pourrait encore soupçonner cet acide fondu la présence de quelques corps étrangers proviendraient de ce que l'acide borique cristallisé n'ai pas été privé de tout le sulfate acide de soude et d'une fr tite quantité de terre du creuset : s'il en était ainsi , ilbi' drait le dissoudre dans plusieurs fois son poids d'eau Ikhp^ lante , et le faire cristalliser de nouveau par le refroidissement, le dessécher, le refondre et le couler. Dans tous I0 cas, ou le conserveà l'abri du contact de l'air afin de s'opposci à son efflorescence. Les eaux mères des deux opératiotf fournissent une nouvelle quantité d'acide borique enitf évaporant; celui des premières est très impur ^ celui des se» condes est presque pur.
1 79 . Composition. — L'acide borique est formé , d'aprii Davy, de 27 de bore et de 78 d'oxigène; M. Beixefiai
ho qu tfe d^ poi dei sev e^ su ze
à ei
et
(:) L*acide sulfurique concentré produit une si vive ébuUition au nuNMSl , où on le verse dans une dissolution très chaude de borate de soude, ^ y aurait du danger à eq ajouter beaucoup à-la-fob.
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porte la<{aaiitité d'ûxigèneà 749I79 en sorte que celle du bore ne serait plus que 25,83. M. Berzellus admet en outre que 100 parties d'acide borique cristallisé contiennent 44 d'eau; et coiûme il a reconnu que la moitié de cette eau se d^ageaît k une légère chaleur, tandis que l'autre ne se vaporisait qu'à une température plus élevée , il croit que la dernière joue le rôle de base salifiable , et que la première seule remplit celui d'eau de cristallisation ( jinn. de Chim. et de Pkfs. , t. XI , p. k i6). M. Soubeiran a obtenu des résultats qui tiennentpresquele milieu entreceux de MM. Beridiiis et Davy; suivant lui, la quantité d'oxigène serait de 73,6149 et par conséquent celle du bore de 26,386 {Joum. ie Pheum.f xi, 558). Nous discuterons ces divers résultats en traitant des poids des atomes (v* vol.).
Usages. — L'acide borique ne s'emploie que pour fondre et analyser les pierres gemmes qui contiennent de la potasse cm de la soude, et pour faire la plupart des borates^ on l'em- ^oyait autrefois en médecine comme sédatif. L'acide naturel sert à la fabrication du borax artificiel et à vernir ^elques poteries.
AETIGLS III.
Acide silicique ou silice*
180. Historique* -^ ConuvL de toute antiquité; appelé successivement terre vitrifiablcj parce qu'il entre dans la composition du verre; silice ^ parce qu'il entre dans la composition du silex ou caillou; étudié par presque tous les chimistes ; regardé comme corps simple jusqu'à la découverte du potassium et du sodium , époque à laquelle il fut mis , par analogie, au rang des corps brûlés ; décomposé récemment par Berzelius qui vient d'en retirer du silicium et de l'oxigène (4^)9 susceptible déjouer le rôle d'acide, ce corps doit être désigné aujourd'hui par le nom dH acide silicique ; aussi nous servirons-nous de cette dénomination «
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i8i. Propriétés* — L'acide sîlîcique est Uatie, rude i
toucher, d'une {lesanteur spécifique de a,66 , d'aprèil wan; insipide , inodore, sans action sur le tonmesol; il ductiblej)ar la chaleur seules infusible anfeudeftfge;! altérable par la pile, ainsi que par le gax oxigène. Tain chacun des corps combustibles simjJes et Gomposésnoa] talliques à toute espcce de température.
Le potassium et le sodium sont capables d'en opénrl réduction (4^)9 il parait aussi qu en lo cxilcînant tout i fois et très fortement avec le charbon et le fer, on psnial| à l'attaquer; qu^on obtient alors un silicio-^Garbure,d'aBw| jdus riclie en silicium que la température a été plus âeNbl Voilà du moins ce qui résulte des expériences de Benct^l Stromcyer, de Boussingault , et ce qui se €M>ncilie knicil avec tous les faits observés dans les hauts fourneaux, fèi\ vement à la composition des fontes qui en provieuflLl [Ann.de Chim. , lxxxi, 77. Ann. de Chim. et de Pfyg.^vt\ 10, etxTii, 20.)
Dans son état ordinaire, l'acide siliciqne est insoluble dans l'eau ; mais lorqu'il est extrêmement diwil et surtout quand il est à l'état naissant, il peut s'y dissoudre. Par la calcina tîon, il.se modifie, devient insoluble^ passe sans doute à un état isomérique, comme tant d'autie ' su)>stances qui perdent leur solubilité dans divers véhicokl quand on les cliaufTc au rouge.
Usinait à presque toutes les bases salifiables à l'aide de | la chaleur, les neutralise et forme divers silicates, qui wam\ un grand rôle dans les opérations de la nature ou de Fit'l dustrie. La majeure partie des minéraux connus, le venC) les poteries , les scories des hauts fourneaux , celles des for- ' ges, celles des opérations métallurgiques qui fournissent kl cuivre, Tétain, le plomb, etc., sont de véritables silicates 1 tantôt cristallisés et définis, et tantôt amorphes et conMtant, presque toujours alors, en un mélange de silicates.
L'acide flooihydrique Tattaqu ftUupe ovfi»
se;
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maire, et ide là résulte un gaz que nous examinerons dans le ehajûtre suivant. D'ailleurs les acides fixes et vitrifiables , o'est-à-dire , les acides phosphorique et borique sont les seuls qiii« avec l'acide fluorhydrique, s'y unissent à chaud.
i8a. Etat, «-?- L'acide silicique est extrêmement abon^ dant dans la nature; il s'y trouve tantôt pur et tantôt com<* biné avec divers oxides.
Pur, il constitue : i^ le cristal de roche ou substance minérale lyraUney qui cristallise en prismes à six pans réguliers terminés par des pyramides à six faces; 2^ les sables et les grès blancs qui résultent de grains roulés ou de petits cristaux de cette substance; ^'^ l'agate ou calcédoine, la cornaline, le silex, la pierre meulière des environs de Paris, car il n^est mêlé qu'accidentellement avec a à 3 centièmes de matières étrangères dans ces corps ; 4^ l'opale, qui contient une certaine quantité d'eau probablement en combinaison, et dont on distingue plusieurs variétés qui se mélangent fré« quenunent avec la calcédoine.
A l'état hyalin, l'acide silicique forme souvent à lui seul, au milieu des terrains primitifs et intermédiaires , des couches plus ou moins puissantes, ou entre dans la composition mécanique de beaucoup d'autres couches, ou se rencontre en cristaux dans les fentes des divers dépôts appartenant à ces périodes de formation, et dans les cavités des filons qui les traversent; il est rare, à cet état, dans les terrains secondaires , et ne. s'y montre que çà et là cm très petits cristaux : mais il y produit, ainsi que dans les terrains tertiaires , des dépôts de sable ou de grès souvent très étendus.
La calcédoine, le silex se trouvent en rognons dans diver* ses pai'ties des terrains secondaires , et surtout dans la craie qui les termine.
La pierre meulière siliceuse appartient aux terrains tertiaires; elle y donne souvent lieu à des dépôts considérables*
L'opale, sous forme derO;^nons, existe dons des dépôts de matières d'orij^mc xjàC^, remuii^os par lei» eaux.
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L'acide sîlîcique se rencontre encore en solnliondii! certaines eaux minérales. L'exemple le plus lemaïqnaU est fourni par les so'urces jaillissantes de la vallée de Reifai en Islande, dont l'eau, sur loo pouces cubes, renfenne, suivant Klaproth , 9 grains d'acide silicique, 8 grains & sel marin, 3 de carbonate de soude, 5 de sulfate de soude.
Enfin, l'acide silicique est une partie constituante esse» tîelle de toutes les pierres dures ou gemmes , k l'exccptk* du diamant, du saphir et du spinelle* Il y est toujours ccnbiné avec diverses bases , et forme avec elles de véritable silicates,
PrépofYition. — Quoique l'acide silicique se trouve à IVtt de pureté dans le cristal de roche , on l'extrait quelqudl» du sable ou des cailloux, surtout lorsqu'on veut l'avoir ci poudre très fine : on prend une partie de sable ou de caiiloi bien pulvérisé; on la met, avec deux parties d'hydrate (k potasse ou de protoxide de potassium , dans un crensetik platine, d'argent ou de terre, que l'on remplit aux tiofl quarts au plus ; on recouvre le creuset de son couvercle, 01 le place dans un fourneau ordinaire , et on le porte peiHpeu jusqu'au rouge. A mesure qu'on élève la température, l'eau de la potasse se dégage et fait boursoufler la matière, tandis que le protoxide de potassium se combine avec IV cide silicique et le fait entrer en fusion. Lorsque toute b masse est fondue, ou au moins en pâte mollp, ce qui a liei après environ une demi-heure de chaleur assez forte, on retire le creuset du feu, et on coule la matière dans un vase de cuivre ou d'ai^ent : ou la fait ensuite chauffer dans une capsule avec trois à quatre fois son poids d'eau ; elle se dissout, et on filtre la liqueur si elle n'est pas bien transm' rente. Alors on vei'se dans cette liqueur, peu-à-peu, un excès d'acide chlorhydrique, azotique ©u sulfurique , étenda d'eau ; il en résulte un dégagement assez considérable de gaz acide carbonique, un sel de potasse, et un précipité gélatineux et très abondant d'acide silicique. Gela étant £dt, on étend la liqueur d'une grande quantité d'eau, on lavQ
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l'acide siliciqae par décantation j on le recueille sur un filtre, on le laisse égoutter, on le sèche et on le calcine jus-> qu'au rouge.
Ce qui se passe dans cette opération est facile à saisir : le sable, insoluble par lui-même dans Feau , peut s'y dissoudre dès qu'il est uni à deux ou trois fois son poids de potasse, car les silicates basiques de potasse et de soude sont Bolubles dans l'eau; en ajoutant un acide puissant, on s'empare de la base, et l'acide silicique , qui est très faible , se précipite à l'état de pureté. Cependant si , au lieu de dissoudre la combinaison de la potasse et de la silice dans 3 ou 4 fois son poids d'eau, on la dissolvait dans 20 ou 25, l'expérience prouve que la silice ne se précipiterait point au moment où Ton verserait l'acide , sans doute parce que ses molécules étant jtrop éloignées les unes des autres, ne pourraient être réulîies par la cohésion. Il faudrait alors évaporer la liqueur presque jusqu'à siccité, traiter le résidu par l'eau, et filtrer : on obtiendrait ainsi la silice sous forme de poudre blanche; avant même quel'évaporation ne fut terminée, on la verrait se précipiter sous forme de gelée transparente ou hydratée.
i83. Composition. — Il suit des dernières expériences de M. Berzélius que la silice est formée de 100 de silicium et de 107,98 d'oxîgène, ou de i atome du premier=277,3 12 et de 3 atomes du second=:3oo; ce qui donne pour sa formule atomique Si O^*
C'est en brûlant le silicium par l'intermède du carbonate de soude, comme nous l'avons dit (45), et extrayant la silice du produit, qu'il est parvenu à ce résultat.
i84* Usages», — Les usages de la silice sont très importans : à l'état de sable , on s'en sert pour préparer les mortiers en la mêlant avec la chaux; à l'état de grès, on en fait des pavés, ïl'excellentes pierres de construction; combinée avec le protoxide de potassium ou de sodium, elle donne lieu au verre; mêlée et calcinée avec l'oxide d'aluminium, elle forme les poteries , depuis la brique jusqu'à la ^tce-*
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laine; on remploie Ains rexploLtatlon de pniticulièremcii^Lt àaiu Textraction da fer et du ciiîfR ; ai r;kîll#^. à IVuL fie crîstil de roche, pour en faire do r{aî sont trmjours d*an grand prix. M» Candioîx eii un excellent parti d^ns ces dernières aimées, ponr placer le crownglass dans les objectifs aduroiiiatBqiKS.
▲XTICLX IT.
Oxide de carbone^ acide earboniqtgej
carbonique»
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i85. Historique. — D n'y a qu'une trentaine d'i i|ne le gaz oxide de carbone est déoouTert : avant cette < fjne, on croyait qne, dans la réduction des ozides nèM ques par le charbon, il ne se formait que du gax adde m boniquc; mais Priestley ayant obs»-vé que, daw* cdkil Toxide de zinc, il ne se formait, an contraire, crae dip
inflammable,etayantannoncéquecegazétaitdel'hTdn)gài| carlK)nt', les chimistes s''empressèrent de répéter l'en^l rience, d'autant plus que Priestley la regardait «wmnp ineiplicahle par la nouvelle théorie. On yit , en effet, que k|^ qui provenait de Faction de l'oxide de zinc snr le cbailMi était susceptible d'inflammation; mais on s'assura en mte temj)S que c'était lui nouveau composé de carbone et dW gène, auquel il ne manquait que de l'oxigène pour denDk acide carbonique. La nature de ce gaz fut reconnue toë à-la-fois par Gruickshank en Angleterre {Bibliath. bnÊati^ tom. XVII et XVIII ), et par MM. Glanent et Dâormes^ France. {Arm. de Chim.^ t. xxxix, p. a6.)
i86. Propriétés. — L'oxide de carbone est un gaz innil l)le et insipide, dont la pesanteur spécifique est de 0,96783} il ne rougit point la teinture de tournesol^ il éteint fol corps eu combustion, et fait périr promptement les vsr\ matu qui le respir€nt%
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187* he^BZ oxîde de carbone n'cprouve aucune alu'ratton au plus haut degré de clialcur. Il n'est point altéré non plus par rélectricité. Il est également sans action sur le gaa oxigèae sec ou humide, à la température ordinaire; mais, à la température rouge, il se combine avec la moitié de son volume de ce gaz, donne lieu à un volume égal au sien de gaz acide carbonique, et à un dégagement de calorique ef de lumière. Faites passer 100 parties de gaz oxide de carbone et 100 parties de gaz oxigène dans l'eudiomètre à mercure; enflammez le mélange par l'étincelle électrique, mesurez le gaz, et vous verrez qu'il sera réduit à i5o parties. Mettez ensuite en contact dans le tube gradué même ces 1 5o parties avec un peu d'hydrate de potasse et un peu d'eau, et agitez le tout, vous absorberez le gaz acide carbonique formé, et vous obtiendrez pour résidu l'excès d'oxigène : celui-ci sera de 5o : donc l'acide carbonique sera de 100, ce qui est conforme à ce que nous venons de dire.
L'inflammation dans l'eudiomètre ne se fait pas sans secousse : aussi , lorsqu'on approche d'une bougie allumée le goulot d'un flacon plein d'un mélange à parties égales d'oxigène et d'oxide de carbone, en résulte-t-il tout-à-coup une détonation si forte qu'il y aurait du danger à ne pas entourer le vase d'un linge, surtout quand il a plus d'un demi-litre de capacité.
L'action du gaz oxide de carbone sur l'air est la même que sur le gaz oxigène, si ce n'est qu'elle est moins vive; il suit de là qu'en plongeant une bougie allumée dans une éprouvette pleine de gaz oxide de carbone, ce gaz doit s'enflanuner et produire du gaz acide carbonique.
188. Oxide de carbone et métalloïdes, — Gomme le gaz oxide de carbone est le seul oxide que le charbon puisse former, on est certain que ce gaz ne peut être décomposé par ce corps combustible. Le phosphore et le soufre ne peuvent non plus décomposer le gaz oxide de carbone; car les oxides et les acides de phosphore et de soufre peuvent être décomposés par le charbon» L'hydrogène lui-même est sans
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action sur le gaz oxide de carbone, ainsi que l'a dem<aitR Thëod, de Saussure {^Journal de physique ^ 1802, tLTJ. Il en est de même de Tazote, et probablement de l'iode el du brome. Le bore pourrait peut-être en opérer la déc» position ; mais cette décomposition n'a point été oonfinM par Pexpcricnce : en supposant qu'elle eût lieu, il en mi terait du charbon et de l'acide borique. Il n'y a quel chlore quî jusqu'ici agisse évidemmentsur Poxide decarboK
1 89. Lors(|u'on fait un mélange de parties égales de cUoR et de gaz oxide de carbone secs, et qu'on l'expose au soleil bientôt il se contracte , se réduit à la moitié de son volume, et se transforme en un nouveau gaz acide que nous appelé TOUS gaz chloroxi^carhonique.
190. L'eau ne dissout pas une quantité sensible d'oxiJe de carbone.
191. Composition* — L'on a vu précédemment qu'nl volume d'oxide de carbone en se combinant avec t voIuk d'oxigène formait i volume de gaz carbonique : or, i volume de gaz carbonique est formé de i volume de vape» de carbone et de i volume d'oxigène; par conséquent I volume de gaz oxide de carbone doit l'être de i volumf de vapeur de carbone [et de -^ volume d'oxigène; ou» poids de 100 d'oxigène et de 76,52 de carbone.
Sa composition sera donc :
En prop. I de carbone 76,5a -|~ i d'oxigène loo. Eu atom. a de carbone id, -|- i id» idm
Donc poids atom. deToxide de carbone C^ G == 176,59.
192. Etat naturel et préparation. — Jusqu'à préscntlegtf oxide de carbone n'a point été trouvé dans la nature.
Ce gaz se produit toutes les fois qu'on met en contact) à une haute température , un excès de carbone avec l'o»gène ou l'acide carbonique , ou bien encore avec des coij» qui cèdent difficilement l'oxigène ou l'acide carbonique qu'ils contiennent. C'est par Tun des quatre procédés qui suivent qu'on le prépare ordinairement.
OXIDE DE CARBONE
Premier procédé. Que Ton mette de l'oxalatc de plomb bien sec dans uue petite cornue de verre, qu'on la chauffe peu-à-peu de manière ti la porter presque jusqu'au rouge , Toxalatese transformera en gaz oxide de carbone, en gaz carbonique et en protoxide de plomb, transformation dont il sera facile de se rendre compte en admettant, ce qui est vrai, que Pacide oxalique dans ce sel soit une sorte d'acide carboueux ou d'acide formé de 3 atomes de carbone et de 2 atomes d'oxigëne. Si donc, lorsque l'air sera dégagé, l'on recueille les gaz sur le mercure au moyen d'un tube , il ne s'agira plus que d'en séparer l'acide carbonique en les agitant un instant avec ime dissolution de potasse ou de protoxide de potassium pour avoir l'oxide de carbone pur» L'oxalate de zinc peut être employé avec le môme succès.
Deuxteme procédé. Le second procédé est jusqu'à un certain point analogue au premier 5 il est fondé en effet sur la propriété qu'a l'acide sulfurique de décomposer l'oxalate de potasse, et d'opérer la transformation de son acide en volumes égaux de gaz oxide de carbone et de gaz carbonique*
L'opération s'exécute en faisant un mélange de i partie de sel d'oseille (bi-oxalate de potasse) et de 5 parties d'acide sulfurique concentré, introduisant le mélange dans une fiole, adaptant un tube à la fiole et la chauffant peu-à-peu. Bientôt l'action a lieu et les gaz se dégagent. L acide carbonique doit ensuite être absorbé par la potasse, et le gaz oxide de carbone reste pur.
Au Heu de sel d'oseille qu'on emploie par économie, on peut faire usage d'acide oxalique du commerce.
Troisième procédé. Un mélange de fer en limaille et de carbonate de baryte ou de protoxide de barium, naturel ou artificiel, bien sec, donne également du gaz oxide de carbone pur , à une température élevée ; le fer s'empare d'une des deux proportions d'oxigène que contient l'acide carbonique , se combine, ainsi oxldé , avec l'oxide de barium , tandis que le gaz oxide de carbone qui provient de l'acide carbonique désoxigéné, n'ayant point d'affinité y^vx
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ces oxides , se di-gage. Cette opi^ration s'exécute de la m nière suivante : on pulvérise le carbonate ; on le caldne poB chasser l'eau qu'il pourrait contenir; on le m£le avecsa poids de limaille de fer; on introduit le mélange dans m cornue de grès assez petite pour en être prescjae entiëiema remplie ; on y adapte un tube recourbé, propre à recueil lirlesgaz sous l'eau; on la dispose comme on le voit(pLi fig. 22), et on la porte peu-à-peu au rouge-cerise : alonli gaz oxidc de carbone commence à se dégager; maisons doit le recueillir qu'après en avoir perdu une certaine qiu» tilcî , pour l'avoir sans aucun tuélange d'air : on contii» l'expérience en élevant de plus en plus la température,]» qu'à ce que le dégagement des gaz se ralentisse ou s'arréfc La combinaison de l'oxîde de fer avec le protoxide il barium reste dans la cornue: tout le carbonate disparaisse le mélange a été bien fait , et si la température a été as» élevée.
Quatrième procédé. Ce procédé consiste à cbauffer » semble un mélange de parties égales d'oxîde de zinc et 4 charbon fortement calciné : l'oxide se réduit, et de là ràiltent du zinc qui se sublime et s'attache aux parois du A de la cornue, et beaucoup de gaz oxide de carbone, cpi quefoîs même un peu de gaz acide carbonique, ce quip» vient sans doute de ce que le mélange est mal fait et de» que l'oxide est en excès dans quelques points. Cette eip rience doit être faite comme la précédente , excepta qu'avant de recueillir les gaz sous l'eau, il faut les faire piS' scr à travers une solution aqueuse de protoxîde de potu* sium, ou plutôt dans un tube de verre rempli de fragment d'hydrate de potasse humecté, pour absorber la petite qutf" tité de gaz acide carbonique qui peut se former.
De ces trois procédés, le second est celui qui doit être pw* féré» Le troisième est le moins bon, parce que le cbarbonle plus fortement calciné contenant encore de l'hydrogène (98)» produit, dans sa calcination avec V' BinC| miel^
traces d'hydrogène carboné*
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Acide carbomquêm
1 93 • Historique. — Connu successivement sous les noms de malproprement dit, dH air fixe ou lixé^ diacide méphi-' tique ^ diacide aérien^ diacide crayeux^ l'acide carbonique reçut , à la réformation du langage chimique , le nom qu'il porte aujourd'hui. C'est le premier des gaa que l'on ait appris à distinguer de l'air : aussi doit-on en regarder la découverte comme l'une des plus importantes qui aient été faites 9 puisqu'elle a ouvert une nouvelle carrière , celle des fluides élastiques, que l'on a parcourue avec tant de succès depuis 1775 , et qui a changé la face de la chimie^
Les premiers indices de cette grande découverte remontent jusqu'à Vanhelmontj il reconnut le premier que les pierres calcaires laissaient dégager quelquefois un air auquel il donna le nom de gaz. Haies vit ensuite que cette sorte d'air faisait partie essentielle de ces pierres , et chei>cha à déterminer combien elles en contenaient. Black découvrit bientôt après qu'il était capable d'être absorbé par la chaux et les alcalis, de les neutraliser et de leur donner la propriété de faire effervescence avec les acides. Priestley en étudia les propriétés avec beaucoup de soin , et en soupçonna l'existence dans l'atmosphère. Bergmann, Cavendisch , Jacquin , Fontana , presque tous les chimistes enfin, s'en occupèrent successivement. Mais ce fut Lavoisier , qui, en 1776, nous en fit connaître la nature, et qui détermina la proportion de ses principes constituans; proportions que des expériences faites depuis quelques années par MM. Allen et Pépis (i), Théodore de Saussure (a), Guyton-Morveau (3) , Davy (4) , ont sensiblement confirmée.
(x) Trans. philos,, 1807 ; etatm. dechim,^ t LXVy p. 84. (a) j4nn, de chimie, t. lxxi.
(3) jénn» de chimie , t. ZiXxxnr.
^^)jim.d^ chimie €t d0 fhys,, 1. 1, p. ;6,
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194* Propriétés. — Uacîde carbonicpie est gazeux , incolore 'y sa saveur est légèrement aigre , son odeur un pca piquante, sa pesanteur spécifique, de i,5245; il ne rougit que faiblement la teinture du tournesol ; il éteint les ooip en combustion, et asphyxie promptement les animaux qp!ot y plonge.
L'acide carbonique , étant plus pesant qne l'air , peat 6tre Tersé d'un flacon dans un autre , à la manière de Feu: soient deux éprouvettcs , Tune pleine d'air , l'autre plek de gaz acide carbonique : si l'on incline celle-ci sur k p mière , comme on le ferait d'abord pour y verser de Vm, et si on la renverse ensuite de manière à adapter les ourfftures des éprouvettes , on trouvera , quelques seconde après , que l'éprouvette qui était pleine d'air sera plcia d*acide carbonique , et que celle qui était pleine d'acii carbonique sera pleine d'air : ce qu'on reconnaîtra aij plongeant des bougies allumées. Il ne faudrait pas condvt de cette expérience que le gaz acide carbonique , dans m air tranquille , occuperait toujours la partie inférieure 5 cir les gaz dont la pesanteur spécifique est très différente finissent par se mêler lors même qu'ils ne communiquent ensemble que par un tube très étroit. (Berthollet, Mém. ttÂv-' cueîlj tom. II.)
195. Le gaz acide carbonique résiste à la plus forte clit- I leur que nous puissions produire. Exposé à uu froid de ao'j | il ne cbange pas d'état; mais si en même temps qu'il est refroidi on le soumet à une forte pression , il se liquéfie (jinn, de Chim, et de Phys. , xxii , 323). Une pression de trente atmosphères suffît pour en opérer la liquéfaction à la tentpérature ordinaire. Il n'a aucune action chimique, ni sur le gaz oxigènc, ni sur l'air, à une température quelconque. Lorsqu'on le soumet au choc d'une série d'étincelles électriques, une partie se transforme en gax oxigène et en gaz ' oxide de carbone (Henri). Pourquoi la transformation n'est-elle pas totale? c'est ce que nous ignorons.
ACIDE CARBONIQUE
196* Parmi les métalloïdes, Thydrogène, le carbone , le^€iIlore, le soufre, l'iode et l'azote sont les seuls qui aient été mis en contact avec le gaz carbonique.
Le soufre et l'azote sont sans action sur lui : il en est de xnéine du cUore et de l'iode , et sans doute du sélénium.
L'hydrogène et le carbone le décomposent : le premier enlève une portion d'oxigène à cet acide , et donne lieu à de l'eau et à du gaz oxide de carbone y le deuxième agit de la même manière que l'hydrogène, passe à l'état de gaz oxide de carbone , et ramène l'acide carbonique à cet état. Ces deux décompositions ne se font qu'à une haute température : pour la première, servez-vous de l'appareil pi* xii, fig. 3 , qui se compose d'un tube de porcelaine traversant un fourneau à réverbère , et communiquant avec une vessie d'une part, et de l'autre avec un petit tube de verre recourbé ; remplissez la vessie de parties égales en volume de gaz carbonique et de gaz hydrogène ; portez le tube de porcelaine au rouge ; faites-y passer le mélange gazeux peu-àpeu, et engagez le petit tube de verre sous des flacons pleins de mercure : bientôt vous verrez l'eau ruisseler sur les parois de ceux-ci , et dès-lors l'acide se transformera en oxide. La décomposition du gaz carbonique par le charbon s'opère aussi très facilement : il sufEt pour cela de remplir de charbon calciné et concassé le milieu du tube de porcelaine de la précédente expérience •, d'adapter à ses deux extrémités deux vessies , l'une vide , l'autre pleine de gaz acide ; d'âever ensuite peu-à-peu la température du tube jusqu'au degré de l'incandescence , et de faire passer , par ime légère pression , le gaz de la vessie pleine dans la vessie vide , puis de celle-ci dans la première ; et ainsi de suite jusqu'à cinq à six fois. Par ce moyen , l'acide finit par doubler de volume , et par se convertir complètement en gaz oxide de carbone (pi. xii, fig. i).
Il est probable que le bore décomposerait l'acide carbonique y et que le phosphorç nç le décomposerait pas ^
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car le carbone n*enlève pas la plus pedie portim t\ gène k l'acide borirpie , même k une tris hante tei^é» tare, tandis quMl désoxigène c«Mnplètenient Tacîdepb phoricpie.
197. Acide carbonique et eau* — L'eau absmlie d^anta plus de gaz acide carbonique (pie la pression est plus et la température plus basse. A la température et à li sion ordinaires , elle en dissout [à-peu-près son Yolmnc; augmentant convenablement la pression, la tempéni restant la même, elle peut en dissoudre crinq k six foispk dans le vide , à un degré de cbaleur cjuelconque, elle psi toute sa faculté dissolvante; elle la perd paiement à loo^? môme au-dessous, pourvu qu'elle ne soit soumise qa'i^i pression de l'atmosphère,
La solution d'acide carbonique dans l'eau est sans coulear: sa saveur est aigrelette, son odeur Incrément piquante*^ son action sur la teinture de tournesol très faible. Exposée! l'action du feu ou placée dans le vide, eUe entre piompie' ment en ébullition, et laisse dégager tout le gaz acide qu'A contient; exposée à l'air, elle le laisse également dépger presque tout entier , mais sans ébullition et très b* tement.
Pour saturer Teau de gaz acide carbonique à la tempénturc et à la pression ordinaires, on s'y prend delamémen»nière que jM>ur se procurer ce gaz même (200).
On remplit des flacons d^eau, on les renverse, et cwj fait arriver du gaz acide; lorsqu'ils sont aux deux tiers jdeitf de ce gaz, on les bouche , et on les agite pendant sept à huit minutes; ensuite on les ouvre dans une dissolution acide faite d'avance ; puis on y fait passer une nouvelle quantité ^ gaz , et on les agite de nouveau. L'acide carbonique aiBS obtenu peut être conservé dans des flacons bouchés à l'émer et renversés.
Miis lorsqu'il s'agit de saturer l'eau d'acide carboniqWi une pression beaucoup plus forte, il faut introduire cctt eau dans un vase dont les psgrois soient très résbtaqiesi et;
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faire urriver du gaz acide au moyen d'une pompe« On peut employer à cette effet l'appareil dont nous allons donner la description (pi. xyiii, fig, i),
A^ cylindre en laiton contenant onze à douze lilrcs, et portant un rebord bb qui sert à le fixer sur un plateau en bois BBj au moyen de vis.
ce, ouverture du cylindre fermée par un chapeau ou couvercle Z), au moyen de quatre fortes vis; quatre saillies , faisant corps avec le cylindre, sont taraudées et reçoivent les vis*
2), chapeau ou couvercle qui se fixe sur l'ouverture du cylindre, comme il vient d'être dit \ il porte un robinet d et reçoit un corps de pompe EE.
EEj corps de pompe foulante et aspirante , vissé sur le chapeau Z), et communiquant à la capacité du cylindre-^ au moyen d'un robinet e.
Ce corps de pompe a deux soupapes, l'une en g, qui s'ouvre quand on abaisse le piston et se ferme quand on le lève; et une en F, qui, au contraire, s'ouvre quand on lève le piston et se ferme quand on l'abaisse.
G, partie saillante quî communique au corps de pompe au moyen de la soupape -F, et qui porte ime vis pour recevoir un robinet taraudé 7, lequel donne issue au gaz que l'on veut introduire dans le corps de pompe , et par suite dans le cylindre j^.
Hy tube en cuivre étamé soudé au chapeau/), s'épanouissant au fond du cylindre sous forme d'une espèce d'entonnoir percé de petits trous . Il communique au dehors au moyen du robinet e,
JT, robinet pour tirer la liqueur : il se compose d'une partie fixe o, et d'un tuyau mobile à soupape p.
Pour se servir de cet appareil , on dévisse le corps de pompe EE à la partie A, on ouvre le robinet e et le robinet rf;et, au moyen d'un entonnoir dont la douille communique au tube H, on remplit presque entièrement d'eau le cylindre A : alors on ferme le robinet rf, car lecjuel Taiç
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s'est échappe; on visse sur le chapeau D le corps de poo^l ] EE^ et à la jiartic Gj le robinet /, qae Ton onTre etijÊ coniniunir|ue avec le réservoir de gaz (i); pois on meta ^ jeu la pompe : quand le piston monte , le gaz se |>rtd]iik - ( par le robinet 1 dans le corps de pompe; quand onrafaùtt g la soupapi; /^qui lui donnait issue se ferme; le gaz cœnpria o presse sur la srmpape g^ qui s'ouvre; il traverse le rot s net e^ ])arcourt le tube //, et vient s'cpanouir sons sa paitè évasée, pour s'en échap|>cr en une multitude de petites but- ( les que Teau dissout dans leur passage. | ;
On peut, au moyen de cet appareil, faire dissoudre i l'eau cinq à six fois son volume de gaz acide carbonique. 1 ]
L'opération est d'autant plus prompte que le corps i| i pompe contient un plus grand volume de gaz et qne le jeu du piston est plus rapide : on donne à la capacité i cor|)s de pompe de 20 à 4o centimètres cubes.
Lorvjue l'eau est saturée convenablement, on la metci bouteilles au moyen du robinet K^ auquel on adapte ■ bec conique qui descend presque jusqu'au fond de la bottteille et en ferme (;xactement le col. Une rainure pratiqua le long du b(>c laisse dégager l'air du vase; cette rainure at fermée à pression par un petit ressort de cuivre muni d*iii morceau de p<;au. I^ bouteille étant pleine, on la bouche bien •, on ficelh? 1(î bouchon, et on le goudronne.
198. On n'a point encore fait d'expériences pour déterminer Faction des métalloïdes composés sur le gaz acide CMrlH>nique; mais il est permis de présumer que les gazoo^ bmws d'hydrogène, phosphures d'hydrogène et acide sulfh^ydriquo on opéreraient la décomposition à une haute tenh |H'^VAluiT« et le transformeraient en gaz oxide de carbone; 4UV <\\ (it'néral tous les hydrures métalliques, le borure et
^1) io ic»0ft-\vÀr !i«»r« uue vessie , ou mieux, une cloche dispotée «or It ItUuiUuiUi Ou li« lÉMvIiitt^^ i^neuiuato-chimique, car la vessie donne une intii-
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5 carbure de fer, Fopéreraient également, et que ces diver* es décompositions se feraient tantôt par l'un ou Tautre les élémens de ces composés , tantôt par les deux à-la-fois 5 mfîn Ton peut présumer qu'il en serait de même des illiages dont les métaux ont beaucoup d'affinité pour l'oxi- ^ne , et particulièrement de ceux qui sont à base de potasdum ou de sodium.
199. Etat naturel. — ^L'acide carbonique est l'un des acides les plus abondans et les plus répandus dans la nature ; il y existe, 1° à l'état de gaz, 2? dissous dans l'eau, 3® combiné avec divers oxides , et particulièrement avec la chaux, la soude, la potasse, la baryte, l'oxide de fer, l'oxide de plomb, l'oxide de zinc, l'oxide de cuivre, etc.
3* jicide carbonique gazeux. — Non-seulement on trouve le gaz acide carbonique mêlé avec l'oxigène et l'azote dans l'air atmosphérique (i46 3w); mais on le trouve presque par dans certaines cavités ou certaines grottes des pays volcaniques ou des terrains calcaires de sédiment. Il y a un assez grand nombre de ces sortes de grottes dans le royaume de Naples : la plus connue est celle du Chien, près de Pouzzole, célèbre parles récits merveilleux auxquels elle a donné lieu. On dit que les oiseaux qui passent au-dessus tombent frappés de mort; qu'il en est de même des chiens qui s^en approchent. Mais ceux qui l'ont visitée savent combien ces faits sont exagérés. Cette grotte ne contient ordinairement qu'ime couche d'acide carbonique de 4 ^ ^ décimètres d'épaisseur; en sorte qu'un homme peut y pénétrer sans danger , et qu'un chien y est asphyxié.
Les phénomènes de la grotte du Chien peuvent être reproduits , en remplissant une éprouvette de gaz acide carbonique, la renversant, puis y plongeant jusqu'à un certain point un cylindre dont le diamètre est presque égal au sien, etle retirant doucement; par ce moyen l'on aura deux couches : l'une, supérieure, d'air, qui entretiendra la combustion ; l'autre, inférieure, d'acide carbonique, qui éteindra les bougies et fera périr les animaux.
2B6 BléTALU)IDES.
On voit donc qu'il peut être dangereux âe descendre des cavitt?s ou des cavenies qui n'otit point été viiità depuis long-temps, et où l'air ne se renouvelle point; onH doit le faire qu'en portant devant soi des bougies allumai et attacliues à l'extrémité d'un long bâton : si la bougie bril et si l'air est sans odeur , on peut y descendre avec sécurité mais si la lumière de la bougie pâlit, ou si l'air a une oda d'œufs pouris , il faut auparavant renouveler Tair au moju d'un fourneau plein de charbons allumés , qu'on disposen à l'entrée de la cavité, et au cendrier duquel on adapterai tuyau qui plongera très avant dans la cavité même.
2? Acide carbonique dissous dans F eau. — Toutes les eai contiennent des traces d'acide carbonique; il enestmte qui en contiennent plusieurs fois leur volume : tellesMit les eaux minérales de Seltz, de Spa,de Pyrmont, etc.: aw» ces eaux sont-elles mousseuses.
3° Acide carbonique combiné at^ec les bases» (P^or. les Cf bonates.)
200. Préparation. — L'acide carbonique s'extrait de k craie ou du marbre, qui ne sont l'un et l'autre que du » bonate de chaux , en les traitant par un acide y et surtoi par l'acide sulfurique étendu de dix à douze fois sonpoii d'eau, ou par une dissolution faible de gaz acide diliV' hydrique dans ce liquide. L'opération se fait dans untt con à deux tubulures , comme celle par laquelle on se pio* cure le gaz hydrogène. On délaie 60 à 80 grammes de csà dans l'eau, de manière à en faire une bouillie claire; 01 l'introduit dans le flacon-, on adapte un tube recourI)éî l'une des tubulures , et on adapte à l'autre un tube droil surmonté d'un entonnoir , par lequel on verse peu*à-po l'acide sulfurique (pi. xiii , fig. 5). Cet acide s'empdre dJel chaux, et forme un sel presque insoluble; tandis que Vaài carbonique mis en liberté reprend l'état gazeux, chasserai du flacon, et bientôt se dégage par l'extrtmitcS du tu! recourbé. On peut alors le recueillir dans des flacons piâi '1 cqiu ^ mais ^ pour ^tx^ certain qu'il e$t pur il faut eu kM
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perdbre quelques litres, ou plutôt l'éprouver par une dissolution de potasse caustique qui doit l'absorber tout entier. Au bout d'un certain temps, le dégagement du gàz s'arrôte; à cette époque , on verse une nouvelle quantité d'acide sulfurique par le tube droit, on agite un peu le flacon, et ainsi de suite, jusqu'à ce que tout le carbonate soit presque entièrement décomposé.
L'emploi de l'acide sulfurique n'est pas sans inconvénient. D'abord le dégagement du gaz acide carbonique est subit et considérable 5 ensuite il s'arrête presque tout-àcoup, quoiqu'il y ait encore de l'acide sulfurique libre, parce que le sulfate de chaux qui se forme et qui, en raison de son insolubilité, se dépose sur le carbonate, le couvre, et s'oppose ainsi à sa décomposition : de là la nécessité d'agiter. A la vérité, on.pourrait substituer à l'acide sulfurique l'acide chlorbydrique du commerce, qui forme avec la chaux un sel très soluble ^ mais son action sur la craie serait trop subite, et occasionnerait une effervescence telle que la masse serait soulevée jusqu'au tube. Tous ces inconvénicns disparaissent si, en faisant usage de l'acide chlorhydrique on se sert en même temps d'un carbonate de chaux très cohérent tel que le marbre, et réduit en petits fragmens.Dans ce cas, l'action est modérée et continue. Par conséquent, toutes les fois qu'on pourra se procurer facilement du marbre, il faudra le préférer à la craie, le concasser et le traiter par l'acide chlorhydrique liquide, comme la craie par l'acide sulfurique. Le gaz acide carbonique étant légèrement soluble dans l'eau, doit être conservé dans des flacons bouchés.
aoi. Composition. — L'acide carbonique contient un volume égal au sien de gazoxigène : or, comme la pesanteur spécifique de l'acide carbonique est de 1,5^45 , et que celle de l'oxigène est de i,ioa6, il s'ensuit évidemment qu'il est composé de 27,67 de carbone et de 7^933 d'oxigène en poids, ou, d'après ce que nous avons dit de la vapeur de carbone (page 68), de i volume de celte vapeur et de i volttoiQ d'os^i^èue» condensés en un seul*
SM IléTALI/KDES.
Sa composition est donc!
Eq prop. I de carbone 76,5s -j- a d'osîgèoe aoo En atom. i id. 38,26 -|- 1 m/. 100
Donc poids atomiq. de Tacide carb. G O = i38ys6.
Pour mettre ces résultats en pleine évidence 9 il fiai se servir d'un appareil consistant en deux gazomètres semblables aux gazomètres CACetCj4*0 (pi. xnr , fig. i). dont on fait communiquer les tuyaux SS* , TT' , par dfi tubes intermédiaires , avec un tube de porcelaine ou i platine traversant un fourneau : les premiers ne diffJreul des seconds qu'en ce qu'ils sont moins grands , et qu'a peut se dispenser d'y adapter un bassin portant des poi^ L'on verse d'abord du mercure dans la capacité gg\ vt» sant ensuite sur les cloches LD , et ouvrant les rohi' nets y, X* , on chasse par les tuyaux tt l'air qu'elles c» tiennent, et on les remplit ainsi de mercure: alors 01 fait passer du gaz oxîgène dans l'une d'elles , en s'y prenait comme nous l'avons dit au sujet de la composition de l'eau (168 bis) . D'une autre part, on met une certaine quantité de charbon fortement calciné dans l'intérieur du tube i porcelaine , sur une petite cuiller de platine. Cela étanl fait , et les robinets y* , x* étant fermés , on ouvre les robinets j" , ^"5 puis l'on porte le tube de porcelaine ai rouge , et l'on presse sur la cloche qui contient le gaz ongène. Par ce moyen, ce gaz traverse le tube de porcelaine) brûle le charbon , se rend dans l'autre cloche pleine de ^le^ cure ; de celle-ci on peut le faire passer dans la première) et ainsi de suite, jusqu'à ce qu'on juge qu'il y ait assex de charbon brûlé. L'expérience étant terminée , et le gaz étant rassemblé dans l'une des cloches graduées , on voit facilement qu'il n'a point changé de volume. L'on pourrait, sans doute , objecter qu'il s'est formé quelque autre produit qoe l'acide carbonique •, mais on se convaincra facilement qW cela n'est point : en eflet que Ton mette le gaz en contM^ avec une dissolution de ~ ^. caustique , l'acide carbo-
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nique seuj sera absorbe , et le résidu ne sera plus que Foxîgène excédant ; que l'on compare ensuite le poids de ces deux gaz à celui de tout Poxigène employé et du cbarbon brûlé ils ne différeront pas sensiblement.
Au lieu de cet appareil qui permet d'opérer sur de grandes quantités de gaz, on peut faire l'expérience en petit j sur un demi-litre de gaz , par exemple, dans l'appareil décrit sous le nom de gazomètre à éprouvettes. (Voir descrip. des appareils, vol. v. )
Nous avons supposé qu'on n'employait dans cette expérience que du gaz oxigène pur. Cependant il est difficile de s'en procurer qui ne contienne pas un peu d'azote \ les vases eux-mêmes en peuvent fournir une petite quantité adhérente à leurs parois : de là , pour apprécier cet azote , la nécessité d'analyser le gaz oxigène par le gaz hydrogène dans l'eudiomètre, avant l'expérience et après l'absorption de l'acide carbonique par la potasse caustique , analyse qui se fait comme celle de l'air atmosphérique • (i)
202. Usages, — Dissous dans l'eau , l'acide carbonique est d'un fréquent usage en médecine : il constitue alors les
(i) L'appareil que nous venoa<t de décrire est de rinvention de MM. Allea ./et Pt'pis; ils s'en sont servis pour brûler le diamant et tes différentes espèces de charbon. Guytou-Morvau s'en est également servi pour le mâme objet; mais, au lieu d'un tube de porcelaine , il a fait usage d'un tube de platine , parce que souvent les tubes de porcelaine] sont perméables. Guyton a même pris la précaution de faire forer le tube qu^il a employé.
n suit de leurs expériences que le diamant , Tanthracite , et les diverses espèces de cbarbons végétaux calcinés, absorbent sensiblement la même quantité d'oxigène pour passer à Télat d'acide carbonique , et que, dans cette absorption , il ne se forme poiut d'eau , ou que du moins il ne s'*en forme que des traces ; résultats qui , depuis , ont été confirmés par Davy , et d*où Ton peut conclure que ces différens corps sont identiques , et ne contiennent point d'hydrogène , ou en contiennent des quantités si petites qu'on peut le» négliger. ( P^ojrez le Mémoire de MM. Allen et Pepis , Bibliothèque britannique, Sciences et Arts ^ tome xxxvi, ou Transactions philosophiques pour 1807 ; le Mémoire de Guyton, Annales de Chimie, tome lxxxiv; celui de Davy, Annales de Chimio et de Physique , tome 1 , page 1 6. )
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eaux gazeuses, n»ilurclles ou arlificielles , que l'on em{)loie aujourd'bui presque îjiilistnictcmcDt, Associe au vin, il forme une boisson piquante , agréable , cjui convient, à un grand nombre de personnes. C'est l'agent dont la nature se sert pour fournir aux plantes le carbone qui leur est nécessaire, et réparer ainsi les pertes d'oxîgène que l'atmosphère fait a cliaque instant, (Yoy. art. Fcgéiation* )
Acide cldoro^arbonique.
ao2 (i«). — ^Nous avons déjà dit (189) que cet acide résulte de Faction directe du chlore sur l'oxide de carbone.
L'expérience peut ùtre faite dans un tube gradué sur le mercure. Cependant , comme le chlore attaque ce métal, il vaut mieux , pour plus de précision , la faire dans un matras dont on connaît la capacité , et dans lequel on fait le vide : on y introduit successivement les deux gaz, et après la réaction, qui a lieu ordinairement en moins d'un quart d'heure, on ouvre le ballon dans le mercure pour apprécier la diminution de volume , etc. La réaction ser.iit très lente si les gaz n'étaient exposés qu'à la lumière diffuse; elle n'aurait pas lieu dans l'obscurité', l'électricité , ainsi que la chaleur nnige, sont incapables de la produire.
Le gaz chloro-carbonique est sans couleur; son odeur est Suffocante et analogue à celle du chlorure d'azote ; il affecte sensiblement les yeux , provoque les larmes , rougit fortement le papier de tournesol , et éteint subitement les corps en combustion ; sa pesanteur spécifique est de 3,399.
Ce gaz n'a aucune action sur l'oxigène , du moins par Tctîncelle électrique. Mis en contact avec l'air, il n'y répand point de vapeur. Aucun corps combustible non métallique ne le décompose. L'étain, le zinc, Tantimoine , Tarsénic et plusieurs autres métaux en opèrent , au contraire , la décomposition : ils en absorbent le chlore et en rendent libre le gaz oxide de carbone. L'eau, l'oxide de zinc, l'oxide dVntîmoine etla plupartdes autres ox ides métalliques, le dé-
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composent aussi , mais en se décomposant cu&-ni£mes : l'eau donne lieu à de l'acide carbonique et à de l'acide cblorhydrique ; et les oxidcs métalliques, à de l'acide carbonique et à descblorures.
Tous ces résultats se constatent dans uue petite cloche courbe de verre : on remplit cette cloche de mercure , on y introduit le gaz et le corps métallique ou l'oxide , et on la chauffe avec la lampe à esprit de vin : l'eau est le seul de ces corps qui agisse à froid. Dans tous les cas, par l'effet de la réaction , on obtient autant de gaz oxide de carbone ou de gaz acide carbonique que l'on a employé de gaz chloroxi-carbonique.
L'eau étant capable de décomposer , même à la température ordinaire, le gaz chloroxi-carbouiquc , on peut en conclure qu'en faisant passer une étincelle électrique à travers un mélange de ce gaz et d'une certaine quantité d'hydrogène et d'oxigène , il doit se produire , outre une sorte de détonation , de l'acide chlorhydrique et de l'acide carbonique : c'est ce qui arrive en effet.
L'alcool très concentré en dissout douze fois son volume , à la température et à la pression ordinaires.
Enfin , l'acide chloro-carbonique s'unit tout entier au gaz ammoniac^ il en absorbe quatre fois son volume, et forme un sel doué de propriétés particulières. Ce sel est so lide , blanc , volatil , neutre , piquant , déliquescent, et par conséquent très soluble dansTeau. Soumis à l'action du feu, dans une petite cloche courbe remplie de ga!c chlorhydri- (jue ou sulfureux, il se sublime sans éprouver de changement. Traité par l'acide sulfurique , il se décompose ; il en résulte du sulfate d'ammoniaque , et il se dégage du gaz acide cai'bonique et du gaz chlorhydrique dans le rapport de I à 2. La production de ceux-ci est due , sans doute, à ce (jue l'eau de l'acide sulfurique est elle-même décomposée. Les acides azotique, phosphorique et l'acide chlorhydrique liquide , en opèrent aussi la déc*omposition en ixiison de l'eau qu'ils oonlieuacnt. II ca est de même ^ \u:o-
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kablement, de toutes les dissolutions acides et alcalines» Puisque Tacide chloro-carbonicjae résulte de i Tohune d'oxide de carbone et de i volume de chlore , sa composition est :
Ea prop. I d*oiide de carbone = 176,5a -j- i de chlore = 449,64 En atom. x idem. idem, -j- a de chlore = 441,64
Donc poids atomique du gaz chloro-carbonique G h^, C^ O = 619,16.
C*cst à M. John Davy que l'on doit la découverte et Fétude des propriétés du gaz cbloro-carbonique. Il en a décrit les propriétés sous le nom àe phosgènej qui veut dire produit par la lumière^ dans la Bibliothèque briUmnim^ sciences et arts, tome li«
ARTICLE V
Oxiàe de phosphore, acide phosphorique, acide para-plm' phorique, acide hypo-phosphorique , acide pfiosphoreui^ acide hjrpo^phosphoreux.
Oxide de phosphore.
ao3 J^s chimistes n'étaient point d'accord sur le nombre et la nature des oxides de phosphore avant le travail de M. Pe louxo. {^Amu de Chim. et de Phys. , l, 83.)
Quel((ucs-uns en admettaient deux : l'un blanc , l'autre i*oUK<** D'autres n'en admettaient qu'un seul, l'oxide rouge, cl ivKttnlineiit l'oxide blanc, comme de l'oxide rouge hydraté.
M, IVloiwc vient de prouver qu'il n'existait en effet qu'un o«i«ltM|iii rst toujours rouge; et que l'oar/Vfe blanc est, non «lo rtixitlentuge hydraté, mais du phosphore hydraté.
ht? luoilUnir moyeu de l'obtenir consiste à faire passer un iHUirMiit «lo ^\\% oxigène à travers le phosphore fondu sous YvAWi rhuude. A cet effet, l'on remplit de gaz oxigène un fla- 1*4111 A dcMiv tubulures. L'une reçoit 'roit qui pénè-
(ru jusqu'au foud du ilucon et qui < d'un cntou-*
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noir; à Tautre est adapté un tube recourbé qui plonge dans le phospbore* Celui-ci est placé dans une éprouvette où l'on met de l'eau à 60". L'appareil ainsi disposé, l'on verse de l'eau par le tube droit ; le gaz oxigène étant comprimé passe à travers le phosphore , le fait brûler vivement et produit de l'acide pbospbori(pie qui se dissout et de l'oxide de phosphore qui apparaît dans la liqueur sous forme de flocons légers de couleur rouge-cinabre* Lorsque la combustion cesse, on agite l'eau et on la décante tout de suite; on enlève ainsi tout l'oxide qui bientôt se dépose ; on le lave, puis on l'introduit dans une petite cornue tubulée que l'on chauffe peu-à-peu; l'eau et le phosphore dont l'oxide pourrait être imprégné, se volatilisent, et l'oxide reste très pur*
Cet oxide est rouge, insipide, inodore, insoluble dans l'eau, l'alcoo|, l'étheret les huiles. Il n'est pas lumineux dans l'obscurité, même par le frottement.
Chauffé dans un tube, à l'abri du contact de l'air, il n'éprouve d'altération qu'à un degré de chaleur voisin du rouge obscur ; alors il se transforme en acide phosphorique fixe et en phosphore qui se volatilise : aussi , quand l'expérience se fait en vase ouvert, l'oxide prend-il feu, et sa conversion en acide phosphorique est-elle totale.
Le soufre, qui produit une détonation avec le phosphore, n'en produit aucune avec l'oxide de phosphore, même à chaud.
Projeté dans un flacon plein de chlore sec ou humide « l'oxide de phosphore s'enflamme, et de là résulte de l'acide phosphorique et du perchlorure de phosphore.
L'acide azotique et l'acide hypo-azotique l'enflamment également, et de là encore de l'acide phosphorique.
Il détone très fortement et tout-à-coup par son seul contact à froid avec le chlorate de potasse; il en est de même avec le nitre : seulement la température doit être légèrement élevée, et la détonation est moins violente.
L'oxide de phosphore est composé de 149S d'oxigène et de 85,5 de phosphore, ce qui donne en atomes :
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a oxigènc =: aoo -|- 3 phospb. r=: 3 y^ 196,1^5. Donc poiJs alom. d« Toxide de phosphore Ph' O' = 788,465.(1)
Acide phospliorique.
204. Cet îKÙde, découvert par Marçraff, a c5té examint princî]>nlemeiit par Lavoisier, Tliomson , Rose, Berthollet, Davy, Berzcliiis, Duloiig.
Solule, très sapide, inodore, sans couleur, il rougît fortement la teinUirc de tournesol; sa pesanteur spécifique est inconnue: Ton sait seulement cpiVlle est plus grande que celle deTcau. Il ne cristallise fpi'avee beaucoup de difficulté cd raison deson extreuîc solubilité. (yî//?w. de 6%/7;i.,XLVii,ctL.;
Expose au feu, Tacide pliosjdioriquc commence à se ramollir bien au-dessous de la clialeur rouge v* à ce degré de (chaleur il est en fusion parfaite, et donne lieu à nu yerre blanc et transparent ([ui est Vi\v\i\o para-phosphorique ; à un degré de chaleur beaucoup plus élevé , il se vaporise. C'est dans un creuset de ])latine qu'il faut fondre l'acide phospliori(pie. On ne doit jamais en opérer la fusion dans des vases de terre ou de verre; il les attaque et les troue promptement', il agit m(Mne (Pune manière sensible sur l'argent avec le contact de l'air : il se produit alors une petite quantité de phosphate.
:»o5. Soumis à l'action delà pile, de la même manière que Tacide boricpie, l'acide phosphoricpie vitrifié et légèrement liunnuté se décompose; Toxigène se rend au fii positif, elle phosplion^ au fil négatif.
'.u>(i. 1 /acide phosphorique n'a d'action, à aucune temjiératnre, ni sur le gaz oxigèue, ni sur l'air; il s'empare seulement avt'c énergie, à la température ordinaire, ou à une température inférieure, de toute l'eau que ces gaz peuvent contenir.
^r) Vay. les observa\ious qui seront faites sur la densité de la vapeur d^ |iliii8|ih(irt: (v* vol.). *
ACEDE PHOSPHORIQDE. 295
207. On n'a encore examiné que l'action d'un métalloïde sur l'acîde pliosphorique , celle du carbone. Ce corps décompose l'acîde pliosphorique à une température élevée ; îl en résulte du gaz acid e carbonique ou du gaz oxide de carbone et du phosphore : c'est sur cette décomposition cju'est fondé l'art de se procurer le phosphore (62)', elle s'opère de la manière suivante : on prend une partie d'acide pliosphorique récemment fondu , et on le pulvérise avec 3 parties de charbon dans un mortier de porcelaine ou de laiton. La pulvérisation doit se faire promptement , pour que l'acide attire le moins possible l'humidité <le l'air et ne devienne pas visqueux. On introduit le mélange dans une petite cornue de grès; on place cette cornue dans un fourneau à réverbère ; on adapte à son col une allonge dont le bec plonge de quelques lignes dans l'eau d'un récipient tubulé •, un tube recourbé et à boule part de la tubulure du récipient , et va s'engager sous des flacons pleins d'eau. Lesjointures étant bien lutées, on chauffe peuà-peu la cornue, et on la porte jusqu'au rouge presque blanc , eu surmontant le dôme du fourneau d'un tuyau d'environ un mètre de hauteur. Bientôt l'acide est décomposé; les gaz se rendcntdansles flacons pleins d'eau, etle phosphore se vaporise et se condense, soit dans l'allonge, soit dans le récipient. Ij'opération est terminée quand le dégagement du gaz cesse, et que la température est très élevée. Nous devons faire observer que l'acide phosphorique contenant presque toujours de l'eau, cette eau elle-même est décomposée dans l'opération par le charbon , et produit tout à-la-fois du carbure d'hydrogène , du phosphure d'hydrogène , et de l'oxide Je carbone, ou de l'acide carbonique, qui sont tous gazeux.
Il est probable qu'à une haute température , l'hydrogène et le bore décomposeraient l'acide phosphorique : sans doute que le soufre ne le décomposerait point , puisque le phosphore décompose l'acide sulfurique.
208. L'acide phosphorique est très solublc dans l'eau, et forme en s'y dissolvant un acide, liquide , iacolot^ ^ ^^xx%
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odeur, qui, concentré , est filant et visqueiur. Son affinité pour Teau est si grande que , même au degré de la chaleur rouge, d'après les expériences deBerthollet, il en retient une grande quantité ( Recherches sur les lois de F affinité j troisième suite , p. 1 13). M. Dulong l'estime à 20,6 pour 100 d'acide phosphorlque sec. (Mém. d^Arcueil^ t. m , p. 445-)
209. Etat. — L'acide phosphorlque n'a point encore été trouvé libre ; il se rencontre combiné fréquenunent avec ja chaux, assez souvent avec l'oxlde de plomb , l'oxide de fer, moins souvent avec ceux de cuivre, de manganèse, d'urane, quelquefois avec la potasse, la soude, la magnésie, l'ammoniaque, l'alumine. Les os des animaux contiennent presque les deux cinquièmes de leur poids de phosphate calcaire.
210. Préparation. — Cet acide peut ôtre obtenu, soit en brûlant le phosphore par l'acide azotique, soit en décomposant le phosphate de baryte par l'acide sulfurique, soît en faisant bouillir VdsAAepara-phosphoriqueBiYec l'eau.
Premier procédé. — On Introduit une certaine quantité de phosphore dans une cornue de verre, par exemple, 3o grammes, et on y ajoute 200 grammes d'acide azotique à 20° de l'aréomètre de Baumé^ on place cette cornue sur un fourneau ordinaire au moyen d'une grille en gros fil de fer, et on adapte à son col un matras tubulé. L'appareil ainsi disposé, on met quelques charbons sous la cornue^ bientôt laclde azotique se trouve décomposé, cède une portion de son oxlgènc, ou même tout son oxigène au phosphore, d'où résultent de l'acide phosphorlque qui reste dans la cornue, et de l'oxlde d'azote ou de l'azote qui se dégage à l'état de gaz, en produisant une efiervescence plus ou moins considérable. Cette effervescence sert de guide dans la manière dont le feu doit être dirigé : lorsqu'elle est très faible, on doit augmenter la température , et la diminuer dans le cas contraire. En supposant que la quantité d'acide prescrite ne suffise pas pour brûler tout le phosphore , il faut en ajouter une nouvelle portion dans la cornue, ou plutôt cohober^ c'est-à-dire,
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y rciùettre le li(juide distillé qui contient beaucoup d'acide non décomposé. Tout le phosphore étant brûlé , ce qui a lieu lorsqu'il est entièrement dissous j on continue la distillation jusqu'à ce que Ja liqueur soit presqu'en consistance sirupeuse ; alors on la verse dans un creuset de platine que l'on porte peu-à-peu jusqu'à la température de i5o à 200**, pour être sûr de vaporiser tout l'acide azotique. Le résidu n"*est que de l'acide phosphorique hydraté.
Deuxième procédé. — Il faut commencer par se procurer du phosphate de baryte, et c'est à quoi l'on parvient en versant une dissolution de phosphate d'ammoniaque dans une dissolution d'azotate de baryte. Le phosphate de baryte se précipite aussitôt que les deux sels sont en contact 5 on le lavej et, lorsque les lavages sont terminés, on le met en suspension dans une petite quantité d'eau, puis l'on ajoute peu-à-peu à la liqueur de l'acide sulfurique faible. Par ce moyen, l'on forme un sulfate de baryte qui , étant insoluble, ne tarde point à se déposer. Il faut ajouter assez d'acide sulfurique pour s'emparer de toute la baryte, mais il ne faut pas en mettre un excès 5 il faut en verser enfin une quantité telle que la liqueur ne se trouble plus, ni par cet acide , ni par l'azotate de baryte : dans cet état, elle ne contiendra plus que de l'acide phosphorique, et de l'eau; et par conséquent, en la fjaisant évaporer, l'on obtiendra l'acide phosphorique pur et hydraté comme par le premier procédé.
Troisième ""procédé. — Il suffit de faire bouillir pendant quelque temps l'acide para-phosphorique avec l'eau pour le transformer en acide phosphorique.
De ces trois procédés, il n'en est aucun qui donne de l'acide phosphorique sec; cet acide n'a pu encore être obtenu sans eau. Les plus économiques sont les deux derniers.
211. Composition, — Les chimistes ont singulièrement varié dans les quantités d'oxigène et de phosphore dont ils ont cru l'acide phosphorique formé. L'on en jugera par le tableau suivant.
L'acide phosphorique est composé de :
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litotpliere. Oxlgèiiv.
100 154,00 Lavoisier. (i)
ThoiDsoii, i^' trtT«iL
100 1 14,00 Rose. (3)
100 1 19,39 Berzelius, r**" travail. (4)
100 153,00 Davy. (5)
100 121,28 Thomson, a* travail. (6)
100 125,80 .Duiong. (7)
100 127,61 Berzelius, a« travail. (8)
100 132,76 Davy, a® travail. (9)
Parmi ces analyses , celles qui nous paraissent mérltcrk plus de confiance sont l'analyse de M. Duiong et Tanalp de Berzelius (2*' travail. (10)
Sa composition est, d'après l'analyse de M. Berzelius :
En prop. I de phosphore 1 96,1$ -|- 2 7 d'oxîgène 25o
Eu atom. 2 de phosph.aX i96,i5-|- 5 d*oxigène 5oo z=Ph*0^
212. Usages. — L'acide pliospliorique est sans nsages: ou du moins Ton s'en sert au plus pour attaquer les pierre gemmes qui contiennent de la potasse ou de la soude.
Acide para-phosphorlque.
21 3. Lorsque l'on calcine jusqu'au rouge Tacidc pbos* plioriquc lil)re ou uni a la soude , à la potasse, etc. , il con-
(1) F.lètnens de chimie, t. i , p. 60.
(2) Système de chimie , t. iri , p. 47.
(3) Journal (alleniciiid) de chimie et de phjrsique , t. 11, p. 3 18.
(4) y/ finales de chimie , t. lxxx , p. 7-
(5) Transactioni philosophiques pour 1812 , p. /|X)6.
(()) Annales de philosophie {vcdl^éos inxr l'auteur), avril 1816.
(7) Mémoires d'Ârcueilf l. m, p. 439.
(8) Annales de chimie et physique ^ t. 11, p. 217 ; cl t. x, p. 278. (y) Annales de chimie et de physique , t. x, p. 207.
(lo) Daus un autre travail , M. ThoDvson est encore arrivé à des rcsulti tout autres (fuc ceux qu'il avait obtenus d-abord. Il douue aussi, dans ce i vail, l'analyse de l'acide phosphoreux. Ces analyses sont loiu d^élroàTs d'objections. Nous renverrons nos lecteurs, qui voudront les connaitrei Mémoire iftômc,(^/j««/<ji da Chimie et du Physique, t. xtv,p, 3a x.)
CEDÊ PHOSPROIUQUE* S
cte des propriétés nouvelles , et constitue un acide diffc- È.-t de l'acide phospborlqae , quoique composé des mêmes Lxicipes dans les mêmes proportions. Ces deux acides sont n^c isomères. (Stromeyer, j^nn. c/iïm.etpfys. xliii, 364») W^ieparation, — L'acide para-phosphorique s'obtient, soit irûlant le phosphore dans l'air, soit en décomposant le CDsphate d'ammoniaque par le feu, soit en chauffant et crnfiant l'acide phosphorique.
Premier procédé. — Mettez dans une soucoupe une petite :».pclle contenant quelques grammes de phosphore ; pla- - la soucoupe sur un bain de mercure^ enflammez le phos- ^Dre avec une allumette, et recouvrez le tout d'une grande
<:hc pleine d'air : l'acide para-phosphorique se formera très peu de temps, et se déposera en flocons blancs et s légers sur ht capsule et les parois de la cloche, si les s es sont bien ser^ , et si l'air ne contient que très peu de peur. Ces conditions seront faciles à remplir en essuyant r»n les vases et le phosphore avec du papier Joseph, et en -~iant un morceau de chaux vive sous la cloche pendant
<îlque temps et jusqu'à ce qu'on fasse l'expérience. L'acide :isi obtenu produit avec l'eau beaucoup de chaleur , et un "^it semblable à celui d'un fer incandescent qu'on plonge -Tis ce liquide. A peine est-il en contact avec l'air, que tas les flocons se résolvent en petites gouttelettes.
Deuxième procédé. — Vous mettrez du phosphate d'amoiiiaque en poudre dans un creuset de platine 5 vous le lauiFcrez pcu-à-peu jusqu'au rouge : l'ammoniaque se 'gagera sous forme de gaz 5 l'acide restera au contraire us forme d'un liquide que vous verserez dans un flacon juché à l'émeri , comme nous venons de le dire ; mais
retiendra toujours un peu d'alcali, d'après M. Dung , môme après avoir été exposé pendant long-temps
l'action du feu. H ne faudrait pas , d'ailleurs , pour îndre la décomposition complète^ élever la température Lsqu'au rouge blanc; le creuset serait attaqué et troué par (xe certaine quautité de phosphore qui proviendrait ^îsàsw
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doute d'une partie d'acide dont l'oxigène se serait d l'hydrogène de l'ammoniaque ou; hydrogène azotiAl\ extrait parce procédé du phosphate d'ammoniaque bia forme un verre qui ne se dissout que difficilement dans fi suivant M. Longchamp.
Troisième procédé. — Il consiste simplement i vib l'acide phosphorique.
2i4« Propriétés. — L'acide para-phosphorique trovlli dissolution d'albumine , l'acide phosphorique n'en a point la transparence.
Les para-phosphates de soude, de potasse , d'anumi que précipitent le nitrate d'argent en blanc ; les phospU de ces mêmes bases le précipitent en jaune. !
Le para-phosphate de soude forme dans les dissolnti d'argent, de plomb, de cuivre, de nickel, de cobalt, J« ne, de bismuth, de manganèse, de protoxide de mercoie.' glucyne, d'yttria, des précipités qu'un excès de para-pli pliate de soude fait disparaître. Rien de semblable n*al avec le phosphate de soude : les précipités sont permam
Le para-phosphate d'argent est promptement décom] ])ar une dissolution bouillante de phosphate de soud( en résulte du phosphate jaune. Le phosphate d'argent prouver aucune altération dans une dissolution bouillant |Mini-|)li<)sphate de soude.
LNuïtdtï |mra-phosphorique possède d'ailleurs d'ai j)ro|U'iélr8 reiuanjuables : il se transforme en acide phos^ rii|Uts (|uuii(t on le fait bouilUr avec l'eau; il parait n M|u'exjHWt' )\ r«ir humide, il éprouve peu-à-peu cette t iornuition; mais le para-phosphate de soude n'épi aucun changeinenlde cette nature.
Kiifin la cjqmclti' do saturation des deux acides est fliirén'ule : colle de Taoide phosphorique estheaucouf ^,niiidr <|uc colle doTacide para-phosphorique. (Voir, \i*M ohsrrvatîoiis de M. Stromeyer, celles de M. C JCiif^lielLirl, Gay-Lussac. Ann. de Chim\ et de Phys.y X p. uyOjMi.)
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Acide hYpO'phosphoriqiie*
3 5. L'acide désigne sous ce nom présente une compo-* va. compliquée , et se décompose immédiatement en acides .sphorique et phosphoreux , quand on le fait agir sur oases. Quelques chimistes pensent, d'après cela, que t: un simple mélange de ces deux acides. |
i5 bis. Pîvpriétés. — L'acide hypo-phosphorique , tel 3n l'a obtenu jusqu'ici , est un liquide visqueux , sans 3eur, doué d'une légère odeur de phosphore, très sapirougissant fortement la teinture de tournesol, plus ant que l'eau dans un rapport qui n'est point déterminé. Lit nous porte à croire que l'acide hypo-phosphorique ^ît solide s'il était possible de le priver d'eau. fe. 1 5 ter. Lorsqu'on expose l'acide hypo-phosphorique à "tien de la chaleur , il passe à l'état d'acide phosphorii en produisant du gaz proto-phosphure d'hydrogène. On
peut se rendre compte de ce résuhat qu'en admettant 'une portion de l'eau contenue dans l'acide hypo-phosorique est décomposée , et que ses deux élémens se rompent, savoir : l'oxigène avec l'acide hypo-phosphorivjue , l'hydrogène avec une partie du phosphore de cet acide ; *ainsi tous deux contribuent à la transformation de l'acide j)0-phosphorique en acide phosphorique , le premier,
augmentant la quantité du principe comburant , et le :x>nd , en diminuant la quantité du principe combusti- ^. Prenez une petite cornue de verre tubulée; versez-y la liitié de son volume d'acide par la tubulure , à l'aide d'un Tonnoir 5 bouchez cette tubulure avec un bouchon; adap- 5 au col de la cornue un tube recourbé propre à recueillir â gaz ; placez la cornue sur un fourneau , et chaufFez-la ïii-à-peu jusqu'à environ 200** : d'abord il se vaporisera ipcu d'eau, et l'acide deviendra visqueux 5 bientôt en - . itc le gaz proto-phosphure d'hydrogène se dégagera ; et aandil cessera de s'en produire, le résidu ne sera çluso^çi
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do l'acide pliosjdioriquo en consîsiaTicc très épaisse. LeI i\v larornuc est .sensiblement attaque.
Si , au lieu de chaniVer Taeide liypo-phosphoriqued <le.s \ases fermés, comme on vient tle le dire, ouled a\ k\: le conlaet <le Tair, par exemple, daiis une fiole ou lin [Kîil niatras dont le col soit court et étroit, ilscproé à i\:\U'(-mitv' du vase une inilammatiou due à la (H)mltt s ( ) i I (1 e Tt )\ i ^è ne tle Tai r avec le pliaspbure d'hydrogène : iidlannnalion est aceom[)iii;nt'o d'une odeur d'ail. L'ac Il V|)o-|)hospliori(jue est le seul acide qui, avec les ad phosphoreux et liy|)0-])liosphoreux, pressente ce caïadà
I /acide hy])0-ph().sp])ori(|ue, soumis à l'action delà |A se (K-coin poserait sans doute comme Tacide pliospborii|i
(Ici acide n'a d*aelion ni sur le gaz oxigèue ni surTi atiiM)s|)h('ric[ue à la température ordinaire^ il n'absodx celte température que l'humidité que ces gaz peuvent ob tenir.
•ii(). l/a<aion des métiilloïdes sur l'acide hypo-phospl ri(|U.' t\Nt aiialop;u(; à celle qu'ils exercent sur Tacidc ^ |iht>i itpie.
■M". l/aci<le hypo-phosphori(pie se dissout dans T eti («Mlles pro|)or lions et avec dégagement de caloriq Tr. nie {'.lannncs tTaeide hypo-phospliorique en cou l.iiu e Ml ii|ieuse cl Ih) grammes d'eau, élèvent le ihermoi I i'c à im r» m * «li* i o" à 2ii" environ. Ïai solution de cet an * * I h'ès Imipjd,', rou:',il l'ortement la teinture de tourne « I .1 iiiie Jt ;,■ re «mL'iu* de [)hosj)hore : exposée à Tactiond I h il m, elle «e eoncenhe d'abord, et c'est seulement a ijti .11 I »is.e<l. :\.î:;er<!u isiaz proto-phosphure d'hydn^ I i . Il , Ile se «niMci ùl en acide phosphorique.
iiii. l.i'nliHVuit! , pivpnratlon. — L'acide hypo-pl l'iMM H|ue n'a |.i»lnl «Mieore ctj trouvé dans la nature. I '.l.iu ;iM»>n,«»n rs cil r.iisaîit hrider lentement des cylin '• |»lin.|»htM<' (h;ns Tair. Mais il faut, i°que l'air SGn?r • i- i '»tir \ ( uhvli;ii de la eoa:bustion^ '^ qu'il soit ' «i-r s'il él.tit s<îc, Tacid;^ hypo-phosphorî jue fcM
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L t une couclie autour du phosphore , et la combustion
zrrêteraitj 3° que les difierens cyUndres de phosphore L cnt isoles , afin que leui' température ne s'élève pas ti'op ; - "'ils ne fondent pas , et qu'il n'en résulte pas une combus- • 31 vive dont le produit est toujours de l'acide phospho- ^ue ; 4" q^<^ l'acide , à mesure qu'il se forme , soit recueilli iMis un vase de manière à en perdre le moins possible. On 1-isfait à toutes ces conditions comme il suit : on prend 5 5 tubes de verre dont l'une des extrémités est effilée la lampe; on introduit dans chacun de ces tubes un \lindre de phosphore un peu moins long que le tube ; on fc- dispose , les uns à côté des autres , 3.o à 4^ j dans un t-tonnoir, dont on reçoit le bec dans un flacon placé sur ^e assiette couverte d'eau 5 l'on recouvre le flacon et l'en- :xinoir d'une cloche de verre plongeant dans l'eau de l'as- 3tte, et percée de deux trous à sa partie supérieure et térale.
Le phosphore se vaporise d'abord; ensuite il se combine ^ec Toxigène et l'eau de l'air, et donne lieu à de l'acide ^po-phosphorique qui se rassemble en gouttelettes à l'cxï:;niité de chaque tube , tombe dans le bec de l'entonnoir ,
de là dans le flacon. Cependant on trouve un peu d'acide ^o-phosphorique sur les parois du flacon et dans l'eau de i^siette.
Dans cet état, l'acide hypo-phosphorique est ti'ès étendu ^^au. On le réduit en consistance visqueuse en le chauflant :>ucement , et mieux encore , en le mettant , à la tempéra- .xe ordinaire , dans une capsule , à côté d'une autre caplIc pleine d'acide sulfurique concentré, sous un réôipient i Ton -fait le vide à quel jues millimètres près (Voy. hilos. chlmiq, v® vol. ) La combustion du phosphore i.ns Tair étant très lente , il s'ensuit que, pour obtenir une aaiitîté un peu remarquable d'acide hypo-phosphorique , faut beaucoup de temps. Ce n'est souvent qu'au bout de aux mois qu'un cylindre de phosphore de 2 à 3 grammes A entièrement brûlé.
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319. Composition. — En déterminant la quantité de gai oxigëne nécessaire pour brûler lentement une certaiine quantité de phosphore , j'ai trouvé que l'acide hypo-phosphorique devait être formé de 100 de phosphore et de 110,39 d'oxigène. Voici comment l'expérience peut être faite : on remplit une éprouvette de mercure , et l'on y fait passer d'abord environ le tiers de ce qu'elle peut contenir d'air , en tenant compte de la température et de la pressionj puis un cylindre de phosphore bien desséché qu'on soutient par un tube de verre élargi en forme de capsule à sa partie supérieure , et étranglé un peu au-dessous ; ensuite ony introduit une couche d'eau d'environ 4 millimètres d'épaisseur, et à-peu-près autant de gaz oxigène que d'air. Lorsque l'oxigène qu'on a ajouté est sensiblement absorbé, l'on en introduit une nouvelle quantité , et l'on voit de jour en jour le cylindre de phosphore diminuer. Il faut bien prendre garde de ne pas laisser tomber le phosphore de dessus le tube, car il s'enflammerait probablement ( i ). L'expérience étant terminée , ce qui a lieu au bout de quinze à dix-huit jours, en n'opérant que sur un gramme et demi de phosphore , on mesure le résidu gazeux , et on en fait l'analyse, au moyen de l'hydrogène, dans l'eudîomètre de Volta. Cela fait, on a tout ce qu'il faut pour connaître la proportion des principes constituans de l'acide hypo-phosphorique. En effet , on a le poids du phosphore brûlé , et on a aussi celui du gaz oxigène absorbé dans cette combustion , puisque celui-ci n'est que la différence qui existe entre toute la quantité d'oxigène qu'on emploie et la quantité d'oxigène que contient le résidu , et que ces deux quantités sont connues. M. Dulong, par un procédé tout-à-fait différent de celui que nous venons d'exposer, est parvenu à-peu-près aux mêmes résultats : au lieu de 110,39 d'oxi-
(i) Il s'enflammerait ('gaiement « si la température de l'almosphère était à plus de 10 à 12".
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gène , lia trouvé log. Ce procédé consiste à transformer une quantité^indéterminée d'acide liypo-phosphorîque en acide phosphorique par le chlore , et à déterminer avec précision, I® la quantité de chlore employé; 2? la quantité d'acide phosphorique produit. Ces données suffisent ; car supposons que l'acide produit soit de 224*"''*% 8 : comme ioodephospl>ore absorbent i24?8d'oxigènepour devenir acide phosphorique, 100 de phosphore , [pour devenir acide hypo-phosrique, en absorberont 124,8, moins ce qui proviendra de la décomposition de l'eau par le chlore. Mais il est toujours possible de connaître cette dernière quantité, puisqu'un volume de chlore absorbe i volume d'hydrogène et qu'il correspond à { volume d'oxigène : donc , etc.
En s'occupant de cet acide, M. Dulong a eu, d'ailleurs, l'occasion de faire une remarque importante : c'est que ce corps se^transformant en acide phosphoreux et en acide phosphorique dans son contact avec toutes les bases salifiablés , il serait possible qu'il^ ne fût lui-môme qu'un composé de ces deux acides.
L'acide hypo-phosphorique est sans usages. M. Sage est un des premiers chimistes qui en observèrent la formation ; mais ce fut Lavoisier qui le distingua de l'acide phosphorique , et qui prouva qu'il contenait moins d'oxigène que cet acide.
Acide phosphoreux.
aao. C'est à Davy que la découverte de cet acide est due ; il la fit en examinant l'action de l'eau sur le protochlorure de phosphore : l'eau est décomposée par ce chlorure; son hydrogène s'unit au chlore, et son oxigène au phasphore; il se forme ainsi de l'acide chlorhydrique et de l'acide phosphoreux ; par une évaporatlon convenablement ménagée, Feau entraînant de l'acide chlorhydrique se dég.age, et par le refroidissement l'acide phosphoreux cristallise.
I. Sixième Edidon^ ^iiv
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ProportioDi r/agiiMDie». l^roponàmàfiUmm,
t protochlo- J 1 T chlore . . 663,9 j J. ««Me 5 ' "*" ^*** * ' ' ^
rnre ( i de pbosph.. 196,1 * î « 4 hydregèae i
, ., ("1-7 oxigtînc . x5o,o i ac. phos- i i phosphore., ij
\x ~ hydrogène 18,7 phoreux. • c < L ougène.. i:
xoa8,7 10=
En atomes :
a Ph Ch5+ 3 11=0 = 6 H Ch + Ph» O'.
De li on voit que l'acîde phosphoreux doit conte y 6, 9a (Voxlgcne pour 100 de phosphore.
Tels sont en effet les nombres qui ont été admis ] M. Bcrzelius ; mais suivîinl M. Dulong la quantité d'oxigi ne devr«iit ôtre que de 74j88, et môme que de 66,38 si vaut Davy, Pourquoi ces différences? Elles dépendent! quanti trs de phosphore et de chlore que ces chimistes snpj sen t dans le pro to-chlorurc (ioo,ioi).( Mém^eTjircueil^t 1 Ann, de Chim. et Phys.^ 1. 11, p. 226 5 1. x, p. 21 1 et 27!
C<?t acide est incolore, très saplde , sans odeur; ilnw! fortement le tournesol, se décompose par la chalenr donnant les mômes produits que Pacide hjpo-phospii roux, enlève aussi comme lui l'oxigène à plusieurs oof brûlés , et forme avec les bases des sels plus ou moins soi blés dans l'eau.
La solubilité des phosphltes est, en général, beancoi moindre (|ue celle des hypo-phosphltes. Le phosphitei j>ot:isse est , î\ la vérité, très déliquescent, incristallisalili mais insoluble dans l'alcool. Le phosphite de soude , do les cristaux sont des rhomboïdes voisins du cube, est anî très solubltî dans Teau : il en est de même de celui d'an monlaque •, mais tous les autres ne sont que peu solobk Toutefois roux de baryte , de strontîane et de chaux cristi lisent par évaporatlon spontanée : ils se décomposent, \ contraire, lorsque Ton concentre leurs dissolutions par ebîdeur; 11 en résulte un dépôt de petits cristaux nacfé scmblîddes à l'acétate de mercure , r* ^'Vpieur qui J
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cristallise plus que très difficilement. Or , comme ces cris* taux sont avec excès de base et que la liqueur est acide, il. s'ensuit qu'il existe des phosphites acides , des phosphites basiques et des phospbites neutres (Dulong).
Les ph&omènes que présente la calcination des phosphites sont à-peu-près les mêmes que ceux dont nous allons parler en traitant des hypo-phosphites.
Acide hypo-phùsphoreux.
aa I • Cet acide , qui n'existe point dans la nature ^ et qui a été découvert par M. Dulong , en 18169 se forme toutes les fois qu'on délaie un phosphure alcalin dans l'eau. Gelle-<;i se décompose, etde là résultent de l'acide hypo*phosphoreuxy de l'acide phosphorique et du sesqui-phosphure d'hydrogène. Or, lorsqu'on emploie du phosphure de barium , l'hypo-phosphite reste seul en dissolution , et la baryte peut en être facilement précipitée tout entière par une addition convenable d'acide sulfurique : il est donc possible d'obtenir ainsi l'acide hypo-phosphoreux pur : il suffit pour cela d'étendre l'acide sulfurique d'eau , et d'en verser peu-à«peu dans l'hypo-phosphite filtré jusqu'à ce que la liqueur ne se trouble plus , ni par une nouveUe quantité d'acide sulfurique, ni par un sel de baryte. Ce point étant atteint et la liqueur étant filtrée, de nouveau , il n'y reste absolument que de l'acide hypo-phosphoreux. Cet acide peut être réduit par la chaleur en un liquide visqueux; mais on ne saurait le dessécher sans en opérer la décomposition : c'est pourquoi il ne faut pas le chaufier trop. D est bon de terminer l'évaporation à la température ordinaire , en mettant l'acide dans une capsule , à côté d'une autre capsule pleine d'acide sulfurique concentré, sous un récipient où l'on fait le vide.
L'acide hypo -phosphoreux, est liquide, très sapide, incristallisable; il rougit fortement le louruesol; sa pesanteur spécifique est inconnue. Scumîiî » Faction du fcud^na
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une cornue de verre y il ne torde point à se décomposer t du gaz phosphure d'hydrogène 9 du phosphore et de l'acide phosphorique sont les produits de cette décomposition.
L'eau le dissout en toutes proportions; il agit sur divers corps brûlés comme un désoxidant très énergique.
Cependant il a la propriété de s'unir à un grand nombre deb ases salifiablcs , et de former des sels qui possèdent des propriétés particulières. Ces sels sont remarquables parleur extri^me solubilité ; il n'y en a aucun d'insoluble 5 ceux de baryte et de strontiane ne cristallisent même que très difficilement; ceux de potasse, de soude, d'ammoniaque sont solubles en toutes proportions dans l'alcool très rectifié; celui de potasse est beaucoup plus déliquescent que le chlorure de calcium; ils absorbent lentement l'oxigène de l'air 9 et deviennent acides , ils se décomposent par l'action de la chaleur en donnant les mômes produits que Tacide hypo-phosphoreux.
222. L'acide hypo - phosphoreux est formé, d'après M. Dulong, de 100 de phosphore etde37,44 d'oxigène : il est parvenu à ce résultat en transformant une quantité indéterminée de cet acide en acide phosphorique, et déterminant, 1° la quantité de chlore employé; 2° la quantité d'acide phosphorique produit ; 3" la proportion des principes constituans de celui-ci (219). (^Mem. d^j^rcueil, t. m, p. 41^0 Suivant M. Davy , au lieu de 37,44 d'oxigène , l'acide hyppphosphoreux n'en contiendrait que 33, 19 (^Ann. de Chùn, et de Phys.j t. x, p. 21 5) ; et d'après l'analyse de M. Berzelius, cette quantité devrait être de 38,46. Sa composition atomique serait donc Ph* O^.
ARTICLE VI
Oxacides du soufre.
223 . Il existe quatre acides qui ont le soufre pour radical, savoir : l'acide hypo-sulfurcux , l'acide sulfureux , l'acide hypo-sulfurique et l'acide sulfurique. Leur composition est
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telle que, pour t proportion^ de soufre t=: 1201,16 , ils contiennent : le premier, i, proportion d'oxigène=: loo*, le second, a proportions^ le troisième 2. ^proportions; etle quatrième, 3 proportions. Nous traiterons d'abord del'acide sulfureux et de l'acide sulfurique , parce que ce sont les plus importons et ceux qui sont le plus anciennement connus*
Acide sulfureux*
224» Connu de toute antiquité, mais distingué par Stahl pour la première fois comme corps particulier , il fut examiné par beaucoup de chimistes , surtout par Priestley , en 1774 > et analysé depuis quelques années par M. Gay-Lussac (2® vol. iiArcueiC)^ et par M. Berzelius {^Ann. de Chim. , tom. liXxviii et Ann, de Chim. et de P/iys. , tom. v, pag. 178).
225. Propriétés. — Cet acide est gazeux et invisible 5 sa saveur est forte et désagréable 5 son odeur est piquante , et la môme que celle du soufre qui brûle ; il excite la toux , resserre la poitrine , et suffoque les animaux qui Iç respirent-, il rougit d'abord la teinture de tournesol, dont il fait ensuite passer la couleur à celle du vin paillet; sa pesanteur spécifique, d'après mes observations, est de 2,234*
226. La plus forte chaleur qu'on ait encore pu produire ne le décompose pas. Il se liquéfie aisément par le froid. M. Bussy a observé que pour cela il suffisait de l'exposer , s>ous la pression ordinaire , à un froid produit par un mélange de 2 parties de glace et de i partie de sel marin. L'expérience se fait commodément en produisant le gaz à la manière ordinaire, et le faisant rendre ensuite dans un tube contenant du chlorure de calcium, et de là dans le vase entouré du bain réfrigérant.
Cet acide est un liquide incolore, transparent, très volatil, bouillant à — lo" , et d'une densité égale à i,45*
Versé sur la main, il se vaporise complètement en produisant un très grand froid. Le froid qu'il produit en se vaporisant est tel, que si l'on entoure de coton la boule d'un thermomètre à air , qu!on plonge ensuite cette boule
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clang Taclde y et qu'après l'en avoir retirée on rei|Miati Paif libre , le tlicrmomùtre supposé d'abord à -f- lo^ » deacoidiJi
à — 575 îl dcsceudraît jusqu'à — 68° dans le vide.
L'eu voit, d'après cela, qu'avec l'acide sulfureux liquide il doit L'Ire facile de congfîlcr le mercure, et que l'on peul cspc-rerde liquciicr la plupart des gaz couuus.Dtjà M. Bussj a cmployc avec succès la vaporisation de Facide sulfureux jîour la liquéfaction du clilore, de l'ammoniaque, et du cyanogène^ il est mcme parvenu à solidifier celui-ci. (^jinn. de Cliim. et de Phjrs% , xxvi, 63.)
227. M.Lariveaobservé que cet acide uni à environ 4 fois son poids d'eau, formait un hydrate qui crbtallisait eB Lunes minces et qui ne se liquéfiait, en abandonnant la majeure partie du gaz sulfureux, qu'au-dessus de -f"^*** Cet acide cristallin peut être obtenu en même temps que l'acide liquide* On y parvient en faisant passer le gaz dans une éprouvette entourée de glace et de sel avant de le dessécher ou de le conduire dans le tube qui contient le chlorure de calcium.(Larive, jinn. de Chim. et de Phys. t.XL,p.4oi.)
227 &i>. Le gaz sulfureux ne se combine, à aucune température, ni avec le gaz oxigëne pur, ni avec le gaz oxigène de l'air.
228. L'hydrogène et le carbone décomposent facilement le gaz acide sulfureux à une chaleur rouge et même au-dessous. L'hydrogène donne lieu à de l'eau et à du soufre; le carbone à du soufre età du gaz acide carbonique ou du gaz oxide de carbone ^ il se forme , en outre, dans lepremiercas, du gaz suif hydrique si l'hydrogène est en excès et si la température n'est pas trop élevée \ et, dans le second , probablement du soufre carburé. Pour faire l'expérience avec le carbone , mettez ce corps combustible au milieu d'un tube de porcelaine \ faites passer ce tube à travers un fourneau à réverbère; à l'ime de ses extrémités , adaptez un tube recourbé propre à recueillir les gaz , et adaptez à l'autre, par le moyen d'unpetittube de verre, une fiole contenant 20 à 3o grammes de mercure, et cinq à six fois autant d'acide sulfurique conr centré* Portes le tubç de ]^(H:«elaine au ronge j et chaujffoK
nwite %m peu In fiole } bientôt le mercure attaquegra Vacidç Ifiuique^ il se produira du sulfate adde de bi*oxide dç ercure et du gaz acide sulfureux; celui-ci sera forcé dç
passer à travers le tube de porcelaine , et sera su]>-le-H)hamp
décomposé.
Lorsqu'au lieu de vouloir décomposer le gaz acide suljf ureux par le cbarbon , vous voudrez le décomposer par le gaz bydrogène, vous emploierez le même appareil que le précédent, si ce n'est que vous ne mettrez point de charibon dans le tube , et que vous adapterez à l'une des extrémités de ce tube une vessie pleine de gaz hydrogène, outre la fiole qui contiendra le mercure et l'acide sulfurique* D'ailleurs, l'opératipu sera facile à conduire : lorsque le tube sera rouge de feu , vous y ferez passer tout à-la-fois du gaz acide sulfureux et du gaz hydrogène, et vous ferez en sorte que celui-ci soit en excès; lies gaz seront recueillis sur le mercure. Ces deux expériences pourraient probablement encore se faire dans ime petite cloche courbe sur le mercure , en chauffant la cloche avec la lampe.
Onsaitquele soufre et le gaz azote sontsimis action sur le gaz acide sulfureux à une température quelconque; mais on ne sait pas encore quelle serait celle qu'exerceraient le bore et le phosphore sur ce gaz : il est très probable que le bore le décomposerait , et qu'il en résulterait du soufre et de l'acide borique. Quantau chlore , iln'a d'action sur le gaz sulfureux que par l'intermède de l'eau , qui se trouve alors décomposée ; il en résulte tout-à-coup de l'acide chlorhydrique et de l'acide sulfurique. Des phénomènes analogues ont lieu avec le brome et l'iode.
229. L'action d'un seul des composés que forment les métalloïdes a été examinée avec quelque soin , c'est celle du gaz sulfhydrique. Lorsqu'on met en contact ces deux gaz à la température ordinaire , ils se décomposent réciproquement , et produisent de l'eau et un dépôt de soufre , de sorte qu'ils disparaissent. IMbis si ces gaz sont bien secs, leur réactioti n'a Heu qu'au bout d'une demi-heure, trois <juarts
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d'heure : encore est-elle si lente , que très souvent elle ne se termine qu'en un très long temps : s'il sont humides, elle a lieu presque subitement. Il faut probablement deux partics de gaz suif hydrique pour décomposer une partie de gaz acide sulfureux^ car le gaz suUhydriquc contient un volume c'gal au sien d'hydrogène, le gaz acide sulfureux »• peu-près un volume de gaz oxigènc , et l'eau résulte de la combinaison de deux vol. de gaz hydrogène et d'un de gaz oxigènc. C*cst dans une éprouvette pleine de mercure que le mélange doit être fait : là , tous les phénomènes s^observent avec la plus grande facilité.
23o. L'eau absorbe trente-sept fois son volume de gas acide sulfureux à la température de 20® et àla pression o", ^6. On la sature de ce gaz en employant l'un des trois appareils représentés planche III, fig, 5, 6, 7; par exemple, le second; on met une partie de charbon en poudre , ou mieux de sciure de bois , et deux à trois parties d'acide sulfurique concentré dans le ballon C; on place ce ballon à feu nu , ou par le moyen d'uu l^ain de sable , sur le fourneau AA; on le fait communiquer par des tubes intermédiaires avec les flacons D D* D** remplis aux trois quarts d'eau; ceux-ci, de même que le ballon , sont munis de tubes de sûreté. L'appareil étant ainsi disposé, on met quelques charbons iucandescens dans le fourneau : bientôt la réaction entre l'acide et le corps combustible a lieu*, il en résulte du gaz sulfureux, du gaz acide carbonique , et il se forme en outre de l'eaa lorsqu'on se sert de sciure. Ces deux gaz , en se dégageant , chassent l'air et arrivent dans le premier flacon , où ils se condensent en grande jiartie : on les obtient donc d'abord tous deux en dissolution ; mais à mesure que l'eau absorbe de nouvelles quantités diacide sulfureux , son affinité pour l'acide carbonique diminue tellement , qu'elle finit par abandonner ou laisser dégager celui qu'elle avait d'abord dissous. Au reste, pour plus de sûreté, on pourrait remplacer le charbon ou la sciure de bois par du mercure 9 du fer ou du zinc. Dans tous les cas, on
ACIDE SULFUHEXJX. SIS
ne doit regarder comme très pur que l'acide du second flacon et des flacons suivans , parce qu'il y a presque toujours un peu d'acide sulfurique entraîné qui vient se rendre dans le premier. On doit conserver l'acide sulfureux, de même que l'acide carbonique , dans des flacons bien bouches et renversés.
L'eau saturée d'acide sulfureux, ou l'acide sulfureux liquide , est limpide et sans couleur ; son odeur , sa saveur et son action sur la teinture de tournesol sont semblables à '■ celles du gaz sulfureux*, lorsqu'on l'expose au feu, elle laisse dégager avec effervescejice presque tout l'acide qu'elle contient; ellen'a aucune action sur les combustibles simples non. métalliques; elle agit vivement sur les métaux de la première section, et lentement sur le manganèse, le zinc et le fer de la troisième. Dans son action sur les premiers , l'eau est décomposée; il se dégage de l'hydrogène et il se forme un sulfite ; mais dans son action sur les seconds , l'eau n'est point décomposée ; c'est par l'acide que le métal s'oxide ; il en résulte un sulfite sulfuré ou un hypo-sulfite. Il paraît <ju'elle n'a d'action que sur quelques métaux appartenant à la 3® section, et qu'elle n'en a aucune sur ceux des deux dernières sections.
■ On sait que l'acide sulfureux décompose tout-à-coup l'ac'ide suif hydrique , .lorsque tous deux sont dissous dans l'eau, pourvu que celle-ci ne soit point en quantité trop considérable; mais on ignore quelle est Faction qu'il est capable^ d'exei'cer sur les autres combustibles composés non métalliques , sur les composés combustibles mixtes et sur les alliages; l'on ne peut faire à cet égard que des coDJcctures fondées sur la nature de ces corps.
23 1. Composition. — Il paraît qu'en faisant brûler du soufre dans le gaz oxigène, l'on obtient toujours un volume de gaz sulfureux plus petit de quelques centièmes que celui de l'oxigène que l'on emploie ( Gay-Lussac ). Mais si l'on considère que le soufre contient sans doute un peu d'hydrogène , ou qu'il peut former une petite quantité d'acide sulfu-
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rique, il deviendra probable que lega» sttifiimixyesfcoi
un volume d'oxigène dgal au sien : or, daiia trois expérie»
GC8 faites avec beaucoup de soin, j^ai toujours trouvé la ia
site du gaz sulfureux égale à 3,234» à quelques millièiM
près : par conséquent , dans l'acide sulfureux , la quantik
de soufre devrait cire à la quantité d'oxîgène conuD£ 2^
( densité de l'acide ) moins 1,1026 ( densité de l'oxigènej
cVst-à-dire, comme i,i3i4 esta 1,1026, ou comme loooi
i 97 A^* Cependant ces résultats ne sont pas tout-i-fil
d'accord avec ceux de M. Berzelius. Suivant ce célèbre di-
mistc, 100 de soufre absorbent 99^44 d'oxigène pour ptfS
à l'état d'acide sulfureux. Gomme ces râultats sont déU
d'un grand nombre d'expériences , nous les adopterons;!
composition est donc :
£n proportions. . z de soufre 9019X6 -^ a d*axigèiM soo Enatomes z idem aof,i6-|- a idem, aoo
Ikmc poids atomique de Facide sulfureux. S O* = 40x^x6.
EtéU. — L'acide sulfureux ne se trouve pour ainsi ù qu'autour des volcans et dans les solfatares ^ il y est poii par la combustion du soufre que la chaleur volcanique it gage presque continuellement.
232, Préparation. — C'est en traitant l'acide sulfoii^ du commerce par le mercure , à l'aide de la chaleur, ifî^ obtient le gaz acide sulfureux; il se produit, outre cetacUB qui est toujours gazeux, du sulfate de protoxide on de It oxide de mercure qui se précipite en poudre blanche; f conséquent, dans cette opération, l'acide sulfuriqnesef' tage en deux parties : l'une cède le tiers de son oxigène^ mercure et passe à l'état de gaz acide sulfureux 5 l'autre! combine avec le mercure ainsi oxldé et forme le sulfate i mercure. On introduit une partie de mercure et 6 à 7 ptf ties d'acide dans une cornue de verre {capable de contes environ une fois et demie le volume de ces deux matières on adapte au col de la cornue un tube recourbé qui s'engaf sous des flacons pleins de mercure, et l'on chauffe ensnitii lifjueur de manière à la faire à peine bouillir. A cette ^
l^ue^ ià gas ^cîdt sulfiu^itx se clégage $ nuit econm)^ il ctl tiutAé d'air, il ne faut le recueillir cja'aprèi en avoir laiasi^ ^et'dre une certaine quantité : il sera pur lorsque , mis en rontact avec l'eau , il s'y dissoudra complètement, épreuve |ui se fait en remplissant une petite éprouvette de gaz , la touchant avec le doigt, la portant dans l'eau et l'y agitant* ^'^buUition devra être entretenue pendant toute l'opëraâon y 3o grammes de mercure ]produiix)nt facilemetit plusieurs litres d'acide sulfureux , comme on le verra dans le mJcuI suivant , fait en suj^sant qu'il neae forme que du fculfate de protoxide,
■ Froporlionfl réagitaaniai. Proportions produite!.
m d'ac. fiulfurique réel iooa,si x d6 gaz sulfureux • • • 4ox,i
■ d««ercare s53x,6 i z diacide réel 5or,«
z de8el={ z de prot- 4 z d'oxigèoe.. ioo»P
3533,8 i-Je-el^^ideprot-tido
f oziaeou(zdei
yasT..', 7.T.M, -wt^ir-.-^^; f ozlde OU ( Z de mercure a53 1,6
£» atomes i 3533^8
Hg O + » S O» = 6 0» + Hg O , S O»
1x33 . Usages. — L'acide sulfureux est employé pourbla^- <;Iiir la soie , la colle de poisson , à la manière de la soie , et «nlever les taches de fruits de dessus le linge. L'on s'en sert aussi pour guérir les maladies de la peau. En effet , il existe maintenant dans plusieurs de nos hôpitaux , particulièrement à Saint-Louis et au Val- de-Grâce, des appareils où l'on administre des bains de ce gaz. Quelques bains, dit-on, suflSsent pour faire passer la gale. L'on prétend même que les dartres vives cèdent à l'emploi prolongé de ce remède.
Acide sulfuîique.
234- Historique. — De tous les acides , voici le plus important et celui dont les usages sont les plus nombreux. Sa découverte remonte à la fin du quinzîèiùe Jsiècle 5 il paraît qu'elle est due à Basile Valentin. Extrait d^abord du sulfate de i&c par la distillation^ obteau ensuite en^famnlibiâlei: ux^
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mélange de soufre et ^de nitxe au-dessus de Teau» ismU grands ballons de verre , l'acide sulfuiique se fabrique jourd'hui en substituant de grandes chambres de ploml ces ballons. Presque tous les chimistes ont fait des reàtaches sur l'acide sulfurique : parmi les modernes, on doito* ter surtout La voisier, qui nous en a fait connaître la nature(i): M. Chaptal, qui s'est beaucoup occupé de sa fabrication(3) MM. Desormes et Clément, qui ont établi la théorie 1 sa formation (3)-, Klaproth (4)^ M. Gay-Lussac (5) etM.Bo' zelius (6), qui tous trois ont cherché à en déterminer l proportion des principes constituans.
Cet acide peut t^tre sous deux états : i^ solide, anhyds ou sec, cristallin, tel qu'on le retire de V acide sulfuriquek Nord/iausen; 2? liquide ou combiné avec une certaine qn» tité d'eau, tel cpi'il existe ordinairement et tel qu'on F<4tient jK)ur les usages des arts et des laboratoires. G'estsouset double état que nous allons le considérer.
235. Acide sulfurique sec ou anhydre. -^^^hx prépare dafi la petite ville de Nordhausen en Allemagne, pour les besoÎBS de quelques fabriques , lui licpiide très acide en décomp sant par le feu le sulfate de fer sec, dans des cornues (fc grès munies d'allonges et de récipiens. Ce liquide, q» possède des propriétés particulières , parait être une dissolution de gaz sulfureux et d'acide anhydre dans l'acide sulfurique ordinaire. Ce qu'il y a de certain, du moins, c'est qu'en chauffant doucement l'acide de Nordhausen dans ua appareil convenable, on en extrait un acide blanc, cristallifl) qui, d'après M. Bussy, est de l'acide sulfurique privé d'eafl ( jinn. de Chiin. et de P/ijs. , xxvi, 4i i )• L'extraction s'ea fait commodément dans une cornue de verre tubulée, dont
(i) Elémens de chimie,
(a) Chimie appliquée aux arts,
(3) Aim, de chim. 1. lix.
(4) jdnn, de chiin, t. lvïji.
(5) Mémoires d^ji/ûueily 1. 1.
(6) Jtm, do chim, ttUxyxit , el /inn, do okipu f de pf^r^^ t. v ^ p, 178.
le bol se rend dans un large tube courbé en forme de U« Le liquide est introduit par la tubulure de la cornue sous la^^ , quelle on place ensuite quelques cbarbons incandescens : . bientôt il bout et laisse dégager d'abondantes vapeurs qui ne sont que l'acide anhydre même ; elles se condensent en une masse solide dans le tube que l'on a soin d'entourer déglace, et dont il est bon d'effler l'extrémité pour empôcber le contact de l'air avec la masse acide ; il faut surtout n'employer ni lut, ni bouchon : ils seraient attaqués et noircis. Lorsque l'opération est terminée, on n'a rien de mieux à faire, si l'on veut conserver l'acide, que de fermer à la lampe les deux extrémités du tube qui le renferme.
Cet acide, un peu au-dessous de aS®, est solide, blanc, opaque; il se fond à la température même de a 5°, et forme un liquide qui réfracte fortement la lumière, dont la densité est 1,67, et qui, refroidi peu-à-peu , se prend en houppes soyeuses. A quelques degrés au-dessus de aS, il se volatilise : aussi quand il est solidifié est-il assez difficile de le fondre, si ce n'est sous une faible pression.
L'acide anhydre est très caustique , rougit fortement le tournesol, produit, en absorbant l'humidité, d'abondantes vapeurs dans son contact avec l'atmosphère. Il dissout le soufre et se colore en brun, vert ou bleu; par Teau, le soufre se dépose , et l'acide devient acide sulfurique ordinaire. n dissout plus facilement l'indigo : la dissolution n'est pas bleue comme avec l'acide sulfurique du commerce ; elle est d'un rouge pourpre magnifique. G 'est aussi de cette manière qu'agit l'acide de Nordhausen sur cette substaiice colorante, et, sans auciui doute , il doit cette propriété à l'acide anhydre, pu^u'on ne la retrouve ni dans l'acide sulfureux , ni dans l'acide du commerce.
Son union avec l'eau a lieu avec beaucoup de chaleur. Lorsqu'on fait passer un poids déterminé d'acide anhydre , en vapeur, à travers un tube contenant une certaine quantité de baryte, il n'y a dégagement d'aucun gaz, et il se produit un poids de sulfate qui représente à huit millièmes
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près , la quantité diacide vaporise, preuve évidente que l'a^ cide est sans eau. Au moment de la combmaùo&y une incandescence des plus vives se manifeste.
Si dans cette expérience on supprimait la baryte , et que la température fût très élevée , l'acide se décomposerait a 2 volumes de gaz sulfureux et i volume d'ozigëne^ car l'a- n cide sulfurique hydraté est lui-même susceptible de €8 genre de décomposition (aSj)* B suit de là que Tacide snlfurique contient i fois | autant d'oxigëne que l'acide dnlfo- j reux, et qu'il est formé de loo de soufre et de lig^iô d'ozi-i gène, ou que sa composition est r
En prop. X de soufre aoi,t6-f- 3 d'osdgàM Soo
En atom. z û/^m aoiyz6«|-3 idem SoozsSO'.
Que l'on ajoute à une proportion d'acide sulfurique anhydre = 5oï,i6 y une proportion d'eau = ii 2,435, l'oii î aura i proportion d'acide sulfurique ordinaire^ A*acide td* farique du commerc^y à^ acide sulfurique aqueux ou ïgrdraUy le plus concentré possible, dont la formule atomique est H^ O, S O^. C'est de cet acide dont nous allons maintenait nous occuper.
236. Acide sulfurique hydraté. — L'acide sulfurique hy* draté est liquide , blanc , inodore ; sa densité, à la tempéra* tare de 20^, est 1,84^ \ sa consistance est oléagineuse; son action sur la teinture de tournesol est si forte, qu'une senk goutte d'acide suffit pour colorer en rouge une grande quaih tîté de cette teinture. C'est un des plus violens caustiqnes que l'on connaisse \ il désorganise sur-le-champ toutes les matières végétales et animales : aussi l'animal qui en prendrait même une très petite quantité, périrait-il promptement au milieu d'horribles convulsions. Les bases salifiables seules peuvent en séparer l'eau qu'il contient.
237. Lorsqu'on expose l'acide sulfurique à un froid de 10® à 12**, il se congèle et cristallise; il se congèle à zéro et même au dessus si on l'étend d'une proportion d'eau.
Soumis, dans une coniue de verre, à l'action d'une chaleur progressive, il s'échaufTe peu-à-pcu, bout et se vaporise
ftns 9e AiecfOïpoietit Soumis , an contraire ^ à nne très forte
ilialeur dans un tube de porcelaine , il se décompose tout-
i-coup, et se transforme , suiviailt M. Gay-Lussac, en gas
Lcide sulfureux et en gaz oxigène y qui sont entre eux , qn
rolume, dans le i^pport de 2 à i. Cette expérience ne réussit
)ieii qu'autant que le diamètre du tube est très petit, par
exemple, de 5 à 6 millimètres : on fait passer ce tube à tra-*
irers un fourneau à réverbère, en lui donnant une légère in-
dKnaison ; on adapte à son extrémité supérieure une petite
cornue contenant de l'acide sulfurique le plus concentré
possible, et à son autre extrémité un tube recourbé propre
à recueillir les gaa sur le mercure; on fait du feu dans le
fourneau, et on l'augmente en surmontant le dôme d'un
ttiyau en tôle , haut de i à 2 mètres, et mieux au moyen
d'un soufflet, dont on fait rendre la douille dans le cendrier.
Lorsque le tube est presque rouge-blanc , on y fait passer
l'acide sulfurique en le chauffant convenablement, et le
portant à l'ébullition : dès-lors des vapeurs très abondaiîted
apparaissent dans le tube de verre recourbé, et une grande
quantité d'un gaz nuageux se rassemble dans les flacons
pleins de mercure. Si l'on mesure 100 parties de ce gaz dans
un tube plein de mercure, et si, après avoir plongé l'extré-^
mité du tube dans l'eau, on l'y agite , tout ce qui est acide
Snlfiireux se dissoudra; tout ce qui est oxigène restera libre ^
et l'on trouvera que la quantité de celui-ci sera égale à la
moitié de la quantité de celui-là : d'où l'on voit que l'acide
sulfiirique hydtaté, à part l'eau qu'il contient, est formé ,
en volume, de 2 parties d'acide sulfureux et de i partie de
gaz oxigène*
238. Lorsqu'on fait plonger dans l'acide sulfurique deux fils de platine en communication avec une pile, il se manifeste, à l'extrémité du fil négatif, des flocons de soufre et une teinte bnme à l'extrémité du fil positif, teinte due sans doute à la formation d'une petite quantité de sulfate de platine.
289. L'acide sulfurique n'a aucune action, soit à froid , soit à chaud, sur le gaz oxigène et sur l'air; il s'empare seù-*
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kment de la vapeur d'eau que ces gas peurent contenir; il peut facilement en absorber une quantité assez grande pour doubler de poids : c'est ce qui arrive en quelques jours en exposant de l'acide sulfurique dans une capsule au contact de l'air. On remarque en outre, dans ce cas, que Tacide, de blanc , devient jaunâtre : cette couleur provient de ce que l'atmosphère contient en suspension des matières végétales ou animales que l'acide sulfurique désorganise etcbarbonne (Voyez Action de V acide sulfurique sur les substances végétales). Lorsque l'acide sulfurique, par son contact avecl'atmospbère , s'est ainsi étendu d'eau , on peut le ramener au point de concentration où il était , en le chauffant dans nne cornue jusqu'à ce qu'il commence à produire des vapeurs blanches/, signe auquel on reconnaitqu'il est près de bouillir.
Aucun métalloïde ne décompose l'acide sulfurique à la température ordinaire. Cinq seulement le décomposent à une température élevée , savoir : l'hydrogène , le bore , le carbone, le phosphore et le soufre.
L'hydrogène en opère la décomposition à une chaleur voisine du rouge-cerise ; il en résulte de l'eau et du gaz acide sulfureux ou du soufre, selon que la quantité d'acide sulfurique est plus ou moins grande par rapport à la quan-^ tité d'hydrogène ; il en peut aussi résulter du gaz sulfhydrique lorsque l'hydrogène est en excès et que la température n'est pas trop élevée ; c'est ce que l'on prouve en faisant passer ensemble l'acide sulfurique et l'hydrogène à travers un tube de porcelaine incandescent : à cet effet l'on se sert du même appareil que pour décomposer cet acide par le feu seulement (stSy) , si ce n'est que , à l'extrémité du tube qui reçoit la cornue contenant l'acide sulfurique, on adapte en mcme temps , par le moyen d'un petit tube de verre , une grande vessie pleine de gaz hydrogène, etc.
240. Lorsqu'on met en contact l'acide sulfurique avec le carbone, à la température d'environ 100 à 1 5 o®, ces deux corps réagissent de telle manière qu'il se forme du gaz acide carbonique et du gaz acide sulfureux , quelles que soient
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leurs quantîtës respectives. Si la température était beaucoup plus élevée, et si le charbon était en excès, on obtiendrait du soufre , du gaz oxide' de carbone et probablement du soufre carburé : au degré de la chaleur rouge, l'eau de l'acide serait elle-même décomposée, et donnerait lieu à une nouveilé quantité de gaz oxide de carbone , d'acide carbonique et à du carbure d'hydrogène. Ces résultats sont faciles à constater : i® pour décomposer l'acide sulfurique par le charbon à une température peu élevée,, on introduit dans luie grande fiole environ 5o grammes d'acide sulfurique, et 20 à 25 grammes de charbon bien pulvérisé et bien calciné; on les mêle ensemble par l'agitation ; on place cette fiole sur un fourneau ; on adapte à son col un tube recourbé propre à recueillir les gaz; on chauffe peu-à-peu, et bientôt la réaction a lieu. On recueille le gaz acide sulfureux et le gaz acide carbonique sous des cloches pleines de mercure. On peut les séparer jusqu'à un certain point par l'eau, qui dissout facilement le premier , et ne dissout que dilKcilement le second.
2® Pour opérer la décomposition de l'acide sulfurique par le charbon à une haute température , on fait passer un tube de porcelaine à travers un fourneau à réverbère ; on met du charbon dans le milieu de ce tube; on adapte à l'une de ses extrémités une petite cornue contenant de l'acide sulfurique, et à l'autre, une allonge qui se rend dans un récipient tubulé portant un petit tube recourbé qui s'engage sous des flacons pleins d'eau. On fait rougir le tube , et l'on réduit l'acide sulfurique en vapeurs. Le soufre se condense dans l'allonge et le ballon, et les gaz passent dans les flacons sous lesquels doit s'engager le tube recourbé.
241. Lorsqu'on traite l'acide sulfurique par le phosphore, comme on vient de le faire pour le charbon dans la première des deux expériences qui précèdent, on obtient de l'acide phosphorique ou phosphoreux , et du gaz acide sulfureux ; mais l'on ne sait point encore si , à une températurc plus élevée, le phosphore enlèverait tout l'oxigène à l'acide sulfurique.
I. Sixième édition, %x
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kment de la vapeur d'eau que ces gax peurent contenir; peut facilement en absorber une quantité assez grande doubler de poids : c'est ce qui arrive en quelques joun exposant de Tacide sulfurique dans une capsule auconbi! de l'air. On remarque en outre, dans ce cas, que racide^à blanc , devient jaunâtre : cette couleur provient de ce ^ l'atmosplière contient en suspension des matières T^éble ou animales que Tacide sulfurique désorganise et cliarbouK (Voyez Action de V acide sulfurique sur les substances vi^ taies). Lorsque l'acide sulfurique, par son contact avec l'i^ mosphcre , s'est ainsi étendu d'eau , on peut le rameners point de concentration où il était , en le chauffant danstf cornue jusqu'à ce qu'il conmience à produire des vapenJ blanches', signe auquel on reconnaît qu'il est près de bouillit
Aucun métalloïde ne décompose l'acide sulfurique à li température ordinaire. Cinq seulement le décomposent i une température élevée , savoir : l'hydrogène , le boie^i carbone, le phosphore et le soufre.
L'hydrogène en opère la décomposition à une chaleB voisine du rouge-cerise •, il en résulte de l'eau et du p acide sulfureux ou du soufx'e, selon que la quantité d'adi sulfurique est plus ou moins grande par rapport à la quantité d'hydrogène •, il en peut aussi résulter du gaz sulftjdrique lorsque l'hydrogène est en excès et que la tcntpt-rature n'est pas trop élevée; c'est ce que l'on prouve a faisant passer ensemble l'acide sulfurique et l'hydrogètf à travers un tube de porcelaine incandescent : à cet dii^ l'on se sert du même appareil que pour décomposer cetacii par le feu seulement (aSy) , si ce n'est que , à l'extrémité d tube qui reçoit la cornue contenant l'acide sulfurique, » adapte en mcme temps , par le moyen d'un petit tube A ven-e , une grande vessie pleine de gaz hydrogène, etc.
240, Lorsqu'on met en contact l'acide sulfurique avccV carbone, à la température d'environ 100 à i5o**, cesdeiU corps réagissent de telle mjinière qu'il se forme du gaz adi carbonique et du gaz acide sulfureux, quelles que soienl
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6ti de Tïalonqûè. On produit environ 84" cle clialeur em mêlant aSc^ grammes d'acide concentre avec sSo grammes d'eau. On en produit plus de io5 en employant «ne foi^ plus d'acide ettme fois moins d'eau. Suivant Lavoiisier et M. de Laplace, le calorique qui se dégage d'un mélange de 734 grammes d'eau et de 979 d'acide à 1,87 de pesanteur spécifique, est capable de fondre 1629 grammes de glace.
Lorsque, au lieu d'eau, on met de la glace en contact avec de l'acide sulfuriqiie, de nouveaux phénomènes ont lieu | la glace se fond, et il y a production tantôt de froid et tantôt de cbaleur. Un mélange de 4 parties d'acide ooncentré et de I partie de glace pilée fait monter le thermomètre d'un grand nombre de degrés, et l'on prétend qu'un mé-» lange inverse, c'est-à-dire de 4 parties de glace pilée et de 1 d'acide, le fait descendre à — 20^*5 ce qu'il est facile d'expliquer en tenant' compte de la quantité de calorique qu'exige la glace pour se fondre, et de celle qui est mise eu liberté par la combinaison de l'acide sulfurique avec l'eau« Dans tous les cas, on obtient ainsi de l'acide sulfurique étendu d'eau.
Cet acide est sans viscosité, sans couleur, sans odeur; sa saveur et son action sur la teinture de tommesol sont trè« grandes; il cristallise à quelques degrés au-dessous de zéro^ et même à -}-7°, 2 2, selon M. Keir, lorsqu'il pèse spécifiquement 1,78 (237). Sa pesanteur spécifique est toujours plus grande que la moyenne de l'eau et de l'acide dont il est formé. Cest ce qu'on verra dans le tableau suivant : l'on y rapporte , d'après M. Vauquelin, quelles sont les quantités d'eau et d'acide à 66° de l'aréomètre de Baume ( 1,842 de pesanteur spécifique ) qui doivent être mêlées ensemble pour obtenir un acide d'un ccirtain degré à cet aréomètre ou d'une certaine densité, la température étant à i5^ (i)
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ACIDE SULFUEIQUE.
DEGRÉS de
OBSERVA- TIONS
L'acide sulfurique employé marquait 66® à Taréoraètre de Baunié, on avait 1,844 de pesanteur spécifique.
On a toujours opéré à 12® du thermomètre de Réaumur, ou à i5® centigrades.
247 • L'acide sulfuricjiie étendu d'eau peut toujours être ramené par l'ébullîtion à son plus grand degré de concentration, n est sans action sur Foxigène , sur l'air et sur tous les métalloïdes simples, ou du moins il faudrait qu'il ne fût que très peu étendu, et que la température fût élevée pour pouvoir être décomposé par le bore , le charbon , le phosphore et le soufre : alors il acidifierait tous ces corps , et passerait à l'état de gaz sulfureux (289 et suiv.).
L'acide sulfurique s'unit avec l'acide azoteux et l'eau pour former un composé cristallin qui joue un grand rôle dans la fabrication de l'acide sulfurique, ( Voir la fabrication de r acide sulfurique* )
248. Etat* — Plusieurs naturalistes prétendent que l'acide sulfurique existe libre dans les contrées volcaniques , ou du moins qu'il y est en solution dans l'eau : ils citent comme exemple le Rio- Vinagre j au volcan de Puracé^ dans le Popayan , le lac du mont Idienne , à Java. Le professeur Baldassari dit aussi l'avoir trouvé près Santa-Fiora, aux environs de Sienne, dans des grottes de la petite montagne volcanique nommée Zoccolino. M. Pictet assure également en avoir vu distillant de Ja vpâte d'une çtoUe 'çt^^ dJ fe^vs. ^xt
Svfirfe. Pour moî , je doute qa'oB acide aussi piussuft se lencontre à l'état de pureté dans la nature ; je aids pIutAt porté à croire qu'on a pris pour acide libre un sulfate acide : c'est ce que tend à confirmer l'analyse de l'eau damo-Fh nagre qui a été faite par M, Boussingault* U en a retiré : acide sulfurique o,ooiio^ acide chlorhydrique 0,00091; alumine 0,00040; chaux 0,0001 3; soude 0,00012^ silioe 0,00023 ; plus des traces de magnésie et d'oxide de fer (Ann de Chim. et de Phys. , li , 107). Quoi qu'il en soit , il . est certain qu'on rencontre souvent l'acide sulfurique combiné avec certaifis oxides métalliques, particulièrement avec la chaux, la baryte, la strontiane, la potasse, la soude, la magnésie , l'alumine , l'oxide de fer*
249. Préparation. — Cette préparation est fondée sur les produits qui résultent de l'action réciproque du bi-oxide d'azote , de l'air dont l'oxigène transforme ce biK>xide en acide hypo-azotique, du gaz acide sulfureux et de l'eau. Le gaz acide hypo-azotique sec n'a aucune action sur le gaz cide sulfureux également sec; mais si l'on met ces gaz en contact avec une très petite quantité d'eau dans un vase convenable , tous ces corps agissent subitement les uns sur les autres : le gaz acide hypo-azotique cède ime portion de son oxigène à l'acide sulfureux , et de là résultent de l'acide azoteux et de l'acide sulfurique , lesquels, se combinant avec l'eau , forment une multitude de flocons blancs qui tombent sur les parois du ballon et s'y attachent sous forme d'aiguilles cristallines. Si l'on verse de l'eau sur ces petits cristaux , elle dissout l'acide sulfurique , détruit sa réaction sur l'acide azoteux ; de sorte que celui-ci qui ne peut exister par lui-même, se transforme en bi-oxide gazeux d'azote et en gaz acide hypo-azotique qui se dégagent: seulement il se produit en même temps par la réaction de l'eau sur une partie de l'acide hypo-azotique une petite quantité d'acide azotique ( Yoir V action de Veau sur racide hypO'a:^otique^s U suit de là qu'au moyen d'une très petite
ACaDE SULFURiQtJB, 557
gîftfide quantité d'acide sulfureux en arîde sulfurique ^ pourvu toutefois cjne ce gaz acide soit mêlé avec au moins la mioitié de son volume de gaz oxigène (aSy). C'est ce qu'on peut démontrer de la manière suivante : on prend un ballon à robinet d'environ 5 litres; on y fait le vide; ensuite on l'adapte à une clocbe à robinet , graduée et pleine de mercure : au moyen de cette cloche, on fait passer dans le ballon 3o décilitres de gaz acide sulfureux , puis i5 décilitres de gaz oxigène , et enfin 5 décilitres de bi-oxide d'azote ; cela fait, on ferme le ballon , on l'enlève , on le rouvre un instant pour y verser une quantité d'eau capable seulement d'en humecter les parois; alors la petite quantité de gaz acide hypo-azotique qui s'était formée avant l'introduction de l'eau , et qui rendait tout le ballon rouge , disparaît , et donne lieu , en agissant sur une certaine quantité d'acide sulfureux, aux flocons dont nous avons parlé précédemment. Lorsqu'ils sont entièrement déposés et réunis en cristaux aiguillés ou étoiles , on ouvre le ballon un instant, et l'on y verse environ i centilitre d'eau qu'on promène sur toute la surface : tout-à-coup il y a effervescence due à du bi-oxide d'azote et à de l'acide hypo-azotique qui se dégagent. Le bi-oxide , rencontrant du gaz oxigène dans le ballon , devient acide hypo-azotique , lequel , rencontrant de l'acide sulfureux, reproduit les phénomènes déjà décrits , en sorte que le ballon paraît alternativement rouge, plein de flocons, et transparent comme l'air. Tous ces phénomènes se reproduisent un certain nombre de fois , selon que la quantité de bi-oxide d'azote et d'acide hypo-azotique est plus ou moins grande. Lorsque les vapeurs rouges qui se forment ne disparaissent plus et sont transparentes, on peut conclure que tout l'acide sulfureux est changé en acide sulfurique que l'on trouve au fond du ballon, en dissolution dans l'eau.
MM. Désormes et Clément , auteurs d'un mémoire remarquable sur la théorie de la production de l'acide sulfurique , avaient pensé d'abord que les cristaux qui se forment pendant ççttç iirodiiction, étaientun cpmç<:^é d'a.ci<k
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sulfurique, de bi-oxide d'azote et d'eau(i). M. Gay-Lussae les regarda ensuite comme devant contenir de l'acide bypoazotique au lieu de bi-oxide d'azote (2) ; mais il suit des recbercbes de M. William Henry (3), de M. Bussy (4) , et de M. Gaultier de Claubry (5) , qu'ils renferment non de l'acide bypo - azotique , mais de l'acide azoteux. Suivant M. Henry, ils résultent de :
5 at. d'acide sulfurique sec=5 X 5oi,i6
5 at. d*eau = 5 X ii2>47
I at. d'acide azoteux = 477*03
Et suivant M. Gaultier, de 5 atomes d'acide sulfurique, 2 atomes d'acide azoteux, 4 atomes d'eau*
Que l'on fasse passer dans un tube gradué, plein de mercure, d'abord une grande quantité d'acide sulfurique très concentré, puis du bi-oxide d'azote et le quart de son volume de gaz oxigène : des vapeurs rouges apparaissent toutà-coup, et il se forme presque aussitôt des cristaux , mais qui se dissolvent dans l'acide sulfurique à mesure que celuici s'élève dans le tube par la condensation du mélange gazeux. L'absorption est complète; elle ne le serait pas si le bioxide d'azote et l'oxigène étaient dans un autre rapport que 4 à I. Or, comme l'acide azoteux résulte précisément de 4 vol. de bi-oxide d'azote et de i vol. d'oxigène , il est évident que les cristaux contiennent cet acide , et non du bioxide d'azote ou de l'acide bypo-'azotique. D'ailleurs le bi- ' oxide d'azote ne les produit pas dans son contact avec l'acide sulfurique , et l'acide hypo-azotlque ne les produit, lorsqu'on le mêle à l'acide sulfurique , qu'au bout d'un certain temps et qu'en donnant naissance à de l'acide azotique. Quoi qu'il en soit, il va devenir facile d'entendre comment on fait l'acide sulfurique dans les fabriques.
(x) Annales de chimie, t. lix, p. 829,
(a) Annales de chinde et de physique ^ t. xxvii, p. xi3.
(3) Journal de pharmacie j t. xiii, p. ii3.
(4) Ibid. , t. xvf , p. 49i«
(5) Annales de chinûe et de physique ^ t. xlv, p. 284.
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2k5o« On chauffe ensemble , dans une grande cliambre de plomb dont le sol est couvert d'eau , un mélange de 8 parties de soufre et de i partie d'azotate de potasse (i)« L'acide azotique de ce sel cède une portion d'oxigène à du soufre , et l'on obtient ainsi du sulfate de potasse , corps solide et fixe, et du bi-oxide d'azote qui se dégage et passe à l'état Ae gaz acide bypo-azotique en se combinant avec l'oxigène de l'air 5 mais, comme il y a beaucoup plus de soufre qu'il n'en faut pour opérer la décomposition de l'azotate de potasse , il se forme beaucoup de gaz acide sulfuxeux par la combinaison du gaz oxigène de l'air avec ce corps combustible : ainsi toutes les conditions nécessaires pour la formation de l'acide sulfurique se trouvent donc réunies , puisque le gaz acide bypo-azotique , le gaz acide sulfureux 9 l'eau et l'air sont en contact.
Proportions riagiiMoiei. Proportioni produites.
I de soufre • • aoi,i z de bi-oxide d'azote ^77,0
( id'ac i ' ^*"®*** ^^^'^ î I d'ac i ï<ïeso"fr**oï»'
idenitre/ ' | 3 d*oxig..3oo,o x suivit./ ' ( 3 d*oxig . . 3oo,o
( z de potasse ..... 589,9 ( i de potasse. 589,9
£n atomes,
S + KO, A2 05=KO,SO*+aAO.
(i) L'azolate de potasse est remplacé aujourd'hui par Tazotale de soude dans la plupart des fabriques : il est économique , parce qu*il contient plus diacide azotique , et qu*il coûte moins que celui de potasse.
Les chambres de plomb se composent de lames de plomb soudées lies unes aux autres, et attachées à une charpente extérieure qui a la forme de la diambre, par des agrafes ou bandes de plomb soudées, d*une part, à ces lames, et clouées, de l'autre, à cette charpente. Les chambres de plomb varient en grandeur: elles ont souvent 9 à 10 mètres de longueur et de largeur, et 5 à 6 mètres de hauteur. Quelles que soient, au reste, les dimensions qu^on adopte pour une chambre de plomb , il faut Tisoler de telle manière qu'on puisse en visiter toutes les parties, les câtés , le dessus et le dessous, pour être à même de boucher les trous qui pourraient s'y former; à cet effet, on l'établit snr des parallélipipèdes en pierre, à environ a mètres au-dessus du sol, et à-peu-près & la même dislance des murailles et du toit. On peut pénétrer dans
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ly oir l'on Toct que pour Aécotnfoser 6 1'*^'% 36 jkmbc il n'en faut que x de soufre, et que par conséqoat presque totalité du soufre s'unit avec Pozigène de Tairpn faire de l'acide sulfureux , et en dernier résultat de Fi sulfurique*
n paraît que certains fabriquans , au lieu d'ajouter soufre au nitrë pour se procurer du bi-oxide d'azote et ji suite de l'acide hypo-azotique traitent l'amidon parPadl azotique. Indépendamment de ces gaz qu'ils font reoi dans la cbambre de plomb , en quantité conyenable, ibck tiennent de l'acide oxalique qu'ils liyrent avec ayanta^i commerce, (i)
la chambre par une porte pratiquée sur Fun de sea côtés. Ijb soXtàiAh légèrement incliné pour pouvoir retirer fiieilement l'acide.
Il y a plusieurs manières de brûler le soufre dans les chambres; fl meilleure parait être la suivante: près d*un des côtés de la chambre, di quelques décimètres de son fond , on dispose horizontalement une plaqua fonte munie d*un rebord, sur un fourneau qui, partant du sol , traverse Itii de la chambre, et dont la cheminée n*a aucune communication avec oStc c^est sur celte plaque qu'on place le mélange de nitre et de soufre ; on l'y (Mf par uue trappe faisaut partie de la paroi latérale de la chambre , et s'appafi inféricuremeut sur la plaque elle-même : le mélange étant ainsi placé, chambre fermée, et son sol recouvert d'eau , on fait du feu peu-à-peu dan fourneau; bientôt le soufre s'enflamme et donne lieu aux produits dont v avons parlé. Lorsque la combustion est achevée, ce qu*on voit par unp carreau adapté à la trappe , on lève celle-ci ; on retire le sulfate de polastf dessus la plaque; on le remplace par un mélange de nitre et de soufre; renouvelle l'air dans la chambre, en ouvrant la porte et une soupape sik sur le côté opposé à la trappe; puis, après avoir refermé la trappe i lap et la soupape, on remet du feu dans le fourneau; on fait ainsi brûler uouveaux mélanges jusqu'à ce que l'acide suit à environ 40» de l'aréoMi de Baume, en ayant soin de ne pas mettre sur la plaque plus de soufirv l'air n'en peut consumer : alors on relire l'acide de la chambre au moya robinets, ou au moyen d'un siphon plongeant dans une petite cavité fl ricure qui communique avec l'intérieur de la chambre , et qui est pltf comme les robinets, à la partie la plus basse du sol; on fait rendre cet ai dans des chaudières en plomb , pour le soumettre aux opérations que l'on décrire. Plusieurs fabricaus sont dans l'usage de projeter de temps en ta de l'eau eo vapeur dans la chambre ; il paRÎt c^w*ih f*ei| trQ^TQHt bÎM
iiSr. libwqtfônj retire Tàcide 3!es c^ienibres dépTom&« il est bien loin d'être pur; il contient, i** beaucoup d'eau 5 a* un peu d'acide sulfureux qui a ëcbappé à l'action de Vacide bypo-asotique ; 3** un peu d'acide azotique provenant de Faction de Peau sur l'acide hypo-azotîque et l'oxî- • gène de l'air ; 4** «^ peu de sulfate de plomb dû à ce que le plomb est oxidë par Facide hypo-azotique , et à ce que cet «yxide se combine avec Facide sulfurique •, 5° une petite quantité de sulfate de peroxide de fer, provenant de ce que le soufre qu'on emploie renferme un peu de sulfure de fer et que ce sulfure , converti en sulfate par le grillage, est entraîne d'une manière notable par les gaz ( Bussy et Lecanu, j4nn. de Chim. et de Pkjrs.jXXXy 20). Il faut le séparer dé la plupart de ces corps , et surtout de la majeure partie de Feau, pour le rendre propre aux usages auxquels on le consacre dans le commerce : on y parvient de la manière suivante : on le porte dans des cbaudières en plomb , où on le fait cbaufFer jusqu'à ce ^'il marque environ 55** degrés de Faéromètre de Baume ; on en dégage ainsi beaucoup d'eau et tout Facide sulfureux ; alors on l'introduit dans des cornues de verre lutées ou dans des cornues de grès ; on place ces cornues sur des barres de fer dans un fourneau rond , et assez grand pour en recevoir plusieurs , en les rangeant circulairement; on les recouvre de terre, de briques et de tessons arrangés en forme de dôme 5 on adapte à leur col un récipient 5 par la chaleur , on volatilise une nouvelle quantité d'eau , tout Facide azotique, un peu d'acide sulfurique , de sorte que l'acide sulfurique se concentre de plus en plus en même temps qu'il se purifie. Lorsqu'il est parvenu à 66°^ on suspend le feu , on retire les cornues en brisant lé dôme du fourneau 5 Facide est versé dans des^ vases qu'on tient fermés, et où tout le sulfate de fer qui s'y trouve étant devenu insoluble par l'effet de la concentration, §e dépose en poudre blanche ; après quoi on le décante et on Fexpédie pour le commerce dans de grosses bouteilles çg]R4ç§ 4? Y^W Yçrt , qu'on appelle 4(¥f^^j^W^9 ^ €^
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qu'on bouche avec de k terre cuite et un pea de ton glaise* (i)
Dans cet état, l'acide est propre i toutes les opératki des arts^ mais il n'est pas propre à toutes les opération cbimie, parce qu'il contient encore le sidfate deplomb,^ même des sels provenant de l'eau introduite dans lacWioli de plomb. On l'obtient pur en le distillant ; tout ce qui et acide passe dans le récipient et s'y condense ; les sels resM dans la cornue. Pour cela , on met i ou 2 kilogrammes d*» cide sulfurique dans une cornue de verre; on place cett cornue dans un fourneau à réverbère, et l'on en fait rendiel col dans un ballon tubulé ; ensuite l'on chauffe peu-à-pf la cornue , de manière à la porter à environ Soo** de chi leur : alors l'acide entre en ébullition , et vient se condei ser , sous forme de vapeurs épaisses , dans le ballon. Ce distillation demande à être conduite avec soin , à causée soubresauts auxquels elle donne presque toujours lieu, qu'on évite en partie en introduisant dans la cornue à à trois petits fragmens de verre hérissés de pointes. Il i bien se garder de faire usage de bouchons : l'acide les cl bonnerait et se noircirait.
252. Usages. — L'acide sulfurique est l'acide dont usages sont les plus nombreux : on s'en sert, i® pour obt presque tous les autres acides , soit dans les laboratoires, dans les artsj 2° pour extraire la soude ^usel marin; 3° 1 faire de l'alun et du sulfate de fer , lorsque ces sels chers et l'acide à bon marché ; 4** pour dissoudre l'ind gonfler les peaux dans le tanage; 5'' pour faire l'éther furique, le sublimé corrosif , le mercure doux, extrai phosphore, le chlore , etc.; 6** enfin c'est un des réî que le chimiste emploie le plus souvent. ^
(i) Dans la plupart des fabriques, au lieu de cornues de verre oa d qui sont sujettes à se casser, Ton emploie de grands Tases distillatoires < tine. Ceux-ci n'exigent aucune précaution , et offrent des avantages tel bientôt Ton en fera généralement usage.
Acide hypo^sulfîaiquè.
ïi53 . L'acide hypo-sulfurique , découvert par MM. Welter et Gay-Lussac, il y a quelcjues années , ne saurait être obtenu sans eau* C'est un composé liquide , sans couleur , sans odeur, même dans son plus grand état de concentration, qui rougit la teinture de tournesol, et dont la saveur est franchement acide. Placé dans le vide , sous le récipient de la machine pneumatique , avec de l'acide sulfurique , il se concentre sans se vaporiser et sans subir d'altération, jusqu'à ce qu'il soit parvenu à la densité de i, 347; mais alors il commence à se transformer en acide sulfureux qui s'exhale , et en acide sulfurique qui reste dans la liqueur. Lorsqu'il est très délayé et qu'on le soumet à l'action de la chaleur, il n'abandonne d'abord que de l'eau; ce n'est que quand il en contient beaucoup moins, qu'il éprouve le même genre de décomposition que dans un espace vide d'air: la chaleur du bain-marie suffit même pour l'opérer.
Le gaz oxigène , l'air atmosphérique , le chlore , l'acide azotique concentré et le sulfate rouge de manganèse , n'en changent point la nature à froid.
Mis en contact avec le zinc, il le dissout, et de là résultent un dégagement de gaz hydrogène et un hypo-sulfate : c'est donc par l'oxigène de l'eau de l'acide que le zinc est oxidé. Enfin l'acide hypo-sulfurique sature complètement les bases et forme dés sels solubles avec la baryte ou le protoxide de barium, la strontiane ou le protoxide de strontium, la chaux ou le protoxide de calcium, et le protoxide de plomb. Ces sels sont très stables à une basse température , tandis qu'au contraire , à une température élevée, ils laissent dégager beaucoup d'acide sulfureux et passent à l'état de sulfates neutres.
254» Composition. — L'acide hypo-sulfurique est formé de 100,1 8 de soufre et de laS d'oxigène, non compris l'eau, indispensable à l'union de ses élémens. MM. Welter et
&I MTAùonw pfjstaxÈs.
Gay-Lussac sont arrivés à ce résultat par Fanalysedell} sulfate de baryte : il n'en sera cpiesdon que dans le volume. Sa formule atomique est S^ O^. Mais telle est la composition de l'acide hypo-aulfnriqoey 3i évident qu'on pourrait le considérer conmie mi de I proportion ou i atome d'acide sulfureux ss 4ûii de I proportion ou i atome d'acide sulfuriqoe =: 5oi,i sa facile transformation en ces deux acides autorise jusqu'à un certain point cette opî]iicMi.(i)
255. Etat naturel , préparation. -*- L'acide h] que ne s'est point encore trouvé dans la nature. Pour t'înir, il faut faire passer du gaz acide sulfureux de Taction du charbon sur l'acide sulfurique , dans de Ti qui tient en suspension du bi-ozide de manganèse dii( mcrce, réduit en poudre très fine^ il se produit champ et à froid une dissolution parfaitement composée d'hypo-sulfate et d'un peu desulfatedei de manganèse^ d'où il suit que ^ par l'acide sulforeniit bî-oxide est ramené à un moindre degré d'oxidatka.! réaction , dans le cas où il ne se ferait que de l'hyj aurait lieu conune il suit :
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Lorsqu'on s'est procuré une liqueur suffisamment i gée d'hypo-sulfate, l'on y verse peu-à-peu de la baryte i poudre 5 l'on en favorise l'action par la chaleur et l'i lion, et l'on eu ajoute un petit excès, facile à ri parle papier de curcuma, qui de jaime devient roiuceJ baryte précipite tout l'oxide de manganèse en s'i
(i) Fqy, pour plus de dûuIU, U Mémoire des aiilefin» Aam^ de ekm, «<
aux acides sulfurique, et hypo-sulfurîque*, mais comme le sulfate de baryte est complètement insoluble, il s'ensuit que la liqiieur filtrée ne doit plus contenir, et ne contient plus en effet que de lliypo-sulfate de baryte , plus l'excès élè baryte. L'opération amenée à ce point, on enlève l'excès oe baryte en établissant un courant de gaz acide carbonicjne à travers la dissolution , et la filtrant ensuite pour sépa • xer le carbonate qui se dépose sous forme de flocons : il est lx>n toutefois , avant de la jeter sur le filtre , de la faire bouillir, afin d'en dégager du gaz carbonique qui poiurait rendre solublc une petite quantité de ce sel. Enfin il faut faire cristalliser l'hypo-sulfate , le redissoudre dans l'eau, et y mettre la quantité d'acide sulfurique seulement nécessaire pour la précipitation de la base , en s'y prenant comme nous l'avons dit au sujet delà préparation de l'acide bypophospboreux (221); on concentre au5si l'acide hypo-sulfurique, comme celui-ci, sous le récipient de la machine pneumatique , en ayant soin de cesser l'évaporation lorsque la densité approche de i,347.
La production de l'acide sulfurique dans la réaction de l'acide sulfureux et du bi-oxide de manganèse, dépend de deux causes: 1^ de la tempëraturequipeuts'ëlever jusqu'à 5o*^ , si le dégagement de l'acide snlftjreuz est trop rapide; a** de ce que le bi-oxide de manganèse renferme quelque'* fois de l'hydrate de sesquioxide, lequel ne produit a^ec l'acide sulfureux, que du sulfate et du sidfite (i). Suivant le docteur Heeren, la baryte ne précipiterait pas complètement le manganèse. C'est pourquoi il emploie de préférence le sulfure de barymn qui d'ailleurs est plus éco<^ nomique. U en met un petit excès qu'il décompose par un courant de gaz carbonique ^ il chaufie , filtre , et adiève l'o* pération en faisant cristalliser Thypo-sulfate cconme il vient d'être dit.
(i) Afm. dj ekrm. et dephp^^ U XL, p« 3o,
sse utTAUùmÉs axiùtfSSÉs.
Acide hypo^sul/ureux»
a 56. n en est de cet acide comme de l'acide li que, Il n'existe qu'en combinaison avec les bases saJ à peine l'en sppare-t-onpar l'acide sulfurique, l'acide hydrique, etc., qu'il se transforme en soufre et en sulfureux. Il est composé de ioo,58 de soufre et de doià gène , ce qui donne en proportions ou en atomes i de que élément. Observons que de mêmie que l'on peut der l'acide bypo-sulfurique comme un composé de i portion d'acide sulfureux et de i proportion d'acide rique , de même , et par la même raison , on peut Gonsi^ rer l'acide bypo-sulfureux comme formé de i proportii d'acide sulfureux et de i proportion de soufre.
ARTICLE vu.
Oxide de sélénium , acide sélénieux , acide sélémqiie.
Oxide de sclénium.
387. n paraît que l'oxide de sélénium est gazeux, su couleur, sans action sur la teinture de tournesol 5. qu'il une odeur analogue à celle des choux pouris 5 qu'il est tri peusoluble dans l'eau*, que néanmoins il commimiques( odeur à ce liquide sans lui donner la propriété d'être tro blé par l'acide sulfhydrique , qu'il ne s'unit point aux aie lis 5 qu'il n'existe point dans la nature 5 qu'on le prodoi en même temps qu'un peu d'acide sélénieux , en chau faut le sélénium dans un vase plein d'air ou de gazoxigèn mais qu'on ne peut l'isoler de l'oxigène ou de Tazote ai lequel il se trouve mêlé. Remplissez de mercure une doc courbe 5 faites-y passer du gaz oxigène , et portez ensu dans la partie courbe de la cloche un petit morceau de si. nîum avec une tige de for 5 alors chauffez le sélénium à flamme de la lampe, il brûlera pendant quelque temps ai
OXIDE DE SÉLÉNIUM. SS
une faible lumière y soutenez la chaleur jusqu'à ce qu'il soit entièrement vaporise et examinez les produits : vous apercevrez des cristaux blancs d'acide sélénieux, colorés un peu en jaune-rouge par du sélénium^ le gaz résidu ne aéra point acide; il aura une forte odeur de choux pouris : œ sera un mélange d'oxide de sélénium et d'oxigène. M« Berzelius, à qui toutes ces observations sont dues, n'a pu parvenir à se procurer cet oxide parfaitement pur* (^/t/i. de Chim. et de Phys.^ t. ix, p. 176*)
Acide séUrUeux.
a58» L'acide sélénieux n'existe point dans la nature ; on peut l'obtenir en brûlant le sélénium dans le gaz oxigène , comme nous l'avons dit précédemment* Mais il vaut beaucoup mieux se servir à cet effet d'acide azotique , ou d'un mélange d'acide azotique et d'acide chlorhydrique : l'on prendra donc une partie de sélénium et 3 à 4 parties d'acide azotique pur; on les introduira dans une cornue dont le col se rendra dans un récipient tubulé , puis on portera peu-à-peu le liquide à l'ébuliition ; à cette température, le sélénium décomposera rapidement l'acide azotique , s'emparera d'une portion de son oxigène et s'acidifiera* Son acidification sera complète lorsqu'il sera entièrement dissous : alors , en Versant la dissolution dans une capsule de porcelaine , et l'évaporant jusqu'à siccité , l'on obtiendra pour résidu une masse saline blanche j qui sera l'acide sélénieux pur.
L'acide sélénieux est sans odeur; sa saveur est très acide; il rougit fortement le tournesol* Chauffé dans une cornue , il ne tarde point à se réduire, sans se fondre, en un gaz d'un jaune foncé qui se condense dans le col du vase sous forme d'aiguilles tétraédriques très longues, ou en une masse dense, blanche, à demi fondue et à demi transparente, selon que le col est froid ou chaud* Une haute température n'en opère pas la décomposition. Il attire Thumi-
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ditide Taîr , nuis pas de manièn à 9t Téwtmàwe fm Kqiiettr. n est très iolnble dansl'eaafroicle, et soloble praqn'ea tontei ptoportkms dans Tean boaillante. L'aloool est lai-mènie on très bon disscJ^ant de Tacide séléniqoe. L'eau chaude qui en est saturée le laisse déposer en petits grains par in refroidissement rapide, et en prismes stries psu* on refroidissement lent. Les eaux mères, par une ëvaporation spooanée , donnent ensuite des cristaiiz acicolaires rangâ en étoiles.
Il est probable qu'à Taide de la cbaleor l'hydrogène , le bore y le carbone , le phosphore décomposeraient l'acide sélénieux; telle serait sans doute aussi l'action des mdtaux des quatre premières sections sur cet acide 4 une température élevée. Ce qu'il y a de certain du moins , c'est qu'en le dissolvant dans l'eau, et ajoutant de l'acide chlorhydrique à la dissolution , il suffit de plonger un morceau de zinc ou de fer dans celle^i pour en précipiter pea-4peu le sélénium en flocons rouges , bruns ou gris^noirâtres. Le sulfite d'ammoniaque produit aussi cet effet , et même beaucoup plus rapidement, dans la dissolution ; il le produirait également dans une dissolution quelconque qui contiendrait de l'acide sélénieux et que l'on aurait rendu légèrement acide. Dans tous les caa , la d&oxigénation de l'acide sélénieux a lieu évidemment par l'acide sulfureux , qui passe à l'état d'acide sulfurique.
aSp. Composition. — L'acide sélénieux est composé de loo de sélénium et de4o,33 d'oxigène : du moins i gramme de sélénium est capable d'absorber if ',79 de chlore , et le chlorure cpii en résulte décompose l'eau de manière à produire de l'acide chlorhydrique et de l'acide sélénieux. L'on peut donc arriver, d'après ces données, à la connaissance des proportions de l'acide sélénieux, puisque c'est d'après de semblables considérations que nous avons vu que les chimistes avaient analysé Facide phosphoreux (aai)« Sa composition est 2
Ka fifropmlioMe T àt séféniiiiii 494,58 -f- % cToxIg. )od.
En «tomci. . . • . i ô/. idL -f- 2 m/. /</, =rSe O^.
Voyez d'ailleurs, pour plus de détails, le Mémoire de M. Berzelius. {Ann. de Cfùm. et de Phys. t. ix, p. 177 et 225* )
Acide séiénique.
260. L'acîde sâénîque , découvert par M. M Itscherlicb , en 1827 (^Ann, de Chim. et de Phys.y t. xxxvi, p. 100), correspond à l'ade sulfurique , comme l'acide sélénieux à Tacide sulfureux : aussi, pour la même quantité de sélénium^ les quantités d'oxigène sont-elles comme 2 à 3 dans les acides sélénieuxet sélénique, etl'acide sélénique est-il composé de
1 at. de sélémum = 494»5S -J- 3 au <f oxig. zz: 3oo = Se O'.
Préparation. — L'acide sélénique ne se forme que par la voie sèche , en chauffant ensemble du nitre avec le sélénium ou un séléniure. Le sélénium , ou le séléniure , que Ton emploie dans la préparation de l'acide sélénique , doit ^tre exempt de soufre , parce qu'il est impossible de séparer Facide sélénique de l'acide sulfurique. On prendra donc du sélénium pur , et après l'avoir mêlé intimement avec trois fois son poids d'azotate de potasse , le mélange devra être projeté par parties dans un creuset chauffé jusqu'au rouge naissant : il en résultera du bi-oxide d'azote qui se dégagera , et un résidu contenant beaucoup de séléniate. L'on fait dissoudre le résidu dans l'eau, et Pon verse dans la dissolution de l'azotate de plomb qui y produit un précipité blanc de séléniate de plomb. Celui-ci est recueilli sur un filtre , lavé , puis raïs en su^ension dans l'eau et soumis à un courant de gaz sulfhydrique. En très peu de temps la décomposition du séléniate s'opérera et donnera lieu à du sulfure de plomb en flocons noirs et insolubles, à de l'eau , et à de l'acide sélénique qui restera dissous'. Il suffira alors de filtrer de nouveau la liqueur > et de la coa^ centrer par VébuUîtioa^ L'excès de gaz sulfhjdriqae 9^
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dégagera, et l'acide sélénique, porté peu-&rpeu jusqu'à a8o® de chalenr , se oonœntrera an point d'aa|iiérir la coibsistance de l'acide sulfurique; une température plus élevée le décomposerait.
L'acide sélénique ressemble beaucoup à l'acide sulforique bydraté* Comme lui il est liquide, incolore, sans odeur, très caustique, et d'une consistance oléagineuse; sa densité est 2,6; son action sur le toui^iesol , très grande; une cbaleur de plus de 280° le transforme en oxigène et en acide sélénieux ^ il attire l'bumidité de l'air, et retient toujours de l'eau dont on peut estimer la quantité au moim à 12,4 pour cent. Les métalloïdes qui décomposent l'acide sélénieux le décomposent à plus forte raison.
Les acides sulfureux et sulfbydrique sont sans action sur lui ; mais l'acide chlorbydrique le fait passer à l'état d'acide sélénieux , en donnant lieu à de l'eau et à un d<%agement de cblore.
n parait que son affinité pour les bases est puissante ; car le séléniate de baryte ne cède pas entièrement sa base à l'acide sulfurique. Toutefois les séléniates alcalins , projettés sur des cbarbons incandescens , font brûler ceux-ci à la manière des azotates : d'où il suit que dans ce cas l'acide sélénique cède une portion de son oxigène au corps combustible.
ARTICLE VIII
Protoxide de chlore ^ deutoxide de More y acide chlorique
et acide l^per^hlorique.
Protoxide de chlore.
261. C'est à Davy que nous devons la découverte et la connaissance de la plupart des propriétés du protoxide de chlore^ et c'est de son Mémoire, publié dans les jârm. de Chim.y t. Lxxix , p. 3 16, que nous allons extraire tout ce que nous allons dire.
PROTOXIDE DE CHLORE
Propriétés. — L*oxide de chlore est ordinairement à l'ëtat le gaz; sa couleur estle vert-jaune très foncé; son odeur participe de celle du sucre brûIë et de celle du chlore; sa pesanteur spécifique , calculée d'après sa composition , est de a,38i8 ; il rougit d'abord les couleurs bleues et les détruit ensuite.
Exposé à une douce chaleur, Poxide de chlore se décompose tout-à-coup en produisant ime forte secousse et un dégagement de calorique et de lumière ; celle de la main est souvent suffisante : aussi , quand on transvase ce gaz d'une cloche dans une autre , en opère-t-on quelquefois la décomposition. Dans tous les cas, l'oxide de chlore se transforme en chlore et |en oxigène, dont le volume est, à celui qu'il occupait , comme 6 à 5. De 5o parties de gaz ainsi décomposé, l'on retire 4^ parties de chlore et ao parties de gaz oxigène. L'expérience doit être faite comme celle qui a pour objet la détermination des principes dudeutoxide de chlore ou acide chloreux (262).
Lorsqu'on fait détoner 5o parties d'oxide de chlore avec 80 de gaz hydrogène , les deux gaz s'unissent et se convertissent en un liquide qui n'est qu'une combinaison d'eau et d'acide chlorhydrique.
Des charbons incandescens plongés dans l'oxide de chlore brûlent vivement d'abord, s'éteignent ensuite peu-à-peu, et donnent lieu à du gaz acide carbonique et à du chlore.
Â peine le phosphore est-il en contact avec l'oxide de chlore, qu'il le décompose; il se forme une véritable explosion, de l'acide phosphorique, du chlorure de phosphore , et un grand dégagement de lumière.
L'action du soufre sur l'oxide de chlore est d'abord nulle à froid ; mais , au bout de quelque temps , elle est instantanée et a lieu avec violence : dû gaz acidesulfureux, du chlorure de soufre en sont les produits.
L'action que peuvent exercer, à la température ordinaire , les corps combustibles composés sur l'oxide de chlore a'est pas connue; mais ^ est évident cjue U)U&ce^x.<]^^^V$-
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parla tendance qu'aurait l'eau ise combiner à cehii-cîy etpar celle qu'aurait le proto-chlorure & se combiner k une portion de chlore duprotoxide. Resterait donc à expliquer k contraction qui , n'étant que d'un sixième , s'âoigne des km ordinaires. Nous ne pouvons présenter aucune réflexion i ce sujet; nous observerons seulement en faveur de l'existena du protoxide de chlore , que M. Gay-Lussac l'a toajoms trouvé formé de a volumes de chlore et d'un volume d'oxigëne , et qu'un atome de chlorate de potasse, phis 6 atomes d'acide chlorhydrique , doivent donner 3 atomes d'oxide de chlore , 3 atomes d'eau et i atome de chlorure de potassium.
DeiUoxide de chlore ou acide cfdoreux.
262. Cet oxide, qui est gazeux , fut observé pour la première fois en 181 5, par M. Davy, et examiné, quelqae temps après , parle comte Frédéric Stadion (^jirtn. de Chim, et de Phys, , t. i , p. 76 ; et t. viii , p. 4o6). Quelques chimistes le regardent comme im acide qu'ils appellent chlo" veux; ils pensent que le composé que l'on obtient en mettant en contact le chlore ai'ec l'hydrate de chaux est principalement formé de ehlorite^ et que cecklorite résulte de l'union de la chaux avec le deutoxide de chlore. Nous discuterons cette opinion en traitant des chlorates.
Ce gaz est plus foncé en couleur que celui que l'on se procure par l'acide chlorhydrique. Son odeur a quelque chose d'aromatique et n'a rien de celle du chlore. Sa densité est de 2,3 1 55. Sa conversion en liquide peut être opérée comme celle de plusieurs autres gaz ( Faraday )• U détruit la teinture de tournesol sans la rougir préalablement. Exposé à la chaleur de l'eau bouillante, il détone tout-à-coup, devient lumineux et se transforme en chlore et en gaz oxigène; il détone également dans son contact avec le phosphore , même à la température ordinaire. La plupart des autres combustibles ne le décomposent qu'à l'aide de la chaleur. L'eau l'absorbe rapidement , devient d'un jaune
z chlorate z=<
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de l'eftU) et du chlorure de potassium cpii reste en dis* tolution dans la liqueur; et ^ d'autre part, du gaz oxide de cUore. On recueille ces gaz sur le mercure, ou bien dans un flacon long et étroit en procédant à l'expérience comme à la préparation du chlore gazeux sec (91). Ce qui se passe dans cette opération est facile à entendre* L'acide chlor* hydrique se partage en deux parties : la première s'empare de la potasse du chlorate , et forme de Teau et du chlorure de potassium ; et la seconde en agissant sur l'acide chlorique produit l'oxide de chlore et une nouvelle quantité d'eau*
Ftf^wdoDS tétgkMBtat. Plwportioin prodailM.
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En atomes :
KO, Ch» 0» + 0 H Clh=:KCh» + 3 H^ 0 + 3 Ch» 0.
Le protoxide de chlore ne serait-il qu'un mélange de chlore et de l'oxide préparé par l'acide sulfuriqueîC'est ce que présume M. Davy et ce qu'admetM. Soubeiran. Ce qu'il y a de certain, c'estqu'enmettant en contact, avec une certaine quantité d'eau l'oxide de chlore préparé par l'acide chlorhydrique, il en résulte un résidu de chlore et une dissolution qui présente les mêmes propriétés que celle qui serait faite avec le deutoxide de chlore. Ce qu'il y a de certain aussi, c'est que la contraction qu'éprouvent les élémens de l'oxide préparé par l'acide chlorhydrique , semble annoncer qu'il n'est pas pur^ car cette contraction, n'étant que de j du volume total, est bien différente de celle qu'on observe dans les autres combinaisons gazeuses* Ce qui parait certain, enfin, c'est qu'en iEaisajit passer le protoxide à travers le protochlorure de mercure très divisé , on obtient un résidu gazeux qui n'est que du deutoxide pur* Mais il est facile de concevoir la tmxsfonmtiQa du pgtoxide de chlore en deutoxide
c'icvé k la température de ioo*y qa^îl a dulsant des secousses qui se succèdent njûdcment^Ii gène et le clilorc qui en proTienneut se rendent dam boules, en chassent Tair et les remplissent. Quand os qu'elles en sont pleines , on les détache en coupant k capillaire avec une lime ; on les vide dans un tube contenant une dissolution de potasse, et Ton obtient, résidu y le gaz oxigène.
La détermination de la quantité du chlore esttoottf simple 5 il sufiit pour cela de connaître la capadté it boule en parties du tube , opération qui n'ofixe auconefl iiculté, puisqu'elle consistée verser dans le tubem toute Teau qu'est capable de contenir la boule. (Gay-LoB j4n/u de Chim. et de Phjrs., t. viii, p. 4o6.)
Rien ne s'opposerait à ce qu'on décomposât, {« mâme procédé, le gaz oxide qui résulte de l'action de I cîdc clilorhydrique sur le chlorate de potasse.
Suivant M. Stadion, le deutoxide de chlore ne serait composé comme nous venons de le dire : 3 volumes d« Dxide résulleraîcnt de deux volumes de chlore etde 3 vok iroxlgcno , et sa densité serait 2,7. Telle est aussi la con sition que M.Soubeiran assigne à l'acide qui faitpartif chlorites\ et cependant il reconnaît avec MM. Davy et ( 1 iiissuc que i vol. de deutoxide de chlore est formé de i d^oxigene etde 7 vol. dechlore : d'où il suit que l'acide i ivuu: coutiendraitmoins d'oxigène que l'oxide de chlore.^ ne pouvons partager cette opinion , elle est trop contra toutes les obse]:vations faites jusqu'à présent; car on que les acides contiennent toujours plus d'oxigène qi oxides, qupnd ils ont le même radical. (^Journ. d$pl t. xviii,p. I.)
Quoi qu'il en soit, la préparation du deutoxide de c n'est pas sans danger , parce que la décomposition du rate de potasse par l'acide sulfurique concentré à pr^ toujours lieu avec explosion, dans des vases ordim lorsque la tempéralm e est tror u uêiae <|u
BEOTOXIDE DE CHU)». M?
sur trop de matière à-Ia-foîs. Pour prévenir tout aor Lxnt, il faut faire une pâte avec du chlorate bi^ pidvé- ^ et de Ifacide sulfurique étendu de la moitié de son Sds d'eau, remplir presque entièrement de cette pâte, :fcs la tasser, un tube de verre scellé hermétiquement par bout, d'environ 2 cent, de diam. et i o de hauteur, le pla- ET verticalement, y adapter par le moyen d'un bouchon, un ^t tube recourbé de i à 2 millimètres au plus de diamè- ^ intérieur, et enfoncer le bouchon jusqu'auprès de la ^e. Alors on chauffe graduellement celle-ci aubain-marie, bientôt il s'en dégage un gaz d'un vert-jaunâtre , qui ^utêtre recueilli sur le mercure, et qui est le deutoxidede :mlore mêlé seulement de ■— d'oxigène et de -^ dechlore:ce ^i reste dans la cornue est un mélange de sulfate dépotasse, e chlorate de potasse non décomposé , et de chlorate oxii^né de potasse , que l'on peut séparer des deux autres sels ar des cristallisations répétées. Il est donc évident que, dans ette opération , l'acide sulfurique s'empare de la potasse .'une partie du chlorate , qu'il met en liberté l'acifie chloîque uni à cette base , et que c'est cet acide qui passe à 'état de gaz oxide , en cédant une certaine quantité de son >xigène à la portion de chlorate non décomposée.
Preportimi rèagimotn, JPropocUoM prodoiiM*
I chlora- f ' •«'•••'' \ l «••!"«• •^»''* . chlorate ( ' '"'■ ' ''•"î""- **''^
.^ < OU. (i5oxigenex5oo,o A«;-i«jL\ ou J 7 oxigeii.700,0
le. . .— ^ 3 ^^^^^ '^ ■ ^ ^^^^ ojugeiM| ^ potasse. .... 689,9
I acide sulforique réel,, ••••«.. xooa,s . ti> . i 2 acide. Kooa,s
-Iwf ^*"'^*^-^apotasse....ii79,«
^*"^ 1 oxide 1 a chlore 885,2
cUore • ( $ oxigène. • • . 800,0
£n atomes :
3KO,Ch»05+«|iSO» = KO,Ch2 0^+aKO,S05 + 4Ch03,
Acide chlonque.
a63. Historique* — M. Berthollet, à qui la découvrte des chlorates est due | avait bien obsçrvé que cçs seU devaient
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contenir un acide particulier ; mais il ne Pavait point des bases auxquelles il est uni dans ces sortes de oomi C'est M. Gay-Lussac qui est parvenu le premier à Fi et c'est de son Mémoire , imprime dans les Aiuu Je U xci , p. io8 , que nous tirerons presque tout ce qne allons dire.
263 bîs. Composition. — Lorsqu'on décompose parla leur, dans une petite cornue de verre, loo parties de de potasse bien sec, il en résulte 38,88 d'oxigëne et6 de chlorure de potassium : or, ces 61,12 de cblonne formés de 32,196 de potassium et de 28,924 de mais 32,196 de potassium absorbent 6,676 d'oxigène passer à l'état de protoxide ou se convertir en potasse: reste donc 38,88 d'oxigène moins 6,676, c'est4 32,3o4 pour l'acidification de 28,924 de chlore; par séquent l'acide chlorique est composé en poids de 100 chlore et de 111,68 d'oxigëne^ ou en volume, deiff chlore et de 27 d'oxigène (Gay-Lussac, ^nn,deCfum*X*JOi p. Z02 ) : ce qui donne pour sa composition :
En proportions i de chlore 44a,64 -j- 5 d'oxigène 5oo En atomes. ... a de chlore id, -[• S d'oxigène 5oo
Donc poids atomiq. de Tadde chlorique Ch^ O' =r gf^fi^.
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263 ter. Etat naturel^ préparation. — L'acide chloriq* n'existe ni libre ni combiné dans la nature* Ilseformetoatff les fois qu'onmet lecblorecn contact avec une dissolution Jsl potasse, etc. : une partie de celle-ci est réduite park* chlore , et de là des chlorates et des chlorures.
Pour l'obtenir, il faut dissoudre le chlorate de barytt dans l'eau,. y verser peu-à-peu de l'acide sulfurique faible, jusqu'à ce que la liqueur ne soit plus troublée ni par cti acide ni par la baryte elle-même , filtrer cette liqueur «t l'évaporer doucement, de manière à lui donner une consis* tance presque oléagineuse. Dans cette préparation, l'acide sulfurique précipite la baryte du cUlorate ^ et en sépaie
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l^acide 9 qui s'unit i l'eau si intimement qu'il est impossible de le dessécher sans le décomposer. Les propriétés qu'il possède sont les suivantes.
a64« Propriétés. — H est toujours liquide, sans odeur, sans couleur; sa saveur est très acide; lorsqu'on y plonge une bande de papier de tournesol , çlle rougit d'abord , mais au bout de quelques jours toute ]a couleur disparaît, d'après l'observation de M. Yauquelin; son action sur la dissolution d'indigo dans l'acide sulfurique est nulle; la lumière ne l'altère pas ; il peut être concentré par une douce cbaleur , comme nous l'avons dit précédemment, sans qu'il change de nature ou qu'il se volatilise ; il n'en serait point de même si la chaleur était plus forte : si , par exemple , l'on essayait de le distiller dans une cornue , il se transformerait en oxigène , eu chlore et en acide chloriqueoxigéné. Les acides chlorhydrique, sulfhydrique et sulfureux en opèrent la décomposition à la température ordinaire , et donnent lieu , le premier à de l'eau et à du chlore ; le second, à de l'eau et à du soufre et du chlore; le troisième , à du chlore et de l'acide sulfurique. Il n'est point altéré par l'acide azotique. Il s'unit avec les bases , et pro« duit des sels remarquables sous beaucoup de rapports. Il ne trouble point la dissolution d'argent, que l'acide chlorhydrique, le chlore et l'oxide de chlore précipitent toujours tout-à-coup ; il ne précipite même aucune dissolution métallique.
a65. Nous venons de présenter l'acide chlorique comme étant sans odeur et sans couleur. Cependant M. Sérullas observe que, quand onle concentre le plus possible, il prend ime couleur jaunâtre, une odeur qui rappelle celle de l'acide azotique , et qu'il contracte des propriétés nouvelles. Dans cet état il agit vivement sur l'alcool lui-même très concentré, à la température ordinaire : il enlève par son Oxigène, deThydrogène à l'alcool, et de là résulte un dégagement de chlore avec production d'eau et d'acide acétifjue dont l'odeur est très forte. S'il y a beaucoup d'acide et
qnes pniTpnt luui •lrrcnnpo«rceC acide : pi pwpier bcnaiiLinl . bien iM- piié ea dad pton^ (Ihh r:pt jrîrfe. brôIe iinrtt ({i^ ^^iM. /Jlff CAiffi. <!( '/s Pfnt,. t. XI.T. p. 2a3.
aM. 5ow avons <lqà es FoccMiaH T ^ ^ l«nmle de cUor . a'amwnxr P i iW ^ esB«nt,parM. b floaCe Fiédiàne StaiEi^
C'i»t de rhypee-cklanUdepaancti^fln hjpev-etilorûpie. A cet ^é( on hCIs oc ati ■ne de wnc, aveck Hoilié de an pmdi Ai Aeadsd'n tienfeMrpmmdui^kM
rMifb rynriij^iyi , lie Mete ^'a Cita
ï/àcMe ïiypet-cUorique est sans odeut^isaiis couleur;. il rougit la teinture de tournesol et ne la détruit point. La lumière n'en opère point la décomposition. Soumis à l'action d'une douce chaleur, il laisse dégager Pexcêé d'eau qu'il peut contenir. Ce n'est qu'à i4o° qu'il conunence à se Tolatiliser. Il n'est décompose ni par l'acide chlorhydrique ni par les acides sulfureux et suif hydrique , caractères qui le distinguent de l'acide clilorique •, enfin 11 ne trouble point la dissolution d'azotate d'argent , et forme avec les bases des sels qui possèdent des propriétés particulières. Celui de potasse est très peu soluble dans l'eau. Celui de soude y est au contraire très soluble 5 il se dissout même dans l'alcool : aussi l'acide hyper-chlorique précipite-t-il tous les sels à base de potasse, et sépare-t-on très bien Vhyper-chlorate de potasse, de hyper-chlorate de soude par l'alcool qui n'a aucune action sur le premier de ces deux sels. (SéruUas (^jénn, de Chim. et de Phys., tonie xlv, page 270. )
Composition. — L'hyper -chlorate de potasse pouvant être décompose par la chaleur et transformé en gaz oxîgène et en chlorure de potassium, il s'ensuit que le mode d'analyse que nous avons suivi pour déterminer la proportion des principes constituans de l'acide chlorique (263 bis) est applicable à la détermination de la proportion des principes de l'acide hyper-chlorique. M. Stadion a trouvé ainsi que cet acide était formé de i volume de chlore et de 3 volumes et demi d'oxigène, ou de 100 parties de chlore et de 159,79 d'oxigène : les mêmes résultats ont été obtenus par M. Gay-Lussac (^Ann, de Chim. et de Phys.j t. viii,
diepolaiie par Fadde flnorique silieé, traiter enralte la Uqueiir par le ear> boBatede baryte, et décomposer rbypercblorate de baryte par racide tulftiric|tte ? Comnie rexpérienoe réiusit très bieQ «v«c le cbionUe de potasse, il est probable qu'elle réussirait également avec rbyper-cblorale. ( V^z le Boyen de transformer le chlorate de potasse en chlorate de baryte par iVîde H»Mliffiqp»> et de prédpKter U barytiî du chlorate de Itftr^te*
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p. 4o6 f et t. IX, p. 2ao). On en dédnit poork de cet acide :
En proportîoM t de cUore 44s,64 -f* 7 d^n^ ;m Sa atones. . • • t de chlore 44^,64 -|. 7 d^iuf. ;oe
Donc poids itoniq. de l'acîde h?pc^^loriqae Oi'O^siiiiA
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jicide bromique.
a()7. Le brAme ne s'unit à Toxigène qn'à Fétat et c{u^cn une seule proportion : de là , Fadde dcScouvert par IVL Balard.
C*csl du brômate de baiyte qu'on Fextralty en contact une dissolution de ce sel avec l'acide sulfuri^i bic, et procédant connue on le fait pour Textractiondeli ciclc clilorique (a63 ter).
Toute la baryte ayant ëté pr^pitëe, la liqueur este porce peu-à-peu et amenée àPétat de consistance sîi Si l'on voulait pousser plus loin la concentration , one tie de l'acide se transformerait en oxigène et brome-, Ti se vaj)oriscrait : Feau est donc nécessaire à la coi de l'acide bromique.
L'acide bromique rougit fortement le papier de sol et le décolore ensuite en peu de temps. Son odev< très faible, sa saveur forte sans être caustique.
Les acides sulfureux , sulfhydrique , brûmliydii cblorhydrique, iodhydrique le décomposent. Tons ki oxigëneut : le premier donne lieu à de l'acide sulfi les quatre autres à de leau. Dans tous les cas, le brftmei vient libre, si ce n'est avec les acides cblorhydrique etk hydrique^ il se forme alors un cblorure de brome et uni mure d'iode.
Unis aux bases, ces divers acides se comportent de uvvc Tacide bromique.
t^4^cidc bromique précipite en blanc l'azotate d*
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dissolution d'azotate de protoxlde de mercure , les dis* blutions concentrées de plomb; mais, pour peu qu'on ■oute d'eau, le brômate de plomb se redissout.
L'acide bromique concentre produit avec l'alcool et l'é- - er des phénomènes analogues à ceux que produit l'acide ftJorique : la liqueur s'échauffe fortement , l'acide se dé- • onpose , du brome devient libre , il y a formation d'acide ^tique et même d'éther acétique.
Les quantités d'oxigène et de brome qui le composent se ^terminent comme celles de chlore et d'oxigène qui coni^ tuent l'acide chlorique : on trouve ainsi que l'acide brô - 5que est formé de :
1 At. brome = a ^ 489,153 -|- 5 at oiigène = 5 X loo. Donc poids Atomique de r«cide bromique Br^ O^ = 1478,306.
(Balard, Ann. de Chitn. et de Phys. , xxxii, 365.)
▲KTICLB X.
Acides iodique^ hyper^iodique^ iodeux^
268. Etat naturel, historique^ préparation. — L'acide ^que est toujours un produit de l'art ; il n'existe ni libre L combiné dans la nature. C'est à M. Gay-Lussac que l'on ^ doit la découverte ( Ann. de Chim. , t. xci ) ; mais c'est L- • Davy qui est parvenu le premier à l'obtenir pur, en failit agir le gaz oxidede chlore sur l'iode {Ann. de Ch.y xci). ^ procédé étant d'une très difficile exécution, il vaut beau- :^up mieux se servir d'un mélange d'acide azotique et d'à- .<le hypo-azotique , comme l'a fait M. Sérullas^ et opérer ::>Dime l'indique M.Boutin.(/oar/t. dePharm.^ xviii , aaa.)
On prendra donc i partie d'iode récemment précipité , I: un mélange de 8 parties d'acide azotique et de i p. 7 d'aide hypo-azotique.
L'iode sera introduit dans an matras à long col avec les .eux tiers du mâange acide , et le matras surmonté d'un
I. Sixième édition
S84 Métalloïdes olù&fiNÉs.
long fabe sera soumis à une douce ckalenr. Bientôt Pàctloft se manifeste , d'épaisses vapeurs d'un roùge brun-foftcé, apparaissent; des portions d'iode que Fon fait retomber par l'agitation du liquide se vaporisent et se condensent au haut du vase et même jusque dans le tube. En même temps qae ces phénomènes ont lieu, l'acide iodique prend naissance; il apparaît au fond du matras sous forme de grains bhmcs et cristallins dont le nombre va sans cesse en augmentant L'opération doit être ainsi continuée , en ajoutant de temps en temps de petites quantités du mélange acide , mis en réserve, jusqu'à l'entière disparition de l'iode. Alors toute h liqueur, chargée de l'acide iodique, doit être versée dans une cornue et distillée au point d'en vaporiser les j. Le liquide restant est ensuite décanté ; il est d'un jaune sale : après quoi l'acide iodique bien égoutté est mis en contact avec assez d'eau pour le dissoudre. La dissolution est filtrée et évaporée •, et lorsqu'elle est très concentrée, on en précipite l'acide iodique en y ajoutant i à 2 fois son volume d'acide azotique pur et fumant , qui s'empare de l'eau et rend l'acide iodique presque insoluble. Dans le cas où celui-ci, ce qui arrive ordinairement, serait encore coloré, il faudrait le laver avec un peu d'acide azotique , le redissoudre dans 3 fois sou volume d'eau , ajouter à la solution les f de son poids d'acide azotique pur, et l' évaporer lentement jusqu'à siccité. L'acide iodique sera très blanc et bien cristallisé.
269. Propriétés. — L'acide iodique a une saveur très aigre et astringente*, son odeur esta peine sensible et a quelque chose de celle de l'iode : il rougit d'abord la teinture de tournesol et la détruit ensuite; sa densité est plus grande que celle de l'acide sulfurique.
Soumis à une chaleur un peu inférieure à celle qui fait bouillir l'huile d'olive, il se fond, se décompose et se transforme en vapeur d'iode et en gaz oxigène*
Exposé au contact de Fair, il n'éprouTe aùcime al(^* tîon.
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H est très soluUe dans Teau et très peu dans l'alcool qui le précipite de sa dissolution aqueuse. Cette dissolution est également troublée par les acides sulfurique , azotique, phosphorique. Davy avait pensé que ces acides s'unissaient à l'acide iodique : c'était une erreur , ils s'emparent de Teau et rendent l'acide iodique presque insoluble.
Son action sur les corps combustibles est très forte : en effet, chauffé avec le charbon, le soufre, le sucre, les résines, certains métaux très divisés, il donne lieu à une détonation subite.
Il attaque la plupart des métaux, même Tor et le platine, lorsqu'il est en dissolution*
Les sels qu'il est capable de former avec le plus grand nombre des bases salifiablès ne sont que peu solubles à l'état neutre. Son aiEnité pour l'oxide de plomb et l'oxide de mercure est telle qu'il les précipite tous deux de leur dissolution dans l'acide azotique.
Les acides sulfureux , suif hydrique , chlorhydrique et iodhydrique, liquides , le décomposent à l'instant en donnant lieu, savoir : l'acide sulfureux à de l'iode et de l'acide sulfurique^ l'acide sulfhydrique à de l'eau, du soufre et de l'iodej l'acide chlorhydrique à de l'eau et à du chlorure d'iode, l'acide iodhydrique à de l'eau et à de l'iode.
370. Composition. — Cent parties d'iadate de potasse bien sec donnent, lorsqu'on les décompose par la chaleur, 22,59 d'oxigène et 77,4' d'iodure de potassium : or, ces 77,41 d'iodure sont composés de 58,9^7 d'iode et de 1 8,473 de potassium; mais i8,473 de potassium absorbent 3,773 d'oxigène pour passer à l'état de protoxide ou se convertir en potasse; il reste donc 22,59 d'oxigène moins 3,773, c'est-à-dire, 18,817 pour l'acidification des 58,937 d'iode* Par cooséquent, l'acide iodique est formé en poids de 100 d'iode et de 31,927 d'oxigène; ou de i volume de vapeur d'iode et de 2 volumes x d'oxigène (Gay-Lussiac^ jénn^ de CAim* ) U xca, p. jS)^ Ce qui donne ;
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Ea proportions i d*Mxle 1 579,50-^ 5 ^ûùgtut 5oo» Eb atones. ... a d*iode i5'jg,Bo-\- S (Tozigène 5oo
Donc poids atomîq. de VMÛde iodiqoe I* O' r= 2079,50 Acides iodeux et hjrper-iodique.
171. L'acide hyper-ioclique , correspondant à l'acide liyper-chlorique, vient d'être découvert par M. Magnus. (Voiries hyper -iodates.) M. Mitscherlich est porté à croire qu'il existe un acide iodeux ( Jrm, de Chim. et de Php.y XLFv, 222). Mais ses observations ne sont point démonstratives. '^
ARTICLE XI
Protoxide dHazote^ bi'oxide d'azote^ acide azotique, acide
hjrpo^azotique^ ojcide azoteux^
Protoxide d*azote.
272. Historique ^propriétés* — Le protoxide d'azote, découvert par Priestley en 1772, et examiné successivement par différens chimistes , surtout par Berthollet en 1785, par M. Davy {Ann, de Cfdm. , t. hllii et suivans ^ Elém. de Chim. philos, , Jt. i) , par MM. Gay-Lussac et Thenard ( Recherches physico^himiqiies ) , est un gaz sans coideur, sans odeur, dont la saveur est légèrement sucrée, et dont la pesanteur spécifique est de 1,5269. Lorsqu'on le comprime et qu'on le refroidit en même temps , il se liquéfie. (Faraday.)
Désigné d'abord par le nom de gaz nitreux déphlogisiique y et quelque temps après par ceux HoxiderUtreux^ A^oxide (t azote j âJoxidule d'azote^ il ne doit plus l'être, pour éviter toute espèce de confusion que par un seul.
Ce gaz entretient la combustion mieux que l'air 5 il rallume même les bougies ou les allumettes qu'on y plonge pourvu qu'elles présentent quelques points en ignition,
PROTOXIDE D'AZOTE
propriété qu'il doit à ce qu'il contient beaucoup plus d'oxigène que l'air sous le même volume, et à ce qu'il est facilement décomposé par les corps combustibles : cependant il est impropre à la respiration. {Voy. son effet sur l'économie animale, t. iv.)
273. Exposé à l'action d'une très haute température , il se transforme en acide bypo-azotique et en azote : donc a atomes de protoxide d'azote ou 2 Âz*^ O deviennent Âz 0^-1*3 Az; c'est-à<-dire i atome d'acide hypo-azotique et 3 atomes d'azote.
Puisqu'il peut être décomposé par la chaleur, il le serait sans doute aussi en le fabant traverser par une série d'étincelles électriques.
L'oxigëne et l'air sont sans action sur lui à la température ordinaire. Nous verrons bientôt qu'ils font passer au contraire le bi-oxide d'azote à l'état de 'vapeur nUreuse.
Touslesmétalloïdessimples, excepté le silicium, le chlore, le brome, l'iode, l'azote, décomposent le protoxide d'azote, pourvu que la température soit élevée. L'oxigène s'unit au métalloïde et l'azote devient libre.
Le gaz hydrogène en opère la décomposition à une chaleur rouge^ cette décomposition donne lieu à de l'eau, à un d^agement de gaz azote, et à un dégagement de calorique et de lumière. En effet , que l'on remplisse ime éprouvette de parties égales de protoxide d'azote et d'hydrogène, et que l'on y plonge une bougie allumée, le mélange s'enflammera et détonera à l'instant même. Que l'on fasse passer dans Teudiomètre à mercure i volume de protoxide d'azote et a volumes d'hydrogène , et que l'on excite une étincelle à travers ces gaz, il en résultera une subite inflammation et un résidu gazeux de i volume d'hydrogène et de i volume d'azote : il disparaît donc i volume d'hydrogène \ mais i volume d'hydrogène représente \ volume d'oxigènej par conséquent le protoxide d'azote doit être formé de \ volume d'oxigène et de i volume d'azote, condensés en im seul.
Le bore , le c^^rbone , le phosphore et U ^Oi^icft 4«î
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composcBt également le protoxide d'azote i une àsaiem rouge : le premier donne lieu à de Facide boriq[ae fixe et ii du gaz azote; le deuxième, à du gaz azote et i da gaz adiJe carbonique; le troisième, à de l'acide phosphorique etàda gaz azote chargé de vapeur de phosphore; le cpiatrième,! du gaz azote et à du gaz acide sulfureux. Toutes ces déoompositions se font avec chaleur et lumière. Les deux pcemières s'opèrent au moyen de l'appareil ( pL xii, fig. 3 ) : vous introduirez le gaz dans la vessie; vous placerez le }>ore ouïe charbon dans le tube, et lorsque celui-ci sera chauffé jusqu'au rouge vous tournerez le robinet de la yessie et vous ferez passer le gaz peil-à-peu ; vous recevrez d-aillefors ks produits gazeux avec le tube de verre ^ soit ^Uns l'eau, 6oit dans le mercure.
Il est encore possible de s'assurer que le ch^boil est capable de décomposer le protoxide d'azote en .plongeant un fragment de ce corps incandescent dans un flacon rempli à^ protoxide : à l'instant même sa combustion 4eviçi^t plus vive, ce qu'on ne peut attribuer qu'à ce qu'il s'e^ipare de l'oxigène de celui-ci. Cette manière d'opérer doit être même préférée à l'autre toutes les fois qu'on ne veut point recueillir les gaz qui se dégagent.
C'est également ainsi qu'il faut s'y prendre pour s'assurer que le phosphore et le soufre peuvent brûler dans le protoxide d'azote : on placera donc du phosphore ou du soufre dans une petite capule ou coupelle suspendue à on bouchon par le moyen d'un fil de fer; on allumera le phosphore ou le soufre, et on les plongera dans un bocal rempli de protoxide d'azote : la combustion du phosphore sera ex-* trémiement vive ; celle du soufre ne le sera pas beaucoup plus que dans l'air; elle n'aura même lieu qu'autant que la température du soufre sera très élevée. On réussira constamment à la produire si l'on chauffe la petite capsule contenant le soufre, et si, après avoir plongé cette capsule un instant dans le çaz oxigène, on la plonge tout-a*coup dans ]e protoxide,
Priâ>al>lement qu'à une température âevée le sélénjium s'iSiipLparerait aussi de l'oxigène du protoxide d'azote, ^e jffïème que le soufre.
Le gaz phosphure d'hydrogène est le seul composé métalloï'diquequi ait été mis en contact avec leprotoxide d'azote. Son action n'a lieu, comme les précédentes, qu'^ l'aide dfB la chaleur , mais avec une forte explosion ; il en résulte de l'eau, de l'acide phosphorique, et du gaz azote chargé dé vapeur de phosphore.
Beaucoup d'autres métalloïdes composés produiraient sans doute des phénomènes analogues.
ayS. L'eau a la propriété de dissoudre un peu plus de la moitié de son volume de protoxide , à la température de i5® et sous la pression de j6 centimètres; mais, au degré de la chaleur de l'eau bouillante, sous la pression ordinaire, ou dans le vide, même à la température de zéro , elle n'en dissout pas une quantité sensible. Si donc, après avoir saturé l'eau de protoxide d'azote, on la fait bouillir, eUe laissera dégager, sous forme de bulles, tout le protoxide qu'elle contiendra.
276. Composition. — ^Nous avons dit précédemment qu'on pouvait déterminer la proportion des principes constituans du protoxide d'azote par l'hydrogène , par le potassium et le sodium. Il est un autre moyen plus simple encore , et peut-être plus exact, d'analyser ce gaz^ c'est de faire passer 100 parties en volume de protoxide dans une petite cloche de verre courbe et pleine de mercure , de porter ensuite jusque dans la' partie courbe de la cloche quelques fraginens de sulfure de barium, et de chauffer le sidfure avec la lampe à esprit-de-vin : bientôt le protoxide sera décompose, l'oxigène sera absorbé, et l'azote seul restera libre; celui-ci occupera autant de volume que le protoxide lui - même. Si donc l'on repranche ;
de i)596g ,,,,,,. , den«ité da proloxide; 0)97^M «••••« densité dugi^; «lole»
S60 Métalloïdes oxigénés.
Ton aura pour différence la quantité d'oxigène contenue dans un volume de protoxide, c'est-à-dire o,55ia. Biais ce nombre est la moitié de la densité de l'oxîgène; par conséquent le protoxide est formé de i volume de gaz azote et de ^ volume d'oxigène, condensés en un seul, ou de loo d'azote et de 56,49 d'oxigène en poids (Gaj-Lussac). Sa composition sera :
En proportions i d*azote i77,o3-|- z d'oiigène loo.*
En atoBiei.. . • a d'aiote i77)03 -j- x d*ozigène loo «,;. Ac^.O
2177. Etat , préparation , etc. — Le protoxide d'azote ne se trouve point dans la nature; on l'obtient en chauffant convenablement l'azotate d'ammoniaque desséché. On met ao à 25 grammes de ce sel dans une très petite cornue de verre , au col de laquelle on adapte un tube recourbé; on place cette cornue dans le laboratoire d'un fourneau ordinaire, et on en élève peu-à-peu la température : bientôt l'azotate fond, se décompose et se transforme en eau qui se condense, et en protoxide d'azote qui se d^age sous forme de gaz et qu'on recueille dans des flacons pleins d'eau. Il est essentiel, d'une part, de boucher ces flacons à mesure qu'ils se remplissent, parce que le gaz est légèrement soluble dans l'eau; et d'une autre part, de ne pas faire trop de feu sous la cornue, parce que la décomposition serait trop vive, et aurait même lieu avec explosion à une température voisine du rouge-brun. D'ailleurs il est facile de concevoir ce qui se passe dans cette opération : il suffit, pour cela, d'observer que l'acide azotique et l'ammoniaque , qui constituent l'azotate d'ammoniaque, sont formés en volume: l'acide azotique de 100 d'azote et de aSo d'oxigène ; l'ammoniaque de 100 d'azote et de 3oo d'hydrogène : en effet, les 3oo d'hydrogène exigeront i5o d'oxigène pour leur conversion en eau; et par conséquent il restera 100 d'oxigène qui se combinant avec les aoo d'azote, tant de l'acide que de la base, constitueront 200 de protoxide d'azote.
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BÎHMeidB tTazote^
^78. La découverte du bi-oxide d'azote est due à Haies , ft.a connaissance de la plupart de ses propriétés à Priestley, "^Rvy^ jinn. de Chimie ^ tom. xlii et suivans; Elémens Chim. p/tilos.y t. i), et à M. Gaj-Lussac (2* volume t^rcueilf et jénn* de Chimie).
^i^g. Propriétés. — Le bi-oxide d'azote , que plusieurs unistes appellent encore gaz nitreux ^ oxide nUreux^ mide nitrique , oxide d^ azote , est toujours à l'état de gaz , ::^s couleur, sans action sur la teinture de tournesol, ^bablement sans odeur ^ sa pesanteur spéeijiquê est de 0390; il éteint les corps en combustion et asphyxie les imaux qui le respirent.
Ce gaz est décomposé par la chaleur et par l'électricité, î même que le protoxide (273); mais tandis que celui-ci t sans action sur le gaz oxigène, l'autre^ au contraire, în empare tout-à-coup , devient rouge et passe à l'état acide hypo-azotique. Faites le vide dans un ballon; vissezi\e robinet sur celui d'une cloche pleine d'eau; introduiz successivement dans celle-ci , et de là dans le balloÀ éme, deux litres de bi-oxide d'azote et un litre d'oxigéne, i donnerontlieu à une vapeur si rutilante qu'elle intercepta presque entièrement le passage de la lumière , ou du oins qu'on ne verra les objets que très difficilement à avers. Au lieu de faire l'expérience de cette manière, l'on >ut encore mêler tout simplement les gaz dans la cloche eine d'eau ; mais alors la vapeur rutilante ne sera point •rmanente, elle se dissoudra promptement dansle liquide : ailleurs il sera facile de s'assurer qu'il se forme un acide;
suffira de mettre du papier de tournesol, soit dans la oche, soit dans le ballon; sa couleur bleue deviendra lOge à l'instant même. ^
L'on conçoit , d'après cela , pourquoi le bi-oxide d'azote mgit, s'acidifie par le contact de l'air, pourquoi il agit
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avec tant de force sur l'économie animale dansXarespIrat c^est qu'il passe à Te ta t d'acide bypo-azotique; cette] prîété est mc^mc si remarquable qu'elle caractérise émina ment ce gaz. U reste maintenant à déterminer combiai hi-oxide d'azote absorbe d'oxigène dans ces diverses ciiei stances : mais nous ne nous occuperons de cette reckeià qu'e n traitant de l'acide hypo-azotique. On verra cpielevî de Toxigènc absorbe est rgal à la moitié de celui dubi-osà
Le bi-oxide d'azote n'est décomposé, à la températuicff d inaire, par aucun métalloïde; il l'est, à une chaleur roof par un assez grand nombre : l'oxigène est absorbé et Tiiii est mis en liberté*
Lorsqu'on introduit, au moyen d'une petite capsule fl coupelle (274)9 du phosphore enflammé dans un flaoon flÂ de bi-oxide d'azote, il brûle avec une vive lumièie)^ produit de l'acide phosphorique et de l'azote phosphaii
Un charbon incandescent , mis de la même manièrefl contact avec ce gaz , ne tarde point à s'éteindre : cependau si l'on fait passer du bi-oxide d'azote, dans un tube depir celaine chauffé jusqu'au rouge et contenant du charbon )i en résulte du gaz azote qt du gaz acide carbonique ou ^ Toxidc de carbone (pi. xii , fig. i )•
L'hydrogène , à une haute température , doit s'emptfi de l'oxigène du bi-oxide d'azote , et mettre l'azote detf oxide en liberté.
En plongeant du soufre en vive combustion dansl bi-oxide d'azote, il s'éteint tout-à-coup : le sélénium seoi probablement dans le même cas.
Le gaz azote est sans action $ur le bi-oxide d'azote.
Il en est de même du chlore et du brome pourvu que ^ gaz soic^t secs ^ car, pour peu qu'ils soien,t humides, ï^ est décomposée , son hydrogène s'unit au chlore, sonos gène au bi-o^ide d'azote^ il se forme ainsi de l'acide chk rhydrique ou brômhydrique et dç l'acide hypo-razotif qui paraît sous forme de vapeur rouge et 4^Yieut<biçA^' ^uâuitQ acide azotique*
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On ne sait point c&mmeat le bore se comporterait avec le ]»i-«onâe d^azote: il est probable qu'il le décomposerait facilement.
L'action des composés métalloïdiques sur le bi-oxiide d'azote n'a point encore été constatée : sans doute que la plupart de ceux dont les élémens peuvent opérer la décomposition de ce bi*oxide y opéreraient eux-mêmes cette décomposition.
a8o. L'eau dissoutla vingtième partie de son volume de bi-oxideà la température de iS"* et sous k pression de 76 centimètres. Mais au degré de la chaleur de l'eau bouillante sous la pression ordinaire , ou même dansle vide i la température de zéro , elle n'en dissout pas la plus petite quantité.
281. Composition, — Le bi-oxide d'azote s'analyse par le sulfure de barium de même que le protoxide ^ il contient deux fois autant d'oxigène que celui-ci ; par conséquent il est formé de 100 d'azote et de .1 12,96 d'oxi^èneeu poids, ou ds parties égales des deux en volume. Qr^ comme sa densité est de i^o3^o, et que ce-nombi^e est représenté par la moitié de la densité de l'azote^ plus la moitié sde celle de l'oxigène, il s'ensuit qu'en se eomftiuaiilipouri£Drmer le bioxide d'azote, ces deUx gaz m'éprouvent aucune condensation. (Gay-Lussac.)
Sa composition est donc :
En proportioDs i d'azote 177,03 -j-- a d'oxigène ago
En atomes. ... 2 d'azote 177,03 -f- ^ d*oiigène aoo = A^ O^
ou plus simplement, x at. die Tun et z at. de l'autre = À.O.
28a. Etat et préparation. — Le :ïbi-K)3^ide. d^zote n'a point encore été trouvé dans la x^tupe. Pour le pi^arier , on prend un flacon de verre à. deux tji|bulureS:r d'eia,viron un quart de litre de capacité •, on y introduit à-peu-près 5o à 60 grammes de tournure de cuivre 5 on adapte à l'une des tubulures un tube recourbé propre à recueillir les gaz et un tube droit à l'autre {vojre:z pL xui , fig, 5) ] on verse par le
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tube droit, au moyen d'un petit entonnoir ^enTiiOB à loo grammes d'acide azotique à 17® ou 18** de Varéonill 3 deBeaumé, et on engage l'extrémité du tube reoonibéiai| une cloche pleine d'eau. La réaction ne tarde pas à a^ lieu : elle est tello qu'il se forme , d'une part, du bi-o: d'azote qui se dégage à l'état de gaz, et d'autre part, deti zotate de bi-oxide de cuivre qui est bleu et qui reste en solution dans le flacon. Il suit de là que l'acide azoticp partage en deux parties : l'une cède luie certaine qaantel de son oxigëne au cuivre et passe à l'état de bi-oxide d'aiott tandis que l'autre se combinant avec le cuivre oxidé font l'azotate de bi-oxide de cuivre. Les premières portions è gaz qui se dégagent ne doivent point être recueillies; A contiennent tout à-la-fois du gaz azote provenant de fff des vases , et du gaz acide hypo-azotique provenant def» tion du bi-oxide d'azote sur Toxigène de cet air : atfi apercoit-on d'abord des vapeurs rouges. Non-seulement ci doit laisser perdre les gaz tant qu'elles existent, maiseicore quelque temps après qu'elles ont disparu. Les g::i9al reçus dans des cloches ou des flacons pleins d'eau. On a obtient un assez grand nombre de litres avec les qoantiltf de matières indiquées. Il est essentiel d'employer l'aôè azotique au degré de densité prescrit , et d'opérer à k température ordinaire. Si l'acide était trop concentré , sa létttion serait très grande ; il se développerait beaucoup ^ chaleur, et dès-lors le bi-oxide d'azote serait mêlé it protoxide d'azote et d'azote. On est sûr de prévenir ccl inconvénient avec le mercure : ce métal , tout en produi sant de l'azotate de mercure , ne donne jamais que du bioxide d'azote , même avec l'acide azotique concentré : il faut donc le préférer au cuivre quand on veut avoir ce bi-oxide extrêmement pur.
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cuivre. .,3 X 7di>^ ^ àe bi-oxide dVixole «•%»dX 377»o
»de réel 8 X 67 7,0 j 3 d*oxide j 6 d'oxigène» . . 600,0
77^9»9^ 3 d*azotate < ou. • . ^ 3 de cuivre ... 3 X 79'»3
16 diacide axotique 6x^77*0
77»9i9 Mi en atomes f
3 Cu4-4 A.^O* = aAO-T-3CuO,AaoS.
Acides de V azote. '
Ces acides sont au nombre de trois : l'acide azotique^ radehyp o-azoti(jue et l'acide azoteux.
Acide azotique.
2i83. Historique. — ^Découvert vers l'an issSpar Raimondi.lle, en distillant un mélange d'azotate de potasse et d'ar- .^; décomposé en 1784 par Cavendish , qui nous fit con- "ître ses principes constituans; analysé et étudié par ^ucoupde chimistes, particulièrement par M. Davy(i), -:r Dalton (2), par Gay-Lussac (3), l'acide azotique est ijourd'lîui l'un des corps dont les propriétés sont le mieux iinues. On l'appelait autrefois esprit de nitre : il est souut connu sous le nom diacide nitrique. C'est cet acide qui, cndu d'eau, constitue Veau forte du commerce.
284» Composition. — Lorsqu'on fait passer successiveent i33 parties de bi-oxide d'azote et i5o de gaz oxi- ;ne dans un tube de 8 à 10 millimètres de diamètre plein
(i) ^nnaUs fie Chimie, tonu xlii et suivaus ; Eiémetu de Chimie, philoiolie, tom. I.
(2) Nouveau systcme de Chimie,
(3) Mémoires d'Âicneil^ tom. 1 1, et JnnaLs de Chimie et de Phpique^X, f,
(rean , que Von abandoime rei^périence k tflenaèae dant quelques minutes sans agiter le tube> il en résult absorption de ^33 environ j une liqueur acide et an de 5o de gaz oxigène : donc tout le bî-oxide d'azote esti sorb<j. L'acide qui se forme alors est de l'acide azotiqujej il ne le serait pas si la quantité d'oxigène qui entre en i binaison restant la même , celle de bi-oxide d*azote liait plus griinde ; il se formerait alors plus ou moins d'ad hypo-azotique , corps qui , comme tous ceux qui ne pas satures d'oxigcne , a la propriétë, d'après la de M. (jay-Lussac, de décolorer le sulfate rouge de i ganëse, et d'être par cela même facile à distinguer de U cidc azotique, du moins dans cette circonstance. Or le bi-oxidc d'azote est composé de parties égales en lume de gaz oxigène et de gaz azote y il s'ensuit que N cide azotique l'est de i volume d'azote et de deux lûmes 7 d'oxigène, ouenpoids de 35,4o d'azote et lood^o gène , abstraction faite de l'eau qu'il contient. Tels so* en effet, les nouveaux résultats auxquels Davy et M. G; Lussac ont été conduits en recherchant les causes St rcurs qui avaient pu influer sur ceux qu'ils avaient d tenus auparavant. (Davy Elémens de Chimie philostmlè^ t. I ; Gay-Lussac, Annales de Chimie et de Pkfsiqye jl^ pag. 4o3). Sa composition est donc :
Ed proportions z cTazote 177^03 -{- ^ d*oxigène 5oo Eq atomes. ... 2 d*azote z77,o3 -|- 5 d*oxigène 5oo
Donc poîds atomique de Tacide azotique Az^ O* = 677>o3
Mais l'acide azotique ne peut être obtenu sans can; l>lus concentré en contient i proportion pour 1 d'ac ré(il , d'où il suit que sa formule atomique devient il Az^ O*^ + H^ O. C'est cette sorte d'acide dont nous att étudier les propriétés.
!285. Propriétés. — L'acide azotique , dans son] graiulétat de concentration, ^t blanc ^ Qdon
^ sapide et côîtosîf. H désorganise. ptésqud subitenent ^>eau et la tache en jaune : c'est donc an des plus violens - .sons que l'on connaisse. Une seule goutte suffit pour ^gir ime grande quantité de teinture de tournesol. Sa ^ianteur spécifique est de 1^554 9 d'après Kirwanj i^Sio
8° 7 selon M. Gày-Lussac : je l'ai trouvée de iy5i3. =386. Soumis à l'action du feu dans une cornue de verre , âe dilate , entre en ébullition vers 86° , sous la pression
o°',769 et se condense ensuite ^ coloré légèrement en :3neparun peu d'acide hypo-àzotique qui se produit; Giis lorsqu'on l'expose à une chaleur rouge , il se décom- ^se tout-à-coup, et se transforme en acide hypo- azotique en oxigène. En effet , disposez im tube de porcelaine ou 5 verre luté à travers un fourneau y comme on le voit L V, fig. 5 ; adaptex à l'une de ses extrémités une petite Drnue de verre contenant de l'acide azotique , et à son litre extrémité un petit tube de verre qui plonge dans un acon vide à deux tubulures ^ faites partir d'ailleurs de la »conde tubulure de celui-ci un autre petit tube de verre scourbé qui s'engage sous des flacons pleins d'eau. L'ap* areil étant ainsi disposé , portez au rouge le tube qui traerse le fourneau ; puis mettez du feu sous la cornue et alites bouillir l'acide; tout-à-coup le flacon se remplira de apeurs rouges produites par l'acide hypo-azotique , et bien* ôt il se rassemblera une certaine quantité de gaz oxigène Lans la cloche : cependant l'on n'obtiendra point, à beau- :oup près , tout le gaz oxigène séparé de l'acide azotique lans le tube , parce qu'au moyen de l'eau , ce gaz a la pro- >riété de se combiner avec l'acide hypo-azotique. Pour 'obtenir tout entier, il faudrait, au lieu de laisser le flax>n tubulé vide, y mettre de l'acide azotique concentré, pii dissoudrait le gaz acide hypo-azotique et l'empêcherait l'agir sur Toxigène.
Exposé dans Un petit matras ou une fiole > à un froid de )0% il se prend en une masse de la consistance du bettrre% f^ojrez le moyen de produire ce froid (vol. v.)
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composcBt également le protoxide d'aoBOte à vie rouge : le premier donne lieu à de Facide borique fixeéi du gaz azote; le deuxième, à du gaz azote et à du gan carbonique; le troisième, à de l'acide pliosphoriqne âii gaz azote chargé de vapeur de pliosphore ; le quatrîèmtv du gaz azote et à du gaz acide sulfureux* Toutes ces dé positions se font avec chaleur et lumière. Les deuxpremiè s'opèrent au moyen de l'appareil ( pl« xii, fig. 3 ) : v introduirez le gaz dans la vessie; vous placerez le boreoi charbon dans le tube, et lorsque celui-ci sera diauSe ji qu'au rouge vous tournerez le robinet de la vessie et t ferez passer le gaz peu-à-peu ; vous recevrez d'ailleonle produits gazeux avec le tube de verre ^. soit dans l'eau,» dans le mercure.
Il est encore possible de s'assurer que 1q duirbon esto pable de décomposer le protoxide d'azote en ploogeast fragment de ce corps incandescent dans un flacon remplie protoxide : à l'instant même sa combustion devient pi vive, ce qu'on ne peut attribuer qu'à ce qu'il s'enipare l'oxigène de celui-ci. Cette manière d'opérer doit étre]ni> préférée à l'autre toutes les fois qu'on ne veut point reci0 lir les gaz qui se dégagent.
C'est également ainsi qu'il faut s'y prendre pour s'ass rer que le phosphore et le soufre peuvent brûler dans protoxide d'azote : on placera donc du phosphore ou soufre dans une petite capsule ou coupelle suspendue à bouchon par le moyen d'un fil de fer; ou allun^era le pW phore ou le soufre, et on les plongera dans un bocal reof de protoxide d'azote : la combustion du phosphore sera 0 trémiement vive ; celle du soufre ne le sera pas beaucoit plus que dans l'air; elle n'aura même lieu qu'autant qnc' température du soufre sera très élevée. On réussira cd stamment à la produire si l'on chauffe la petite capsule otf tenant le soufre, et si , après avoir plongé cette capsule < instant dans Je gaz oxigène, on la plonge tout^-coupd* le |>rQtoxide,
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xtxfOfoAê tfOil a^eng^;e sous des fiacons pleins d'eau» Fantre 4 troU hranchet parallèles ; que l'on Yerse par oelui-ci Pacide asoticjue pêu-A-pcu , etbientôt la réaction aura lieu» surtout à l'aide d'un^peu de chaleur : l'acide borique restera dans la liqueur» d'où il pourra être extrait par Tévapora» lion y tandis que l'oxide d'azote ou l'azote se dégagera à l'état de gaz.
L'action de l'acidô azotique sur le charbon est aussi vive que celle qu'il exerce sur le bore : du gaz acide carbonique et des oxides d'azote ou du gaz azote en sont le produit.
L'acide azotique attaque plus vivement encore le phos- «pliore que le charbon et le bore ; cet effet est dû à ce que le phosphore en fondant perd sa cohésion , au lieu que les deux autres corps» restant solides, en ont une très grande qui s'oppose à leur combustion : il en résulte de l'acide phosphorique , de l'oxide d'azote ou du gaz azote » et un grand dégagement de chaleur. L'expérience se fait » ainsi que la précédente, de la même manière que celle qui est relative au traitement du bore par l'acide azotique : l'acide phosphorique reste dans la fiole ^ les gaz passent dans les flacons pleins d'eau.
Le soufre est moins vivement attaqué par l'acide azotique que le phoqphore, le bore» le carbone : aussi est-il nécessaire d'élever un peu plus la température pour que la décomposition ait lieu; il se forme constanunent de l'acide sulfurique et du bi-oxide d'azote. L'expérience se fait encore dans l'appareil précédemment décrit; les gaz passent» comme à l'ordinaire » dans les fliacons ; l'acide sulfurique reste dans la fiole.
A la température ordinaire» le sélénium est presque sans action sur Tacide azotique; il le décompose facilement au contraire à l'aide de la chaleur» et passe à l'état d'acide sélénieux» qui, par un refroidissement lent» se dépose de la liqueur sous ferme de cristaux prismatiques » striés , et semblables à ceux de l'azotate de potasse.
I. Sixième Editi'n
L'atîlde azotique ccmcentré agit égaleflaent à ehand sur l'iode : de là de Tacide iodiqae cpii se iféimît em pondre blâi&ohe acufond delà oomue et de l'acide 4i]rpo-azoliqiM qui se dégage. C'est mâme par œ procé4<S que l'on prépare l'aoide iodiquc (268).
Presque aucun des métalloïdes composes ne décompose Tacide azotique à la température ordinaire. La plupart, an contraire ; le décomposent à l'aide de la chideiar : il en réaulte des produits dont il est facile de prévoir la nature, en raison de l'action que l'acide azotique exerce: sur les élémens de ces corps.
289. L'eau se combine avec l'acide azotique en toates proportions et eh donnant lieu à un dégagement à^ calorique* 176 grammes d'eau et 236 grammes d'acide, dont la densité est de 1,4899 en dégagent asses, au mo* ment de leur union, pour laire monter le thermomètre de 20« à 48".
Combiné avec l'eau , l'acide azotique 'forme un liquide transparent et sans couleur , fumant s'il n'en contient que la cinquième partie de son poids , cessant de l'être s'il en contient la moifié ou plus , d'autant moins pesant qu'il en contient davantage; moins volatil qu'il ne Pest lui-même*, indécomposable par la lumière atMlessons d'une certaine densité; et susceptible d'un grand degré de concentration par la cbaleur.
L'action de l'acide azotique sur les corps combustibles, lorsqu'il n'est pas trop (étendu d'eau, ressemble beauooap à celle qu'il exerce sur ces corps lorsqu'il est concentré ; elle n'en diffère, à quelques exceptions près, qu'en ce qu'étant moins vive , il doit se dégager moins de calorique au mo* ment où elle a lieu, d'où il suit que le corps combustible doit tendre à enlever moins d'oxigène à l'acide. Ce ne serait qu'autant qu'on rendrait les températures ^ales de part et d'autre qu'alors les résultats de décomposition pow^ raient devenir sensiblement les mêmes, (f^* raction de Tacide azotique concentre.)
Le& ëïEDep^nsJi noter sfiot les sulvanleà \ i^ l'acicle azo-» tlque étendu «l'eaji n'attaque bien le bore et le phospbore qu'à l'aide de la chaleur, tandis que l'adde asK^que conc^entré les attaque à la température ordjjiaire* o? Lorsqu'on met en contact l'acide azotique étendu d'eau avec les mé-^ taux de la première section , il n'y a presque point d'acide clécomposé : l'eau l'est pour ainsi dire s^ule^ le contraire a lieu dans le cas où l'acide est concentré. 3® Le paUadiiun est d.issous par l'acide azotique concentré ; il ne l'est pas par l^acîde azotique étendu d'eau. 4"* L'acide azo^que concentxé paraît agir sur presque tous les combustibles composés non métalliques ^ mais il n'est pas certain que l'aciide azod-» .<jue étendu d'eau possède cette propriété.
J'ai essayé de déterminer la quantité d'eau que contient l'acide azotique à différons degrés de concentration, et je crois que l'on peut regarder les résultats' suivaos comme «ipprocbant de la vérité. Les expériences ont été faites à I4 température de 19^
Densité de Tacide. Acide réel. Cau.
ugo. L'acide sulfurique concentré produit avec Paèîde azotique des phénomènes dignes de remarque. Ayant <:1piauffé doucement un mélange d'une partie de oelui-ci avec quatre de l'autre, j'ai observé que bieiitôt il en résultait un dégageaient de gaz oxigène et d'abondantes sapeurs rouges ^ et que l'acide sulfurique , à la fin de l'opé-^ ration , se trouvait affaibli. Cet acide s'empare donc de l'eau de l'acide azotique, et le met ainsi dans le cas de se décomposer avec la plus grande fs^cilité. Que conclure de là? que l'acide azotique ne peut exister sans eau, puisque si on l'en prive sans lui offrir en môme temps un corps auquel il puisse s*unir > ses principes 9e séparent*
S7d métalloïdes oxigénés.
391. Lorsqu'on fait passer da gaz cMorbydricjQe àtn- Ters Pacide azotique , tout rhydrogène du premier se oqdbine avec une partie de l'oxigène du se<K>nd ; et de U résol' tent, même à la température ordinaire, de l'eau, du cUore et del'acide hypo-azotique. Le chlore et surtout Tacideb^ po-azotique restent en partie dissous dans l'acide azotique qui n'est point encore décomposé, et dans l'eau qu'il cmtient; ils colorent successivement la liqueur en jaune êtes jaune-rougeatre.
L'état sous lequel on emploie l'acide dilorhydriqne. n'influe pas sur les phénomènes ; il s'en produirait de scffiblables quand bien même cet acide serait liquide : aussi, en mêlant parties égales d'acîde azotique et d'acîde chkM^' hydrique liquide et concentré, le mélange devient promptement jaune : il prend une couleur plus intense par lad»leur, et laisse dégager alors de l'acide hypo-azotique «t beaucoup de chlore. L'on pourrait même par ce moyen se procurer une certaine quantité de celui-ci : il sûffinil pour cela d'introduire le mélange dans une fiole , et d'adapter au col de celte fiole un tube recourbé qui s'engagerait sous des flacons pleins d'eau; en élevant unpenk température , le chlore et l'acide hypo-azotique se dégageraient, l'acide serait absorbé par l'eau, et le chlore, qwj est peu soluble , resterait pur dans les flacons.
U est facile de calculer d'après ce qui précède , les pwportions dans lesquelles il faut mêler l'acide azotique H l'acide chlorhydrique pour qu'ils se décomposent complèt^ ment. En eilet , l'acide azotique est formé de i voIunK d'azote et de a vol. et demi d'oxîgène; l'acide hypo-azotique l'est de i vol. d'azote et de 2 vol. d'oxiefène; l'adi cliiorhydrique de demi-voL de chlore et de demi-vol. d'hydrogène. Mais puisque l'acide azotique passe à l'état d'adA hypo-azotique, et que l'oxigène absorbe le double de son vol d'hydrogène, il faut donc deux volumes d'acide chlorhydrique pour di'composcr une quantité d'acide azotique représentée par i voK ^Uis a vol. et demi dW
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gène ; ou, d'après la pesanteur spécifique de ces gaz, l'acide ^ chlorh jd^ique supposé sec doit être à l'acide azotique sup* : posé sec aussi dans le rapport en poids de a,4943 à 3,7281 •
Le mélange de l'acide azotique avec l'acide chlorhydrique, en différentes proportions, est ce que l'on appelait autrefois eau régale , parce que l'on s'en servait pour dissou-* ^ dre l'or ou le roi des métaux; il a pris ensuite le nom (V acide nîtrO'itmriatique ^ et d'acide hydro-chloro-mirique ^ lorsque l'acide cblorliydrique s'appelait acide muriatique ou hydro^ <:hlorique^ et l'acide azotique, acide nitrique^ Mais ces noms ont l'inconvénient de ne pas indiquer clairement la nature de Veau régale : par cette raison, nous conserverons Tancienne dénomination.
L'eau régale attaque le bore, le carbone, lepbospbore, le soufre , le sélénium , l'iode , enfin tous les corps sur lesquels l'acide hypo-àzotique et le chlore peuvent avoir de Taction. Elle attaque également presque tous les métaux et tous les composés dont il font partie. C'est donc l'un des agens les plus énergiques que l'on connaisse : voilà pourquoi les chimistes l'emploient si souvent.
•j 9 2. L'action de l'acide azotique sur lebi-oxide d'azotemérite de fixer toute notre attention. Que l'on dispose plusieurs llaçons tubulés les uns à la suite des autres^ que l'on mette de l'acide à 1,1 5 de densité dans le premier, à i,3a dans le second, à i,4i dans le troisième , enfin de l'acide très concentré dans le dernier , et que l'on fasse passer un courant de bi-oxide d'azote à travers ces divers acides pendant plusieurs jours : le premier en absorbera à peine et restera blanc ^ le second en absorbera une quantité très sensible, et deviendra vert 5 le ti'oisième plus que le second, et prendra une couleur jaune \ le dernier en absorbera une très grande quantité et passera au brun foncé. Que l'on soumette ensuite ces différens acides ainsi modifiés à luie douce chaleur, tous se transformeront en acide hypo-azotique qui se dégagera sous forme de vapeur rouge, et en acide azotique plus ou moins concentré qui restera à l'état liquide dans
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le Tase ^istfllatoire; et l'on oboenrera qvek qnantitéd^actJt hypo-âKOtîqpie sera d'autant plus grande qo^ j ama en phis de b>-oxîde d'azote absorba. Enfin, que Pon verse pen-âhpeù de l'ean dans l'acide azotiqne concentré et satoré de bi-oxide d'azote , l'acide, de brun foncé, deriendta successivement orangé , vert , bien et incolore , en laissant dégager des vapeurs longes; ponr le ramener ensuite dn bleu au vert et du vert au jaune , il suffira d'y ajouter de l'acide sulfurique ou de l'acide azotique concentré qui en augmentera la densité. Ne semble-t-il point, d'après cela, que ces différens acides colorés sontdes dissolutions phis ou moins denses d'acide bypo-azotique on debi-oxide d'azote dans l'acide azotique. (f^;-^z ce qui est dit, à ce sujet, n^ 3oo.)
293. Etat, — L'acide azotique n'a point encore été trouvé libre dans la nature; il n'y existe que combiné avec la potasse, le soude , la cbaux et la magnésie.
294. Préparation . — L'acide azotique s'extrait de l'azotate dépotasse ounitre, en traitant ce selpar l'acide sulfurique à une température élevée. L'acide sulfurique s'empare de la potasse , forme du sulfate acide de potasse fixe , tandis que l'acide azotique se dégage sous forme de vapeurs qu'on reçoit dans des récîpiens. Pour faire cette expérience dans les laboratoires, on prend une cornue de verre; on y introduit 6 parties de nitre et 4 parties d'acide sulfurique du commerce. Celui-ci doit être porté par un tube jusque dans la panse de la cornue ; car si on le faisait couler le long du col, il en resterait toujours une certaine quantité adhérente aux parois de ce col, laqu^^lle, par la disposition de l'appareil, se mêlerait à l'acide azotique et l'altérerait. La capacité de la cornue doit être au moins moitié plus grande que le volume de l'acide et du sel qu'elle contient. On pose cette cornue à feu nu sur un fourneau muni de son laboratoire, et on en reçoit le col dans une allonge qui se rend dans un '•écîpient tubulé, à la tubulure duquel on adapte un tubede
été h \iQvXe i mç^vo à rçcueiUir les §as, Qn lute hm
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tiMifteslès joitotnres de rappareil , et Ton (ait peu^i^peu du feu sons U, oomue y 4e manière à faire entrer le mâange en fuaicMi, et & l'entretenir toujours fonda ( pL xtii, fig. i )• Plusieurs phâiomènes dont on doit faire mention se présentent : on voit d'abord apparaître ime l^ère vapeur rouge qui est du gaz acide hypo-azotique ; ensuite le mé^ lange entre en fusion ^ la vapeur rouge se dissipe bientôt , et est remplacée par des vapeurs blanches , qui ne sont que de l'acide asotique : celles-ci continuent ù se dégager pendant long-temps ^ mais , à la fin de l'opération , il se forme de nouveau des vapeurs rouges plus abondantes que jamais; la matière se soulève , et tend à passer dans le col de la cornue«' C'est à ce dernier signe que l'on reconnaît que l'opération est faite : alors on retire le feu , et on laisse refroidir les vases. Il est facile de se rendre compte de ces divers phénomènes.
Lorsque l'acide sulfurique vient d'être versé sur le nitre, et que l'on commence à chauffer le mélange , il n'y a d'abord que très peu d'acide mis en liberté 5 cet acide se trouvant en contact avec beaucoup d'acide sulfurique concentré doit se décomposer en partie ( 290 ) : de là des vapeurs rouges. Mais quelque temps après, le nitre entre en fusion et le contact devient intime; de toutes parts l'adde sulfurique est absorbé par la potasse, base du sel; l'eau, qui fait environ la cinquième partie du poids de l'acide, se s^)are; en s'unissant à l'acide azotique , elle suffît pour maintenir les élémens de celui-ci réunis : dès-lors plus de vapeurs rouges, et apparition seulement de vapeurs blanches. Enfin il arrive une époque à laquelle il n'y a plus assez d'eau pour s'opposer à la décomposition de l'acide azotique , d'autant plus que la température va sans cesse en «'élevant; voilà pourquoi les vapeurs rouges, après avoir disparu, se reproduisent, deviennent très intenses, et continuent d'apparaître jusqu'à la fin de l'opération. Par conséquent si, au lieu d'acide sulfurique concentré^ l'on employait de l'acide sul* fviri^e étendu d'e«iv | il ue devrait plus se fonuev de tu^
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peurs rutilantes; et c'est en effet ce que prouve rexpânenr. il est vrai que souvent le nitre dont oa fait usage esta d'un peu de sel marin, que œ sel est décomposa, et qaeM acide, en agissant sur l'acide azotique, produit duchlored de l'acide hypo-azotique, mais en c|uantité pour ainsi ( insensible.
De laSo grammes de nitre fondu , traités par les den tiers de leur poids d'acide sulfurique privé d'eau le ph possible , j'ai retiré 5io granmies d'acide très concentre. Avec 1800 grammes de nitre également fondu et 1800 dV cide sulfurique du commerce, j'ai obtenu 1020 gnmms d'un acide qui était presque aussi concentré que le précèdent : par conséquent ces dernières proportions valentmiea que les autres.
ProportioDi rtagÎMantef. «* ^ Proportioaa prodviCM.
X (le nilre=î ' ^'^^' ^^^' ^''»** ' ^'*^ '^^ \ ^^ ®®'^ «^ *'•'• 1 1 de potasse «89,9 tique = iea ean x ou iX"*»*
a d'acide sul- (en acide réel a X ^o x , x la d'ac. sulfii-
fiirique=; ( en eau 3 X 1 1 ai4 s bi-f ulfate -i rique on . %y(S9t,i
[ I de potasse. 5Hé
Quoi qu'il en soit, l'acide extrait par le procédé qu'on vicni de |décrire contient en dissolution de l'acide hypo-azotiqiK qui le rend jaune , un peu de chlore et quelquefois même un peu d'acide sulfurique. Pour le purifier , on le distiBe de nouveau dans un appareil semblable au précédent, aprè» y avoir ajouté un petit excès d'azotate d'argent , fcqod forme du chlorure et du sulfate d'argent. Les premièia portions qui passent sont l'acide hypo-azotique : on les ïé* pare avec soin, et alors la liqueur, de jaune qu'elle était, doit être devenue blanche 5 celles qui passent ensuite sort formées d'acide azotique pur : elles doivent être reçufi dans des vases bien propres. On continue ainsi la distillation jusqu'à ce qu'il ne reste presque plus de liqueur datf la cornue. Il n'est pas rare que dans cette distillation il T ù^ des soubresauts : on les évite par quelques fils de platine*
L'acide azotique doit ctre a 12s des flacons boir
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ckéfl à l'émeri et dans l'obscurité , la lumière le décomposant et agissant sur lui comme une haute température Quant au sulfate acide de potasse qui reste dans la cornue où la décomposition de l'azotate a été faite , on ne peut le retirer qu'en le dissolvant dans l'eau, parce qu'il est sous forme solide et en masse fondue. A cet effet, on met de l'eau dans la cornue, et on la renouvelle de temps en temps , ou bien on renverse la cornue en la disposant de manière que la panse soit au-dessus de son col, et l'on en fait plonger le col dans [l'eau, après l'avoir elle-môme remplie de ce liquide : dans ce cas, à mesure que l'eau se charge de sel , elle devient plus pesante , elle tombe, et est remplacée par celle qui n'en est point ou qui en est moins chargée, de sorte que tout le sel se dissoutpeu-à-peu.C'estaussidel'azotatede potasse que l'on extrait l'acide azotique pour le besoin des arts. Cette opération se faisait autrefois en calcinant ce sel avec de l'argile dans des espèces de cornues en grès appelées cuiues ; aujourd'hui elle se fait comme dans les laboratoires, c'est-à-dire, en décomposant l'azotate par l'acide sulfurique : seulement, au lieu de cornues de verre, Ton se serten fabrique de cylindres de fonte. Les cylindres sont disposés horizontalement à travers un fourneau; on les recouvre intérieurement d'azotate dans toute leur longueur; deux plaques de fonte, percées chacune d^un trou , en bouchent les deux extrémités ; par l'une, l'on verse l'acide sulfurique, et par l'autre, au moyen d'un conduit de grès, on recueille l'acide azotique dans des récipiens. Le sulfate de potasse qui se forme et qui reste dans les cylindres se retire après chaque opération : il est vrai que les cylindres sont attaqués, mais point assez, à beaucoup près, pour qu'il n'y ait pas une grande économie à opérer de cette manière.
agS. Usages. — L'acide azotique est employé pour dissoudre un grand nombre de métaux ; on s'en sert avec succès pour détruire les verrues 5 c'est un des meilleurs réactifs que possède le chimiste , et dont il fait un perpétue^ usage.
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296. L'acide bypo-azotique , que Ton avait rçgudé que dans ces derniers temps comme une substance à toutes sortes de température, est liquide, d'après M. long, sous la pression et à la température ordinaires^ il d'un jaune orangé de i5 à 28**, d'un jaune fauve ïi presque incolore à — 10®, et tout-à-fait sans coulenri-' 20"^ il se prend en masse blanche au'-d.essous de — 4o'<«{ saveur est très caustique, son odeur très forte, sa denâÉ 1,45 1, sou action sur le tournesol très grande. Iltadie peau en jaune et la désorganise à l'instant même.
29 j. Composition. — C'est en mettant en contactai température rouge , une certaine quantité d'acide \i^fl \}^ azotique avec du fil de fer ou de cuivre qu'on déterminfitl ^^^ cilement la proportion de sqs principes constituans. L'aôfltl ^^ est introduit dans une petite cornue de verre \ le fer oaltl \ cuivre dans un tube de porcelaine : d'un côté le tubereçàl çjj le col de la cornue, et de l'autre il communique avecttl ^^ tube de verre plein de clilorure de calcium. I ^',
Lorsque le tube de porcelaine est incandescent. Ton ié'| ^ duit Tacidc peu-à-peu en vapeur j son oxîgène s'unit au or tal, et son azote, devenu libre, traverse le chlorure de calcium, auquel il céderait son humidité s'il en contenait, et| de là, arrive, par un petit tube recourbé, dans des récipiens destinés à le recueillir. Il suffît donc, d'après cela , de dé terminer le poids du métal, celui du tube , avant et aprb l'opération, etle volmne du gaz dégagé, pour connaître k rapport de l'oxigène à l'azote dans l'acide hjpo-azotiqae> Ce rapport est sensiblement de 2 à i en volume , et en poids, de 100 d'oxigène et de 44?^^ d'azote ( M. Duloug; {Ann. de Chiuu et de Phys.^ t. 11, p. 3 17). D^où il suitqtf sa composition est :
En proportious i d'azote 177,0a-}- 4 d'oxigène 400
}::o atomes, «,, % d^azotç 177,09*4-4 ^« 4oo;s:iU^Q^a«iiC'l
àCaXE RtPO^UBQllQfJK «¥•
Le buromètre étant à 76 centimètres, l'acide liyp
azotique bout à rà% et se réduit en gas rutilant; sa tension
est donc considérable : aussi répand«-il des vapeurs rouges
dans Fatmosphëre, et colore-t-il en jaune-rougeâtre, à une
température très basse , tous les gaz avec lesquels on le met
en contact. C'est cet acide qui se produit tout-à-coup par le
mélange dubi-oxide d'azote et de Toxigène ou de l'air, et
de là vient que le bi-oxide d'azote est irrespirable, qu'il agit
sur l'économie animale avec une énergie extraordinaire, et
qu'introduit, même à très petite dose, dans la poitrine, il y
fait éprouver subitement un sentiment très pénible de con*
striction.
299. L'acide bypo-azotique n'a aucune action sur le gaz oxigène sec ; il ne fait que le colorer, mais lorsiju'il est tout à-la-fois en contact avec l'oxigène et l'eau , il paraît qu'il absorbe une certaine quantité de ce gaz et passe à l'état d'acide azotique.
Il attaque à-peu-près tous les corps combustibles que l'acide azotique est capable d'attaquer, et nous oflre des phénomènes analogues; il en est même sur lesquels il a plus d'action : tel est partiailièrement l'acide sulfhydrique dont il précipite le soufre subitement.
n enflamme le potassium par l'agitation ; et transformé en vapeur, il continue à faire brûler les bougies allumées et le phosphore en combustion.
300. Versé et agité de suite dans une grande quantité d'eau, l'acide hypo-azotique est instantanément et presque entièrement décomposé : trois proportions de cet acide doivent en produire i de bi-oxide d'azote qui se dégage sous forme de gaz, et 2 d'acide azotique qui reste dans la liqueur, imi à Tacide hypo-azotique non décomposé.
Lorsqu'on le met, au contraire, avec très peu d'eau, il ne se dégage que très peu de gaz, et l'acide devient d'un vert très foncé.
Enfin, en ajoutant successivement à une certaine quan« tité 4'cw diverses portions d'acide hypo-aw)tiquej I'qu voit
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que le dégagement du bi-oxide d'asote, produit pu même poids diacide , dccrott jusqu'à œ qu'ô cesse entià ment d'avoir lieu , «pioique le liquide oontinue d* de l'acide hypo-azotique; et que Feau se colore su< ment en bleu verdâtre ou vert de plus en plus foncé, et jaune orange : variations de couleurs analogues à celles l'on obtient en faisant passer du bi-oxide d'azote à tnv l'acide azotique plus ou moins concentré (292).
L'acide bypo-azotique est en partie décomposé à la tts pcrature ordiuaire par l'acide sulfurique concentre etti» forme en acide azotique qui retient un peu d'acide hjp azotique et se colore, et en acide azoteux qui, se combiiai avec l'acide sulfurique , forme des cristaux dont il a^ question précédemment (249)*
Mis en contact avec l'acide azotique fumant, l'acide kjp azotiijuc s'y dissout, et le colore en jaune.
11 nous offre aussi, avec les bases salifîables, desphdt mèues très curieux, mais dont il ne sera question qu'eufi Luit de(» aiotites.
3oi« Etat ^ Prêparationm — L'acide hypo-azotiqoe * iv»^|i>m'S uu produit de l'art. On l'obtient en distillant f :(v»t(Att[^ lit" |doiub sec et neutre dans une cornue de verre j \Sk\ \c it^Hieille en faisant plonger le col de la cornue di uu yki\X kVvi|vient entouré d'un mélange de glace et des iMruU^t^ ru«^tlVt> Tucide azotique se décompose, et laissée ^^^r uu<l^ Irlte 4|uautité d^oxigène qu'il se transforme t( *^uMsn ru ^k^Ulo hY|H>-iizotique anhydre.
I |MK^|HMU\xu ^r^Aotute de plomb = 12071,5a douv |ii>[^|v«ulûM^ 4Wid«^ hy|H>-azotique = 577,0a; i proporti croxig^^uo ^- \\vk\\ I propotiou de protoxide de plomb
II vs\ riu^MV |¥tvwblo d'obtenir cet acide en faisantai tMi' fir|^irénionl :i wUumos de bi-oxide d'azote sec, et i^ I^MiiM fifïgaz oxigiMu^ r^alomcnt sec, dans un tube de vc H^^^ HMtlifnt dos fr^gmous de porcelaine, et qui commn 'JMw ^\iiy. iiii auUxs rocourbu et soumis à un froid de a
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^ Les gttt se mêleront dans le premier en traversant les frag* " mens de porcelaine , et donneront lieu à de la vapeur d'acide hypo-azotique qui viendra se liquéfier dans le second. Mais ce procédcS est beaucoup moins commode que celui que nous avons décrit d'abord.
Acide azoteux^
3oa. Ilparaît, d'après les expériences de M. Gay-Lussac ( Aniudes de Chimie et de Physique^ t. i, p. Spp), qu'il existe un troisième acide formé de loo d'azote et de t56 d'oxigène en volume, ou de i proportion d'azote et de 3 proportions d'oxigène , et dont la formule atomique est Az^O*, comme celle de l'acide phosphoreux, de l'acide arsénieux. En effet, lorsqu'on remplit une éprouvette de mercure , que l'on y fait passer 5oo à 600 parties de bioxide d'azote , un peu d'eau alcaline et 100 parties de gaz oxigène, l'on obtient une absorption de 5oo provenant des 100 parties d'oxigène et de 4oo de bi-oxide d'azote. Or« ces 4^^ de bi-oxide sont composés de 200 d^azote et de 200 d'oxigène 5 par conséquent l'acide nouveau l'est d'azote et d'oxigène, dans le rapport de 100 à i5o, comme nous venons de le dire. C'est ce même acide qui se produit^ suivant M. Gay-Lussac, en laissant pendant long-temps une forte dissolution de potasse en contact avec le bi-oxide d'azote : au bout de trois mois, il a trouvé que 100 parties de bi-oxide d'azote étaient réduites à â5 de protoxide d'azote, et qu'il s'était formé des cristaux d'azotite.
C'est encore cet acide qui se forme en mettant l'acide sulfurique en contact avec 4 vol. de bi-oxide d'azote et i vol. d'oxigène.
L'acide azoteux ne peut point être isolé. Aussitôt que , par un acide, l'on s'empare de la potasse avec laquelle il est uni, il se transforme en bi-oxide d'azote qui se dégage, et en acide bypo-azoticpic ou nzolique qui reste en dissolution.
Mmlàeiâieiit de Vhydrogàne. Cette dénominaticm m'est pas Bans Inocmyénient) elle ponrraii faire croire qae lliydrogène dons ces acides joue le même rôle que l'oxigène dans les oxacides, et cela n'est pas : c'est au contraire l'antre principe qui remplace l'oxigène, c'est-à-dire, qui est négatif par rapport à l'hydrogène -, mais, enfin elle est admise , et nous nous en servirons.
La propriëtë caractéristique des acides métalloïdiques est de ne pouvoir se combiner avec les bases métalliques. Ces deux genres de corps se décomposent réciproquement de manière que les deux principes de l'acide s'unissent , «iwok: : Félément positif avec l'oxigène de l'oxide, et rélément négatif avec le métal. Ainsi l'acide chlorhydrique donne lieu avec le protoxide de mercure, à de l'eau et à un proto-chlorure de 'mercure ; l'acide brôm* by drique, à de l'eau et à un bromure; Tacide fluo-si-* lieique à de l'acide silicique et à un fluorure. Quelquefois l'acide^, quand il est. en excès,. s'unit .ensuite avec le nouveau HMHnposé que produisent ensemble le métal et l'élément né« l^tif de l'acide:: il en résulte une sorte.de sel; voilà ce que BOUS offrant à un degré remarquable les oxides alcalins dans leur contact avec un excès d'acide suif hydrique :il se produit alors des sulfhydrates de siiKure «de potassium, de aodium^etc. , dans lesquels lessulfures-jouentle rôle de bases.
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ACIDES MÉTALIOIDIQUES HYDROGÉNÉS.
■jUcideêul/hytlrique^ acide sélinhydrique y acide fluorhfdri^ que , acide cldorhydrique , acide brômhydrique , acide iodkydrique.
Acide suif hydrique ou, acide bydro-sulfurique; Hydrogène sulfuré.
3o4* Historique. -^ Depuis que Scbéele nous a fait con* vaUre Pacide sulfhydrique> ce gos est devenu l'objet d^im
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grand nombre de recherches ^ dues surtout à MM. let, Ckau88ier,Dupuytren, Davy, Gaj-Lmsicet Bard. Berthollet en a fait une étude presque oomptèle( moles de Chimie y tom. nv)« MM. Cfaaussier, tren et Thenard ont examiné l'action délétère qu'ai Téconomie animale (Journal de Médecine de M. roux, etc.). MM.Davy, Gay-Lussac et Thenard le particulièrement occupés de son analyse et des pbé remarquables qu'il présente dans son contact avec le sium et le sodium. {Recherches Physico-Chimiques^ ton
305. L'acide suif hydrique est gazeux, sans coukur. odeur et sa saveur sont insupportables, et analogues ï des œufs pourris. Sa pesanteur spécifique est de i, 191 Il éteint subitement les corps en combustion, et' faiblement la teinture de tournesol. Comprimé en même temps, il se liquéfie. C'est de tous les gasle délétère : un verdier que l'on plonge dans un air qn contient -7777 ^^ son volume périt sur-le-champ; un de moyenne taille succombe dans un air qui en tient 2~; ; et un cheval finirait par mourir dans un air n'en contiendrait que ^* Croyez volume iv, art irition^)
306. Composition.*"^^ est en mettant le gazsulfhy en contact avec l'étain k une température élevée, qi< parvient facilement à déterminer la proportion de ses cipes constituans. L'expérience se fait dans une cloche courbe : après l'avoir remplie de mercure, onjî troduit un volume déterminé de gaz; puis, au d'une tige , on porte un fragment d'étain jusque dais partie courbe de cette cloche : l'on chauffe l'étain arec lampe , et on l'entretient fondu pendant vingt-cinq k minutes ; alors on laisse refroidir l'appareil , et m< le gaz , l'on voit que son volume n'a pas changé : il ïi est pas de nwl^me de sa nature , car il se trouve converti entier en gaz hydrogène. Le gaz sulfhydrique conli donc un volume d'hydrogène <'^al au sien : or ^ comme
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densité est de 1.1912, et que celle de Fliydrogène est de 0,0688, il doit étro formé, en poids, de 100 de soufre et die 6y i3 d'hydrogène, d'où l'on tire pour sa composition :
En proportions t de soufre 101,16 -f- i d*bydrog. 1 3,479
En atomes. , . • t de soufre aoi,x6 -|- a d'bydrog. 12,479 =H^S.
3o7« Prcpriétés chimiques, — - Soumis dans un tube de porcelaine , à l'action d'un feu de réverbère , le gaz sulfhydrique se décompose en partie; une petite portion de soufre et d'hydrogène s'en sépare, le premier à l'état solide et le deuxième à l'état de gaz : il est probable que si la dialeur était excessivement forte , la décomposition s'opé-^ rerait complètement. 11 est probable aussi, d'après cela, qu'on parviendrait à l'opérer par une série d'étincelles électriques. 3o8. Le gaz sulfhydrique ne semble avoir aucune action sur le gaz oxigène à la température ordinaire; il en exerce au contraire une très grande sur lui à ime température éle- Tée : de là résulte un dégagement de calorique et de lumière, de l'eau, du gaz acide sulfureux, et une quantité sensible d'acide sulfurique. Remplissez de mercure un petit eudiomètre ; faites-y passer successivement i volume de gaz sulfhydrique et 2 volumes de gaz oxigène; excitez ensuite une étincelle électrique à travers le mélange, et vous obtiendrez tout-à-coup les produits que nous venons de nommer. H y aurait de plus un dépôt de soufre , si le volume de l'oxigène n'était que une fois un quart aussi grand quecelui del'acide sulfhydrique. La quantité de gaz oxigène absorbé serait de 1 7 s'ilneseformaitquedel'acidesulfureux, et de a s'il ne se produisait que de l'acide sulfurique.
3o8 bis. L'action du gaz sulfhydrique sur l'air atmosphé-* rique est la même que sur le gaz oxigène : seulement elle est moins vive. Par conséquent, dans cette action, il se forme de l'eau , de l'acide sulfureux, et il y a dégagement de calorique et de lumière ; mais il se dépose presque toujours un peu^e soufre : il s'en dépose surtout une grande quantité, lorsque, au lieu de mêler intimementle ^a^ saVOv^-
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drique avec Pair, l'on fait brûler ce gaz conchepar en l'introduisant dans une ëprouvette et y plongent bougie allumée , parce qu'alors l'oxigène de l'air esti <Te préférence par l'hydrogène.
309. Parmi les métalloïdes, le chlore , le br6mfi etil sont les seuls corps qui puissent opérer la décompositio&J gaz suif hydrique , du moins k la température oi Ils l'opèrent tous trois en raison de leur grande aflSnit^] l'hydrogène. Le chlore possède surtout cette pro] un degré bien remarquable : à peine le contact a-t-fll que l'action se manifeste. Que l'on remplisse d'eam éprouTctte; que l'on y fasse passer ensuite la moitié dei volume de gaz sulihydrique et qu'on y introduise 1 chlQre bulleà buUe^ron verra du soufre se précipiterai stantsurl^ parois du vase, et les gaz disparaître. Voilà] quoi, par une fumigation de chlore, l'on peut purifier toiV à-cqup l'air d'une salle que dugaz suif hydrique rend ii
Quoique l'iode agisse moins fortement sur le gaz so)flf driqu^ que le chlore, il le décompose facilement à la tel pérature ordinaire , surtout par l'intermède de l'eaa. l effet, lorsqu'on met de Fiode en poudre dans l'eau que l'on y fait passer uu courant de gaz sulfhydrkp il en résulte de l'acide iodhydrique qui se dissoi et du soufre qui se dépose. Ce procédé peut même étree ployé pour préparer l'acide iodhydrique.
L'action du brome sur l'acide suif hydrique , ressen beaucoup à celle de l'iode et à celle du chlore : il y a ] duction d'acide brômhydrique et dépôt de soufre.
3 10. L'eau à 1 1*^, et sous la pression de 76 oentim. dis pr^ de 3 fois son volume de gaz suif hydrique , et'const ainsil'acide aulfhydrique liquide qui posisède des propri analogues à celle du gaz sulfhydrique , et que Ton enq quelquefois comme réactif. Rien de plus facile d'aitti que sa préparation en se servant de l'appareil de Wbuif
nfaut mettre dans la cornue ou dans le balknii i p de sulfure d'antimoine en poudre^ 4{Mtie« çl*iiô4ffiC)
)i jpânqne {>re8que fumant, et chauffer ygèrement le mélange : bientôt il se produira beaucoup de^az sulfhjdrique cpii viendra se rendre dans les flacons pleins d'eau. Le premier devra contenir un peu d'eau alcaline, afin d'absorber l'acide chlrjrhydrique qui pourrait ôtre entraîné j les deui^ suivans seront presque pleins d'eau ; dans le dernier , il sera bon de mettre , comme dans le premier , une dissolution de potasse , mais beaucoup plus forte : elle retiendra la portion diacide sulfhydrique échappée à l'action de l'eau. Par ce moyen , l'on obtiendra de l'acide pur dans les flacons intermédiaires , sans courir le danger d'être incommodé. Cet acide doit être conservé dans des vases bien bouchés et même renversés. Cependant, quelque chose que l'on fasse , il s'en dépose toujours un peu de soufre.
L'acide sulfhydrique liquide estincolore. Son odeur et sa saveur sont les mêmes que celles des œufs putréfiés. U rougit faiblement la teinture de tournesol. Placé dans le vide ou soumis à l'ébuUition , tout l'acide qu'il contient ne tarde point à se dégager ; il éprouve aussi peu-à-peu de semblables altérations lorsqu'on l'expose à l'air.
3ii. Plusieurs acides, par Toxigëne qu'ils contiennent, peuvent s'emparer , à la température ordinaire , de l'hydrogène du gaz sulfhydrique; savoir : les acides iodique, bromique, chlorique, azotique, hypo-azotique , sulfureux, sulfuriqne. Les deux premiers exercent leur action instantanément; l'acide hypo-azotique est également dans ce cas ; il en est aussi de même de l'acide sulfureux par l'intermède d'une certaine quantité d'eau , car les gaz sulfureux et sulfhydrique secs ne se décomposent qu'au bout d'un certain temps , et ces mêmes acides cessent de se décomposer, comme l'a observé M. BcrthoUet, lorsqu'ils sont dissous dans une grande quantité d'eau ; l'acide azotique n^agit bien sur l'acide sulfhydrique , du moins à la température ordinaire ) qu'autant qu'il est concentré. Quant à l'acide sttlfurique » son action , d'après M. Vogel , ne s'exerce bien non plus qa*autautq[a'il est diu$ un grand état deooncen«^
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tration , et que dans un espace de temps assez oonsîdénUi dans tous les cas , l'hydrogène du gaz salfhydrique seei bine avec Toxigènc de Tautre acide ^ et le radical de A ô devient libre ainsi que le soufre du premier.
3 12. Etat natiireL — L'acide suif hydrique se troinei petite quantité dans les eaux minérales sulfureuses, tJ que celles de Barrège, d'Aix-la-Ghapelle, etc.; eQes reçoivent les propriétés qui les font rechercher. H se (oc constamment à la suite de mauvaises digestions, et part enfin où le soufre très divisé est en contact avccl'bjdrog à l'état de gaz naissant : aussi existe- t-il dans les œufspc ris, le rencontre-t-on dans la vase des marais, dans celle canaux où séjourne l'eau de la mer, fait-il partie des di lions animales. C'est même la présence de ce gaz das! fosses d'aisances qui en rend la vidange si souvent dangcn
3i3. PreparcUion. — Le gaz suif hydrique se prépai traitant , à l'aide de la chaleur , le sulfure d'antimoiiK une solution de gaz acide cblorfaydrique dans l'eau, h avoir réduit le sulfure d'antimoine en poudre , on le ^ dans un petit matras avec cinq à six fois son poids d'j chlorbydrique concentré \ on adapte au col du matras le moyen d'un bouchon, deux tubes dont l'un à boule, pre à verser l'acide (pi. m, fig. 6 ), et l'autre propre i cueillir le gaz \ on place le matras sur un fourneau , et cliauffe légèrement *, bientôt le gaz suif hydrique se dé{ on le recueille en engageant l'extrémité du dernier tube des flacons pleins d'eau ou de mercure , et on recoi qu'il est pur parla propriété qu'il a de se dissoudre con tement dans l'eau. Lorsque le dégagement se ralentit ajoute de nouvel acide par le tube à . boule ; dans Uni cas, les plus grandes précautions doivent être prises ne pas en respirer : on ne doit jamais perdre de vue son action sur l'économie animale est des plus délét D'ailleurs , la théorie de ce qui se passe dans cette opén est très simple : il se forme , outre le gaz suif hydrique protochlorure d'antimoine qui reste en disscdution
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Pexoès d'acide cUorhydrîque. Par conséquent celui-<n est en partie décomposé 5 son hydrogène se combine avec le soufredu sulfure , tandis que son chlore se combine avec l'antimoine de ce sulfure.
Proportjom riagimnlet. Proportieof produites.
i de sulfure z= i ' •"tjn'W"*- ^37.6 i acide suif- ( i hyd «,4
f 1 soufre. • • . aoz,i bydnque. c i «outre. ••••.. 9oi,c
I d'ac chlorhy-c chlore 44a,6 ^i chlore 449,6
driqueréel= \ hydrogène . . i a,4 (aotimoine 537,5
£n atomes:
Sb» S' + 6 H Ch=: 3 H» S + a SbCh».
Usages. — En médecine, l'acide suif hydrique s'administre sous forme de bains , témoins les eaux minérales sulfureuses. M. Thenard l'a employé avec succès pour détruire les animaux qui terrent oU qui se retirent dans des cavités plusoumoins profondes (^/t/i. de Chim. etdePhys.^ t. xlix, p. 4^7 )• D'ailleurs on n'en fait usage que dans les labora- < toires, comme réactif : on s'en sert particulièrement, en dissolution dans l'eau , pour reconnaître la présence des oxides métalliques , et les séparer les uns des autres.
Acide sélénhydrique ou acide hydro-^élénique ; hydrogène
fit • / seleme.
3i4« Le meilleur procédé que l'on puisse employer pour se procurer l'acide sélénhydrique , d'après M. Berzelius , consiste à traiter le sélénîurede fer par l'acide chlorhydrique \\cpx\Ae{^Ann. de Chim. et de Phjrs*^ t. ix, p. 243). L'opération doit être faite absolument comme celle qui a pour objet la préparation de l'acide suif hydrique et la théorie est la même : seulement, comme le gaz sélénhydrique est plus soluble dans l'eau que le gaz suif hydrique , il faut le recueillir sur le mercure.
Le gaz sélénhydrique est sans couleur. Il rougit le tournesol* Sa densité n'a point été déteri^inée par expérience.
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Son odeur ressemble d'abord à celle da gax snUhydr^n maisbientôtla sensation cbange^ il en sncoède uneantRf est toat à-la- fois piquante y astringente et douIoureuKjU yeux deviennent presque tout de suite rouges et enflamiMi et Todorat disparaît entièrement. Une bulle de lagrossti d*un petitpois suiEtpour produire ces effets : du moins, c'fli cequeM. Berzeliu^ a «éprouvé sur lui-même^ à telpointqil pouvait mettre impunément sous son nez de ranmioiiia(|B très concentrée, et qu'il n'a commencé à recouvrerlafacdk de sentir qu'au bout de cinq ou six beures. Un rbume tiii fort se d cclara en même temps et le fit souffirir pendi* quinze jours. M. Berzelius rapporte, en outre, qu'ajd cté dans le cas , quelque tempe après qu'il fut guéri, deie pirer une nouvelle quantité de gaz sélénié , toujours eitff mement petite , il éprouva les mêmes effets, à la vérité d'an manière beaucoup moins marquée, parce que le gaz ââ mêlé d'air (i); mais qu'il fut attaqué , au bout d^une isd beure , d'une toux sècbe et très pénible , qui persista ki{ temps, qui fut accompagnée enfin d'une expectoration Jtf le goût était entièrement analogue à celui des vapeurs d'v> solution bouillante de sublimé corrosif, et dont il nei débarrassa que par l'usage d'un vésicatoire sur la pci triue. De là M* Berzelius conclut que , de tous les inorganiques, l'acide sélénbydrique doit être celui r«ctiou sur l'économie animale est la plus forte.
ii'fuu dissout le gaz sélénbydrique^ mais on ne sait poil «Iniis quelles proportions. Cependant il paraît qu'elle « »l»fliM bc beaucoup plus que de gaz sulfbydrique : aussin* I t'Ilf. im'iiiie faible odeur, dans le cas où elle n'en contifl •!'••' I»» moitié de son volume. La solution a une saveur 1k |»'»H«|iii>^ rougit le tournesol et donne à la peau une coub l»iiiiM« mf„„ ne pg^t enlever pr de simples lotions* 0
(0 II provrrmit d'un appareil qui fermait ma) , et qui Itiamt défff tenu»» 0 «uir^ Uvi h^\^ ^^ ]^ g^Q^^r ^^^^ ^ d'épi»^t^
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•it kieblcxf e lorsque l'eau dont on se sert pour dissouclre lé %BSt est bien purgée d'air. Mais lorsque Teau est aérée , ou lorsque la solution est exposée au contact de l'air, l'acide sélénliydrique se décompose peu-à-peu; il absorbe l'oxigène 9 et laisse déposer le sélénium. Voilà pourquoi la solution, d'incolore , commence par devenir rougeâtre dans les touches Supérieures. Ce phénomène se produit rapidement en imprégnant un papier de la liqueur et le tenant exposé à l'air : bientôt le papier prend une couleur rougeitre.
L'acide azotique , versé en petite quantité dans une solu^ lion d'acide sélénhydrique , n'altère en aucune manière eelui-ci.
Enfin cette solution trouble presque toutes les dissohl-^ lions salines des quatre dernières sections. Delà réstdte de l'eau et des séléniures métalliques. Les précipités sont, en général , noirs ou bruns , et prennent le brillant des métaui en les frottant avec une hématite polie. Quelques-uns seulement font exception : ce sont ceux de zinc, de manganèse^ de cérium; ils ont une couleur de chair.
n est composé de loo de sélénium et de 2,5o6 d'hydrogène , ce qui donne :
in proportions, i de sélénium 494,58 -|- i d^bydrogène 19,47 En atomes x id. îd, -|^ 3 d*hydrogèùe t^f^i
^onc psids-afom. de Tacide sélénhydrique Se H^r=: 5d7,o5
Acide fluorhjrdrique ou acide hydrqftuoriqUé.
3 1 5. Historique. — L'acide fluorhydrique , découvert par Schéele en 1771 9 a été obtenu pur, pour la première fois , par MM. Gay-Lussac et Thenard. Leurs recherches dont nous allons extraire presque tout ce que nous allons dire sur cet acide , se trouvent consignées dans le detExièoœ volume des Recherches phjrsicO'ckimiques.
3 16. Composition. — Jusqu'ici cet acide n'a point été décomposé de manière à isoler ses principes eonstituans.' Ii|ai9 tout nous porte à croi^ que i volume de vapeur fluor-
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hydrique est composé de -; voliiiiie de gas et 7 volume de fluor, car les acides brAmliydriqK, k drique et chlorhydrique , auxquels on peut lecoo^aicri formés de 7 volume de chaque principe. De U 3 ert! de calculer, au moyen de l'analyse des flunres mél la densité de la vapeur et le poids de l'atome de fluor.
3 16 bu. L'acide fluorhy drique est liquide et Uaqi rougit très fortement la teinture de tournesol; son est très piquante et très pénétrante; sa saveur estii portable; c'est de tous les corps le plus corrosif; il agit 1 le tissu animal avec une énergie extrême ; & peine l'i appliqué sur la peau que déjà elle est désorganisée; forte douleur se fait bientôt sentir; les parties voisines k\ point touché deviennent blanches et douloureuses, etfe ment une ampoule épaisse qui se remplit de pus. Qioil bien même la quantité d'acide serait très petite et ipoK visible , ces phénomènes auraient encore lieu : aak"] ment ils ne seraient produits que dans l'espace de qadns heures.
On n'a point encore pu prendre la pesanteur spéâtel de l'acide fluorhydrique.
L'acide fluorhydrique ne se congèle point par nnfmUtl 4o°. Il parait qu'il bout à une basse température ^ probibk* ment aunlessous de 3o° : il se réduit ainsi en gaa( quind^ vient liquide par le refroidissement.
H n'a aucune action sur le gaz oxigène. Lorsqu'on le iB0t| en contact avec l'air, il se vaporise , donne naissance idfi fumées blanches très épaisses, dues à la condiinûsoB | hquide qui se fait entre la vapeur acideetla vapeur aqueuse 1 de l'air. '
Les métalloïdes sont sans action sur l'acide fluorhydn*' que , soit à froid , soit à chaud.
317. L'acide fluorhydrique se combine avec l'eau 0 toutes proportions : au moment où la combinaison a Eeii} il y a tant de chaleur dégagée, que chaque goutte d'aci^ qui tombe dans Vçà\i produit un bniit semblable à oeU
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d*iin fer rouge qu'on y plongerait; par conséquent, si l'on taièlait tout-à-coup quelques grammes d'acide et d'eau , le mâange serait projeté à grande distance.
L'acide fluorhydrique , en se combinant avec l'eau , perd une partie de son action sur la peau ; il devient moins caus- . tique y il cesse d^ètre fumant , si la quantité d'eau est assez grande, etc. : du reste, il se comporte avec les corps combustibles comme quand il est concentré, si ce n'est qu'il attaque moins vivement ceux avec lesquels il peut se com«* biner.
La meilleure manière de le préparer consiste k mettre de l'eau dans le récipient où il doit être recueilli.
3 1 8. Cet acide réagit tout-à*coup sur la silice d'une part et sur l'acide borique de l'autre : il en résulte de l'eau , et deux nouveaux gaz acides que nous étudierons avec soin plus bas.
Enfin les dernières recbercbes de M. Berzelius nous apprenneût qu'il forme avec l'acide titanique , l'acide colombique , l'acide tungstique et l'acide molybdique , des composés acides très remarquables par leur solubilité dans l'eau et les propriétés qu'ils ont de s'unir aux bases salifiables. {Fojr* les fluorures.)
Etat. — L'acide fluorbydrique ne se trouve dans la nature, ni libre , ni combiné. H est évident en effet que les substances que l'on a connues jusqu'ici sous les noms de JbuUes de chaux ^ d^ alumine , de silice ^ de soude ^ de cérium et d^jrttriaj ne sont que des fluures métalliques : on n'en saurait douter du moins pour ceux de chaux, de soude et de
cérium.
319. Préparation. — L'acide fluorbydrique s'obtient en traitant, à l'aide de la chaleur, le fluure de calcium par l'acide sulfurique concentré : l'eau de celui-ci est décomposée , l'hydrogène s'unit au fluor, et l'oxigène au calcium : de là du sulfate de chaux solide et fixe, et de l'acide fluorhydrique qui se dégage sous forme de gaz et se condense dans les récipiens. Cette opération île peut se faire dans dc^
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Yaae» de verre, parce que Pacide fluorlijdxi^iie a laptos^ priétc de les attaquer; elle doit nécessairement être faite dans des vases de plomb. Ces vases consistent dans «ne cornue composée de deux pièces, jéBj entrant à frottement l'une dans Tautre , pour pouvoir en retirer facilement k résidu après Topéoition, et en un récipient Cd^une forme particulière {f^oy. pi. i, 6g. 28 et 29). On prend du fluure de calcium bien pur, et surtout exempt d'acide silidque ou de silice; on le pile , on le tamise, on le met dans la partie inférieure ^ de la cornue , et on le délaie dans 3 7 fois son poids d'acide sulfurique concentré ou récemment porté àl'ébullition. Ensuite on adapte la partie supérieure B kht partie inférieure ^; on place la cornue sur un fourneau; on en fait rendre le col dans le tube de plomb renflé vers sa partie moyenne , entouré de glace et terminé par une très petite ouverture; on lute la jointure de la panse avec de la terre, et la joiùture du col avec du lut gras ; on chauffe peu-à-peu de manière à ne pas fondre le plomb , et bientôt on entend une véritable ébullition due à l'acide fluorliydrique qui passe dans le récipient , et qui s'y condense tout entier. L'opération est terminée quand , en retirant le col du récipient et le refroidissant , il ne se rassemble plus de liquide à son extrémité. Il faut opérer aumoins sur 100 grammes de fluure de calcium pour avoir une quantité un peu remarquable d'acide fluorhydrique. D'après ce que nous avons dit de son action sur les organes des animaux , l'on doit être convaincu qu'il faut prendre toute espèce de précautions pour ne point être atteint par sa vapeur en le préparant.
On ne peut conserver l'acide fluorhydrique que dans des vases métalliques et à l'abri du contact de l'air , parce qu'il se vaporise facilement et qu'il attaque tous les corps autres que les métaux : encore agit-il sur un grand nombre de ceux-ci. Les vases qui doivent être préférés pour la conservation de Tacide fluorhydrique sont ceux d'argent, dont le bouchon devra être rodé ou poU avec un Xçès ^prand soin;
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les vases de plottib le laisseraient échapper sous forme de vapeuis, car on ne pourrait les fermer qu'imparfaitement avec les bouclions métalliques qu'on y adapterait^ ces sortes de vases ne conviennent que pour l'acide fluorhydrique étendu d'eau.
3 20. Usages. — L'acide fluorhydrique est un réactif très utile aux chimistes : ils s'en servent pour dissoudre la silice, les acides tungstique, colombique, molybdique, titanique, et même, par l'intermède de Tacide azotique, le titane métallique. On l'e;mploie aussi dans les arts pour graver sur le verre. Pour cela , on fait fondre ensemble trois parties de cire et ime partie de térébenthine., et l'on coule, sur le verre qu'on veut graver, une couche de ce mastic d'environ un demi-millimètre d'épaisseur. Lorsque cette couche est solidifiée et refroidie , on y grave avec un burin le dessin qu'on veut avoir, faisant en sorte que les traits pénètrent jusqu'à la surface du verre 5 puis l'on remplit ces traits d'acîde fluorhydrique étendu de cinq à six fois son poids d'eau , ou on les expose à la vapeur de cet acide en mettant une partie de fluure de calcium et 2 parties d'acide sulfurique dans une boîte de plomb , que l'on chauffe légèrement et que l'on recouvre avec la pièce à graver. Dans les deux cas , et surtout dans le dernier , l'acide ne tarde point à attaquer et dépoKr le verre. Alors on enlève le mastic , et on achève les traits du dessin par les moyens ordinaires. Cette manière d'opérer offre deux grands avantages , une exécution plus prompte et plus parfaite. Quoique l'action de l'acide en vapeur soit plus rapide que celle de l'acîde liquide', il est plus commode de se servir de celui-ci.
Acide chlorhydrUfie ou hydro-ddorique.
321. L'acide chlorhydrique , connu successivement sous les noms ïi^ esprit de sel, diacide marin j à* acide muriatiqrie, parait avoir été obtenu d'abord par Glauber. Soumis ensuite à diverses épreuves par plusieurs chimistes, il fut
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examiné, dans ces derniers temps, par M. Henry (£{eiR. de chim.j t. i), M. Berthollet (Mém. JCArcueilj t. n], MM. Gay-Lussac etThcnard {Recherches physico-chimiques^ t. Il), par M. Davy {Elém. de chim. philos. ^ t. i), et par M* Berzelîus {Ânn.de Chim.). Jusqu'à l'époque des recherches de MM. Gay-Lussac et Thenard , on avait regardé l'acide du sel marin comme un oxacide formé d'un corps combustible et d'oxigène : ce sont eux qui, les premiers, ont fait voir par un grand nombre d'expériences , que cet acide pouvait être considéré conmie composé de ^ volume d'hydrogène et de { volume de chlore.
322. Composition. — L'acide chlorhydrique est évidemment composé de parties égales en volume d'hydrogène et de chlore dans l'état de condensation où ces deux gaz se trouvent naturellement, puisqu'en combinant un volume d'hydrogène et un volume de chlore, il en résulte deux volumes de gaz chlorhydrique (89) : aussi la densité de cet acide est égale à la moitié de la somme de celles du cblore et de l'hydrogène, c'est-à-dire à 1,2474* Sa compo* sitioù est :
£n prop.. I d*bydrogèQ6 12,479 -^tàe chlore 449,65o .^jiu^ En atomes s dliydrogène 6,339 -j- i de chlore aai,3a5
Donc poids atom. de l'acide H Ch = 937,564
SaS. Propriétés. — L'acide chlorhydrique est un gaz incolore, produisant des fumées blanches dans l'atmosphère, rougissant fortement la teinture de tournesol, éteignant les corps en combustion , dont la pesanteur spécifique est de 1,247, ^^ ^^^^ l'odeur est si forte et si piquante qu'on ne saurait le respirer sans danger, même en petite quantité.
324« Un froid de 5o° le condense sans le faire changer d'état; mais s'il est comprimé en même temps que refroidi, il se liquéfie promptement. Une pression équivalente à un certain nombre d'atmosphères , pression qu'on détermine en décomposant le sel marin ou le sel ammoniac par l'acide sulfurique, dans un tube courbé etscellé kses deuxextrémi-*
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tés y suffit même seule pour opérer ce changement d'état ( j^nn. de C/iim* et de Pays. , xxiv, 3^6 )• Exposé dans un tube de porcelaine à la plus forte chaleur, il n'éprouve point d'altération ; il en est de même lorsqu'on le met en contact, à une température quelconcjue, avec l'oxigène ou l'air : il n'agit sur ces gaz qu'en s'emparant de la vapeur d'eau qu'ils peuvent contenir et en formant avec elle , à la température ordinaire , un liquide qui apparaît sous forme de fumées épaisses.
3a5. Lorsqu'on fait passer un courant d'étincelles électriques par des conducteurs en platine ou en or, à travers le gaz chlorhydrique , une portion de ce gaz se décompose et se transforme en gaz hydrogène et en chlore; et, cependant, lorsqu'on fait passer une étincelle électrique à travers un mélange de parties égales de chlore et d'hydrogène, ce mélange s'enflamme tout-à-coup : il ne s'enflammerait point évidemment s'il contenait une certaine quantité de gaz chlorhydrique. (Henry.)
326. L'acide chlorhydrique n'a aucune action, soit à froid, soit à chaud, sur les métalloïdes. Nous ne citerons pour exemple que le carbone. Après avoir introduit du sel marin dans une cornue de verre tubulée , vous la placerez sur la grille d'un fourneau ; à sa tubulure vous adapterez un tube en S, et à son col un tube droit qui se rendra dans un tube de porcelaine : celui-ci , dont le milieu devra être rempli de charbon fortement calciné , traverisera un fourneau à réverbère et se terminera par un autre tube propre à recueillir le gaz. Par le tube en S vous verserez peu-à-peu de l'acide sulfurique concentré dans la cornue pour produire de l'acide chlorhydrique, et vous porterez aussi peu-à-peu le tube de porcelaine jusqu'au rouge : vous obtiendrez d'abord un mélange de gaz chlorhydrique et de gaz inflammable ; mais celui-ci , dû sans doute, soit au charbon, soit à l'eau des bouchons et des luts, ira sans cesse en diminuant, de manière qu'au bout d'une heure il s'en formera à peine.
337, Tln'eti est pas de l'actîou de l'acldé' clilorbydiiqt^ sur les métaux comme de son action sur les métalloïdes-, il est décomposé, même à la température ordinaire , par un certain nombre d'entre eux , surtout par les métaux alcalins : delà un chlorure et un dégagement de gaz hydrogène, comme on le verra dans l'histoire générale des métaux, en traitant des phénomènes qu'ils produisent dans leur contact avec les acides.
328. L'eau a tant d'affinité pour le gaz chlorhydriqne «jue, à la température de 20*^ et sous la pression de 76 centimètres, elle en dissout quatre cent soixante-^atre fois son volume, on, ce qui est la même chose , les 0,75 de son poids de ce gaz : aussi l'eau dans laquelle on débouche un flacon plein de cet acide s'y élance-t-elle comme dans le
^ vide; on procède à cette expérience de la même manière que si le vase était plein d'ammoniaque. La glace elle-même possède la propriété d'absorber le gaz chlorhydriqne avec assez de rapidité*, car si l'on introduit un petit fragment de glace dans une éprouvette pleine de ce gaz et placée sur le mercure , l'on verra la glace fondre et déterminer en peu de temps l'ascension du mercure jusqu'au haut de l'éprou* vette.(f^o^. plus bas les propriétés de l'acide chlorhy driqu e liquide. )
329. L'acide chlorhydrique liquide s'obtient endécompo- ^^ sant le sel marin par l'acide sulfurique, et en faisant passer, à
travers l'eau , le gaz chlorhydrique qui provient de cette décomposition. A cet effet, on emploie l'appareil représenté pi. III, fig. 6. On met dans un ballon une certaine quantité de sel marin fondu (i); on place ce ballon à feu nu, ou par le moyen d'un bain de sable, sur un fbujrneau ^ on le surmonte d'un tube à boule , et on le met en communication avec les flacons F, F y F\ F"j munis de tubes de sû-
(i) On foit fondre le-sd ntrtn en Teiposant » ètoa mi qreofçl de 9essei à une température touge; ou le coule et eosaile ou ie comcïise eu fra^«eat« far ce laujea^ l'u|^'c;r«itbik ^ Ull uùsuuk. et esl ^us focUe à ooaduiM»
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reté« et contenant au plus les deux tiers de leur volume d^eau (1)5 alors on verse peu-à-peu par le tube à houle, dans le ballon , autant d'acide sulfurique dtendu du tiers de son poids d*eau qu'on a employé de sel ; puis on élève graduellement la température du mélange, de tellesorteque le dégagement du gaz cblprbydrique qui çomn^nce à avoir lieu, mAme à la température ordinaire , ne soit ni trop lent ni trop rapide. Ce gaz, après avoir chassé l'air du ballon, 9e rend d'abord dans l'eau du premier flacon , se combine et tombe avec elle sous forme de stries , l'échauffé , la sature , en augmente beaucoup le volume, et s'y dissout en quantité d'autsint plus grande qu'elle est plus froide; puis passe soils forme de bulles à travers, et arrive dans l'eau du second ^ avec laquelle il produit de semblables phénomènes, etc. En agissant sur trois à quatre kilogrammes de sel , l'opération ne peut se foire qu'en plusieurs heures 5 on juge qu'elle est terminée lorsque, malgré l'élévation de température, le dégagement du gaz n'est presque plus sensible. A cette époque , il fout verser de l'eau bouillante dans le ballon , afin que la matière ne s'attache point à ses parois, et qu'on puisse la retirer facilement; ensuite on démonte l'appareil, et on verse l'acide dans des flacons à l'émeri. D'un kilogramme de sel on peut extraire assez d'acide pour saturer environ 700 grammes d'eau à la température et à la pression ordinaires. (2)
L'acide chlorhydrique liquide et concentré est blanc, très caustique , d'une odeur insupportable ; il rougit fortement la teinture de tournesol; saturé de gaz à 23^, sous la pression de 783 millimètres, il pèse spécifiquement 1,208, d'après mes expériences.
(i) l\ vaut mieux ne faire plonger les tubes que de quelques oiiUiaièlvea 4|i|i Vmu ; lu {tfeisî^ «st vmfu^ grtn^e et la dîsBotatîoii s» <ail loia a^m (ûeo.
(9) Ol^ e^pv^ «!>»> s pour le bfMÙa 4^ «1&» V^ckHe ç))lQrh^i<||i8 lî(|iiide •n trailaiil le sf l marin par Tacide sulfuriqtte» mais en se servant d*un ap|^ ceil partk^ler^
^ métalloïdes oxioiEris.
De 4<> grammes de sel on retire facilement plmeun litres de gaz acide chlorhydriqoe»
PtaportioM réi^wMBiei. Prttportions pr»i«itw,
. :i^ VI S chlore 44^*^ x ^'ac. chlor* ( i de chlore. •/• 44^,6
i sodium. ^90,9 hydrique =: ( i d hjdrogeae. ia,4
i d'ac. sulfuriq. \ > d'aride réeL 5oi,i i de sul- j i d*acide 5oi,(
hydraté. . = ( x d'eau 1 ia,4 late= \ i d'oK. de aodiiui. . Sgo^
i347>o iî47|0
£a atomes :
NaCh^ + H^ 0,SO*=aHCh + NaO,S05.
332. Usages. — L'acide chlorhydrlque est employé pour îaire en grand le proto-chlorure d'étain. Mêlé à l'acide azotique, il constitue Veau régale j avec laquelle on dissout l'or et le platine. L'on commence à s'en servir pour préparer k cUore dans Les fabriques. C'est l'un des réactifs dont les , cliimistes font le pluLS souvent usage.
Acide brômkydrique,
333. Cet acide est gazeux., incolore^ sa saveur est très caustique , son odeur piquante et suffocante ^ sa densité est 2,^3 1 , ou égale à la moitié de celle du gaz hydrogène et de la vapeur de brome. Il éteint les corps en combustion et rougit fortement la teinture de tournesol. Son poids atomique est de 495,3898.
Propriétés chimiques. — Exposé à une haute température, il n'éprouve aucune altération, mâme sous l'influence du gaz oxîgène. Mis en contact avec l'air, il répand des vapeurs blanches, à la manière du gaz chlorhydrique. Parmi les métalloïdes , le chlore seul le décompose ^ il s'empare de l'hydrogène et met le brème en liberté. Plusieurs métaux en opèrent aussi la décomposition; mais alors c'est le brome qui est absorbé et c'est Thydrogène qui devient libre*
L'action qu'il exerce sur le phosphure d'hydrogène est la même que celle de l'acide iodhydriquej il s'y unit et forme uu composé susceptible de cristalliser en cubes, (Sérullas Ânn^ Chim. et Phys^ xlviii j 9 i •)
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Le gazbrAmhydrique est tfès soluble dans Peau ; il en résulte une dissolution caustique qui a la plus grande analogie avec l'acide chlorhydrique liquide , et qui dissout des quantité^ très notables de brômc.
Préparation. — Le gaz brômhydrique se prépare comme le gaz iodhydrique 9 en mettant en contact le brome , le phosphore et l'eau 3 seulement au lieu de recueillir le produit gazeux dans des éprouvettes remplies d'air , on le recueille dans des éprouvettes pleines de mercure (^. cicide iodhydrique). On pourrait aussi l'obtenir en traitant le bromure de potassium par l'acide sulfurique 9 tout comme on obtient le gaz chlorbydrique par la réaction de l'acide sulfuriqiie sur le chlorure de sodium^ mais, d'une part, le bromure de potassium contenant souvent un peu de chlorure de sodium, l'acide brômhydrique se trouverait mêlé d'acide chlorhydrique \ et d'autre part , il y aurait une petite partie de l'acide sulfurique décomposée et production d'acide sulfureux, d'eau eX de vapeur de brome.
Composition. — ^Le gaz brômhydrique s'analyse de même que le gaz chlorhydrique et se trouve composé ainsi que lui , d'un demi-volume d'hydrogèisie et d'un demi-volume de vapeur de brome.
Acide iodhydrique ou hydriodique^
334* C'est M. Gay-Lussac qui, le premier , nous a fait connaître la nature de l'acide iodhydrique, et c'est à lui aussi que nous devons la connaissance de presque toutes ses propriétés.
C'est un gaz sans couleur , très sapide , d'une odeur ti^ès piquante , qui rougit fortement la teinture de tournesol, qui éteint subitement les corps en combustion , qui répand des vapeurs blanches dans l'air , et dont la densité est de 494^88.
335. Uuc chaleur rouge décompose eu partie le gaz iodhydrique : elle le décompose complètciuent lorsqu'il est
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mèlë à Foxigène; ilse forme alors del'eau , et l'Iode devient libre.
Mis en contact avec le cUore , il cède son hydrogène à ce gaz, qui passe à l'état d'acide cblorhydrique, et à l'instant même apparaissent de belles vapeurs violettes qui se précipitent peu-à-peu : telle cst^ussi l'action du brome sur lui.
336. Lorsque l'on fait passer du gaz proto-pbospbure ou sesqui-pbospbure d'hydrogène dans une éprouvette pleine de mercure , et qu'on y introduit ensuite du gaz iodhydrique , ces gaz se combinent à l'instant même , et donnent lieu à des cristaux blancs. La combinaison du gaz iodhydrique avec le gaz phosphure d'hydrogène a été observée pour la première fois par M. Dulong ( Mémoires dArcueil^ t. m. , pag. 4S0 ) j et examinée depuis par M. Houtou - Labillardière. ( Journal de Pharmacie tom. III, pag. 4^4*)
L'iodhydrate de proto-phosphure d'hydrogène cristallise en cubes, se volatilise àunedoucechaleursanssefondrenise décomposer. L'eau , l'alcool , les acides par l'eau qu'ils contiennent, la plupart des bases par leur affinité pour l'acide iodhydrique , en dégagent avec effervescence le proto-phosphure d'hydrogène. Si donc on met l'iodhydrate en contact avec le gaz ammoniac , il y aura tout-à-coup dégagement de proto-phosphure d'hydrogène comme avec la potasse , la soude , etc. •, mais de plus , l'on verra que le volume du proto-phosphure dégagé sera absolument égal à celui du gaz ammoniac absorbé. Enfin le mercure , l'oxigène , l'air , les gaz carbonique , suif hydrique et iodhydrique ne l'altèrent qu'autant qu'ils sont humides.
L'iodhydrate de sesqui-phosphure d'hydrogène présente à-peu-près les mêmes propriétés que le précédent. Toutefois il est facile de le distinguer , parce que l'eau en dégage du proto-phosphure avec précipitation de phosphore , que le gaz ammoniac n'en sépare que la moitié de son volume de proto-phosphure en produisant un dépôt de phosphore comme l'eau.
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La proportion de leurs principes constituans se déduit aisément des phénomènes qu'il nous présente avec le gaz ammoniac. Puisque de Tiodhydrate de proto-phospliurc d'hydrogène , décomposé par le gaz ammoniac , il se dégage autant de proto-phosphure qu'il y a d'anunoniac absorbé , il faut que cet iodhydrate soit formé de parties ^ales de ces gaz en volume : car l'on sait que le gaz iodhydrique absorbe un volume d'ammoniaque égalausien; et
Îmisque de l'iodhydrate de sesqui-phosphure d'hydrogène, e gaz ammoniac absorbé ne dégage que la moitié de son' Yolume de gaz proto-phosphure , il faut que cet iodhydrate résulte delà combinaison de deux volumes degaziodhydrîque et d'un volume de sesqui-phosphure d'hydrogène ; car il est bien prouvé que celui-ci n'éprouve ni condensation ni raréfaction en passant à l'état de proto-phosphure : teUes sont en effet les conséquences que M. Houtou-Labillardièrea tirées d'expériences qui lui sont propres.
3.37. — Plusieurs chimistes pensent qu'il existe un iodhydrate de carbone : ce qu'il y a de certain , c'est que M. Faraday a observé qu'en exposant aux rayons solaires du bicarbure gazeux d*hydrogène avec de l'iode , en diverses proportions , il se produit, au bout de quelque temps , des cristaux incolores dus à la combinaison de ces deux corps , sans apparence d'acide libre. Une dissolution de potasse enlève l'excès d'iode que le nouveau composé pourrait retenir. Ce composé est solide , blanc , cristallin , friable , plus dense que l'acide sulfurique concentré , mauvais conducteur de l'électricité. Sa saveur est douce , et son odeur aromatique. On peut le fondre et le sublimer sans l'altérer; on le voit alors s'attacher à la partie supérieure des vases , en plaques ou eh aiguilles ou en prismes transparens : ce n'est qu'à une température élevée qu'il se décompose. L'eau, les acides , les alcalis ne le dissolvent pas ; il est soluble au contraire dans l'alcool et l'éther. Pour le brûler , il faut le placer au milieu de la flamme de la lampe à esprit-de-vin : des vapeurs d'iode et d'acide iodhydrique ,
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et sans doute de l^eau et de Facide carbomq[ae9 Sont le résultat de cette combustion. Enfin , quoicpie insoluble dans les alcalis j il cède , mais lentement , à l'action décomposante qu'exerce sur lui une dissolution de potasse. (Ann» de Chim. et de Phys. , xviii , 48»)
Ce composé est-il bien un iodbydrate de carbone? ue serait-il pas un iodure de bi-carbure d'hydrogène? Cette dernière opinion s'accorde beaucoup mieux avec l'idée qu'on s'est formée du produit de l'action du chlore sur le bi-carbure d'hydrogène (53). En efiet, il existe les plus grands rapports entre les propriétés de l'iode et celles du chlore : tous deux doivent former des produits analogues ^avec le carbure d'hydrogène. Si donc l'on r^arde le nouveau corps dont nous venons de parler conmie de l'iodhydrate de carbone , il faudrait regarder comme un chlorhydrate de carbone le liquide que nous avons désigné par le nom de chlorure de bi-carbure d'hydrogène, et qui résulté de parties égales en volume de bi-carbure gazeux d'hydrogène et de chlore (53). Or cette sorte de composition est contraire à ce que nous savons ; car i volume de chlore ne peut absorber que la moitié de l'hydrogène contenu dans I volume de bi-carbure gazeux 5 d'où il suit que le chlorure de bi-carbure hydrogéné ne saurait être considéré comme un chlorhydrate de carbone*, donc , etc.
Une autre hypothèse pourrait être faite : ce serait d'admettre que le chlorure de bi-carbure hydrogéné est un composé d'acide chlorhydrique et de quadri-carbure d'hydrogène. Cette hypothèse représente très bien les phénomènes , comme on va le voir , et nous semble préférable à toute autre.
I vol. de bi-carbure égale 5 ^ ^°î' f «*" hydrogène;
° (a vol. de vapeur de carbone.
Un volume de chlore uni à un volume d'hydrogène produit 2 voliunes de gaz chlorhydrique ou hydrogène chloré. Mais en enlevant à i volume de bi-carbure gazeux d'hy-
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drogène i vohmie d'hydrogène, Tantre volume d'hydrogène qui reste oomhinéaux deux volumes de vapeur de carbone forme 7 voL du quadri-carbure d'hydrogène de Dalton. On voit donc que le composé serait représenté par 2 volumes d'acide chlorhydrique et par ce ^ voL de quadricarbure d'hydrogètae , ou si l'on veut par le quadri-carbure d'hydrogène de Faraday. La môme théorie pourrait être admise sans doute pour expliquer les phénomènes qui dépendent de 1 action de l'iode sur le bi-carbure d'hydrogène.
Quoi qu'il en soit, il paraît que le composé, dont on doit la découverte à M. Faraday , se forme dans plusieurs circonstances.
338. Les acides chlorhydrique, sulfhydrique, sulfureux, n'altèrent pas l'acide iodhydriquej mais les acides sulfurique et azotique concentrés s'emparent de son hydrogène par une partie de leur oxigène , et de là résulte un dépôt d'iode, de l'eau , du gaz sulfureux ou du bi-oxide d'azote. Les acides chlorique , iodique , le décomposent aussi. Les dissolutions de fer très oxidé en précipitent également l'iode. Il forme dans l'acétate de plomb un beau précipité jaune, dans la dissolution de mercure bi-oxidé un précipité rouge , et dans la dissolution d'argent im précipité blanc , insoluble dans l'ammoniaque : ces précipités sont de véritables iodures.
339. Le potassium , le sodium , le zinc , le fer , le mercure et beaucoup d'autres métaux, en opèrent également la décomposition , même à la température ordinaire 5 l'iode s'unit à ces métaux, et l'hydrogène se dégage. Il est à remarquer qu'un volume de ce gaz donne toujours un demi-volume d'hydrogène.
340. L'eau absorbe rapidement le gaz iodhydrique; aussi peut-elle en dissoudre une grande quantité. Quand elle en est saturée , elle a beaucoup de densité , et répand dans l'air des fumées épaisses. Pour l'avoir dans cet état j il faut verser de Veau sur une iodure de phosphore fait avec
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une partie de phosphore et 8 parties d'iode, distiller h liqueur et changer le récipient vers la fin de la distillation : l'acide que l'on obtient alors est très concentré, tandis que celui qui passe en premier lieu n'est pour ainsi dire que de l'eau. Il est encore une autre manière fort commode de préparer l'acide iodhydrique liquide : c'est de mettre l'iode dans l'eau, de faire passer, à travers, un courant de gaz sulfhydrique qui, comme nous l'avons vn, cède son hydrogène à l'iode (Sog) ; de chauffer la liqueur pour dégager l'excès de gaz sulfhydrique et de la filtrer pour en séparer le soufre. Mais l'acide ainsi préparé n'est pas fumant : il ne le devient q ï'er y dissolvant une nouvelle quantité de gaz iodhydrique.
L'acide iodhydrique faible se concentre par la chaleur comme l'acide sulfurique : aussi n'est- "^e qu'à environ laS" qu'il commence à distiller ; jusque-là il ne s'en dégage presque que de l'eauj parvenue à 1 28°, la température est stationnaire; l'acide bout, et sa densité qui ne varie plus , est de i ,7.
L'acide iodhydrique se colore , à la température ordinaire , parle contact de l'air , en rouge plus ou moins brunj il se colore également à cliaud , de manière qu'il n'est blanc qu'autant qu'il a été mis dans des flacons bien bouchés et qu'il n'a point été soumis à la distillation. La couleur qu'il prend est due à une certaine quantité d'iode qu'il tient en dissolution , et qui provient d'un peu d'acide iodhydrique dont Thydrogène s'unit à Toxigène.
L'acide sulfurique concentré, l'acide azotique, l'acide hypo-azotique, l'acide chlorique, l'acide chlorique oxigéné, l'acide bromique, le chlore et le brome s'emparent tout-àcoup de l'hydrogène de l'acide iodhydrique, et l'iode se dépose ou apparaît sous forme de vapeurs pourpres : il ne faut verser le chlore que peu-à-peu ; car , lorsqu'on le met en excès , l'iode est dissous avant d'être précipité.
L'acide iodhydrique n'est altéré ni par l'acide sulfureux, ni par l'acide sulfliydrlque.
Les^oxides qui dégagent le chlore de l'acide chlorhy-
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drique agissent sur lui d'une manière remarquable ; ils en séparent uneportiond'iode, et forment d'ailleurs un iodure. 341 • Composition. — Le gaz iodhy drique contenant la moitié de son volume de gaz hydrogène , il est probable que l'autre demi-volume est de la vapeur d'iode , d'autant plus qu'il y a la plus grande analogie entre l'iode et le ' chlore y et que i volume de gaz chlorhydrique , est formé de 7 volume de chlore et de 7 volume d'hydrogène. Or la densité du gaz iodhydrique étant de 494^88, il est évident qu'il doit être formé de 100 d'iode et de 0,788 d'hydrogène (Gay-Lussac, \/^/i/i. de Chim.^ U xci), ceqiii donne : *^ .
Enprop. X d*hydrog. ta,43g -iç- 1 d'iode t537,56!i Enatom. i d*hydrog. 6,^39 -|- i d'iode 768,781 =HI.
342. Préparation*'— JJxra des meilleurs procédés que l'on connaisse pour le préparer consiste à introduire dans une très petite comué de verre, du phosphure d'iode fait avec 8 parties d'iode et une de phosphore, à l'humecter légèrement, et à chauffer peu- à -peu ce mélange : l'eau est décomposée, son oxigène se porte sur )e phosphore, et«on hydrogène sur l'iode 5 il en résulte de l'acide phosphoreux fixe , et un grand dégagement de gaz iodhydrique que l'on recueille par le moyen d'un tube dans un flacon long , étroit et plein d'air , en s'y prenant de la même manière que pour obtenir le chlore sec (89). Il faut bien se garder de le recueillir sur le mercure , puisque celui-ci le décompose 5 il faut aussi avoir la précaution d'employer im phosphure d'iode qui ne contienne pas plus d'un neuvième de son poids de phosphore , car sans cela il se produirait un peu de phosphure d'hydrogène.
On peut encore, au lieu d'une cornue , prendre un tube d'un centimètre de diamètre environ , fermé à la lampe par une de ses extrémités, y introduire le phosphure d'iode ou l'iode et le phosphore , en les superposant et les entremêlant de petites couches de verre pulvérisé grossièrement
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et humecté, et recueillir le gaz comme noas venon» d« dire. Ce mode d'opération est même plus facile que le précédent , parce que les vases contiennent moins d'air atmosphérique y et que le dégagement du gaz peut être modéré à volonté.
ProportioDi réagÎMantc*. Proportiom prodnitat.
3 d'iode =3 X « 537,56a 3 d*ac. iod- r 3 d*iode. . .3 X i537,56a
a de phosphore . . .=«X i9^>< bydriq. ={ 3 d*hydroç.3 X '^»4
a j»p«„ S 3 d'oxig. . 3oo,o a d*ac.pho»- ( a de phosp. a X ^9^»'
'"' î 3 d*bydrg.3^ ia,4 phoreax.|3d'oxigèoe. 3oo,o
En atomes:
6 I-f a P-f- 3 H'Ozs 6 HI+ P^O».
On peut encore se procurer le gaz iodhydrique parfaitement pur en chauffant doucement parties égales d'iode et d'acide hypo-phosphorique concentré jusqu'au point de laisser dégager le gaz phosphure d'hydrogène. L'opération s'exécute facilement dans l'un des deux appareils qui viennent d'être décrits. (F. d'Arcet, Arm. de Chim. et de Phjrs,^ vol. XXXVIII, pag. 120.)
État naturel. — L'acide iodhydrique n'a point encore été trouvé dans la nature. La matière qui existe dans les fucus et dans les éponges et qu'on avait regardée comme de l'iodhydrate de potasse, n'est que de l'iodure de potassium. i^Atm.de Chim. etPhys, xiii, 298.)
▲&TIGLE II.
Acides Jluo^boriquej ckloroborique.
Acide fluo-borlque ou fluorure de bore.
343. Histor.,^ propriétés physiq. — Ce gax découvert et étudié par MM. Gay-Lussac et Thenard ( Recherches physico'chim.j a" vol.), examiné ensuite par MM. Humphiy- Davy et John Davy ( Ann. de Chim. , t. lxxxvi), est sans couleur; son odeur est piquante, et se rapproche de celle de l'acide chlorhydrique 5 on ne saurait le respirer sans être
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raffbqaé^ il éteint les corps en combustion; il rougit très fortement la teinture de tournesol; sa pesanteur spécifique est de 2,371.
Composition. — Est-il composé d'acide fluorhydrique et d'acide borique , comme on l'a cru d'abord ? C'est impossi^^ ble; il l'est évidemment de fluor et de bore. En eflfet, on peut l'obtenir en calcinant ensemble, dans un canon de fusil fermé par un bout , un mélange de spatb fluor et d'acide borique vitrifié. Or , le résidu de la calcination est un borate calcaire ; mais le calcium n'a pu évidemment s'oxider que par l'oxîgène d'une partie de l'acide borique; du bore est donc mis à nu. D'une autre part, du fluor doit devenir libre, il doit s'unir au bore , et de là le gaz produit. Ce gaz est un acide dans lequel le fluor joue le même rôle que le chlore, l'iode, etc., dans les acides chlorhydrique , iodhydrique : aussi, pour nous conformer au langage reçu, au lieu de l'appeler ^dCLfluoboré^ l'appellerons-nous gaz fluo-borique.
Prop. chint. — Le gaz fluo-borique n'a aucune espèce d'action sur le verre ; il en a , au contraire , une très grande sur les matières végétales et animales ; il les attaque avec autant de force que l'acide sulfurique concentré , et parait agir sur ces matières en s'emparant de leur hydrogène et de leur oxigène; il les charbonne, cependant on peut le toucher sans être brûlé.
Exposé à l'action d'une très haute tempéi*ature , il ne se décompose point ; il se condense par le froid sans changer d'état. Lorsqu'on le met en contact avec le gaz oxigène ou l'air , soit à froid , soit à chaud , il n'éprouve aucune sorte d'altération : seulement il s'empare , à la température ordinaire, de l'humidité que ces gaz peuvent contenir, se liquéfie, et donne naissance à des vapeurs extrêmement épaisses. Il se comporte de la même manière avec tous les gaz où se trouve de l'eau hygrométrique ; pour peu qu'ils en contiennent , il y produit des vapeurs très sensibles : on peut donc l'employer avec beaucoup de succès pour savoir 61 un gaz est sec ou humide*
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344* C'est le gaz le plussoluble dansl'ean; Use dissoutdans la 700^ partie de son volume de ce liquide , à la température et à la pression ordinaires. C'est pourquoi , lorsqu'on débouche un flacon plein de gaz fluo-borique pur dans l'eau, celle-ci s'élance avec une très grande force jusqu'au haut du vase , et le remplit instantanément.
La glace elle-même absorbe promptement le gaz fluo-borique. On procède à cette expérience comme à l'absorption du gaz ammoniac.
La préparation dé l'acide fluo-borique liquide se fait en mettant dans une cornue de verre les matières propres à produire le gaz fluo-borique, et en conduisant le gaz par un tube au fond d'une petite éprouvetteàpied dans laquelle on verse, immédiatement après l'introduction du tube et successivement, 3o à 40 grammes de mercure et la quantité d'eau que l'on veut unir à l'acide : l'éprouvette doit être fermée avec un bouchon à travers lequel passent d'une part le tube conducteur du gaz , et d'autre part un tube long et droit destiné à établir une communication entre la partie vide de l'éprouvette et l'air atmosphérique. Cette disposition d'appareil rend l'expérience facile. Si l'on supprimait le mercure , l'eau étant alors en contact avec le gaz , remonterait souvent jusque dans la cornue , en raison de sa grande force dissolvante : à la vérité, l'on pourrait se servir d'un tube de sûreté à boule ; mais alors ce tube fournirait beaucoup d'air qui gênerait l'absorption. Si l'on ne fermait point l'éprouvette , l'on perdrait , surtout à la fin de l'opération , une quantité assez considérable de gaz, et d'ailleurs le liquide répandrait dans l'air environnant des vapeurs épaisses et piquantes. Enfin , si l'on n'établissait pas de communication entre l'intérieur de l'éprouvette et l'atmosphère , il y aurait à craindre, surtout lorsque l'expérience serait presque terminée , que les luts ne fussent rompus par l'effort que feraient les gaz , dont l'action sur l'eau serait beaucoup moindre que d'abord.
En absorbant le gaz fluo-borique, l'eau s'échaxiffe consi-
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durablement, et augmente beaucoup de volume. Quand elle est saturée de ce gaz , elle est limpide , très fumante et des plus caustiques. On retire, par la cbaleur , environ la cincpiième partie de ce qu'elle en contient; et quelque cbose qu'on fasse ensuite, il est impossible d'en retirer davantage. Alors elle ressemble à de l'acide sulfurique concentré; elle en a la causticité et l'aspect; comme lui, elle n'entre en ébullition qu'à une température bien supérieui*e à celle de l'eau bouillante, et se condense tout entière en stries, quoiqu'elle contienne encore beaucoup de gaz.
Elle se comporte avec les corps combustibles à-peu-près de la même manière que celle qui est saturée d'acide cblorbydriquc.
Sans doute que le gaz fluo-borique , en se dissolvant dans l'eau, la décompose : il en résulte de l'acide fluorbydrique et de l'acide borique ; et si par la chaleur Ton retire ensuite de la liqueur saturée une certaine quantité de gaz, c'est qu'il s'en régénère par l'union de l'oxigène d'une partie de l'oxacide avec l'hydrogène d'une partie de l'hydracide.
345. Etat naturel^ préparation^ etc. — Le gaz fluo-bori-* que n'existe dans la nature ni libre ni combiné ; on l'obtient en traitant , à l'aide de la chaleur , un mélange de fluure de calcium et d'acide borique par l'acide sulfurique. (John Davy.)
On prend une partie d'acide borique vitrifié et deux par- I ties de fluure de calcium pur ; après les avoir réduits en poudre dans im mortier de fer ou de laiton , on les mêle intimement dans une fiole avec 1 2 parties au moins d'acide sulfurique concentré ; puis on adapte un tube recourbé au col de la fiole ; on la place , par le moyen d'une grille , sur un fourneau , et on la chauiFe peu-à-peu ; bientôt le gaz fluo-borique se produit, chasse l'air, et apparaît sous forme de vapeurs très épaisses ; on le recueille sur le mercure : il n'est pur que quand l'eau peut l'absorber entièrement et subitement. Au lieu d'une fiole de verre, il vaudrait mieux employer, pour le préparer, une cornue ou
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un petit mfttras de plomb : on n'aurait point à eraindfe U formatioad'un peu de gaz fluo-silicique. Dans cette opâralion , l'acide borique est décomposé ; son oxigène s'iuiit aa calcium, et son radical au fluor : de là le gaz fluo-borique ou bore, et de la chaux qui se combinant avec l'acide sulfurique produit du sulfkte calcaire. L'eau de ce dernier acide est nécessairement mise en liberté , et voilà pourquoi on n'obtient de gaz fluo-borique qu'autant qu'on emploie un grand excès d'acide sulfurique •
Acide chloro^orique ou chlorure de bore.
346- Le chlorure de bore peut s'obtenir en plaçant le bore dans un tube de verre horizontal , y faisant passer du chlore pur et sec que l'on produit conmae il a été dit précédeinment, et chauffant le bore lorsque le tube est plein de chlore. Le chlorure se forme promptement avec dégagement de lumière , et le gaz qui en résulte doit être reçu dans une éprouvette pleine de mercure : celui-ci absorbe l'excès de chlore et bientôt le gaz chloro-borique reste pur.
On peut, conune l'a fait M.' Despretz, substituer le borure de fer au bore.
On peut encore se servir d'un mélange intime d'acide borique et de charbon bien calciné ; maïs alors le gaz est toujours mêlé d'oxidc de carbone , de chlore et d'acide chlorhydrique , et l'opération doit être faite à une haute température dans un tube de porcelaine muni d'une allonge à l'extrémité de laquelle est adapté le tube recourbé qui doit servir à recueillir le gaz. Le tube recourbé doit même être large, afin qu'il ne s'engorge point par le dépôt d'une certaine quantité d'acide borique , etc.
Le chlorure de bore est gazeux , incolore , d'une odeur 1res piquante, très acide; sa densité est de plus de 3,942* Il éteint les corps en combustion. La chaleur n'en opère pas la décomposition. A moins 20°, sous la pression ordinaii'e, il ne se liquéfie pas. Mis çn contact avec l'eau, il s'y dissout
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tout-4-coup et abondamment : anssi rëpand-il des yapenrs blanches dans l'air «Probablement <pie l'eau est décomposée et f|u'il se forme de l'acide cUorbydriqae et de l'acide borique ; car la dissolution du chlorure de bore y ëvaporëe , laisse toujours de l'acide borique pour rësidu.
On voit donc qu'il a beaucoup d'analogie avec le gaz fluo-borique : seulement les vapeurs qu'il forme au contact de l'air sont moins épaisses , et il n'a pas comme celuici la propriété de noircir les matières organiques avec les-* quelles on le met en contact.
Le chlorure de bore est formé de :
I at. de bore« • 67,99 3 at. de chlore. 663,97
Donc poids alom. du chloruraMe bore B Ch? = 73 1,96.
ARTICLE III
Acides fluù-silicique y cfiloro-silicîque.
Acide fluo-siiicique.
347* Le gaz fluo-silicique est incolore; son odeur est très piquante et analogue à celle de l'acide chlorhydrique. Sa densité est de 3,5735 ; ilrougit fortement le tournesol.
Lorsqu'on fait passer le gaz fluo-silicique très lentement à travers un tube de fer le plus chaud possible , il ne se décompose point, d'où l'on doit conclure qu'il est indécomposable par le feu. Mis en contact avec l'air à la température ordinaire , il en absorbe l'eau , et y produit des vapeurs blanches très épaisses. Aucun métalloïde ne le décompose, soit à froid, soit à chaud.
348. Aussitôt qu'on met le gaz fluo-sîllcîque en contact avec l'eau , il en résulte un précipité gélatineux de silice , que l'on peut complètement désacidifier par des lavages long-temps continués. La liqueur filtrée est très acide» et Tammo^iaque mise en excès y forme lout-à-coup un dépôt
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siliceux très abondant : il faut donc que Teau soit décon» posée par une partie du gaz fluo-silicique y que l'oxigène s'unisse au silicium, et l'hydrogène au fluor, en un mot que la liqueur contienne non du gaz fiuo-silicique, mais du fluorhydrate de fluorure de silicium. Suivant Berzelius , la silice déposée est le \ de celle qu'aurait pu former le silicium non attaqué : d'oùilsuit que dans le fluorhydrate defluorure, le fluor del'hydracide serait la moitié du fluor da fluorure. D'après le même chimiste loo d'eau absorberaient i4o,6 de gaz. Pour moi , j'ai trouvé qu'à la température de 23** et sous la pression de o™',774 l'eau dissolvait 265 fois son volume de gaz fluo-silicique ou presque i fois \ de son poids. Que l'on observe que j'opérais à la température de 23^, et l'on en conclura que J^ deux résultats doivent être peu éloignés l'un de l'autre.
Le fluorhydrate de fluorure de silicium est décomposé par l'acide borique ^ il forme avec les diverses bases des sels ou des fluures doubles qui seront examinés après les fluures simples. Sa tendance à produire ces composés doubles est telle qu'il trouble les solutions de chlorate de potasse, d'azotate de baryte , et que les matières précipitées ne^ sont que des composés de cette nature.
L'alcool dissout aussi une grande quantité de gaz fluosihciquc , plus de la moitié de son poids , mais alors il n'y a point de sihce séparée ^ seulement quand la liqueur commence à se saturer , elle se prend en une gelée transparente et a une odeur éthérée.
Le gaz fluo-silicique absorbe ou condense le double de son volume de gaz ammoniac ; de là résulte un sel volatil au-dessous de la chaleur rouge , dont l'eau sépare tout de suite le siUcium à Fétat de silice ; sans doute que du fluor* hydrate acide d'amimoniaque reste en dissolution.
Enfin M. Berzelius a observé, et l'observation est très remarquable , que ce gaz n'était absorbé ni par le carbonate de potasse ou de soude réduit en poudre, ni par le bi-carboiiate de potasse, ni par la chaux pure , tandis qu'il l'est
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tràs facilement par les àvftvs Jlnures ^ même sans eau. {Aim. deChim* et de PAjrs. , xxvii, ^89.)
349» £tat naturel j préparation. — On trouve le fluure de silicium uni au fluure d'aluminium dans la nature; niais on n'y rencontre point le ^diz/tuo-siliciquepur* Pour l'obtenir, on prend 2 parties de fluure de calcium ou spath fluor et une partie de sable; on les réduit en poudre; on les môle intimement ; on les introduit dans une fiole épaisse que Pon remplit au tiers ; on y ajoute assez d'acide sulfurique concentré pour faire une bouillie liquide ; on place cette fiole sur un petit fourneau; on adapte à son col un tube recourbé que l'on fait plonger dans un bain de mercure , et on la cliaufie au moyen de quelques charbons incandescens. Bientôt le fluure de calcium est décomposé ; il en résulte du sulfate de chaux , et du gaz fluo-silicique ; on recueille ce gaz dans des flacons de verre remplis de mercure : on reconnaît qu'il est pur par la propriété qu'il a de se dissoudre entièrement dans l'eau. Il arrive assez souvent, dans cette opération, que la fiole se troue , surtout lorsque le mélange du fluure de calcium et du sable n'a pas été fait avec soin : c'est qu'alors la silice môme du verre est attaquée, Cetefiet aurait bien plus promptement lieu si le sable n^était pas en excès.
Du reste en admettant que le gaz produit est un composé de fluor et de silicium , il faut reconnaître que le calcium s'oxide aux dépens de l'oxigène de la silice , que le silicium réduit s'unit au fluor du fluure , et que la chaux provenant de l'oxidation du calcium forme avec l'acide sulfurique le sulfate que l'on obtient.
Si Ton voulait dissoudre une grande quantité de gaz fluosilicique dans l'eau, ou, ce qui est la môme chose, préparer beaucoup de fluorhydrate de fluure de silicium , il faudrait se garder de faire plonger dans l'eau le tube par lequel le {»az fluo-silicique doit se dégager; car bientôt ce tube serait obstrué par le dépôt de silice qui se formerait. Pour éviter cet inconvénient, il suffit de faire plonger le tube dans du
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mercure qu'on recouvre ensuite d'une oouche d'eau [Auioâ moins épaisse : on peut employer pour cela une torrine et grès , ou tout autre vase dans lequel on mettra un pouce ou deux de mercure , et que, du reste, on remplira d'eau. Le gaz , après avoir traversé le mercure , se rendra dans Pean, où il se transformera en silice insoluble et en fluorhydrate très acide, soluble : on les séparera l'un de l'autre par la filtra tion.
350. Composition. — Le gaz fluo-silicique étant un flunre de silicium est tellement composé que dans son contact avec Teau il pourrait se transformer en acide fluorhydrique et en silice. Or, celle-ci est formée de 48, 08 de silicium et 5 1,92 d'oxigène, et si les fluorhydrates existaient, la quantité d'oxigène de l'oxide serait à la quantité du fluor de l'acide comme i à a, 338; les 48,08 de silicium demandent donc i2o,38i de fluor pour devenir acide fluo-silicique, ou bien ce dernier est formé de 100 de fluor et de 39, 56 de silicium. Sa formule est Si P'.
Acide chlorO'Silicique ou chlorure de silicium*
35 1. Si l'on chauffe le silicium pur ou bydruré dans un courant de dilore, il s'enflamme et produit un liquide qui est jaune avec un excès de chlore, mais sans couleur quand cet excès n'existe plus : il serait donc possible d'obtenir ainsi le chlorure de silicium. Mais il vaut mieux le préparer en suivant un procédé qui a été indiqué par MM. Gay- Lussacet Thenard dans leurs recherches physico-chimiques, (11, 143)', puis modifié légèrement par M. CErstedt et exécuté par lui avec succès. Ce procédé consiste à mélanger de la silice récemmentprécipitée, lavée et séchée, avec du charbon finement pulvérisé et de Thuile en suffisante quantité pour en faire une pftte que l'on calcine fortement , à placer le produit de la calcination dans un tube de porcelaine chaufft au rouge et dans lequel on fait passer un courant de chlore. Amesurc que le chlorure do silicium se fonne^Uest recueilli
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dans un récipient. Au lieu d'un tube de porcelaine , on pourrait se servir d'une cornue petcée à la voûte pour recevoir un tube destiné à rintroduction du chlore dans ^a panse, ainsi que l'a indiqué M. Quesneville fils. ( Jour^ de Pkarm., xv, SaS,)
Le chlorure de siliciuma luie odeur très pénétrante, rougit le papier de tournesol , est plus léger que l'eau, s'évs^pore presque instantanément dans l'air libre en donnant des vapeurs blanches et un résidu de silice : sans doute qu'alors l'eau de l'air est décomposée , et que de là résultent la silice et l'acide chlorhydrlque 5 aussi , quand on met en contact une goutte de chlorure de silicium et une goutte d^eau, la silice apparait-elle en une petite masse boursouflée et demi transparente. Si la quantité d'eau était as^ez grande, le chlorure s'y dissoudrait après avoir smaiagé quelque temps, et il ne se précipiterait point ou que trèâ.{>eu de silice.
LIVRE SEPnÈlHE
Bases salifiahles.
35 1 bis. Nous désignons, par le nom de bases salifiables^ toutes les substances qui ont la propriété de s'unir aux acides et de former des sels , c'est-à-dire, des corps dont les parties constituantes se neutrahsent plus ou moins réciproquement. Jusque dans ces derniers temps , à part l'ammoniaque ou azoture d'hydrogène, on ne connaissait que les oxides métalliques qui fussent doués d'une prqpriété si remarquable *, mais, aujourd'hui, l'on sait qu'elle appartient également à quelques matières végétales, formées d'hydrogène, d'oxîgène, de carbone et d'azote. Il existe donc des bases, comme des acides, qu*^on pourrait appeler métalloïdi'^ ques^ métalliques^ ofgamques.
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Les plus énergiques sont celles qui résultent de l'union du potassium y du sodium, du lithium, du barium, du strontium et du calcium avec l'oxigène : ces bases enlèvent les acides à toutes les autres, même à l'ammoniaque dontk puissance est très grande. On devrait évidemment les désigner par les noms de protoxidcs de potassium , de sodium, etc. ; mais elles le sont plus souvent par ceux de potasse , de soude, de lithine, de baryte, de strontiane , de cbaux , qu'elles portaient avant qu'on eût découvert leuK radicaux, découverte qui date pour toutes, la litbine excepté, de 1807 à i8o8.
C'est en raison de leur éuei^ie que plusieurs d'entre elles, la potasse , la soude, l'ammoniaque, sont fréquemment employées comme réactifs, surtout pour précipiter la plupart des autres bases de leurs dissolutions dans les acides.
Pour étudier les bases, nous suivrons la division indiquée plus baut : nous les partagerons en bases métalliques que nous n'examinerons qu'en traitant des métaux ; en bases végétales dont nous ne nous occuperons que dans la cliimie organique, et en bases métalloïdiqucs que nous allons étudier maintenant.
Bases métalloïdiques,
35î. Nous venons de dire qu'il n'existe qu'une base métalloïdique ; mais nous devons faire observer que, dans quelques circonstances , le bi-carbure d'hydrogène et le phosphure d'hydrogène font fonction de bases : le bl-carbure dans plusieurs éthers, et les phosphures d'hydrogène dans leurs combinaisons avec l'acide iodhydrique. Il est donc permis de croire que ce genre de bases, dont l'ammoniaque est le type , comprendra plusieurs espèces par la suite.
Ammoniaque ou azoture d hydrogène*
f//.y^r)r/^w^.— -L'ammoniaque, connue autrefois sous
les noms di alcali volatil , ^alcali Jlaor^ di! esprit de sel ammoniac^ fut confondue , jusqu'à Black, avec le carbonate d'ammoniaque. Après celte époque, elle devint l'objet d'un grand nombre de reclierclies, Scbéele, en la traitant par les oxides métalliques, la décomposa^ et démontra que l'azote était l'un de %t^ principes con&tituans. Priestley , en la soumettant à l'action des étincelles électriques, et en répétant et variant les expériences de Schéele, fut conduit à la regarder comme un composé d'azote et d'hydrogène (Priestley, t. ii, p, 896 )• Cette opinion de Priestley fut mise hors de doute par M, Berthollet , qui fit, en 1785, l'analyse de l'ammoniaque avec tant de soins, qu'on n'apporta par la suite presque aucun changement aux résidtats qu'il obtint alors ( Mém* de VAcad, pour lySS ). Bientôt après, le docteur Austin, ayant mis du gaz azote en contact avec du fer humecté d'eau, annonça qu'il se formait de l'oxide de fer et de l'ammoniaque {PhiL Transact. , 1788, P» ^79) > observation confirmée par M. Vauquelin (jinn. de
en quelque sorte , prouvée par l'analyse et par la synthèse , on cessa presque entièrement de s'en occuper. Ce sont les découvertes de Davy sur la composition des alcalis fixes qui ont fixé de nouveau l'attention des chimistes sur celle de Talcali volatil.
Il était naturel de croire d'abord que , puisque les alcalis fixes contenaient de l'oxigène, l'alcali volatil pouvait en contenir aussi. Des expériences nombreuses furent faites dans^ l'espérance de le prouverj mais toutes furent infructueuses : on ne put trouver dans cet alcali que de l'hydrogène et de l'azote ( Voyez les Expériences de BerthoUet fils , dans les Mém. dArcueil^ t. 11 ). Cependant Davy, persuadé que l'oxigène devait être l'un de ses principes constituans, pensa que l'hydrogène et l'azote pourraient bien n'être que des oxides d'un môme métal, auquel il proposa de donner le nom ai ammonium^ et qu'en conséquence l'ammoniaque ne serait que de l'oxide d'ampionium. Quelques chimistes
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adoptèrent cette hypothèse : M. Berzelms est celnî qui reçut avec le plus rie confiance; il essaya de la fortifier Je toutes les raisons que lui fournissait l'analogie, et allaJB* qu'à calculer, d'après la composition des sels ammoniacaia les proportions d'ammonium et d'oxigène qui AtmA constituer l'amraoniacpie ( yinn. de Chim. , t. lxxii):1 semble qu'aujourd'hui même encore il admet rexîstencelc l'ammonium. Pour nous, tout en avouant que l'anm»- Iliaque joue, dans le plus grand nombre de cas, lerft d'un oxide, nous pensons qu'il n'y a point de raisons assa puissantes pour admettre l'oxigène au rang de ses principe constituans, et que, puisqu'il existe des acides fonn«scBlement de corps combustibles , il est tout simple qu'il y «t des bases salifiables de môme nature.
354» Etat naturel. — Jusqu'à pressent on n'a trouvé 1*3» moniaque qu'en combinaison : i° avec les acides chlorbjdrique etphosphorique,dans les urines de l'homme; 2" aîK le premier de ces acides, dans les excrémens des ch»meaux, etc. \ 3** avec l'acide sulfurîque, dans quelques mines d'alun 5 4" avec l'acide carbonique et Facide acétique, etc. , dans la plupart des matières animales putre'fife, et principalement dans les urines de tous les animaux.
355. Préparation, — C'est du chlorhydrate d'ammoni*' que (sel ammoniac) qu'on extrait le gaz ammoniac. Onpnlvcrise sépan'ment parties égales de ce sel et de chaux vive, très abondans l'un et l'antre dans le commerce; on lesmft ensemble, et on en remplit presque entièrement unepctitt cornue de verre, au col de laquelle on adapte un tube rtcourbéj on place cette cornue dans un fourneau muni seulement de son laboratoire, et on la chauffe graduellement^ bientôt la chaux s'empare de l'acide chlorhydrique i chlorhydrate d'ammoniaque, donne lieu à de l'eau et à Jn chlorure de calcium qui est fixe , et met en liberté l'ammoniaque qui se dégage sous forme de gaz (i) : celui-ci chasse
(i) Le gaz ammcniac commence à se drgr à la températare «**
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d'abord Taîr des vases • et arrive ensuite à Pextrémité du tube ; on le recueille dans des éprouvettes ou des flacons pleins de mercure, lorsqu'il est pur, ce qu'on reconnaît par la propriété qu'il a d'être entièrement soluble dans l'eau. On peut extraire ainsi , en très peu de temps , plusieurs litres de gaz ammoniac, de 60 à 70 grammes de sel ammoniac, 356. Composition^ — Lorsqu'on fait passer un grand nombre d'étincelles électriques à travers un éertaîn voluilié de gaz ammoniac, par exemple, 100 parties , on lé décompose complètement , et on en retire 1 5o parties dç gaz hydrogène et 5o parties de gaz azote : or, ces.iSo parties d'hydrogène et ces 5o parties d'azote représentent exactement le poids des 100 parties de gaz ammoniac^ il s'ensuit donc: I** que' les principes constituails du gaz ammoniac sont l'hydrogène et l'azote ; 2" que ce' gaz est formé en volume de 3 parties de gaz hydrogène et de i de gaz azote , où , ce qui est la même chose , en raison de leur pesanteur spécifique , de loo du second, et de 21, 1 5 du premier en poids •,' 5* enfin que , dans le gaz ammoniac , l'hydrogène et l'azoté sont condensés de la moitié de leur volume. L'expérience se faît commodément dans l'eudiomètre à mercure. L'instrument étant bien sec et rempli de mercure , on y fait passer une quantité déterminée de gaz ammoniac, puis on y introduit le conducteur de telle manière qu'il y ait une distance sensible entre la boule qui le termine et le bouchon de l'instrument, comme on lé voit pi. xvii, fig. 3. L'appareil étant ainsi dispoisé , et la machine électrique communiquant avec l'extrémité supérieure du bouchon, on fait passer des étincelles à travers le gkz jusqu'à ce qu'il ait doublé de voliimè: ce qui n'a lieu, en opérant sur un centilitre , qu'au bout de six à huit heures, même avec la meilleure machine. L'augmentation de volume est d'abord assez rapide 5 bientôt elle se ralentit, et enfin elle devient presque insensible, phéno-
naire ; c'est pourquoi il ne faut point triturer la cbanx et le sel ammoniac en- «emble.
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mène du à ce qu'il n'y a que les molécules de gaz frappés 1 par rétiiicelle qui soient di^coinposces , et qu'elles derietaent de plus en plus rares , à mesure que la décompositin s'avance. Le gaz étant complètement décompose, n'a plu d'odeur, de saveur, ni d'action sur le sirop de violettes :{ alors on détermine la quantité de gaz hydrogène, et de gai azote qu'il contient à l'état de mélange , par le gaz oxigcne, en se servant du mâme eudiomètre. On prend, pv exemple :
Gaz de la décomposition de l'ammoniaque. • • . loo parties. Gaz ozigène 5o
Ces i5o parties étant introduites dans l'eudiomètre, n y fait passer une étincelle électrique; on brûle ainsi toit l'hydrogène, et on mesure le résidu. Ce résidu étant ^ à 37 7 parties, l'absorption se trouve être de 112 7 : or, connue cette absorption est due à l'eau fornoiée , et qoe celle-ci résulte de la combinaison , en volume , de 2 pa^ ties de gaz hydrogène et de i partie d'oxigène , il s'enarit que les 112 ^parties absorbées indiquent 7 5 d'hydrogène dans les 100 parties de gaz provenant de la décompoâtioB de l'ammoniaque. Il faut donc , pour que tout ce que notf avons annoncé soit exact , que le résidu contienne 25 pa^ ties de gaz azote , et par conséquent 12^ d'oxigène : telle est eu effet sa composition, lorsque le gaz oxigène qu'on eutploie est pur , qu'on a eu soin de ne laisser aucune bttDc d'air dans l'eudiomètre, et que cet eudiomètre est à me^ cure ( 1 ). On fait l'analyse de ce résidu en le mettant en a»tiict avec le phosphore , à une température un peu élevée,
(i)IInt»l'aul )H>iut se servir de Veudiomèlre à eau, parce qu*au raooKit (le lîi €on)bi»Uou de lliyJrogène, il se dégage toujours ud peade Tairqie l'eâit lS<^t ^^ 4U»»olylioii. ?ïous ferons eu outre observer que, cxNBBeilcst difficile de se procurer de 1 o\igèiie qui ne routienne pas ud peu de gai anlc, 6tt doit, a^ant tout, aualper dans Teudiomètre l'ougène qu'on se popM (|>^p|(Tyer f afia de pouvoir tenir compte de i'azcle qull poiirFnt contait
dans une cloche courbe (i47)* ^^^ conscquent, le gaz am« moniac contient :
Eo prop. I d*azote {77,01 -|- 3 d'hydrog. 87,438 En atom. i d'azote ULliL.* -)- 3 d*hydrog. 1I.;1L»
Donc poids atom. de rammoniaque Az U' = 107,9137.
357* Propriétés. — Le gaz ammoniac est incolore, très acre , très caustique ^ il a une odeur vive et piquante qui le caractérise ^ il provoque les larmes , verdit fortement le sirop de violettes ; sa pesanteur spécifique est de o^Sp i •
Lorsqu'on plonge une bougie allumée dans une éprouvette pleine de gaz anmioniac , cette bougie s'éteint; mais on voit auparavant le disque de la flamme s'agrandir : ce dernier phénomène , qui est dû à la combustion de l'hydrogène d'une portion de gaz ammoniac par l'oxigène de l'air, devient surtout tiès sensible en plongeant la bougie peu-à-peu , et à plusieurs reprises , dans l'éprouvette.
358. Le gaz ammoniac résiste à l'action d'une chaleur rouge-cerise. En effet, que l'on fasse passer un tube de porcelaine à travers un fourneau ; que l'on adapte une cornue contenant im mélange de chlorhydrate d'ammoniaque et de chaux à l'une de ses extrémités ; que l'on adapte à l'autre un tube de verre plongeant dans un bain de mercure ; que l'on entoure alors le tube de porcelaine de charbons ardens, et qu'on en mette quelques-uns sous la cornue; qu'enfin , au bout de quelque temps , on recueille dans un tube gradué plein de mercure le gaz qui se dégagera , et (ju'on plonge ce tube dans l'eau , à l'instant même l'eau s'élancera dans le tube , et en dissoudra tout le gaz , ce qui n'aurait pas lieu si l'ammoniaque était décomposée* Pour que cette expérience réussisse complètement, il est nécessaire que le tube ne soit point perméable aux gaz extérieurs , et qu'à cet effet il soit verni intérieurement ou luté extérieurement : il est encore nécessaire que ce tube soit bien net 9
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Gt qu'il ne contienne point de fragmens des bouchons qn? «
y adapte, (i)
Soumis à un froid de 48° , le gaz ammoniac se condense 5ans <*haiigor dVtat : à la vérité , Clouet et M. Hacliede ont observé <]u^en faisant passer du gaz ammoniac dans des vases exposés à un froid de 41*^7 il se déposait tme petite quantité de liqueur; mais cette quantité est si petite, qa^on peut croire qu'elle est due à de la vapeur aqueuse condensée et sursaturée d'ammoniaque {Ann. de Chîm, , t. xxn, p. 290). Il n'en est plus ainsi lorsque le gaz est en même temps refroidi et comprimé: il se convertit alors en nn liquide incolore (Faraday).
359. Ce n'est qu'en exposant le gaz ammoniac en petite quantité à l'action d'un très grand nombre d'étincelles éle^ triques qu'on peut en opérer complètement la décomposition.
360. L'oxigène n'agit point sur l'ammoniaque à la température ordinaire; il n'agit sur elle qu'à une température élrvc'o. [jorsqu'on môle ensemble , dans une éprouvettc plrinr dr niorrure, parties égales de gaz oxigène et de g« ammoniac, et qu'on y plonge une bougie allumée, il y a inllinumalion et détonation. Le môme effet a lieu en introduisiinl vv mélange dans l'eudiomètreà mercure et exdtant, à travers • une étincelle électrique (2). Dans les deux cas. rammoniaqni» est décomposée; son hydrogène se combine avec Toxigt^ne et Ibrrac de l'eau, tandis que son azote devient libn* , excepté une petite quantité qui s'unit aussi avec l'oxigône, et produit de l'acide azotique. ( A, Berthollet, 2* vol. iVArcueil^ p. 284- )
(i) Tl est bon aussi de (Icssi'ohcr le gaz ammoniac et de placrr à cel effet on ttiliH {\i\ vrrre rempli de chtonire de calcium entre le tube de porcelaine et h «Htninc*. Kii satisfaii'anl à loiilrii ces conditions, il m'est arrivé plusieurt foiiik suunitiitn; le {;az à une chaleur plus élevée que le rouge-certae sans en déco» poser aucuDti partie.
('^) On lu! doit opérer que sur une petite quantité de gaz , à moins qu'on v 8C serve d'cudioméirc très épais : sans cela l'cudîoroctre seln-îseràit.
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L*a«r possède également la propriété de décomposer le gaz ammoniac : toutefois la décomposition ne se fait bien qu^autant que l'on expose successivement toutes les parties du mélange à l'action de la chaleur rouge , c'est-à-dire ^ qu'on le fait passera travers un tube incandescent. De l'eau, du gaz azote et une très petite quantité d'acide azotique ou hypo-azotique , pfttaîssent être les produits de cette décomposition : d'ailleurs , on n'observe à froid aucun phénomène particulier entre l'air et le gaz ammoniac 5 il ne se forme même pas de vapeurs comme entre l'air et le gazr acid^ chlorhydrique, quoique l'ammoniaque soit excessivement soluble dans l'eau.
3 6 1 • Aaiion des métaUoïdes* — On ignore comment le bore, lesîlicium, le phosphore, le sélénium, se comportent avec le gaz ammoniac.
L^hydrogène et l'azote ^ont sans action sur lui.
Le carbone peut en absorber une très grande quantité à la température ordinaire (49) ; il ne le décompose qu'à une température élevée : chauffez un tube de porcelaine jusqu'au rouge; faites-y passer un courant de gaz ammoniac, et introduisez-y un charbon incandescent , vous obtiendrez du gaz azote , du gaz carbure d'hydrogène et une substance soluble dans l'eau , ayant l'odeur d'amandes amères , que Clouet a cru être de l'acide prussique (acide cyanhydrique).
Le soufre agit au^si avec beaucoup d'énergie sur l'ammoniaque, à l'aide de la chaleur : de leur action réciproque résultent tout-à-coup un mélange do gaz azote et de gaz hydrogène , du sulfhydrate et du sulfhydrate sulfuré d'ammoaiaque, cristallisés. C'est encore dans un tube de porcelaine que l'opération doit être faite : l'on fait passer ce tube à travers un fëuriièau à réverbère 5 on adapte d'une part, à son ex trc^iîté supérieure , urie petite cornue tubulée à moitié' pleine desôùfre, que l'on pîc*icc sur un fourneau ordiiiaîre, étqiTe-'Fon fait communiquer par sa tubulure avec un appareil d'où se dégage du gaz ammoniac , et l'on adapte d'une autre part, à son extrémité inférieure, un al-
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longe que Ton fait plonger dans un petit balloa d'un mélange de glace et de sel , et dont la tubulme icdc un tul)c qui s'engage sous le mercure : rappareil étsmt ai dispose et le tube de porcelaine étant incandescent , m met le feu sous la cornue qui contient le soufre et soos fA d'où doit se dégager l'ammoniaque ; bientôt ces deux cotgi arrivent dans le tube , et donnent lieu aux divers prodnifi gazeux et solides dont nous venons de parler ; le gai azift et le gaz hydrogène se rendent dans le flacon qui loiiiiK l'appareil, môles ordinairement avec un peu de gaz anu»niac qui échappe à la décomposition^ quant au sulfhjdntect au sulfhydrate sulfuré d'ammoniaque j ils apparaissent ft* bord en vapeurs très épaisses , et se condensent ensuite dan l'allonge et dans le récipient; savoir : le sulfhydrate, sov forme de cristaux blancs et transparens, et le sulfhydrate sot furé, sous forme de cristaux jaunâtres : «quelquefois , pami ceux-ci j il y a du soufre entremêlé.
362. Le chlore et le gaz ammoniac ont une grande action l'un sur l'autre : aussitôt qu'on les met en contact, il se produit une absorption considérable, uu grand dégagement de calorique, et des vapeurs épaisses que sillonnent une lumière assez vive. L'expérience réussit constamment en rem* plbsant un flacon de chlore par le procédé que nous avons indiqué (107) et en faisant passer à-la-fois sept à huit bulles de ce gaz dans ime éprouvette placée sur la cuve à mercure et presque pleine de gaz ammoniac bien sec. Il parait que, dans cette expérience , le chlore se combine avec l'hydrogène d'une partie du gaz ammoniac ^ que l'acide chlorhydrique qui se forme ainsi, s'unit avec une autre partie du gaz ammoniacal , et que l'azote provenant de la première partie qui est décomposée, devient libre et se d<%age; car , après la réaction , on trouve un mélange de gaz ammoniacal et de gaz azote dans l'éprouvette , et une couche de sel ammoniac ou de chlorhydrate d'ammoniaque sur ses p^LTois.
a volum. de gaz ) 3 d'iijdrag. x vol. de gaz azote.
aoNBooiac. =) I d*azole. Sel ammo- 1 ^ ^°** ^ gwt^î hydrogène.
6 vol. de gaz ammouiac . | chlorhydriq. ( 3 de chlore.
3 vol. de (^lore. * 1 6 vol. de gaz ammoniac.
En atomes:
4 AzH5 + 3Ch=Az-f 3(AzH5,HCh).
36aiM,Lorsque,aulieu démettre encontactl'ammonîaqiie et le chlore à Pétat de gaz, on les met en contact à l'état liquide, ils se décomposent conune dans l'expérience précédente , mais sans dégagement de lumière : alors le sel ammoniac qui se produit reste en dissolution dans l'eau , tandis que l'azote se dégage sous forme de gaz. On constatera facilement ces résultats dans un tube fermé par un bout , et d'environ 5 à 6 décimètres de longueur et 2 à 3 centimètres de diamètre : on remplira d'abord les 77 de ce tube de dissolution de chlore ; ensuite on achèvera de le remplir de dissolution ammoniacale ; puis posant le doigt sur Touveriure, on le renversera et on en plongera l'extrémité dans l'eau; bientôt l'ammoniaque s'élèvera à travers le chlore, et donnera lieu, en agissant sur lui, à une multitude de petites bulles qui se rassembleront à la partie supérieure du tube. En évaporant la liqueur , on en retirera le sel ammoniac.
Enfin , si l'on emploie l'ammoniaque à l'état liquide et le chlore à l'état de gaz, la décomposition sera plus ou moins rapide, et se produira avec ou sans dégagement de lumière, selon que le contact sera plus ou moins intime. Que l'on fasse dégager , par exemple , du chlore d'une cornue , et qu'au moyen d'un tube on le conduise à travers un flacon plein d'ammoniaque liquide , la décomposition sera instantanée , et l'on verra les bulles de gaz devenir lumineuses pour peu que le lieu soit obscur ; mais si l'on remplit un flacon de chlore gazeux , et qu'on en plonge le goulot dans de l'ammoniaque liquide , sans favoriser d'abord l'action par l'agi-
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tation , la décomposition , sera beaucotij^ mofns tapide et ne se fera qu'avec dégagement de calorique.
L'iode et le gaz ammoniac , d'après M. Colin , s'unissent à la température ordinaire , pourvu qu'ils soient bien secs l'un et l'autre (^Ann, de Chiin. xci, 262). En effet, que l'on fasse arriver le gaz sur l'iode, il se formera promptement un liquide visqueux , bruti-noir , très écfcsLtant , qui , à mesure qu'il absorbera de l'ammoniaque , perdra de son éclat et de sa viscosité. Ce composé est l'iodure d'ammoniaque ; il n'est point fulminant^ mais le met-on en contact avec l'eau , il produit sur-le-champ une poudre noire qui , desséchée et comprimée , fulmine avec beaucoup de force : c'est qu'alors une portion de l'ammoniaque se décompose et que de cette décomposition résulte de l'iodure d'azote et de l'iodhydrate d'ammoniaque, ( A^ iodaredCazoteS)
363 • Action des métaux. — Lorsqu'on fait fondre le potassium dans le gaz ammoniac , ces deux corps ne tardent pointa agir l'un sur l'autre : on obtient, d'une part, une matière vert olivâtre , très fusible , qui est formée de potassium , d'azote et d'ammoniaque , et que nous appellerons azoture-^mmoniacal de potassium ; et ^ d'une autre part, un volume de gaz hydrogène qui est précisément égal à celui que donne avec l'eau la quantité de potassium employa* Par conséquent , l'ammoniaque se partage en deux parties : l'une est décomposée de manière que son azote se combine avec le potassium , et que son hydrogène devient libre , tandis que l'autre est absorbée en tout ou en partie par l'azoture de potassium. L'expérience est facile à faire dans une petite cloche courbe de verre : d'abord , on fait bien sécher cette cloche , et on la remplit de mercure bien sec 5 ensuite on y fait passer une quantité déterminée de gaz ammoniac, et on porte avec une tige de fer , jusque dans la partie qui est recourbée, une quantité également déterminée de potassium. Il est nécessaire que le potassium ne puisse se combiner avec aucun globule de mercure-, autrement il ne disparaillait point tout entier, et on n'obtiendrait pas autant de
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gaz hydrogène que ce métal en donne avec Feau (ï)« On évite cet inconvénient en passant promptement la petite masse de potassimn à travers le mercure j après avoir fait tomber avec beaucoup de soin les petits globules de mercure (jui pourraient rester au haut de la cloche; alors on chauffe doucement le potassium avec une lampe à espritde-vin ; bientôt il entre en fusion et se couyre d'une légère croûte; quelques secondes après , il se découvre, paraît très brillant , absorbe beaucoup de gaz ammoniac , et se transforme en quelques instans en matière vert olivâtre. Aussitôt que cette transformation est opérée , on doit cesser de chauffer; si on ne le faisait point ou si même, pendant le cours de l'expérience , on avait employé divers degrés de chaleur , les résultats varieraient. A la vérité , la quantité de gaz ammoniac décomposé , et , par conséquent , la quantité de gaz hydrogène dégagé , seraient toujours les mêmes ; mais la quantité de gaz anmioniac absorbé par l'azoture de potassium serait très différente, et d'autant plus petite que la température aurait été plus élevée et plus long-temps soutenue. Dans tous les cas, l'on sépare le gaz hydrogène de l'excès de gaz ammoniac par l'eau , qui dissout très bien celui-ci et n'a aucune action sur l'autre.
364* Lesodium agit de la même manière que lepotassium sur le gaz ammoniac , si ce n'est qu'il en décompose et qu'il en absorbe une plus grande quantité : l'azoture anunoniacal qui se forme est de la même couleur et aussi fusible que celui de potassium.
On trouvera la preuve de tout ceci dans le tableau suivant : ce tableau contient les résultats de plusieurs expé- ' riences. Dans toutes ces expériences on a employé la même quantité de potassium et de sodium; savoir : o8'"-,02i2 ; mais on a fait varier la quantité de gaz ammoniac et le degré de chaleur : dans toutes aussi on s'est servi , pour mesurer les
(c) Cbx 1« métaux peuteul dccofn|>Qaer Taintiire MMUonitctl»
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gâz, d'un tube gradue, dont ia!i parties ëq[aiiilùatà«| centilitre; ils ont toojoarsété mesures a la tcnpéEitBil 1 5* et à la pression de 0*975.
Expériences faites avec o^'-oais depotassiam.
cu.
GAZ
AMMOVIAC EMPLOYÉ.
NATURE
DU KfiSIOU.
GAZ
▲UMOVfâC ABSOBB OU JDÊCOMNSS
ammoniac .176 Iiydrogèue .132
ammoniac. 171 hydrogèue.131
ammoniac. .217 hydrogène. 131
ammoniac 188 hydrogène .132
224 parties.
MMMHttBU
Puîs(|ue la quantité de gaz hydrogène dégagé par 0^,02 de potassium est de 7^5 centilitre., il s'ensuit que la qua lilr de gaz azote absorbé par ces op^^oaia est de —j cen
AMMONIAQUE. i3S
Ktres; car Pammoniaque est formée, en volume, de 3 d'hydrogène et de I d'azote. Or, comme en calcinant l'azoture ammoniacal de potassium , on en dégage seulement l'anmioniaque , le résidu , qui est un véritable azoture de potassium, doit être formé de loo parties de potassium et de 11,728 d'azote, et doit avoir pour formule K* Az*. On trouvera, de la même manière , que l'azoture de sodium est formé de 100 parties de sodium et de 19,821 d'azote d'où l'on tire Na' Az^. Tels sont aussi les résultats auxquels on parvient en observant que l'azoture de potassium ou de sodium décompose l'eau tout-à-coup et produit de l'ammoniaque et des protoxides de potassium ou de sodium , et que par conséquent si le contraire avait lieu, c'est-à-dire si l'anunoniaque. décomposait les oxides, il en résulterait de l'ean et des azotures.
36S. Examinons maintenant les propriétés de la matière verte-olivâtre : elle est opaque, et ce n'est qu'en lames extrêmement minces qu'elle semble demi transparente ; on n'y distingue aucun point métallique; elle est plus pesante que l'eau; en l'examinant avec attention , on croit y voir quelques cristaux mal formés.
Lorsqu'on l'expose à l'action d'une chaleur toujours croissante , elle se fond ; il s'en dégage du gaz ammoniac , du gaz hydrogène et du gaz azote dans les proportions qui constituent l'anmioniaque; ensuite elle se solidifie tout en conservant sa couleur verte, et se convertit en azoture de potassium ou de sodium.
Exposée à l'air, ji la température ordinaire, elle en attire seulement l'humidité, n'en absorbe pas l'oxigène, et se transforme en gaz ammoniac et en potasse ou sonde.
Projetée dans un creuset chaud et voisin du rouge obscur, elle s'enflamme subitement.
ChauflTée dans une petite cloche avec du gaz oxigène , elle ne tarde point à prendre feu et à brûler vivement.
Mise en contact avec l'eau , elle en opère lout-à-couç la
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débompotition; et de là résultent beaucoup de duleur, Je la potasse, ou de la soude qui reste eu dissolutioiLdansJ'eMi et de l'ammoniaque qui s'y dissout en partie^ quelqiieftti elle s'enflamme.
Mise en contact avec les acides, elle est subitement décomposée comme par Teau, et il en résulte des sels à bases d'ammoniaque et de potasse ou de soude.
Traitée à chaud par la plupart des métaux, surtout pv ceux qui sont fusibles , il s^cn dégage du gaz axote , dug» ammoniac ; on obtient un alliage de potassium ou de sodium et du métal employé , et en outre une certaine quantité d'azoturc de potassium ou de sodium qui échappe à la dé- -composition.
Mise en contact avec l'alcool , elle s'y détruit assez rapir dément, et se convertit en potasse, soude , et en ammoniaque.
Enfin, mise en contact avec l'huile de naphte, elle ne paraît pas y subir d'altération , du moins en quelques heures^ {lieclierches physico^fUmiques, Gay-Lussac etThenard.)
366. Nous venons de voir quelle est l'action du gaz ammoniac sur le potassium et le sodium. Examinons maintenant celle qu'il exerce sur le fer, le cuivre, l'argent, le platine et l'or.
i" Lorsque, au lieu d'exposer le gaz ammoniac à l'action seule du calorique dans un tube de porcelaine, comme nous l'avons dit précédemment (358), on l'expose tout.à-la-£bijià raction de ce fluide et d'un de ces cinq métaux , il se décompose, se transforme toujours en gaz hydrogène et engaz azote , et la décomposition est d'autant plus.pronipte que la chaleur est plus forte. Mais tous ces métaux n'ont pas j^alenient cette propriété : le fer la possède à un plus haut degré que le cuivre, et celui-ci à un plus haut degré qu^. l'aident, Tor et le platine : aussi faut-il moins de fer que ^es autres métaux , et moins de chaleur avec le premier qu'avec ceuxeî j>our décomposer l'ammoniaque* Dix grammes dfi fer en fil suffisent pour décomposer, à quelques centièmes prà) un
courant de gaz ammoniac assez rapide et soutenu petKJUnt Kuit à dix heures ou plus, à une chaleur un peu plus élevée cpie le rouge cerise. Une quantité triple de platine en fil ne jproduirait point , à beaucoup près , le même effet, même à VJie température plus élevée.
Le fer et le cuivre, dans cettie-cixpérience, contractent .des propriétés nouvelles, et de plus, suivant M. Despretz .absorbent une quantité notable d'azote. Le fer devient cas- .sant, comme Berthollet fils l'a reconnu le premier^ le cuivre le devient tellement, quand on ne l'a point assez chauffé pour le fondre , qu'il est impossible en quelque sorte d'y toucher sans le rompre, et cependant il s'aplatit sous le Biarteau^ il change en même temps de couleur^ de rouge qu'il est, il devient jaune et quelquefois blanchâtre ( Thcnard). D'ailleurs, lorsqu'on vient à dissoudre le fer dans l'a- . cide sujifurique faible , il se forme du sulfate d'ammoniaque, et le gaz hydrogène qui se dégage est mêlé d'azpte. Ejifin, loo de fer finissent par augmenter en poids de X 1,538. {Anfu de ChLm.^etdePhys.j xlii, 1.22.)
H semble que le platine, l'or et l'argçpt, en décomposant l'anmioniaque, devraient Aussi absorber quelques parties d'azote. Toutefois ils n'augmentent pas depoids3 ils conservent toutes leurs propriétés, et les gaz lavés contienpe^ toujours I vol. d'azote et 3 voL d'hydrogène.
.367. Sans doute que les autres métaux se compor.tent avec le gaz ammoniac à une température élevée., soit Qonmie le fer et le cuivre, soit cospime le platine, l'pr et l'^rgent^ mais il en est un , le mercure , qui , ui^ au .potassium ou au podium , ou bien soumis à l'influence dq \^ pile, nous offre, à la température ordinaire, des phénomènes particidiers et très remarquables, soit avec une dissolution concentrée de ce gaz dans l'eau ,. soit avec un sel am« moniacal lui-même dissous ou légèrement humecté. Que l'on verse un amalgame liquide de potassium dans une coupelle d'hydro-chlorate d'ammoniaque, humectée intérieurement , ou dans uœ dissolution coixoenlrée de sel am^
IQ2
tel la
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moniacal, biculôt cet amalgame quintuplera etmèmesahl ^ï
plcra (le volume, et preudra la consistance du benne al ^^^
conservant le brillaut mcStallique^ le mêuie effet aura toi ^^*
mais avec plus de lenteur, en mettant seulement da» P^'
cïure dans la coupelle, la plaçant sur une plaque métaBin P^^
adaptée au pôle positif d'une pile en activité , et fûsn «tr
])lougcr le fil négatif de cette pile dans le mercure. Q«n ^^^
passe- t-il dans ces expériences? Dans la première, lecajil ^^
d'apparence métallique qu'on obtient est un hydrare m ^éc
moniacal de mercure et de potassium ; il se forme en oitsl ^^^
du chlorure de potassium : par conséquent une portionU ^p
potassium de l'amalgame décompose le chlorliydrate Sttt ^
moniaque, en s'emparant du chlore qu'il contient; etdell *^^
r&ultent de l'hydrogène et de l'ammoniaque à l'état de pi ^^^
naissant, qui s^unissent à l'amalgame non décomposé.Doti
la seconde, le corps qui, comme dans la première, piâaft
l'apparence métallique , est seulement un hydrare amm^
niacal de merciure; sa formation est accompagnée du d^l ^
gement d'une certaine quantité de chlore et probableincit| ^
d'oxigène qui se rendent à l'extrémité du fil positif : il s'en- 1 '
suit donc que l'eau et le sel sont décomposés par la jStî
que le chlore et l'oxigène de ces deux corps deviemientS'
bres , tandis que l'hydrogène et l'ammoniaque qu'ils cqb-
tiennent s'unissent au mercure.
368. Ces hydrures possèdent les propriétés suivantes, doit plusieurs ont déjà été citées. Leur volume est cinq ou 0 fois aussi grand que celui du mercure qu'ils contiemieBl; leur pesanteur spécifique est, en général, au-dessous de 3; ils ont, à la températiure de 20 à 25°, une consistance t» logue à celle du beurre; soumis pendant quelque temp> la température de la glace fondante, ils prennent uneatfa grande diureté, et cristallisent en cubes , quelquefois aniB beaux et aussi gros que ceux de bismuth 5 l'hydmre !»• moniacal de mercure se décompose presque aussitôt qu'à est soustrait à l'influence de la pile, se transforme en mffcurc, en ammoniaque et en hydrogène, et agit sur tonslo
corps comme ses principes constituans dans leur ëtat de liberté. Cependant il est des corps qui semblent favoriser sa décomposition : ce sont ceux qui sont très légers et dont les particules sont très mobiles : tels sont l'éther et l'alcool ^ à peine le contact a-t-il lieu, qu'il en résulte une effervescence extrêmement vive, et que le mercure reprend son état ordinaire. Le mouvement produit dans ce cas par le déplacement des molécules du liquide est la cause pour laquelle la décomposition est si prompte : aussi cet hydrure se conserve-t-il pendant quelques minutes dans l'air lorsqu'il y a repos absolu , et s'y détruit-il sur-le-champ lorsqu'on l'y agite ; et c'est encore de cette manière qu'il se comporte avec l'eau, et surtout avec l'acide sulfurîque. Il n'est point . douteux qu'il ne se détruisît instantanément dans le vide ; mais il n'est point certain qu'une forte pression pût maintenir ses principes réunis. On peut facilement déterminer la quantité d'hydrogène qu'il contient, en transformant une certaine quantité de mercure en hydrure, et la versant dans un verre conique plein d'eau , où l'on aura placé d'avance une petite cloche qui en soit pleine elle-même : bientôt l'hydrure se décomposera , et laissera dégager son hydrogène sous forme de bulles dans la cloche. En recueillant ainsi l'hydrogène provenant de six culots faits successivement avec 38""*,o69 de mercure , on a trouvé que le mercure absorbait, pour passer à l'état d'hydrure, 3,47 boisson volume d'hydrogène, (Becherches physico-chimiques , tom. i, page 68.)
369. L'hydrure ammoniacal de mercure et de potassium peut exister par lui-même •, mais dès qu'on vient à en séparer ou à en oxider le potassium, ses autres principes constituans se séparent aussi, ce qui doit être, puisqu'ils ne peu vent s'unir que sous l'influence électrique. C'est pourquoi cet hydrure est promptement décomposé par l'air, par le gaz oxigène, et en général par tous les corps qui agissent sur le potassium; il l'est même par le mercure, de telle sorte qu'on peut facilement, en le traitant par ce métal, déter-
438 AMMOmAQDE.
miner la quantité relative d'ammoniaque et d^ydn^èoif qu'il contient : il suffit pour cek de prendre les parties îih térieures de l'hydrure avec une petite cuîUer de fer, d'en remplir la partie vide d'un tube presque plein de mercure bouilli, de boucher ce tube avec un obturateur bien sec, de le renverser et de le plonger dans du mercure également bien sec : l'hydrure s'ëlevera à la partie supérieure , se décomposera surtout par une légère agitation , et il s'en dégagera de l'hydrogène et de l'ammoniacpie qui seront entre eux dans le rapport de i à 2,5. On pourrait même déterminer ainsi les quantités de gaz ammoniac , de gaz hydrogène et de mercure qui constituent l'hydrure : ce serait de * combiner, par exemple, 5 à 6 grammes de mercure avec la quantité de potassium nécessaire pour obtenir un amalgame liquide; de transformer cet amalgame enhydrUre; de traiter une portion de l'hydrure, comme nous l'avons dit précédemment, dans un tube presque plein de mercure bouilli; démettre le reste de l'hydrure en contact avec l'eau; de recueillir le gaz hydrogène qui se dégagerait, et de peser le mercure qui en proviendrait. En effet , en retranchant le poids de celui-ci des 5 ou 6 grammes employés primitivement, on aurait la quantité de mercure uni aux gaz hydrogène et ammoniac obtenus dans le tube.
3^0. On pourrait mè|ne aussi estimer la quantité de potassium parla quantité de gaz hydrogène qui se dégagerait dans le contact de l'eau avec l'hydrure; car cette quantité d'hydrogène se composerait de celle qui appartiendrait à l'hydrure et de celle qui proviendrait de l'eau décomposée par le potiissîum de l'hydrure. La première étant connue; la seconde le serait également : or, l'on sait que 0,0212 de potassium, mis en contact avec l'eau , donnent —^ de centilitre de gaz hydrogène, la température étant de 1 5 degrés et la pression de o™ ,75 : donc, etc.
Quoi qu'il en soit, on voit, d'après ce que nous venons de dire, que les hydrures ammoniacaux ne contiennent c|u'une très petite tçaauVîlé d'Vv^dto^ène et d'ammoniaque.
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4 En supposant que, dans lliydnire ammoniacal de mercure, e • Phydrogène soît à l'ammoniaque dans le môme rapport que
5 dans Phydnire ammoniacal de mercure et de potassium y . û s'ensuivra que le premier sera formé, en volume, de i de K mercure, de 3,47 ^^ 8^ hydrogène, et de 8,67 de gaz ammoniac, la température étant de i5° et la pression de 6"",76; ou bien , en poids , d'environ 1800 parties de mercure et de I partie, tant en ammoniaque qu'en hydrogène, (i)
C'est à M. Séebeck qu'on doit la découverte de Phydrure ammoniacal de mercure (j^nn. de Chim,i,t, lxvi, p. 191) , découverte qui conduisit M. Davy à celle de l'hydrure ammoniacal de mercure et de potassium. Ceshydrures ont été ensuite étudiés par différens chimistes , et notamment par M. TromsdorflF, par MM. Berzelius et Pontin (Bibliothèque britannique j n°* 323 et 324), et par MM. Gay-Lussâc et Thenard (^Recherches pkfsico'chimiques , i®'vol. , p. 52).
37 1 . Ammoniaque et oxides métalloïdiques, — On igûore conratent Poxide de carbone , l'oxide de phosphore , les oxides d'azote et Poxide de chlore se comportent avec le gaz ammoniac ; on sait seulement qu'à Paide de la chaleur , ceux-ci , et particulièrement le protoride d'azote et Poxide de chlore, en opéreraient la décomposition. L'action de l'eau sur ce gaz a été étudiée au contraire avec beaucoup de Soin.
371 J«>.*L'eau, à la température et à la pression ordinaires, est capable de dissoudre environ le tiers de son poids de gaz ammoniac, ou, ce qui eitla même chose, à-peu-près 43o fois son volume de ce gaz : aussi , quand on la met en contact avec du gaz ammoniac pur, elle s'élance dans le vasequî le contient, presque avec la même vitesse que dans le vide. RempKsSez" une éprouvette de mercure, faites-y
(i)'Il est probable qu'une analyse plus rigoureuse de ces hydnires ferai) Toh* cftie Fbjdrogèoe et riu^otes^y'trouTeiit dans un; rapport simple.
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passer une certaine quantité de gaz ammoniac que tous rejeterez, afin d'expulser les petites bulles d'air adhérentes à ses parois i ensuite faites-y passer du nouveau gax jusqu'à ce qu'elle en soit pleine ; alors enlevez-la avec une soucoupe où il y aura assez de mercure pour intercepter toute conununication entre l'intérieur de l'éprouvette et l'air extérieur, et plongez-la en cet état dans une terrine pleine d^eau. Jusque-là, la dissolution ne saurait avoirlieu, parce que le mercure s'oppose au contact de l'eau et dugax; mais si, fixant avec l'une des mains la capsule contre les parois de la terrine , vous venez à soulever la doche subitement avec l'autre, tout le gaz disparaîtra à l'instant, et l'ascension de l'eau sera si rapide que l'œil pourra à peine la suivre. La plus petite quantité d'air ou d'un gaz insoluble ou peu soluble dans l'eau, s'opposerait à cet effet, parce que bientôt il formerait , à la surface de l'eau , une couche qui diminuerait le contact de celle-ci avec l'ammoniaque.
La glace possède elle-m£me la propriété d'absorber le gaz ammoniac avec assez de rapidité; car si l'on introduit un petit fragment de glace dans une éprouvette pleine de gaz ammoniacal et placée sur le mercure , l'on verra ce fragment fondre, et déterminer , en peu de temps , l'ascension du mercure jusqu'au haut de l'éprouvette.
372. Ce n'est jamais qu'en dissolution dans l'eau qu'on emploie le gaz ammoniac. Pour opérer cette dissolution, que l'on désigne ordinairement sous le nom A^ ammoniaque U^ quide^ il faut faire passer un courant de ce gaz à travers l'eau. Â cet effet, on pulvérise séparément parties égales de chaux et de chlorhydrate d'ammoniaque; on les mâle intimement dam un mortier j on en remplit juscju'aïuc trois quarts une cornue de grès ; on place cette cornue dans un fourneau à réverbère , et on la fait communiquer, par des tubes intermédiaires , avec plusieurs flacons tubulés contenant de l'eau et munis de tubes de sûreté ( JToyez pi. xvii, fig. 2). On nç ^et; que peu d'eau dami ]iep|-fi)ilçv flaooui
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parce qa'il es^ destiné à recevoir les portions de matières huileuses qui se trouvent parfois dans le sel ammoniac; on en met ir*peu*prè$ dans tous les autres les deux tiers de ce qu'ils en peuvent contenir; il ne faudrait pas en mettre beaucoup plus, parce que l'eau , en se.saturant , augmente beau- ' coup de volume. Le premier tube doit être très large, pour éviter qu'il ne puisse être obstrué par de petites quantités dfi sel ammoniac qui échappent quelquefois à la décomposition et se volatilisent ; d'ailleurs , on sait que ce tube ne doit plonger dans l'eau qu'autant qu'il est à boule ou de sûreté : quant aux autres tubes , ils doivent plonger jusqu'au fond des flacons, l'eau étant spécifiquement plus pesante que l'ammoniaque liquide.
L'appareil étant ainsi dbposé , on met quelques charbons incandescens sous la cornue, et on la porte lentement et graduellement jusqu'au rouge : à peine est-elle chaude, que. déjà le g|u& anmioniac commence à se dégager; il sature d'abord l'eau du premier flacon; il se rend en:mite dans celle du second, qu'il sature également; puis passe sous forme de bulles à travers, et se rend dans celle du troisième, qu'il sature à son tour. A mesure qu'il se dissout ainsi dans les eaux de ces divers flacons , il en élève la température d'autant plus que son dégagement est plus rapide , de sorte que les flacons s'échauffent et serefoidissent successivement. Cette élévation de température diminue la propriété dissolvante de l'eau : si donc l'on voulait ne pas l'affaiblir , il faudrait entourer les flacons de linges mouillés, ou plutôt les faire plonger dans de l'eau qu'on renouvellerait de temps en temps ; on l'augmenterait en les entourant de glace , et à plus forte raison d'un mélange de glace et de sel. En opérant sur deux kilogrammes de sel ammoniac , l'expérience ne peut se faire qu'en plusieurs heures : on ne doit la regarder comme terminée qu'à l'époque où la cornue étant rouge, le dégagement de gaz cesse d'avoir lieu ou est très ralenti ; alors on laisse refroidir l'appareil , dn le démonte , et on verse Fammoniaque dans des flacons à l'émeri.
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lytm Uogranme de sel ammomac cm peat extniie asstx de gaz ammoniac pour saturer i kOogramme d'canala pression et à la temp^ratnre ordinaires. Si l'on brise la conmf . on en retirera une niasse homogène, opaqne, phosphorescente par le frottement dans Pobscnritéy qni aoua étéfridemment tenue en fusion dans le cours de Popération. ft qui ne sei*a autre chose qu'un composé de dilorure de caJcium et de chaux, (i)
372 bism L'ammoniaque liquide est incolore; sa sarenr est très causti que ; son odeur est la même qu'à Pétat de gaz : eOf agitsurlescouleursde la violette et du curcumacammeles oiides de la première section; exposée àun ^id de 4^^ elle se fige et devient opaque; à la chaleur de Pâ>nllitiofit, efle laisse d^ger presque tout le gaz qu'elle tient en dissolution.
373 • Mise en contact avec le zinc, elle fait passer pcQ4peu ce m(!tal à l'état d'oxide, et le dissont; d'où il suit qu'une partie de l'eau (pi'elle contient doit £tre déomnposée: aussi y a-t-il dégagement de gaz hydrogène. Il paraît qu'dle n'agit point de la même manière sur les autres métaux. A la vérité, elle dissout le potassium et le sodium, maisPeauseule est capable deproduirecet effet. Sa pesanteur spécifique varie en raison de ses principes constituans , ainsi qu'on le verra dans le tableau suivant , cpii est du à sir Humphry Davy.
(i) Au lieu d'une cornue de grès , on peut employer ,' pour extnire rammonîaque, uoe espèce de chandlère ou cucurbite en fonte que Ton surmonte d*nn chapiteau en ciiiTre : on tute le chapiteau avec hi cncnrbite par on mélange de blanc d*Œnf et ôé ehaax, et on en fait communicpiar le bec «tcc le premier ilaoon de l'appareil. Cest avec un appareil de ce genre qu*on prépare Tammoniaque en grand ; il offre deux grauds avantages : Tun , de pouvoir opérer sur des quantités considérables de matières; Tautrei de pouvoir ajouter de Teau au mélange , ou plutôt d'employer une bouillie de chaux , ce qui facilite sînguKèrement la décomposition dvt sel ; le troisième , de ne pas être obl9j^ de casser le vase distillatoire.
On peut aussi y au lieu de chlorhydrate d'ammoniaque, employer du sulfate d'ammoniaque , comme l'a indiqué M. Payen {Ann. de chim, et de phfs, t. xxviijc , p. 1 7 1 ) : il eir résulte une grande économie ei) $e conformant au procédé décrit par ce chimiste.
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BpèdfiqM, ' On MuidoBiie. Em
0,9«ri9 9,60 90^40
374* -ammoniaque et oxides métalliques^ — Le gaz ammoniac , à la tempërature ordmaire , forme dess^ cambmaisons intimes avec plusieurs oxides etn'endëcompoie point; mais, à une tempëratui'e ëlevëe, il ne se combine avec aucnn j et décompose le plus grand nombre. Etudions , sous ces deux rapports, l'action de Tammoniaque sur les oxides.
37s* Le gaz anunoniac, à une hante température, parait avoir la propriété de décomposer ou de réduire tous les oxides que l'hydrogène peut lui-même réduire on décomposer : ce qu'il y a de certain, au moins, c'est qu'il transforme, bien au-dessous de laî chaleur rouge-cerise, les peroxides: de potassium, de sodium, de barium en protoxides^ qU^il réduit tous les oxides de la quatrième section, à plus forte raison ceux de la cinquième et de la sixième , et qu'il ramène à un moindre degré d'oxidation les peroxidea de manganèse et de fer. Dans toutes ces décompositions, il y a formation d'eau et dégagement de gaz azote; il se forme aussi de Facide hypo-azotique, mais seulement dans celles où Toxide est en excès et facile à réduire ; d'où U suit que dans toutes , excepté celles-ci , l'ammoniaque n'agit sur les oxides que par Thydrogène qu'elle contient. Les oxides doivent 6tre traita par le gaz ammoniac comme par le gavhy-'
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drogène^ savoir : dans nue doche de Terre emiriiclopqiic la température ne doit point être portée jos^^an rougecerise, et dans un tobe de porodbdne lorsqu'il est nécasure de TcleYer jusqu'à ce degré ou au-dessus {Voir, lamanim dont ces expériences ont été faites avec le gaz liydrogëiie, 475). H n'y a d'autre différence dans l'appareil, qu'en ce qu'au lieu d'adapter à l'une des extrémités du tube un flacon d'où se dégage de l'hydrogène, il faut y adapter une petite cornue de verre dans laquelle on met un mélange de chlorhydrate d'ammoniaque et de chaux , et qu'on chauffe couTenablement pour décomposer le sel ammoniacal ( 355) ; il faut d'ailleurs employer à-peu-près le même d^ré de chaleur pour décomposer les oxides par l'ammoniaque , que pour les décomposer par le gaz hydrogène.
376. Parmi les oxides métalliques, il en est au moins treize qui peuvent se dissoudre , surtout i l'état d'hydrates , dans l'ammoniaque liquide ^ savoir : l'oxide de zinc, l'oxide de cadmium, le protoxide et le bi-oxide de cuivre, l'oxide. d'argent, l'oxide de tellure, les protoxides de nickel, de cobalt et de fer, le bi-oxide d'étain, le bi-oxide de mercure, le tri-oxide d'or et le bi-oxide de platine.
Les cinq premiers y sont très solubles \ les oxides de tellure ,' de nickel et de cobalt y sont moins solubles \ ceux de nickel et de cobalt n'y sont même solubles qu'à l'état d'hyrates; les autres ne s'y dissolvent que très difficilement. Toutes ces dissolutions se font à la température ordinaire^ elles sont incolores, excepté celle de bi-oxide de cuivre , qui est bleue 5 celle de protoxide de cobalt , qui est d'un jaune rose, et celle de protoxide de nickel , qui est bleue quand elle est concentrée , et violette quand elle est étendue; deux absorbent l'oxigène de l'air par l'oxide qu'elles contiennent : ce sont celles de protoxides de cuivre et de fer.
Lorsqu'on soumet plusieurs de ces dissolutions à une évaporation , même très lente , l'ammoniaque s'en dégage
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et Toxide s'en précipite : aussi ne peut-on point obtenir & l'état solide toutes les combinaisons qui se forment alors ; celles qu'on obtient facilement sous cet état sont les combinaisons de cuivre j de mercure , d'or , de platine et d'argent : les quatre dernières ayant la propriété très remarquable de pouvoir détoner , nous les examiiierons en pai>ticulier.
377. On pourrait obtenir Por fulniînant en mettant en contact l'oxide d'or avec l'ammoniaque ', mais on le prépare toujours en versant de l'ammoniaque liquide dans une dissolution de chlorure d'or : à peine le contact a-t-illieu, que l'or fulminant se précipite sous forme de flocons jaunâtres :.on les^ rassemble sur un filtre, on les lave à grande eau , et on les fait sécher à une douce chaleur. L'or fulminant a été regardé jusque dans ces derniers temps comme un composé d'oxide d'or et d'ammoniaque 5 cependant quelques chimistes , guidés par la propriété que possèdent certains métaux de s'unir à l'azote et à l'ammoniaqtie , et de former comme le potassium et le sodium , tantôt des azotures simples et tantôt des azotures ammoniacaux, ont pensé que telle devait être aussi la composition de l'or fulminant. L'analyse seule pouvait décider cette question ; elle a été faite par M. Dumas qui a trouvé que l'or fulminant provenant de l'action de l'ammoniaque sur l'oxide d'or était représenté parla formule :
Aua Az», Az* H«, 4. H* O*, qui équivaut à : Avfl O*, Az* H*^ =£ t atome de
peroxide d'or et 4 atomes 'd'aminomaqQe.
et qu'il en était de même de celui que l'on obtenait en précipitant le chlorure d'or par Tammoniaque, pourvu qu'il eût été bien lavé avec de l'eau chargée d'ammoniaque, sans quoi il contiendrait du chlorure d'or ammoniacal dont il se forme toujours plus ou moins et qui se précipite en partie.
Les quantités d'hydrogène et d'azote se déterminent en
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mêlant l'or fulminant avec le bi-oxiik de cuivre et chauffant le mélange dans un tube , comme s*îl s^agissait A'uot analyse de matière v^étale (^P^oj'^z tonaljse t* vol.) ; celle da métal en mêlant Tor fulminant avec lo fois son poids de soufre en fleur et exposant d'abord le mélange à une douce chaleur , puis le portant jusqu'au rouge , Tor reste à l'état métallique.
L'or fulminant est donc un azoture d'or /immoniacal hydiraté ^ ou un aurate d'ammoniaque. On .peut dire en laveur de la première hypothèse que l'ammoniaque est en trop grande quantité {>our neutraliser ro;dde d'or^ et que l'on connaît des azoturcs ammoniacaux dont l'existence jest bien constatée*, mais d'une autre part on peut objecter que la quantité d'eau serait celle qui conviendrait pour transformer l'azote en ammoniaque et l'or en oxide , et que l'oxide d'or se combine réellement avec les bases alcalines de loanière à former des azotures. M. Dumas a adopté la première opinion.
Quoi qu'il en soit, l'or fulminant est solide, sans.odeur, sans saveur^ plus pesant que l'eau*, il ne s'altère point avec le temps. Lorsqu'on l'expose à l'action d'une température assez élevée, environ i4!>°9 il est décomposé subitement, une forte détonation est produite^ il se dégage de l'eau en va- ,peur , du gaz azote , etc.^ l'or est mis e^ Uberté. Pour cela, ou met qucl({ucs grains de matière sur une lame de cout(îau qu'on place au dessus de la flamme d'une chandelle : dans l'espace d'une.à deux minutes la détonation a lie^i , et est presque aussi focte que celle d'un coup de pistolet. Où peut encore opérer la détonation au moyen des rayons de . lumière concentrés par une petite IcAtiile , ou bien ^ disj>osant l'or fulminant siur du mercure que l'on diauffe graduellement. Enfin, un frottement subit et vif produit le inrme effet : c'est pourquoi on doit éviter de conserver l'or fulminant, surtout dans des flacons bouchés, à l'émeci^ car il serait possible qu'il en restât quelques parcelles autour du goulot ) c t qu'en y adaptant le bouchon , elles ne vinssent
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k s^enflammer et à produire la décûsorposldon de toute la loasse.
Maintenu à une chaleur inférieure de quelles degrés à celle qui est nécessaire poiur le faire détoner , l'or fulminant laisse dégager, peu-^-peu «t saos.bmit, les principes volatils qu'il contient. Il est insoluble dans l'eau , les hydracides en opèrent aisément la décomposition. Môle à la silice ou à toute autre poudre ii^rte , Il peut ^tre chauffé sans crainte d'explosion, comn^ avec le soufre.
378. L'argent fulminant dont la découverte est due à BerthoUet, détonant avec la plus grande facilité^ on doit pour éviter tout danger , n'en préparer qu'une petite quantitéà-la-fois. On se procure d'abord de l'oxide d'argent j en versant dan& une dissolution de nitrate de ce métal une dissolution de potasse ou de soude, ou bien de chau:^ ^ ensuite on met deux ou trois grains au plus de cel oxide dans une petite capsule de verre , par exemple , dans un verre de montre ^ puis l'on y ajoute assez d'ammooiaque liquide pour en faire une Ifipuiilie trè& claire , et l'on abandonne le mélange à lui-môme pendant six , huit ou dix lieures, ou plutôt jusqu'à ce qu'il soit réduit à siccité : le résidu ainsi obtenu est l'argent fulminant proprement dit ( i )•
L'argent fulminant est solide, gris, sans odeur , plujs pesant que l'eau *, il détone par la chaleur avec une très grande forcer il détonne également par le frottement; il^uIEt même de ]b toucher légèrement avec l'extrémité d'un tube et quelquefois d'une barbe de plume , pour en produire la
(i) G*est aiasi que l'on a toujours conseillé de préparer Targent falminaat; mais, dans ud travail que j'ai fait sur los poudres fulminaotes» et que je Ji'ai pas publié, je me suis servi d'un procédé beaucoup plus simple, et qpi donne l*argent fulminant en quelques minutes, si bien que rien ne s'oppose à ;ce que Ja préparation s'exécute, piondant ^a leçon, en srçiieBce des.awditf^urs- 21 .cai|siste à mettre l'oxide dans une petite pacèlle de pUiine qu d'«rjgent,,ii .y ajout^ ensuite assez d'ammoniaque pour bien .mouiller Itoxide^ et à -placer .la nacelle sui* le Gou\crcIe d'uD« étuve à vapeur; a.u$si)iàijque Ja matière mi se* ckc, la poudre est faite ; quelquefois elle détonne sponlaiiéuMWt ; c cU lariqu*à
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détoimatioii : aussi, krsqa'on en pnfpare 1 5 à i6 grabi la même capsolo, et qu'au bout d'un certain temps on »| cb saie de partager en plusieurs parties la masse enooRol ge bouillie, arri ve-t-il assez souvent que y dans cette opéntkJ eiL Tammoniure fulmine tout-à-coup. Cette détonation eit«| su! aux mêmes causes que la détonation de For fulmimit,! c'est-à-dire , au dégagement instantané de la vapeur d'ea,! lie du gaz azote ( Voyez ce qui vient d'être dit au sojet i la poudre fulminante d'or). Mais comment se fait-il qaNi
nir
Il fin de Topération on ne ménage pu asses la chaleur. Non-senknettk ce|i» cédé donne en très peu de temps de bonne poudre, itoua il |*a donne A ta peut la faire détoner sans le moindre danger. It ne fiiudrait pas fMie ^ cher la poudre dans une étuve à quinquet; d^abord la dessication tntlNli' coup pins longue, et d'ailleurs la poudre sei*ait presque toujoun dfa-a»|ww' par le gaz carbonique de Tétuve : voilà pourquoi sans doute la poudra f^ rée à la manière ordinaire est souvent mauvaise. J*ai essajé d'en piéMKio plaçant la nacelle de platine sur le mercure, et sous une cloche en pnriie fk** de gaz ammoniac à côté de fragmens de chauk; l'évaporatioii ne le Imàir* que dans Tespace de diz a douze heures; mais lorsque la poudre était confia tement desséchée, elle détonait avec violence, plus fortement que l'aube; i* vent même sa délonnation était spontanée, ou du moins elle avait lieu prk moindre oscillation.
ac
frottement à peine sensible puisse déterminer une léadial fu aussi prompte entre les principes constituant l'argent fol» nant? L'on a pensé jusqu'à présent que c'était parce qœk frottement le plus faible rapprochait toujours les molécok et les mettait ainsi dans le cas de former de nouvelles oo» binaisons ; de telle sorte que , quand il s'exerçait sur V corps très facile à décomposer , comme l'est l'argent fiBbonant, il devait en opérer la décomposition. Mais cetteex|it cation, il faut Tavouer, est bien difficile , pour ne pas dis impossible à admettre. Il est bien plus probable qae h cause de la détonation est la même que celle qui pioènl les effets extraordinaires que nous avons observa entre k bi-oxide d'hydrogène et les métaux , les oxides métalliqoOi les matières animales etc.; c'est-à-dire qu'elle est électrique ( volume, page loa).
mi
L'argent fulminant est Insoluble dans l'eau. L'acide chlorhydrique le convertît tout de suite en chlorure d'argent et chlorhydrate d'ammoniaque j l'acide suif hydrique en sulfure d'arçcnt et sulfhydrate d'ammoniaque 5 l'acide 43ulfurique faible , en sulfate d'argent et sulfate d'ammoniaque. Ce dernier acide, d'après SéruUas, donne encore lieu à un dégagement d'azote.
L'argent fulminant doit avoir une composition analogue à celle de l'or fulminant j et s'il est constant que l'acide sulfurique en dégage du gaz azote , il sembleprouvé par cela même, que ce composé devrait ôtre un azoture probablement ammoniaque. Mais alors on ne concevrait pas pourquoi il se produirait autre chose que du isulfate d'ammoniaque et du sulfate d'argent j ce sujet mérite donc un nouvel examen.
377. Quant au platine fulminant que Proust a fait connaître le premier, on l'obtient en versant de la potasse caustique dans une dissolution de chlorure de platine ammoniacal (^Ann. de Chim.<y t. xlix, p. 179). Cependant , suivant M. Edmond Davy , il vaut mieux le préparer comme il suit : l'on commence par faire du sulfate de platine en traîtantle sulfure de ce métal par l'acide hypo-azotiquej l'on verse ensuite un léger excès d'ammoniaque dans la dissolution \ il en résulte un précipité que l'on fait bouillir avec une forte dissolution de potasse jusqu'à ce que la liqueur soit évaporée presque à siccité : le résidu , lavé et séché , est le platine fulminant. Ainsi préparé , le platine est beaucoup plus fulminant que celui qu'on obtientpar l'autre procédé; il est pulvérulent ; sa couleur varie du brun clair au chocolat sombre et môme au noir. Un grain de poudre fulminante, chauffé graduellement , détone avec dégagement de lumière et pi'oduit un bruit plus fort qu'un coup de pistolet; il parait que la détonation a lieu à environ 2o4°. M. Edmond Davy n'a pu la déterminer , soit par le frottement, soit par le choc. Le platine fulminant est insoluble dans l'eau; les acides le décomposent sans en dégager aucun gaz. Dix
I. Sidème éditiofu «xt
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grains, traita par l'acide cUorhydriqney ont fonmi 7,375 de métal en évaporant la liqueur jusqu'à siccité et ealcinant le résidu. Le soufre, qui a aussi la propriété de décomposer le platine fulminant , a fourni un résultat analogue : par conséquent 100 parties de platine fulminant contiennent 73,75 de métal* La quantité des autres principes constituans n^est point encore déterminée* Probablement que sa composition est analogue à celle de l'or et de l'argent fulminant, (jénn. de CfUm. et de Phys.j t« T, p. 4i3.)
378. Enfin l'ammoniure de bi-oxide de mercure se prépare directement comme celui d'argent s on pulvérise cet oxide , ou plutôt on prend cet oxide précipité récemment d'une dissolution d'un sel de bi-oxide de mercure par k potasse ^ on le met en contact dans un fiacon avec un grand excès d'ammoniaque liquide , et on l'agite de temps en temps Jusqu'à ce qu'ilsoit devenu blanchâtre , ce qui n'a lieu qu'au bout de quelque temps ^ on décante la liqueur surnageante, et l'on fait sécher le résidu qui , dans cet état , doit être considéré comme de l'ammoniure pur* Cet ammoniure, chauffé doucement, laisse dégager l'ammoniaque qu'il contient^ il ne détone qu'autant qu'on l'expose à une chaleur brusque ; la détonation qu'il produit est très faible. Suivant M. Guibourt^ il est formé d'une telle quantité d'ammoniaque et d'oxide , que l'oxigène de celui-ci est à l'hydrogène de l'alcali dans les proportions qui constituent l'eau, ou de :
1 d'amiiioii.= I d'azote X77,o3 -f- ^ d'bydrog. 87,438 a prop. ^ ^ bi-Qxide de mcrc. = i -^ de mercure 3797,46-|-> 3 d'oxig. 3oo
Sa découverte est due à MM. Fourcroy et Thenard. (Journal de C école polytechnique.)
379. Chlorures ammoniacaux. — L'ammoniaque se combine avec le chlorure de silicium, les chlorures de phosphore et tous les chlorures métalliques , excepté ceux des métaux alcalins et quelques autres , tels que Les proto-chlorures de manganèse , de fbr, de cadmiimi et de cuivre. Dans ces combinaisons ) l'ammoniaque joue le rôle de base, et
■le cMohitecehti d'acide. La réaction aKea k la tempënititTe
=:Ordinaire oit à l'aide d'une h^ère chaleur et les composés
r .qui en résultent sont toujours eu proportions définies.
:^ Les chlorures qui se combinent à la température ordinaire
s sont le chlorure de silicium , celui d'aluminium , le proto-
s chlorure d'arsenic, le chlorure de titane, le bi-chlorure d'é-
- tain , le per-chlorure d'antimoine , le chlorure de chrome.
Les autres, savoir : les chlorures de zinc, de bismuth,
d'nrane , les proto-chlorures d'étain, d'antimoine , les bi-
r chlorures de cuivre , de mercure etc., exigent un peu de
ehaleur.
Il est facile de déterminer la composition de chlorures ammoniacaux : on fait passer, au moyen d'une ampoule, une 4»jrtaine quantité de chlorure dans une petite éprouvette pleine de mercure ; puis l'ampoule étant écrasée, on introduit ^peu-à-peu du gaz amtmoniac contenu dans une autre éprou-^ "vette graduée, et l'on en ajoute tant que l'absorption a heu. 3Li'on chauffe an besoin l'éprouvette où se fait l'expérience aTCC un réchaud à double grillç circulaire.
Composition des chlorures ammoniacaux, savoir :
Amnontaque. CUorures. Formules.
De silicium. . . . 37,559 62,44 1 = 9 H' Az, Si Ch^
D'alumininm. . 27,64i 72,359 = 3 H* Az, Al Ch'.
D^arsénic 15,918 84,CS2 = a H^ Az, As Ch^
De pbMphof e . 32,975 67,024 = 4 H^ Az, PCb^
De tiUae. .... 34,139 65,861 =: 6 H^ Az, Ti ObS.
D'éUio. 20,444 79,556 = 4 H» Az, Su Ch*.
D*aiitimoine. . . 26,050 73,950 = 6 H* Az, Sb Ch«.
De chrome. . • . 20,898 79,101 = 4 H» Az, CrChe.
(Persoz, Anm. de Ch. et de Phjrs,^ t. xlit, p^ 3x5.) 38o« Usages* — ^L'amBiontaque ne s'emploie jamais qu'à l'état liquide : en médecine, on la considère comme un puissant stimulant, cton l'administre intérieurement et exténeu- .remeut. Donnée aux animaux, elle dissipe les goaûemens qu'occasionne quelquefois eueux une trop grande abondance d'herbes fraîches ^ telles que la lus^crne, le ti'èfle» Ou ew
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fait souvent usage dans les laboratoires ; elle sert à reconnaître la présence de plusieurs corps , à les séparer de leurs combinaisons et à en obtenir beaucoup à l'état de pureté. On l'emploie aussi, mais rarement, dans les arts.
Sels ammoniacaux, (i)'
38 1. Les différens acides ont la propriété de se combiner avec l'ammoniaque, et fonncnt presque toujours avec elle des sels neutres , c'est-à-dire , des sels qui n'altèrent ni la couleur de la violette ni celle de tournesol 5 ils se comportent donc avec cet alcali comme avec les oxides salifîables , pour lesquels ils ont le plus d'aiBnité*
38 1 bis* Tous les sels ammoniacaux sont sans couleur ; tous sont solides à la température ordinaire , excepté le sousfluo-boratc d'ammoniaque , qui est liquide ; tous ont une saveur piquante; il n'en est presque point qui ne soient capables de cristalliser.
Lorsqu'on expose un sel ammoniacal à l'action du feu , il éprouve des altérations qui dépendent de la nature de son acide.
Si l'acide est gazeux, le sel est volatil : quelquefois seulcment,ensevolatilisant,sonétatde saturation cbauge.
Si l'acide est fixe , l'ammoniaque s'en sépare et reprend l'état de fluide élastique.
Dans toute autre circonstance, l'acide et l'ammoniaque se décomposent récipi'oquement, du moins en partie ; l'oxigène de l'un s'unit à l'bydrogène de l'autre, et de là résultent des produits dont il sera question en parlant de cbaque sel en particulier.
Le chlore a la propriété d'opérer, à la température ordinaire , la décomposition de tous les sels à base d'ammonia-
(i) Nous avons réuni tous les sels à bases d*oxides dans le 3° volame; et si nous n'y avons pas rois les sels ammoniacaux, c*est que l'ammoniaque constitue une base toute parliciulière, qui n'a de commun avec les oxides que de pouvoir s'unir aux acides.
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que, et de produire des phénomènes analogues à ceux que nous avons exposés en traitant de son action sur le chlor-^ hydrate d'ammoniaque (i5o). Par conséquent il s'unit aux deux principes de cet alcali, forme avec l'azote un chlorure détonant, de l'acide chlorhydrique avec l'hydrogène, et rend libre l'acide du sel, à moins qu'il ne puisse en changer la nature.
Tous les sels ammoniacaux en dissolution concentrée se comportent de la même manière avec l'amalgame de potassium ou-de sodium : à peine l'amalgame est-il en contact avec la dissolution, que, décomposant l'eau et le sel, il passe à l'état d'hydrure ammoniacal de mercure et de potassium , hydrure dont la formation a été décrite précédemment (367).
AcUon de Veau. — Quelles que «soient les proportions dans lesquelles un acide s'unisse avec l'ammoniaque, il en résulte toujours un sel soluble dans l'eau; presque toujours aussi le sel y est plus soluble à chaud qu'à froid, de manière que la dissolution cristallise par le refroidissement*
Action des bases sallfiables. — La potasse, la soude, la lithine , la baryte, la strontiane et la chaux dégagent l'ammoniaque de toutes ses combinaisons avec les acides : aussi,, lorsqu'on triture un sel ammoniacal avec de la chaux en poudre et qu'on humecte un peu le mélange, il s'en exhale une odeur si vive qu'il est impossible de la supporter : cette propriété est même caractéristique pour cette classe de sels. La magnésie décompose également tous les sels ammoniacaux, mais seulement en partie, (^yojrez ce qui est dit au sujet de l'affinité des bases salifiables pour les acides, 3** \o\. généralités sur les sels.)
Il en est de même de plusieurs autres oxides dont les combinaisons salines peuvent former des sels doubles avec les sels ammoniacaux : tels sont particulièrement le bi-oxide de cuivre, l'oxide de zinc, et voilà pourquoi sans doute le sel ammoniac décape si bien le cuivre, surtout à chaud.
Action des oxides et des sels. — Nous n'avons rien à ajou-
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ter à ce qui est «lit à ce sujet cUois l'histoire gén&ak A» sels (3* ▼ol,).
Etat naturel. — Uon ne rencontre que cinq sels k bsse d'ammoniaque dans la nature; savoir : le carbonate , k phosphate, le sulfate, le chlorhydrate et lesulfhydrate d'ammoniaque. (^F^oyez ces sels en particulier.)
Préparation. — Tous peuvent être préparés directement, et tous le sont en effet de cette manière , excepté le caibonate, le sulfate et le chlorhydrate d'ammoniaque pour k préparation desquels Pon emploie des pnooédéa icooth miques.
382. Cb;n/7oràii9n.*-—Il paraîtrait, d'après la remarque d« M. Gay-Lussac, que les sek neutres ammoniacaux seraicot composés de telle manière que le radical de leur acide serait k leur base comme i i 2 en volume, et à l'azote de l'ammoniaque comme i à i : du moins les sels compris dans k tableau suivant sont soumis à cette loi.
^ ( oxigene a,5 ) C mac
k^A^'jt' ( vapeur d'iode. ... I > Acide lodique.* ....-^ ^. g.K , ,, , ,%
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Acide azotique. . . . J *^?*^ ^ A %
^ ( oxigeue. »..«... 3,5 3
... ,f . (Tapeur de Mufre.z >
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..,,.,,. (vapeur de brome. I ) Acide biQinhydr«}ue (^'i^èue i \ '
ammoniac
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n est une autre manière, plus générale même fpie la précédente, de déterminer la composition des sels ammoniacaux^ c'est d'assimiler l'ammoniaque aux oxldes : on trouve alors que la capacité de saturation de cet alcali équivaut à celle d'un oxide qui contiendrait 46,633 d'oxigènepour i oo.
Enfin leur composition peut encore ôtre établie en observant que les sels neutres résultent de i proportion d'^alcali r=ai4,325 et de i proportion d'acide, ou de 2 atomes de base et de i d'acide.
On sait d'ailleurs, d'après M. Gray-Lussac, que toutes les fois que l'acide est gazeux , sa combinaison en volume a lieu avec le gaz ammoniac dans des rapports très simples , soit qu'il en résulte un sel neutre ou un sous-^el : c'est ce qu'on verra dans le tableau suivant.
ACIDE
[M. Gay- Lussac.
Mémoires d'Arcueil, It. II.
IM. John Davy, / (jinnah de \ Chimie ,
I t. LXXXVl).
M. Thenard.
Comme tous les sels ammoniacaïuc sont solides ou liqui««
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des à la température ordinaire , il s'ensuit qu^à mesnt que le gaz ammoniac se combine avec un gaz acide, les don gaz doivent éprouver une contraction considérable et &■ paraître : c'est en effet ce qui a lieu. On opère ces sortesè combinaisons sur le mercure , en mesurant dans un tok gradué les deux gaz qu^on veut imir , et les mêlant ensniic peu-à-pcu; aussitôt qu'ils sont en contact, il se manifesta des fumées blanches y épaisses , qui se condensent sur h parois du tube , taudis que le mercure remonte dans celé' ci j et bientôt le remplit, pourvu toutefois que les gaz sàA en proportions convenables. Cependant il faut emploja quelques précautions pour obtenir le fluo-borate et le sulfite d'ammoniaque : on obtient le premier en faisant passa bidle à bulle le gaz ammoniac dans le gaz fluo-boriqae:s l'on faisait l'inverse , on obtiendrait un sous-fluo-boratc. On obtient le second en dissolvant l'un des deux gaX) par exemple , le gaz acide sulfureux , dans l'eau , et faisant ensuite passer le gaz ammoniac dans la dissolution et Ta^ tant : si Ton môlaît ensemble les deux gaz sans eau, il m précipiterait du soufre. Dans cette dernière expérience,! faut avoir le soin de boucher le vase avec la main etdek socouor, pour que toutes les portions d'acide et d'alcali « combinent ensemble.
Usages. — Les sels d'ammoniaque employés sont au nonbro «le (juatre : le carbonate, le sulfate, le chlorhydrate d \vi sulfliyclrate. (Ployez ces sels.)
Carhona tes d ammoniaque.
M^. (ai-ltonate. — Ce sel s'obtient en faisant rendre dans iiM lljMHin le j^az carbonique et le gaz ammoniac , secs; ik n'iiiiîi.irnl toujours dans le rapport de i à 2 en volume. S 1»'» HM/,rhiirnt humides, il pourraitse former unsesqui-ctf- 1)011,1 h» nii iiirnic un bi-Ciirbonate.
Le ciiihonaïc d'auunoniaque , ainsi préparé, se présente
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soiis forme d'une croûteblanclie, sans apparence cristalline, doué d'une forte odeur d'ammoniaque et susceptible de se réduire peu-à-peu en vapeur lorsqu'on l'expose au contact de l'air , de telle manière qu'il finit par disparaître complètement.
384« Sesqui" carbonate j ou carbonate des pharmacies. — Ce sel est blanc , caustique et piquant^ a une odeur d'ammoniaque très prononcée; verdit fortement le sirop de violettes; se vaporise peu-à-peu à l'air libre, à la température ordinaire; se gazéifie dans des vaisseaux fermés bien au-dessous de la chaleur rouge-cerise; est très soluble dans l'eau froide, ne l'est point dans l'eau bouillante, tant il est volatil; cède son acide à la potasse, la soude, la baryte, la lithine, la strontiane et la chaux; fait une vive effervescence avec la plupart des acides comme tous les autres carbonates; décompose presque tous les sels solubles autres que les sels à base de potasse ou de soude , en donnant lieu toutefois avec ceux de magnésie à des phénomènes particuliers (Guibourt. Jour, de Chim. méd.^ i, 4i8); n'existe point dans la nature, ou au plus ne se trouve que dans les urines pourries, où il pourrait se former par la décomposition d'une matière animale très azotée , que nous connaîtrons sous le nom diurée; s'obtient en calcinant ensemble un mélange de chorhydrate d'ammoniaque et de carbonate de chaux.
385. Préparation. — ^Le chlorhydrate d'ammoniaque et le carbonate de chaux étant pulvérisés , l'on prend une partie du premier et deux parties du second; on les mêle bien; on introduit le mélange dans une cornue de grès que l'on remj)lit aux trois quarts, même aux quatre cinquièmes : bientôt alors les deux sels se décomposent réciproquement. De cette double décomposition résultent de l'oxi-chlorure de calcium qui fond et reste dans la cornue , de l'eau et du carbonate d'ammoniaque qui se volatilisent, arrivent dans les récipiens à l'état de vapeurs blanches , et donnent naissance d'abord à des aiguilles cristallines , et ensuite à une
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coQciie bkndie pktt oa moiiift épûae : on firafile k( densatîon desTapeanoi refroidisBant le récipiciitaimojai de linges mouillés. Lonqne Topéntion est Cûte, oe qid a lien à Tépoque où, la comne étant ronge, il ne se dégage plus de vapeurs, on laisse refroidir les vases, on détache k carbonate d'ammcmiaqne du récipient en cassant celni-o, et on conserve le sel dans des flacons boocbés : il sera très blanc si Ton emploie du sel ammoniac lûen Manc Inî-méiiie et du carbonate de chaux pur^ mais si le sel ammoniac est gris, le carbonate d'ammoniaque le sera aussi, en grande partie du moins, et Ton ne pourra le rendre blanc qu'en le distillant de nouveau. Cette distillation pourra être faite dans une cornue de verre; elle aura lieu à une douce chaleur. D'un kilogramme de sel ammoniac on retire environ 700 à 800 grammes d e carbonate d'anmioniaque. M. Pajcn a proposéde remplacer dans cette opération le chlorhydrate d'ammoniaque par le sulfate d'ammoniaque* Il en résulte une assez grande économie en se conformant au procédé qu'il a décrit. (Annales de Chimie et de Physique j t. xxvui, pag. 70.)
Composition* — Le sesqui-carbonate d'ammoniaque résulte d'un volume de gaz carbonique , et d'un volume et demi de gaz ammoniac: 100 parties en poids contiennent iS^jS d'eau.
Usages. — Le sesqui-carbonate d'ammoniaque est employé comme réactif dans les laboratoires; enmédecine, l'on s'en sert comme d'un excitant très énergique : ou le met à cet effet dans de petits flacons de poche que l'on aromatise de diverses manières. C'est ce sel qu'on connaissait autrefois sous le nom de sel volatil d^ Angleterre*
386. Bi-carbonate. — C'est en mettant le sesqui-carbonate d'ammoniaque en contact avec le gaz carbonique, que l'on obtient le bi-carbonate. L'expérience est facile à faire en plaçant le sel en poudre grossière sur une assiette, re^ couvrantcelle-ci d'une cloche, chassant l'air de la cloche par un couraiit de gaz acide qu'on renouvelle au besoin* La corn*
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bmaîsons^opère peu-à-peu et se termine en quelques heures. Le bî-carbonate d'ammoniaque est sans odeur. Sa saveur n'est pas alcaline. Dissous à chaud dans 5 à 6 fois son poids d'eau et dans un flacon bouché, il cristallise par refroidissement. Les cristaux sur loo contiennent 22,7 d'eau dont l'oxîgène est égal à la moitié de celui de l'acîde.
Soumise àl'ébuUition, la dissolution laisse d'abord dégager du gaz carbonique , et le sel passe probablement à l'état de sesquî-ccLrbonate :hientèt après, le carbonate se vaporise tout entier, (^o/rpour les autres propriétés les bi-caihonates dépeçasse et de soude.)
Borates cT ammoniaque.
387. Borate neutre. -— Ce sel n'existe point dans la nature; on l'obtient directement en dissolvant l'acide borique dans un excès d'ammoniaque faible , et faisant évaporer la liqueur juscpi'à pellicule. Il est acre, piquant, plus soluble dans l'eau à chaud qu'à froid, de sorte qu'il cristallise par le refroidissement : ses cristaux sont des octaèdres rhomboïdaux qui contiennent 26 pour 1 00 d'eau et s'effleurissent à l'air. Il verdit le sirop de violettes. Exposé à une chaleur rouge, il laisse dégager toute son ammoniaque , et passe à l'état d'acide borique.
387 bis. Il parait qu'il existe un bi-borate et un borate sesqui-basique d'ammoniaque : ils ont été à peine examinés.
Phosphates d* ammoniaque.
388. Phosphate neutre. — - Le phosphate d'ammoniaque est piquant et sans odeur^ il verdit le sirop de violettes; exposé au feu, il se décompose : son ammoniaque se dégage, et son acide, devenu diCiàe para-phosphorique, reste sous forme de verre fondu (2 1 3). L'action qu'il exerce sur les corps com-«
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bustibles , à une température élevée, doit âtre la même que celle de Facidc phosphorique et de l'ammoniaque , puisque alors cet alcali et cet acide deviennent libres. U est très soluble dans Peau , plus à chaud qu'à froid. Cependant on ne l'obtient bien cristallisé que par une évaporation spontanée; car, à la température de l'ébullition, il passe à l'état de phosphate acide : ses cristaux passent même peu-à-peu à cet état, dans leur contact avec l'air, à la température ordinaire^ ils s'effleurissent et abandonnent de l'ammo* niaque.
Une étoffe quelconque, la gaze la plus fine, plongée dans une dissolution de ce sel, perd , après avoir été séchée, la propriété de prendre feu par le contact d'un corps en combustion. L'acide phosphorique provenant de la décomposition du sel recouvre le tissu, et s'oppose à l'action de l'air. Tous les sels solubles, capables d'éprouver la fusion ignée à la chaleur rouge obscure, possèdent nécessairement cette propriété; ils la posséderaient encore quand bien même ils se décomposeraient, pourvu que la partie non volatilisée se fondît.
Etat. — Ce sel se trouve en combinaison avec les phosphates de soude et de magnésie, dans les urines humaines. Uni à celui-ci , il donne lieu à Tune des espèces de calculs qui se forment dans la vessie de l'homme, et il constitue également des concrétions très volumineuses qu'on rencontre de temps à autre dans les intestins des animaux, et surtout des chevaux.
Ces phosphates doubles se font aisément : celui de soude a été analysé par M. Riffault; il l'a trouvé formé de 3 1 ,999 de phosphate de soude, 26,377 de phosphate d'ammoniaque, 4I9634 d'eau.
Préparation. — On le prépare conmie ceux de soude et de potasse, en versant, dans une dissolution de phosphate acide de chaux , un léger excès d'ammoniaque liquide; on filtre et on lave le phosphate neutre de chaux qui reste sur le filtre : dans la liqueur se trouve le phosphate d'ammonia-
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piej on le fait évaporer; maïs comme, par l'évaporation ra- "^îde, ce sel deyient acide, il faut, lorsque la dissolution est amenée au point de concentration convenable pour cristalliser spontanément, y verser de l'ammoniaque, de manière -^ rendre celle-ci légèrement prédominante. — 389. Bi-phosphate. — Il se prépare facilement en faisant ^uiUiir la dissolution de phosphate neutre et la rapprochant 5iu point de pouvoir cristalliser. Le bi-phosphate se dépose -en assez gros cristaux transparens , inaltérables à l'air, contenant 25,36 pour 100 d'eau de cristallisation, se dissolvant ^ans 5 parties d'eau froide et dans une moins grande quantité d'eau bouillante ; par conséquent moins soluble que Ije j>hosphate neutre.
On s'en sert pour obtenir l'acide para-phosphorique
390. Sous-phosphate cT ammoniaque. — Ce sel existe et se forme eh ajoutant de l'ammoniaque à une dissolution concentrée de phosphate neutre; il se dépose tout-à-coup en magma.
Phosphite (ïammoniaque.
391. Très soluble dans l'eau, déliquescent, se transformant par la chaleur en ammoniaque qui se dégage , et en acide phosphoreux aqueux qui lui-môme se décompose bientôt après et donne du gaz proto-phosphure d'hydrogène et de l'acide phosphorique.
HjrpO'phospfdte (T ammoniaque.
392. Très déliquescent, soluble dans l'alcool anhydre, donnant, lorsqu'on le chauffe peu-à-peu, les mêmes produits que le phosphite, plus du phosphore.
Comme lui , d'ailleurs , il provient toujours de la coûibinaison directe de l'acide avec l'ammoniaque.
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Sulfates dammxmiaqne.
^93. Sulfate neutre. — Le sulfate d'aiiunoiïiâii}ue est incolore, amer 9 très piquant, soluble dans à-peu-près son poids d*eau bouillante, et seulement dans deux fois son poids d'eau à 1 5°. La forme qu'il affecte est celle de petits prismes à six pans , terminés ordinairement par des pyramides à six faces; ils contiennent vt^^'i d'eau pour 100 de sel. Lorsqu'on l'expose à l'action du feu, il abiuidonne une partie de son ammoniaque à une température même ^ib basse que celle de l'eau bouillante, passe à l'état de sulfate acide, décrépite légèrement, se décompose eomplètementi une chaleur voisine du rouge cerise, et donne lieu à un dégagement de gaz azote, à de l'eau et à du sulfite acide d^ammoniaque qui se vaporise sous forme de fumée blanche : résultats faciles à expliquer, en observant que l'anmuHiiaque est formée d'azote et d'hydrogène y et qu'elle éprouve une décomposition partielle. La potasse, la soude, etc., mettent en liberté la base du sulfate d'ammoniaque. Ce sel s'unit avec le sulfate d'alumine et constitue l'un des aluns du commerce.
Le sulfate d'ammoniaque ne se trouve naturellement qu'en petite quantité et toujours uni au sulfate d'alumine. On l'obtient dans les laboratoires en versant un excès d'ammoniaque dans l'acide sulfurique faible , et évaporant la liqueur : si cet acide était concentré, il se produirait tant de chaleur que la liqueur serait projetée au loin. Dans les arts, on en fabrique une grande quantité en traitant le sulfate de chaux par le carbonate d'ammoniaque provenant de la distillation des matières animales : c'est de celui-ci que l'on se sert pour faire l'alun à base d'ammoniaque.
394. Bi-sulfate, — Pour obtenir ce sel, il ne faut qu'ajouter I proportion d'acide sulfurique à 1 proportion de sulftite d'ammoniaque. Le bi-sulfate est déliquescent. Neutralisé par la soude, la potasse, il forme des sels doubles qui cristallisent aisément , qui sont inaltérables à Pair , et qui}
par la calcination, laissant dégager leur anunoniaqne , passent à l'état de sulfate acide.
Sulfites tt ammoniaque.
SpS. Sulfite neutre. — Ce sel est transparent; sa saveur est fraîche, piquante et comme sulfureuse; il cristallise en prismes à six pans terminés par des pyramides à six faces, quelquefois en tables carrées avec des bords taillés en biseaux. ' Exposé à l'air, il se ramollit légèrement , et passe promptement à l'état de sulfate d^ammoniaque : c'est même celui de tous les sulfites qui éprouve le plus facilement cette transeformation ; elle a lieu en très peu de temps quand il est dissous dans l'eau. Chauffé sans le contact de l'air, par exemple, dans une cornue au col de laquelle on adapte un tube qui plonge sous le mercure , il s'en dégage une petite quantité d'eau et d'ammoniaque, et il passe à l'état de sulfite acide qui se sublime tout entier dans le col de la cornue. Il n'exige que son poids d'eau pour sç dissoudre à la température de 1 2® ; il en exige beaucoup moins à une température plus élevée ; en se dissolvant, il produit un froid assez considérable. Il se prépare de même que les sulfites de potasse et de soude , en faisant passer du gaz sulfureux à travers l'ammoniaque liquide. (J^ojr. les sulfites.)
Nous en avons fait connaître la composition précédemment (382).
Azotate d ammoniaque.
396. Ce sel est acre et très piquant, légèrement déliquescent, soluble dans 2 parties d'eau à 1 5*, et dans moins d'une partie d'eau bouiUante; il cristallise diversement, mais le plus souvent en longs prismes à six pans, très brillans et comme satinés, qui s'accolent et forment des cannelures. Exposé au feu, il éprouve la fusion aqueuse , laisse dégager son eau de cristallisation, et se prendrait en une masse opaque si on le laissaitrefroidir^ il éprouve presqu'en
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mtme temps La fusion ignée qoc la fusion aquensey se décompose âenTiron 25o*, bout, et donne lieu à des produits difTirrens , selon que la température est plus oa moms irlevée. En effet , soumis à l'action d^nne douce chaleur dans une cornue, il se transforme en ean et en protoxide; cliauflfé plus fortement il y a production de bi-oxide dV zotc et de vapeurs blanches j dues à de Tazotite d*ammoniaque (i) ; enfin, projeté dans un creuset rouge, il s'enflamme subitement en donnant heu à un l^er sifflement et à une lueur jaunâtre; l'inflammation est due à la rapide combinaison de l'oxigènc de l'acide azotique avec l*hydrogène de l'ammoniaque*
L'azotate d'ammoniaque n'existe point dans la nature; on le prépare en versant un léger excès d'ammoniaque liquide dans l'acide azotique, et en faisant évaporer la liqueur presque jusqu'à légère pellicule. U est forme de i proportion d'acide=i77,o3 d'azote-f-5oo d'oxigène, et de i proportion d'ammoniaque = 177,03 d'azote -|- 3 X 12,479 d'hydrogène. C'est en chauffant ce sel qu'on se procure le protoxide d'azote. On le connaissait autrefois sous le nom de nitre injlammable. Ses propriétés ont été étudiées pr BertlioUct et Davy.
Chlorate cC ammoniaque.
397. On l'obtient en versant une dissolution de carbonate d'ammoniaque dans de l'acide clilorique jusqu'à prfaite saturation, et évaporant convenablement la liqueur. Il faut, suivant M. Vauquclin, que l'évaporation soit très douce et en quelque sorte spontanée, pour qu'il ne se volatilise pas de chlorate.
VaG sel cristallise en aiguilles fines. Sa saveur est extrêmement piquante. Soumis peu-à-peu à l'action du feu dans
( I ) Quelques chimistes prétendent que Ton obtient aussi une très petite qoin*
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me cornue, Il se décompose rapidement, et se transforme en «lU , en chlore, en azote , en oxide d'azote, et en clilorhy- Irate acîde d'ammoniaque. Projeté dans un tôt presque in- !andescent, îl s'enflamme tout-à-coup, à la manière de Faibtate d'ammoniaque, en produisant un bruit assez consi«* iérable et une flamme rouge (Vauquelin). . Le chlorate d'ammoniaque ne se rencontre point dans la nature.
Sa composition a été donnée précédemment (SSa).
Ses usages sont nuls.
Chlorite tT ammoniaque.
398. Ce sel n'existe qu'à l'état liquide 5 lorsqu'on veut concentrer la liqueur qui le contient, soit en l'exposant dans le vide, soit par l'action directe de la chaleur, il est rapidement décomposé : de l'azote est mis en liberté en même temps qu'il se forme du chlorhydrate d'ammoniaque et de l'acide chlorhydrique.
Il possède une odeur vive , et les acides en dégagent du chlore.
Sa composition est incertaine.
M. Soubeiran , qui l'a découvert , le prépare en faisant agir le carbonate, l'oxalate ou le phosphate d'ammoniaque sur le chlorite de chaux : il se forme un abondant précipité de carbonate,. d'oxalate ou de phosphate de chaux, et le sel reste en dissolution. {Joum.de Pharm.y xviii, 10.)
lodate (P ammoniaque*
399. Pour l'obtenir , il faut verser de l'ammoniaque dans l'acide iodique , ou dans une dissolution de chlorure d'iode , jusqu'à saturation : il se dépose promptement en petits cristaux grenus dont la forme est difficile à déterminer.
Mis en contact avec des charbons iûCaud^cens*^ o\i wv
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corps cbaudy il détone avec sifflement en répandant une Subie lumière yiolette et des vapeurs d'iode : aussi brise-t-il les tubes de verre dans lesqueb on l'expose à l'action du feu. Cependant M. Gay-Liissac , en cbercbant à le décomposer de cette manière , est parvenu à obtenir assez de gaz pour reconnaître que celui-ci était un mélange de à-peu-près parties égales en volume d'oxigène et d'azote; d'où il a conclu quel'iodate d'ammoniaque devait être composé deioo d'acide iodique et de 10,94 d'ammoniaque y ou de a volâmes de gaz ammoniac, i volume de vapeur d'iode et si volumes { d'oxîgène.
Fluorhydrates éC ammoniaque .
4oo. FluorhydrcUe neutre^ — Berzelius le prépare en mêlant une partie de sel ammoniac en poudre fine avec deux parties un quart de fluorure de sodium également en poudre très fine, et chaufiant le mélange dans un creuset de platine fermé par un couvercle concave dont la cavité est remplie d'eau. Lorsqu'on expose le fond du creuset à une douce chaleur, le fluorhydrate d'ammoniaque se sublime et s'attache en petits cristaux prismatiques à la paroi interne du couvercle. Il faut que le mélange ne contienne point d'eau, sans quoi l'on obtiendrait un sel acid e.
Le fluorhydrate d'anunoniaqne entre toujours en fusion avant de se sublimer ; il ne s'altère point à l'air, se dissout facilement dans l'eau, attaque le verre avec tant de force qu'il le corrode même à l'état solide , à plus forte raiso n à l'état liquide : de là un excellent moyen de graver sur le verre, en employant la dissolution de fluorhydrate d'ammoniaque au lieu d'acide fluorhydrique , laissant sécher le sel, et le lavant ensuite avec de l'eau. (Voyez acidefluorkfdrique^)
Il est évident, d'après cela, que le fluorhydrate d'ammoniaque doit être conservé dans des vases métalliques*
401» Il existe sans doute un fluorhydrate basique^ car le
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fluorhydrate neutre y mis eu coutact avec le gaz ammoniac, en absorbe promptcmenL une partie.
4oa. Fluorhjrdrtxfe acide. — Sa saveur est très piquante ; il ne cristallise que très difficilement. Soumis à l'action du feu, il se vaporise sous forme de fumées blanches très épaisses et très désagréables , à une température qui h'excède guère celle de l'eau bouillante. Sa solubilité dans l'eau est très grande. L'acide sulfurique le décompose avec une vive effervescence et un grand dégagement de calorique.
On l'obtient en versant de l'ammoniaque étendue d'eau dans l'acide fluorhydrique liquide, jusqu'à ce qu'il y ait un l^er excès d'alcali, et en évaporant la liqueur à une chaleur modérée dans un vase de platine ou d'argent. Bientôt le sel laisse dégager une partie de sa base et devient acide.
Fluo-borates d^ammonmque.
4^* Legtti ammoniac forme trois espèces de sels avec l'aéide fluo-borique, d'après John Davy. Le premier est solide et formé de volumes égaux de gaz fluo-borique et de gas amnnoniac. Les deux autres sont liquides et composés : l'uii, d'un volume de gaz fluo-borique et de 2 voliunes de gaz ammoniac; et l'autre, d'un volume de gaz fluo-borique et de 3 volumes de gaz anmioniac. Ces deux sels , par l'action de la chaleur, laissent dégager une certaine quantité de gaz ammoniac et se soKdifient. (Ann. de Chim. , lxxxvi.)
4o4« Le fluo-boràte solide s'obtient en ajoutant une quantité convenable d'acide borique à uùe dissolution de fluorhydrate d'ammoniaque : l'acide borique et l'acide fluorhydrique se décomposent réciproquement, une partie de l'ammoniaque devient Kbte et le nouveau sel cristallise par évaporation eu prismes à six pans terminés par des sommets dièdres. H est acide, a la saveur piquante du sel ammoniac et se sépare par toie de sublimation de l'acide borique qu'il pourrait contenir. Le sublimé est demi-fondu et translucide%
468 SELS ÂUMOTnACAUr.
Chlorhydrate (T ammoniaque ou sel ammoniac.
4o5. Ce sel est blanc^ extrêmement piquant, solubledans un pou moins de 3 parties d'eau à i5 degrés, et dans une bien moindre quantité d'eau bouillante. Il cristallise ordinairement en longues aiguilles qui se groupent sous forme de barbes de plume, et qui paraissent être des pyramides hexaèdres. Exposé au feu , il fond dans son eau de cristallisation, bout, se dessèche et se sublime sous forme de vapciu-s blanches : aussi, en l'introduisant dans un vase de verre, par exemple, dans un petit matras ou dans une fiolC) et l'exposant à une chaleur presque rouge, vient-il s'attacher à la paroi supérieure de ce vase, et y former une couche plus ou moins épaisse. Plusieurs métaux, et particulièrement ceux des première et troisième sections, peuvent le décomposer, du moins en partie : il résulte toujours de cette décomposition un dégagement de gaz atomoniac et de gaz hydrogène, et il se forme un chlorure métallique . Le potassium et le sodium produisent cet effet à une température peu élevée; l'étain, le zinc, le fer ne le produisent qu'à une chaleur voisine du rouge-cerise : l'expérience, avec ces trois métaux, se fait facilement dans une petite cornue de verre à laquelle on adapte un tube recourbé qui s'engage sous une cloche pleine de mercure.
Calciné avec le carbonate de chaux, le chlorhydrate d'ammoniaque donne lieu à du chlorure de calcium fixe , à du carbonate d'ammoniaque volatil et à de l'eau.
Dissous dans l'eau , il peut se charger d'une très grande quantité d'oxîde de zinc, etc.
Etat naturel. — Le chlorhydrate d'ammoniaque se trouve dans les urines humaines et dans la fiente de quelques animaux, particulièrement des chameaux. Il paraît qu'il existe aussi en petite quantité aux environs des volcans.
4o6. Préparation, — Ce sel se fabrique, pour les besoins du commerce, en Egypte et en Europe, par des procédés dlffércns.
CHLOUHYDRATE D'AMMONIAQUE. 4C9
En Egypte, on l'extrait de la fiente de chameaux. La fiente est recueillie, séchée au soleil, et brûlée dans des cheminées. On ramasse la suie qui provient de cette combustion, et qui contient le sel ammoniac j on en remplit des ballons de verre d'environ un pied de diamètre jusqu'à trois doigts près de leur col, et on les expose à l'action du feu. Cette dernière opération peut se faire commodément dans des fourneaux que nous appelons galères (71) , et qui peuvent recevoir un certain nombre de ballons. Chaque ballon est disposé de manière que sa partie supérieure sorte à travers les parois du fourneau et soit en contact avec l'air froid. On fait peu de feu d'abord , on l'augmente graduellement, et on le soutient pendant à-peu-près trois jours : le troisième jour, on plonge de temps en temps une tige de fer dans les cols des ballons , pour empocher qu'ils ne s'obstruent. Alors on casse les ballons , et l'on trouve le sel sublimé à leur partie supérieure, en masses hémisphériques, d'un blanc gris, demi transparentes, douées d'une sorte d'élasticité, et épaisses d'environ deux pouces à deux pouces et demi.
En Europe, on l'obtient surtout en décomposant le sulfate de chaux par le carbonate d'ammoniaque provenant de la distillation des matières animales , mettant le sulfate d'ammoniaque qui résulte de cette décomposition en contact avec le sel marin, et sublimant, comme nous venons de le dire, le chlorhydrate d'anunoniaque qui se forme.
C'est de ce sel qu'on extrait l'ammoniaque 5 c'est avec lui que se fabrique le carbonate d'ammoniaque qu'on trouve dans le commerce 5 on l'emploie pour décaper les métaux , et particulièrement le cuivre lorsqu'on veut étamer ce métalj on s'en sert aussi quelquefois en teinture; enfin, l'on en fait usage en médecine comme stimulant. Malgré tous ces usages, la consommation n'en est pas très considérable.
Les anciens lui ont donné le nom de sel ammoniac ^ parce que, d'après Pline , on le trouvait en grande quantité aux environs du temple de Jupiter Ammon : il portç encore ce
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ncMn dans le oommerce. Peadant long-temps , <m n'a fal^ que le sel ammoniac qu'en Egypte; œ n'est m&ode que depub environ quarante ans qu'on a commencé à le fabriqua en Europe. La création de cet art est due à Bamaé*
lodhydrate ifammomaquê^
407. L'iodhydrated'ammoniaque, qui est composé de tolumes ^aux de gaz iodhydrique et de gaz ammoniac, s'd>tient en combinant ces deux substances k l'état liquide. H cristallise en cubes, est un peu plus soluble que le sel ammoniac, et à-peu-près aussi volatil. Chauffé dans des vaisseaux fermés, il se sublime presque sans se décomposer, et forme sur les parois des vases une croûte d'un gris blanc; mais lorsqu'on le calcine avec le contact de l'air, il s'en décompose beaucoup plus, et il prend une couleur plus oa moins foncée, qu'il doit à un excès d'iode, et qu'on lui fait perdre, soit en le mettant en contact avec un peu d'ammoniaque , soit en l'exposant à l'air par un temps sec : dam ce dernier cas, l'iode se réduit peu-à-peu en vapeur.
Brômhydrate tt ammoniaque.
408. Le brômhydrate d'ammoniaque, découvert par M. Balard, est solide, blanc, cristallisable en longs prismes sur lesquels d'autres , plus petits, s'implantent à angles droits. Lorsqu'on l'expose humide au contact de l'air, il y jaunit un peu et acquiert la faculté de rougir le papier bleu de tournesol. Lorsqu'on le chauffe , il se sublime.
Ce sel est formé de volumes égaux de gaz brômhydrique et de gaz ammoniac, ou d'un atome de l'un et de l'autre = H^Az, HBr.
On peut le préparer en unissant les deux gaz ou en combinant l'acide brômhydrique avec l'ammoniaque liquide, ou bien encore en faisant agir le brome sur le gaz ammoniac, soit gazeux^ soit diâsoua dans l'eau. Le mélange s'é-
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chauffe, deTazote se dégage, et le sel se fonne. ( Âruu de Chim. et de Phjrs.y xxxii, 358,)
Stdfhydrate d'ammoniaque.
409. Le sulfhydrate d'ammoniaque s'obtient en combi* nant le gaz ammoniac et le gaz sulfhydrique à une basse température. Pour cela, on fait plonger jusqu'au fond d'un flacon à gros goulot et entouré de glace, deux tubes, dont l'un communique à une cornue d'où se dégage du gaz ammoniac sec (355) , et l'autre à une grande fiole ou un matras, d'où se dégage du gaz sulfhydrique également sec (3i3). Ces deux tubes traversent le bouchon du flacon , d'où part un troisième tube qui plonge dans le mercure, et qui est destiné , d'une part , à donner issue aux gaz excédans , et , d'une autre part, à s'opposer au contact de l'air avec le sulfhydrate. Presque aussitôt que les gaz se rencontrentdans le flacon , il se forme des cristaux blancs et transparens : quelques-uns seulement sont jaunâtres. On continue l'expérience jusqu'à ce qu'on juge qu'il s'en soit assez formé. Alors on défait l'appareil, et l'on ferme promptementle flacon avec un bouchon de cristal. Si l'on voulait que le sulfhydrate fût absolument pur et ne contînt point de sulfhydrate sulfuré, il suffirait de remplir les vases de gaz hydrogène avant d'y faire rendre l'ammoniaque et l'acide sulfhydrique : bien entendu d'ailleurs qu'il faudrait faire en sorte d'éviter le contact de l'air.
Lorsque au lieu de vouloir obtenir le sulfhydrate d'ammoniaque en cristaux, on veut l'avoir en dissolution dans Veau, il faut se garder d'employer le procédé dont il vient d'être question : il faut se servir de celui qui est démt (art. sulfhydrate de potassium ) , c'est-à-dire faire passer du gaz sulfhydrique à travers l'ammoniaque liquide. C'est ordinairement le sulfhydrate d'ammoniaque ainsi obtenu qu'on emploie dans les laboratoires comme réactif, quoique le précédent soit bien préférable.
Le sulfhydrate d'ammoniaque ptir blanc, esttranspa-
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rcnt, sous forme d'aiguilles ou de belles lames cristallines. Il est très volatil : aussi , à la température ordinaire , se sublime-t-il peu-à~peu à la partie supérieure des fibicoiis dans lesquels on le conservej on peut même, par ce moyen, le séparer du sulfhydrate sulfuré <pi'il pourrait contenir. Exposé à l'air, il en absorbe l'oxigène, passe d'abord à l'état de sulfhydrate sulfuré, puis successivement à celui d'byposulfitc, de sulfite et de sulfate, et devient jaune. Lorsqu'il est avec excès d'ammoniaque, il se dissout promptemcnt dans l'eau, en donnant lieu à un froid assez considérable. Il se rencontre dans la nature, et possède d'ailleurs la plupart des propriétés des proto-sulfures de potassium , de sodium, etc.
Sul/hjdrate pet'^suJfuré ou quinA-sulfure hydrogéné
d'ammoniaque.
4io. Ce sulfhydrate per-sulfuré est un liquide presque sirupeux, dont la saveur et l'odeur sont analogues à celles du sullhydrate d'ammoniaque. Sa couleur est le brun rouge. Soumis à l'action du feu dans une cornue , il se décompose et se transforme en sulfhydrate d'ammoniaque moins sidfuré, qui cristallise à une très basse température, et en soufre beaucoup moins volatil que ce sulfliydrate.
Mis en contact avec l'air, il y répand de légères vapeurs blanches, sur la formation desquelles nous reviendrons en parlant de sa préparation. x\giléavecle mercure, il cède à ce métal ime portion de son soufre , comme les autres polysulfures ; mais lorsqu'on l'expose à l'action d'un courant de gaz sulfliydrique , il ne laisse point, comme ces corps, précipiter de soufre. Cependant il absorbe une assez grande quantité de ce gaz 5 il acquiert alors la propriété de se dissoudre dans l'eau , propriété qu'il ne possédait point auparavant. En effet , l'eau trouble le sulfhydrate per-sulfuré d'ammoniaque j elle agit sur lui comme le calorique 5 elle le transforme en sulfhydrate d'ammoniaque moiu) sulfuré qui
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dlissout, et en soufre qui se dépose. Un excès d'ammoniacne s'oppose point à cette décomposition, sans doute parce e l'ammoniaque liquide ne peut dissoudre le soufre. Il 31 est pas de même de la potasse et de la soude, dont l'ac- ■1 dissolvante sur ce corps est très grande. Le sulfhydrate r"-sulfuré d'ammoniaque se comporte, en général, avec acides et les sels comme les sulfhydrates de sulfures de tiassium, de sodium.
^n. Pour l'obtenir, on pirend parties égales de chlorhyftte d'ammoniaque et de chaux en poudre , et une demictie de soufre également en poudre. Après les avoir mêlés imement, on les introduit dans une cornue de grès ou de rre , en ayant soin qu'il ne reste aucune portion du méige sur les parois du col. On place la cornue dans un xmeau muni de son laboratoire ^ on y adapte une allonge i se rend dans un petit récipient tubulé bien sec, dont on *me la tubulure avec un bouchon surmonté d'un tube is élevé, afin de s'opposer à la rentrée de l'air dans l'appa- .1. On fait du feu ^ous la cornue , de manière à la porter u-à-peu presque jusqu'au rouge. Bientôt il se forme une [ueur jaunâtre^ cette liqueur étant très volatile, passe dans ballon, où elle se condense, surtout en entourant ce Vase ! linges mouillés ^ on la met dans un flacon avec son poids : soufre en poudre 5 on l'agite avec ce corps pendant en- L*on sept à huit minutes à la température ordinaire^ elle en ssout la majeure partie, se fonce beaucoup en couleur, épaissit et constitue alors le sulfhydrate. Pour conceir ce qui se passe (dans cette opération , il faut connaître > produits qui en résultent. Ces produits sont au nombre ! trois y savoir : du sulfate de chaux, du chlorure de calxm et du sulfhydrate sulfuré d'ammoniaque ^ il ne se dége pas une bulle de gaz azote. Le chlorure de calcium ovient de la combinaison du métal de la chaux avec le lore de l'acide^ le sulfate de chaux, de celle de l'oxigène ! la chaux avec le soufre et la chaux elle-même^ enfin le Ifbydrate d'ammoniaque sulfuré, de celle de l'hydrogène
414 nu
de Padde dikrliydrkjiie aTec Pammoiiiacpit et k Ce solfliydnite contient nngrmd ezetedebiieetpaii •oufre au oommenccment de l'opération , tandis qi'tU il contient an contraire beaucoup de soufire et petit excès de baie , ce qui doit être, puisque l'i est bien plus volatileque le soufre.
Le seul produit qui se volatilise est donc un saUkjèi sulfure d'ammoniaque, uni ou mêlé avecbeauooiçd'Jd dans un grand ëtat de concentration : cm l'appelait aulnfi liqumÊf fumante de Boyle^ parce qu'il est liquide, qoen' quide rëpand des Tapeurs dans Fair, et qu'il a été ote pour la première fois par ce chimiste. H faut opérer moins sur un demi-kilogramme de mélange pour sYoir quantité remarquable de liqueur.
On peut encore obtenir du sulfhydrate sulfuré d'as
niaque en agitant du soufre ayec de l'anunoniaqae <
sulfhydrate d'ammoniaque provenant de l'absorpdo
gaz sulfhydrique par l'ammoniaque liquide (409); ^
est moins chargé de soufre que le précédent.
4i a* La liqueur de Boyle répand pendant long-tem vapeurs épaisses dans une cloche pleine de gaz oxigt d'air^ mais elle en répand à peine, et seulement pend instant, dans une cloche pleine de gaz azote ou de g drogène : les résultats sont les mêmes dans les gaz s humides. Ces expériences doivent être faites de la m suivante : on prend un petit tube de verre fermé j bout^ on y met une certaine quantité de liqueur ft de Boyle; on le bouche, et on Tabandonne à lui-mèn dant plusieurs heures , ou plutôt jusqu'à ce que les v qui s'y forment soient parfaitement dissipées. Alors < troduit ce tube à travers le mercure sous la cloche pl< gaz, par exemple, de gaz hydrogène pur, et on le dél avec un fil de fer, etc. D'après cela, il parait que l'c est une des principales causes de la propriété qu'a lai de Boyle de fumer dans l'air, et que c'est probablem la faisant passer à l'éfat de sulfh' ^ "• per*«alfuré, e
èlre cm partie à Pâat dlijpo-salfite, ^11 ocmtriboe ilai rendicfinnaptr^ (^jm. A Ctâw., U i.xxTnK p* i32.)
4t3. Ccst aTecJa liqueur fomante de Boyk et Faortalede plomb que les diailataiis disent la bonne aTentore. Ils font tirer d'une roue de petits morceaux de papier sur lesquds des caractères invisibles ont été tracés par eux arec Tacétate de plcMnb en dissolution; ils les jettent dans un bocal où se trouTent quelques gouttes de liqueur fumante, et à Tinstant même les caractères aj^paraissent, parce que la liqueur, en a^ssant sur le sel, produit de Facétate d'ammoniaque et du sulfure de plomb qui est noir, (i)
( I ) Oatre celle cMre et sraipadkîe , il en existe «a gnuMl WMadre d*aalres : en cflet, toalefleifeis qu'use liqnear sera iacolore, et qn^eii la atiaiit «tcc tfae antre, on aûevx caeare arec «ae ^9ftmr oq «b gaz, il se prodhùra m eoBiposé coloré inwiiahla, ces ■itififi paiirroat ètoe eaiployéet rnaMCi encra fyapalhiiiaa.
Les plus rmanpablei s*oblîeoiieBt :
I* Atcc la liqaev fiiHiaDte de Bojle et Taoétale de plomb , eoaune WNts Tenons de dire ;
s* AfccledilorwedecobaltpiiroaBièléà un peu de pcr- cUorure de 1er. (^(9/. ces cUamres.)
3* Afec les proto-solftures de potassium, de sodium, purs ou suUhydratés, ou bien encore avec le suUbydrate d'ammoniaque et la plupart des sels des qu»> tre dernières sections. On trace des caractères avec Tuu de ces sels en dissolu* tion faible , et lorsque le papier est sec , on le plonge dans la solution de sulfore, très étendue d*eau elle^Béme.
4** Avec le cyanure jaune de potassium ferrugineux et le plus grand nombre aussi des sels des quatre dernières sections. Cette encre s'emploie comme la précédente.
$0 Atcc Tadde solfurique, lorsqu'il est étendu de deux fois son volume d'eau. On s'en sert, à la manière ordinaire, pour tracer des caractères invisiblés : en les cbauffant, ils détiennent noirs : alors l'adde sulfurique se concentre , attaque le papier et en rend le carbone libre;
6^ Enfin, avec la noix de galle et le sulfate de fer. On plonge une feuille de papier josejdi dans une dissolution lubie de sulfate de fer; lorsqu'il est sec» on le recouvre au pinceau d'une légère coiicbe d'empois, puis on le saupoudre d'un peu de noix de galle réduite en poudre très fine. Le papier étant ainsi préparé, tous les caractères qu'on trace dessus avec une plume trempée dans Teau deviennent noirs : dans ce cas,- l'eau met eu contact la noix de galle et le sel de fer, qui, par leur réaction, font de reacre sur le-ebaœji.
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Arsénîates ([ammoniaque.
4i4* Les arsénîates d'ammoma<{ue ont des propriétés analogues à celles des phosphates d'ammoniaque. ( Voir f fl«toire générique des phosphates.)
^i^bis, Arséniate neutre. — Ce sel est vénéneux, piquant, et plus soluble à chaud qu'à froid dans l'eau % il cristallise conune le phosphate d'ammoniaque , en prismes obliques à bases rhombes qui contiennent i5,33 pour loo d'eau. Exposé à une très légère chaleur, il s'effleurit et laisse dégager la moitié de son ammoniaque, passe à l'état d'arsénlatc acide} mais, exposé à une température rouge, une partie de l'acide et de l'ammoniaque se décompose réciproquement, et de là résultent du gaz ammoniac, de l'eau, du gaz azote , de l'arsenic et de l'acide arsénieux. \
On l'obtient en versant un léger excès d'ammoniaque liquide dans une dissolution concentrée d'acide arsénique , et faisant évaporer spontanément la liqueur.
4i5. Arséniate acide ou bi-arséniate. — Un excès d'acide communique à l'arséniate d'ammioniaque la propriété de cristalliser en prismes à bases carrées terminées par des faces d'octaèdre. Ses cristaux sont très solubles dans l'eau, mais moins que ceux de l'arséniate neutre.
4i6. Sous-arséniate. — Il existe un sous-arséniate correspondant au sous-phosphate et comme lui peu soluble.
Molyhdates d'ammoniaque.
^i^.Molyhdate neutre. — Styptique, piquant, difficilement cristallisable. Exposé au feu , il s'en dégage d'abord une certaine quantité d'ammoniaque 5 ensuite, à mesure que le feu devient plus fort , l'acide molybdique et la portion d'ammoniaque avec laquelle il est combiné se décomposent réciproquement , et donnent lieu à de l'eau , à du gaz azote et à de l'oxidc de molybdène 5 d'où l'on doit conclure que l'hydrogène de l'ammoniaque se combine avec
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une partie de Poxîgène de l'acide molybdique, etc.
Le molybdate d'ammoniaque est très soluble dans l'eau : on l'obtient en unissant directement l'acide et la base , concentrant fortement la liqueur par évaporatîon , la laissant refroidir après avoir sursaturé l'acide devenu libre. Le sel cristallise en prismes rectangulaires à 4 pans.
417 his. Bi-molybdate. — Il suiEt de faire évaporer la dissolution du molybdate neutre jusqu'à ce qu'elle commence à cristalliser, pour avoir le bi-molybdate.
Chrôniate (Tammoniaque.
4i8. — Peu connu, jaune , s'obtient directement, ou en, traitant à la température ordinaire le cbrômate de plomb par une dissolution de carbonate d'ammoniaque , filtrant la liqueur après quelques heures de contact, la décantant et la faisant évaporer convenablement.
Tungstates cC ammoniaque.
419. Bi'tungstate. — Styptîque, inaltérable à l'air , décomposable par le feu avec un résidu d'acide , très soluble dans l'eau. Il cristallise , tantôt en prismes à quatre pans aiguillés , tantôt en écailles semblables à celles de l'acide borique , ce qui dépend peut-être de son état de saturation. Les acides sulfurique, azotique, etc., en opèrent surle-champ la décomposition. On l'obtient en unissant directement l'acide et la base.
4^0. Le tungstate neutre est peu connu.
Vanadaies cCammoniaque.
421. Vanadate neutre. — C'est de ce vanadate qu'on extraitje vanadium , son acide et ses oxides , purs. Sa préparation est fort simple : il suffit de mettre du sel ammoniac ou chlorydrate d'ammonînque on morceaux dans une solu-
418 flos àMmtmktànam.
tîon de TMiftdate neatre de potasse on At mmàt. KoÉ s*opère une doaUe décomposition ^ et le susdite Al moniaquecommenoe à se déposer sonsformede cnstallins, ou de poudre blanche : il n*en reste q« peu dans le liquide , d'où on peut même le prMpîter ralcool. Le dép6t doitôtre ensuite lavé avec une de sel ammoniac ^ puis avec de l'alcool fail>le et enfin la température de 20 à 3o^ : après quoi le vanadate Être considéré comme pur.
Exposé à la chaleur de l'eau bouiUante j il perd unepi tie de sa base^ et devient d'un jaune citron. Il estpeai lubie dans l'eau froide etplussoluble dans l'eau bouilliD celle-ci se colore en jaune quoique l'eau froide reste isc lore*
Chauffé dans un creuset couvert , le vanadated'uu niaque ^ en se décomposant, donne pour résidu iB « noir qui n'est jamais à un degré d'oxidation fixe; mûsi calcination a lieu avec le contact de l'air , et si l'on n de temps à autre la matière y on obtient de l'acide t dique , couleur de rouille.
42a. Fanadates acides. — H paraît qu'il existe uni nadate et un vanadate plus acide encore qui se fom traitant le bi- vanadate par l'acide chlorhydrique : i été à peine étudiés.
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423. Dans le livre viii nous avons réuni les cou dont les élémens obéissent à des forces autres que l'ai liu effet , la plupart des corp en opérant leur décoo ti :)n n'entrent dans aucune combinaison nouvelle; le tion est donc toute physique» Ainsi lorsqu'on met l'i très divisé en contact avec te b^ -oxide d'hydrogène, ce
ouveancune altération^ et cependant le bî-oxide passe le suite à Fëtat de protoxide ou d'eau , en produisant ive efFervescence due à un dégagement d'oxigène. i composés compris dans ce livre ne sont encore qu'au •re de deux, savoir : le bi-oxide d'kydrogène et le polype d'hydrogène; mais il est probable qu'on en déira bientôt plusieurs autres t par exemple, le sélénium : d'analogie avec le soufre^ qu'il doit exister un polyare d'hydrogène analogue au poly-^ulfure.
ARTIGLB !*'•
Bi-oxide d hydrogène ou eau oxigènhé
(. Le bi-oxide d'hydrogène n'était point connu avant cherches que M. Thenard a faites depuis le mois de 1 1818 9 recherches dans lesqiielles il a été secondé avec ;oup de zèle par MM. LabiUardière et Grouvelle. Les iétés c[ue possède ce nouveau corps sont si remares et si différentes de celles qui appartiennent aux ; corps , qu'iTesi indispensable de donner ici unex- Itendu du Mémoire qu'il a inséré dans le volume que iémie des Sctenoes a publié pour 1 8 1 8 é
Prépca^atimi du hi^-ôâside dfqrdrogène.
S. C'est en dissolvant le bi-oxide de barium dans l'ahlorhydrique, versant dans la dissolution une certaine :ité d'acide suUurique, répétant ensuite nombre de 3s deux opérations sm* la môme liqueur j puis y ajou-> lu sulfate d'argent et enfin de la baryte , et sépasuccessivement tous les précipités par le fihre , que arvient à charger l'eau de beaucoup d'oxigène. L'acide bydrique dissout promptement le bi-oxide de barium là résultent du chlorure de barium et de l'eau faibleoxlgénée. L'acidesulfurique ramène le bariuin à l'état
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de baryte qu'il précipite, en même temps qne Taciâe cUorhydrique se reforme et devient libre. Celui-ci peut alon agir sur une nouvelle quantité de bi-oxide, comme nous venons de dire , de sorte qu'en précipitant de nouveau la baryte par l'acide sulfurique , rien ne s'oppose à ce que l'opération soit répétée ime troisième j une quatrième fois y etc. , etc. , etc. , et qu'on obtienne par conséquent de l'eau chargée d'acide cUorbydrique et de plus ou moins d'oxigène. La manière d'agir du sulfate d'ai^ent est évidente : il a pour objet de séparer l'acide cblorliydrique et de le remplacer par l'acide sulfurique. Celle de la baryte ne Test pas moins ; cette base s'empare de tout l'acide sulfarique et le sépare de la liqueur. L'on voit donc que , si l'opération était faite avec des matières pures , et employées en proportion convenable, on n'aurait en dernier résultat qae de l'eau plus ou moins oxigénée. Mais il est difficile 9 pour ne pas dire impossible, de se procurer du bi-oxide de barium parfaitement pur : de là , la nécessité de prendre beaucoup de précautions , sans lesquelles on ne réussirait qu'imparfaitement. Pour n'en omettre aucune , nous allons décrire le procédé dans le plus grand détail.
(^) On doit commencer par se proçuveir de Pazotate de baryte très pur : le plus sûr moyen d'y parvenir est de dissoudre l'azotate dans l'eau, d'y ajouter un petit excès d'eau de baryte , de filtrer la liqueur et de la faire cristalliser dans des vases de platine , d'argent ou de porcelaine. Ce procédé de purification offre même un avantage : c'est de pouvoir traiter le sulfure debarium par l'eau et l'acide azotiqae dans une chaudière de fonte , et d'obtenir proniptement l'azotate impur. A cet effet , l'on verse un petit excès d'acide sur le sulfure , en brûlant à la manière ordinaire le gazsulfliydrique qui se dégage ; on porte la liqueur à l'ébullition, on la filtre et on l'évaporé jusqu'à siccité dans la chaudière même : l'azotate ainsi obtenu est chaîné d'oxide de fer, mais cela ne fait rien, puisque la baryte le précipite tout entier, (for. azotate de baryte.)
BI-OXIDE ^D'HYDROGÈNE
(B) Lorsqu'on s'est procuriS de l'azotate bien pur , îl faut le décomposer par la chaleur pour en extraire la baryte. Cette décomposition ne doit point être faite dans une cornue de grès , parce que celle-ci contient trop d'oxide de manganèse : l'on doit se servir d'une cornue de porcelaine bien blanche. L'opération peut avoir lieu sur 2 kilog. à 2 kilog. et demi d'azotate à-la -fois : elle dure environ trois heure^ , ou plutôt n'est terminée que quand , à une haute température, il ne se dégage plus d'oxigène , ce qu'il est facile de reconnaître en introduisant une allumette dans le col de la cornue. La baryte qui en provient est, à la vérité , unie à une quantité assez forte de silice et d'alumine; mais du moins il ne s'y trouve que des traces d'oxide de manganèse , et c'est un point essentiel ; car cet oxide possède , comme on le verra par la suite , la propriété de chasser avec une grande énergie l'oxigène de l'eau oxigénée.
(C)La baryte réduite promptement , au moyen d'un couteau, en morceaux de la grosseur de l'extrémité du pouce, est placée ensuite dans un tube de verre luté. Ce tube peut être assez long et d'un diamètre assez large pour contenir un kilogramme de matière; on l'entoure de feu de manière à le faire rougir légèrement , et l'on y fait arriver un courant de gaz oxigène que l'on fait passer au travers de fragmens de chaux vive , afin de le dessécher. Quelque rapide que soit le courant , le gaz est complètement absorl>é, si bien que quand il se dégage par le petit tube qui doit faire suite à celui qui contient la base , l'on peut en conclure que le bi-oxidede barium est fait : il est bon pourtant de soutenir encore le courant pendant 12 à i5 minutes. - Le tube étant en grande partie refroidi , on en retire le bioxide et on le conserve dans un flacon bouché. Son caractère distinctif est de se déliter par quelques gouttes d'eau sans s'échauffer. Sa couleur est le blanc gris; quelquefois . aussi il présente de petites taches vertes , qui annoncent la présence d'un peu de manganèse. Bien des tentatives ont été faites pour se mettre à l'abri de ce grave inconvénient^
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maïs sans succès. La baryte , pour la préparatioa d& )iU oxidcy peut^ encore être placée dans uu ballon au ool duquel on adapte deux tubes, l'un eonduisant le gaz oxigène sec au fond du vase , Tautre portant au dehors .celui qpi reste libre. II est possible alors d^o^érer sur 2. kilog. àJa-fois, }>ourvu que la température soit assesi élevée, condition facile à remplir en entourant le ballon de sable danâ une chaudière de fonte et établissant celle-ci sur unboa fourneau.
Qbservons, car cette remarque est importante pour le sue» ces de l'opération, que quand on extrait Toidgène que Ton veut combiner avec la baryte, du bl-oxide de manganèse, il < faut faire en sorte que celui-ci ne contienne point de carbcH nate : s'il en contenait , il faudrait , avant de s'en servir, le pulvériser, le mettre en contact avec un excès: d'acide chlor* hydrique, le bien laver et le sécher. Il serait même utile de faire passer Toxigène à travers une dissolution de potasse caustique, et même à travers des fragmens de pierre à cautère, pour acquérir la certitude qu'il n'arrive point d'acide carbonique jusqu'à la baryte. Ces précautions ne paraîtront point superflues, en observant que cet acide s'unirait à la base et s'opposerait à la formation du bi-oxide«
(^D) On prend, d'une part, ime certaine quantité d'eau, par exemple, 2 décilitres , à laquelle on ajoute assez d'adde chlorhydrique pur et fumant pour dissoudre environ i5 grammes de baryte : la liqueur acide est versée dans uu verre à pied, et le verre entoiu*é de glace, que l'on renouvelle à mesure qu'elle fond. D'une autre part , l'on prend 1 2 granmies de bi-oxide^ on les humecte à peine , et on les broie successivement dans un mortier d'agate ou de verre. A mesure qu'ils sont réduits en pâte fine, on les enlève avec un couteau de buis, et on les verse dans la liqueur : bientôt ils s'y dissolvent sans effervescence , surtout par l'agitation. Lorsque la dissolution est opérée, tout en la remuant avec une baguette de verre, l'on y fait tomber de l'acide sulfuririque pur et concentré, goutte à goutte, jusqu'à ce qu'il y en ait un léger excès ^ lequel se manifeste par la propriété
qu^alc sulfate debavyte qui se forme toub-à-oôttp de se déposée facilement en flocons* Alor^ on dissout , comme la première fois , une nouvelle quantité de bi-oxide de barium dans la liqueur, et de nouveau on en précipite la baryte par Tacide sulfurique. Le bi-oxide est toujours facile à distinguer du sulfate. '
U est important de mettre assez d'acide sulfurique pour précipiter toute la tiaryte, et de ne pas en mettre trop : si Ton n'en meUait pas assez , la liqueur filtrerait trouble et lentement^ si l'on en mettait trop, la filtration se ferait aussi très mal. En atteignant le point convenable que nous -venons d'indiquer^ la filtration se fait avec la plus grande facilité. Lorsqu'elle est faite, il faut verser sur le filtre une certaine quantité d'eau distillée que l'on réunit à la liqueur primitive : de xette manière celle-ci ne change pas sensiblement de volume ; puis, pour ne rien perdre ou pour perdre le moins possible, il est nécessaire de comprimer le filtre dans un double linge d'un tissu bien serré et lavé d'avance dans de l'acide chlorbydrique; après quoi le sulfate est jeté.
Cette opération: étant terminée, l'on en fait une toute semblable, c'est-à-dire que l'on dissout du bi-oxide de barfum dans la liqueur, qu'on y ajoute de l'acide sulfurique pour en précipiter la baryte , etc. , que l'on ne filtre qu'après avoir fait deux dissolutions et deux précipitations, que l'on verse une quantité convenable d'eau sur le filtre et qu'oui comprime celui-ci.
La seconde opération QSt suivie d'une troisième, la troirjième d'une quatrième , et ainsi de< suite, jusqu'à ce que la Kqueur soit assez chargée d'oxigène.
En employant la quantité d'acide chjorhydrique indiquée, l'on peut traiter environ 90 à 100 grammtis de bîoxlde de barium 2 il en résulte une liqueur chargée de vingt-cinq à trenjte fois sop. volume d'oxigène. Si l'on voulait l'Oxigéuer davantage, il faudrait y ajouter de l'acide clilorhydriquc.
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Plusieurs fois j Tauteur est parvenu , par ce moyen , a charger la liqueur de isS volumes d'oxigène : seulement il l'acidifiait assez tout de suite pour pouvoir y dissoudre 3o grammes de bi-oxide, en ayant soin d'ailleurs de maintenir l'acidité à tel point qu'à la fin de l'opération il pouvait encore dissoudre une vingtaine de grammes de bi-oxide sans l'intermède de l'acide sulfurique ; mais il a reconnu que , quand la liqueur renfermait à-peu-près 5o volumes d'oxigène, elle laissait dégager assez de gaz, du jour au lendemain, pour qu'il n'y eût point d'avantage à continuer de l'oxigéner par le bi-oxide.
(£) Lorsque la liqueur est oxigénée au point que Ton desire, on y ajoute pour loo parties de bi-oxide de barium employé, 2 à 3 parties au plus d'acide pbosphorique concentré , et on la sursature par le bi-oxide hydraté et divisé en la tenant toujours dans la glace* Bientôt il s'en sépare d'abondans flocons de silice et d*alumine , ordinairement colorés en jaune par un peu de sous-phosphate de fer et de manganèse. Le tout doit être promptement jeté sur une toile; on y enveloppe la matière et on finit par l'y comprimer fortement. L'addition de l'acide phosphorique a pour objet de prévenir le dégagement d'oxigène qu'opérerait l'oxide de manganèse, s'il était libre. {Ann. de ClUnu et de Phjrs,, L, 80.)
{F) Comme dans la liqueur filtrée à travers la toile il serait possible qu'il restât encore un peu de silice y d'oxide de fer, d'oxide de manganèse, et qu'il est nécessaire de précipiter . toutes ces matières, on reprend la liqueur et on y verse, en l'agitant, toujours entourée de glace, de l'eau de baryte goutte à goutte. Si, la baryte étant en excès légèrement sensible au papier de curcuma, il ne se produit point de précipité , c'est une preuve que tout l'oxide de fer et tout l'oxide de manganèse sont séparés. S'ils ne l'avaient point été complètement dans l'opération précédente, ils le seraient dans celle-ci, à l'état de sous-phosphate, comme nous venons de le dire.
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À peine le seraient-ils, qu'il faudrait tout de suite verser la liqueur sur plusieurs filtres ( deux ou trois )• D'ailleurs , tous les filtres doivent être comprimes dans une toile pour les ëgoutter. '
{G) Après avoir séparé la silice, l'alumine, l'oxide de manganèse et l'oxide de fer de la liqueur, il faut en précipiter toute la baryte : on y parvient aisément au moyen de l'acide sulfurique ; mais il faut, autant que possible, n'en ajouter que la quantité nécessaire, ou n'en ajouter tout au plus qu'un très petit excès, puis filtrer.
{H) La liqueur, ne contenant plus que de l'acide chlorhydrique, de l'eau et de l'oxigène, est remise dans im vase et maintenue à zéro, comme à l'ordinaire , par la glace. Dans cet état, l'on y verse peu-à-peu , en l'agitant , du sulfate d'argent pur que l'on se procure au moyen de l'oxide d'argent et de l'acide sulfurique. U est indispensable que ce sel ne contienne point d'oxide libre. Il est décomposé par l'acide chlorbydrique , et de cette décomposition résultent de l'eau, du chlorure d'argent qui se précipite , et de l'acide sulfurique qui remplace l'acide cblorhydrique. Quand la quantité de sulfate d'argent est assez grande pour que la décomposition de l'acide cblorbydri(^e soit complète , la liqueur devient limpide tout-à-coup : jusque-là elle reste trouble. S'il faut qu'il n'y reste point d'acide chlorbydrique , il e3t nécessaire aussi qu'elle ne contienne point un excès de sulfate d'argent : on l'éprouvera donc successivement par l'azotate d'argent et par l'acide chlorbydrique : ces épreuves se font en mettant un peu de ces réactifs dans des tubes, et y ajoutant une goutte de la liqueur.
Dès que la liqueur est bien préparée , on la jette sur un filtre qu'on laisse égoutter et que l'on comprime dans une toile : le liquide provenant de la compression est versé sur un nouveau filtre, parce qu'il est un peu trouble.
Peut-être trouvera-t-on extraordinaire qu'au lieu de traiter la liqueur par le sulfate d'argent, on ne la traite pas tout de suite par l'oxide d'argent : c'est qu'eu se servant de cet
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oxide^ il est iinpossible d^obtentr dubi-^ïidedliydirogèiie» En effet, que l'on mette pen-à-peudel'oxide d^ai^entdfltitt la liqueur, et qu'on l'emploie même de manière que l'acide cblorhydrique soit complètement détruit , sans que ;poac cela il y ait excès d'oxide, l'on verra que obaque fois que l'on ajoutera une portion de celui-ci, H se produira une effervescence très sensible , et qu*en dernier résultat la liqueur filtrée ne retiendra pas d'oxigène.
(i)Les opérations précédentes ont feu pour objet d'obtenir une liqueur composée d'eau, d'oxigène et d'acide sulfarique; il faut actuellement en séparer cet acide: à cet effet, on la verse dans un mortier de verre entouré de glace , et l'on y ajoute peu-à-peu de la baryte éteinte, biendélîtée et •réduite en poudre fine , ou plutôt de la baryte cristallisée , dessécbée par l'acide sulfuriquedans le vide et bienbrôyëe^ kfia la broie de nouveau dans le mortier de verre , et lors- {u'on juge qu'elle est unie à l'acide on en ajoute une autre partie, etc. Enfin, lorsque la liqueur fait à peine virer aa rouge le papier de tournesol^ on la filtre; on comprime le filtre dans une toile; puis, après avoir réuni les deux liqueurs, on les agite et l'on en acbève en même temps la saturation par de l'eau de baryte.
Il faut même verser un très petit excès d'eau de baiyte pour acbever de séparer des traces de fer, et surtout de manganèse, que la liqueur pourrait encore contenir : bien entendu que la filtration devra être faite aussitôt après, en prenant les précautions précédemment indiquées. L'excès de baryte sera ensuite précipité par quelques gouttes d'acide sulfurique faible, et l'on s'arrangera de manière que la liqueur contienne plutôt un peu d'acide qu'un peu de base : celle-ci tend à dégager l'oxigène, tandis que l'acide rend la combinaison plus stable. Au lieu de baryte, pour saturer l'acide tout entier, on peut employer le carbonate artificiel de cette base, qui est très diviisé.
(K) Enfin , l'on mettra dans un verre à pied bien propre la liqueur très claire, qui devra être regardée comme du bi**
f>xide d%yârogène étendu d'eau pure; le verre sera place dans une large capsule aux deux tiers pleine d'acide sulfurique concentré; Pappareîl sera introduit sous la cloclie pneumatique et Ton fera le vide. L'eau pure , ayant beaucoup plus de tension que Peau oxîgénée , se vaporisera bien plus rapidement, de telle sorte, par exemple, qu'au bout de deux jours la liqueur contiendra peut-être deux cent cinquante fois son volume d'oxigène. Les observations suivantes ne doivent point être négligées.
Il faut agiter l'acide de temps en temps.
Il arrive quelquefois que, sur la fin de l'évaporation, la liqueur laisse dégager un peu de gaz ; ce dégagement , qui fait monter le mercure dans l'éprouvette, est dû sans doute à des traces de matière étrangère qui reste dans la liqueur : on l'arrête par l'addition de deux à trois gouttes d'acide sulfurique extrêmement faible.
Quelquefois aussi la liqueur laisse déposer quelques flocons blanchâtres de silice ; il est bon de les séparer -, la décantation, au moyen d'une pipette très pointue, réussit bien: on perd à peine de la liqueur.
Tant que la liqueur n'est pas très concentrée, l'évaporation a lieu tranquillement ; mais , lorsque Teau oxigénée ne contient presque plus d'eau, il se produit souvent des bulles qui ne crèvent que difficilement. Au premier coup-d'œil , on croirait qu'il se dégage beaucoup de gaz oxigène : en examinant l'éprouvette, on verra qu'il n'en est rien : à peine montera-t-elle sensiblement dans l'espace de vingt-quatre heures ; et encore cette ascension proviendra d'une petite quantité de gaz dégagé de l'acide sulfurique, et appartenant à une portion d'eau oxigénée vaporisée.
On reconnaît que la liqueur est concentrée le plus possible lorsqu'elle donne 47^ fois son volume de gaz, sous la pression de o™ ,76 et à la température de i4**- A cette époque, en effet, elle ne se concentre plus, quel que soit le temps qu'on la tienne dans le vide. L'épreuve s* en fait'promptement en prenant une très petite pipette dont la tige est
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marquée d'un trait de lime et étranglée en ce point, ia remplissant de liqueur jusqu'au trait, étendant de douze volumes d'eau cette liqueur, qui, dans mes expériences, était toujours de cinq centièmes de centilitre, et décomposant par le bi-oxide de manganèse une quantité déterminée de cette même liqueur ainsi étendue. Cette dernière expérience consiste à prendre un tube de verre fermé à la lampe par un bout, long de i5 à i6 pouces , large de 7 à 8 lignes, à le remplir de mercure à un demi-pouce près, à le renverser, à y introduire la portion de liqueur étendue sur laquelle l'analyse doit être faite, en se servant pour cela d'une pipette plus grande que la première , et dont la capacité bien connue sera d'environ 1 1 centièmes de centilitre} à remplir ensuite exactement le tube avec de l'eau qui servira à laver la pijpette même, ou bien en partie avec du mercure; à boucher le tube avec un obturateur enduit de suif; à le retourner et à y faire passer un peu de bi-oxide de manganèse délayé dans l'eau. L'oxigène se dégagera à l'instant ; il ne s'agira plus ensuite que de fermer le tube avec la main , de l'agiter en divers sens pour multiplier les points de contact entre la liqueur et l'oxide, et de mesurer le gaz. Nous ne devons point recbercher ici comment le bi-oxide de manganèse peut dégager l'oxigène de l'eau oxigénée i qu'il suffise de savoir qu'il le dégage tout entier sans en absorber et sans abandonner une partie du sien.
(i) Des modifications peuvent être apportées au procédé que nous venons de décrire :
" I** L'on pourrait éviter l'emploi de l'acide sulfurique; pour cela, lorsque l'eau chargée d'acide chlorhydrique serait saturée de bi-oxide de barium, il faudrait y ajouter de l'acide chlorhydrique concentré, puis une nouvelle quantité de bl-oxlde, et ainsi de suite : ilse précipiterait du chlorure de barium qu'on séparerait en le pressant dans un linge d'un tissu fin et serré; il n'y saurait au plus qu'une seule filtration à Tlnstant de la saturation-, 11 est vrai qu'on aurait une liqueur qui contiendrait beaucoup de chlorure et qui
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par cela même exigerait beaucoup de sulfate d'argent : mais il serait possible de déterminer le dépôt d'une assez grande quantité de cblorure par un bain frigorifique fait avec 3 partie^ de glace et i partie de sel.
a** Lorsque la liqueiu:, débarrassée de silice, d'alumine , d'oxide de fer et d'oxide de manganèse , ne contient plus que de l'eau, dubi-^xide d'bydrogène, du cblorure de barium et une petite quantité de baryte , lorsqu'elle est eufin dans l'état où elle se trouve (p. 484? lettres E etF) , on peut aussi verser de suite le sulfate d'argent, après avoir saturé le petit excès de base par l'acide cblorbydrique ; il en résulte du sulfate de baryte et du cblorure d'argent tous deux insolubles , qui finissent par apparaître en flocons et qu'on exprime dans un linge ; mais il faut alors ajouter' de temps en temps de petites quantités d'acide cblorbydrique pour éviter un dégagement très sensible d'oxigène : du reste en employant des quantités convenables de sulfate , la liqueur filtrée n'est plus que de l'eau chaînée de bi-oxide d'hydrogène. Au moyen de ces modifications , l'opération se fait beaucoup plus vitc^ rien ne s'opposera à ce qu'avant toute concentration on ne charge la liqueur de 6o à 8o fois son volume d'oxigène : seulement , au lieu de dissoudre le bi-oxide dans un vase de verre, il sera beaucoup plus commode d' en faire la dissolution dans une capule de platine ou d'ai^ent entourée de glace, et de broyer continuellement avec un pilon le bi-oxide de barium déjà hydraté et divisé.
(M) L'acide chlorhydrique n'est pas le seul acide capable d'agir sur le bi-oxide de barium , de manière à former un sel et de l'eau oxigénée; tous les acides qui peuvent dissoudre la baryte possèdent encore cette propriété. Mais comme il n'en est aucun qui attaque le bi-oxide de barium si bien que l'acide chlorhydrique , et que presque tous seraient très difficiles à séparer complètement de l'eau oxigénée , il s'ensuit que l'acide chlorhydrique doit être employé de préférence.
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Ooti« le bi-oxîde de bariam , A est aussi d^tulKi qui, mis en contact avec les acides> produisent deronù ^énée : tels scint les pcroxides de potassium, de sodittn,! strontium, de calcium , et quelques autres encore. To*l fois, il est impossible de s'en servir, parce que lenr scpmtion de la liqueur oxîgénée et leur préparation préseatt' des obstacles qu'on ne saurait surmonter oomplètemenL
Ainsi, jusqu'à présent, le procédé qui vient d'être Wi est le seul qui permette de |n'éparer une quantité trèsa*blc d'eau oxigénée.
(iV)L'eau oxigénée, pour être conservée le pluslong-tef possible , doit être versée dans un long tube de verre à Tune de ses extrémités^ on le bouche par l'autre avec k liège, et on l'entoure de glace. Pourvu qu'on mette lesi« à la cave, dans l'été, et qu'on les recouvre d'une dochftjli quantité de glace fondue en un jour est très petite.
Analyse du hi^cxide dhydrogène.
^16. Lorsqu'on soumet l'eau oxigénée à l'action ist chaleur, elle se décompose et se transforme en eau et eni oxigène pur : de là le moyen d'en faire l'analyse. Il net drait pas la tenter sur de l'eau saturée d'oxigène : le dt gement du gaz serait si brusque et si considérable, pour qu'on employât de liquide, que l'expérience devient dangereuse. Tous les obstacles disparaissent, au contn en étendant l'eau oxîgénée d'une certaine quantité d distillée. Voici comment l'opération fut faite.
L'auteur prit une petite ampoule bien sèche, à \ pointes, et la pesa avec ime bonne balance j il y introd de l'eau oxigénée pure, en faisant plonger dans celle-ci des pointes de l'ampoule, et aspirant lentement l'aii l'autre. Cela étant fait, il ferma, à la flamme d'une allmn l'extrémité de la pointe inférieure, et pesa de nouveaul poule : la différence des deux poids donna exactement du bi-oxidc d'hydrogène.
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De l'cidi clistiUée ajamt été versée dans im verre^ il y i>ri* là Pexf¥émitë de la pointe infërienre de Fainpoule; lebiîtiààe d^ydrogène ne tarda point k s'écouler. Dès^lors il hva par aspiration l'ampoule elle-même, d'abord avec Peau du verre, puis avec d'autre eau. Ensuite il versa le tout dans un flaccm dont le poids lui était connu ; il lava le verre & plusieurs reprises^ il réunit les eaux de lavage à la liqueur; - ' et pesant ie flacon , qui était en partie plein, il en conclut le ■ poids-de'ceile-ci en retranchant de ce poids celui du flacon vide. -Rètlranchant., après cela , le poids de Teau oxigénée du pcâds total de la liqueur, il eut celui de l'eau unie au biocode d^ydrogène.
Après avoir pesé dans une ampoule à deux pointes une oertaiixe quantité de bi-oxide d'hydrogène étendu d'eau, en -6^y .prieDalit eomine on vient de l'indiquer pour le bi-oxide d'Kydrogène rpur , il fit passer l'ampoule, dont les deux pointes étaient fermées hermétiquement, dans un tube de verre renversé, bouché à son extrémité supérieure et plein cteimercure. La longueur de ce tube était d'environ dix-huit pouces, et son diamètre intérieur de neuf lignes. Au moyen d'une longue baguette de verre qui resta dans le tube , il brisa l'ampoule, et tout de suite il chauffa peu-à-peu la liqueur en l'entourant de charbons maintenus à une certaine distance dans une galerie circulaire de fils de fer, qu'un manche formé de fil de fer lui-même permettait d'élever ou d'abaisser à volonté. Tout l'oxigcne reprit promptement l'état gazeux. Tantôt il élevait le grillage au-dessus du tube podr permettre à la vapeur aqueuse de se condenser, et tantôt, au eontraire, il l'abaissait pour porter k liqueur à l'ébullition. — Il ne cessa de la chauffer qu'à l'époque où non-seulement elle ne laissa plus dégager de gaz , mais encore, où il l'eut fait bouillir à plusieurs reprises. Dans quelques expériences ( car celle qu'on vient de décrire a été répétée plusieurs fois), il fit même passer dans le tube , après le refroidissement de la liqueur, un peu de bi-oxide noir de manganèse délayé dans l'eau , afin de s'assurer s\
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tout l'oxigène était d^agé. Jamais la moindre bulkner^ manifestée ; d'où il est évident que la clialeiir senk pour opérer l'entier dégagement de l'oxigène. D ensuite mesurer le gaz obtenu : c'est ce qu*il fità ki ordinaire : il alla même souvent plus loin; ilTessayii Thydrogène, et il le trouva constamment pur, à; tième près.
4a7*L'analyse dubi-oxide d'bydrogène semblaltsili tante que l'auteur crut devoir la faire par un antre pi cédé que celui qu'on vient de décrire. Sachant que kln-d de manganèse possédait la propriété de dégager l'oxigitti cette eau sans en absorber et sans en abandonner k|l petite portion, il s'en servit, au lieu de chaleur, pour(^ ce dégagement. Il fit donc l'expérience de la mâmemaDii seulement, lorsque l'ampoule fut brisée, il introduisit! cessivement, au haut du tube, quelques gouttes de disso tion de potasse caustique faible et un peu de bi-oxide manganèse délayé dans l'eau; quelque temps après, il i maie tube avec la main ; il l'agita en divers sens pour a tiplier les points de contact entre la liqueur et roidde,i mesura le gaz. L'addition de la potasse n'a pour objet de saturer la très petite quantité d'acide que peut conti la liqueur oxigénée acide, lequel dégagerait, s'il re! libre, unpeud'oxigène de l'oxide de manganèse lui-mt comme on le verra plus loin dans le chapitre intitulé : propriités que possède Peau oxigénée après son mili ai^ec les acides.
427 bis. Nous allons actuellement rapporter les résn qui ont été obtenus, avec les données de chaque expéric
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tjse d^une eau oxigénée dont la densité était dei^/^i^»
1^^ EXPERIEIïGE.
)lds de l'ampoule de verre, en partie pleine d*eau 4)xigé-
xr«n.,57t
ids de la même ampoule vide et sèche. o^"**,43r
^^nc, poids de Teau oxigénée x 8'"""*,i5o
«Dids du flacon en partie plein de Teau oxigénée précé*
"^ et de Peau qui a servi à étendre celle-ci • • zsa8^™*,6o3
mikài du flacon vide et sec • ioosnm*,529
»«DC, poids de Teau oxigénée et de l'eau sa8^*<°^,o74
Kais le poids de Teau oxigénée est de. i s^*».,! 5o
■ur conséquent, celui de l'eau ajoutée est de. •.•.«•••• • so8'^>™',9a4 mds de Tampoule de verre, en partie pleine d*eau oxigé-
^tendue d'eau distillée ssn">.^xax
mnâs de la même ampoule vide et sèchc^ osr*™-,3o7
ii«iic, poids de Teau oxigéoée étendue d'eau distillée. • • iBr«>n-,8i4 ■-«£ dégagé par la chaleur des it^^'fiil^ d'eau oxigénée ^ue d'eau distillée; pression, 76 centimètres; tempéracentigrade, X3®,5 ScentiUlrei.
^<inc, gaz oxigène contenu à la pression et à la temperaprécédentes, dans les a28nm',074 d'eau oxigénée étend'eau distillée, et par conséquent dans xc»™*yi5o d'eau
Suée pure. ... « 36««n^i<,5o6
Or, 36^^°*' 9 5o6 de gaz oxigène, sous la pression de 76 i^timètres et à la température de i3^, pèsent o*"*"*, 498. Par conséquent les i«^- , iSojde bi-oxlde d'hydrogène t sont formés de o ,660 d'eau et de 0,490 d'oxigène. Mais , dans o*'',66o d'eau , il y a o ^-j 582 d'oxigène, en ::>posant que le poids de l'oxigène soit à celui de l'hydro- :^e comme 88, 29 est à 11,71^ ainsi, l'eau oxigénée qu'on Mit d'examiner contiendrait o ^' , 682 d'oxigène naturel , ^«'•,490 d'oxigène combiné, c'est-à-dire ledouble à jprès.
11^ EXPÉEIEIïGE.
Cette expérience a été faite sur la même liqueur (éteniie d'eau) que la précédente, mais en se servant d'oxide e manganèse pour dégager l'oxigène.
* Mak o^'yiôô. d'eau pure contiennent o^^^^l d'oxigène> en admettant cpie dans Peau le polda de l'oxigène soit à celui de Phydrogèneconune 88,29 à i i97i« D'où il suit que dauA cette eau oxigénée^ Iac[uautité d'oxigène ajoute serait à la quantité d'oxigène constituant de l'eau à-peut-près comme 4p k 4^ c'est-à*-dii^ que ces quantités serait pour aônsi dire égales.
Il® EXPéRIBHQB.
L'expérience a été faite sur une portion du mélange de bÎHïiGide d'hydrogène et d'eau de l'expérience première •
Poids de la {^rtion du roélaoge soumis à Tanalyse» •••... i v***^- ,3 a 5
Gaz osigCDe dégagé de cette portion du mélange par le b!-oxide de manganèse, sous la pression de o™*,762 5, et à la
température de 14®; i°'''*'*'*S97o
Donc, gaz ojtigène qui pourrait être dégagé de tout le mélange, et par conséquent des o8'^'"^*,864 de bi-oxide d'hydrogène pur de rexpcrienca précédenl^ à la température de 14® et sous la pression de o*"* ,76a5 3ocemiK^3^
Résultat qui s'accorde avec celui de la précédente expérience 9 à moins de y-^.
Ayant répété ces deux expériences y l'auteur a obtenu des résultats semblables et un peu plus rapprochés. H les regarde donc conune bons.
Nous ayons admis dans les expériences précédentes que l'eau était formée de 88,29 d'oxigène et de 11,71 d'hydrogène; mais comme MM. Berzelius et Dulong ont démontré depuis qu'elle contenait un peu plus d'oxigène , et que le yéritable rapport entre ses deux principes était celui de 88,90 à 11,10, il en résultera un peu plus de différence qu'il n'a été dit entre la quantité de L'ôxigène di9 l'eau et celle d'oxigène dont elle peut se charger.
Quoi qu il en soit, il nous semble que , d'après ces analyses, et surtout celle de l'eau oxigénée^ dont la densité est 1 94s ^9 l'on peut conclure que L'eau la plus oxigénée est un
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l>i-oxide d'hydrogène qui contient, relativement & k même quantité d'hydrogène, deux fois autant d'oxigène que l'eau ordinaire, et que, toutes les fois que l'eau oxigënée ne con< tient pas cette quantité d'oxigène , elle peut être regardée comme un mélange d'eau pure et de bi-oxidle d'hydrogène. Il serait possible cependant qu'il y eût un degré d'oxigâiatiou inférieur; ce qui tendrait à le faire soupçonner, c'est que l'on n'a pu obtenir le bi-oxide d'hydrogène sans quelques traces d'acide sulfurique, et que l'on a observé que les acides qui rendaient en général la combinaison plus stable devenaient surtout nécessaires lorsque l'eau était oxigénée à-peu-près à moitié. Mais, d'une autre part, il faut remarquer que la quantité d'acide ajouté est extrêmement faible, et qu'il n'agit peut-être qu'en neutralisant l'action répulsive de quelques parcelles terreuses qui restent dans la liqueur. De nouvelles expériences décideront facilement cette question.
Propriétés physiques du bi-^xide dH hydrogène.
429* Le bi-oxide d'hydrogène est iiquide et incolore comme l'eau. Il est sans odeur, ou en a une si faible qu'elle est insensible pour presque tout le monde. Mis en contact avec les papiers de tournesol et de curcuma, il en détruit peu-à-peu la couleur et les rend même blancs. Il attaque l'épiderme très promptement , quelquefois tout-a-coup, le blanchit et cause des picotemens dont la durée varie en raison des individus, et de l'épaisseur delà couche de liqueur: si cette couche était trop épaisse, ou si elle était renouvelée, la peau elle-même serait attaquée et détruite. Appliqué sur la langue , il la blanchit et la picote aussi, épaissit la salive et produit une sensation difficile à exprimer , mais qui se rapproche de celle de certaines dissolutions métalliques. Sa tension est très faible, bien plus faible que celle de l'eau : voilà pourquoi le bi-oxide d'hydrogène , à là température ordinaire , se concentre dans le vide par l'intermède d'un
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corps absorbant, tel que l'acide sulfurique : telle est encore la raison pour laquelle l'évaporation, dans ce cas, se ralentit déplus en plus, de telle sorte qu'à la fin elle est extrêmement lente ; elle a toujours lieu cependant , car toute la liqueur finit par disparaître , et peut même disparaître sans production de gaz, ce qui prouve que le bi-oxide d'hydrogène entre en vapeur sans éprouver de décomposition. Si l'on était curieux de constater cette dernière propriété , on y parviendrait en plaçant du bi-oxide d'Jiydrogène dans une petite cornue tubulée, fermant la tubulure, adaptant le col de la cornue à un récipient que Ton entourerait de glace, et disposant l'appareil de manière à pouvoir y faire le vide à volonté : mieux vaudrait encore , et c'est ce qui a été fait, souffler un appareil à la lampe, afin de remplacer, .autant que possible , les bouchons par des soudures.
On a essayé, mais vainement, de solidifier le bi-* oxide d'hydrogène. Exposé à un froid de 3o° pendant trois quarts d'heure, il est toujours resté liquide : aussi, lorsqu'on a de l'eau qui ne contient que trente à quarante fois son volume d'oxigène , et qu'on la soumet à une température de lo** sous zéro, la partie qui reste liquide est-elle bien plus oxigénée que celle qui se congèle. Il est même probable que si celle-ci contient de l'oxigène, ce gaz appartient à une certaine quantité d'eau interposée, M. Thenard avait cru d'abord qu'il pourrait employer ce procédé pour concentrer l'eau oxigénée , surtout en ayant soin de briser la glace et de la comprimer fortement dans un linge : c'était une erreur ; la glace même après la compression retient trop d'oxigène pour être abandonnée.
L'une des propriétés physiques du bi-oxide d'hydrogène que l'auteur tenait le plus à bien connaître , c'était sa densité : comme il n'avait que peu de liqueur, il se servit pour cela d'une pipette dont la tige était marquée d'un trait et étranglée en ce point. Après avoir pesé cette pipette bien sèche et un petit vase bien sec lui-même , avec beaucoup de
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soin, il remplit la pipette de bi-oxidejusc[u'aa trait; il id ensuite la pipette dans le vase et fit une nonvdle pesée; puis il retira le bi-oxide, lava les vases, les fit sécher remplit la pipette d'eau jusqu'au trait déjà indiqué et je» le tout de nouveau. Au moyen de ces données , il aTaittnt ce qu'il fallait pour connaître la densité du bi-oîide d'hydwgène : il l'a trouvée de 1,4^'^* Voici les nombres d'où 3 Fi conclue :
Poids des vases el du bi-oxîde d'hydrogène
I*oids des vases et de Teau distillée
Poids des vases vides et secs. ... 1 •....••..
Par coDScqueat , poids du bi-oxide ••..
Donc aussi, poids d*un même volume d*eau distillée. . . .
Ce qui donne le résultat indiqué.
Une nouvelle expérience a donné le même nombre, in demi-millième près.
L'on voit donc que le bi-oxide d'bydrogène est bien pb dense que l'eau. Pour s'en convaincre, il n'est même p* nécessaire d'en prendre la pesarileur spécifique ; il suffit i le verser dans l'eau : en effet, quoiqu'il y soit très solnbkj il coule à travers comme une sorte de sirop.
Action de la plupart des corps sur le bi-^oxide dhyAro^lif\
43o. Parmi les différcns corps, les uns sont sans actioBSi le bi-oxide d'hydrogène; d'autres le rendent plus staUfd'autres le décomposent en s'appropriant une partie de «nl oxigènc; mais ce qui est bien digne de remarque, c'estqtM en est un assez grand nombre qui opèrent la déc«jmposiw| du bi-oxide, à la température ordinaire, sans s'unir ni àre^l ni au gaz oxigène qui en résulte : quelquefois même cctttl décomposition se fait en donnant lieu à une sorte de d^ nation, tant le dégagement de gaz est subit, et alors la pérature, loin de s'abaisser, comme on aurait pu le croii puisque Toxigène passe de l'état liquide à l'état gawa^i s'élève au point qu'il y a production deluiiiière, c^est-à-dirC'
moins de 55ô à 600®. Quelquefois aussi le corps, tout décomposant le bi-oxide , se di'compose lui-même : tel ^st, par exemple, Poxide d'argent : à peine est-il en contact avec le bi-oxide même très étendu d'eau , qu'il en dégage tout l'oxigène, et qu'il se réduit. Mais n'anticipons point sur l'exposé des phénomènes ; suivons-les avec ordre , et quand nous les aurons décrits, nous verrons s'il est possible d'en assigner la cause.
Action des fluides impondérables,
43 1. La chaleur décompose promptement le bi-oxide d'hydrogène; mais la décomposition devient d'autant moins facile qu'elle est plus avancée. L'eau , à mesure qu'elle se trouve mise en liberté , se combine sans doute avec la portion de bi-oxide non décomposé, et le rend plus stable. L'on en jugera par les expériences suivantes.
Que l'on mette du bi-oxide d'hydrogène dans un petit tube de verre; qu'on l'expose, en "plongeant le tube dans l'eau, à une chaleur progressive de 10 à ioo°, et l'on verra que la décomposition sera très sensible à 20®; elle se ferait avec un bouillonnement des plus considérables si le bi-oxid e était soumis de suite à 100^; l'épreuve serait dangereuse à teilter dans un vase à col étroit et sur un demi-gramme d e liquide. Néanmoins, en jetant celui-ci sur uneplaque incandescente, il ne détone pas.
Que l'on répète cette expérience, après avoir étendu d'eau le bi-oxide, de manière que la liqueur ne contienne que sept à huit fois son volume d'oxigène, le dégagement du gaz ne sera pas sensible, même à 5o^; il le deviendra bientôt après , augmentera de plus en plus', et ne tardera point à diminuer et à cesser : dès-lors la liqueur ne sera plus oxigénée , et ne produira plus , par conséquent , d'effervescence avec le bi-oxide de manganèse.
Exposé à la lumière diffuse , le bi-oxide d'hydrogène se eomporte^ toutes circonstances égales d'ailleurs y de même
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que dans l'obscurité. Dans les deux cas j il laisse dégager quelques petites bulles de temps à autre , et finit , au bout de quelques mois , à la température ordinaire , par être désoxigéné en grande partie. Cette désoxigénation, qui dépend probablement de plusieurs causes , nous semble être produite surtout par quelques parcelles de matières que retient le bi-oxide. Pour le conserver autant que possible, 11 faut l'entourer de glace, comme il a été dit (pag. 49ûsoiisIa lettre iV).
Traversé par la lumière directe, le bi-oxide n'éprouve d'altération qu'au bout de quelque temps.
Quand on soumet le bi-oxide à l'action de la pile , comme l'on y soumet l'eau ordinairement, il en résulte des effets' analogues à ceux que l'on observe avec ce dernier liquide : seulement le dégagement du gaz oxigène est beaucoup plus considérable. Nous devons observer toutefois que les gaz n'ont point été examinés.
Action des métaux à la température ordinaire.
432. Les métaux tendent, en général, à décomposer le bi-oxide d'hydrogène, et à le ramener à l'état de protoxide ou d'eau. Nous n'en connaissons que quatre qui ne possèdent point d'une manière sensible cette propriété : le fer, l'étain, l'antimoine et le tellure. Les plus oxigénables s'oxldent et produisent en même temps un dégagement d'oxigène. Les autres, au contraire, conservent leur état métallique 5 de sorte que tout l'oxigène avec lequel l'eau se combine pour devenir bi-oxide , est mis en liberté.
Une ténuité extrême dans la matière métallique est une condition indispensable pour une prompte déconoiposition. Tel métal qui , en poudre très fine , dégagera rapidement l'oxigène du bi-oxide , n'en opérera que très lentement le dégagement s'il est en poudre grossière, et à plus forte raison en masse.
Les mêmes pbénomènes auraient lieu quand bien même
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le bi-oxide serait étendu d'eau: seulement ilsseraientmoins prononcés et dureraient plus long-temps : c'est ce que l'on va voir dans l'examen que nous allons faire de l'action des métaux sur le bi-oxide pur et affaibli.
L'on a toujours procédé aux expériences de la même manière. La liqueur a été mise d'abord , avec une pipette , dans un petit tube de verre fermé par un bout, après quoi le métal a été introduit dans le tube avec une carte.
La quantité de bi-oxide employé dans chaque essai n'était au plus que de quelques gouttes ; celle de bi-oxide étendu d'eau était un peu plus grande. On regardait l'action comme terminée lorsqu'il ne se dégageait plus de gaz : on s'assurait alors , par l'addition d'un peu de bi-oxide de manganèse, si la liqueur était complètement désoxigénée.
Tous les métaux ont été éprouvés de cette manière, excepté l'urane , le titane , le cérium , le barium , le strontium , lé calcium , le lithium, et les métanx des terres.
Métaux qui décomposent le bi-oxide d hydrogène^ et qui en
dégagent ïoxigene sans s altérer.
433. Argent tris dit^îsé (provenant de la décomposition récente de l'azotate d'argent par le cuivre ) , et bi-oxide pur. — Action subite, violente, dégagement de calorique si grand que le tube devient brûlant : l'argent conserve son état métallique , et l'oxigène se dégage à l'instant.
Argent très divisé^ et liqueur ne contenant que neuf fois son volume d'oxigène. — Effervescence subite , vive , point de chaleur sensible : l'argent ne s'oxide pas ; l'action se termine assez promptement; tout l'oxigène se dégage..
Le tube ne s'échauffe qu'autant que la liqueur contient au moins trente fois son volume d'oxigène.
Argent précipité de la dissolution de l'azotate d'argent par le cuivre , mais dont les parties étaient devenues moins tenues par la dessication. — Action beaucoup moins forte sur le bi-oxide qu'avec l'argent très divisé des deux expériences qui précèdent.
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Argent lime. — Action beaucoup moins forte encore que celle dont nous venons dô parler.
Ar^rent en masse. — Action très faible, relativement à celle de l'argent divisé.
Platine en poudre fine (extrait du chlorure ammoniacal de platine, calcine avec le sel marin), et bi-oxide pur. — Mêmes phénomènes qu'avec l'argent. Peut-être l'action est-elle encore un peu plus forte. Nous ne conclurons pas pour cela que le platine par lui-même agit plus sur le bi-oxideque l'argent ; car , pour que cette . conséquence fût juste , il faudrait être certain que la ténuité des parties métalliques, qui a tant d'influence sur Taction , fût la même.
Platine en poudre fine ^ et liqueur ne contenant que neuf fois son volume d'oxigène. — Mêmes phénomènes qu'avec l'argent.
Platine limé et platine en masse. — Même action sur le bi-oxide qu'avec^j^ent limé et argent en masse.
Or tfvs rffViWypro venant du chlorure d'or, réduit par le sulfate de fer) et bi-oxide pur ou étendu d^eau. — Mêmes phénomènes qu'avec argent et platine , pourvu que la liqueur ne soit pas sensiblement acide, (^f^oj-ez ce qui est dit à ce sujet plus loin, pag. 5i6,art. 3**.)
Or limé et or en masse. — Même action sur le bi-oxide qu'avec argent limé et argent en masse.
Osmium en poussière noire , et bi-oxide pur. — Action plus violente qu'avec les métaux précédens, ce qui peut dépendre de ce que le métal était plus divisé : du reste mêmes phénomènes. Mêmes phénomènes aussi , peut-être à l'intensité près , entre l'osmium et le bi-oxide étendu d'eau qu'entre celui-ci et le platine, l'argent.
Palladium en poudre (provenant de la calcination du chlorure ammoniacal de palladium (i)) et bi^xide pur. — Action prompte , très vive , moins vive cependant que celle
(i) Ce cbiorure avait été donné à M. Thcnard par M. Barruel , chef du laboratoire de l'Ecole de Médeeiue,
4lA platiûe, del'ai^eiit, de foret de l'osmium^ grand dé- ^jagement de calorique. Tout Foxigène est dégagé presque ai9J^itôt que l'action se manifeste^ le métal ne parait pas s'oxider. Si le bi-oxide était sensiblement acide , il agirait l>eaucoup moins promptement. (^Fo/ez ce qui est dit à ce 'sujets plus loin 9 pag. Siy ^ art. 4^.)
Palladium en poudre et bi-oxide ne contenant que neuf voulûmes d'oxigène. — Mêmes phénomènes qu'avec Fargent, si ' ce n'est que le dégagement d'oxigène est un peu moins rapide. Rhodium en poudre (provenant de la calcination du cbloxure ammoniacal de rhodium ( i) ) ^^ bi-oxide pur ou étendu Jl^eau. — L'action de ce métal est à-peu-près la même que <2elle dju palladium.
Iridium en poudrei^xosenanX de la calcination du chlorure anmioniacal d'iridium {}f)ei bi-oxide pur ou étendu d'eau. — . L'action de ce métal est à-peu-près la même aussi que celle du palladium : seulement il paraît que la présence d'un peu d'acide ne la ralentit pas autant.
Plomb réduit en limaille fine et bi-oxide pur, — Action lente d'abord, mais qui peu-à-peu s'augmente, et finit, dans l'espace de quelques minutes , par devenir très forte en donnant lieu à beaucoup de chaleur. Tout l'oxigène se dégage. Le plomb ne parait pas s'oxider.
Plomb réduit en limaille fitie^ et liqueur ne contenant que 9 volumes d'oxigène. -T Action faible d'abord; peu-à-peu elle devient plus sensible : alors les bulles d'oxigène se succèdent assez rapidement, et soulèvent les parcelles métalliques. Ne se formerait-il pas un peu d'oxide , qui , comme on le verra par la suite , décompose facilement le bi-oxide d'hydrogène? Cequ'ily ade certain^, c'est qu'au bout d'une heure il né reste plus d'oxigène dans la liqueur.
Bismuth bienpuhériséet bi-oxide pur. — Mêmes phénomènes qu'avec le plomb.
(i) Ce chlorure avait été donné à M. Thenard par M. Barruel, chef du laboratoire de l'Ecole de I^édecioe.
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Bismuth bien pulvérisé^ et liqueur ne contenant que 9 volumes (ïoxigène. — L'action est bien lente ; il ne se dégage des bulles que de temps à autre. Toutefois , au bout de douze heures , la liqueur n'était plus oxigénée. Le métal ne m'a pas paru s'oxider.
Mercure et bi-oxide pur. — Mêmes phénomènes qu'avec le plomb et le bismuth , pourvu que la liqueur ne soit point acide : lorsqu'elle contient un peu d'acide sulfurique, il $e forme en outre une substance rouge ou briquetée , qui est peut-être un sous-sulfate.
Mercure y et liqueur ne contenant que g 'volurnes iToxigine, — Dégagement très sensible de gaz, surtout quand la liqueur est plutôt alcaline qu'acide : le mercure ne s'oxidepas*, une goutte d'un acide très faible suffit pour arrêter le dégagement.
Cobalt^ nickel j cadmium^ cuivre* — Action très faible.
Métaux qui décomposent le peroxide d hydrogène ^ en absoi^ bant une partie de son oxigène et dégageant Vautre.
43 4« Arsenic en poudre et bi-oxidepur. — Action subite des plus violentes ; flamme produite par la combustion de l'arsenic , qui , en s'acidiflant j empêche que tout l'oxigène ne soit dégagé ou absorbé, du moins instantanément; par conséquent très grand dégagement de calorique. Lorsque la liqueur est en excès, tout l'arsenic passe à l'état acide et se dissout.
Arsenic en poudre y et liqueur ne contenant que neuf fois son "Volume d^ oxigène. — Point d'effervescence 5 la liqueur devient acide sur-le-champ. Cet acide rendant le bi-oxide plus stable , il en résulte qu'elle reste long-temps plus ou moins oxî gênée.
Molybdène réduit en poudre et bi^oxide pur, — Action très violente ; combustion du métal avec lumière ; grand dégagement de calorique; production d'un acide très solublc, dont la saveur est assez forte, et qui colore l'eau en
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et le charbon qui aient une action très marquée sur klî*
oxiclc d'hydrogène.
Sélénium en poudre et bi-oxitle pur. — Action suinte A très violente; grand dégagement de chaleur sanslumioe; acidification complète du sélénium, qui, parce moyen,! dissout tout-à-coup.
Sélénium^ et liqueur ne contenant que neiif fois sonvàm d^oxigene. — Point de chaleur; à peine voit-on de tempi autre quelques bulles se dégager; mais la liqueur s'adft en quelques minutes.
Charbon de bois en poudre fine et bi-ojcide pur* — Âctioi subite et très vive ; production de chaleur assez gns^! dégagement de tout l'oxigène sans qu'il se forme d'acUt carbonique.
Charbon de bois en poudre fine , et liqueur ne conkmd que neuf fois son volume d'oxigène, — Effervescence asici vive sans chaleur; tout l!oxigène se dégage encore sans qui se produise d'acide carbonique. En effet, que l'on fasse pai" ser une certaine cpantité de liqueur dans un tube renversa plein de mercure ; qu'on y introduise ensuite du chailfli bien pulvérisé, et l'on verra, d'une part , que le gaz qui « dégagera promptement de la Uqueur ne sera que de roBgène, et, de l'autre, qu'elle se désoxigénera en très peu d( temps.
Charbon très compact e^ provenant dune huile qui ^ dansh pfXHluciion du gaz carbure d'hydrogène pour téclairagt^ toinbait goutte à goutte sur des plaques defoTtte incandese» l<rok,-^Cecharbou, bien réduit en poudre, agit tout au* bu'U que le précédent : quand il n'est pas bien pulvérise. *ou <tvtioii eîit presque nulle.
^i^tiUJumée. — Point d'action, sans doute parce quek liqueur ne le mouille pas.
Ait ion du bi^oxide sur les sulfures métalliques à la tempérer
ture ordinaire.
\^f\ \m plupart des sulfurer métp'* que j'ai essajà
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ont une action très marquée sur le bi-oxide d'hyclrc^ëne : assez souvent même cette action est violente et accompagnée de beaucoup de cbaleur lorsque la liqueur est concentrée. D'ailleurs, qu'elle soit étendue d'eau ou concentrée, il en résulte presque toujours un sulfate et un dégagement plus ou moins sensible d'oxigène. C'est ce qui a lieu avec les sulfures de cuivre, d'antimoine, de plomb, de fer : à peine le contact existe-t-il que leur transformation en sulfate s'opère avec effervescence.
Les sulfures d'arsenic et de molybdène agissent avec plus de violence encore que les précédens sur la liqueur pure, puisqu'il y atout à-la-fois production de chaleur et de lumière; mais il ne se forme pas de sulfate; l'arsenic s'acidifie, et le soufre reste presque intact.
Ceux de bismuth, d'étain n'ont qu'une action très faible, même sur le bi-oxide d'hydrogène le plus concentré possi ' Me. Celui d'argent et celui de mercure (cinabre) n'en ont aucune.
Toutes les expériences peuvent être faites comme celles qui ont été décrites précédemment.
jiction des oxides métalliques sur le bi-oxide dhjdrogène,
à la température ordinaire.
437. Les oxides métalliques tendent en général à ramener le bi-oxide d'hydrogène à l'état de protoxide ou d'eau. Quelques-uns produisent cet effet en s'oxidant davantage ; d'autres sans s'altérer , et en dégageant sous forme de gaz toute la quantité d'oxigène que l'eau absorbe pour passer à l'état de bi-oxide ; d'autres enfin, tout en rendant gazeux cette quantité d'oxigène , se réduisent eux-mêmes; très peu sont sans action.
Le force décomposante des oxides varie beaucoup. Plusieurs chassent l'oxigène si subitement de la liqueur, qu'il en résulte une sorte d'explosion, et alors il y a production d'une grande chalçtu* et môme de lumière. Il en est au con-
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traire dont ractlon est lente, qui n'occasionnent qu'une légère efTervcscence et jamais de chaleur sensible.
Toutes les expériences peuvent être faites comme celles qui ont pour objet l'action des métaux sur le bi-oxide. On peut encore les faire avec le bi-oxide étendu d'eau, dans un tube renversé et plein de mercure ^ en y introduisant successive* ment la liqueur et l'oxide.
Oxides qui peuvent absorber Toxigène du hl-axide j et leror mènera F état deprotoxide ou deau.
438. Ces oxides sont la baryte , la strontiane , la cbanx, l'oxidede zinc, le protoxide et lebî-oxide de cuivre, l'oxide de nickel, les protoxides de manganèse, de fer, d'étain, de cobalt (l'acide arsénicux), et probablement plusieurs autres: encore est-il nécessaire que l'oxide métallique soit en gelée ou en dissolution : autrement l'oxigène se dégagerait, ou resterait en combinaison. Il est évident d'ailleurs qu'à mesure que le nouvel oxidc se produira , il sera possible qu'il chasse une portion d'oxigène de la liqueur, de sorte qu'alors l'action deviendra complexe.
Baryte^ — Lorsqu'on verse de l'eau de baryte dans le bioxide pur ou étendu, il se précipite à l'instant une foule de paillettes brillantes , qui ne sont autre chose qu'un hydrate de bi-oxide de barium {JToy. bi-oxide debarium)^ mais si, au lieu d'eau de baryte , l'on se servait de baryte réduite eu poudre, et de bi-oxide d'hydrogène concentré ou peu étendu , il en résulterait un violent dégagement de gaz oxigène et beaucoup de chaleur. Cette chaleur peut provenir de l'absorption de l'eau du bi-oxide d'hydrogène par la baryte, et de la décomposition instantanée de ce bi-oxide. Quant au dégagement d'oxigène, on peut l'attribuer à l'élévation de température produite par l'absorption d'eau , et au bi-oxide de barium dont il se forme une petite quantité : toutefois l'hydrate de baryte possède lui-même la propriété de dégager Toxîgène du bi-oxide d'hydrogène.
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Strontiane. — La strontiane offre avec le bî-oxîde d'hydrogène absolument les mêmes phénomènes que la baryte. (J^oyez Thydrate de ce bi-oxide.)
Chaux. — Cette base produit aussi , avec le bi-oxide d'hydrogène, des phénomènes analogues à ceux que nous venons d'observer avec les deux bases précédentes ; ils n'en diffèrent même qu'en ce que , pour obtenir en paillettes cristallines l'hydrate de bi-oxide de calcium, il faut verser l'eau de chaux peu-à-peu.
Hydrate bleu de bi-oxide de cuivre* — Cet hydrate , mis en contact avec le bi-oxide d'hydrogène, passe tout de suite à l'état d'un nouvel oxide, qui est d'un jaune d'ocre, et qui fait dégager assez rapidement l'oxigène de la liqueur oxigénée non encore décomposée. Lorsque le bi-oxide est concentré , l'action est vive , il y a dégagement de chaleur, et il s'en faut beaucoup que tout l'oxide de cuivre se suroxide. Pouç que la suroxidation ait lieu, il faut non-seulement que le bi-oxide d'hydrogène soit étendu d'eau , mais encore satisfaire à diverses conditions qui seront exposées plus tard.
Bi-oxide de cuivre calciné. — Sous cet état, le bi-oxide
de cuivre ne possède plus la propriété de se suroxider 5 il
produit, avec le bi-oxide d'hydrogène, ime effervescence
très sensible due à un dégagement d'oxigène. Ce dégage-
\ ment est même assez fort avec le bi-oxide concentré.
Hydrate d oxide de zinc. — De même que celui de cuivre, cet hydrate se suroxide dans son contact avec le bi-oxide ^'hydrogène, mais de telle manière qu'il ne se dégage que bien peu d'oxigène. {Koyez ce nouvel oxide de zinc.)
Fleurs de zinc ou oxide blanc de zinc calciné. — Plus de suroxidation sous cet état*, l'oxide donne lieu tout au plus à un dégagement de gaz extrêmement faible.
Hydrate de nickel. — Voici encore un hydrate qui, dans son contact avec la liqueur oxigénée , donne lieu probablement à un nouvel oxide, et qui en même temps produit un faible dégagement d'oxigène. (Fi ce nouvel oxide.)
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Odcide àèMxckel calciné, — La dessiccation fait perdre à cet oxidc , comme à ceux de cuivre et de zinc j la propriété de se suroxigéner; mis en contactavecle bi-oxide d'hydtogène, il en dégage Toxigène , de manière à y produire tine cfTervescence très marquée.
Protoxides de manganèse ^^ de fer ^ d'élain^ de cobalt* — Ces protoxides, à l'état d'hydrate , donnent lieu , par leur contact avec Teau oxigénée, à des peroxides semblables à ceux que nous connaissons. Que l'on verse en eflTet de l'eau oxigénéesur ces hydrates récemment précipités de leur dissolution dans les acides par la potasse , et l'on verra qu'ils s'oxideront tout-à-coup.
Le bi-oxide de manganèse et le sesqui-oxide de cobalt agi' ront ensuite sur la liqueur non décomposée, en faisant passer rapidement son oxîgène à l'état de gaz; celui de fer ne produira qu'une effervescence qui ne sera pas très forte, et celui d'étain n'en produira pas de sensible.
Acide arsénieux. — Quant à celui-ci, il deviendra acide arsénique.
Oxides qui dégagent Voxigeneda bi-oxide d! hydrogène sans
se suroxider et sans se désoxider.
439. Il existe un assez grand nombre d'oxides qui possèdent cette propriété : nous en parlerons, autant que possible , dans l'ordre de leur plus grande action décomposante.
Bi'Oxide de manganèse naturel réduit en poudre fine et bioxide d hydrogène le plus concentré. — ^Action subite et très violente 5 dégagement de chaleur si grande que le tube de verre devient brûlant ; désoxigénation complète et instantanée.
Le memcy et liqneurnù contenant que neuf volumes d'oxigcne. --—Effervescence subite et très vive 5 tout l'oxigène se dt'gnge entrés peu de temps.
Bi'Oxide de manganèse très,di{>isé ( obtenu en ajoutant de l'eau oxigénée à une dissolution de manganèse» et décom-
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posant ensuite la dissolution par la potasse). — L'action de cet oxide est encore plus grande que celle de l'oxide naturel; et même l'expérience peut être faite avec la liqueur concentrée, de telle manière qu'il en résulte une sorte d'explosion.
Sesqui-oxide de cobalt en poudre et bi- oxide (t hydrogène. — Mêmes phénomènes à-peu-près qu'avec le bi-oxide de manganèse naturel.
Massicot en poudre et bi-oxide le plus concentré • — Action TÎolente, grand dégagement de chaleur, désoxigénation complète et presque instantanée de la liqueur.
Massicot j et liqueur ne contenant que neuf fois son volume d'oxîgène. Effervescence vive ; dégagement de tout l'oxigène en quelques minutes.
Minium et bi-oxide de plomb, — Ces deux oxides agissent très fortement aussi sur le bi-oxide d'hydrogène ; l'action du bi-oxide de plomb est même des plus violentes ; mais tomme ils passent en même temps à l'état de protoxide, du moins avec la liqueur concentrée, il n'en sera question que dans le chapitre suivant.
Hydrate de sesqui-oxide de fer ^ et bi-oxide d hydrogène le plus concentré* — Action qui devient bientôt très forte 5 grand dégagement de chaleur et désoxigénation complète de la liqueur en très peu de temps.
Hydrate de sesqui-oxide defer^ et liqueur^ ne contenant que neuf fois son volume d'oxigène. — ^L'effervescence est subite, mais n'est pas vive : aussi la désoxigénation ne se fait-elle complètement que dans l'espace de plusieurs heures.
Sesqui-oxide de fer en poudre* — Sous cet état, le sesquioxîde de fer n'exerce qu'une action assez faible sur le bioxide d'hydrogène concentré ou étendu d'eau. Au bout de quinze heures , la désoxigénation n'est point encore terminée.
Oxide de fer ( provenant de la décomposition de l'eau par le fer incandescent). — Action très faible sur le bi-oxide concentré ou étendu. Quinze heures sont loin de suffire
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pour la désoxigénation complète de la licjaeur. An bout de ce temps, eUe est presque aussi chargée d'oxigèneque d'abord.
Oxïde de nickel en poudre noire ^ bù-oxide de cuivre en poudre brune , oxide de bismuth en poudre jaunâtre. — L'action de ces differens oxides sur la liqueur concentrée n'est point très forte; mais elle est assez grande pour en d^ager tout l'oxigène dans l'espace de quelques heures.
Ces mêmes oxides finissent aussi par chasser tout l'oxigène de la liqueur afiaiblie : seulement, lorsque cette liqueur ne contient que neuf volumes d'oxigène , il faut près de quinze heures pour que la désoxigénation soit complète.
Potasse j soude. — Action assez forte de la part de ces deux alcalis, même en dissolution, surlebi-oxide d'hydrogène concentré; dégagement de gaz oxigène assez rapide, et bientôt désoxigénation complète.
Lorsque le bi-oxide est étendu d'eau , la décomposition se fait moins promptement : toutefois tout l'oxigène finit par se dégager.
Magnésie en gelée compiimécy et bloxide ^hydrogène très concentré. — Dégagement très sensible de gaz oxigène qui s'arrête peu-à-peu, avant que la désoxigénation ne soit totale.
Magnésie en gelée comprimée y et liqueur ne contenant que neuf fols son volume d'oxigène. — Effervescence assez vive qui s'arrête aussi peu-à-peu avant que la désoxigénation ne soit entière. Il semble cependant qu'il se dégage proportionnellement plus d'oxigène quand la liqueur est étendue que quand elle est concentrée.
Magnésie en poudre. — Action plus faible qu'en gelée.
Hydrates de bi-oxide de barium^ de strontium^ de calcàmh — Peu d'action.
Oxide durane (provenant du sulfate d'urane décomposé par la potasse). — Peu d'action encore.
Enfin oxide de titane en poudre , oxide de zinc sublimé,
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sesqui-^xide de eérium. — Effervescence très faible. Aubout de trente heures, la liqueur est à peine désoxigénée.
Oxides qui dégagent toxigene du bi-'oxided^hjrdro^ne en laU'^ sant dégager le leur en toutou en partie.
44o* Ces oxides sont ceux d'argent, âe mercure , le minium et le bi-oxide de plomb, les oxides d'or, de platine, et probablement d'iridium, de palladium et de rhodium*
Oxide d argent, — C'est celui de tous les oxides qui paraît avoir le plus d'action surlebi-oxided'hydrogène: il en dégage tout-à-coup l'oxigène, et ce dégagement est si rapide qu'il en peut résulter une explosion quand le bi-oxide est concentré ; de plus , la chaleur produite est telle que l'on aperçoit des points lumineux en faisant l'expérience dans l'obscurité. Il n'est pas extraordinaire , d'après cela, que l'oxide d'argent soit réduit : l'essai doit être fait dans un verre. {^Vojrez^ plus loin, p. 629, 53o.)
La réaction est encore très grande, lors même que le bioxide d'hydrogène est étendu d'eau. En effet, l'oxide d'argent fait une effervescence très sensible et subite dans de l'eau qui ne contient que la cinquantième partie de son volume d'oxigène : aussi , en faisant passer dans un tube de verre renversé et plein de mercure, d'abord de l'eau qui renferme douze fois son volume d'bxigène , puis de l'oxide d'argent, le mercure est repoussé de manière que l'œil n'en suit qu'avec difficulté l'abaissement. Dans ce cas,, il n'y a pas pro^luction de chaleur sensible , et cependant il y a réduction d'oxidc d'argent. Cet oxide se réduirait mènie avec la liqueur la plus étendue : qu'on n'aille pas conclure pour cela que le dégagement d'oxigène de l'oxide métallique ne soit point un effet de la température; il pourrait se faire qu'au moment de Faction de l'oxide d'argent sur le bi-oxide d'hydrogène, les particules qui agiraient les imes sur les autres fussent U'ès échauffées, et que leur nombre étant très petit relativement à la liqueur,
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de celle-cî. .
Bi-oxide de plomb en poudre. — L'action de cet oxide sur le bi-oxide d'hydrogène est àrpeu-fNrës aussi gnnde qaè celle de Toxide d'argent, et les riêsultats de part et d'autre sont les mêmes , si ce n'est que le bi-oxide de plomb ne se réduit pas , et qu'il passe seulement à l'état de protoxide jaune avec la liqueur concentrée. Eprouve-t-îl la même desoxigénation avec la liqueur étendue? On peut conserver quelques doutes à cet égard.
Minium et hi-^oxide d^ hydrogène. — Mêmes phénomènes qu'avec le bî-oxide, à cela près que l'action y étant moins vive, a lieu sans dégagement de lumière dans l'obscurité et avec un moindre dégagement de chaleur.
Hydrate de bi-oxide de mercure et bi^oxide d* hydrogène. —L'hydrate qui était délayé dans l'eau a d'abord été mis sur du papier Joseph , puis l'on a fait l'essai à la manière ordinaire : à Tinstant l'oxide , qui était jaune , est devenu rouge , l'effervescence a eu lieu , et bientôt elle a été violente : alors grand dégagement de chaleur, réduction subite de l'oxide mercuricl, désoxigéuation complète de la liqueur.
Hydrate de bi-oxide de mercure y et liqueur ne contenant que neuf volumes d^oxigène. — Effervescence très modérée, jK)int de chaleur sensible , réduction de l'oxide en vingtquatre heures ^ désoxigéuation complète dans cet espace de temps, pourvu que l'oxide de mercure soit en excès.
Précipité per se réduit en poudre très fine. — Cet oxide en poudre était d'un jaune d'ocre verdâtrej mis en contact avec le bi-oxîdc d'hydrogène concentré, il est devenu rouge comme l'hydrate et a agi comme lui , seulement moins proniptemcnt j toutefois l'action a fini par ôtre violente, le dégagement de chaleur par ôtre très grand , et l'oxide par se réduire. Son action sur la liqueur étendue est faible.
Oxide (Vor en poudre sècheet brune {i)^et bi-oxide trèscon-
{t\ Cet oxide avait élc qblcmt en faisant liOuiUir \xn e\ccs d*eau de barjte
ti-oxam tratMoeÈifi!. nis
^i^êkirim — ; Aeticm duBite, violente, grand dégageikietit <le iAO* leur, réduction de l'or, d^xigënation complète de \k>
iiqueur.
f Oxide d^OTy et ligueur ne contenant queneuf volumes dHoki-
^ne. — Effervescence subite, vive, point de cbaleur; l'oi?
.se réduit, et la liqueur se désoxigène en peu de temps. Oxide de platine en poudre (obtenu en faisant bouillir
Je chlorure de platine avec la soude). — Môme action sur le
! bi-oxide d'hydrogène concentré ou étendu que l'oxide d'or. Oxides dUridiumy de palladium ^ de rhodium. — Il enseiraît probablement de ces oxides purs comme des précédens; sahs doute que leur action sur lebi-oxide d'hydrogène concentré serait violente et qu'ils se réduiraient. Tel est même le résultat qui a été obtenu avec un oxide d'iriditmi, Inais de la pureté duquel on n'était pas certain.
Oxide d osmium (provenant de la calcînation, dans une cornue de verre, d'un mélange d'osmium et de chlorate de j>otasse), et hi-oxide d hydrogène très concentré, — Point d'action sensible ; mais à peine ajoute-t-on une très petite quantité de potasse, qu'il en résulte une grande effervescence, un grand dégagement de chaleur, et que la liqueur, de claire et d'incolore, devient brun-foncé. Y a-t-il dans ce cas réduction de Poxidc d'osmium?
Le bi-oxide étendu d'eau se comporte, à l'intensité d'action près, de la même manière avec l'oxide d'osmium.
Oxides qui sont sans action y du moins bien sensible, sur le
bi' oxide d^ hydrogène.
' 44 1 • L^ oxides reconnus pour être sans action bien sensible sur le bi-olîde d'hydrogène sont : l'alumine, la
avec le chlorure d'or, versant un peu d'acide azotique sur le précipiié lave t qui était d'un Lrun verdàtre, et lavautdc nouveau lerésidu à Tcau bouillante* L'acide azotique sépare un peu de baryte et d'acide cblorbjdrique du précU {tîtc X Qt le rend d^un brun fonce tirant sur 1c violet^
et le cbarbon qui aient une action très marquée sur lehi« oxitic d'hydrogène.
Sélénium en poudre et bi-oxide pur. — Action subite et très violente ; grand dégagement de chaleu]ir sans lumière; acidification complète du sélénium^ qui, parce moyen, se dissout tout-à-coup*
Sélénium^ et liqueur ne contenant que neuf fois son 2?olume d^oxigene, — Point de chaleur; à peine voit-on de temps à -autre quelques bulles se dégager; mais la liqueur s'acidifie en quelques minutes.
Charbon de bois en poudre fine et bi-oxide pur, — Action subite et très vive; production de chaleur assez grande; dégagement de tout Foxigène sans qu'il se forme d'acide carbonique.
Charbon de bois en poudre fine , et liqueur ne contenant que neuf fois son volume doxigène, — Effervescence asseï vive sans chaleur; tout l!oxigène se dégage encore sans qu'il se produise d'acide carbonique. En effet, que l'on fasse passer ime certaine quantité de liqueur dans un tube renversé, plein de mercure ; qu'on y introduise ensuite du charbon bien pulvérisé, et l'on verra, d'une part , que le gaz qui se dégagera promptement de la liqueur ne sera que de l'oxigène, et, de l'autre , qu'elle se désoxigénera en très peu de temps.
Charbon très compacte^ provenant dune huile qui , dam la production du gaz carbure d^hydrog^ne pour réclairage^ tombait goutte à goutte sur des plaques de fonte incandescentes.— Ce charbon, bien réduit en poudi^, agit tout aussi bien que le précédent : quand il n'est pas bien pulvérisé, son action est presque nulle.
Noir de/umée, — Point d'action, sans doute parce que la liqueur ne le mouille pas.
Action du bi-oxide sur les sulfures métalliques à la température ordinaire.
La plupart des sulfure3 métalliques que j'ai essayés
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onl une action très marquée sur le bi-oxide d'hydrogène : assez souvent même cette action est violente et accompagnée de beaucoup de chaleur lorsque la liqueur est concentrée* D'ailleurs, qu'elle soit étendue d'eau ou concentrée, il en résulte presque toujours lui sulfate et un dégagement plus ou moins sensible d'oxigène. C'est ce qui a lieu avec les sulfures de cuivre, d'antimoine, de plomb, de fer : à peine le contact existe- t-il que leur transformation en sulfate s'opère avec effervescence.
Les sulfures d'arsenic et de molybdène agissent avec plus de violence encore que les précédens sur la liqueur pure, puisqu'il y a tout à-la-fois production de chaleur et de lumière; mais il ne se forme pas de sulfate; l'arsenic s'acidifie, et le soufre reste presque intact.
Ceux de bismuth, d'étain n'ont qu'une action très faible, même sur le bi-oxide d*hydrogène le plus concentré possi ' ble. Celui d'aiçent et celui de mercure (cinabre) n'en ont aucune.
Toutes les expériences peuvent être faites comme celles qui ont été décrites précédenmaent.
Action des oxides métalliques sur le bi-oxide dhjdrogène^
à la température ordinaire.
437. Les oxides métalliques tendent en général à ramener le bi-oxide d'hydrogène à l'état de protoxide ou d'eau. Quelques-uns produisent cet effet en s'oxidant davantage 5 d'autres sans s'altérer, et en dégageant sous forme de gaz toute la quantité d'oxigène que l'eau absorbe pour passer à l'état de bi-oxide; d'autres enfin, tout en rendant gazeux cette qiiantité d'oxigène , se réduisent eux-mêmes; très peu sont sans action.
Le force décomposante des oxides varie beaucoup. Plusieurs chassent l'oxigène si subitement de la liqueur , qu'il en résulte ime sorte d'explosion, et alors il y a production d'xme grande chalçur et même de lumière. Il en est au con-
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que nous avons avancé, savoir : que les acides rendent, en général j le bi-oxide plus stable. Cependant les deux derrières sont moins démonstratives que les autres , parce qu'on peut en expliquer les résultats autrement, i® Ne peuton pas supposer que l'acide n'agit dans la concentration du bi-oxide qu'en neutralisant l'action répulsive de quelques Inatières que celui-ci retient toujours, a? Ne peut-on point admettre aussi , que si l'acide ne s'opposait à la décomposition du bi-oxide par l'or, qu'en rendant la composition de oet bxide plus stable , il devrait produire plus facilement cet effet sur les métaux dont l'action décomposante est bien moindre? or, c'est ce qui n'est pas. Quelle différence, par exemple, n^y a-t-il pas entre Faction de l'or et celle du bismuth sur le bi-oxide saturé et concentré ! Le premier agit avec violence, et le second ne produit qu'une faible effervescence : pourtant la quantité d'acide qui rendra le premier sans action n'arrêtera pas celle du second.
Puisque les acides donnent plus de stabilité à l'eau oxigénée , c'est sans doute en se combinant avec le bi-oxide d'hydrogène : du moins , dans l'état actuel de la chimie, la composition de ce bi-oxide rend toute autre hypothèse invraisemblable. A la vérité , cette opinion n'est pas celle que l'auteur avait adoptée d'abord : il avait pensé que l'oxîgène se combinait avec les acides, et qu'il en résultait un grand nombre de nouveaux acides oxigénés. Les expériences sur lesquelles il se fondait paraissaient démonstratives : il ne sera pas inutile de les rapporter.
Il venait de découvrir qu'en traitant le bi-oxide de barium par l'acîde chlorhydrique , et qu'en précipitant la dissolution par une quantité convenable d'acide sulfurique, on obtenait une liqueur qui était formée d'eau, d'acide chlorhydrîque et de tout l'oxigène nécessaire pour suroxider la baryte. Or , en saturant l'acide par l'oxî de. d'argent, tout l'oxigène se dégageait à l'instant; tandis qu'en employant un sel d'argent au lieu d'oxide d'argent, il ne se déçBi^'èavt i^a la çlus petite bulle de
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gaz. Ne devait-on pas en conclure que si Toxigène ne se dégageait pas dans le cas où l'on employait le sel d'argent , c'était en raison de l'acide de ce sel? Bien plus : la conséquence était forcée alors. Mais aussitôt que l'auteur eut découvert que l'oxigène pouvait s'unir à l'eau sans Tintermède des acides^ que certains corps, l'oxide d'argent surtout , possédaient la propriété de dégager l'oxigène de l'eau oxigênée, et que les sels d'argent, tels que le sulfate, le phosphate, etc., n'avaient aucune action sur elle, il comprit et il reconnut bien tôt que ce qui lui avait paru être des acides oxigénés n'était que l'eau oxigénée et acidifiée.
Après avoir nommé les principaux acides qui rendent le bi-:Oxide d'hydrogène plus stable , occupons-nous, de ceux qui ne sauraient lui donner destabilité, soit parce qu'ils sont trop faibles, soit parce qu'ils en^absorbent l'oxigène. Nous citerons, parmi les premier», l'ëeide carbonique et l'acide borique^ et parmi les seconds, l'acide sulfureux, l'acide iodhydrique, etl'addeaulfhydrique ou l'hydrogène sulfuré.
A peine l'acide sulfureux est-il en contact avec le bioxide d'hydrogène, môme étendu de t^éàiicjoup d'eau, que son odeur disparaît, et qu'il passe à l'état d'acide sulfurique.: Peut-être qu'en rendant l'acide prédpminant, l'on obtiendrait le nouvel acide que MM. Gay-Lussac et.Wolte^ ;Ont découvert , l'acide hypo-sulfuriqu4.
Lehi-oxide d'hydrogène concentré ou étendu décompose tout de suite l'acide iodhydxique, et de là résultent 4^ l'eau et un précipité d'iode. : .,m,
Gebi-oxide décompose aussi raçi4})$i#ulfhydrique,mais peu-à-peu. Ayant versé dans de l'eau contenant onze fois son volume d'oxigène une dissolution 4'acidesidf hydrique, la réactionn'a comn^çncé à se manifester qu'au bput d'un quart d'heure; alors la liqueur est devenue laiteuse; le lendemain, il y avait un petit dépôt de soufre, et l'odeur de l'acide suif hydrique n'était plus sensible; il s'était formé de raci4e ^ulfurique» mais si peu» quoiqu'il y çût exCi:s.f]''eau
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oxigéii^c, que oelle-ci ne se troublait point pour ainsi dire par l'azotate de baryteé
L'acide chlorhydrique, soit à froid ^ soit à chaud, n'est point décomposé par l'eau oxigénée : par conséquent j un mélange d'eau oxigénée et de cet acide ne donne point de chlore; lorsqu'on le chauffe, on n'en retire d'autre gaz que de l'oxigène. Il n'est qu'un seul moyen d'opcrcr la décomposition de l'acide chlorhydriquc par l'eau oxîgcnée : c'est de verser de l'acide sulfurîquc concentra en assez grande quantité dans un mélange de bi-oxîde d'hydrogcne et d'acide chlorhydrîque saturé de bi-oxide de barium. La forte chaleur produite instantanément, et peutêtre aussi la présence dq l'acide sulfurique, déterminent un dégagement de chlore très sensible. Il semble que le même effet devrait être preduit, quand bien même on n'ajouterait pas de bi-oxide de barium; mais comme l'essai n'a pas été fait, on ne peut rien assurer à cet égard. L'autre, au contraire, a été répétée souvent dans la préparation du bioxide d'hydrogène*
Propriétés que possède le bi-oxide dO' hydrogène après son mC'
lange at^ee les acides»
443* Supposons que la liqueur qui résulte de ce mélange renferme à-peu-près cinq à six fois sou volume d'oxigène, et que la quantité de celui-ci soit à celle de l'acide dans un rapport deux à trois fois plus grand que celui des quantités d^oxigèhe et d'acide daus les sels neutres ; nous disons à-peuprès , car les phénomènes seraient encore analogues dans le cas où -les proportions d'eau, d'oxigène et d'acide, ne seraient point celles que nous venons d'indiquer.
Il est fecile d'obtenir avec les acides azotique et chlorhy drique une liqueur où ce rapport entre les quantités d'oxigène et d'acide existe. En effet , comnie le bi-oxide de barium contient deux Ibis autant d'oxigène que le protoxide ou la baryte , il est évident qu'en saturant l'acide azotique ou chlorhydriq[ue dt Và-oiL\de^ et çtédçiUMlt la dissolution
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par Pacide sulfurique, comme nous l'avons dit précédemment (p. 4^2, 4S3)y ^ liqueur contiendra précisément la quantité d'oxigène et d'acide azotique ou chlorhydrique nécessaire pour former un sel neutre avec un métal. Si donc l'on sature une seconde fois la liqueur acide de bioxide de barium, et qu'on en précipite, comme la première foisy la baryte par l'acide sulfurique, la quantité d'oxigène sera double : une troisième opération la triplera. A la vérité, la plupart des autres acides ne se prêtent point à ce genre de préparation, parce qu'il n'en est presque aucun cpii forme des sels neutres solublcs avcd la baryte, et qu'ils n'attaquent point facilement le bi-oxide de barium ^ mais on peut les mêler directement avec le bi-oxide d'hydrogène, ou bien obtenir une liqueup convenable en versant un sel d'argent contenant l'un de ces acides dans un mélange d'eau oxigénée et d'acide chlorhydrique t c'est ainsi que, dans la préparation de l'eau oxigénée, l'acide sulfuriquc a été substitué à l'acide chlorhydrique (p. 485). On s'y prendrait d'une manière semblable pour tout autre acide. L'auteur a essayé cette substitution avec tous les acides minéraux, excepté ceux que l'eau oxigénée peut altérer 5 il l'a essayée également sur presque tous les acides végétaux : l'acide carbonique est le seul avec lequel, il n'ait point réussi , parce qu'en versant du carbonate d'argent dans du bi-oxide d'hydrogène chargé ou non chargé d'acide chlorhydrique, tout l'oxigène se dégage comme avecl'oxide d'argent. L'eau oxigénée , au. contraire , n'est point altérée par les autres sels d'argent; leurs acides, plus forts que l'acide carbonique-, et intimement unis à l'oxidc d'argent, s'opposent à ce que celui-ci puisse rompre lav combinaison de l'oxigènc et de l'eau. Dans tout ce qui suit, nous désignerons chaque liqueur oxigénée par le nom de l'acide qu'elle contiendra : nous dirons donc liqueur oxigénée azotique j liqueur oxigé^ née clUorhjrdrique^ etc., et par conséquent nous les comprendrons toutes sous le nom de liqueurs oxigénées acidesm Les liqueurs oxigénées acides attaquent, à la tempéra-
4r9'X «:«& éit^ M^i <]«] ^nej^kzifRtf X':ai£:
<^iid«; 41iiy^f«|^i2M:« Si ikoïc 1» yiiTiar J'iaiT^m- «fin: r 11 ^î riirî(ii (iiini ii< il jiiriir nimnir nnnrlir rr nw
f At; Y^nîtAe d'or, e%UuU àm cUonme d* 4^ MyfiUi^iiiMit 00 pen de caetleloie qoi fan irerdàiUv;, fut mû en gdée danf la JMpfri lijrdru|a« $ i rinilant une Tire cfferfCMcnoe cnsficnzak âdit due Â roxi(;éiie; Toxide d^or deriniponKpKe. tti qiui; Umtpi npré» il ^it 0CMn{Jélcnietti rédoit.
Ltm lu}iieiirf oxi%énées snUnrMjnc, riquc^ font puter d^abord Toxide d'or an la jftù'jédimUt^ en produisant une forte Toxidc, au lieu de prendre ensuite Taspeclde Y |ifir le sulfate de fer 9 devient brun-foncé. U;uU:foisy il est probablement réduit*
f x>rs<]ue Ton verse de la liqueur oxigénée azotique sarde riiydrate d*oxide d'argent, l'effervesoenoe cpii a lienloatà-coup est plus vive encore'que les précédentes ç une partie lie l^ixide se dissout^ l'autre se réduit d^abord, devient bhaeliâlre et se dissout ensuite elle-même , ponnra que Paddc soit en quanlitcconvenable.Le temps qui s'écoule entre lared uelion e t la dissolution permet de séparerayec là plosgrande facilité l'argent réduit. La dissolution étant faite, ai Ton j njoutedela potasse peu-à-peu, il se produit upe nouvelle efferveseenœet un précipité d'un violât noir foncé: dunioins,teHe 4;«t toujours la couleur du premier dépôt. Ce dépôt est insoluble dans rammoniaque, et est, seloi^ toute apparence, un j)n)U)xi(le (l'urgent. Pour peu que l'on réfléchisse, l'on verra (U)innH^nt se produisent ces plicnomènes : le bi-oxide d'hydrogène de la Uc^uf^ur et Toxide d'argent, par-lenr actâon
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réciproque 9 donnent lieu à la vive effervescence que Ton observe et à la réduction de l'argent. Celui-ci , dont une portion reste en dissolution, parce que l'azotate d'argent e$t à peine altéré, môme par le bi-oxide .d'hydrogène concentré, se dissout à la manière ordinaire dans l'acide azotique; mais c(»nme la liqueur reste encore plus ou moins oxigénée, cet oxigène reprend l'état de gaz au moment où l'on précipite l'oxide d'argent par la potasse ; l'oxide, dans celle réaction, ne se désoxigène qu'en partie, et de là le dépôt noir que nous croyons être un protoxide.
De même que la liqueur oxigénée azotique , les liqueurs oxigénées sulfurique et phosphorique opèrent la réduction partielle de l'oxide d'argent ; il se dégage beaucoup de gaz oxigène; mais l'argent, au lieu de se dissoudre, conserve son état métallique, du moins pendant long-temps.
Il n'en est pas ainsi de la liqueur oxigcnée cblorhydrique : ^t qu'on emploie un excès d'hydrate d'oxide d'argent, soit qu'on n'emploie que la quantité qu'il en faut pour décomposer l'acide, et qu'onaitmémelesoinderajouterpeu-à-peu,il en résulte de l'eau, du chlorure d'argent violet, et le dégagement total de l'oxigène.Ce dégagement,au contraire, ne serait que partiel si , versant dJabord dans la liqueur oxigénée un acide capable de s'unir à l'oxide d'argent, par exemple, de l'acide sulfurique, ou de l'acide azotique, ou de l'acide phosphorique, etc. 9 on y ajoutait ensuite cet oxide par petite portion, au bout d'un tube, jusqu'à ce que tout l'acide cblorhydrique fût décomposé ; et ce résultat serait tout simple , car les circonstances seraient presque les mêmes que celles où se trouve unmélange de sulfate ou d'azotate, ou de phosphate d'argent et de bi-oxide d'hydrogène , chargé d'acide cblorhydrique : aussi se forme-t-il , dans ces deux derniers cas, non pas du chlorure violet comme dans les deux premiers, mais du chlorure blanc. Les caractères qui distinguent ces deux chlorures sont très marques. Le chlorure blanc est entièrement soluble dans l'ammoniaque, et n'exerce aucune action répulsivje sur l'oxigène de l'eaU oxrgénée ,
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tandis que Tantrc a la propriété d'en dégager ce gaz et de laisser, comme M. Gay-Lussac Fa obsenré le premier , un résidu d'argent métallicpie lorsqu'on le met en contact avec Tammoniaquc* Ce résidu n'autorise-t-il pas k croire que ce cblorure est un sous-chlorure, ou si l'on yeut un prolocUorure qui correspondrait à un premier degré d'oxida. tion , et qui , par le contact de l'alcali volatil , se transformerait en argent et en dcuto-chlomre ?
L'acide azotique faible ou concentré est sans action sur le bi-oxîde de manganèse et sur le bi-oxide de plomb; mais il en est tout autrement de l'acide azotique mêlé à l'eaa oxigénée : il les dissout avec la plus grande facilité. La dissolution est accompagnée d'un grand d^agement de gaz oxigëne , et ne retient de ce gaz qu'autant qu'on n'emploie point les oxides en excès* Dans le cas où cet excès a lieu, la liqueur précipite par la potasse comjne les dissolution^ ordinaires de manganèse et de plomb; dans le cas contraire, l'oxigène, au moment de la précipitation, venant à s'unir avec les oxides, rend noir celui de manganèse, et couleur de brique celui de plomb. L'on voit donc, d'après cela , que les bi-oxidcsde manganèse et de plomb ne se dissolvent qu'en abandonnant une partie de leur oxigène, et que cette désoxigénation provient, d'une part, de la tendance qu'a l'acide à s'unir avec Toxide ramené à un moindre d^ré d'oxigénation , et d'autre part de la force répulsive qu'exerce l'eau oxigénée sur l'oxigène même de l'oxide. L'une de ses forces ne suffirait pas pour opérer la désoxigénation ; réunies, elles l'opèrent très bien. Nous pouvons encore en citer une expérience convaiucantc.Que l'on mette en contact dans un tube plein de mercure de Peau oxigénée chargée d'acide chlorhydrique et du bi-oxide de manganèse pur, en s'y prenant comme nous l'avons dit (page487, 4^8), et qu'après avoir fait l'expérience on la répète en saturant la liqueur j)ar de la potasse avant l'introduction de l'oxide de manganèse , et l'on verra que, dans le premier cas , il se dtgagera bien plus de ^acL oxl%<&ue cçue dans le seccMid : les
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lêmes irésuUats auraient lieu avec le bi-oxide de plomb. ■^ Les liqueurs oxîgénées sulfurique et cblorliydrîque se 'Dinportentavec les bi-oxides de manganèse et de plomb ab- '3lument comme la liqueur oxigcnée azotique dont nous ^enons de parler. Ainsi , quoique l'acide chlorhydrique •orme, avecl'oxide de manganèse, un chlorure, de l'eau, ■ t donne lieu à un dégagement de chlore, ce môme acide , -flôlé au bi-oxide d'hydrogène , dissout le bi-oxide en laisant dégager seulement de l'oxigène ; et ce qu'il y a de reidarquable , c'est qu'il le dissout bien plus facilement par 'intermèdetdu bi-oxide d'hydrogène que quand il est pur.
éction des sels sur le bi-oxide d hydrogène concentré j et sur le bi-oxide contenant onze fois son volume doxigène.
a44« Les sels neutres se rapprochent plutôt des oxideà îjue des acides par leur manière d'être avec le bi-oxide i'hydrogène. En effet , aucun n'ajoute à sa stabilité ; un :assez grand nombre en dégage l'oxigène , mais lentement ; quelques-uns seulement absorbent celui-ci 5 l'action des autres est insensible. Tous peuvent être éprouvés comme les oxides eux-mêmes dans de petits tubes de verre fermés par un bout.
Trente-neuf sels ont été essayés : dix-huit ont été sans action , savoir :
1° Les sulfates de potasse, de soude, de chaux, de baryte, de strontiane , l'alun (sulfate d'alumine et d'ammoniaque ou sulfate d'alumine et de potasse) , le turbith ou le sous-sulfate de bi-oxide de mercure ;
2® Les azotates de potasse , de soude, de baryte , de strontiane , de plomb , de bismuth ;
3° Le chlorure de zinc, le bi-chlorure de mercure ou sublimé corrosif , le bi- chlorure d'étain ou liqueur fumante de Ëibavius ^
4** Le phosphate de soude , le chlorate de potasse. - Surles trente-neuf sels essayés, vingt-et-un ont agi sur le bi-oxide d'hydrogène. Ces viiigt-ct-un sels sont :
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i*Les8iilfates de manganèse, de nnc, decumeetdefer^
a' Lès azotates de manganëse^de cuiYre, de protoadde de mer; ure , d'argent ^
3** Les chlorures de potassium y de sodium , de bariam ^ de calcium, d'antimoine, de manganèse , l'hydro-cUorate d'ammoniaque ^
4° Le carbonate de soude, le bi-K^rbonate dépotasse;
5° L'iodure de barium ;
6° Le sulfhydrate de sulfure de potassium, le kermès, le proto-sulfure de fer hydrata? (volcan artificiel).
L'action des sulfates, azotates, chlorures, carbonates, est très faible; il n'en est pas de même de celle des sulfhydrates et iodures : c'est ce que prouvent les expériences suivantes :
lodure de barium cristallisé etbi-oxide concentra. — Action subite , chaleur sensible. Il se forme probablement de Viodate de baryte •, ce qu'il y a de sûr du moins , c'est qu'il ne se dépose pas d'iode.
SulJJiydrate de sulfure de potassium légèrement mlfuréet bi-^xide concentré. — Action extrêmement vive, grand dégagement de chaleur et de gaz, précipitation de soufre, même en plongeant le tube imprégné seulement de sulfhydrate dans la liqueur; il se forme de l'eau et ^une petite quantité de sulfate.
Mêmes résulta4:s avec la liqueur étendue d'eau , à cela près que l'action est moindre.
Kermès et bi-oxide d hydrogène concentré • •*— Action des plus vives , grand dégagement de chaleur et de gaz ^ formation de sulfate d'antimoine.
Le kermès est également décomposé par le bi-oxide d'hydrogène étendu d'eau; mais l'action n'est point instantanée.
Volcan artificiel de Lcmeri^ ou proto-sulfure de fer hydraté très divisée — Mêmes phénomènes qu'avec le kermès.
Action des matièi^s végétales sur le hi^oxided hydrogène^ 44^* Les matières végétales qui ont ét^ miâc» en contact
atec le bl-uide d'hydrogène sobt les stilvânteft : les âèides oxalique^ acétique, tartri^e, eitrique, l'oxâlate neutre et l'oxalate addé de potasse, l'acditate de potasse, le sucreeandi, l'amidon, la gomme arabique, la fibre ligneuse, lamannite, rhuile d^olive, la sandaraque,\le campbre, l'alcool, lé tour* nesol, l'indigo.
Parmi ces matières, il n'en est aucune qui fasse effervescence avec le bi-oxide dtydrogène concentré ou étendu d'eau, et qui en dégage l'oxîgène , si ce n'est le tournesol , en raison de l'alcali qu'il contient.
Les acides oxalique, acétique, tartrîque , citrique , loitt d'en dégager ce gaz, le rendent plus stable : c'est ce qui a été démontré pour les acides en général (p. 5 1 6) j mais il faut ajouter ici que, quand l'acide est de nature végétale , il arrive quelquefois qu'en faisant bouillir la liqueur, au lieu d'oxigène pur, on obtient un mélange d'oxigène et d'acide carbonique, d'où il est probable qu'il se forme en môme temps de l'eau : voilà ce que nous offre surtout l'acide tartrique. L'acide oxalique, au contraire, ne produit pas sensiblement de gaz carbonique, du moins dans le cas où la liqueur ne contient que six à sept fois son volume d'oxigène. L'oxalate de potasse, l'acétate de potasse, le sucre, la gomme, l'amidon, la fibre ligneuse, la mannite, l'buile d'olive, la sandaraque, le campbre, l'alcool , l'indigo, pa-> raissent être d'abord sans action sur le bi-oxide même très concentré^ car ils n'y produisent pas d'effervescence, et plusieurs jours après la liqueur se trouve encore très oxigénée: cependant, du sucre et de l'amidon ayant été mis en contact avecle bi-oxide très concentré, dans des tubes fermés par un bout et surmontés à l'autre d'un très petit tube recourbé , propre à recueillir les gaz, on a vu qu'au bout de plusieurs jours il se dégageait un mélange de gaz oxigène et de gaz carbonique, et que ce dégagement, très faible à la vérité, se soutenait pendant très long-temps. Le sucre s'est dissous tout de suite^ quant à l'amidon, il s'est mis d'abord en gelée, et re Vest dissous que deux jours après* Ces deux
substinccs, dans cette réadîmi, sont é sées« n eut été bien Gorienx de oonnaîlie les pmpriâà de celles qoi restent en dissofaitkm dans la Kq^ênr ; mm poor le saToir , rexpérience a été faite sur tz«ip pen de mttiérc. Probablcmentqoe la plnpart des substances irigibia oGVi raient des phénomènes analogaes.
Le tournesol en pain produit, arec le bî-ozîde oonoentié} uncefiervescence très sensible, due sans dcHite a Palcaliqae contient cette matière; la liqaenr se colore en ronge an bout de quelques beurcs, et la couleur se trouTc détnûteanboat d'un jour.
Rien de semblable n'arrive arec le bi-oxide étendu.
Action îles matières animales sur le bi-iucide ttkydnfgèm.
446* Nous venons de voir que les matières v^étaks, da moins celles qui ont été essayées, ne faisaient aucmtt effervescence avec le bî-oxide d'hydrogène '; il en est de même de prescjuc toutes les matières animales isolées : la fibrine est peut-être la seule qui fasse exception ; mais il ai est tout autrement des organes ou des tissus organiques des animaux ; tous opèrent la décomposition du bi-oxide à la manière de la plupart des métaux et des oxides métalliques, sans rien céder de leurs principes, sans absorber la plus petite quantité d'oxigène ; sans éprouver par conséquent h moindre altération apparente , quand le bi-^xide n'est pas très concentré. Ainsi , pendant la réaction , point d'azote dégagé, point d'eau ni de gaz carbonique formés ; l'oxigcne de la liqueur est mis successivement en liberté. Rien de pins facile d'ailleurs à constater que ces importaus résultats, qui ne sauraient trop fixer l'attention des chimistes et des physiologistes.
Que Ton prenne de l'eau oxigénée contenant, par exemple, huit volumes d'oxigène, et dont on aura fait l'analyse par le procédé décrit (p. 4^6) 5 que l'on répète l'expérience analytique sur la même quantité d'eau , et qu'au lieu d'in-
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troduîre du bî-oxîde de manganèse dans le tube renversé , plein de Teau oxigënée et de mercure, l'on y fasse passer un peu de fibrine en longs filamens récemment extraits du sang, Von remarquera que la fibrine se couvrira de bulles à Tinstant^ ces bulles se succéderont rapidement; le niveau du mercure baissera k vue d'œil, et bientôt l'efFervescence cessera. Mesurant alors le gaz » l'on en trouvera autant que dans l'expërience faite avec Voxide de manganèse , et ce gaz sera de l'oxigène pur. Les tissus des reins , des poimions, de la rate, du foie, etc. , pourraient être substitues à la fibrine; mais puisque la fibrine, les tissus du poumon, delà rate, des reins, etc. , ont, comme le platine, l'or, l'argent, etc. , la propriété de dégager l'oxigène de l'eau oxigénée , il est très probable que ces effets sont dus aune même force. Serait-il déraisonnable dépenser, d'après cela, que c'estpar une force analogue qu'ont lieu toutes les sécrétions animales et végétales? Je ne l'imagine pas : l'on concevrait ainsi comment im organe, sans rien absorber, sans rien céder, peut constamment agir sur un liquide et le transformer en des produits nouveaux*
Substances qui /ont explosion ûpec le bi-^xide dhydrogene^
l^\']* Certains corps sont capables de faire explosion avec le bi-oxide d'bydrogène : ce sont ceux qui en dégagent Toxigène subitement : l'on en peut citer six au moins, savoir : l'oxide d'argent, le bi-oxide de plomb , le bi-oxide de manganèse, le platine, l'osmium et l'aident. Cependant , pour que l'expérience réussisse, il faut saitisfaire à deux conditions : la première est d'employer ces corps en poudre sècbe et très divisée \ et la seconde de laisser tomber dessus la liqueur goutte à goutte.
luoxide d argent extrait de l'azotate est le plus divisé possible ; on devra le séeber rapidement et le conserver dans unflacon bien bouché, pour qu'il n'attire point l'acide carbonique.
I. Sixième édition^ W
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Le bi'OKide de plomb obtenu en traitant le mimm fi l'acide azotique remplit toutes les conditions.
Uoxide de manganèse naturel ne convient point : obm peut le rcduire en poudre assez fine. Il faut se servir d'aôè artiûciely que Von prépare en ajoutant à une dissokdoiJe sulfate de manganèse un mélange d'eau oxigénée et d'adie chlorhydrique ou azotique , versant ensuite de la potas caustique dans la liqueur, lavant le précipite à grande Mj le faisant sécher à une donoe chaleur, et le broyant ific soin.
Uosmium doit être préparé à la manière ordinaire.
U argent qui provient de la réduction de l'oxided'aigat par Tcau oxigénée est en poudre plus tiSnue que tout aticj et mérite par conséquent la préférence.
tiQ platine que l'on obtient en calcinant un mélange de chlorure ammoniacal de platine et de chlorure de sodimict lavant le résidu, ne réussit bien qu'autant que l'on emploi deux fois autant de chlorure de sodium que de chkm ammoniacal, qu^onasoindebien mêler les deuxsek ensenAk v\ i\\\o\\ nr les chauffe pas trop. Celui avec lequel on ad'alnJ rt'iissi nvail été préparé en calcinant simplement danstt creuset de terre parties égales de chlorure ammoniacil^ platino ot do fleurs de soufre, bien broyés : le sooiR avait ('té brûlé tout entier sans doute par l'oxigène de Fiir.
Lorsque ces dîfférens oxides et ces difFcrens métaux ont été prt'pan's comme nous venons de le dire , et qu'on vert les cssayiT, on met dans un verre une petite couche de Fus de CCS corps, et l'on fait tomber dessus une goutte un pei forte de bi-oxide très concentré. A cet effet, l'on prends tube eflilé, l'on y fait monter par aspiration le bi-ônde jusqu'à une certaine hauteur, puis fermant l'extrémité fsor pérîeure avec le doigt, l'on porte le tube au-dessus du venej levajit alors le doigt , et portant la tôte en arrière pour ne courir aucun risque, la goutte tombe, et la petite exjJoôon a lieu. Si la goutte touchait la paroi du verre avant d'atteindre l'oxidc, il n'y aurait point d'explosion; il n'y annH
qa'iin fort sifflement accompagné debeaiicpup de clwilettr; l'explosion ne se ferait pas non plus , ou du moins se ferail plus difficilement si, au lieu de verser le bi-oxide d'hydro^ gène sur le corps qui doit le décomposer , c'était. le oorpi que l'on projetât sur le bi-oxide d'hydrogène. Enfin, il eist de fait qu'en employant les oxides à l'état d'hydrate , Faction est moins violente. D'ailleurs, il y a ordinairement dégagement de lumière sensible dans l'obscurité au moment de l'explosion. Nul doute que celle-ci ne fût très forte si les cpiantités dç matière étaient de quelques grammes»
iQuMfitéde bi^oxUie dfydrogine qui peut être déeompoié pat leê corps capiibUs de metU9 toxigine de ce bi^oxide en Uèertém
448* I^ platine^ Tor^ Pat §exit^ le palladium, le rhodium^ •Ji'iridiumy l'osmium^ possèdent la propriété de décomposer uoe quantité infibûe de bi^xide d'hydrogène : du moins y «yant pris successivement un décigramme de ces métaui, et les ayant mis en contact phiûeurs fois de suite , chacun «rec deux déeigrammes de bi<^<»xide concentré, on a ra qu'ils ne perdaient rien de leur force décomposante; l'épreuve, pour plusieurs, a été répétée jusqu'à vingl^Mcinq fadsy et toujours avec un égal succès.
> Les oxides de manganèse^ de oobalt, dç plomb etlediar^ hon paraissent douiés de la m6me propriété*
n n'a point été fait d'expériences semblables, ni sur le plomb, ni sur le bismuth, ni sur aucun autre corps aveo le bi-H>xide concentré ^ mais il en a ^té fait sur tous oeux qui précèdent, et sur un grand nombre d'autres avec le bi'K>xide étendu d'eau. Nous aUonsrapporter d'abord, d'une manière générale, Ions les résultats quiènt ét^ obtenus; nous citerons ensuite quelques exemples.
Le platine, l'or, l'argent, les oxides de manganèse, de cobalt , de plomb, ont paru avoir, sur le bi-oxide étendu d^eaU) lorsqu'il n'était point acide, la même durée d'actiou
qoefvrlelM-iXDdeeoiieeiitré: en tStij sirqacIqBes déo* pjMMC* de CCS méUnz on ozidet mâaDiiiiics, on a msé jiJMiicuii grammesde bi-oxide dlijdzogiiie; oo a venonfdé kl liqnenr phu de trente fois; la déeompontkm a toiôoan ii£ complète, et la force déoomponnte n'était point allém.
n n'en a point été de mime aTec le bisnndft , le cnirre, le nidiel, le cobalt, les oxides secs de bianmdi, de zinc, de nickel, le biroxide de coiirre dessédië, l'hydrate de sesqaiozide de fer, etc. , etc. , etc. L'action décomposante, qadk qa^ea fat la canse , perdait évidemment de sa finrce pen-àpen, si bien qn'an bont de quelques jours il y ayait a peine dégagement de quelques bulles de gaz ; et cependant les corps étaient intacts ou tels qu'on les avait employés dV bord«
Les matières animales ont donné lien à des observatims analogues. Plusieurs de ces matières, telles que la fibrine extraite récemment dn sang, les tissus dn poumon, du foie, des reins, etc. , ont dégagé pendantbienlong-temps, etpres« cpie toujours avec la même force , l'oxigène de l'eau oxigénée; mais d'autres, telles que les ongles, le fibro-cartilage des c6tes, et même les tendons , la peau , ont bientôt cessé d'agir presque entièrement, sans qu'il fût possible d'apercevoir d'altération sensible.
L'affaiblissement de l'action n'est point dû a ce que le bi* oxide devient de plus en plus rare à mesure qu'il se d^ge du gaz oxigène; cette cause n'est tout au plus qu'accessoire; car, lorsqu'une matière n'agit plus, ou agit à peine sur une eau encore oxigénée, l'on n'a qu'à mettre celle-ci en contact avec une nouvelle quantité de cette même matière pour rendre l'efiServescence très sensible. 11 faut donc conclure de là, ou que la matière par elle-même perd insensiblement la force d'agir, ou qu'elle ne la perd que parce qu'elle seoomr biue avec certains corps que retient toujours la liqueur, par exemple, avec un peu de silice.
BI«OXn)£ D'HYDROGÈNE^ S5S
Nouveaux oxides que tonpeut obtenir avec le bi^oxide
dkydroghne.
449- Ces oxides , outre le bi-oxide de barium , que l'on peut aussi se procurer par l'union directe de la baryte avec Foxigène, sont au nombre de cinq, savoir : un bi-oxide de strontium, unbi-oxide de calciimi , un deutoxide de zinc, un quadroxide de cuivre, et unoxide de nickel. Us sont tous caractérises par la propriété de pouvoir se dissoudre sans effervescence , à la température ordinaire , dans les acides cUorhydrique, azotique, etc., et de laisser dégager tout l'oxigène qui les constitue peroxides , lorsqu'on cbauffe la dissolution etqu'on la porte à l'ébullition : sans doute qu'a* lors le peroxide, ramené à un degré d'oxidation inférieur, s'unit à l'acide, que l'oxigène s'unit à l'eau , et que c'est l'eau oxigénée qui se trouve décomposée au moment où l'on élève la température* Ces oxides ne seront examinés qu'en traitântdes métauxqui entrent dans leur compositioué
De la cause a laquelle peut être due la décomposition du, hi-oxide dhydrogenepar les métaux^ etc.
45o. Après avoir exposé tous les phénomènes que pré-* sente l'eau oxigénée ou le bi-oxide d'hydrogène dans son contact avec la plupart des corps, il faudrait en rechercher la cause : malheureusement nous ne pouvons former jusqu'à présent que des conjectures à cet égard.
Puisque le platine, l'or, l'argent, l'oxide de mlanganèse ,' etc. , n'éprouvent aucune altération en décomposant le bioxide d'hydrogène ^ qu'ils ne s-'approprient aucun de ses élémens^ que le bi-oxide abandonne tout de suite la moitié de son oxigène et qu'il est ramené à Tétat d'eau, l'action est toute différente de ce qu'elle paraît être dans la production de phénomènes chimiques. En effet, lorsqu'un corps en décompose un autre , c'est en se substituant à l'un des principes de celui-ci) c'est en donnant lieu à un nouveau com^osé^
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mais ici rien de semblable. Le corps décomposant ne prend la place d'aucun des corps (ju'îl rend fibres ; il ne s'engage dans aucune combinaison nouvelle; il agit, en quelque sorte, comme par répulsion. De semblables résultats ne peu< yent s'expliquer par l'affinité, du moins telle qu'on la conçoit ordinairement ; ils ne peuvent être produits que par une cause physique. Or, on ne peut les attrU>uer ni au calorique, ni i la lumière, ni, selon toute apparence, au fluide magnétique : l'on est donc conduit à les attribuer au fluide électrique*
n était nécessaire, d'après cela, de recberclier si, au moment de la décomposition du bi-oxide d'hydrogène , il n'y avait pas ime certaine quantité de ce fluide, positif ou négatif, qui devenait libre $ c'est ce qui a été fait avec beaucoup de soin en employant l'électramètre à feuilles d'or, surmonté d'un condensateur : une seule fois les feuilles se sont écartées d'une manière sensible ^ mais comme , en répétant l'expérience à plusieurs reprises, les mênoies signes ne se sont point manifestés, on les a attribués à une cause étrangère* L'on a cherché aussi à savoir si le bi-oxide d'hydrogène éprouverait quelque altération en le mettant en communication avec l'un des pôles d'une pile composée de trois cent cinquante paires, et l'on a vu qu'il s'y conservait parfaitement intact, ou plutôt que la faible effervescenceqne l'on observait n'était due qu'à l'action de la plaque sur laquelle il était placé. Enfin on l'a soumis au courant de la pile : il en est résulté des effets anal(^ues i ceux que l'on observe avec l'eau, si ce n'est que le dégagement du gaz oxigène était beaucoup plus considérable*
£n reconnaissant l'électricité pour cause primitive, il est possible de concevoir son action de plusieurs manières : l'une d'elles consisterait à supposer que , dans le biH>xide d'hydrogène, l'eau ou l'hydrogène serait électrisé positivement, et l'oxigène négativement. La combinaison n'aurait lieu que sous cette influence électrique. Lorsqu'on mettrait certains corps en contact av«i^\&Woiide d'hydrogène, ees
corps réuniraient les deux fluides^ et de là^ de l'eau ^ de l'oxigène et de la clialeur. Celle-ci proviendrait de la comhi^aison subite du fli|ide positif avec le fluide négatif, et serait quelquefois assez grande pour réduire quelques oxides, tels que ceux d'argent, de mercure, d'or, etc.
Quelle que soit, au reste , la cause des phénomènes que nous ayons rapportés et sa manière d'agir, n'est-il pas très probable que c'est k même qui en produit beaucoup d'autres? Par exemple, ne peut-on pas lui attribuer la détonation de l'ammoniiure d'argent , du chlorure et de l'îodute d'azote? ne joue-t-elle pas un rôle dans celle de toutes les poudres fulminantes? ne serait-ce pas elle qui donnerait au gaz ammoniac la propriété d'être décomposé plus ou moins facilement par les métaux? n'aurait-elle pas une grande influence sur la traiosformation de l'amidon en sucre par une quantité infiniment petite de diastase , et sur celle du sucre en alcool et en acide carbonique par quelques centièmes de ferment dans l'acte de la fermentation? Ce qu'il y a de certain du moins, c'est qu'elle ouvre aux chimistes une carrière nouvelle, destinée peut-être à s'agrandir considérablement. Il faut faire denouveDes recherches pour la dévoiler plus qu'elle ne l'est encore, et en même temps pour trouver un procédé à l'aide duquel on puisse se procurer phis cam* modément le bi-oxide d'hydrogène.
45 !• Usages. — Le bi-oxide d'hydrogène peut être employé avec succès à l'extérieur, toutes les fois qu'on a besoin d'un irritant très prompt et très énergique : la dissolution oxigénée qu'on obtient en traitant l'acide chlorhydriquepar le bi-oxide de barium est très propre à cet usage. Le bioxide d'hydrogène peut aussi servir à restaurer les anciens dessins etmêmelestableauxàrhuile,souvent couverts de taches noires qui les défigurent et qui proviennent delà combinaison du soufre avecleplomb. Sans doute que ce sulfure est dûà l'action de quelques traces de gaz sulfhydriquequi peut accidentellement se trouver dans l'air, sur le blanc de plomb qui fait partie de cies tableaux. Ccmunde bi-oxide àla^iût&'
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gènea U propriété de tmÈttonaer le snUiire dep)oiiib,(|i est noby ensnlfate de pLomb, qui est blanc, il s'ensiitfe ce In-ozide est on exœlleni moyen pour faire dispanh les taches dont noas Tenons de parler.L'expâieiioeai lik laite sur un bean dessin de Raphaël a|^Mirteiiaiitàrni nos {dos habiles peintres; eDe aréusst au-delà de sof esp xances; l'ean em^yée k cet effet contenait â-pea-prèiU Ibis son Tohune d'ozigène; on l'appliquait avecimpetitp oean sor tontes les parties tachées , et son action se mat lestait dans l'espace d'une à deux minutes.
jOLTICLS II«
Pofysulfure dliydrogene.
45 1 his. Lorsque M. Thenard eut découvert le bi-onle d'hydrogène , corps éminemment remarquable en œ ^ se laisse décomposer par beaucoup d'autres <x>rps, sansip ceux-ci s'emparent d'aucun de ses principes j il était lÎMâk de prévoir qu'il devait être le type d'une classe de compos es qui n'avaient point d'analogues et qui établiraient bieittôt dans la chimie une branche toute nouvelle.
Ces vuies en effet commencent à se réaliser : du moins, le polysulfure d'hydrogène possède les propriétés génériques du bi-oxide d'hydrogène, à un point qui ne laisse rieB i désirer et qui doit porter la conviction dans les esprits les plus difficiles.
452. Le polysulfure d'hydrogène est toujours liquidei la température ordinaire. Sa couleur est le jaune tiran quelquefois sur le brun-verdâtre. Appliqué sur la langue il la blanchit y à la manière du bi-oxide d'hydrogène, et ; cause un sentiment de cuisson difficile à supporter. Quel ques gouttes de polysulfure d'hydrogène étendues sur lebn finissent aussi par décolorer et même altérer la peau. Il dé truit facilement la couleur du tournesol : cet effet a lie instantanément, surtout lorsque, après avoir versé dupol] 4uUure de|>otassium dans l'acide chlorhydrique ^ on ptoog
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le papier bleu dans la li<jaeur où le polysulfure se trouve suspendu* Sa consistance varie : tantôt il coule comme une huile essentielle, et tantôt coxnme une huile grasse : ce qui, selon toute apparence , dépend de la quantité de soufre et de gaz sulfhydrique qu'il contient et qui est variable.
Sa densitë doit varier de même ; je l''ai trouvée de i ,769 dans un polysulfure dont la fluidité n?était pas grande. Son odeur est particulière et désagréable; elle se manifeste d'tme manière vive , mais seidemen t au moment où le polysulfure d'hydrogène vient d'être produit, et où l'on décante la liqueur qui le recouvre : alors il affecte péniblement les yeux, et probablement qu'il est très chargé de gaz sulfhydrique.
453. Un froid de ao° ne le solidifie pas. La chaleur de l'eau bouillante le décompose promptement; la décomposition commence même à s'effectuer vers la température de 60 à 70®. Dans tous les cas, le liquide se transforme en gaz sulfhydrique qui se dégage , et en résidu de soufre.
454* Abandonné à lui-même, le polysulfure d'hydrogène, s'il est pur, s'altère peu-à-peu; il laisse dégager quelques bulles de temps à autre , et finit par ne plus être que du soufre, mou d'abord, qui prend ensuite l'état solide.
455. L'air est sans action sur lui dans les circonstances ordinaires; mais, à l'approche d'une bougie allumée, il s'enflamme. L'hydrogène forme de l'eau; le soufre, de l'acide sulfureux.
456« Le charbon très divisé produit avec le polysulfure d'hydrogène un dégagement de gaz sulfhydrique.
457. Le platine , l'or , l'iridium et plusieurs autres métaux en poudre y occasionnent un semblable dégagement de gaz. S'unissent-ils au soufre? Cela n'est pas probable.
458. Beaucoup d'oxides possèdent également cette propriété. Quelques-uns la possèdent au point qu'une vive effervescence a lieu tout-^-coup. Tel est le bi-oxide de manganèse ; telles sont encore la magnésie et la silice; tels sont surtout des fragmens pulvérisés de baryte, destrontiane 1 de chaux ^ de |>otasse et de soude.
Ifais ceipi {wnltim plos CKtnovdioaiBe, ccrtqKkpl tM«e et k fioii^ en dMialnrioa Sont iwifcpe lefBcBaw nomèBes* Le dégagement de gK est ]iiènieâ0aBâfel| «evr agitée, entie oODune en AoUatioau Desfféfoluts anekgves <e maufiesCentaTed'i L 'action des oûdes fÎMâles à désooôgëner est i il y a réduction de Poxîde, jfacodmbûomt dVan, ccnee* Voilà œ que nous officoit dnasoÎDS Fondelfi Fovide d'argent, etc.
459. Les solfiwes pffétentent, eonniie les ccMp {léod^ des phâMmènes dignes d'atteutioBu Tom tendesÉà èim\ poser le poljralfnre dliydrogène et à en d^igerk{i|
de plomb pulvérisé, très vive avec le fcennès et le nA doré, et pins vîtc encore stcc les snUnzes alralim oipd re. Chose remarquable, die est forte, même afeckfiO' sulfures alcalins dissous; alors, en même temps qiiy dégage ment de gas, il y a précipitation de aonire.
460. Le sucre, l'amidon, la fibrine, la chair muscoURi agissent aussi sur le polysulfure d'hydrogène. L'acdoii' lente , toutefois elle est plus marquée avec les matières aàmalcs qu'avec les matières v^étales , et l'on recueille Vfir tôt avec les premières assez de gas sulfhydriqne pov s faire l'essai par les alcalis.
461 • Agitée avec le polysulfure d'hydrogène, l'eanneit dissout pas sensiblement: sans doute qu'elle le décompose en partie , car elle se charge d'un peu de gaz 8aIfhydni|S' et devient laiteuse.
C'est aussi de cette manière qu'agit probablement l'alcool
Quant à Téther sulfurique , il opère d'abord la dissob* tiou de la liqueur, et bientôt laisse déposer nnefoole^ cristaux en aiguilles blanches qui, par leur prompte dessio' cation à l'air , prennent une couleur jaune et seBablentétU du soufre pur.
46 a. Eufin les acides, loin de décomposer île polysnHiv dliydrogène, lui donnent de lastabHitéeteMotwntssrb
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action entièreineiKl opposée & œlle da dMlkm ^ 'des métawi^ des oxîdes, des sulfures. En effets sile p^pulfure d'hydrogène est pue, il s'altère à la manière du bi«-oxide d'hydrogène. S'iliesten contact avec quelques gouttes d'eaU «eîddiëe, il se conserve très long-temps. Aussi le biroxidede maiDganèse qui en opère daëment la décompeaition , oesse-^ t^il de le dëcomposer sous l'injAuence des acides.
463. Quoique bien connue^ la prëparati<m du polysulfure d'hydrogène n'a pas moms étë, pour M. Thenard , un angetd'^tudes et d'observations. Onsavait depuislong-temps, i la v^të, que, pour prëparet le polysulfure il fallait verser du persolfure de potassium dans unescèa d'acide chlor^ hydrique ^endu d'eau , et non l'acide dans le persuMuré* Mais 'OU était loin d'en oonnaitre la cause t on croyait que le persulfure s'appropriait le gac sulfhydrique du |iolysulfure d'hydrogène. Il n'en estiient c'est le porsuUure qui décompose tout4rcoup le polysulfiure d'hydrogène eu dosmantlieuàund^agementdégazetà an dépôt de soufre»
Tous les persulfures et presque tous les acides «ont propres à cette préparation. On peut employer l'acide cUorhydrique du commerce , étendu de deux fois son poids d'eatt, et le sulfure de calcium obtenu en faisantbouiUir, plus que moins de temps , de l'eau sur de la chaux et un excès de soufre. L'acide est versé dans un grand entonnoir dont le beo doit être feimé avec un bouchon^ le sulfure est ensuite ajouté peu-à-peu, en ayant soin d'agiter continuellement k liqueur; et bientôt l'on voit le polysulfure d'hydrogène qui commence à se déposer. Celui qui se sépare d'abord est plus liquide que le polysulfure qui se dépose en dernier lieu. Rien de plus facile que de mettre à part et de fractionner les produits.
464* Le meilleur moyen pour l'analyser, consiste à peser le polysulfure d'hydrogène dans une ampoule , à k faire passer sous une éprouvette pleine de mercure et k chauffer Péprouvette avec un réchaud circulaire en ^1 de fer. Bientôt l'ampoule crève, et quelque 'temps après k ^écomposî-
tkm ett eomplèle. n ne teste pins qnTi mesurer le px^ est toajoiin du gax solfhjdriqae pur, qn'i ai ippric le poids et le letnndier de odni ihipc^ysalfined'bjdbgine soumis à Tsiudysey pour comchm la ipaaàih soufre. Lsseulepréaiutioa qu'il soit néœssaiie depRiàe^ c'est de mouiller les psrois de Fainpotile «Tec dercamlégt' rement acidulée. Tel est aussi Fardfiœ qu'il faut en^kjA lorsque l'on yeut prendre la dennté dn poljsulfiiie Sif drogène. Par ce moyen il n'éprcmTe aucune altératioB.k contraire, s'il était pur, des baUes s'en df^agoaiestit temp à autre et les opérations deriendraient diffiôkici inexactes. Est->il besoin d'idiserrer que l'cm tient cmft de la]très petite quantité de liqueur aâdniéeque Vùaaijpd
465. La composition du poljsulfnre d'hydrogène une: l'analyse a donné pour i atome de gax anlfh jdrique, tairtk 8 atomes de soufre , tantôt 6 et tantôt 4* Peut-être panieBdra-t-on à obtenir un bi-«ulfure d'hydrogène dont la ooaposition serait S H : il serait possible que ce bi-sulfiuett fût autre chose que la portion de matière qui affecte péniblement les yeux et dont l'odeur est si vive.
466. Telles sont les principales remarques qui ont ë faites sur le polysulfure^ elles prouvent d'une muikt évidente qu'il y a une analogie complète entre ce singuliet composé et le bi-oxide d'hydrogène. |
Tous les phénomènes se prévoient de même dans les deux
cas; un seul, au premier aspect, parait faire exception : cest
celui qui dépend de la réaction du polysulfure d'hydiog^
et des alcalis. Mais encore est-il facile de prouver qu'il
rentre dans la loi commune. En effetsi le polysulfure d'hj*
drogène produit, avec les dissolutions de potasse et de soade^
un grand dégagement de gaz sulfhydrique, ce d^age-
ment n'est point immédiat, il n'est que secondaire. Use
forme d'abord un persulfure de potassium, et c'est ce per-
sulfure qui décompose ensuite le polysulfure d'hydrogèiu
en présence duquel il se trouve. Quand bien même l'alcal
serait en excès, le dégagement â' irait encore lieu;
stmcoKiiTil. M
càtle contact ne saurait £tre immédiat , en raison de l'inso* lubilité dupolysulfured*bydrogène dans l'eau; et par conséquent cette combinaison se diviserait tout au plus en petites masses <pii seraient soumises à l'influence décomposante du sulfure métallique.
467. L'on découvrira infailliblement d'autres corps qui viendront grossir le groupe que forme actuellement le bioxide d'hydrogène et le polysulfure d'hydrogène. Il conviendra de rechercher si l'iode, le brome, le chlore, lefluor^ le sélénium, qui pour la plupart se rapprochent plus encore de l'oxigène que le soufre , ne seraient pas capables de former des composés de ce genre, (jinn. de Chim. et de Phys.^ xLvni, 79.)
IIVRE MSVVIÈBIfi.
46d. Avahtqu^onéût réduit la zirc6ne, on la regardait comme un oxide métallique; mais depuis que M. Berzelius est parvenu à en extraire le zirconium pur, des doutes se sont élevés à cet égard. Dans cet état d'incertitude et jusqu'à ce que la question soit résolue , nous avons cru de^ V voir mettre ce corps dans une section à part , entre les métalloïdes et les métaux propreinent dits : nous y avons ajouté le thoriniuiù à cause de son analogie avec le zirconium. Peut-être aurions-nous dû y comprendre, aussi le colombium et le titane qui ont beaucoup de rapports avec le silicium, le tungstène, dont'lés propriétés métalliques ne sont pas bien démontrées ; peut-être encore l'ârsénic, dont l'ana* logie avec le phosphore est si grande.
Zirconium.
J^6^. État naturel. -^Iaq zirconium n'a encore été trouvé qu'à l'état d'oxide; c'est cet oxide qui constitue la matière
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ooninie jnaqu^ci soiift le nom de Mircâne^ de ternie ùnim^ matière rare qui se rencontre senlement dans k an», dont la nature avait «té conjecturée en 1807, etdoitk xîrconium a été extrait pour la première fois par H.!» zelius. [jinn. de Chim. et de Phjrsm ^ xxu 9 337»)
470. Préparation. — C'est en traitant par le potaflB le fluure double de lirconium et de potassium , deatel que le fluure de silicium et de sodium , que ce ckimîsteell parvenu à réduire la zircône et obtenir le zirconimifi; Le fluure double bien sec et en poudre doit être introU dans un petit tube de fer bouché par un bout , pwsiifli avec le potassium en fusion. Un tube <ie verre fomninit'i la silice qui se réduirait. Sur le tube contenant le BBtâaniei on pose un petit couvercle de fer et on chaufie le toutdtf nn creuset de platine; la. réaction a lieu à la chaleur c(n|e; eUc se fait sans ignition, sans effervescence , ni brait sasiblc , pourvu que le sel soit exempt d'eatu II en résulte une masse formée de zirconium, de fluure de potassium, d'un peu de fluure de ziroonium et de potassium non attaqué et d'un peu de potassium libre. Pour en relirerk zirconium , on met le tube dans Feau^ le potassium la décompose , et de là du gaz hydrogène et de la potasse. Cdt ci agit sur le fluure de zirconium, s'empare duâuor^a cédant son oxigène au zirconium, et forme ainsi d'une {Ut du fluure de potassium soluble, et d'autre part de k tf" c6ne , laquelle se dépose à l'état d'hydrate , avec le ziioo* nium qui est en poudre noire. Si l'on recueillait le mB* lange de zirconium et d'hydrate de zircône, qu'on le fi sécher et qu'on le chaufiSlt, même, dans des vaisseaux pleitt d'hydrogène, il s'embraserait, ce qui proviendrait de 0 que Phydrate de zircône possède la propriété dedeveni] incandescent à une température peu élevée , et de ce quel z irconium s'oxidcrait aux dépens de l'eau mise en liberté Aussi, après avoir lavé soigneusement le mélange , faut-il 1 faire digérer à une température d'environ 5o^ avec partie é|£ales eu volume d'acide chlorhydricr^^» '^^^neeatcé et d'eaOi
Par C9 taojtn 6n dissout la zircône et quelque peu dezirooi* mum ; puis Ton filtre la liqueur et on lave le filtre* Tant que les eaux de lavage sont acides elles passent limpides $ mais dès que l'acide disparaît elles se troublent^ parce qu'elles entraînent le zircc^^am même. Pour prévenir cet inconvénient il suiEt d'ajouter un peu de sel ammoniac 5 et pour enlever le sel ensuite on a recours à des lavages alcooliques. Ces lavages terminés, le zirooninm est pur, ob^ n'a [dus qu'à le faire sécher.
471* Propriétés» -^ Le zirconium ainsi préparé ^ pr^ sente sous la forme de petites masses d'une poudre cohé^ tente et noire comme du charbon. Frotté au brunissoir, il prend un éclat d'un gris foncé. Il est inodore, insipide , plus dense que l'eau , sans action sur le foumesol , ïnAuvaia çduducteur de l'électricité.
- Exposé à l'action du feu dans l'air y ila'enflanime avaiK d'être rouge , dégage une vive lumière , et se transforme en zircône ou oxide de zirconium parfaitement blanc.
Lorsqu'on fait chauffer le zirconium jusqu'au rouge, dans le vide , et qu'après le refroidissement on laisse entrer Pair dans l'appareil , ce corps se réchauffe; et si on le retire de Fappareil , il entre en ignition et s'ptidê. Mais si ,* après avoir laissé entrw l'air dans Pappétfèil , on y laissé le zirco^ iiium quelque temps , il ne -s'enflamme pas lorsqu'on l'eiï ihetire. Cette propriété curieuse a de l'etetalogie avec cette du ckailKm, de condensier les gaz , et tient peut-être plus k laforme pulvérulente qu'à la nature du zirconium. - il s'unit ausoufre et surtoixtàuchloré, avec production de lumière. Lechlorure s'obtient en cbauffantlè zireoniumdan9 le chlore gazeux , et le sulfure en chauffant le zirconitnfl dans la vapeur de soufre.
Le zirconium réduit par le potassium qui contient du carbone est carburé.
L'acide chlorhydrique concentré n'attaque que diiScili*ment le zirconium , même à la chaleur de l'ébuUition ; il ië dégage du g€» hydrc^ène^ L'acide aidfuri^pie ooncentréi
ainsi que Teau rëgale n'ont que très peu d'action à snrcecorpt.Ledissolvantdazirooniuniy c'est TacidefliKfflij' driijue : la solution s'opère avec d^agement d'hyd et à froid.
La potasse caustique en dissolution est sans action sork sirconium.
Lorsqu'on frappe fortement avec un marteau sur un n» lange intime de ziroonium et de chlorate de potasse, ilji combustion; et cependant l'azotate de potasse etkdiiorate de potasse , l'attaquent à peine , lorsque le mâangeeit exposé dans un creuset à l'action du feu. Il est, au e» traire y facilement attaqué par le csudbonate depotuse; c'est l'acide carbonique qui lui cède une partie de sonoo' gène : au moment de l'action , il y a ignition. Le hm cristallisé possède aussi la propriété de l'attaquer àchiil) il paraît qu'alors le zirconium s'oxide aux dépens deToB* gène de l'eau»
Oxîde de zùvœdumjOu Zitcône^
47a. Lazircône, découverte en 1789^ par KlaproA {Joum^ de Physique pour 179O1 1. xxxvii) , étudiée ensik par MM. Guyton, Yauquelin, Chevreul, Dubois etSiveira , a été décomposée par M. Beiaelius j dé manière àci isoler le zirconium y et à démontrer que cette substance ai un véritable oxide. Son nom dérive de celui de la piem dont on l'extrait.
473. Cet oxide est blanc, insipide y inodore» d'une p^ sauteur spécifique d'environ 4» 3 , sans action'sur le tooinfr sol ; irréductible par la cbaleqr seule ;. infusible au feu di forge ; sans aucune action sur le gaz oxigène y l'air e chacun des corps combustibles simples et composés poi métalliques à toute espèce de température i décompo sable par le potassium et le sodium à l'aide de la chalem insoluble dans l'eau , mais possédant la propriété remai quable I quand il est à l'état d'hydrate et qu'o«i le chauffe
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t. lampe à Talcool ^dans une capsule de verre , de noircir , luIs de devenir incandescent pomme s'il éprouvait une
>inLustion ; formant avec l'acide sulfurique un sel peu oluble , et formant des sels très solubles , au contraire ,
^ec les acides azotique et chlorliydrique ; n'existe que . jans le zircon (i) , pierre qui est un véritable silicate et qui *t formée , d'après les analyses de Klaproth et Vau- :tielin , d'environ 65 de zircône , 33 de silice , 2 d'oxide de 2r : ou en extrait la zircône par l'un des procédés suivans, tii sont dus, le premier à M. Chevreid, le deuxième à Cm, Dubois et Silveyra et le troisième à Berzelius.
474» Premier procédé .^^On réduit le zircon en poudre Tés fine dans un mortier d'agate ou de silex , et on le calvdky de même que le sable (p. 272), avec trois à quatre fois on poids de potasse caustique y dans un creuset d'argent. Lprès environ trois quarts d'heure d'un feu presque assez ort pour faire entrer l'argenten fusion, on retire le creuset du oumeau^ on le laisse refroidir, on délaie la matière dans 25 à >o fois son poids d'eau chaude, on filtre la liqueur, et on aLve lé résidu jusqu'à ce qu'il ne contienne plus rien de oluble. Ce résidu n'est alors qu'un composé intime de zir- :hne et de potasse mêlée à un peu d'oxide de fer fourni par a pierre, etd'oxidesde cuivre et d'ai^ent provenant du :reuset« Le résidu étant bleu lavé est mis dans une capsule le porcelaine , et arrosé avec assez d'acide chlorhydrique ^ncentré pour le réduire seulement en une pâte qui doit ^tre introduite tout de suite dans un tube de verre effilé par
(1) On trouve le zîrcoti en cfistanx disséminés dans certaines roches grani* tiques qui se rapprochent des terrains intermédiaires ou en font partie (Norvrège» Étffts-tJnis);^ on le trouve aussi, mais plus rarement, dans le basalte» roche d'origine ignée (Puy-en-Yelay); mais c'est daos les sables des rivières t^i routent sur ces diverses roches qu*on le rencontre le plus communément. 1 1 bu: très abondant dans le ruisseau d'Ëxpailly près du Puy-en-Yelay , à Geylan , «le. Les grains ou cristaux ne sont jamais très gros; leur dureté est un peu |ftlas grande que celle du quarz ; leur couleur , qui varie beaucoup » est le plus ^onuaunément rougeàtre ou jaunâtre; -
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un bout, large de i pouce, et long de 5 à 6. Sur la pâte, Ton Tcrse une nouvelle quantité d'acide «rhlorbjdriqoe toujours très concentré ; on le renouvelle an besoin : il dissout les oxides de fer, de cuivre et d'argent , s'éooule parla partie effilée du tube , et laisse presque intacts le chlomre de zirconium et le chlorure de potassium. Lorsque les trois oxides sont dissous, ce que Ton reconnaît par la propriété qu'a l'acide qui est en filtration de ne point laisser déposer de matière blanche en l'étendant d'eau (i), de ne point se colorer par l'acide sulfhydrique, et de former un précipité blanc avec le sulfhydrate d'anmioniaque après avoir âé ainsi étendu, on retire la masse du tube^ et on la traite par lo à 12 fois son poids d'eau chaude à 4o ou 5o^. Celle-ci se charge du chlorure de zirconium , et du chlorure de potassium. La nouvelle dissolution est filtrée, puis enfin mêlée avec un excès d'anunoniaque liquide qui en précipite la zircône sous forme de flocons blancs , de sorte que, pour obtenir cette base pure , il ne reste plus qu'à la laver convenablement et à la faire sécher. ( Voyez le Mémoire de M. Chevreul, Ann. de CfUm . et de Pkys. t. xiii, p. 245.) 475. Deuxième procédé. — MM. Dubois et Silveyra font rougir, pendant une heure, dans un creuset d'argent, a pa^ ties de potasse à Falcool, mêlées avec une partie de zircon réduit en poudre fine; ib délaient la masse dans l'eau distillée, la lavent et la filtrent. La matière restée sur le filtre, composée de zircône, de silice, de potasse et d'oxidede fer, est ensuite traitée par l'acide chlorhydrique, qui dissout le tout, excepté la silice. La nouvelle liqueur étant filtrée, on y verse de l'ammoniaque pour en précipiter la zircône et Toxide de fer à l'état d'hydrates. Lorsqu'ils sont bien lava, on les fait bouillir avec l'acide oxalique, et de là résultent un oxalatede fer soluble et un oxalate de zircône insoluble.
(t) Celte matière blanche est un chlorure d*argent soluble an peu daus l'acide chlorhydrîque très concentré ; il est produit par le eontactde ert aride et d« Voxide d'argent contenu dans la pâte.
Ce dernier , si.'paré de l'autre par un nombre de lavages convenables et calciné dans un creuset de platine, donne la zircône parfaitement pure, mais difficilement attaquable par les acides. On parvient à la rendre très soluble dans <;eux-ci j en la traitant de nouveau par la potasse , la lavant , la dissolvant dans Pacide cblorhydrique et la précitant par l'ammoniaque. (^Ann. de Chim. etdePkys.j t. xiv, iio.)
476. Troisième procédé. — Ce procédé est le même que celui dont on se sert pour préparer l'acide titanique avec lequel la zircône a les plus grands rapports \ il est plus simple et plus sûr que les deux premiers, et par conséquent doit leur être préféré : on le décrira en parlant de la préparation de l'acide titanique.
Sels de zirconium.
fy]^. Les sels de zirconium solubles dans l'eau ont une saveur astringente comme le tannin. Tous sont troublés par une dissolution de sulfate de potasse : il en résulte un sel acide de potasse soluble et un sous-sel de zircône peu Soluble. La potasse , la soude , l'ammoniaque en séparent la ' zircône à l'état d'bydrate, qu'un excès d'alcali ne redissout point. Les suif hydrates de sulfures de potassium et de sodiiun, en précipitent l'oxide avec dégagement de gaz suifhydrique. Le cyanure jaune de fer et de potassium, ainsi que le cyanure de mercure, n'y produisent aucun précipité. L'infusion de noix de galle y produit un précipité jaune.
Sulfates de zircône.
47^* Suivant M. Berzelius, l'acide sulfurique forme avec la zircône un sulfate neutre 3 S O^ -|- Zr* O^, et deux sous-sulfates, Vunbi-basique et l'autre tri-basique.
Le sulfate neutre s'obtient en combinant directement la zircône avec l'acide sulfurique étendu d'eau , ajoutant un excès de celui-ci et concentrant la liqueur : le sel neutre cristallise i on enlève l'excès d'acide par l'eau. Ce sel est blancy peu soluble, etc*> etc.
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Lorsqu'on le mêle avec de ITiydrate de zircène , îl en résulte le sulfate bi-basique qui, chose à remarquer, estsoluble dans Peau et se prend en masse gommeuse par évaporation : à la vérité , en ajoutant une quantité convenable d'eau à la solution, elle se trouble et dépose sans doute du sulfate tri-basique.
Quant à celui-ci, le meilleur moyen de se le procurer est de précipiter une solution de sulfate neutre par Falcool , et de laver le précipité avec ce liquide et ensuite avec de Peau. ( Jnn. de Chim. et de Phys*^ xxix, 356.)
Azotate de zircône.
479» Ce sel est astringent, rougit le tournesol, necristal- Ibe point, se prend, par l'évaporation , en une matière transparente et visqueuse ; ne se dissout qu'en petite quantité dans l'eau, à moins qu'il ne contienne un excès d'acide assez considérable.
Lorsqu'on verse de l'acide sulfurique dans la dissolution de ce sel, il se forme un sulfate de zircône qui se précipite; lorsqu'on y verse une solution de carbonate d'ammoniaqae, il s'en dépose du carbonate de zircône soluble dans un excès dq carbonate d'ammoniaque, etc.
On obtient l'azotate de zircône en traitant la zircône en gelée par l'acide azotique.
Fluorure de zircomum*
48o. Le fluorure de zirconium se prépare eti saturant l'acide fluorhydrique par de l'hydrate de zircône j l'hydrogène de l'acide s'unit à l'oxigène de l'oxide pour fonner de l'eau , le fluor et le zirconium se combinent pour donner naissance aU fluorure que l'on peut obtenir à l'état cristallin par une lente évaporation.
Ce sel a une saveur styptique, se dissout dans l'eau qui le décompose en sQu&-«el insoluble et en sel acide très solu-
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ble. Par l'action de la chaleur, le fluorure acide se trouble et donne une dissolution plus acide encore.
Fluorures de zirconium et de potassium^
48 1 • n existe deuxfluorures de zirconium et de'potas&ium ; dans Fun, le fluor uni au potassium est à celui qui est combiné au zirconium : : i : i, 5^ dans l'autre 9 le rapport est : : l : 2. Ces deux sels sont très peu solublet dans Featt froide, plus solubles dans l'eau bouillante, et cristalliseul; par évaporation. Les cristaux sont anhydres et mdeoomposables par la chaleur. C'est ^en les traitant par le potassium que l'on obtient le zirconium*
Le premier fluorure double se prépare en versant lente-" ment du fluorure de zirconium dans un excès de fluorure de potassium, tous deux en dissolutions concentrée»); le deuxième, en versant au contraire le fluorure de potassium, dans un excès de fluorure de zirconium* Dan& les deux cas, il est nécessaire d'agiter la liqueur.
Chlorure de zirconium;
482. Ce sel est incolore, très astringent, très soluble dans l'eau ) il rougit k tournesol*, il cristallise en petites aiguilles qui tombent en effloresce^oe à {k)"*,, . perdent en même temps la moitié de leur poids et deviennent blaAchjes et opaques*
L'acide chlorhydrique concentré ne le dissout que difficilement j. l'acide sulfurique le décompose. En le versant goutte à goutte dans une ftplution de bi-carbonatede potasse ou de soude, il se produit un précipté qui di«pavatt promptement. Néanmoins le carbonate de zircène , obtenu par précipitation , résiste long-temps à Faction dissolvante de l'un de ces bi-carbonates.
Le oarbonate d'ammoniaque nous ofire sensiblement les mèm^ phénomènes evec le cUon«re de ûroonîiiiiu SiFen
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fait bouillir les dissolutions carbonatées , surtout celle de carbonate d^ammoniaque , la zircône s^en séjlare à l'état d'hydrate^ et d'une autre part , si l'on agite de l'hydrate de zircàne avec une solution de l'un de ces sels, on verra qu'il n'y aura tout au plus que le carbonate ammoniacal qui dissoudra un peu d'hydrate.
Toutes les dissolutions alcalines troublent la solution de chlorure de zirconium; il en est de même de l'ammoniaque, des carbonates ordinaires de potasse et de soude, des sulfates de ces deux hases.
On Tobtient en traitant l'hydrate ou le carbonate de zirc6ne par l'acide chlorhydrique étendu , et concentrant la liqueur au point de la faire cristalliser. La zircône calcinée se dissoudrait mal; pour l'attaquer , il faudrait la réduire en poudre fine, la mêler avec de l'acide sulfurique étendu de son poids d'eau, et faire chauffer le mélange an point de le porter presque jusqu'à l'ébullition.
D paraît qu'indépendamment d'un chlorure neutre, il existe un et même deux souB-se]s, d'après Berzelius. (Jnfu de Chim, et de Phys.^ xxix, 58.)
Thorinium.
'483« Le thorinium est un corps simple, découvert en 1829 par M. Berzelius, dans lethorite, substance minérale rare , dont la composition est très compliquée , et qui contient jusqu'à 1 3 matières de nature différente, savoir :
Thorine. ^7i9z- Chaux 9,58.
Oxidedefer... 3,40. Oxide de mangaoèse. 3,39.
Magnésie o,36. Oxide d'urane.... x,6i.
Oxidede plomb. 0,8a. Oxide d'étaîn. • . . 0,01.
SîUee. 18,98. Eau dt^o.
Potasse 0,14. Soude. o,xo.
Alumioe o,o6. 97f84.
484* Préparation. — C'est du chlorure de thorinium qu^on extrait le thor\uium% À. cet effet, on chauffe dans on
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^eùset de platine couvert, le chlorure en poudre sèche, mêlé
- i du potassium coupé sous l'huile en lames minces. Bientôt,
- -e âllomre est décomposé en donnant lieu à une légère déto-
- :iation,sciaissans(juelaréactionsoitaccompagnée de lumière; é;^! en résulte une masse d'un gris foncé, composée de thori-
aiiimetdechloimre de potassium; sur cette ïnasse. Ton verse i3e l'eau qui dissout le chlorure et laisse le thorinium libre. 48&* Le thorinium ainsi obtenu çst sous forme d'une poudre grise et lourde qui preûd un éclat métallique, quand on la frotte avec une agate.
Chauffé doucement avec le contact de l'air, le thorinium Snrûle avec un éclat extraordinaire et se convertit ^n ime stnatière d'un blanc de neige qui est la thorine ; il suffit sboiéme de projeter de petits grains de thorinium, à travers la flamme d'une lampe à esprit de vin, pour qu'aussitôt ce corps brûle aveo^une vive lumière.
Que l'on fasse un mélange de soufre et de thorinium , €]U'on l'introduise dans une petite cornue de verre, et qu'on l'expose à l'action du feu, il se distillera d'abord du soufre, puis la matière deviendra incandescente, et du sulfure de thorinium se produira. Ce sulfure est jaune. L'air le transforme à l'aide de la chaleur en acide sulfureux qui se dégage et en thorine ouoxide de thorinium, fixe. L'eau régale est le seul acide qui l'attaque bien , et encore la liqueur doit-elle être chaude ; ladissolution se fait sans résidu.
n y a également production de phosphure de thorinium et dégagement de lumière, lorsqu'on vient à chauffer le thorinium dans la vapeur de phosphore. L'eau n'altère point le phosphure; à une température élevée , l'air le fait passer à l'état de phosphate.
L'acide sulfurique étendu d'eau n'a que peu d'action sur le thorinium : d'abord il se fait un dégagement assez rapide de gaz hydrogène dû à de l'eau décomposée, et il'se produit du sulfate de thorine; mais bientôt l'action se* ralentit à tel point que le thorinium ne disparait tout entier que dans un temps considérable.
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L'acide azotique a moins d'action encore sur le tboriniu m que Tacide sulfurique. L'acide azotique peut même être porté à l'ébuUition sans acquérir la propriété de dissou* dre des quantités très notables de thoriniuna.
Le véritable dissolvant du tborinium est l'acide chIo> hydrique; la dissolution s'opère rapidemeiat et complètement en faisant intervenir la, chaleur : il y ^ déoompositi(m de l'acide chlorhydrique y dégagement de g^^hydrogèiie et formation dç chlorure.
Ojci^ ek thorinium ou thorine*
486« Quoique le thorite contienne beaucoup dç i^atières différentes, on en extrait aisément la thorine. A cet efiet^ on traite à chaud le thorite en poudre par l'acide chlor^ hydrique; puis, quand le thorite est bien attaqué, l'on fait évaporer la liqueur, l'on verse de l'eau sur le résidu et l'on filtre : l'on sépare ainsi beaucoup de silice. Alors on fait passer dugazsulfhydriquc à travers la dissolution, etron précipite la thorine par l'ammoniaque. Le précipité recueiUi sur un filtre et bien lavé est redissous dans l'acide sulfurique étendu d'eau; la nouvelle dissolution est concentrée paff la chaleur jusqu'à ce qu'il nç reste qu'une petite quantité de liquide que l'on décante^ il se dépose ainsi une matière qui occupe beaucoup de volume : c'est du sulfate de thorine qui doit être lavé à l'eau bouillante, pressé et calciné; l'acide sulfurique se tra^forme en oxigène et acide sulfureux qui se dégagent, et la thorine reste pure*
487. La thorine pure et sèche est blanche , pulvérulente, sans saveur, sans odeur, sans action sur le sirop de violettes. Sa densité est de 9,402 et par coiiséquent très considérable.
Elle devient très dure par la calcination, au point qu'alors il est difficile de la réduire en poudre fine. Traitée seule au chalumeau , elje ne change pas d'aspect : avec le borax , elle $e fond lentement en uu verre transparent , qui» par le refroVdU^^xaeviX ^ d^NkuX Uit^nx^ cjuand la ^ui^tit^
le Aôrine est trop grande. Il n*en est pas de même des "ilcalîs caustiques ou carbonates : môme à la température ^xjuge ils n*en opèrent pas la fusion.
La thorine desséchée est inattaquable par les acides azotique et chlorhydrique. Unie à l'eau ou à Tétat d'hydrate
:jue Ton obtient, facilement en précipitant le sulfate par la 'potasse caustique , non-seulement elle se dissout prompte- ■n'ent dans ces acides , mais encore , pendant son lavage et "Sa dessiccation, elle se sous-carbonate.
488. L*hydrate de thorine , le carbonate et lès sous-sels tle thorine sont solubles dans les dissolutions de carbonates cle potasse, de soude, d'ammoniaque, et insolubles dans les alcalis purs.
La dissolution de thorine dans le carbonate d'ammoiliaque se trouble, lorsqu'on la chauffe jusqu'à 5o°«, mais si l'expérience se fait dans un flacon bien bouché , de telle 3lianière que le carbonate d'ammoniaque ne puisse se va- -poriser, le trouble disparaît par le refroidissement : une addition d'anunoniaque , loin de le faire reparaître , con-* tribue à éclaircîr la liqueur,
La thorine ou Poxide de thorinium est formé de
X at. de thorinittm = 744)9 *|- 1 at. d*oxigène. • . =: 100
Donc poids at. de Poxide Th O = 844,9
L'hydrate, pouir un atome d'oxide , contient tm atonie
^'eau.
Sels de thorinium*
490. Ces sortes de sels ont une saveur fortement astringente comme ceux de zirconium» Tous se décomposent à une température élevée, et laissent la thorine libre. Leurs solutions dans l'eau donnent un précipité blanc avec l'acide ossdiqne et le double cyanure de fer et de potassium ; le flcd&te de potasse qu'on y fait dissoudre les trouble peu-àpea en y produisant un double sulfate de potasse et de
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thorine. Ces trois réactifs distinguent les sels de tlionitt^ de tous les autres sels , excepté ceux de protoxide de cérium; mab ceUx-ci avec la potasse et la soude donnent des précipités colorés ou du moins qui jaunissent à Tair, tandis que ceux des sels de thorine restent incolores.
491* Nous n'examinerons pas en particidier les sels de thorine : nous dirons seulement : i® que le sulfate peut être obtenu en traitant la thorine calcinée, par l'acide sulfuriqae étendu d'eau ; 2^ que , pour obtenir les autres sels , il faut employer la thorine à l'état d'hydrate ; 3° que le chlorure doit é tre préparé en mâlant la thorine avec un poids de sucre égal au sien , carbonisant le mélange dans un creuset it platine couvert, le chauffant ensuite fortenoient dans p tube de porcelaine, et exposant la matière à un courant de chlore anhydre : le carbone s'unit à l'oxigène de la thorine, et le chlore au thorinium; le chlorure peu volatil se dépose à l'endroit où le tube cesse d'être rouge , sous forme d'un anneau blanc, épais, demi fondu et cristallin. *
492. Le sulfate, l'azotate, le chlorure de thorinium sont solubles dans l'eau (i). Le fluorure, le phosphate, leborate, le carbonate, l'arséniate, le chromate, le molybdate, le tungstate, et la plupart des sels végétaux à base de thorine, sauf l'acétate , le formiate , y sont insolubles.
493. La potasse, la soude, l'ammoniaque, séparent la base des sels de thorine à l'état d'hydrate. Un excès d'alcali ne redissout pas l'hydrate ; les carbonates alcalins en opèrent au contraire la dissolution. Le cyanure jaune de fer et de potassiumy produit un précipité, blanc d'émail,lourd,
(i)Il existe deux sulfates hydratés. L*uQ,très peu soluble , contient deux at ornes d*eau ; Tautre très soluble , à la température ordinaire , en coatieBt cinq. Or » lorsqu'on fait bouillir une dissolution de sulfate hydraté» à cinq ato mes, il passe à Tétat de sulfate hydraté à deux atomes : Il soit donc de là que la dissolution même très étendue doit se troubler^ et c*est œ qui a liai. O n conçoit , d'après oeU, pourquoi , dans la préparation de la thorine, 1? sulfate d e cette base est lavée à Teau bouillaDte. . .
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' que les acides peuvent dissoudre et les alcalis décomposer. ~ Le ferro-cyanure rouge n'y fait naître aucun nuage. ^ ' 494* L'ensemble de ces phénomènes doit faire admettre, ^ avecM.BerzeliuSy que le thorinium est réellement un corps
- distinct de tous les autres; et comme c'est à l'état d'oxide ou
- de Aorine qu'il se présente, que celle-ci a des propriétés qui la rapprochent de l'alumine, de la glucine, de l'yttria, de la zircône (i),duprotoxidedecérium, M. Berzelius s'estsurtout appliqué à faire ressortir les caractères qui permettent de la distinguer de ces diverses substances. Nous croyons 'devoir citçr textuellement ce qu'il dit à cet égard :
« La thorine se distingue de l'alumine et de la glucine « par son insolubilité dans la potasse caustique, dansla- « quelle ces deux dernières bases se dissolvent fort bien.
(( Elle diffère de l'yttria en ce qu'elle forme un sel double c< avec le sulfate de potasse ; ce qui donne un moyen de la « séparer assez exactement de l'yttria.
« Elle se distingue de la zircône en ce que celle-ci , étant « précipitée à chaud parle sulfate de potasse , reste presque « iïisoluble dans l'eau et dans les acides; elle se distingue « aussi par la propriété d'être précipitée par le ferro-cyanure « de potassium, qui ne peut troublerquelesselsde zircône.
« Elle se distingue du protoxide de cérium en ne prenant « pas la couleur de celui-ci , lorsqu'elle est séchée et cal- « cinée ; en ne formant pas au chalumeau un sel coloré, ni « avec le borax , ni avec le sel de phosphore , soit à froid , « soit à chaud, dans le cas où elle a été préalablement pri- « vée de fer.
« Elle diffère de l'acide titanique, etpar sa précipitation « avec le sulfi^te de potasse , et par le caractère particulier « qu'offre le sel titanique exposé à la flamme du chalumeau.
« La propriété de ne pas être précipitée par l'hydrogène a sulfuré la distingue des oxides métalliques , parmi les-
(t) CHtdcad*«ltMÙiiiiMi| de^aeiiiiuiiiy d*yUrioa^ de mcooiuk
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«(. quels on serait tente de la placer à cause de sa pesanteur.
« Les rapports que présente la tborine avec le sous-phos- « pbate d'yttria sont les suivans : ces sels ont une saveur « franehement astringente; le sulfate cristallisé, traité « par l'eau , devient louche et laisse un squelette blanc de « la forme des cristaux; quelques-uns des sels de tborine « sont précipités par l'ébullition , et alors ils se déposent « sur le verre ^ sous la forme d'une croûte d'un blanc d'c- (( mail ; l'by drate de la terre attire l'acide carbonique , pen- « dant qu'on le dessècbe; elle est soluble dans les alcalis a carbonates, mais elles ne l'est pas lorsqu'ils sont caus- « tiques; tous deux sont précipités par le ferro-cyanure depo- <( tassium , etc. ; mais la tborine se distingue facilement de « l'yttria par les propriétés indiquées plus baut , et par celle <( qu'a le cblorurc de tborinium de ne pas être précipité à « la cbaleur de l'ébuUition , comme cela arrive pour une « dissolution de sous-pbospbate d'yttria dans l'acide cblor- 4(bydrique. »
(Berzelius jinn. de Chim, etdePhjrs. , xliii, S. )
#» BV >&BMIB& VOLiniB.
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