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Convaiiicu que l'enseignement des sciences doit avoir pour but d'en faire comprendre l'ensemble, et non point d'en développer tontes les parties, j'ai cm qu'il serait conyenable de publier un Traité de chimie dans lequel les faits utiles par leurs applications on par l'appui qu'ils prêtent à la philosophie de cette science fassent enregistrés avec soin et d'une manière concise, mais aussi complète que possible; tandis que tous les faits douteux ou sans applications en seraient rejelés entièrement. Mon intention et mon désir sont que l'Elève qui aura étudié ce Traité de chimie, et qui en aura répété les principales expériences, puisse sans aucun autre secours consulter les annales de la science^ et se mettre ainsi au courant des faits dont il désire connaître les détails. L'enseignement qne j'ai fondé pour les sciences et en particulier pour la chimie et ses applications, m'a démontré par huit années d'expérience, que ce but pouvait être atteint.
Le choix des matières, le soin que j'ai apporté à n'enregistrer que des faits authentiques, et qui, pour la plupart, ont été vérifiés dans mes laboratoires, me donnent aussi la confiance que ce livre pourra être consulté par ceux qui, connaissant déjà la chimie ou se livrant à ses applications , ont besoin de renseignemens positifs.
Les progrès rapides de la chimie, les découvertes remarquables que l'on a faites sur la constitution des corps, et sur les differcns modes de réactions chimiques, m'ont donné le désir de rapprocher tous ces faits importans, de les coordonner et de les présenter sous forme d'un traité de chimie générale. Les recherches que j'ai dû faire pour cela, les spéculations auiquelles j'ai dû me livrer, les exi>ériences qu'il a fallu répéter, eu eotreprcndrc même, ont exigé
un temps considérable. C'est à cela qu'il faut attribuer le retard apporté à la publication de ce premier volume.
La coordination et la comparaison des faits ont souyent donné lieu à des discussions dont j'aurais été heureux de pouvoir me dispenser. J'ose espérer que les savans dont j'ai examiné les opinions et les travaux y voudront bien demeurer convaincus que je n'ai pu avoir la pensée de diminuer en rien la considération qui leur est si justement acquise. Je n'ai eu d'autre intention que celle d'être utile, sinon en reculant les limites de la science , au moins en ouvrant une nouvelle voie à l'expérience et à la spéculation.
Parbi le 3i octobre i843«
A. fiAlIDEOfOUT.
AVIS
Les personnes, commençant l'étude de la chimie , de* vront passer immédiatement à la chimie spéciale, depuis la page 44 < jusqu'à la page 5o4< Elles verront ensuite la nomenclature et les signes chimiques, pages 3o5 à 33f . De là elles retourneront à la page 5o5. Celles qui désirent manipuler pourront lire la partie pratique de la chimie générale, page 339, avant de retourner à la page 5o5. Ce n'est que lorsqu'elles auront acquis la connaissance d'un certain nombre de faits qrf elles pourront profiter des notions Théoriques de la chimie générale.
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TRAITÉ
ET EXPËRIMEINTALE.
ŒIMIE GENERALE.
Olêàrvation des faits et expérimentation. — Origine de la Chimie. — Tons les êtres de la natare rt5agis8ent les uns sur les autres, soit à des distances immenses, soit an contact ippaient. L'homme, placé parmi ces êtres et doué d'organes qui lui permettent d'en constater l'existence et la rda- Kté , a dû^ commencer par les comparer et les classer dans a mëmôire : de là l'origine des sciences naturelles. Mais, sa pa« tîenœ eût-elle ëté à toute épreuve, sa vie eût-elle été immense, ou Uen Peût-il en quelque sorte prolongée dans sa race , en laissant à ses successeurs le résultat de ses observations, soit par tradition, soit par écrit, il n'eût jamais connu la chimie. Les phénomènes chimiques que la nature offirc i notre observation sont d'une intelligence trop difficile pour qu'il ait jamais âé possible de les coordonner afin d'en former une science : c'est ainsi que des siècles se sont écoulés, que des philosophes, 91e des sectes philosophiques, que des peuples entiei*s même, ont cessé d'exister sans qu'on en ait signalé l'existence. Mais la sdenee ne pouvait se borner là : indépendamment de la faculté de se mettre en rapport avec ce qui l'entoure, déjuger et de coordonner, l'homme possède aussi la faculté d'inventer. La natare ne se présentant pas à lui dans des conditions qui pouvaient suffire à son imagination, et, s'abandonnant à son génie, il fit naître de nouvelles circonstances dans lesquelles il
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ëtudia les êtres : une foule de produits et de phénomènes nouveaux firent le résultat de cette tentative, et les sciences expérimentales furent créées. La chimie actuelle appartient à cet ordre de sciences : c est en plaçant les corps dans une foule de circonstances nouvelles, en les chaufiant, en les refroidissant^ en les soumettant à des courans électricpies, à des pressions variées, en les faisant réagir les uns sur les autres, qu'ils ont pu être modifiés, altérés jusque dans leur constitution la plus intime, qu'ils ont pu subir des transformations jusqu'alors inconnues , et donner ainsi naissance à une foule de produits nouveaux et dignes de l'intéràt le plus puissant.
Théorie. — Mais l'homme n'est point satisfait de ce qui lui tombe sous les sens j pour ce qu'il voit, pour ce qu'il palpe, il y a des conditions d'existence, il y a une cause qu'il faut qu'il cherche | qu'il faut qu'il connaisse. Le microscope ne suffit pas à son regard scrutateur ; au-delà de ce qu'il aperçoit il y a encore quelque chose à saisir, à comprendre : la raison de ce qui est, la loi générale de tous les phénomènes et faisant usage de son jugement, soit par induction, soit par analogie, soit par analyse, soit par synthèse, il cherche à remonter jusqu'à l'origine des êtres qu'il étudie, et même jusqu'à la source de sa propre existence. Bientôt, à côté des faits vient donc s'ajouter une nouvelle partie de la science : c'est Ja théorie. Mais celle-ci, fruit du génie de Thomme, dépend entièrement des facultés de celui qui la crée et ne peut offrir les mêmes garanties que les faits bien observés : c'est ainsi que Descartes imagina les tourbillons, que Huyghens conçut la matière éthérée dont il remplit l'espace , que Newton pensa que la lumière agissait à distance par une foule de corpuscules de différentes dimensions qui se mouvaient avec une extrême yitesse ; c'est ainsi que les chimistes ont pu penser que les corps étaient constitués de telle ou telle autre manière.
Il y a donc dans les sciences deux parties bien distinctes : une, toute positive, qui est dominée par l'observation directe des faits, et une, toute spéculative, qui est le fruit de l'imagination de l'homme. Autant la première de ces parties doit inspirer de confiance, lorsque les faits ont reçu la sanction du temps, autant il faut être circonspect à l'égard de la seconde, autant même il faut s'en méfier. Cependant il est consolant de penser que la connaissance de la vérité ne nous est pas néces*
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sairement lefinée, et que, parmi toutes les thÀ>rie8 ânues <m i émettre, il poofia s'en trouver une qui sera Tesqiression naturelle des faits.
Lois* -^ Avant d'aborder ces vastes théories qui peuvent comprendre toute une science, qui peuvent même relier toutes les sciences en une, et qui remontent jusqu'à la cosmo^ gonte, l'observation attentive et la comparaison des faits oon~ dnisent à des relations plus simples , mais plus rigoureuses* Lorsque ces relations sont constantes, c'est-à*dire, lorsqu'elles se représentent toujours les mêmes dans des circonstances idoitiques, et qu'elles sont de nature à être formulées» on leur donne le nom de lois.
La recherche des lois qui régissent les phénomènes des sdencei expérimentales est le principal but que se proposent les Sommes qui s'occupent de ces sciences.
Signes ou nomenclature et notation* — > Pour les sâenoes naturelles, comme pour les arts les plus vulgaires, on a été dans l'obligation d'établir des signes particuliers, afin de pou* îoir transmettre les connaissances acquises. Les signes sont de deux ordres: les uns ^nt parlés et les autres sont écrits* C'est surtout dans la chimie que ces deux ordres de signes ont joué un rôle de quelque importance. Les signes parlés forment un système de langage appelé nomenclature chimique; les signes écrits peuvent être désignés sous le nom de notation chùmque*
Dans toutes les sciences, les signes, à l'époque de leur création, sont la représentation la plus fidèle possible des oonnais* sances acquises ; mais, le but de la science étant le perfection* nement) les idées que Ton s'était formées des choses venant i se modifier avec le temps et les signes demeurant invariables, ii en résulte que l'on est forcé d'en changer la valeur ou d'en créer de nouveaux, pourqu'ik ne deviennent point un obstacle au progrès. La chimie, dont la marche a été si rapide, offire de nombreux exemples de termes qui ont été tellement modifiés ^e leur signification actuelle n'a plus aucun rapport avec celle qu'ils avaient d'abord. On subit ainsi, sans y songer, Hnilnence de l'origine des connaissances, et le passé se trouve confondu avec le présent et le sera sans doute encore avec l'avenir: Aujourd'hui même , les savans les plus distingués se servent d'une foule de termes qui ne sont plus en harmonie «vec la science, et l'usage qu'ils en font continuellement ne leur
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a pas toujours permis d'en juger la valeur rëelle : cet ëtat de choses nécessitera des développemens tous particuliers de la nomenclature.
Classification. -^ L'observation continuée pendant une longue suite de siècles a tellement accumulé les faits, que l'on a senti la nécessité d'en faire une espèce de triage, et de les réunir ensuite par groupes possédant certains caractères communs : de là l'origine des classifications dont la philosophie toute moderne se perfectionne tous les jours. L'ordre est partout une preuve d'intelligence et de progrès ; dans les sciences plus qu aiileursi il annonce un certain degré de perfection. La chimie, vu les faits nombreux qu'elle embrasse , n'a point été la dernière à profiter du secours de cette heureuse innovation, mais il y a pour elle des conditions toutes particulières, qui nécessiteront une discussion dans laquelle nous serons forcé d'entrer lorsqu'il en sera temps.
Application des sciences. -— Celui qui se livre aux sciences éprouve la satisfaction de voirqu'elles s'éclairent mutuellement, et que l'étude de l'une d'elles est d'autant plus facile et plus fructueuse, que l'on connaît celles qui l'avoisinent. Elles deviennent ainsi les unes à Tégard des autres des leviers puissans pour lever une foule de difficultés. Mais dans ces applications des sciences, il y a une espèce de filiation fort remarquable : l'étude prélindnaire des sciences mathématiques est indispensable à celle de la physique, la chimie ne saurait prospérer sans les sciences mathématiques et la physique , et ces trois ordres de sciences sont indispensables à l'étude de la physiologie et de rhistoire naturelle. Les sciences n ont pas le seul avantage de s'appliquer ainsi les unes aux autres et de satisfaire le désir de pénétrer les secrets de la nature : elles ont porté leurs lumières dans tous les arts qu'elles ont perfectionnés et elles ont même été jusqu'à en créer de nouveaux. La navigation au long cours^ la poudre de guerre, employée pour lancer des projectiles ; la vapeur d'eau , utilisée comme vé^ kicule de la chaleur; sa force plastique employée comme moteur; les nombreux produits chimiques et mille autres encore sont là pour l'attester.
Résumé de Vanalyse des sciences. — Eu résumant cette courte analyse de la constitution des sciences naturelles, on voit que la chimie a sou origine dans l'expérimentation et
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qaci comme science naturelle, elle doit comprendre t des/aits^ des théories, des signes^ des classificaiionsy et enfin qu'elle est susceptible à'applicaiions.
Enyisagée sous ce point de yue^ il sera plus facile de juger la chimie et de faire la part de chacune des parties qui la composent.
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Définition de la chimie. — Si| dans les sciences abstraites, les définitions claires et précises sont d'une nécessite absolue, il n'en est pas de même dans les sciences naturelles : les êtres, les phénomènes, se définissent d'eux-mêmes; ils sont ce qu'ils sont; il faut les voir pour les connaître, et une définition ne peut jamais en être qu'une description fort incomplète. Toutes les fdences naturelles ne sont qu'une seule et même science qae l'homme divise selon ses facultés ou ses besoins; la chimie ne commence et ne finit nulle part, et, par cela même, il est fort difficile de la définir; cependant, on peut dire : ji tépoque actuelle, la chimie est une science mixte, elle s'unit à la physique pour étudier la constitution des corps y elles^oUie à t histoire naturelle pour les décrire et les coordonner; mais ton hut principal est la connaissance des modifications perma' nentes qu'ils peuvent éprouver dans leur constitution.
Avenir de la chimie. — Aujourd'hui l'immense série des êtres anorganiques est divisée en deux classes : les uns, naturels et connus sous le nom de minéraux, sont décrits dans les traités de minéralogie; les autres, artificiels et connus sous le nom de produits chimiques, sont décrits dans les traités de diimie. La difiiîrence d'origine des corps anorganiques ayant trop peu d'importance pour faire admettre une pareille divi* sien qui nuit beaucoup à la philosophie de la science, il est éîident qu'un jour ils seront réunis dans un système complet des corps anorganiques. (i)
Si la description particulière et la classification des corps se trouvent soustraites de la chimie, il est évident que, dans un avenir prochain , cette science traitera seidement des phénomènes qui lui sont propres. En cela elle se rapprochera de la
(0 BqHiis loiig-teD|M j*ai rénaî tous les nalériaiix pour entreprendra ôet on-
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physique actuelle qui décrit les phënomènes généraux que les corps présentent, sans s'occuper de leur histoire particulière.
La physique et la chimie ne traitant pas d'une manière spéciale de la constitution des corps , il est évident que celle-ci donnera naissance à une science particulière et nouvelle que Ton peut nommer d'avance statique corpusculaire, (j)
Cette science, la chimie et la physique proprement dite constitueront la physique générale qui sera la science de la constitution des corps et des phénomènes qu'ils présentent.
Propriétés physiques et réactions chimiques. — Les corps peuvent être étudiés dans deux conditions essentiellement distinctes. Ou bien on les considère en eux* mêmes, indépendamment des êtres qui les environnent et dans un état de permanence telle que toutes les parties qui les constituent conservent les mêmes relations dans des limites très resserrées \ ou bien on recherche les modifications qu'ils éprouvent, soit par la réaction de leurs propres parties constituantes, soit par celle des corps qui sont en présence avec eux.
On donne le nom de propriétés physiques à celles qui sont observées dans la première condition, et celui de réactions chimiques à celles qui sont observées dans la seconde. Ainsi, l'état solide, liquide ou aériforme, la forme, la couleur sont des propriétés physiques; et la combustion du charbon, dans laquelle un corps solide disparaît pour donner naissance à un gaz qu'on ne saurait distinguer de l'air par le simple aspect, est une réaction chimique»
On peut à l'époque actuelle faire l'histoire complète d'un corps, en Vexaminaùt successivement sous les divers points de vue de ses propriétés physiques, des réactions chimiques auxquelles il peut donner lieu, et en cherchant à en déduire sa constitution : mais cet ordre analytique qui est celui dans lequel la science s'est formée, convient peu à l'enseignement : il est préférable d'adopter une méthode inverse, c'est-à-dire la méthode syn-* thétique qui permet de marcher avec plus de rapidité et d'exposer les généralités d'une manière beaucoup plus facile à saisir.
Dans la partie théorique de la chimie générale , il sera
(z}J)iidéjà rédigé la majeure partie d*un trayaU snrceUe matière et tout est préparé pour le continuer. Il en est donné un extrait dans la partie qui traite de la constitution des corps.
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CONSTITUTION DES CORPS
OU
STATIQUE COEPUSGULMEE.
Depuis un grand nombre de siècles lliomme a fait des efforts, tantôl heureux, tantôt stériles, pour se rendre ooniple de la constitution intime des corps. Mais ce n'est cpie très lentement et par le concours des lumières de plusieurs sciences quil a pu parvenir à quelques résultats. Encore est-il que ce que l'on sait aujourd'hui est bien loin de ce que l'on est en droit d'espérer.
Atomes. — La divisibilité des corps, la propriété qu'ils pos«sèdent de se dilater ou de se contracter par des variations de température, les formes si remarquables qu'ils affectent par la cristallisation , les phénomènes optiques qu'ils présentent et une foule d'autres propriétés non moins remarquables, oon"dulsent à regarder ces corps comme formés de parties tenues à distance et maintenues en équilibre selon certaines lois* Mais quelles sont ces parties ? quelles sont ces lois ?••• Il y a environ vingt- deux siècles que Leucippe, philosophe grec, cherchant à se rendre compte de l'existence et de la formation du monde, imagina que tous les corps étaient formés de parties indivisibles réunies en groupes dans l'espace. Il donna a ces corpuscules le nom à^atomes qui exprime si bien leur insécablllté (i). Cette théorie fut oubliée et reproduite un grand nombre de fois. Les physiciens modernes Tont généralement adoptée, et dans ces derniers temps elle a été appliquée à la chimie d'une manière imparPaltc, il est vrai, mais qui a conduit à des spéculations élevées qui ont servi à lavancement de la science.
De l'étendue des corps sous trois dimensions et de leur divblblllié on peut conclure dune manière indubitable que lexlstencc des atomes est bien fondée. En effet, si l'on suppose un corps quelconque étendu et limité, comme ils le sont
(i) De a privatif et de Tcpivttv , couper. Atome veut dire indivisible ou io* SL-cable.
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sîon chimique ; celle-là ne donne jamais que des parties semblables^ quant à leur nature, à la masse dont elles sont extraites ; celle-ci , au contraire, donne des parties élémentaires toujours diflférentes de la masse dont elles proviennent.
Le clivage (i) qui s'opère dans les corps cristallisés indique que la particule doit être un polyèdre d'une-'forme déter* minée pour chaque substance , et que c'est l'assemblage de ces petits polyèdres qui produit les cristaux. Il résulte de cette agrégation qu'il y a une relation géométrique entre la forme des particules et celles que les cristaux d'une même substance peuvent affecter.
Malgré tous les faits qui s'accumulent pour démontrer l'existence des particules, j'ai peine à y croire, et même je puis dire que je la repousse entièrement, et voici les raisons sur lesquelles je m'appuie : Certaines substances possèdent jusqu'à trois ordres de clivages à-la-fois, et chacun d'eux conduit à un polyèdre différent. Quel est dans ce cas celui qui représente la particule? ou bien un corps peut-il avoir à-k-fois plusieurs sortes de particules? ou bien la particule est-elle le dernier solide qui résulte de tous les divages réunis? En adoptant cette dernière opinion, qui serait la seule fondée, on a encore à se demander combien il faut de molécules pour constituer une particule? On ne peut répondre à cette dernière question et l'on sent fort bien qu'elle suffit pour démontrer que les particules n'existent point.
Le clivage des corps cristallisés est la conséquence immédiate de la position relative des molécules, il en fait connaître les lits si l'on peut s'exprimer ainsi. Partout où il passe, il s'opère entre les molécules, et, entre un clivage et le clivage voisin, il peut n'y avoir de différence que l'épaisseur d'un lit moléculaire. S'il en était autrement les particules deviendraient elles-mêmes de véritables molécules formées par la réunion de molécules d'un autre ordre. Quoiqu'il en soit, sans accorder aux particules toute l'importance qu'on semble devoir y attacher au premier abord, il est utile d'en conserver la notion, et dans le courant de cet ouvrage, elles seront considérées
grandeur unie pour exister. Ampère aurait dA dire : exclusivement ou extrême^ ment petite y pour être exact.
( I ) DivbioQ mécanique opérée dans les joints naturels des cristaux.
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eaC relative et que l'on a appelée successivement théorie ato-' mistique et théorie atomique.
Relation des formes corpusculaires. — - En résumant ce qui précède, on trouve que les atomes concourent à la fonnation des molécules de plusieurs ordres ; que celles-ci donnent nais^ sanceaux/7affi(?tt/ej/queles particules constituent les cristaux; que ceux-ci se réunissent quelquefois en trémies. Et que, epfin , on doit entendre par corpuscules tous les élémens qui constituent les corps tels que nous les observons.
Il découle de l'observation des faits qu'il existe un rapport géométrique et déterminé entre la forme des trémies et celle des cristaux ; mais cependant que ceux-ci peuvent avoir des formes très différentes de celle des trémies. Les divers cristaux d'une même substance peuvent se présenter à nous sous des formes très variées; mais, s'ils sont clivables (i), ils donnent tous , quelle que soit leur forme , une même particule par la
peut donner les noms luW ans , la première particule numérique étant relalive & la nature des axes , et la seconde Tétant à leur nombre.
Crutanx dont les axes de même |
natare .ont tous égaux, ou f Monaxiques, Isoaxiqoes.
cnitiox a une seule sorte 1 ^ ^
d*axes prineipaox . . . . /
Cristaux à deux sortes d'axes ( n:..:»»^ principtax. | D-'iV"'
Cristaux à trois sortes d*axes ' principaux.
I Trîaxiqucs.
Didiixiqnet.
Ditriaxiqoes.
Trihortaxiques.
Triclinhortaxiques.
Triclinaxiques.
On peut supprimer certaines particules numériques dans quelques-uns des noms précédons sans nuire à rintelligence des faits, et l'on a alors les noms suitansquej*adopte, et dont je donne la synonymie comparée avec les noms ouïes phrases les plus usités.
Système isoaxique. Système eubîque.
— didiaxiqne. •— - prismatique à bases carrées. ^ ditriaxique. — rhomboédrîque.
— bortaxique. -— prismatique à basses rectangulaires et sys-
tème rbombique.
i— eliaborlaxique. — prismatique droit à basses de parallélo-
grammes obliqu^angles.
— clinsxique. — du prisme oblique à basses de parallélo-
grammes obliqu'angles.
Les mots préoidens ont pour racines : Iccç, égal; JL^uv, ase; Aùo, deux; Tpslc^ trois; Op6b< droit et KXivs* j'incline. (i) Division mécanique opérée dans les joints naturels des cristaux.
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division mécanique : ainsi donc les particules , sont à l'ëgard des cristaux , ce que ceux-ci sont à Tégard des trëmies : elles présentent toujours avec eux une relation géométrique parfaitement déterminée ; mais les formes réelles qu'elles affectent penyent aussi être très différentes de celles des cristaux. Par exemple : des particules cubiques, comme celles de la galène, peuvent donner naissance à des cristaux oclaédriques ou dodécaédriques. De cette observation si simple on est conduit à penser que les molécules des corps doivent avoir une relation géométrique avec les particules, les cristaux et les trémies qu'elles forment, mais qu'elles peuvent fort bien être constitnées tout autrement que les particules.
Les molécules quaternaires j ternaires et secondaires (i), dobent paiement avoir deh relations géométriques avec les molécules du premier ordres mais ces relations sont d'un autre genre que celles qui existent entre les corps précédens. Quant aux atomes, il n'est pas nécessaire qu'ils aient aucune relation de forme avec les molécules : c'est leur nombre et leur disposition relative qui détermine le type de la molécule.
La, nature des axes et leur disposition relative sont les seules choses^ sous le rapport de laforme^ qui soient communes à toutes les parties constituantes des corps cristallisés.
Types moléculaires. — Lorsque les parties qui constituent les molécules sont en même nombre et disposées de la même manière , on dit que ces molécules appartiennent au même tfpe.\in type moléculaire est doue une espèce de système cor-* pnsculaire déterminé par le nombre et la disposition des parties qui le constituent.
Constitution moléculaire. — 11 résulte de ce qui précède qu'anc molécule déterminée est un système corpusculaire qui se trouve défini sous le rapport du nombre^ de ïarrangement et de la nature des parties qui le constituent.
La forme des molécules est essentiellement déterminée par le nombre et l'arrangement de la partie qui les constituent ^ niais on comprend facilement que la distance de ces parties puisse varier en raison de leur nature particulière et peut être en raison de leur poids , et qu'il doit en résulter des diffé-
(i) Utt quatrième^ du lnusième et du second ordre. Ceci etl relatif aui mole* culcs eontenoes les unes dans les autrU^V. la figure, p« aa).
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prendre par ce peu de mots Pimportance quUl faut attribuer au nombre des parties élémentaires des molécules (Voyez Combinaison chimique^
ISA&XTHMIE»
Lorsque les molécules sont constituées d'un égal nombre de parties du même ordre j sans tenir compte ni de leur disposition relative y ni de leur nature , elles donnent lieu & une classe de corps que je désigne sous le nom d*isarithmiques (i). Les corps de cette classe ne diffèrent des corps isotomiques que parce que les parties qui les forment sont de même ordre, et que ces corps peuvent toujours être représentés par ww formule chimique semblable.
Un corps ne peut pas être isaritbmique sans être en même temps isotoiiiique; mais des corps peuvent être isotomiques sans être isaritbmiques : ainsi les aluns potassique et ammo^ nique déjà dtés sont isotomiques et ne sont point isarithmiques, parce que leurs formules ne peuvent être représentées par le même nombre de corpuscules chimiques ; il en est de même du cblorbydrate ammonique et du cblolure potassique.
Le nombre absolu de corpuscules chimiques entrant dans une formule ne caractérise pas non plus toujours les corps isaritbmiques, il faut qu'avec cette condition les corps présentent d'autres analogies de constitution, par exemple : Tisotomie est une condition essentielle de leur nature.; ainsi l'alcool peut être représenté par Ct Hs 0 = 6 molécules élémentaires, et les sulfates le sont par S O4 A , représentant un même nombre de ces molécules ; mais cela ne veut pas dire que ces corps soient isaritbmiques, parce que rien ne prouve l'analogie de leur constitution. En un mot, la constitution des corps isarithmiques est la même jusque dans les molécules secondaires , et il peut n'en être point de même des corps isotomiques.
Les groupes des corps suivans sont isaritbmiques :
2A M onoxydet. Mooosulfures.
XA Chlorares. Bromures. lodures.
SsA, Sesqui-oiydes. Sesqui-salfures. Scsqui-sélémurei. Acide aioteux» Adde phosphoreux. Acide arsénieux. Acide aotimonieux.
(1) De Içoc égal et d*JLpi0fb^ nombre : en nombre égal.
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1\W^ Solfiitcs. Snlibiiilfiites. Sélénktes. Cbromiles. MaDganttci. Molybdales.
Tnnfrtata. Tanadalct. Snlfomolybdates. Sulfolimgstages, etc. * X« TA AioUtes. Métaphosphates. Arsèniates. AntimoDiatas. Chlorates. BrAmatei.
Ibdates.
Xs TA Hypcrchlorales. Hyperbrdmates. Hyperiodales. Hypermanganates. Xs TA Titanatcs. Siannates. Carbonates.
X4 TA Spînelle. Zeilanile. Galmite. Aimant. FraDklinite. Eisencfarome. Grenat. S« XAgs Argyrytbrose. Proastite.
Si à ridée du nombre des parties constituantes des mol^ cnleS) qui seul a suffi pour donner lieu aux corps Uarithmiqaes, on joint celle de leur arrangement, on arrivera à priori k k connaissance de Pisomorphisme et de l'isomënie , et l'on verra que )a notion du nombre des parties des molécules devait nëcessairement précéder celle de leur disposition relative.
ISOHOUHISMS.
Si Ton suppose un système moléculaire , déterminé sous le rapport du nombre et de l'arrangement de ses élémens constitiians, on conçoit facilement la possibilité d'en remplacer une partie on la totalité même par des élémens d*nne autre na* tare, sans que ce système cesse pour cela d'appartenir au même type. En un mot, on conçoit que le nombre et Tarrangement des élémens d'un système moléculaire sont indépendans de la nature de ces élémens. On conçoit bien encore que les cristauxi formés par la réunion de molécules ainsi constituées, pourront appartenir tous au même système , et que , par conséquent, la forme affectée par les corps cristallisés dépend plutôt du nombre et de la disposition relative des parties qui Içs constituent, que delà nature àe ces mêmes parties. Cette supposition, déduite delà théorie corpusculaire, est parfaitement en barmonie avec les faits.
M. Gay-Lussac a observé que l'alun potassique et l'alun am<* monique pouvaient successivement concourir à la formation d^un mime cristal | M. Beudant a vu que des substances cristallines pouvaient se mélanger en plusieurs proportions lorsqu'elles cristallisaient dans le même système, comme les carbouates de cbaux et de magnésie^ et que, dans certaines circonstances , une substance appartenant à un système déterminé, forçait une substance appartenant à un système différent, à cristalliser comme elle ; ainsi le sulfate de fer qui appartient au T. I, a
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l'état de fluide élastique et condensés de la même manière , étaient susceptibles de risomorphisine. C'est ainsi qu'il pense que la karsténite ou sulfate de cbaux anhydre est isomorphe avec l'arragonite. Pour cela, il se fonde sur ce que Toxyde de carbone C O et Tacide sulfureux S Os , supposés à volumes égaux 9 se combinant à une même quantité d'oxigène s«ns chan* ger de volume, il en résulte, d'une part de l'acide carbo-» nique, et, d'autre part de facide sulfurique, qui seraient constitués de la même manière et seraient susceptibles de don*, ner naissance à des corps possédant la même forme cristalline, comme cela aurait lieu par leur union avec la cbaux (i). M. Persoz veut encore que le carbonate de soude G Os , Na O, lo H O, le sulfate de soude S Os, Na O, loH O, et le borax prismatique (Bt Os)s, Na O, lo H O, soient isomorphes.
La suppodition de M. Persoz qui est yraie pour des cas particuliers , ne peut être admise d'une manière générale : d'abord, parce que la plupart des combinaisons étant fixes, on n'encon» naît nullement le mode de condensation, et parce que, même pour les corps aériformes, il y a un grand nombre d'exceptions, qui résultent de ce que les vapeurs occupent des volumes qui ne sont pas toujours équivalens , comme cela est évident pour un volume de vapeur de soufre qui correspond à trois volumes d'oxygène.
Dans la théorie qui admet que les fluides élastiques placés dans les mêmes conditions de pression et de température , ren« ferment des nombres égaux de molécules sous des volumes semblables, et en appliquant aux molécules des corps, quelque soit leur état , ce qui a été dit pour le mode de combinaison des fluides élastiques , la pensée de M. Persoz pourrait être foiw mulée d'une manière beaucoup plus générale en disant : tous les corps dont les molécules se combinent dans le mime rapport numérique et en subissant le même mode de contraction^ sont sus» ceptibles de tisomorphisMe, quelque soit d*ailleurs Fordre plue ou moins compliqué des molécules.
Si cette proposition est vraie , elle mérite la plus grande at« tention de la part des physiciens et des chimistes, car elle a
(i) jinm, «Ê9 eh. eidepfys,^ t. 60, p. tiS^ el suiv, IntroJitetton à Vètwl^ de k chimie mpUcuhire, Paris, 1839.
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tntt à nn des plus importans problèmes de la statique molëculaire. ToatefoiS| elle ne rend point encore compte de tous les faits ; car on sent très bien , d'après Tezemple cite plus haut , qa'one molécule de soufre en vapeur, étant susceptible de jouer le même rÂle que trois molécules d'oxygène , ne donnera pas lien aux mêmes condensations que les molécules de ce gaz« et qae y cependant les produits obtenus par la combinaison de chacun de ces corps pourront être exactement du même ordre, comme on en a un exemple dans la vapeur d'eau et dans le gaz sulthydrique : nn volume de la première résultant d'un volume d'hydrogène et d'un demi-volume d'oxygène; tandis qu'un volume degazsulfhydrique, dont on a tout lieu de penser que la constitution est la même que celle de la vapeur d'eau, est formé d'un volume d'hydrogène et seulement d'un sixième de volume de vapeur de soufre. M. Persoz qui a senti cette difficulté, se fonde toujours sur un volume hypothétique qui , pour le soufre , serait le tiers de ce qu'il est réellement.
Il découle de ce qui précède que , si l'explication donnée par M* Persoz, convient à l'isomorphisme, elle est insuffisante , parce qu'elle ne prévoit en aucune manière les modifications qui peuvent être apportées dans l'état moléculaire des corps par le polymorphisme ou par l'isomérie.
Depuis long-temps je m'étais occupé de la difficulté que présente l'isomorphisme , et j'ai été conduit à considérer les corps isomorphes comme des corps susceptibles d^affecter la même foni$e^ parce que leurs molécules sont formées d*un mime nombre de parties disposées de la même manière ^ en rejetant complètement le mot atome qui ne convient nullement à cette définition. Cela m'a conduit directement à la découverte de l'existence des molécules secondaires dans l'intérieur des molécules primitives , et cette observation est une des principales preuves quel on puisse donneràrappuideleurexistence.Eneffet,siron suppose des molécules ayant la forme d'un cube, par exemple, on conçoit très bien qu'elles pourront toujours conserver le même mode d'arrangement les unes à l'égard des autres, et qu il en pourra résulter des cristaux semblables, soit que chacun de leurs angles se trouve occupé par un atome élémentaire j soft qu'il le soit par plusieurs atomes représentant par exemple huit tétraèdres ou huit peti(s cubes , disposés de telle manière que chacun d'eux occupe un des angles* Celte
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^^alement bien parallèleineiit aux faces d'an octaèdre, et parallèlement à celles da dodécaèdre rbomboîdal. Ces diffërences dans la netteté et la direction des clivages n'indiqaent point un mode d'agrëgation différent , mais elles indiquent bien certainement que la ténacité n*a pas la même intensité dans tons les sens où les clivages sont possibles, et cette différence qui tient & la nature même des corps ne doit passe rencontrer dans les cristaux isomorpbes du système isoaxique. Par cette raison il serait impossible d'aiBrmer que le sel gemme et la fluorine fassent isomorphes, quoiqu'ils cristallisent dans le même système et quoiqu'ils soient représentés par une formule sem* Uable; car ces corps ne présentent pas les mêmes genres de clivages.
Une pareille distinction ne parait point pouvoir être établie pour les corps cristallisés appartenant à d'autres systèmes que l'isoaxique.
On verra plus loin que les considérations qui découlent du volume des particules des corps qui cristallisent dans les mêmes systèmes méritent aussi un intérêt tout particulier.
Les lois de Newton relatives à la gravitation ne paraissent point être applicables à l'attraction moléculaire; car, il est éminemment probable que les molécules, & cause de leur proximité, ne peuvent être considérées les unes à l'égard des autres comme étant réduites à* un point qui serait leur centre de gravité. On sent que leur forme doit avoir une influence telle que l'attraction ne s^exerce point avec la même intensité dans la direction des axes de différens ordres, et que ce soit là précisément la cause qui fasse que les clivages puissent s'opérer dans un sens déterminé plutôt que dans un autre.
L'harmonie parfaite qui existe entre les corps isomorphes du système isoaxique ne se rencontre plus chez ceux des autres systèmes. Dans les cristaux du système isoaxique, l'égalité des axes et leur position relative ne peuvent changer sans qu'ils cessent d'appartenir à ce système. Les cristaux des corps isomorphes des autres systèmes cristallins présentent des différences sensibles dans les dimensions de leurs axes , et par suite des différences dans l'incidence de leurs faces. Il est évident d'ailleurs que ces différences peuvent exister sans qu'ils cessent d'appartenir aux mêmes systèmes, pourvu qu'elles ne portent point sur des axes qui doivent nécessairement
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avoir les mêmes dimensions : ainsi le rapport des dimensions dePaxe principald'un rbomboèdre ou d'un prisme droit à bases carrées aux axes secondaires peut varier, sans que pour cela la condition des rbomboèdres et des prismes h bases carrées soil cbangée; mais il en serait tout autrement si les rapports des axes secondaires entre eux venait à varier : il en résulterait nécessairement des systèmes différens.
Le tableau suivant indique les inégalités qui ont été observées entre les angles de quelques cristaux isomorpbes.
Cristaux rhomboédriquei ou ditriaxiquet»
Carbonate mangaDique (diallogite)
xo3* •
— calcîque (calcaire)
io5* 5*
— ' cale, et magnésique (doloime)
io6« iS'
— nagiiésique (giobcrtite)
— ferrique (sidérose)
lo7* »
— aiucique (smilbsonitc)
Carbonate calcique (arragonite)
xi6* ff
— plombique (oéruse)
XI
— itrootique (strontianite)
117* Si
— barytique (wilhérile)
iiS* 5/
Solbte barytique (barylioe)
loi» 4a'
— plombique (augléute)
io3" 4a'
— itrontiqiie (célcstiDc)
Pour compléter ce qui est relatif à Tisomorphisme, il faudra prendre connaissance de Visomoi^hisme par substitution^ de Tisodynantie, des équivalent et de Vhétéromorphisme.
ISOMÉRIB.
En étudiant les corps avec attention, on en a trouvé qui, possédant une composition chimique identique, jouissaient de propriétés physiques ou chimiques dificrcutes. Ainsi Ton connaissait depuis bien des années le carbonate de chaux en cristaux appartenant au système ditriaxique, et en cristaux trihortaxiqa«s absolument incompatibles avec les prccédens, et pourtant Vexamen le plus apjirofondi n'a pu faire découvrir la moindre différence dans la proportion de ses élémcns. Dès i8a5, M. Faraday avait découvert plusieurs carbures d'hydrogène j vola-
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tik on gazeux, dont les élëmens étaient rëunil dans le même rapport^ mais dont la condensation était fort différente, et il avait appelé l'attention des chimistes sur les corps qui se présentent dans une pareille condition (i). En i83i, à la suite d*un travail fort remarquable sur les acides tartrique et racénique, dont les composés salins se trouvent dans la même condition que le carbonate de chaux, M. Berzélius a de nouveau attiré Pattention sur les faits de cet ordre, et il les a généralisés sous le nom Xisomérie (a). Voici comment il s'exprime : « Sous la dénomination de corps isoniériqueSj je comprends (( donc ceux qui, avec une composition chimique semblable et <( un même poids atomique , possèdent des propriétés diffé- « rentes. Il y a encore une autre espèce de corps qui, avec la « même composition pour cent parties ont des poids atomiques « di£férens, pour la plupart multiples les uns des autres. »
Ainsi, dès l'origine de la découverte, les corps isomériques ont été divisés en deux groupes : dans l'un viennent se ranger tous les corps qui , ayant une même composition ultime et un même poids moléculaire, jouissent de propriétés différentes; dans l'autre, on trouve encore des corps qui ont une même composition ultime , mais qui ont des poids moléculaires différens. Dans ce dernier cas les poids sont toujours des multiples ou des sous-muItiplcs les uns des autres.
Peu de temps après l'observation de M. Berzélius, M. Dumas (3) a divisé le premier groupe des corps isomériques en corps dont les propriétés physiques seulement sont altérées, comme la densité , la dureté et la forme ^ ainsi que cela se présente chez le soufre et chez les oxydes qui prennent des propriétés nouvelles par l'action de la chaleur, et en corps qui jouissent de propriétés chimiques différentes , mais qui conservent toujours un même poids atomique, comme l'acide fulminique et l'acide cyanique , oomme l'acide tartrique et l'acide paratartrique.
Aujourd'hui, d'un commun accord, les chimistes donnent
(i) Jnn, de ck, et Jêvhjrt.^ t. uz, p. a 85.
(a) Isomérie Tient de (oç sembUble, et de Mi^H pirtie : parties semblables. Lai corps isomériques sont formés de parties semblables par îear nature cbimi<|ue. Voyet Jim, de ek, ei depkfs,, t. xtYr, p. iSS.
(9) itfwi. de Mme c« de physé^ue, U xvntg p. Sai.
le nom de polymorphiame (i)à la condition dans laquelle te trouvent les corps dn premier groupe, et Fon a spécialement résenré le nom d'isomérie pour les corps des autres groupes. Cette condition a d'abord ëté appelée dîmorphisme (21); mais ce nom quf était quelquefois insuffisant , comme pour les soufres et les carbones, a été remplacé par celui de polymorphisme qui convient mieux. Cependant il est encore employé lorsque Ton compare un corps dans deux ctats différens.
I^ns ses leçons sur la philosophie chimique , M. Dumas explique théoriquement la diflférence qui existe entre le polymorphisme et le premier degré de Tisomérie proprement dite. Voici comment il s'exprime t a Youleat-vous produire des corps « polymorphes, prenez des équivalens, c est-à-dire des molé« « cules composées complètes, et sans altérer chacune d'elles en « particulier , modifiezdediversesmanièresleur arrangement, « il en résultera différentes masses, qui constitueront autant « d'élémens différens du polymorphisme.
a Voulez- vous au contraire avoir des corps isomères ; « agissez sur les atomes élémentaires eux-mêmes, et groupez* « les diversement , de manière à former des corps dans cha* « cnn desquels les molécules composées soient le résultat d'un « arrangement différent de ces molécules élémentaires ^3). »
Cette opinion a été complètement adoptée par M. le baron Thenard dans son essai de philosophie chimique {Traité de chimie, t. t, p. 48i-48a).
Lorsqu'on examine les faits àpriori^ cette distinction parait convenable , cependant lorsqu'on en fait l'objet d'une étude approfondie, on ne peut l'admettre ni sans réserves, ni sans modifications. En effet, pour qu'elle fût complètement admissible , il faudrait d'abord qu'elle fût parfaitement enharmonie avec les faits , et que , ensuite , la théorie admise pour Texpli* qoer, s'y prètftt entièrement : c'est ce qui paraît ne point être.
En procédant à l'examen des faits , on trouve le bisulfure de fer qui fournit un exemple si remarquable de diroorphisme : Ton, la pyrite j cristallise dans le système isoaxique; lautre ,
(1) Poljmorphbme ^ient de IIoX^ plusienn, et de Mo^ forme: corps qui alfecte plusieors formes, (a) De A(c deux, et de Mop^ forme: corps qoi affecte deux formes. (3) lê^iu mr hphîhtopkiê tkimipie, p. Si 7b
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la speriise y cxutBiWise daDS le système trihortaxiqne , et l'on peut ajouter que la densité de la première est plus grande que celle de la seconde-, mais ces corps ne jouissent pas seulement de propriétés physiques différentes : la sperkise, soumise à Taotion de l'air humide, se transforme facilement en sulfate de fer ; la pyrite , au contraire , est fort lentement altérée dans les mêmes circonstances, et si Ion s'en rapporte aux éludes miné* ralogiques, elle se transforme définitivement en limonUe ou hydrate de sesqui-oxide de fer en perdant complètement le soufre qu'elle contient. Les fers bisulfures sont*ils simplement polymorphes ou sont-ils isomères ? En prenant les exemples mêmes choisis par M* Dumas qui dte les oxydes modifiés par la chaleur, peut- on admettre exclusivement qu'ils soient polymorphes? On sait que les propriétés chimiques du bioxyde d'étain offrent assez de différence dans cette circonstance pour que Fun joue le rôle d'un acide et l'autre celui d'une base !
M. Berzélius avait distingué les corps polymorphes des corps isomériques , en ce que ceux-ci conservent leurs propriétés dans les réactions chimiques, tandis que les autres les perdcBt; mais cela est du à une circonstance qui permet d'en rendre un compte facile: si les corps polymorphes sont détruits parles réactions chimiques, c'est que ces réactions les font passer dans d'antres types; tandis que les tartrates et les paratartrates, par exemple, conserrent leurs types en s'unissant à de nouveaux corps simplement par substitution. Cela tient à ce que l'on considère comme des acides des corps qui ont une constitution saline. Ainsi, l'acide tartrique et les tartrates appartiennent au même type, l'acide paratartrique et les paratartrates appartiennent à un autre type qui est le même pour eux tous. Mais que l'on agisse sur ces corps à l'aide d'agens qui peuvent les détruire, et ils àxmncnifinalementXes mêmes produits, parce qu'ils ont une même composition élémentaire.
Comme on le voit, les faits ne se prêtent pas i l'adoption de la théorie aussi facilement qu'on pourrait le penser; mais cela ne veut point dire que la distinction théorique soit toutà-fait mal fondée, il en résulte seulement qu'il est difficile de dire si des corps sont simplement polymor|)hcs ou isomères.
On comprend facilement que le polymorphisme puisse être dûi la modification de l'arrangement moléculaire} mais je ne puis admettre que cetlç modification ait lieu sans que les
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molécolcs eUes-mèmes soient modifiées. En effet, la symétrie des criataax est dne à celle des molëcnlcs, et si ceux-là ont une forme déterminée, c'est que la condition première de cette forme se trouve dans celles-ci. Reste à savoir mainte-* nant si des molécules , d*nne nature déterminée, peuvent se grouper de divcrsl-s manières sans se modifier, cela n*est pas probable. La relation de symétrie des molécules et des cristaux, consiste en ce qu'ils ont des axes de mêmes natures, et que les axes des molécules, à quelque ordre qu'ils apparlien* nent, sont parallèles aux axes correspondans des cristaux^ on se trouvent dans leur continuité. Cette loi de symétrie est indiquée par les phénomènes optiques.
Les phénomènes de double réfraction et de polarisation sont enchaînés avec la forme des corps, ainsi que cela est démontré, notamment par les travaux de M. Brewster ; mais ces pfaénomè« nés sont moléculaires, parce que les axes de double réfraction et de polarisation sont simplement parallèles aux axes des cristaux et se iretrouvent dans tous les points ou l'observation peut être faite. Cette relation remarquable indique évidemment le parallélisme des axes des molécules avec ceux des cristaux. Ainsi le* axes des molécules sont nécessairement parallèles à ceux des cnstojux qtiellss constituent. Reste maintenant & savoir si des axes secondaires peuvent devenir des axes principaux. Cela ne peut- être admis qu'autant que la relation des axes des molécules se tronve changée soit dans le rapport de leur dimension, soit dans leur incidence relative; car, ce qui a été dit pour un axe principal peut être dit également pour tous les autres axes, et ceci est une conséquepce exacte et rigoureuse de la symétrie des cristaux; ainsi, dans un cristal cubique si les axes hexaédriques sont parallèles, il en découle nécessairement que les axes octaédriques et les axes dodécaédriques le sont aussi. Il résulte donc de cette observation que la forme des cristaux ne peut changer^ quelque sorte d'axe que ton prenne pour axe principal^ sans que les molécules elles-mêmes éprouvent une modification.
Cependant il y a un cas particulier relatif an groupement des molécules octaédriques à axes inégaux qui permet de penser que des molécules identiques peuvent se grouper de deux manières différentes. En effet, soit la projection horizontale d'une molécule octaédrique du système rhombiqoc
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oa trihortiixiqite ayant un axe normal au plan de projection } cette mollëcule donne alors un rhombc, et l'on voit que plusieurs de ces rhombes peuvent se grouper de deux manières différentes en conservant le parallélisme de leurs axes, comme cela est indique dans les figures suivantes :
Les deux autres projections normales aux deux autres axes des cristaux octaédriques donneraient naissance à des figures du même ordre : or, dans ces deux au, les cristaux appartiens drdient encore au même systèmcy seulement le premier groupement donnerait naissance à des cristaux prismatiques clivables parallèlement aux pans d'un prisme rectangulaire, et, le second, donnerait des cristaux clivables parallèleftient aux faces d'un octaèdre symétrique. J'ajouterai pourtant que Tëquilibre qui résulte de ce dernier genre de groupement me patatt le seul possible.
Quelle est donc l'altération qui produit les corps polymor^» pbes et dans quelles limiter cette altération se trouve*t-eUe renfermée ?... C'est une solution que l'on est en droit d'ea«« pérer , mais que l'on ne saurait aujourd'hui donner avec as* iurance. Toutefois , il pourrait bien se faire que le polymor* pbisme ne fût qu'un cas particulier de l'isomérie.
Les modifications que les molécules peuvent éprouver sont assez considérables s elles portent sur le nombre et la position relative de leurs élémens. L'isomérie peut même se faire sentir jusque dans les molécules secondaires et sans doute encore au- At\L D'une autre part , les molécules peuvent se diviser ou se réunir en totalité ou en partie. Dans le premier genre d'isoméfie, le nombre des molécules est conservé , dans le second il est changé.
Je ne rechercherai point ici quelles peuvent être les modifi-cations qui produisent l'isomérie , je ferai seulement observer que, dans le polymorphisme bien constaté, il parait jr auoir conservation du type moléculaire^ et simplement variation daoa la reklion des axes des molécules; que, dans Tisomérie sans
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cbangement dans le nombre des molécules , le type molécalaire n'est pas le même , c'est-à-dire que les ëlëmens des sys^ tèmesmolëculaires ont cbangë de nombre ou de position, ou de Tun et de Tantre à-la-foi^. Etque* dans risomérie avec cbangement dans le poids ou dans lie nombre des molëcnles, ce qui conduit au même résultat, il peut se présenter plusieurs cas diffé» rens : un dans le<piel le type moléculaire est semblablci comme dans les carbures d'bydrogène : C H/ Ca H a, C 4 H 4, Cie H is { on autre dans lequel il peut y avoir une relation de types qui fait cpe les systèmes moléculaires qui en dérivent reviennent faci« lementautype primitif; c'est ce genre d'isomériequiappar» tient généralement aux corps qui cbangent d'état : ainsi, la vapeur de mercure est hémi-moléculaire relativement au mei^ cure Uquide, et la vapeur de soufre est tri-moléculaire relati* vement au soufre solide; c est-à^ire qu une molécule de mer* cure liquide se partage en deux en passant à l'état de vapeur^ et que trois molécules de soufre solide , au contraire, se réa« Hissent pour former une molécule de vapeur. Le radical de l'a« cide citrique, qui subit tant de modifications dans seacon^* Baisons, appartient probablement à ce groupe. Il y a enfin ua troisième cas dans lequel les molécules paraissent n'avoir qu'une relation de poids indépendamment des antres condî* tkms de 1 uomérie » comme oeUes de la naf^taline et celles de la paranaphtaline.
Il serait sans doute convenable de désigner les difi*érens cas de polymorphisme etd'isomérie par des noms particuliers, soit collectifs, soit spécifiques 5 mais il suflStde lea avoir signalés aux savass^ lea noms viendront à mesure que des travaux en eugenmtla création. Toutefois, en attendant, je conserverai le nom d'isooiérie pour tous lea cas dans lesquels les corps ^ ayait use même composition ultime , ont cependant des pro* priélés distinctes, k quelque ordre que ces propriétés apparu tiennent, et l'isomérie sera divisée en trois parties principales^ i cela est indiqué au tableau suivant :
Polygffhbaie. Conservitîoa du typeaM^écolâirs» modtflcalioiM dans le» propriétét appareatMk natarcs combinés J Isomérie simple. Types moléculaires difTérens ayant na dans le même j même poids#
rappart pond^ f Isomém nalli* Poids ndécalaires mvltiplei e« lal. \ pie. Bukiples lea ont des attUtfk
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Les corps polymorpbes ne sont point seulement modifiés dans leur fonne, comme leur nom l'indique , ils le sont aussi dans leurs propriétés optiques, ainsi que cela devait être nécessairement, puisque cet ordre de propriétés est enchaîné à la forme des corps: ainsi donc, la chaux carbonatée, quand elle appartient au système ditriaxique , possède la double réfraction à un seul axe , et quand elle appartient au sjrstème trihortaxique , elle possède deux axes de double réfraction, comme cela a lieu pour tous les cristaux du même système. En général , le poids spécifique et la dureté "subissent aussi des modifications : le calcaire rbomboédrique est moins dense et moins dur que l'arragonite. La caloricité spécifique des corps polymorphes est généralement plus faible dans ceux qui ont une densité plus considérable. Ils peuvent aussi ofirir des différences dans la manière dont ils se comportent avec les agens chimiques , mais en général ces différences portent plutôt sur Tintensité de l'action que sur sa nature : Toxyde de chrome calciné devient inattaquable par les acides pi en est de même pour le sesqui-oxyde de fer , mais à un moindre degré. Cette différence dans l'intensité de l'action des agens chimiques peut indiquer une différence de structure , mais il ne faut cependant point y attacher mie trop grande valeur, car il suffit que les particules d'un corps soient plus rapprochées pour que ce corps cède plus difficilement aux agens chimiques; il suffit même qu'un corps soit dans un état électrique semblable i celui de l'agent que l'on met en contact avec lui, pour que Tao» tion chimique devienne nulle ou presque nulle : l'acier peut être inattaqué par Tazotate hydrique dilué , mais il suffit ^e le mettre en contact avec un morceau de cuivre quelconque, pour qu'à l'instant même l'action s'exerce avec énergie ^ le zinc pur , coulé récemment dans l'eau, est de même presque inattaquable par le sulfate hydrique dilué. Quelquefois pourtant l'action chimique a complètement changé de nature chez les corps polymorphes , comme cela a lieu pour les bisulfures de fer et pour les bioxydes d'étain. Il pourrait bien se faire encore que les oxydes de chrome et de fer ne présentassent point le dimorphisme , et que les différences que Ion observe dans
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rintaiâtë de l'action chimiqae , fassent dues à ce qu on Ie3 compare à Tétat d'hydrate et k l'état anhydre.
Lorsque les corps ne cristallisent point, il peut donc y avoir d'antres propriété que la forme, qui peuvent mettre sur la voie du polymorphisme.
Indépendamment des deux formes que le soufre peut affecter, on le trouve encore amorphe, mou et d'un poids spécifique beaucoup plus faible que celui du soufre cristallisé. Le bisulfure de mercure , préparé par la trituration du soufre avec le mercare,est noir ; le même sulfure, préparé parla sublimation ou par voie humide, est d'une couleur rouge vif et constitue alors le vermillon même. Il est éminemment probable que le soufre mou et le sulfure noir de mercure, quoique ne cristallisant pas, sont dans des états moléculaires particuliers. // résulte de cet ordre défaits que le poltmoephishb, malgré son étjrmologie^ se rapporte tout aussi bien à la forme moléculaire^ qu^aux formes obsert^ables ; sans cela , il faudrait un autre nom pour généraliser cette différence d'état dans lequel les corps peuvent se pràenter. Onaproposé d'établir un groupe de corps amorphes; mais ces corps sans formes déterminables se rapportent au polymorphisme d'après l'idée générale que l'on eu a , et c'est la signification trop précise du mot polymorphisme qui a pu faire naître lldée de créer un pareil groupe. Il ne me parait point convenable de l'adopter.
Polymorphisme produit par une variation de température^-^ M. Mitscherlich , à qui l'on doit une suite de recherches si remarquables sur la constitution des corps , a été jusqu'à rechercher quelle pouvait être la source du polymorphisme. L'étude approfondie des propriétés du soufre lui a permis d'é» lacider beaucoup cette importante question. Il a vu que la seule variation de la température , toutes les autres circonstances restant les mêmes, suffisait pour que les corps fussent modifiés de manière à se présenter sous des aspects difiifrens: ainsi le soufre cristallisé naturellement, tel qu'on le trouve aux environs des volcans en activité , et le soufre que l'on fait cristalliser à la température ordinaire après l'avoir dissous dans le sulfide carbonique , se présentent sous forme d'octaèdres symétriques plus ou moins modifiés ; tandis que les cristaux obtenus vers i lo, pendant la solidification du soufre en fusion, dérivent d'un prisme oblique & bases rhomboïdales, géomc*.
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Iriqtieiiieiit incompatible atec la totmë du soufre cristallisa k la température oràiiiaire« (t)
L'acide anënieui, le bi«cblonire et le bi-iodnre de mercure ae présentent aussi sous des formes incompatibles, selon qu'on les fait cristalliser à des températures différentes i k la temp^ imtait ordinaire ^ l'acide arsénieux se présente sotts forme d'octaèdres symétriques ) lorsqu'il a été cristallisé par sublimation, il est en octaèdres réguliers. Dans les mêmes circonstances, le bî-eUofure et le bi-iodure de mercure sont en prismes droits rbombûïdaui ou en octaèdres à bases rectangulaires.
Le acMdbe cristallisé par fusion, l'acide arsénieux et le bl-iodurt de mercure, cristallisés par sublimation, et lé phosphore réonument fendu, sont d'abord transparens ; mais^lorsqu'on les OQiisetre, ils deviennent peu-i-peu opaques , et sont amenés ainsi à la atrocture quHls affectent à la température ordinaire. Ceci cet démontré par l'obserration microscopique du soufre, et par l'opacité que prennent ses cristaux, opacité qui est due k une multitude de fissures dans lesquelles l'air vient s'interposer, et s'oppose à la transmission de la lumière* Le phosphore limpide et incolore devient peu>à-peu blanc et opaque par une modification du même genre. Les couleurs du bi-iodure de mercure démontrent aussi ce fait de la manière la plus évidente : préparé à la température ordinaire, il est rouge; cristallisé par la sublimation, il est jaune. Ces derniers cristaux abandonnés à eux-mêmes ou soumis à une simple trituration raprennent la couleur rouge.
Si l'on chauffe lentement du soufre jusqu'à le mettre en fusion, il est jaune, limpide et très fluide aussitôt qu'il a atteint cet état. Si on le chauffe davantage, sa fluidité diminue peuà»peu, jusqu'au point de ne plus couler qu'avec difficulté vers la température de 220^ k a6o^; si à cette époque on le fait tomber dans l'eau, il y conserve de la transparence, une otmaistance molle, et possède en outre une élasticité assex grande pour qu'on puisse l'allonger en fils qui reviennent sur etiX'*mémes, lorsqu'on cesse de les tirer, comme cela aurait lieu pour du caoutchouc. Si on continue à chauffer le soufre, sa viscosité diminue, et il finit par entrer en ébullition.
(0 ^inn. de chimie t de phrs., t. jxvr, p. 204.
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Le aoofre moti^ prépare comme !l vieut d'être dit, revient pett4-peu à T^^tat de soufre dur, identique avec celui qui a éié prépré à la température ordinaire. Si on le chauffe lente*^ ment, de manière à ce qu'il le soit paiement dans toute sou épaisseur, on trouve que, vers la température de ioo«, il devient subitement solide.
L'arragonite est au calcaire, ce que le soufre prismatique est tu soufre octaédrique; mais le calcaire présente cela de plus que le soufre, qu'il paraît pouvoir se former & des températures as^ ses distantes Tune de l'autre pour qu'il eiiste en dessous et eu dessus des limites dans lesquelles se trouve renfermée l'existence de l'arragonite. Celle-ci offre une ferme transitoire qui ne peut se produire que dans un espace de température de too & 4oo^ enviroUé Quand des cristaux de carbonate de cbaUx prennent naissance à la température ordinaire ^ comme cela s'observe dans la formation des stalactites par là décomposition spontanée du bicarbonate de chaux, ou en fai^» sant réagir lentement la vapeur du sesquicarbonate d'ammo-* nisque sur le chlorure de calcium en dissolution^ 11 présente Ul structure cristalline rhomboédrique} quand on fondlemémtf sel par la chaleur, sous une pression suffisante pour qu'il ne se décompose pas, il présente encore la même structure. Lorsque le carbonate de chaux cristallise dans l'eau bouillante^ les cristaux que l'on obtient possèdent la forme del'arrag<mite« D*un« ntre part, si l'on chauffe Tarragonite à une température voi* sine du rouge, mais bien inférieure à celle à laquelle elle se* rsit décomposée, elle se détruit subitement, et si l'on examiui» au microscope les petits fragmens qui r^ttltetit de sa destruC'* tien, on trouve qu'ils ont la forme rhomboédriqucé
Les cristaux d'arragonite ne peuvent donc exister qu'entre deux limites de température assez rapprochées, et nous of<* frent, partout où ils se trouvent, une notation (hcrmométri* que que la nature nous a laissée pour juger la température des roches qui Tavoisinaient lors de sa formation.
Il fiiut pourtant ajouter à la comparaison de Tarragonite avec , les autres corps polymorphes qui ont été formés dans des circonstances semblables à celles où elle paraît avoir pris naissance, qu'elle se conserve parfaitement à la température ordinaire sans se détruire, et même sans perdre sa transpareaoe; circonstance que ceux-là n'ont point encore présentée.
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indiquer quUl s'opère une modification dans la constitution mécanique des systèmes moléculaires de ces corps.
Si Ton dissout l'acide arsénieux octaédrique dans le clilorure hydrique, et si l'on entretient la dissolution à une température d'environ 5oo, elle paraît lumineuse pendant un temps assez considérable, et, quand ce phénomène a cessé, tout l'acide arsénieux octaédrique se trouve changé en acide arsénieûx symétrique. La lumière est sans doute encore ici développée par la réaction moléculaire qui produit le change* ment d'une forme dans une autre, (i)
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On peut joindre k ce tableau le pbosphove blane et le phosphore limpide, l'oxjde rouge de mercure ei sa modification noire, quelques antimoniates, la zirc6ne, l*oxyde de dirome, le sesqui-oxyde de fer, le cymogèna et le para-cyanogène, et enfin les hydrogènes phosphores, inflammable et non inflammable, de la formule Hs P.
Les corps qui présentent Visomérie simple ne sont point sans analogie avec les corps pdymorphei» CoauHie eux, iU oBt im méoM poids moléculaire et une même composition nltiiM^ oonme eux ils peuvent aussi présenter des différences dans l'ememble de leurs propriétés physiques ; mai$ Um 0n Hffimnl meniUOemmt par la manàre dont leun moléçulêi s$ dmsent miê Vmfimnee des mêmes agens chimiques. Cependioit, conme c'est eette différence qui les caractérise esseaticUeiiieiitt il peut «irifer qu'ils se prései^ient i nous avec des pn^rîétés dont reniemble offre peu de différences. Tels sont le fonniate élhérîque et l'acétate méthylique; ces deux composés peureni (tre représentés par la fbrmuiLe Ce EU Oa ; mais si l'on vient aies mettre eu ocmtact avec l'hydrate de potasse, le premier te partage de manière k produire du formiate potassique et de l'alcool; le second donne de l'acétate potassique et de Pesprit de bois.
Presque tous les diimistes, et M. Dumas en particulier, ont pensé que ces réactions fusaient connaître la véritable consti*tnliou de ces sortes de oovps, et qu'ils devaient par cela mémm être considérés, ruB.oouuMe du Coraiiate d'éther hydrique, «C
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l'autre, comme de l'acëtate dV'ther mëtbylique (i). Cette opinion peut être la représentation exacte de la vëritë •, mais la seule chose que Ton puisse rigoureusement conclure de cette réaction, c'est que ces corps ont une constitution moléculaire dififérente, et cela suffit pour en établir l'isomérie.
Xe formiate éthérique et l'acétate méthylique ont cela de singulier qu'ayant une constitution moléculaire différente, ils présentent une suite de propriétés qui offrent'à peine les plus légères différences. Indépendamment de leur composition ultime et de leur poids moléculaire qui sont les mêmes, leur densité à l'état liquide , celle de leur vapeur, et leur point d'ébuUition, sont presque identiques.
Les corps connus qui se rapportent à ce groupe sont très peu nombreux, ils se trouvent réunis dans le tableau suivant :
p iT rk ( Acétate méthylique.
L6 ne 04 I ponni^te étbérique.
d Az2 H4 O2
C2 Ha o
Urée.
Cyanarate ammonique.
Cyanate ammonique, hydraté.
Alcool.
Ether méthylique.
Les corps isomériques qui appartiennent à ce groupe sont des corps réellement distincts, les différences que présente leur état moléculaire devraient les faire considérer comme étant absolument indépendans les uns des autres. En d'autres termes, si l'on pouvait déterminer rigoureusement la constitution moléculaire des corps, et si l'on établissait une classification fondée sur cette connaissance, les corps de ce groupe se trouveraient fort éloignés les uns des autres; cela deviendra peut-être plus sensible si l'on considère que, malgré l'identité de composition cbimique de l'alcool et de l'éther d'esprit de bois ou éther métbylique, l'alcool a beaucoup plus d'analogie avec l'esprit de bois lui-même dont l'éther méthylique dérive, qu'avec ce même éther, quoiqu'ils aient une composition en
(i) Il temblerait, d'après la réaction précédente, que l'acétate méthylique et le formiate éthcrlque contiendraient de l*alcool et de Tesprit de bois tout formés; mais il a élé démontré que ces corps ne prennent naissance qu'en s'emparant de Teau d'hydralalion de Talcali employé |iour les décomposer. C'est cette eau qui entre dans les produits de la réaction et modifie leur eoinpoiition.
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apparence fort diffi^nte, et cela, sans aucun doute, parce qtt*Us ont une constitution moléculaire semblable , sinon identique.
La remarque qui précède peut encore servir pour établir que ce nest point la composition chimique des corps qui occupe le premier rang lorsqu'il s'agit de les classer, mais que c'est bien leur constitution.
On rapporte encore habituellement à l'isomérie simple ou proprement dite quelques cas qui appartiennent plutôt au polymorphisme; mais qui, cependant, ontune manière d'être tonte particulière qui les distingue jusqu'à un certain point des corps polymorphes. Les corps qui font partie de ce groupe sont formés de molécules que les chimistes considèrent comme salines, et dans l'intérieur desquelles on peut opérer des substitutions basiques ou métalliques. Ces corps sont réunis dans le tableau suivant :
g> n » f\ A I TâTlralcs.
r V i^ A f Malates.
L4 M2 OSA I Qoelcpies cttnlM.
Chacun des genres de combinaison qui se trouvent inscrits dans ce tableau a probablement une constitution qui lui est pro{He et qui l'accompagne dans toutes les combinaisons qu*il peut former par substitution. Ainsi tous les tartrates du même ordre, c'est-à-dire contenant des bases isarithmiques, auraient la même constitution, et cela est évidemment prouvé par les réactions chimiques qui permettent de les transformer les uns dans les autres, et les différences physiques que les tartrates pourraient présenter les uns à Tégard des autres, seraient de l'ordre du polymorphisme. Seulement le polymorphisme ne s'appliquerait point à des corps ayant la même composition chimique, mais bien à des corps ayant la même constitution : c'est ce que plus loin, on trouvera sous le nom à*héiéwmorphisme. Lorsque l'on compare un tartrate avec un paratartrate, ou un malate avec un citrate de même base, il y a dimorphtsme ; mais ici le dimorphisme est dû bien évidem^ ment à une différence dans la constitution des molécules, différence qui est probablemept due elle-même à ce que les
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parties conatituanies des molécules n'oocupent pas la mémo position dans chacun des types mécaniques»
C'est sans doute à risomërie qu'il faut rattacher les godhposés qui sont formés par le hi«ozyde d'étain obtenu, soit en faisant réagir Tacide azotique sur l'étain^ soit en décomposant le chlorure stannique par un alcali ; car ces composés qui pa-* raissent identiques, quant à leur composition, renferment cependant Tacide stannique ou le bi*Okide d'ctain dans des états particuliers, puisqu'on peut les en extraire dans des états diffiSrc'ns en faisant usage des mêmes moyens* Quant aux deux corps, pris isolément, ils offrent sans doute une diiEérence plus grande que celle qui produit ordinairement le dimorpbisme i car il est probable que ces corps n'appartiennent pas au même type moléculaire*
Kramfm deg eorpi préfenlaitl rîsomérie iiiiiltqpl«.
Dans l'isomérie multiple, comme dans les autres genres d'isomérie, la composition ultime est la même; mais les poids moléculaires sont différens et se sont présentés jusqu'à présent dans des rapports assez simples. Malgré la différence des poids moléculaires, les corps appartenant à ce groupe se transforment quelquefois si facilement les uns dans les autres qu'ils paraissent être une même substance simplement modifiée, tandis qu'il en est qui sont si loin de présenter de (elles analogies qu'ils paraissent être des corps réellement distincts. Des con* sidérations de cette nature permettent de les diviser en quatre groupes principaux.
I. Dans le premier groupe viendront se ranger des corps qui, malgré la différence de leurs poids moléculaires paraîtront cependant appartenir à des types semblables (i|. Ces corps sont les carbures d'hydrogène C H, C% Hs, G4 H4, C46 H^t; Toléène Ce Hs, l'éléène C« H»; le citrène C5 H4, et le térébène Cio Hs.
La similitude des types auxquels appartiennent ces coprs est fondée sur la manière dont ils se comportent dans les com»
(t) Le mot ttmblMe «rt prit ici dtni Taceeplion que lai donnent les géomètres, il est dlsIiiiGt dn mot identi^nB. 11 indique «ne simple nlation et non |ioinl ridnitité.
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binaûons chimiques. U est éminemment probable qu'ils sont isotomiques et que la condensation a li«u dans les molécules teeondaires. C'est cette condition qui fait, par exemple, que le r61e dynamique du carbure d'bydrogène Cs Hs est le même que celui du carbure C46 Hu dans les vjil^m^ moléculaires dont ils font partie.
Cette observation qui me paraît bien fondée est la démonstra^ tionlaplus évidente de V existence des molécules de plusieurs ordres dans un même système moléculaire.
II. Si Ton admet, comme cela est très vraisemblable , que, sous des volumes égaux et dans les psèm^s circonstmoef de preuion et de température, les fluides élastiques contiennent sensiblement un même nombre de molécules, il est facile d'en déduire les poids relatifs de ces dernières, car il en découle qu'ils sont dans les mêmes rapports que les densités de ces fluider. D'une autre part, si l'on considère que la caloridté spécifique des corps est en raison inyerse de leur poids mo» lécnlaire, on a un antre moyen de déterminer le poids de moléonles dans na état quelconque* Si l'on compare les résuk Uts donnés par oes deux méthodes , en opérant toutefois sur des corps pris dans des états différens , soit solides , liquides oui l'état de vapeurs , on trouve qu'ils ne sont point identi-* qnes , mais que les poids obtenus sont toujours dans des rapports siniples« Il résulte évidemment de cette comparaison , ou que les deux méthodes ne donnent pas les résultats que l'on avait supposés , on que les molécules des corps se divisent ou s'unissent quand ils changent d'état. Cette dernière supposition est plus probable que la première. H résulte donc de cette observation que les modifications que les corps subissent en changeant d'état appartiennent à l'isomérie, et, dès i833, Ampère et moi nous l'avons signalée en même temps et cha* cnn de notre c6té (i).
fai réuni dans le tableau suiyant quelques exemples remar* qnables de ce genre d'isomérie :
(t) imtfwiuetiûH à PékU i^ le ehimiet p. 3S.^ Même êeientifyn€ ieimtridk^ 1840, p. z85.
POIDS MOLicULAlRU
RAPPORTS
A l'état ulida
Ar^udaflaMe
DIS raiBs
ou liqaida.
élMUque.
KOlicOL.
ia«l^ (0.
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ROMS Dn SUB8TA9CBS.
Mercure* • •
Cinabre
Proto-chlomre de mercure
Eau
Bi-chlorure de mercure. .
fii-iodure de mercure . . •
Iode
Arsenic
Chlorure phosphoreux . .
— arséoieux. . . .
Soufre
Bi-chlorure d'étaia. . . .
Chlorure de titane ....
Phosphore
Acide arséoieux. .....
L'ÎBomérie d'un même corps à des éUiis diffërens est remarquable en ce qu'elle présente une substance qui se combine avec elle-même; mais cela n*a rien qui doireëtonner; car on conçoit facilement que le rapprochement des molëdiles, lors du passage des fluides élastiques à l'état liquide ou à l'état solide, doit permettre à ces molécules de réagir les unes sur les autres et de déterminer ainsi de nouveaux états d équilibre par le partage ou la réunion des molécules.
On se rendra facilement compte aussi que, dans les réactions chimiques, les corps pourront donner lieu à des composés identiques quoi qu'ils aient été pris dans des états différenS) parce que la présence d'un agent chimique fait naître une nouvelle circonstance qui amène un partage déterminé.
Quelques expériences de M. Cagniard de La Tour tendent à faire penser que certains fluides élastiques peuvent éprouver l'isomérie multiple par l'action combinée de la chaleur et de la pression. Au moins, quelques corps volatils, tels que l'ai-* cool , l'éther hydrique , le sulfure du carbone et le naphle rectifiéi peuvent-ils, par une température suffisamment éleyée, être réduits en vapeur dans un espace double ou triple de celui qu'ils occupent à l'état liquide et sous une pression qui paraîtrait insuffisante si l'état moléculaire de la vapeur de ces
(i) Le nombre ia65 correspond au mercure liquide. {%) Le nombre 37,5 correspond à l*eau liquide.
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corps était ce qu'il estbabituellement ; ainsi un volume d'ëther hydrique liquide étant réduit en Tapeur et soumis à une tem* pérature de iSo"* se dilaterait jusqu'à occuper Sap fois sou Tolume primitif , et pour le réduire à deux volumes, en admettant qu'il reçût la chaleur suflisante pour ne pas changer d'état, il faudrait une pression de i64 atmosphères; oepen* dant j le phénomène dont il est ici question peut se présenter à la température indiquée tous une pression de Zj atmosphères seulement.
Les faits de cet ordre semblent évidemment indiquer que plusieurs molécules se sont réunies pour n'en former qu'une seule. Toutefob cela n'est qu'une simple supposition qui a besoin de vérification.
En comprimant le gaz de l'huile , qui est un quadricarbore d'hydrogène , on observe un phénomène comparable à celui dont il vient d'être question ; car ce gaz, en se conden^ sant, donne naissance à des produits nouveaux. D*une autre part, en chaufËint le même gaz, ses molécules se divisent et il se change en simple bicarbure d'hydrogène.
DI. Le docteur Pront a publié en i8i5 et 1816 (i) un mémoire dans lequel il fait remarquer qu'il existe un rapport déterminé entre les poids spécifiques des gaz, et, partant de certaines considérations, il arrive à faire la même remarque pour les équivalens chimiques qu'il suppose réduits en fluides élastiques. Cela le conduit à penser que « les poids spécifiques de « tous les corps à l'état de fluide élastique, rapiH>rtcs à Thy- « drogène, peuvent être exprimés exactement par des nombres « entiers, dont le plus élevé qui est relatif à lor, serait aoo. )> On verra dans le tableau suivant qui est extrait des Arma les de chimie et de pkjrsique le rapprochement des nombres qui paraissent le mieux déterminés, à cela près que l'oxygène est supposé peser 100 au lieu de 10 qui se trouve inscrit dans ce tableau. '
(1) Jan, of philos,^ by D* Tbonuon. Voir an extrait de œ dau H depfysiq,, 1. 1^ p. 41 1*
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n»^àHÈmhmm^ PaMtipéeiO^in. fMê été tl«Ml.
rHM wn •■■«■«■. 11i,droj4n«. « i. l'o^iènf .= loo.
Ifjdrogène « t t9,5
Carbone « 6 75
Azote. •••••«. i4 >7^
Phosphore z4 Z7S
Oxygène iB 100
Soufre «••••.. 16 900
Galdom ao ab'o
Sodium . • a4 ^^^
Fer a8 35o
Zinc 3% 4oo
Chlore . « 36 4^0
Potassium 4o 5oo
Baryam «...*.« 7« 97^^
Iode ••«•••.• 114 i65o
Plus tard, M. Damas a publié un tableau dans lequel il â
rapproehë les corps qui ofmnt une relation simple entre leurs
poids moWculairei : le Toici tel qu'il Ta donne (1) :
filsmu!h «... t33o^4
1 «I. Palladium .«••«.. ^ • tSSif?
Osmium fsk44>a
Or. . • « « « » t942|0
Platine .«•<.....« td39,t Iridium • « . • * is33|a
Molybdène 4 . 598,5
x/a at. Tungstène Sgô^b
Cérium 574,7
i/ft at. Tantale (a) 576,8
Zino •«.••• 403»»
Yttrium 401,
t/ft at. Antimoine 4o3^
Tellure . « . 4oo^o
a at. Soufre • 402,3
Cobalt a68,f
Nickel 369,6
i/a at. Etain 867,6
n résulterait de l'ensemble de ces deux tableaux, qu il serait possible que les corps simples présentassent une sorte d'isomérie, et que la différence de leurs propriétés et de leurs poids moléculaires fût due à des modes particuliers d'arrangement et de condensation. Mais ces résultats ne peurent être adoptés sans discussion: ceux qui sont inscrits au tableau donné par le
(1) Leçons de philosophie chimique , p. 3 19. (a) Tantale est synonyme de colombium.
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doctaur Profit ne sont point d^acoord avec les expériences les plus précises qne l'on ait pu faire jusqu'à présent. Ainsi, les proportions chimiques donnent ago y et non 3oo, pour le sodium; 3399 et non pas 35o, pour le fer, 490, et non 5oo, pour le potassium; liyg et non i55oy pour l'iode. Cependant, d'après kpoiJs spécifique de Facidecarbonique, onavaitporté le poids moléculaire chimique du carbone à 76,5, et, malgré cela , les Anglais qui rapportent ces sortes de poids à l'hydrogène, avaient toujours représenté ce corps par un nombre correspondaDtà75, qui est le multiple par 6 de Téquivalent de l'hydrogène, l'oxygène étant le terme de comparaison. Dans ces derniers temps, des expériences très précises, entreprises par MM. Dumas et Stass, ont établi le poids du carbone à 75, qui était le poids conservé parles Anglais et adopté par le docteur Prout«
Tout en admettant qxl'une seule matière a pu produire les divers élémens chimiques connus à cette époque, cette opinion ne vient point à Tappui de la pensée qui veut que les poids moléculaires soient des multiples les uns des autres par nn nombre entier; car, 11 est bien évident que Thydrogène est moléculaire, que son poids moléculaire déduit de son poids spé* cifique est la moitié de celui qui est adopté par le docteur Prout, et qu'il peut même se faire que ce soient les élémens constitutifs des molécules d'hydrogène qui se réunissent pour produire les antres corps, et non des molécules entières ; mais ces élémens ont un très faible poids , puisqu'en admettant que la molécule d'hydrogène soit divisible seulement par 6 , il n*est qu'égal i l'nnité dans le système qui prend l'oxygène =100 pour terme de comparaison. Gomme il est presque toujours possible de commettre une erreur égale à l'unité dans la détermination des poids moléculaires qui dépassent lOo; il en résulte que Fon ne doit pas corriger des nombres obtenus par l'expérience powr les faire coïncider avec le point de vue du docteur Prout. Seulement, si le carbone a un poids qui est exactement un multiple de celui de Thydrogène par 12, ou par 349 ou par 48, selon les considérations sur lesquelles on s'appuie, cela est une relation remarquable qu'il faut enregistrer, je le répète , parce qu elle coïncide avec le résultat de Texpérience, et non parce qu'elle la corrobore.
Si tons les élémens chimiques sont formés d'une seule ma^ tière toujours identique avec elle-même , mais arrangée de
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diiïcrcntcs manières, on peut dire que cet arrangement n'a lieu que dans les molécules secondaires, et peut-être plus loin encore ; car le chlore , le br<)me et Tiode^ jouant exactement le même rôle dans les combinaisons, sont parfaitement isotomiques^ c'est-à-dire que leurs molécules sont formées d'un même nombre de groupes secondaires, qu'elles se divisent de la même manière dans les combinaisons , et que c'est dans les derniers groupes que doit avoir Keu l'arrangement qui dé* termine les différences qu'ils présentent.
L'observation des rapports qui existent entre les poids moléculaires chimiques, vient à l'appui des théories alchimiques qui admettent que les métaux peuvent être transmutés les uns dans les autres : il suffirait pour cela de modifier l'arrangement de leurs parties. Le fait ne parait pas impossible aujourd'hui. •
Héfomé dei faits relatifi à l'îtoméne.
AU premier aperçu l'isomérie est une chose simple et fiicile à étudier } car il n'y a rien de plus simple en effet que de se faire une idée de corps qui ont une même composition ultime, et qui jouissent cependant de propriétés différentes; mais lorsque l'on veut approfondir le sujet, lorsque Ton cherche à classer ces corps selon l'ordre de propriétés qui est altéré, il se présente immédiatement à l'observation une foule de cas particuliers offrant de telles différences, lorsque l'on vient à les comparer, que l'on ne sait comment les réunir, ni comment les distinguer. Ainsi, les différences des corps isomères portent tantôt sur leur poids moléculaire , tantôt sur leur forme, tantôt sur leur couleur, tantôt sur la manière dont ils se comportent dans les réactions chimiques ; mais il en est d*embarrassans et que l'on ne sait où classer, soit parce qu'ils présentent quelque complication, soit parce qu'ils sont étudiés d'une manière insuffisante.
Si l'on divise les corps isomères à /?ribr/, selon les idées que l'on peut se faire de la constitution des corp, on crée des groupes dont il n'existe pas d'exemples bien avérés. Si l'on forme les groupes en se fondant sur l'observation directe, on reste incomplet. C'est cependant ce dernier mode que j'ai préféré, afin d'éviter les détails nombreux, et prématurés peut* être, dans lesquels il aurait fallu entrer.
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L'aisemble de ions les corps qni présentent un genre dH-somérie qaefeonqae, se trouve résumé dans le tableau suivant :
Corjupofymorpkiqueg,
1* Diaimett pmr la /orwÊë : SoQfr«,cirixiiies» pyrite et iperkise, fmfrm ôvydniés, eniTct sont-eoUoréi, inlftires d'argent» snlIereB de manguiiie, bî4odiircs de mercnre , acides anénieux , addes antiraonieuz , grenaU , idocraics , carbonates de cfaaiix » cwbonatcs de magnésie , carbonates de fer, carbonates de plomb, baryto-calcites , cbromate de plomb, nitrates de potasse, anilates de nickel , sulfates de aine , solbtes de magnésie , sélé« niâtes de iiBC, bi-snl&tes do potasses» b»-pbospliaies de sonde, léadhylites.
1* Diitûtcu par la eoaUur : lodnrcs jaune et ronge de mereure, sulfures noir et longe de mercure , oxydes de zinc blanc et jaune ,• sulfates sodiqoes bUnc et jaune, acides tantaliques blanc et jaune , acides bypo-axotlques*
3* Battîmes cm ùuliffùwu : Oxydes de cbrome, sesqui-oxydes de fer, ziqpAnes ,
ai aOnai : Hydrogènes pbospborés de la formnle Us P, acides arsènîenx, acides antiaionieux,bi«iodures de mercure, cyanogène et paracyanogène. (i)
Corps préseaiaat tUorniria simple,
i* Se eomhauaU dineigmaU et eommumqMomt des prapriéds âîjffirmaes aux
composés dont Us font partie : tes addes stanniques. 1* Disns lesquels ompeut opérer des suisHitttions sans qu*ils cessent (t appartenir
à an wdme type : Ttetntes et noènates « maintes et citrates , fulminates
etcjanales.
3* DonmnU Um à des réactions chimiques différenJtes : Formiate étbérique et
acétate métbyliqoe , alcool et étber métbylique , urée^ cyanale et cyanu-
rate d'ammoniaque.
Corps présentant tisomérie multiple,
I* Âpparîaumt à un type moïécuiaire semblable, mais non identique: Carbtires dliydrogène : CH , C) H9, G4 H4, Gie Hie ; Voléène Ce He, Véléèoe, C9 H9; 1ecîtrèneCsH4,letér6bèneGtoH8.
s* MétuUami de la oomUnaison dum mémo type moléculaire , qui rerient toujoun à un type déterminé dans les réactions chimiques : Presque tous les corps qui existent sous plusieurs états, teb que le soufre, le mercure, Tiode, etc.
3t Qui paraissent app€uienir à des types dif/érens .- Naphtaline et paranaphtaline.
K*Uomérie soupçonnée et non prouvée expérimentalement .«Celle que plusieurs élèmcns cbiBiqttes penvent présanter en les comperantles uns evec les autres.
Les modifications qui produisent Pisomérie me paraissent
(i) Pour être exact, il aurait plut6t fallu dire que le cyanogène et le pancjanogènè iTcxtrayaient d'une même combinaison, qui ttt la cyanure de mercure; «ûeela annlt canwtéffiié un groupe particulier que je n'ai pas jugé à propos <réMir.
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être deTéritables actions chimiqaes, quoiqu'il n'y ait quelquefois qu'un seul élément chimique qui réagisse sur lui-même; car tout cela résulte de systèmes moléculaires qui sont modifiésy et c'est l'étude même de ces modifications qui constitue la chimie. Pour les corps composés cela est de la plus grande éTidence) car, les molécules d'un de ces corps^ même sans changement dans leurs poids, subissent une modification isomérique, il sera évident alors qu'il se sera opéré une réaction entre les élémens des systèmes moléculaires, réaction qui aura pu les diviser» les réunir et les combiner dans un autre ordre, ou bien encore, les élémens d'un système auront pu passer dans un système voisin, et il aura pu s'opérer ainsi une j espèce d'échange ou cle substitution dont est résulté l'isomérie. De même, des astres qui présenteraient une grande excen* tricité , comme les comètes d'un système astronomique, pour- I raient passer dans un autre système si elles venaient à s'en rapprocher assez pout qu'il pût se les assimiler.
HBTiaOMOEFHISMBé I
Presque tous les corps qui peuvent être représentés par une formule chimique semblable ont été trouva cristallisés I sous les mêmes formes, cependant il y a enoore quelques eiceptions, et l'on conçoit que cela peut être, puisqu'un corps déterminé par sa composition chimique peut affecter plusieurs formes différentes*, mais , quand on connaît les formes qu'un corps peut affecter, on a tout lieu de soupçonner qu'elles se présenteront dans un autre corps qui est représenté par une formule semblable; ainsi on connaissait le carbonate de chaux sous la forme d'un rhomboèdre et sous celle d'un prisme droit à bases rhomboïdales, et l'on ne connaissait le carbonate de plomb et le carbonate de baryte que sous cette dernière forme seulement; mab on a vu récemment que le carbonate de |>lomb pouvait aussi cristalliser dans le système rhomboédri-* que, et l'on trouvera probablement quelque jour qu'il en est de même du carbonate de baryte. On pourrait citer beaucoup d'autres exemples à l'appui de celui-ci, comme ceux qui ont été offerts par le carbonate de fer et par le carbonate de magnésie, que l'on ne connaissait que Sous la forme rhomboédrique, comme le calcaire auquel ils ae rattachent par l'isomorphisme^ et que l'on connaît aujourd'hui sous la forme de ftkh
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mes rhofdboldaux isomorphes avec l'arragonite qui est encore un carbonate de chaux; on connaissait le cuivre ozydulé Cn % 0, sous les formes du système cubique , et le cuivre sulfure Cn t S^ sous une forme du système rhomboëdrique. L'analogie des formules devait porter à penser que l'on rencontrerait ces deux corps sous la même forme: car il ëtait probable que le polymorphisme leur permettrait de se trouver dans la condi- * tien de Tisomorphisme , et Pou a , en effet , trouvé du cuivre oiydulé appartenant au système rhomboëdrique, et du cuivre sulfuré appartenant au système cubique , qui viennent com* pléter l'analogie que la similitude de leurs formules avait fait supposer» Il y ci donc entre les corps de formules semblables une relation qui permet de soupçonner Tisomorphisme et le poIynM>rphi8me : c'est cette relation que je désigne sous le nom dliétâromorphisme (i). Les corps isomorphes ont seulement une même constitution, indépendante de la nature des élëmens qu'ils contiennent et affectent la même former les corps polymorphes sont représentés par une même composition chimique et se présentent sous des formes différentes ; les corps hétéromorphes ont une même constitution chimique , indépendante de la nature de leurs élémens, et ils affectent des formes différentes. Ils donnent l'idée du polymorphisme considéré d'une manière plus étendue qu'il ne l'a été jusqu'à présent , c'est-àdire dans le corps de même formule seulement, au lieu de l'être dans lescsorpsde même composition chimique. En un mot, les corps hétéromorphes représentent le polymorphisme des corps isarithmiques. L'hétéromorphisme est du même ordre que l'isomorpbisme et lui est directement opposé , ils s'appliquent tous deux rigoureusement aux mêmes corps : l'un les rassemble ' par l'identité de la forme, l'autre les disjoint par la possibilité qu'ils ont d'affecter des formes différentes. L'isomorphisme fait soupçonner la possibilité de l'hétéromorphisme, et l'hétéromorphisme conduit à rechercher si Visomorphlsme n'existe pas, car il est un cas possible de la condition de l'hétéromorphisme. Enfin, pour être bien compris, je suppose que l'on découvre un nouveau corps de la formule C Os A , en consi* dérant l'ensemble du groupe que cette formule représente, et d'après les exemples précédens , l'hétéromorphisme conduira
(i)I>efiTKoc autre, tidtfk^ foiine. Possibilité d^affeoler des fonnetdifféreatM.
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à signaler les formes des systèmes rhomboédrique et prisma* liquë à bases rhomboïdales.
On connaît aujourd'hui la braunUe ou le sesqui-oxyde de manganèse Mu s Os sous la forme d'un octaèdre à bases car* rëes, et Toligiste ou le sesqui-oxyde de fer Fes Os, sous des formes dériyées d'un rhomboèdre. Ces deux corps sont hëtécomorphes, et l'on a tout lieu d'espérer que l'on rencontrera la braunite sous la forme actuellement connue de l'oligiste, et que Ton trouvera celui-ci sous la forme de la braunite. L'hausmanite Mns O4 cristallise comme la braunite, en octaèdres à bases carrées, et l'oxyde noir de fer Fes O4 cristallise dans le système isoaxique. Ces deux corps sont dans le même cas que les précédens.
L'hétéromorphisme représente cette irrégularité apparente de deux corps de même formule, cristallisant cependant dans des systèmes difierens. Il la consacre cependant comme une chose vraie et qui se trouve dans les lois de la nature, car si le polymorphisme peut affecter un corps dont les élémens sont déterminés, k plus forte raison affectera-t-il des corps dont les élémens sont différens.
Causes de Phétéromorphisme. — L'hétéromorphisme a sa source dans les mêmes causes qui donnent naissance au polymorphisme, et, de plus, il y a la différence des élémens chimiques, qui fait que des formes différentes peuvent quelquefois ' être produites dans les mêmes circonstances, et que des fonnes semblables peuvent être produites dans des circonstances différentes.
On trouvera dans le tableau suivant une suite de faits qui démontrent cette proposition.
romifULis.
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i»=S03, AO, SHOa.
••=:ï04, AO, 6HOa.'
SéléniatedemangaD. | ^ ^o
eaTÎron.
Sulfate de nangao Séléniate de zinc I , , . — decoWt H« 3o • *^ Snifate de fer. i
— decobah. JTemp. ordio.
Séléniaie de cobalt au-dessous de 10^ Sulfate du manganèse au-dessous de 5*
iSttlfatede zinc. j — de nickel. AinlesstisdeiS^i — de magnésie. I {
(Séléniate de âne. Au -dessous de} — . de magn. i5®. '
roRitis OMaar,
JCriiUas elinnitniei.
(Forme dn Mlttic 4a
) eui?r«).
Crfatti» dmlionaxlqttci.
(FoniM , du ralfatc d« fer).
Crinauz tribortaiiqiiM .
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Les cristaux de chacun de ces groupes sont isomorphes entre eux , mais ils ne se produisent pas exactement dans les mêmes circonstances de température. On conçoit facilement que des corps de natures différentes , pouvant éprouver les mêmes modifications , ne les éprouvent cependant point à la même température : ainsi le sulfate de manganèse et le séléniate de cobalt ne sont isomorphes que lorsqu'ils sont produits dans des circonstances différentes. Dans les mêmes circonstances , ils seraient hétéromorphes , et même plus encore , ils pourraient cristalliser avec une quantité d'eau différente , car la température a assez d'influencci non seulement pour modifier la constitution d'un corps, mais même pour en changer la composition»
HiTiaOTOMIB. HiriEAElTHMIB. HÉTÉ&OMÉ&IB.
La création de lliétéromorphisme, qui se trouve en opposition avec Tisomorphisme, portera sans doute k créer Thétérotomie, lliétérarithmie et l'hétéromérie qui sont la conséquence de l'isotomie , de Tisarithmie et de Tisomérie. Peut-être ces mots troaveront*ils leur emploi. Quoi qu'il en soit 9 ils représentent nettement certains jbits qui exigeraient des phrases entières pour être caractérisés. Ainsi , le formiate éthylique et l'acétate éthérique sont isomériques et isarithmiques ; mais ils sont hétérotomiques, parce qu'ils se divisent différemment sons l'influence des mêmes agens chimiques ; le sulfate de potasse et le sulfate d'ammoniaque sont isotomiques et isomorphes, mais ils sont hétérarithmiques; les corps isomorphes et les corps hétéromorphes sont hétéromériques.
L'étude complète des corps, sons les divers points de vue du nombre et de l'arrangement des parties qui les constituent , pourrait encore donner naissance i des conditions qui ne sont point comprises parmi celles qui précèdent j mais, ou bien elles sont sans importance réelle pour le moment , ou bien on manque d'exemples qui s'y rattachent; j'ai donc cm devoir me borqjer à exposer ce qu'il y a de plus important , pensant qu'il fallait attendre pour aller plus avant.
ISODYRAIIIB.
L'ordre et le type des molécules se trouvant déterminés par le nombre et l'arrangement de leurs parties conslituanUs, on
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comprendra facilement que des corps de natures differàûes puissent jouer des rôles semblables dans la construction de ces espèces de systèmes mécaniques. C'est à ces corps jouissant d'une môme puissance que je donne le nom de corps isodyna-* miques (i) : ainsi , le fer et le calcium sont isodynamiques , parce qu'étant combinés à Tétat des carbonates , ils sont susceptibles de cristalliser dans les mômes systèmes, soitle rbom* boiédriquey soit le prismatique droit à bases rhomboïdales; car ces carbonates sont tous deux dimorpbiques. Le manganèse , le zinc, le cobalt et le cuivre, à l'état de sulfate ou de séléniate , sont encore parfaitement isodynamiques , parce qu'ils criatal-» lisent dans les mômes systèmes.
n faut remarquer que l'isodynamie des substances n^en-> traîne cependant point leur identité, et que l'égalité de leur puissance peut fort bien se manifester dans des circonstances distinctes; par exemple, ce n'est qu'à 5* de température, environ , que le sulfate de manganèse est isodynamique avec le sulfate de cuivre) au-dessous de cette température , il est isodynamique avec le sulfate de fer , et dans chacune de ces circonstances , ils déterminent le sel à cristalliser avec des quantités différentes d'eau.
L'isodynamie des substances est une des principales propriétés à constater; car c'est bien certainement sur elle qu'il est possible d'établir les rapprocbemens les mieux fondés. Si l'on déterminait avec exactitude dans quelles limites de température, de pression, etc., les corps peuvent se remplacer les uns par les autres , on aurait avancé considérablement la chimie ; car on aurait pour ainsi dire une mesure exacte de leur égalité de puissance, et l'on pourrait bien certainement alors appliquer les méthodes de calcul aux phénomènes chimiques.
IsomorpUsme par substitution. — On a donné le nom d'isomorphes , non-seulement aux corps qui , ayant une môme constitution, affectent les mômes formes, mais encore à ceux qui se remplacent dans les combinaisons sans en modifier la forme: ainsi un carbonate contenant du carbone, de l'oxygène et un métal , on peut faire varier la nature de ce dernier corps sans détruire le type du carbonate , et tous les métaux ou tous
(i) De Ice< semblable, et de ^v«pLiç pubsanœ: même puiisance.
umiYirAMiK. 5S
lei oxidcs «{u'ikfonneiit sont oomiàétèê comme isomorplieèi^ pan» qn'îb peuvent se remplacer mninellemeat dans une molécule de carbonate d'une fox^me dëterinmëe.
Les carbonates magnéiique, calcique, fsrriqne, manganiqne et zincique , ainsi que les carbonates qtt'ils peuvent fer^ mer en s'unissant les uns avec les autres , cristallisent dans le système rhomboëdriqne^ mais dans tons ces carbonates, il n'y a que les métaux qui changent; tout le reste de la formule demeure invariable : ces métaux sont donçconsidéréâ cpmme étant îsomorpfares.
Ce genre d'ispmorphisme diffère de oesUii qui a été décrit précédemment: je le nommerai isomorpkismé par substitution. Il ne faut point les confondre avec Pîsodynamie : célle-d est à fisomorphisme par substitution ce que 1 hétcj:omprpbis9)e est il'isomorphisme direct. L'isomorphisme par aubstitution est donc moins général que l'isodynamie. Deos corps qttéPonconôdèie sow le point de v^e i^ l'isodynamie sgpit su^ptjibles des méme$ mpdifiçiktions, quelque nombreuses .^'eUes soienj^ loisqo'il^ entrent en combinaison j deux corps ifpiporplie^p«^ substitution smt.4epx corps susceptibles d'^&cter UMfçyrin? déterminée en se combinant de la même manière*
L'isomorphisme par substitution différant 4^ l'isomOfpbJAr me direct et se rapprochant beaucoup de l'idée que Ton, ^peut Attacher aux corps isodynamiquçs, d serait peujt<-ètre conve- Bsbb d». e«nserver ndîosiVemeBit le mot isodynamie pour représenter l'idée que l'on attache à ces corps; car les corps isodynamiques sont nécessairement isomorphes au moins dans ime drconstance déterminée, et les corps isomorphes sont ansÂnéofiBsaizemenl isodynamiqoea^seoiomettt, conme cela a été dit plus haut , l'isodynamia oom[H«nd toutes les circonstances dans lesquelles un corps peut être isomorphe aye<; un antre. •
L'isodjnamie peut se déduire, non-seûIement dé la tbone, inais aussi des proportions dans lesquelles les corps sont pbm- Wnés; ainsi, Tisodynamie du soufre et de l'oxygène pourrait se déduire des oxysels comparés aux sulfosels de même ordre, T^oid bien même ces corps ne poutrbiént être obtenus à l'état de cristaux; de même, l'isodynçimie du chlore et de Hiydro» S^e est parfaitement reconnue dans certains compos«^s d'origine organique, tels que les éthers ordinaires et 1»*
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éùïérs chlorures, ëtudiës par M. Malagati. Partant de là, pr-esque tous les corps, représeotés par une formule semblable, sont isodynamiques et peuvent u'étre point isomorphes.
Les groupes qui suivent réunissent les corps dont Tisodynamie est bien constatée :
X Ozygèkie, soufra, sélénium, t«lla|re.
3 (Uilore, brome, iodo» eyauogène. -^ Hydrogène.
3 Azote, phosphore, wsenic, antimomc, bismuth.
4 Bore , silicium.
5 Aluminium , glucynium.
6 Etain , titane.
7 Molybdène, toagMène.
8 Vanadium, chrome , manganèse, fer, nickel, cobalt,. cuivre.
9 Zioe, magnésium, calcium^ strontium, baryum , plomb. 10 Potassium, ammonium.
I z Sodium , argent.
.xa Argent, or, marcaf* . i3 nati|ie,paUadiuin«
Les corps d'un des groupes précédéns^ combinés de la même manière et en proportion semblable avec ceux d'un autre groupe, produisent des composés isodynamiqnés et même isomorphes si les circonstances le permettent. Il est encore des affinités qui ne sont point comprises dans ce tableau , ce sont les suivantes :
^^ ' 14 Fer, chrome, manganèse, aluminium, combinés à Tétat d*oiyde O3 A2 dans les alun» , les grenats, les pyroxènes , etc. x5 1)0 soufre, Je sélénium, le ehrome, le manganèse dans les acides de la
, formule O3 2, combinés avec les bases. 16 Le chlore, le brome, l'iode, le manganèse dans les acides de la formule , O7 X , combinés à Tétat salin.
FROPORTIOffS VONDéaALES DS8 PARTIBS GOII8TIT1JABTE8 " DES CORPS COMPOSÉS.
Indépendamment du nombre, de l'arrangement et de la nature, ({es parties constituantes des corps, on a aussi à considére;ç Um poids,'et cette notion ne peut être négligée qu'autant que l'on sait qu'il existe un rapport déterminé entre le nombre, la nature et le poids des parties constituantes. Ces rapports sont tels que, lorsque deux de ces quantités sont connues, on peut toujours en déduire la troisième.
Ce serait ici le lieu de développer tout ce qui a rapport aux proportions pondérales des coa]i>inaisons, mais cela nécessi-
P&OPOETIOKS VOBDBKALBS. Sj
tanl la discQSêion de plusieurs faits dont il ne sera question que dans la troisième partie de cette introduction , je serai oblige de ]« remettre après cette exposition. Pour le moment, je me bornerai à rassembler les principaux faits concernant cette nudére et k les exposer sous forme de propositions, sans indiquer comment cela peut être dëmontré ;
1* Tous les corps sont pesans ;
2«Le poids dés élëmens constitutifs des corps est indestructible et inaltérable, comme la matière qui les forme. Cette inaltérabilité est démontrée pr les réactions chimiques dans lesquelles il ne se crée point de matière et dans lesquelles il ne s'en détruit jamais ;
3« Le poids d'un «orps est égal à la somme des poids de ses parties constituantes, quelle que soit leur nature;
4* Chaque élément constitutif des systèmes moléculaires a 00 poids particulier qui lui est propre. Rarement deux élémens différens ont le même poids. Cependant le nickel et le cobalt ont le même poids moléculaire , et, par conséquent, leurs oxydes et leurs sels correspondans, c'e8t*è-dire de mêmes formules , ont aussi un même poids ;
5^ Le poids des élémens constitutifs des molécules sont quelquefois des multiples les uns des autres par un nombre entier. La particule d'hydrogène paraît être six fois moins pesante que celle du carbone, sept fob moins pesante que celle de l'azote, huit fois moins pesante que celle de l'oxygène et seize fois moins pesante que celle du soufre (Voyez Jsomén'e multiple )i
6° Des particules matérielles de masses fort inégales, c'està-dire de poids fort différens, peuvent jouer des rôles toutà-fait identiques dans la constitution des molécules. Cela est démontré par l'isomorphisme: ainsi, sans savoir quelle est la yëritable place que le calcium et le plomb occupent dans les molécules de leurs sulfates anhydres, on ne doute pas qu'ils en occupent une tout-à-fait identique, et cependant la particule de calcium ne pèse que a 56, tandis que celle du plomb pèse 1^94, c'est-à-dire qu'elle n'en est qu'environ les ^, et toutes deux cependant maintiennent le système en équilibre. Â peine l'énorme différence que l'on observe entre ces poids en amène-t-elle une dans la valeur des angles des cristaux qui sont formés pai* les corps auxquels ils appartiennent;
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f Dana les mémea circonatanoes de température et de pression, les poids des fluides élastiques sous des Yolomes ^uxi» leurs poids spécifiques » ou les multiples, ou les soQS^multipIci de ces poids spécifiques par des uoôibres entiers, sont entre eux comme les masses qui jouent des rôles semblables dam U constitution des systèmes moléeulaùres* Par «semple, on volume de chlore, dont le poids serait égal i runitî, serait remplacé par un même volume de vupeur de brôim qui pèserait a^iSa, et par un ^l volume de vapeur d'iode, dont k poids serait 3,5 aa» Ces nombres aont entre eux comme les poids spécifiques de ces fluides âasliques« Le eblore, le brame et l'iode joueraient d'ailleurs exactement le mâme r6le dans les composés qu'ils concourraient à former et quel que soit Tordre auquel ces composés pounra^ient appartenue
Les rapports ne sont pas toujours aussi simples que œux qui viennent d'être indiqués; un volume d'oxygtee pesant k senût remplacé par i;3 de volunue de vapeur de soufre pesant a*
PROPRIÉTÉS PHYSIQUES DES CORPS
L'étude approfondie des propriëtës physiques des corps tend à faire penser qu'elles sont sous la dépendance immédiate de leur constitution la plus intime : ainsi , la forme des cristaux est sous la dépendance immédiate de la structure cristalline qui nous est révélée par le clivage, et j'ai eu occasion da démontrer que celle-ci était un résultat nécessaire à la constitution des molécules (pag. la, aS, 29). Les expériences deHuyghens , de Malus, de M. Blot et de M. Brewster ont démontré JQsqu a révidence que les propriétés optiques ;ont également endiainées à la structure des corps. On sait aujourdliui, d'après les râultats obtenus par M. Mitscherlich qu'il n'y a que les corps amorphes et les corps dont la cristallisation se rapporte à un seul système d'axes, qui se dilatent régulièrement dans tous les sens ^ les expériences de M. Melloni sur la polarisation de la chaleur; celles de Savart sur les vibrations des plaquea cristallines, ne laissent aucun doute stur la relation des propriétés des corps avec leur structure*
U serait sans doute fort intéressant de parcourir chaque gronpe des propriétés physiques des corps, de faire voir les relations qu'elles ont entre elles , coDunent elles coïncident tontes pour conduire à adopter une même constitution pour on corps déterminé; comment on peut les observer et en mesurer l'intensité; mais cette exposition serait entièrement du domaine de la cristallographie et de la physique, et je ne crois pomt devoir l'aborder dans cet ouvrage. En y consacrant un volume entier, on ne ferait qu'un travail incomplet et impariait. Ma pensée est qu'il faut laisser aux sciences leur caractère propre, et que, malgré leurs relations intimes, chacune d'elles est assez vaste et offre assez de sujets de méditations pour qu'il «oit inutile de lui faire contracter des emprunts & ses voisines. Je sais bien que nos traites de physique ne sont point écrits
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uniquement dans l'intention d*exposer les propriétés physiques des corps, et que la plupart d*entre eux, riches d'aillenrs par l'exposition de la théorie et par la généralisation des faits, sont peu propres à initier à Texpérimentation qui est indispensable au oiimiste qui doit être essentiellement praticien ; mais, je le répète, ce travail me conduirait à tronquer et à morceler des sciences qui ne pourraient qu'y perdre. Je me bonierai donc k comparer dans un tableau l'ensemble des propriétés physiques des corps.
raoKUÉrfta vmwQuw :
EUL
Fomit
Stractare.
fOlid«.
liqnide , — globvleaXf — ▼éwftnlewx.
gueax.
régniière on • jmélriqae (cristnix)*
iodéteminable (corpc «morphet).
régalière oa lyniétrique (corps cliTablei et pmentant le» pbÂ-
nomiaet optique» oes corps cristallisés), mdétemiiiable (poudres» matières tcrrevses, oompactes , tttreuses, etc.) Cassore. Knchatoée arec la stmctorc.
Elasticité, compressibilité, ezpansibîlité. Doreté.
Ténacité.
Malléabilité » doctîlité , laminabilité.
Densité des soUdes, des liquides, des fluides élastiques. Transparence. Fluides élastiques ; tous les liquides purs, esoqité le mercure et les
métaux en fusion ; Terres ; beaucoup de corps purs , cristallisés. Tkvnslueidtté. Mélange, opale, calcédoine, porcelaine, lait, ete. Opacité. Toui les métaux , le charbon , etc. Couleur.
par transmission et par réfleiion (tetatures de tournesol, qosl- Dichroisaie I ^°^' cristaux de fluorine).
* par transmission (corps cristallisés à deux sortes d*axes principaux).
proprement dit (corps cristallisés a trois axes différens et principaux), chatoiement. Corps a structure laminaire (labradorite opale), simple (liquides, gai, oorps ritreuxt cristaux à une seule espèce d*axe.)
àunseulaxe | »î^«5?/- j ^orps crisUUisé» à as
I répulsif, j seul axe pnncipa].
à deux axes (corps cristallisés à trois axes «fférea» et prindpaux).
par réflexion, par transmission, circulaire.
Edat
Caloricité spécifique.
Dilatation et oontraetion (quotient de dilaUtioa). Maximum de densité.
Fusion (point de fusion) (i).
Polyeiiroisme
Eéfrangibtlité • <
Polarisation ,
double
(i) Point , eit indiqué ici oomiiM iodiquint un point délermioé.
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VaporîMtioa.
EljDlIirioD (point d'ibnlUtion).
Solidificatioo (i) rpoint de solidification.)
Liquéfaction des fluides élastiques. Teinpéntore et pression à laquelle elle a lies
poor rJuMfne corps.
CbakirUtente.
EBiuion de la caloricité , pouvoir émisiif. AhwrpdOB — poBvoir absorbant.
Rcicctioa — ponToir réflecteur.
Diipertioa — pouToir dispersif.
DatbenMaéitéi — Corps dialhcmanM et oorpa atbemanes. PoiariaiioB de la cfaalenr.
ilê frottement, les actions cblmlqnes.
Action de Félectridté produisant la fiision et la Taporation. Atinetiona et répolsions nagnétiqaea.
(0 Les dnngeacDS d'élatt des corps appartiennent tout «utnat au propriétés ckinûqneiq«*nox propriétés physiques (voyez Itomérie),
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propre. Mais les faits ne paraissent point se passer ainsi t quand les corps se combinent , leurs molécules se divisent généralement, de telle manière qu'une molécule d'acide carbo* nique et une molécule de chaux donnent deux molécules èè carbonate de cette base. Si donc on décompose ce carbonate par la chaleur, il en faut deux molécules pour reconstituer une molécule d'acide carbonique» et une molécule de chaos* En examinant tous les faits qui se sont présentés a moi avec le plus de soin possible, je n'en ai pas trouvé un seul qui se rattachât au mode de division moléculaire indiqué dans ce paragraphe. Cependant il en existe très probablement, oo bien on en trouvera par la suite.
BimziMB GOHDinOV.
Réaction des éUmens ePun système moléculaire sur les élémens if un autre système moléculaire qui lui est identique.
Premier cas. — Plusieurs molécules identiques ou consti* tuant un corps défini et déterminé peuvent se réunir en totalité ou en partie, mais toujours dans des rapports simples, de manière à produire de nouvelles molécules donnant à l'analyse ultime les mêmes résultats que celles qui leur ont donné naissance ; mais ayant un poids différent. Ce genre de réaction produit l'isomérie multiple.
Deuxième cas. -^ Plusieurs molécules de mènCie nature, ou appartenant à un corps déterminé , peuvent réagir les unes sur les autres de manière à donner de nouveaux produits de nature et de poids différens. Cette réaction a principalement lieu sous Tinfluence de la chaleur, de l'électricité ou des agens catalytiques, et elle se présente très souvent. La décomposition des oxydes, des sulfures, des carbonates, des azotates, des chlorates, des acides organiques, etc., par la chaleur, est dans ce cas.
La réaction dont il est ici question peut se subdiviser en plusieurs groupes, selon qu'une partie des molécules produites est en même nombre que celles qui leur ont donné naissance, et selon que le nombre est différent et qu'il a fallu la réaction de deux, de troiâ, de qtiatre, ou d'un plus grand nombre encore de systèmes moléculaires, pour la produire.
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THOISlftm COKDtnOV.
Réaction entre des systèmes moléculaires de natures différentes.
Cette troisième condition, dans laquelle des corps de na- Inres différentes réagissent les uns sur les autres, est la condilion la plus ordinaire des réactions chimicpies. C'est â elle que se rattache l'action réciproque des corps qui a été considérée jusqu'à présent comme constituant la chimie à elle seule. Elle présente trois cas principaux qui se subdivisent eux-mêmes en plusieurs cas secondaires.
Premier cas. — Des molécules de natures différentes réagissent les unes sur les autres, et leurs élémens s'unissent dans des rapports définis, de manière à produire des molécules a «ne composition moins simple que celles qui leur ont donné naissance. C'est ce genre d'union, qui a lieu par la réaction ttéme des élémens des molécules, que l'on nomme combinaison
Le chlore, lozygène, le soufre, mis en contact avec les métaux ï des températures variées, les acides et les oxydes mis en présence, nous offrent des exemples nombreux de la combinaison chimique.
Deusaisme cas. — Une molécule composée d'élémens dificrens , mise en présence de molécules d'une autre nature , éprouve une division par laquelle elle se trouve transformée en molécules d'un ordre nouveau. Ce mode d'action , qui a toujours pour but de diviser les corps composés en corps "ûoe nature plus simple, se rattache essentiellement à /'analyse chimique, (i)
En faisant agir le chlore ou Tiode sur le sulfure hydrique, ces corps s'unissent â Thydrogène et le soufre est mis en lil>erté. En faisant réagir l'azotate hydrique et un métal , tel ^e le mercure ou l'argent , il se produit du bi-oxyde d'azote qui se forme aux dépens de l'azotate. En mettant en contact '^n potassium et de Peau , celle-ci est décomposée et de Thyd'<^ène se dégage.
(0 U partie pratique de la chimie que Ton nomme aussi analyse et qui a poui ^^ de déterminer la composition chimique des corps, ne fait pas seulement u)af;â du moyea indiqué dam ce paragraphe. Elle emploie tous les moyens possibles | ^« la synthèse, pourvu qu'elle atteigne le but qu'elle se propose. T, I, 5
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Il suffira d'un peu de réflexion pour voir que ce mode d'action a toujours lieu en même temps que le précédent, qu'il peut en être de même à Tégard du suivant, et que souvent ik peuvent avoir lieu tous trois ensemble.
Troisième cas. — Des molécules d'un ordre déterminé étant mi$es en présence de molécules d une nature différente, mab qui peuvent être du même ordre, perdent une partie de leurs élémens qui se trouvent remplacés par ceux de ces dernières molécules, de telle manière que le plus souvent leur type est conservé malgré le changement survenu dans leur composition chimique. Ce genre de réaction dans lequel une partie des élémens d'une molécule se trouve remplacée par des élémens d'une autre nature sans changement du type de la molécule ainsi modifiée, porte le nom de substitution. Le remplacement de lor par le mercure , de l'argent par le cuivre, du cuivre par le fer, du plomb par le zinc, dans les sels métalliques \ de Thydrogène par le chlore, dans les carbures d'hydrogène, dans les éthers, ou par le potassium comme dans l'eau, donnent des exemples nombreux de substitution. Ce genre de réaction est très important et sera étudié avec plus de détail un peu plus loin.
Tous les faits relatifs aux réactions chimiques se rapportent k quatre modes princi[)aux : la permutation ou la transposition^ la combinaison bu la s/nthese ^ V analyse et la substitution* Chacun de ces genres d'action mérite un examen particulier. Pour en faciliter l'exposition Fanalyse sera placée avant la combinaison.
nAMUTATIOir ou 'TRAKSPOSITIOlf CHIMIQUE.
n y a quelques années seulement que les chimistes ne recon* naissaient que deux actions chimiques principales, la synthèse et l'analyse, quoiqu'ils connussent un grand nombre de faits relatifs à la substitution. Il a fallu des travaux récens et très importans pour faire admettre un troisième genre d'action, qui, à vrai dire, peut rentrer dans l'analyse et la synthèse. Aa pre- i mier aperçu on est porté à croire que les réactions qui viennent j d'être indiquées sont réellement les seules possibles , ce- ' pendant l'examen attentif des faiu conduit à en admettre i une quatrième. La chimie étant la connaissance des modifict* |
ANALYSE CBIHIQUB. ({«
rions permanentes que les corps peuvent éprouver, et la réacrion moléculaire qui donne naissance au polymorphisme ou à Tisoméric simple, étant réellement une modification profonde et permanente qui intéresse la nature des corps, appartient flécesssirement à ]a chimie; mais elle n'a aucun rapport, ni avec k combinaison, ni avec l'analyse, ni avec la substitution. Elle représente donc essentiellement un ordre particulier de réaction chimique. Je donne à cette réaction le nomde/MiTiittfû^/i ou celui de transposition, qui paraissent également convenables. J'ose penser que les chimistes reconnaîtront la néces* site d'admettre ce mode d'action, et qu'ils consacreront l'usage ne ces mots nouveaux pour la science»
Les faits qui conduisent à faircL considérer la permutation comme un mode particulier d'action «himique, ont été exposés «ns les premier et deuxième cas du premier mode des réactions chimiques, p. 6a, et il est inutile d'y revenir ici. Voir aosi le polymorphisme et Tisomérie.
ANALTSB CHIMIQUE,
L'analyse ou la division chimique des corps est fort dif- 'érente de la division mécanique. Dans ce dernier genre de division, les parties que l'on obtient, si atténuées qu'elles l^ient, sont toujours de la même nature que les corps qui les ont produites. Dans la réaction chimique, au contraire, •« parties différent par leur nature de celles des corps dont ' «les proviennent. Ainsi, lorsque l'on chauffe certains corps, ^B (pt les oxydes de mercure, d'or ou d'argent; le carbonate de chanx; les azotates, etc., ces corps se détruisent et l'on obtient denonveaux produits jouissant de propriétés différentes de celles ^«scorps qui leur ont donné naissance : l'oxyde de mercure qui ^i nne poudre rouge et d'apparence cristalline, se divise en ^yg^ne qui est gazeux, et en mercure, qui est un métal liquide et blancj le carbonate de chaux se divise en acide carbonique et en cbaux caustique, différant tous deux du carbonate de chaux; le sulfure hydrique est décomposé par le chlore, le brome et iode, en soufre qui devient libre, et en hydrogène qui s*unit ^vec ces corps. Ainsi donc, le fait de la division chimique dce ^olécules, c'est-à'dire leur division en des élémensde natures ^érentes , est un fait parfaitement acquis i la science et sur '^el on ne peut élever le moindre doute. Mais ici se présente
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une question dont la solution est très importante : jusqa*à quel point ce mode de division est-il possible?... a-t-il deslîmites ou n'en a-t-il pas?... Dans l'état actuel de la science, on peut dire que tous les corps connus ont été soumis à l'analyse, et si l'on en découvre de nouveaux, les chimistes s'empressent de les analyser. Il est résulté de tous ces travaux , qu'i// a cinquante^inq corps particuliers^ différant Us uns des autres^ dont ranafyse chimique ri a pu retirer rien autre chose qu^une sade matière toujours identique a^ec elle-même ^ mais partieul&n à chacun d'eux. Ces corps ont été nommés corps simples ou ilémens chimiques. La première de ces dénominations doit être rejetée entièrement à cause des fausses idées qu'elle représente et qu'elle fait naître dans l'esprit de ceux qui apprennent la chimie. Rien ne prouve en effet la simplicité de ces corps, car, si on n'a pas encore pu les analyser jusqu'à présent, cela ne veut point dire qu'on ne les analysera pas un jour à venir. La dénomination d'élémens chimiques , au contraire, donne une idée nette et précise de ces corps.
fiémem elûiiiMiaef.
Beaucoup de corps très vulgaires sont des élémens chimiques: le soufre, l'or, le plomb, l'argent, le fer, l'étain, le zinc , le cuivre, etc., sont de ce nombre.
De même qu'un élément chimique ne donne 1 l'analyse qne sa propre matière, de même on ne peut le produire qu'avec cette même matière; ainsi, dans l'élat actuel de la chimie, on ne trouve dans l'or rien autre chose que de l'or, et l'on ne peut faire de l'or qu'avec de l'or. C'est là que se borne l'expérience, le reste n'est que conjectures ou suppositions. On sait toutefois que les alchimistes prétendent avoir fait de l'or avec des corps qui n'ei) étaient pas, mais ces faits, quoiqu'ex posés souveut avec une candeur et avec des témoignages qui ne permettent guère de douter, ne seront admis dans la science que lorsqu'ils pourront être prouvés expérimentalement.
Toutefois , malgré l'obscurité voulue qui règne dans les écrits des philosophes alchimistes, on peut dire avec certitude qu'ils ne produisaient point l'or par des combinaisons, mais en imprimant à la nature des corps une modification du genre de celle qui donne naissance à Tisomérie , sous l'influence d'un agent cataly tique. Les corps sur lesquels ils opéraient étaient
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le plomb et le mercure; leur ageat ëtait la pondre de projection : ce produit qa'ils élaboraient à Faide de travaux si lents et si pénibles, (i)
Âa dire des idchimistes on peut ajouter encore les idées théoriques de M. Prout , qui pense que tous les corps sont formés d'une seule et même matière, dont la disposition seule aminé les différences que Ton observe dans les corps réputés simples. Cette opinion a été exposée p. 45 et 46, et il est inutile d'y revenir maintenant.
Les noms des cinquante-cinq élémens chimiques de l'époque actuelle sont rangés par ordre alphabétique dans le tableau suivant:
AlooiiiioD. — Antûnoine. -» Argent. — • Arsenic — Azote. — Baryum. — fitsiBUth. — Bore. — Brème. — Cadmium. — Calciam. — Carbone. — Gérimn. — Clilore. — * Chrome, — Cobalt — Cokmbium ou tanUle. -» Coivre. -^ EUûn. — Fer. ^- Fluor. — Glucyninm. — Hydrogène.— Iode.
— Iridium. — Lanthane. — Lithium. — Magnésium. — Manganèse. — Mercure. — Molybdène.— Nickel. — Or. — Osmium. — Oxygène. — Palladium. — > Fbosphore. — Platine. — Plomb. — Potassium. -» Rhodium. -- Sélénium. — Silictnm. — Sodium. — Soufre, — Strontium. — Tellure.
— Thoriniom. — TiUne. -» Tungstène. — Uraae. — Yanadium. — Tt« triom. — > Zinc. — Ziroonium.
Les cinquante-cinq ëlëmens chimiques dont les noms prë- ^nXy ëtant réunis de différentes manières et en différentes proportions , constituent tous les corps que nous connaissons; cv tous peuvent être réduits en ces élémens. L'immense vanété de corps que ces élémens peuvent fournir, a tout lieu de pvaitre étonnante y mais elle le deviendra encore plus si Ton ^Qge que, parmi eux^ il en est au moins dix-huit (2) qui sont
(0 Ptf suite de l'admission trop exclusive des théories de la chimie moderne, et par l'ahuidon dans lequel certains auteurs ont laissé les écrits alchimiques, on se caaieate généralement de parler des alchimistes avec dédain; mais je puis affirmer qœ les alchimistes étaient guidés par une saine philosophie, et que tout leur art re- P^t sur une seule théorie générale de U nature. Aucun fait de Tépoque actuelle B'ert en contradiction avec leurs travaux . Au contraire, h mesure que la chimie P*B£t, die semble apirarter de nouveaux faits de Tordre de ceux qui faisaient la ^ dâ théories alchimiques. Pour le prouver il suffit de dter Tisomérie et la ^lytie. n est vrai qu'aujourd'hui la sanction expérimentale manque à Talchimie. ^^'pendaat elle parait Tavoir eue; mais ç*a été à une époque trop éloignée de nous pour entraîner notre conviction.
(2) Cérium, colombium, glueynium , iridiam , lanthane , lithium , molybdène ,
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tellement rares que les cbimistes ont & peine PoccâBicni es les étudier , et que , parmi ceux qui restent , il en est enTiron dix (i) qui , quoique très connus , sont cependant très peu répandus dans la nature et ne donnent lieu qu'à un petit nombre de combinaisons utiles. Le carbone , l'hydrogène , l'oxygène, l'azote et le soufre, produisent peut-être à eux seuls pliia de corps composes que tous les autres ëlémens.
Les molécules ne changent pas toujours de nature en se divisant. Elles peuvent se diviser pour produire des corps isomëriques. En général , les différens modes de divisions qu'elles peuvent éprouver ont été exposés en traitant des réactions cbi* miques , p. 6a et suivantes.
La caloricité est l'agent qui détermine la division des molécules de la manière la plus simple et la plus nette. Mais les produits auxquels elle donne naissance peuvent varier avec la température. Ces faits ont été démontrés par l'étude que M. Pelouze a faite des acides pyrogénés.
Cependant cette réaction qui donne constamment les mêmes produits dans des circonstances identiques, donne lieu de se demander si les produits de la destruction ne sont pas tout formés dans les molécules et si la chaleur ne fait rien autre chose que de les dissocier. Mais les corps qui sont chauffés avec peu de ménagemens, comme le bois que l'on distille pour en obtenir du char< bon et de Tacétate hydrique, donnent lieu à des produits si multipliés et si variés, que l'on est obligé de penser que, dans la plupart des circonstances au moins , les produits de la destruction des corps par la chaleur n'existent pas tous formés dans ces corps. Il est vrai que la multiplicité des produits vient de la destruction successive des nouveaux corps à mesure qu'ils apparaissent^ mais cela ne porterait pas moins à considérer ces corps comme étant formés de molécules , qui elles-mêmes seraient formées par une multitude de molécules d'un ordre inférieur et pénétrées les unes dans les autres. Ceci présente une telle complication qu'il est probable que la nature , toujours si simple dans les moyens qu'elle emploie et si grande dans ses
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onmam , rhodium , séléttiuin , tellure, thorinium, titane, tungstène, urane, ^nmadiuB, ytlriuin et sireonium.
(x) Bore, brame ^ eadmium^ chrome, cobalt^ éuin, nickel, or, palladium, platine.
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iémltiti , ne permettrait pas qa'ii en fut ainsi. Cependant le type de» systèmes moléculaires a une influence directe sur leur mode de dcstmction y car les corps d'origine organique, formés de trois ëlémens, le carbone, Thydoogène et Toxy gène , donnent tons des produits particuliers dans des circonstances identiques I la proportion des âëmens en présence et lenr mode d'arrangement ont donc la plus grande influence sur les résultats. Tontefeis, comme on eençoit très bien que des systèmes molecnlsiies diffcrens ne se divisent point de la même manière dans les mêmes circonstances , sans pour cela admettre qu'ils cou-* tiennent les nouveaux systèmes moléculaires auxquels ils donnent naissanoe y il reste encore à prouver que les molécules des oorps composés renferment les molécules qui sont le résultat de leur décomposition. Cependant , les produits de la destruction des oorps par la chalenr n'étant pas toujours les mêmes qne ceux qui concourent à leur formati<m directe, et les molecnlei ne s'anissant que dans les circonstances où le résultat de lenr combinaison peut exister, il en résulte que ces dermers devaient plutôt être regardés comme les élânens des corps que les prenuen, si l'on devait adopter une faypodiièse de cette n^twe.
GOHBIlfAISOIT GHlMIQtTE.
La combinaison chimique est une action par laquelle des corps de natures différentes s'unissent si intimement et avec One force si puissante qu'elle est généralement invincible par lei agens mécaniques.
L'examen de l'ensemble des réactions chimiques porte à penser qu'il y a plusieurs ordres de combinaisons : que les unes ^ font dans l'intérieur des molécules par la réaction de leurs âëmens , que d'autres se font par le simple rapprochement des molécules, et que les dernières, enfin, ont lieu par la juxtaposition de prticules toutes formées. Cet examen permet donc d'établir trois espèces de combinaisons : la combinaison '^tra-moléculaire ou la combinaison chimique proprement dite, la combinaison inter-moléculaire ou la combinaison isomorphi' }tte, et la combinaison particulaire.
uiwiBaianiu nmap-HOiLiKnnLamB on <oniiMnation duanqnc proprement dite.
U résulte de l'expérimentation que certains corps , mis en présence dans des «ireonstances convenables, réagissent
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les unà sar les autres et s'anisient ai intimement, que les plus petites parties (ju'ils peuvent donner, par k division mécanique, oui toujours exactement la même composition que la masse dont elles ont ëtë extraites. Un des faits les plus remarquables de la combinaison cbimique, et qui distingue prfaitement ce phénomène d'un simple mélange mécanique , est que le produit de la combinaison n'a pas la moindre ressemblance physique avec les corps qui lui ont donné naissance. Ainsi, en chauffant le mercure liquide et possédant l'édat métallique au contact de l'air, à une température d'environ 3oo degrés, il perd sa fluidité 9 son éclat , et se change en uma poudre rouge qai ren* ferme de l'oxygène , un des élémens de l'air. Eki efiet , si l'on chauffe ce produit dans une petite .cornue i une température supérieure à celle à laquelle il a pris naissance, il retourne à l'état de mercure, en abandonnant de l'oxygène gazeux et très pur. Le chlorure hydrique et le gaz ammoniac, tous deux gazeux et irrespirables , s'unissent aussitôt qu'ils sont en présence, en donnant lieu à un corps solide et dépourvu d'odeur, qui est le chlorhydrate ammoniacal. L'acide sulfurique et la baryte anhydres, qui sont tous deux caustiques , s*unissent violemment à une température élevée, et donnent naissance à un produit insoluble dans l'eau , absolument neutre , et qui , loin d'être caustique , ne possède pas la moindre saveur. L'acide sulfureux gazeux, et possédant une odeur suffocante et irrespirable, s'unit avec le bi-oxyde de plomb pour produire un composé aussi neutre que le précédent. Ces faits distinguent trop nettement l'action cbimique de l'action mécanique , pom* qu'il soit utile de les multiplier.
BBU, ACIOIS, BAilB.
Parmi les corps qui anéantissent réciproquement leurs propriétés physiques, il en est que les chimistes ont distingué particulièrement sous les noms i^ acides et de bases, et ils ont réservé le nom de sels pour spécifier les produits de la combinaison des acides et des bases. Cette partie de la chimie est encore une des plus obscures, et quoique quelques chimistes aient fait pour l'élucider, ils se sont généralement bornés à des définitions arbitraires et en rapport seulement avec les besoins de l'époque à laquelle ils écrivaient. Ck>mme je crois très im-
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portant ponr Pavenir de la chimie d'ëtablir une disccission sur ce sujet, je pense devoir Faborder ici.
Les principanz anteurs qui ont écrit sur la chimie jusqu'i Layoiaier, ont considéré les aels oonmie des corps soudes, fusibles par la chaleur , solubles dans Peau et sapides. Ils n'admettaient qu'un très petit nombre de ces corps et n'y râmissaient même pas les divers vitriols (sulfates de fer , de Goivie et de zinc). Par le progrès incessant de la chimie , le nombre des sels devenant de plus en plus considérable, Macqner et Guyton de Morveau ont fait voir la difficulté que l'on éprouvait à les bien définir, et ils ne les regardaient déji point oomme fonnant un groupe nettement circonscrit: on confondait les sels avecles acides et avec les bases. H faut arriver jusqu'à La- ▼oisier pour en trouver une définition prérâe et nette: Les M& Mont des corps/ormés parla réunion dPun acide et dune base. Cette définition a été adoptée par tous les chimistes jusqu'à œ jour; cependant ce n'a point été sans modification , car il Mait savoir ce que c'était qu'un acide et ce que c'était qu'une luMe. On croyait alors que tous les acides étaient oxygénés ; mais la pensée que le prétendu acide muriatique oxygéné pouvaitétre on ocMrpa simple, amena quelques changemens dans les idées reç«es:oii reconnut que le sel type, que lesel de tous les temps, le sel avec lequel nous salons nos alimens, ne renfermait point un acide, et ce corps échappait ainsi à la définition du groupe dont il avait toujours fait partie et dont il était le plus pariait modèle. Ce n'était plus qu'un composé binaire comme les oxydes et les sulfures, etc. Plus tard, cependant, le chlorure de sodium, ou notre sel commun, fiit réint^é parmi les sels, par M. Benélius qui admit une classe de sels haloîdeê , formés seulement par la réunion de deux élémens : le chlore , le Wème, l'iode ou le fluor avec un métal. Mais ce rapprochement, qui peut paraître fondé, laisse cependant beaucoup à désirer; car, si les chlorures sont des sels, pourquoi les sulfiires etles oxydes n'en seraient-ik pas? Ilexiste au moinsautant d'analogie entre ces composés etles sels haloïdes de M. Berzélins, qu'entre ces derniers et les sels proprement dits. Sous le point de vue de la constitution, cela même ne doit point paraître doatenx, vu Timmense variété des seb qui peuvent exister. U
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y a dea oxydes et des sulfures solobles dans Feaa ooubm esrIaiBi chlorures et certains iodures. Ces compotes s'unissent avec dsi 'i acides et des sulfacides proprement dits, comme les chlorures r et les iodures paraissent s'unir avec des chloracides ou des l îodacides« Enfin, il n'y a réellement pas une différence bien fondée entre ces corps ^ d'où l'on peut conclure qoe , si Pou réunit les sels haloïdes aux sels ordinaires , il faut y réunir aussi les oxydes et les sulfures. Mais, si l'on réunit tous ces eorps ensemble , il faudra aussi y joindre les phosphores , les arséniures, les antimoniures. De lî, aux alliages définis, il n'y a (ju'un pas , et l'on voit que tons les corps composés rentreraient daiis la classe des sels. i
Aeîd«i*
Les acides n'ont pas été mieux définis que les sels, ib ont été confondus avec eux , et , oe qui est réellement incroyable, c'est qu'un grand nombre de sels sont enoore oon* | fondas aujourd'hui avec les acides. Pour que les acides soient réellement distincte des sek,il faut qu'ils aient une constitution différente ^ car lorsqu'il s'agit de classer les corps et de ks dénommer, c'est d'abord sur la constitution qu'il faut s'appuyer, et nous allons voir qu'il est loin d'en être ainsi* En acceptant la définition généralement adoptée , que lês aeuks sont des corps qui s^unissent apec les bases peur former des sels, on doit considérer l'acide sulfurique anhydre , l'acide phos* phorique également anhydre, l'acide sulfiireux, l'acide car* bonique, l'acide silicique, l'acide borique fondu , l'acide tannique, etc. , comme de véritables acides, parce qu'ils s'unissent directement avec les bases pour fermer les sels 9 mais l'acide azotique , tel que nous le connaissons, l'acide sulfurique, même le plus concentré, l'acide borique cristallisé, la plupart des addes d'origine organique, ne sont point des acides, parce qu'ils ne s'unissent point avec les bases pour former des sels. Une partie de leurs élémens seulement entre en combinaison avec ces dernières, et une autre partie se trouve élimir née par elles. Ces prétendus acides sont de véritables sels dans lesquels l'eau remplit exactement les mêmes fonctions que les bases ordinaires, et cette eau est simplement déplacée par ceUeS' ci y sans que la constiiutien de ces prétendus acides soit changée. ' Dès 1819, IM* Berzélius avait adopté une nomenclature cbi«
miqne qui indiquait qn'il avait parfaitement compris cette erlenr (i). Depuis cette ëpoque, M. Graham, par une suite de trafaux pkins d'intérêt, a fait voir que ces prétendus acides aTaient réellement une constitution saune. iHins mon Introduction à téiude de la chimie^ j'ai également attiré Pattention des cbi* mistes sur ces faits j en cherchant à démontrer que les élë« mens de Teau étaient appelés à jouer le même rôle statique que les autres élémens dans les combinaisons. Cependant, soit liabitude , soit indifférence , cette erreur a persisté jusqu'à ce jour chez la plupart des chimistes.
Les raisonnemens qui viennent d'être faits à l'égard des prétendus acides hydratés , peuvent aussi l'être à l'égard des hy-« draddes. Ces corps ne sont point des acides , puisqu'ils ne s'u^ Hissent point avec les bases : quand on les fait réagir sur un oxyde, il se produit de l'eau et un composé binaire, formé par le radical de l'acide et par le m«^tai ae la base; seulement ils s'unissent directement avec le gaz ammoniac; mais je m'expliquerai bientôt à cet égai\. Si on les fait réagir sur des mé-* taux , des composés du même ordre que les précédens pren* nent naissance et l'hydrogène devient libres c'est*à*dire que les métaux s*y substituent et que les prétendus hydracides sont des composés binaires omime les chlorures , les sulfures, les oiydes, etc., et que rien ne lesen distingue. Je ne parlerai pas de l'action que ces corps exercent sur les réactifs colorés et en parâculier sur la teinture de tournesol; car, si peu que Ton ait ^habitude des expériences chimiques, on sait que ces sortes de réactions sont insignifiantes pour distinguer les acides des corps des autres classes.
Les hydracides se combinent avec d'autres composés bi-^ naires, contenant le même radical que ceux qui entrent dans lear composition; par exemple , l'acide chlorhydrique s'unit svec le tri-chlorure d'or , pour former un composé que l'on nomme chlùrhydrate de chlorure d*or; mais ce composé est un chlorure double qu'il est préférable de considérer comme un composé de tri-chlorure d'or et de chlorure hydrique. Et si un de ces deux corps joue le rôle d'un acide à l'égard de l'autre, il est éminemment probable que c'est le cblorure d'or ; car en
(i) Buai sttr iés proportions ehimîqaes.
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général , dans un sel, l'acide a une constitution plus coropliquée que celle de la base, et c'est ce qui a lieu pour le trichlorure aurique à Tëgard du chlorure hydrique. Cm deinc composés sont représentés ainsi: Au» Cls, H Cl- Cette formule est comparable à celles des azotiles, des phosphites et des arsénites : les acides de ces sels y sont représentés par le trichlorare aurique.
L'opinion que Fou peut avoir de la nature des bases étant subordonnée à celle de la nature des sels et à celle de la nature des acides , il en résulte que la plupart des bases ^nt des oxydes métalliques; mais que les métaux ont autant de droit à ce litre que les composés hydriques en ont à celui d'acide. Cependant ils ne sont point considérés comme tels, quoique Pou n'en ait jamais donné la raison.
Les oxydes étant des bases salines; les sulfures, les chlorures, etc., deviennent aussi des bases qui s'unissent avec des sulfacides , des chloracides , etc.
Les composés qui jouent le rôle de bases sont généralement représentés par des formules moins compliquées que celles qui appartiennent aux acides , comme cela vient d'être dit, de telle manière qu'un seul métal peut offrir plusieurs composés oxygénés dont les uns seraient basiques et les autres acides : le manganèse et le fer présentent cette circonstance. Les autres composés binaires dans lesquels entrent le soufre, le chlore, le brome, etc., peuvent, à cet égard, se comporter exactement comme les composés oxygénés. On a remarqué depuis longtemps que certains corps pouvaient jouer le rôle d'acide ou celui de base, selon les circonstances : les composés qui sont surtout dans ce cas sont ceux que Ion représente aujourd'hui par un symbole de la forme Rt Xj. L'alumine qui appartient à ce groupe s'unit avec les acides et se combine également bien avec les bases : on connaît dans la nature le spinelle , le gah* nile et le pléonaste, qui sont des composés parfaitement stables et qui ont pour formule générale Rt Xs, A X ou Rj Xi A* L'eau ou ses élémens joue aussi tantôt le rôle d'un acide et tantôt celui d'une base. Dans les acides hydratés, elle remplace les bases, et dans les hydrates, ou les composés qu'elle forme avec les oxydes, elle tient lieu d'acide, ou plutôt elle s'y
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trouve unie Comme deux oxydes de mêmes formules peuvent s'unir ensemble. Ueau joue en outre un rôle semblable à celui des hydraddes ; car, quand elle rëagit sur les mëtaux comme sur le potassium ou le sodium à la température ordinaire ou SQf le fer k une température élevée, l'hydrogène est déplacé pr ces métaux et Toxygëne s'unit k eux, de même que les élémens du sulfure ou du cblorure bydrique auraient pu le faire. La propriété de s'unir avec les acides pour former des sels, étant le caractère des bases, il en résulte que l'ammoniaque et les alcaloïdes, dont la composition e%t très compliquée, sont aussi des bases* Mais ces sortes de bases ne s'unissent point aux acides dans les mimes conditions que les bases dont il a été précédemment question. Elles se conibinent avec les acides déjà unis avec les éîémens d'une molécule d'eau, et elles s'unissent directement avec les prétendus hydracides. Ces faits remarquables sembleraient , au premier abord , en faveur de la théorie ordinaire des acides et des hydracides ; mais ces composés se trouvent si mal définis, qu'il est plus convenable d'en cher « cher une nouvelle explication, ou bien d'attendre qu'elle rienne s'ofirir d'elle-même quand les faits seront accomplis. Pourtant, depuis que je me suis occupé de la théorie des sels et des addesy que j'ai toujours regardée comme étant mal fondée et insuflbante dans presque toutes ses parties, j'ai considéré le gaz ammoniac comme ayant une constitution analogue à celle des chlorures et des iodures. Pour me servir de termes qui sont aujourd'hui dans la sdence : pour moi l'ammoniaque était un amidure hydrique qui jouissait de la propriété de se combiner avec les chlorures, les iodures, etc., de même que les chlorures, les bromures, les iodures et les cyanures se combinent entre eux. D'une autre part, j'ai considéré les sels oxigénés. ordinaires, i base d'ammoniaque, comme des composée comparahies i ceux qui résultent de l'union d'un acide hydraté , déjà salin, avec un chlorure ou un iodure encore à l'état salin; enfin oonune un composé formé de deux sels réunis ensemble. Toutefois, il serait possible que l'ammoniaque se comportât de plusieurs manières différentes les unes des autres, selon les circonstances. Dans la théorie qui veut que tous les acides soient des hydraddes,ou dans toute antre théorie qui voudrait que les sels hydriques fussent constitués comme les prétendus hydracides , le sulfate et le chlorhydrate d'ammoniaque au-
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la chimiey ces dbtinctioDS sont anjourd'htiî sans valeur, et, par cela même que l'on démontre que les acides hydratés sont de yéritables sels, on peut démontrer que presque tous les sels basiques et tous les sels acides sont des composés de denx sels dans l'un desquels l'eau joue le rôle d'une base, ou des composés salins à deux acides dont l'un est encore l'eau. Gela ne saurait étonner, car il est bien démontré que les élémens de Tean peuvent jouer, dans la constitution des sels, les ràlcs des acides et des bases«Âinsi, l'ancien bi-sulfate de potasse (SO5) 9 , KO, HOest aujourd'hui du sulfate potassique et hydrique : SOs, KO; SOs, HO. Ce prétendu bi-sel est formé par l'union de deux sels neutres; le bi-carbonate de potasse (GO9) t, KO, HO, devient réellement COf, KO; COa» HO; l'azurite ou le carbonate sesqnibasique de cuivre naturel (COa)»» (Cu 0)s, HO , est un sel neutre (COa, GuO}t; (HO, Cu O); la maUchite ou le carbonate bi-basique de cuivre naturel, COa (Cu 0}a, HO, est encore un sel neutre COa Cu O ; HO, Cu O ; le bi-tartartre de potasse est encore un sel neutre à bases de potasse et d'eau. Cependant, il y a de véritables Sels acides et de véritables sels basiques, tels que le bi-chromate de potasse, le bi-sulfate ae potasse anhydre, les pyrophates et les phosphates ordinaires; mais il est à peine croyable que ces genres de sels n'aient été connus que long-temps apr&s qu'on en eût admis l'existence en se fondant sur des faits mal observés.
Les vues qui viennent d'être exposées sur la constitution des sels simplifient beaucoup h chimie, parce qu'elles démontrent que le nombre des systèmes moléculaires est réellement moins grand qu'on ne le supposait, puisque presque tous les sels se rapportent aux formules générales des sels neutres.
La neutralité chimique n'est pas toujours facile i déterminer et l'arbitraire s'est quelquefois mis â la place de la réalité; c'est ainsi que jusque dans ces dernières années on a considéré comme des borates neutres ceux dans lesquels l'oxygène de l'acide est égal k six fois celui de la base. M. Berzélius ayant trouvé que l'acide borique pouvait s'unir à une quantité de base double de la précédente, a admis que ce dernier sel et ceux qui lui correspondent sont des borates neutres. Evidemment de pareilles déterminations sont facultatiTes et ne peuvent se démontrer. Lorsque l'on ne s*appuie point sur la neutralité des sels pour déterminer à quel ordre ils ap-
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pirdciineiit, mais seulement sar leur coDstitatlon^ tous ces emhams cessent et l'on n'a plus à raisonner sur des faits réellement indéfinissables.
On a TU par les premiers mots qui ont été dits sur lacom* binaison , que la neutralité chimique n'était pas le caractère exclusif des sels ; mais bien celui de toute combinaison. Ce point de vue tend encore à faire confondre la classe des sels avec celles des autres corps.
Tous les corps qui se combinent ne sont pas toujours dans on état d'antagonisme aussi prononcé que ceu:i dont il a été question dans les exemples précédens. Au contraire, ce sont quelquefois des corps tout-à-fait du même ordre. Ce genre d'uoion ne peut permettre d'obtenir la neutraliaation des corps qui s'unissent; car jouissant les uns et les autres d'une grande ressemblance , les produits qu'ils forment ont toujours avec eux une analogie prononcée : ainsi , les alliages ressemblent aux métaux ; la dolomie ressemble aux carbonates qui lui ont donné naissance. Quand les corps qui s'unissent ^sont isomorpheS) le produit est encore susceptible de l'isomorpbisme avec ceux qui l'ont formé. Ce genre de combinaison ne s'effectue probablement pas toujours dans l'intérieur des molécules , mais senlement par l'agglomération de molécules de natures différentes ; cela est prouvé par l'électrum , alliage naturel d'or et d'argent, dans lequel ces deux métaux sont unis en une multitude de proportions , et par les mélanges indéfinis que les carbonates dci chaux, de magnésie, de fer et de manganèse forment en s'unissant les uns avec les autres.
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La combinaison n'a pas toujours lieu dans l'intérieur des molécules; on voit dans bien des circpnstances des particules tout entières et de natures différentes, comme il faut que cela soit pour qu'il y ait combinaison et non point une simple agrégation, se réunir et se maintenir dans cet état avec une énergie assez considérable pour que de simples agens mécaniques ne puissent les séparer. Des particules colorantes , solubles dans l'eau 9 peuvent en être séparées par des tissus avec lesquels elles s'unissent en deyenant insolubles, sons changement T. !• 6
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de codeur et ians dëtroire le il»» , ce qui aurait iofiûUiUe* ment lieu si cette espèce de combinaison s'effectuait dans Fintërieur des molécules. La force qui produit les combinaisons particulaices a la plus grande analogie, si elle ne présente une identité parfaite, avec celle qui détermine Tadhésion et lei phénomènes de la capillarité.
C'est par une affinité de ce genre que le charbon animal ss combine avec les matières colorantes et les retient atec énergie. Il est bien évident encore que , dans cette circonstance, il n*y a qu'un simple rapprochement entre les particules. On peut détruire les matières colorantes unies au charbon par une espèce de fermentotion, et celui-ci redevient ce qu'il éuit aupi-* f avant : non-seulement il a recouvert son aspect phynqvSf mais it est dé nouveau devenu apte fc la oombinaison avec de nouvelles matières colorantcsé Ceci est une preuve ^ideate que son action était différente de celle qui résuite de k oom* binaison chimique ordinaire ou intm^moléculaire.
Lee particules qui«'unis«entchimiquementensembley n'ayaat aowent aucune relation de forme ^ ne peuvent donner naissance è des cristaux ; aussi, toutes ces sortes de combinaisom donnent^lies lieu à des corps amorphes^
Lorsque les particuks ont pris naissance dans des liquides, elles affectent une forme sphérique^ c'est ainsi que cela a lien pour tous les corps visqueux, tels que l'albumine, la glairine, la matière de la fermentation visqueuse, etc. , et elles donnent enoore tieu i des corps amorphes, à moins qu'elles n'aient été produites sous l'influence de la vie. Dans ce cas» elles donnent liea à des formes organique».
Il serait peut«4tre convenable de s'étendre davantage sur ce sujet neuf et intéressant ; mab les exemples qui viennent d'être cités peuvent suffire, et chacun trouvera sans doute de noU'> veaux faits qui viendront s'y réunir*
Si l'analyse chimique fait connaître la composition des corps et si elle a conduit à la notion des élémens chimiques , la synthèse ou la combinaison a donné lieu à une multitude de corps nouveaux, que Von nommeproduîts chimiques et que l'homme n'e&t jamais oonnus sans lexpérimentation.
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Let prodaits chimiques sont toujours des corps anorgauiqaes; ils ont la plus grande analogie avec les minéraux, et Ton devraitles classer ensemble (V. p. 5).
SUBSTITUTION
Lorsque l'on place les corps dans des circonstances où'ilft peuyent réagir les uns sur les autres, il arrive souvent qu'une partie des élémens de l'un d'eux se trouve éliminée et qu'elle at remplacée par des élémens d'une autre nature : ce genre àe r^ction est la substitution. Les exemples de ce mode de réaction sont fort nombreux et connus depuis long-temps; ainsi, on sait que les sels d'aigent dissous sont décomposés par le cuivre «qui élimine l'argent et prend sa place , que le ter se substitue au cuivre dans les mêmes circonstances et ^e le zinc remplace le fer. Quand on fait réagir des sels hydriques sur le fer et le zinc , ces métaux éliminent l'hydrogène et prennent sa place dans les composés qui existaient tout fonnés. Le brome déplace l'iode et s'y substitue , le chlore agit & l'égard du brome comme celui-ci à l'égard de l'iode. Mais il arrive qu'il n'y a pas toujours une simple élimination et que le corps chassé de la combinaison peut s'unir avec celui qui l'a éliminé \ cela arrive principalement dans les composa d'origine organique*: le chlore prend la place de l'hydrogène et celui-ci s'imit au chlore lui-même, à mesure qu'il est chassé de la combinaison.
Les corps, qui peuvent se substituer les uns aux autres, sont toujours isodyuamiques , ou il n'y a point une véritable substitution , mais production d'un corps nouveau appartenant à no ordre particulier. Cela a porté quelques chimistes à penser que la substitution venait se confondre dans la théorie des équivalens. Il y a cependant une grande di£férence entre la substitution et les équivalens : ceux-ci sont des quantités pondérales de matière, et celle-là est un phénomène.
La substitution est une réaction qui tient à-la-fois de l'analyse et de la synthèse, car elle n'a jamais lieu sans union et sans séparation on division , cependant elle a des caractères ssiez trancha pour être traitée d'une manière particulière.
HooUe déoonpofîlîon ou double fubftîtiitîon.
Oncoonait on grand nombre de phénomènes chimiques dans
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lesquels denx corps mis en présence échangent mutuellement leurs élëmens et donnent ainsi naissance à deux corps nouTeaux du même ordre que ceux qui les ont produits^ mais ayant une composition chimique différente. Ainsi, Tiodure de potassium I K et le bichlorure de mercure. Cl Hg en dissolution dans Feau se décomposent mutuellement et donnent de l'iodurede mercure I Hg et du chlorure de potassium Cl K; l'azotate barytique ÂzOsi OBa et le sulfate potassique S Os» OK, en disso« lution dans l'eau, se décomposent instantanément et donnent de l'azotate potassique ÂzOs, OK et du sulfate barytique S Os, O Ba ;, lazotate argentique Âz O5 9 O Âg et le chlorure sodique Cl So, donnent immédiatement par voie humide du chlorure argentique Cl Âg et de l'azotate sodique ÂzOsyOSo. Ces exemples deviendront peut-être plus sensibles en les formulant de la manière suivante :
l^'^IXBMKJi:
ClHg
KII Cl Hg
Hg
^•exempt..: l£l2îL5i2 ^ I A*^^ I ^^ I O K, S O3 •" I O K I S O3
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Les échanges de la nature de ceux dont les exemples viennent d'être exposés se nomment doubles décompositions. On pourrait à plus juste titre lei nommer doubles substitutions.
Dans la réaction de deux sels l'un sur l'autre , les chimistes pensent généralement que l'échange a lieu entre les bases de ces sels ou entre les oxydes qui concourent à leur production ;
DOUBLE SUBSTITUTION
mais cette opinion que l'on ne saurait aujourd'hui ni démontrer, ni détruire, n'est pourtant pas admissible dans le cas de la réaction d'un sel et d'un corps binaire, comme dans le cas précédent, où l'azotate a^entique se trouve décomposé par le cUomre sodique : dans cette réaction , la substitution a évidemment Ueu entre les métaux seulement , quoique l'un des deux corps soit un sel dans toute l'acception du mot. Si , par analogie, on passait du cas où le fait se démontre facile* ment à celui de la décomposition mutuelle de deux sels, on serait tenté de penser que l'échange a lieu entre les radicaux des oxydes qui entrent dans leur constitution et non entre ces oxydes y comme on le pense généralement : ainsi , l'azotate barytiqne et le sulfate potassique.
Az Oe Ba t Az Oe | Ba
Ce fiût étant démontré , tous les sels deviennent comparables aux composés binaires : opinion qui paratt très plausible; car la plupart de ces sortes de composés se comportent dans les réactions exactement comme les sels proprement dits.
Dans la théorie qui admet que certains composés hydriques sont des addes, l'opinion précédente tend à démontrer que les acides hydratés sont comparables aux hydracides, par exemple, que SOi, HO ou son ^al SO4 H, se comporte comme Cl H ', cette opinion a été émise par H. Davy, eUe a été appuyée par les travaux de Dulong, et elle a été discutée par M. Dumas, dans ses leçons de philosophie chimique.
Une foule de faits , appartenant aux doubles décompositions, a passé pour de simples décompositions, parce qu'en général on négligeait le r6le joué par les élémens de l'eau. Ainsi , on regardait la production de l'acide azotique, dans la réaction de l'acide sulfurique sur l'azotate potassique, comme une simple élimination d'un acide par un autre acide ; nuiis le phénomène est beaucoup plus compliqué. Quoi qu'il en soit, il y a une double décomposition dans laquelle Taxotate potassique, mis en présence du sulfate hydriqar, donne lieu à de l'azotate hydrique et à du sulfate potas5U|ne, qui s'unît avec du sulfate hydrique non dccompost-. Dans la réaction des bases alcalines sur les sels niélalliques par voie huniide, on admettait aussi une simple décom|K)$ition par la-
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quelle un oxyde était ëliminë par un autre oxyde; mais, il n'en est point ainsi : ce sont des hydrates qui réagissent sur des sels, et cela donne lieu à une double décomposition bien déterminée ; ainsi : l'hydrate potassique et Pàzotate mercurique réagissant l'un sur l'autre, donnent lieu à de l'hydrate mercurique et à de l'azotate potassique.
J'adopte entièrement les vues qui viennent d'être exposées, parce qu'elles sont parfaitement en harmonie avec les faits, et je me baserai sur elles pour adopter une nomenclature. .
Circonstances dans lesquelles se produisent les doubles décomposilions.
' Les doubles décompositions peuvent ^oiçévet dans des circonstances fort distinctes les unes des autres, et donner ainsi lieu à une foide de cas particuliers dont je vais énumérer les principaux.
1** Double substitution opérée en présence d'un dissolvant.
a. Entre deux composés solubles et dissous, donnant deux corps composés solubles , mab dont un demeure indissous.
Ex. : Chlorure potassique et aioUite sodique , aul&te mapnéagne et eblerure sodique.
i. Entre deux composés solubles et dissous, donnant lieit à un composé insoluble ou peu soiuble*
Ex. : Tous les composés solubles de baryte, de stroatiane» decbattXi avec les carbonates et les sul&tes solubles y etc. « ete.
c. Entre deux composés dissous, donnant lieu à deux composés insolubles.
Ex. : Chlorure barytique et sul&te ai|;entique.
d. Entre deux composés, dont un dissous et lautre insolubie, donnant lieu à de nouveaux produits, dont un solable et l'autre insoluble.
Ex. : RéactioD des hydrates et des carbonates potassique et sodique sur les composés salins insolubles, tels que le sulfate barytique y le sûl£its strontique, etc.
a'^ Double substitution opérée par voie sèche, sous l'influence d'une variation de température*
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ê. Entre deux composés fixes^ donnant lieu i àa% pr»« doits fixes.
EiL. : Sulfate barydqne ou itnmtique, STec le chlorure calcique.
/• Entre deux produits non volatils, au moins sans decomposition, donnant lieu à un produit volatil. £x« : Chlorure fodique et tuliate smmonique.
Loi de BerlhoUet.
Bêrthollet a fait connaître d'une manière générale tons les cas dans lesquels une double substitution s'opère entre les élémens de deux composés solubles et dissous. Le résultat des observations de ce savant peut être formulé ainsi : Larêqu^ùn mêle dmtxsels en dissolution dans PeaUj et ^que^ par leurriac" tionj il peut se former un sel soUAle et un sel insoluble^ ou deux sels insolubles y ces sels se décomposent toujours ^ c^esP^irdlre que Faeide de tun s'empare de la base de tauirsj ei rée^ro^ quement, à moins qu'il ne puisse se former un sel double soÛMe, ce qui arrive rarement (i). Cette formule porte le nom de loi de Bêrthollet.
Les doubles décompositions peuvent encore avoir lieu lors mime que les sels ne sont point insolubles, mais seulement lorsque l'un de ceux qui peuvent résulter de la réaction ne peut demeurer dissous faute d*une quantité suffisante de dissolvant.
Ce cas rentre nécessairement dans les précédens, d'autant phs qu'il n'y a peut-être pas de composé salin absolument in* lolublie.
Les râictions qui sont comprises sons la lettre dj ont été étudiées par Dulong. Ce savant , ainsi que Bêrthollet , attriboe la formation des nouveaux produits à la force de cohésion. Ce sont toujours les produits qui présentent le plus de oohMon, selon les circonstances dans lesquelles on opère, qui M forment de préférence aux autres ; mais dans ce genre de réaction, la double décomposition n'est pas toujours complète, elle a des limites qui résultent de Téipdlibre des forces
(1) Muai de siaiique chimique^ première partie, p. 98 et miW. *->* Now^têt ^tAtnktt wr Us lois de tafftnilé, dans les Mémoires de rinstitui (xSo6), et les ^im. die cAôim , t. uxvi, p. Sou; t. ustxk, p. iSi et ssS; t. sisiTiu,p. S ctiil
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qui sont en présence (Voyez Ann. de chimie^ X. 8a, p. 273 et suiv.).
Lois de la substitution.
Les lois auxquelles le pbënomène de la substitution est assujetti sont absolument inconnues. Dans la théorie corpuscidaire , on comprend a?ec la plus grande facilité que les élémens d'un système moléculaire puissent être remplacés par des élémens d'une autre nature ; mais on ne connaît nullement la relation qui enchaîne cette action avec la cause qui la produit. Ainsi , on sait que le cuivre se substitue à l'argent dans les dissolutions salines, que le fer se substitue au cuivre, que le zinc se substitue au fer, dans les mêmes circonstances^ mais on ne sait nullement pourquoi la réaction a lieu, et l'on ne saurait dire comment Targent ne décompose pas les sels de cuivre. Les lois qui régissent le phénomène de la substitution sont donc absolument inconnues. C'est aujourd'hui uo problème de la dynamique moléculaire des plus intéressans à résoudre, (i)
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En voyant les corps composés si différens des élémens qui les constituent , et se présentant toujours les mêmes lorsqu'ils sont purs, on pense qu'il faut nécessairement que ces élémens s'y trouvent dans un rapport déterminé; car sans cela un pea plus ou un peu moins d'un des élémens changerait la nature et l'aspect du corps composé. Cette simple observation conduit à priori à la connaissance des proportions chimiques. Cepen-
(i) M. Dtimas a bit connoitre des règleg relatives aux substitutions; maisca règles ne représentaient que quelques cas particuliers de ce genre de réaction; car elles nVaient trait qu'aux composés d'origine organique. Les voici telles qu'il b a posées :
« I** Quand un corps hydrogéné est soumis.À l'action déshydrogénante du chlore, du br^Qy de l'iode , de l'oxygène, etc., pour chaque atome d'hydrogène qu'il penl, il gagne un atome de chlore, de brome, d'iode, et uu demi-alooe d'oxigèoc. •
« «^ Quand le corps hydrogéné renferme de Toxygène, la même règle s'oliserve sans modification.
» 3* Quand le corps hydrogéné renferme de l'eau , celle-ci perd son hydrogène sans que rien ne le remplace , et , à partir de ce point , si on loi enlève une noovelle quantité d'hydrogène, celle-ci est remplacée comme précédemment. »
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dant, oeB faits ëvidens dont elles découlent, quoique fortifiées encore par les formes cristallines qui annoncent une symétrie et un arrangement auxquels le nombre des parties oonsti* tuantes ne saurait être étranger , n'ont pas frappé tous les esprits, et des sarans ont pu douter de leur réalité ', ce n'est que lentement, péniblement, et par le secours de la balance, que la fixité des proportions chimiques a été démontrée.
Les proportions chimiques qui font connaître les rapports dans lesquels les élémens sont unis dans les corps composés forment une des parties les plus intéressantes de la chimie, non-seulement sous le point de vue de la science en général , niais encore sous celui des applications; car ce qu'il importe le plus i un fabricant, c'est de pouvoir calculer le rendement et la valeur de ses produits.
Les proportions faisant connaître la composition de tous les corps, peuvent être exprimées en poids, car tous les corps sont pesans ; les proportions des corps dont les élémens sont sons forme de fluide élastique , peuvent être exprimées en volumes, mais ce n'est point toujours d'une manière parfaite* ment exacte.
I. L'ensemble des proportions chimiques repose sur cette donnée fondamentale : il existe un rapport déterminé entre les poids des parties constituantes des corps»
a. La proposition précédente était facile à déduire de la simple observation des faits, mais il n'en est pas de même de la suivante, qui ne pouvait être admise sans avoir été sanctionnée par l'eipérience : si [on représente par un nombre déterminé et constant la quantité pondérale iun corps^ qui peut s'unira tous les autres corpsj U résulte de la proposition précéeedentej que tous les poids des autres corps peuifent aussi être rq^réseniés par des nombres déterminés et constans; mais de plus, si ces autres corps viennent à se combiner les uns avec les autresj on Pxmvera qu^ils sont unis dans des rapports déterminés par ces mêmes quantités fixées à l'égard de tun d^ entre eux seulement» Ainsi , en prenant l'oxygène pour terme de comparaison, et en faisant son pdidsrrs loo, on trouve qu'il peut s'unir i 101 parties pondérales de aqi^fre et a 339 parties pondérales de
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fer 5 en outre ^ si l'on unit le soufre au fer, on trouve qa'ik forment ensemble un composa dans lequel le poids du sonfie est à celui du fer : : 901 : SSp. Il en serait de même pour tons les autres corps,
3. Lorsque deux corps peuvent s*wiir en pludêur$proporUoiay si Von fait que Vun à! eux demeure en quantité^ constante^ les quantités de F autre corps sont des multiples ou des sous^mul" tiples les unes des autres.
Cette troisième proposition, qui porte le nom de loidespnh portions multiples^ était nécessaire pour que la deuxième fat vraie ; car, sans la relation qu'elle indique, la fixité des rapports dans lesquels les corps se combinent n'eût point i\i universelle.
L^azote, dans les composés qu'il forme avec l'oxygène, offre un exemple remarquable de proportions multiples : 177 parties de ce corps peuvent s'unir à 100, 200, 3oo et 4oo par ties d'oxygène, même à 5oo parties, en admettant la poasilM- Kté de l'existence de l'acide azotique anbydre.
Les propositions précédentes peuvent être considérées comme les lois qui régissent les proportions dans lesquelles les corps se combinent. Il résulte de leur ensemble, que ces mêmes proportions peuvent être représentées par des nombres déterminés et invariables. Ces nombres portent le nom de nombres proportionnels.
Les nombres proportionnels ont l'avantage immense de permettre de trouver, par le calcul, le rendement de tontes les opérations chimiques qui sont suffisamment connues.
Pour qui a médité les simples notions de l'arithmétique, le résultat suivant ne sera qu'un corollaire facile i saisir des propositions précédentes.
Les nombres proportionnels des corps composés sont entre eux comme les sommes ties nombres proportionnels des élémens qui les constituent.
L'intelligence de cette proposition est facile , car si l'on considère deux corps composés, soit l'oxyde de ploinb et le sulfure de zinc, il est évident que les poids de ces deux composés sont entre eux comme les sommes de leurs élémens ; en d'antres termes, que si 100 parties d'oxygène sont unies i 1294 parties de plomb, et si aoi parties de soufre sont unies à 4<^ parties de zinc, que le poids de l'oxyde de plomb eera A
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celni An sulfure de sine : : loo + ^^94 < soi -f- 4o3 y ou : : 1894 : 6o4*
Partant des données prëcëdentes, il semble que rien n'est plus simple que d'établir une table des nombres proportion* nels; car il parait au premier aperçu qu'il suffirait que l'expérience eût fait connaître dans quels rapports les corps se combinent, pour que ce résultat pût être atteint. Cependant il se pr^ente une difficulté qui naît des proportions multiples 1 puisque deux corps peuvent se combiner en plusieurs pro« portions, à laquelle de ces proportions s'arrètera-t-on pour établir une pareille table ? On sent donc qu'en pareille cir* constance, où l'expérience ne peut plus guider le chimiste, il est libre de choisir ; il pourrait même paraître que le choix à faire n'aurait pas beaucoup d*importance, et que l'on pourrait simplement se borner à adopter ce qui est le plus convenable, selon l'usage des nombres proportionnels. Il en est réellement ainsi pour ceux qui veulent demeurer entièrement dans le domaine de l'expérience ; mais lorsque l'on veut faire coïncider ensemble toutes les données scientifiques relatives aux pro« portions chimiques, afin de rechercher comment les molécules sont constituées, cela ne suffit plus : il faut discuter les faits et remonter s'il se peut jusqu'à la source même des proportions chimiques.
Les lois qui régissent la composition pondérale des corps n'ont pas d'al>ord été connues dans tout leur ensemble. Â dater des travaux de Wenzel, publiés en 1777, jusqu'à l'essai des proportions chimiques de M. Berzélius, qui ont couronné l'œuvre, il existe, comme on le voit, une période de plus de quarante années. Wenzel , Richter , Proust , Dalton , Berzé- Uns , Gay-Lussac, sont les savans à qui l'on doit presque tout ce que l'on sait sur ce sujet.
Iêw de Ut eompoflîtîoii des seb , on loi de TFenxel.
Les découvertes de Wenzel, qui ont précédé les autres, concernaient la composition des substances salines. U constata que deux sels solubles, neutres aux réactifs colorés, susceptibles de se décomposer mutuellement , donnaient naissance, par une doiéle décomposUion^ à deux nouveaux sels également neutres, et il tira parti de ce phénomène remarquable pour déterminer la composition d'un grand nombre de sels. Il est évident, en
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effet 9 que , si Pou connaît la oomposition des deux sels employës, et que, si Ion sait en outre combien il faut de chacun d'eux pour se décomposer mutuellementi on peut en déduire, par le calcul, la composition des deux sels formés , puisqu'il y a simplement échange entre leurs élémens j qui restent en mêmes quantités. Par exemple, loo parties pondérales d'azotate barytique contiennent 4^Vj 44 d'acide et 58^, 56 de base; il £iut, pour décomposer entièrement ce sel, 66^^ 77 de sulfate potassique, contenant les élémens de 3op, 68 d'acide sulfurique et de 36p, 09 de potasse. Or, lacide azotique venant à s'unir à la potasse, et l'acide sulfuriqne à la baryte, on aura 77P, 53 d'azotate potassique, formées de .41^9 44 d'adde azotique et de 36p,o9 de potasse, et 89P, a4 de sulfate barytique, formé de 3op,68 d'adde et de S8p, 56 de baryte.
D'où:
Azotate baryUque 100,00 j y ^
El sulfate potassique 66,77 î '™™'"'* >w,77
Donnent :
Azotate potassique 77«53 ; ,, ^^
EtsuUatebarytkiue IgM \ '"^^^ '^^'^^
Cet exemple, mis sous une autre forme, donnerait :
Acide azotique Barjle
Acide sulfurique ^^^"^^v^^^ Potasse 3o,68 ^^ — ^ 36,09
On voit ici que 4^^9 44 d'acide azotique peuvent saturer 58p,56 de baryte et 36p, 09 de potasse, et que 3op, 68 d'acide sulfurique saturent exactement les mêmes quantités de bases; or, en généralisant, et l'on est en droit de le faire puisque la neutralité après la double décomposition subsisterait encore avec d'autres sels, on peut dire qu'i7 existe une suUe de rapports constans entre les poids des bases qui saturent une même quantité d'un acide quelconque^ et qu'il y a aussi une suite de ^rapports constans entre les quantités de diifers acides qui saturent une quantité constante d'une base quelconque.
Il résulte de la loi de Wenzel que, si Von détermine les rapports dans lesquels toutes les bases se combinent à un méiue acide, et les rapports dans lesquels tous les acides se conibi-
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nent à une même base, qu'on en peut déduire facilement la composition de tous les sels que ces bases et ces acides peuvent fermer en s'iinissant ensemble, en ramenant toutes les quantités pondérales à un même terme de comparaison.
La baryte étant le terme de comparaison, les bases suivantes deviennent:
Baryte = f,ooo
Stroniiaoe = 0,718
Cbanx, • • • • • =: 0,37»
PMasse = 0,616
Sonde. • . . • • =: 0,408
Si Ion établit les rapports qui existent entre la capacité de salaration des acides, l'acide sulfurique étant Tunité , on a :
Acide sulfurique = t ,000
— azotique. .... = i,35o
— chlorique. .... = 1,880 ». chromiqae. . . , • = i,3oo
— flumgafliqiie. . . . = 1,9188
Si l'on cherche maintenant quelle est la' quantité de baryte qui peut saturer une partie d'acide sulfurique, et que, en laissant toutes les bases dans les rapports indiqués ci-dessus on les ramène i cette quantité de baryte , on aura des nombres pro« portionnels qui seront tels , que la quantité trouvée d'un des acides quelconques pourra saturer toutes les bases, et que la quantité indiquée d'une des bases quelconques pourra saturer tous les acides. Ce résultat deviendra sensible si l'on jette les ycQx sur le tableau suivant:
Adde nlforiqne. . 1,000 ^^,-^^^^^^^^__^^^^^^^^^>- 1,909 baryte.
— aiotîqne . . i,35o -^^^^^^^^^^^> 1,371 strootîane,
— chlorique. . 1,880 ^g^^g^^^g^^^^ 0,710 chaux.
— clirainique . i,3oo ^^^^^^^^^^^- 1,177 polasie,
— Baogaoique. i,a88 ^^^^^ ^^^^^. 0,779 «oude.
Ce tableau démontre que , si Ton a déterminé exactement U composition des cinq sels que 1 acide sulfurique, par exemple, peut former avec les bases qu'il indique, et que, si l'on a déterminéégalement la composition des quatre autres sels que les quatre acides restans peuvent former avec une des bases, en tout 9 sels , on en peut déduire exactement la composition des aS sels que tous ces acides et ces bases peuvent former en i^nnissant ensemble. Aujourd'hui que tous ces rapports ont
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éié établis avec beaucoup de soin, quand on découvre un acide ou une base, il suffit de déterminer leur capacité de satura-tion relativement k une base ou à un acide bien connu, pour en déduire exactement la composition de tous les leb qu'ils peuvent former,
La découverte de Wenzel est applicable à tous les corps qui peuvent se décomposer mutuellement par une double ' substitution , et notamment à ceux qui ont une composition plus simple que les sels, tels que les composés binaires. Ainsi :
Le protochlorure de phosphore se décompose par Peau, et donne de Tadde - phosphoreux et du chlorure hydrique.
Le proto-sulfure de fer est décomposé par le chlorure hydrique , et douée da protochlornre de fer et du sulfure hydrique.
Le chlorure mercurique est décomposé par Tiodure potaiiîquey et donne de riodure mercurique et du chlorure potassique , eie.
Si l'on applique la loi de Wenzel à ces réactions, on peut déterminer non-seulement la composition de bien des composés binaires,, mais encore on peut déterminer les rapports qui existent entre les quantités pondérales des élémens qui se combinent, et de là, arriver à la connaissance des proportions de toutes les combinaisons possibles.
En faisant varier les conditions arithmétiques de l'application de la loi de Wenzel , on peut résoudre une foule de problèmes des plus intéressans. Il suffit, dans tous les cas de ce genre , que Ion connaisse la composition et la quantité de deux composés, pour en déduire celle des deux autres , aussi bien celle des corps soumis à la décomposition, que celle des corps produits.
Xkm de l'aoUon des métaux aar lea aelf, ou loi de &îehter.
Après Wenzel, Richter s'occupa aussi de la composition des sels i mais les résultats auxquels il parvint furent loin d'être exacts. Seulement il porta une attention toute particulière sur la décomposition des sels par les métaux. Il remarqua que, dans ce phénomène, il j avait une simple substitution d'un métal à un autre, et que tous les autres élémens des sels n'é«
Srouvaient aucune modification dans leurs proportions ; en 'autres termes , que tétat de neuiraUté des sds m dissolution
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ne change point lorsquon en sépare le métal par un autre métal qui le remplace,
ndëcoule de Tobservation de Richter cflHl existe un rapport constant entre la quantité £an acide et la quantité dH oxygène tun oxyde quelconque qui lui est uni. En effet , si l'on considère an sel comme étant formé par la réunion d'un acide et d'un oxyde métallique , formé lui-même d'oxygène et de métal, l'acide et l'oxygène de l'oxyde demeurent dans un rapport invariable , tandis que le métal seul peut varier. •
Il découle encore de cette loi que tes différences que l'on observe entre les poids de diverses bases qui peuvent saturer une même quantité d'un acide déterminé, sont les mêmes que celles qui existent entre les poids des métaux qui entrent dans ces mêmes sels.
Si l'on détermine les rapports qui existent entre les quantités pondérales des métaux qui peuvent se substituer les uns aux autres, on trouve que ces quantités sont entre elles exactement comme celles que l'on peut déduire de la décomposition mutuelle des composés binaires ; et cela doit être, puisqu'elles représentent les diverses quantités de plusieurs métaux qui peuvent s'unir à une quantité constante d'oxygène.
Application de la loi de Richter à V analyse des oxydes^ -« La loi de Richter a été appliquée de la manière la plus heu- l
reuse à l'analyse des oxydes métalliques; elle permet de connaître exactement leur composition sans employer Vanalyse 1 directe ni même la synthèse. En effet, si, d'après cette loi, on connattle rapport qui existe entre la quantité d'un acide dé-> terminé et l'oxygène d'un des oxydes qui peuvent le saturer , on sait que cette quantité est la même pour tous les autres j oxydes; il suffit donc de connaître ce rapport et la quantité d'une I base qui sature un acide pour déterminer exactement sa composition. Par exemple , la chaux n'a jamais été analysée; maïs on sait que, dans les sulfates, la quantité d'acide est à celle de ^'oxygène des oxydes qu*ils contiennent , comme Soi : 100; on sait en outre que dans SSj parties de sulfate de chaux il y en a Soi d'acide et 356 de chaux: or, dans 356 parties de chaux, il y en a 100 d'oxygène et a56 de calcium*
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&ot du rapport de l'élémeiit négalîr de Faeide à l'élémeiit oépHàl et de la base , on leî de Betxélîitf .
M. Bcrzélius a été plus loin que Richter : non-seulement il a vérifié la découverte de ce chimiste , mais j prenant les sels dans Taoception la plus étendue, et considérant que l'acide et la base qui les forment contiennent presque toujours un élément commun, il a trouvé qu'il existait constamment un rapport simple entre la partie de cet élément attribuée à l'acide et celle qui est attribuée à la base. Voici comment il a formulé sa découverte : Des atomes (molécules) composés du premier or" dre^ auxquels VéUmerU électro- négatif est commun^ se combi' nent toujours dans des proportions telles , que le nombre des atomes de Vêlement électro^négatif de Vun est un multiple par un nombre entier de ce même nombre dans Fauire (i). Ces multiples sont les nombres^ : a, 3, 4» 5, 7. On voit dans le tableau suivant de nombreux exemples de l'application de celte loi :
1 : I Ctrbomitet. — Sulfites. — Sélénites. — Tellnrites. — Stannalei. — lilf natet« — Yanaditei.
3 : I Sulfotei.— Séléniates. -- Telliirates. — Yanadates. ^ Melybdalet. —
Tungitalei. — Chromâtes. — Uangaoatcs. — Ferrâtes? — Oialates, -^ Aiotites. — Phosphites. — Anéaites. — Aatimoaites. — Borates. — Silicates. — > Aluminales. — Taotalales. — Aurates.
I Osmiates
5 : I Hypo-sulfates. — Chlorates. — Brôoiale*. — lodates. — Axolates* — Mé->
ta-phosphates. -^ Arséniates. — AntimoDiates.
7 : I Hjrper<hlorales. *- Hyper-bràmates. — Uyper-iodales. — HypeMnaogs- Dates. — Hyper-ferrates?
' Aujourd'hui que l'on connaît l'acide sulfo-snlfurique , l'acide cbloro-suifttrique , dans lesquels le soufre ou le chlore remplace de l'oxygène , la loi de Berxélius devrait subir une modification dans la manière dont elle est exprimée j car c'est seulement entre les proportions des élémens électro^négatib qu'il existe un rapport déterminé. Mais c'est à cet illustre chi* roiste qu'il appartient de la £ûre.
(t) Essai sur ia ^éorU des proporthiu ehimiques^ <8i9i P* 37*
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&OI dei pffoportîoDB tnttltîplcf , on loi àe Halloa.
Dalton^ partant d*idées théoriques et admettant que les combinaisons chimiques s'effectuent entre les atomes, a été conduit à la découverte des proportions multiples qui sont en harmonie avec Texpérience. En effet, si difiérens atomes A^ B, C, ont chacun une nature particulière, identique avec ellemême, lorsque Â se combine avec B, on pourra avoir A -f~ B, A -f- A B, A -j- 3 B. Il est évident que A et B conservent toujours la même valeur et que les proportions multiples en découlent naturellement.
Cette loi a été. exposée précédemment , il est inutile d'y revenir maintenant (Y. p. 88).
mamn ^mb ooHmrAisoin » bepmhéw bii vodinn,
Iêoù àùB eoail»iaîsoos formées par les fluîdas élaitîqvef , on loû de Oay-Xmsfae,
Dès l'année 1806, MM. de Humboldt et Gay-Lussac constatèrent que l'eau était rigoureusement formée dans les proportions d*un volume d'oxygène et de deux volumes d'hydro^ gène. En 1809, M. Gay-Lussac démontra que toutes le» combinaisons alors connues , que les gaz pouvaient former en s'unissant les uns avec les autres , présentaient aussi de» rapports simples entre leurs volumes. En outre , il ohserva ('gaiement que lorsque le produit de la combinaison était gazeux , son volume offrait encore une relation avec celui des gaz qui avaient concouru à le former (i). Gela a conduit à formuler deux lois qui portent le nom de leur inventeur; elles peuvent être ainsi conçues :
Il existe un rapport simple entre les volumes des fluides élas^ tiques qui entrent en combinaison.
Si le produit de la combinaison est aussi à Pétat de fluide élastique^ son volume est encore en rapport simple j soUa»ec celai de F un de ses élémenSj soit açec la somme des volumes de ses éUmens.
Les rapports réels dans lesquels les volumes des gaz se combinent nesontpas toujours facilesàdétenniner,car on ne sait pas,
(1) Mémoirts d9 physique et de chimie de la tocUié d'jircueii, t. u, p. «07 T. I. 7
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point appuyé sur Tesp^rience et même ëtant quelquefois eo désaccord avec elle, il en résulte qu'il ne saurait élre adinb sans de profondes modifications.
On trouvera dans le tableau suivaut une suite d'exemplei donnés par M. Persoz à l'appui de sa théorie.
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Quoiqu'il y ait une foule â'bypothèses dans le traTaï de M. Persoz, on ne peut s'empéchcr de rens^quer que ce cbimîste a été conduit, par sa manière de voir, à admettre pour certains corps, des constitutions toutes particulières, et que cela a été démontré depuis par les ireeliercbes de M. Regnault sur les chaleurs spécifiques des corps composés. Tels sont, par exemple, les résultats obtenus pour les oxydes de potassium et de sodium auxquiels il attribue une dispositioA moléculaive différente de celle des oxydes de fer, de eobak, etc.
Quelles que soient les opinions de M. PeiWMi, qu'elles ne se démontrent point ou qu^elles puissent être un jour démontrées en a'ftppuyaat sur de nouvelles considérations, il est arrivé à des conclusions dont plusieurs sont si remarquables qu'il est convenable de les rapporter ici- Voici fitfument il s'exprime :
« Les conséquences que nous pouveas tiret de l'état moléculaire des corps sont :
« i<^ Que les ëlémeus qui concourent à la formation des sels ont la même forme moléculaire;^ qu'ils peuvent non-seulement s'écbanger, mais encore que tous sont appelés à se combiner CAtreeux» à moins que leur état électrique pe soit tellement rapproché qu'ils ne se repoussent toujours dans les conditions où il est donné de les mettre en présenoe, sans qu'il soit dit pour cela que, dans d^utres circonstances qui nous sont inconnnes, nous ne puissions pas les combiner. Pour le chimiste, il ne doit donc plus y avoir des acides , des bases , mais des composa oxidés, à radicaux simplet ou composés, ayant une même forme moléculaire^ et doués de propriétés électriques plus ou moins opposes, qui feront que ces corps auront une tendance égak à s'unir. En un mot , il en sera, pour le^^ composés binaires du premier ordre, comme il en est déjà des composés binaires du second ordre qui peuvent s*unir mutuellement, sans que pour cela on se soit cru obligé de dire que, dans l'alun, le sulfate d'alumine était l'acide^ et le sulfate de potasse, l'oxyde {la basé).
a a^ Que l'élément électro-négatif détermine la capacité de saturation des composés binaires du premier ordre ; qu'il en est dés composés acides comme des oxydes ^ c'est-à-dire que leur capacité de saturation est en raison de l'oxyf^ène oo de l'é-
UflMBt aégitif f|m en £ût partie, que le ndicel iim|ile a'y troof e pour den <m cfOAtfe yfdmneai
« Dapvètoecî, now nova eipliqnoiietiès bien kdiff(£i«i^ de cepaôlé de setnntion dea acîdea fonaéê par «n âteeat ani i des ptopoitions différentes d'ozygènoi poisqne» en d^ nilÎTe, c'est vnnduaa d'osjsèM cpû k détennine, el les objections ^mucmm ponvions faire à la théorie atonùqM del'ap*» plicatîon dn prindpe des eowbinaisona mnltipkaf ne penvent point s'adiessec à la tlië<me moléenlaire.
« y Qne TisoBHWiAisme étant nne propriétë essentielle de la matUn, la fonne qnaffeoteront les ooips sen tonjous en reladonayeclenroompositicAinolécnlairei tan& que, oomme nous Pavons fn précédemment , elle ne oorrespond pas tonjoais à la composition élémentaire. »
Maintenant^ nous ne tronyerons ploS extraordinaires que la baryte snliatée cristallise dans la même forme qne l'arragonite, car ce premier minéral résulte de :
l U. depunujiilM . ^ . ' +.' « /A «ijlèoe.
et l'arragonite résulte de :
a iuluti «yJe mbiM^pww • • 1 j. I • wlisiiii ctkîui». I Id. oiyene. j ^ j i Irf. «nysoie.
Et nous ne nous étonnerons pas non pins de l'identité de fonne du nitrate et dn nitrite plombiqnes, puiscpie k premier est fonné de :
SmlssmAxtO^. • • • • • V J- I aw»"»P««p- + I UL osTBèoe. \ ^ \ x td, o^pa*.
et que k nitrite contient :
+ 1 id.
L'isouMirpliismesen d'antant pfas parfnt que lest Mtiens seront ks mêmes; etdeceqneks mol pas ^akncnt denses, il pooira en résulter ikns k Takor des ai^le», et u«si, co«ne les moléodes e^
rqnt plus ^«l««^M^ »^ ^m«i^ An. uambee des wmfsytks constituent dans de certaines circonstances données, k Came en sera modifiée, (i)
(t) Yoltt, <|n a iomw as cslnl ks ÀsSflUM f» r«:^«»^ M»
S04 PROPOETIOIIS GHIttlQUES.
« 4'' Qu'en ^connaissant à de certains composés la faculté de faire fonction de radical pr rapport à une molécule élémentaire, vous admettez par cela même qu'en présence d'une molécule. d'un corps quelconcpie qui lui soit analogue, ce la- <dical pourra s'y unir.
« Par exemple, de ce que le gaz sulfureux s'unit à l'oxygène, en produisant de l'acide sulfurique, on peut en inférer que ce même gaz s'unira au soufre, au brome, l'iode, etc. (i).
5^ Qu'eu admettant la composition moléculaire, nous pon- Yons pénétrer la cause qui fait qu'avec des corps analogues, on n'obtient pas toujours les composés correspondans. Ainsi , si nous avons les composés suivans avec l'oxygène :
P2O5 PiOa AsaOs
SO
cela tiendra à la composition moléculaire, comme nous allons le voir.
a L'acide phosphorique est composé moléculairement d'acide phosphoreux et d'oxygène. Les deux corps se combinent directement; par conséquent, il devait en être de même du chloride phosphoreux en présence du chlore.
« L'acide arsénique est composé moléculairement d'acide arsénieux uni à un volume d'oxygène, mais cette combinaison ne s'effectue qu'à l'état naissant ou sous certaines influences; par conséquent, le chlore, dans les circonstances où on l'a fait agir jusqu'à présent sur l'arsenic, n'a pu que former un com*
un crisUl par la dilatation d'un axe , est parvenu à opérer des rapprochemeos très ioléressans (Persoz).
(i) Ceci a élé démontré plus tard par la découverte de Facide cfaloro^ulfu' rique (B.),
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posé correspondant k Paciâe arsënieux , et pour obtenir le chloride arsënique, il fallait mettre le chloride arsénieax avec le chlore à Tëtat naissant.
a L'acide sulfurique résnlte de Fanion de Tëtat naissant de deux volumes de gaz sulfureux et d'un volume d'oxygène.
a Le chloride sulturique ne s'obtiendra donc que lorsque l'on mettra le chloride sulfureux en présence de chlore dans des circonstances pareilles ou à-peu-près à celles où le gaz sulfureux s'unit à l'oxygène pour former Tacide sulfurique.
<c Nous pouvons également , en étudiant la composition moléculaire de certains corps, nous rendre compte de leur décomposition et des produits qui en peuvent résulter»
« 6* Qu'en admettant l'existence de radicaux composés, nous rapprochons les êtres organiques des inorganiques, et ne voyons dans ce qui les compose que de la nuitière soumbe aux lois universelles qui les régissent; mais cette matière, en pré* senoe de forces excessivement faibles, constituera des composés plus compliqués que si elle était en présence de forces énergiques, qui d'ordinaire assemblent les molécules élémentaires d ane manière beaucoup plus simple. Par exemple, le soufre et l'oxygène étant soumis à l'action d'une grande force chimique, l'acide sulfurique on sulfureux prendra toujours naissance; et, au contraire, sous d'autres influences, il pourra se produire de l'acide hyposulfurique, dont la composition est tout-à-fait identique i celle de l'acide oxalique, qui est un produit retiré des v^ëlaux* Ceci établi, les lois de statique chimique de Berthollet seront applicables aux composés d'origine organique, comme elles le sont aux. corps inorganiques. A l'appui de cette dernière proposition, je puis citer l'heureuse comparaison qu'a faite M. Pelouze sur l'altération de l'acide hyposulfurique et des acides organiques en présence de la chaleur.
« 7* Que, d'après la densité des vapeurs que nous avons pu déterminer, ainsi que d'après celles qui l'étaient déjà, nous sommes porté à admettre que la combinaison des acides, à radicaux simples ou composés, a lieu dans les rapports suivans, lorsqu'ils s'unissent pour donner naissance à des sels neutres:
a vol. baie pour s toI. acide.
4 vol. base pour i vol. adde.
4 vol. baie pour 4 vol. acide.
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Oanft le tttbletu précédent (i)y nous avcms 4éj« iait yw que lei oombinaUcnis des kydracidea «vec les biises se iai^ saient dans les deux derniers rappoi^ts. Nous aurions pa (m figurer dans ce même tableau des combinaisons d'o^cides avec l'eau^ par eiemple» œUe de Tacide sulfuiri^e bjdrtl^ qui est représentée par
% foliuMi ipspeur diacide sdIIMiiiîs snlqrte el » — vapeur d*e«u^
et nous àtffions eu les trois tjpes des oombinaiiona bînaicei nanties de second ordre.
Il doit encore en exister on, mais jnsqa'id nos expéiienoei ne nous Font pas démontré.
« 8* Qn*enfin ne TOjant plus dans k loi des oombhuîsons multiples une conséquence an pouvoir qne possèdent lesmoM- Cttles simples ou composées de se combînev eiatre eUes dans aa rapport simple, nous ne trouvons rien d'extraordinaire qu'oa même corps avec la marne composition puisse «voir un autre anrangement moléeulaire ) oar dôs l'instant qqe nous n'admet» tons plus dans un composé des atomes éiémentaîreB seule* ment, mais des molécules déjà composés, en présenee d'autrsi molécules qui peuvent être élénientaires^ il est natuvel à^éi* mettre, d'après les lois de statique chimique, que soue l'influenoe d agens puissans, comme la chalcor, l'électricité, etc., un corps Â formé de deux molécules B, unies à une molécule G, éprouve un cbangement moléculaire, et qu'il poisse ss transformer en un autre corps dont l'état molécuhive sen représenté par deux molécules (B ex unies à une mdécnle BL
(1) y«iei le lablM dMt pwh M.
9finu.
ftKllMM
s BsS. . .
taamU
Innti « As 4- Bs s= 4 vAwm».
a Jd.
Ha Se. .
Id.
à » Ax + H« =s 4
Id.
» Id.
BaTe. .
Id.
i a As -
Id.
3 td.
BaO. . .
Id.
MC
hHg = 4
Id.
* Id.
fla9. . .
Id.
Id.
♦ Id.
HaCla..
Id.
i » As-
hH«î=4
Id.
HaFla. .
Id.
hH« = 4
4 id.
Hi Bra. .
Id.
à a Az -,
-Ad — 4
Id.
4 Id.
Ha la. .
Id.
à a As -
-He = 4
Id.
4 Id.
HaCya..
Id.
i a As -
. 4 Id.
Ha Cla. .
Md.
hH« = 4
Id.
A Id.
HaBr. .
Id.
Id.
4 td.
Ha la. .
Id.
Id.
La lliéorie de M. Venoi a été discutée par M» Berzélina (i). En un XDOt, cet illustre savant ne la trouve pas assez fondée, ni assez avantageuse pour qu'elle vienne remplacer les tkéo* ries reçues et en particulier celles des équivalens.
Quelle que soit Fopinion des chimistes de notre époque ma le travail de M. Persoz, on ne peut nier qu'il ne soit un pas de fait vers quelque chose de mieux que ce que nous avons. Tant de faits y assemblés d'une manière si convenable , ne peuvent être entièrement en désaccord avec la nature. Dans l'exposé qui précède il est cependant des choses que je ne puis admettre : je ne pense pas que de ce que , deux corps réduits en vapeur ont subi le même mode de condensation , ou puisse en eondnre rigoureusement que leurs élémens sont disposés de k même manière* Je ne pense pas non plus que tous les acides sont produits par le même mode de groupement \ cependant j'admets qu'ils ont tous quelque chose de commun ; c'est que les systèmes moléculaires quiles forment sont incomplets ou suscep uUes de pénétration ; les corps neutres, au contraire, sont pvo-» doits par des systèmes moléculaires dont les parties sont dans un état d'équilibre parfait* Voilà tout ce que Ton peut dire aujourd'hui et encore faut*il être sobre de pareilles conclusions.
Visomérie multiple, que les corps présentent souvent, ne pennet pas que ta théorie de M* Persoz soit réellement bien fondée. En outre, cette théorie fût-elle vraie, elle n'a point été démontrée, et elle ne remonte point jusqu'à la source des phénomènes, qui se trouve dam la constitutiçn mécanique des systèmes moléculaires et dans les circcmstances où ils peuvent prendre naissance. Toutefois | elle mérite d'être prise en considération, conmie attaquant des théories qui peuvent être fausses et comme une transition entre la théorie dite atomique et de nouvelles théories plus convenables.
Avao u
En 1819, MM. Dulong et Petit ont fait connaître qu'ils avaient trouvé une relation entre la capacité des corps pour là dulenr et les proportions pondérales des combinaisons.
tioB française; Paris, 184c, p, 7,
ttO mOtOETIOKt GSniIÇDtS.
BùuiiàDt . . . . j ;Î;|^JJJ I 3OO.O0 44,061 (i)
Phosphore de o à 3o^ 0,1887 196,14 37,ol4
Iridiani inpiir. . » o»36a3 xs33,5d 45,4iB
Manganèse impur. • o,z44k 345,89 49*^48
Brome. . . . ♦ o,x35 489,15 65,oS5 {«)
M. Regnanit a opéré ptr la méthode des mékiigeft^ et Dokmg et Petit, par œile dtt refroidissement* Les différences te* uaïquables qui existent entre les résultats obtenus de part et d'autre, pour le cobalt et le tellure, tiennent à des états moletnlaires particuliers de ces substances, plutôt qu'aux méthodes employées on à une erreur d'expérimentation* Toute errent Introduite dans la détermination de la chaleur spécifique d'an oorps, par la méthode du refroidissement, telle que la rentrée de l'air dans l'appareil, qui est à-peu-piès la seule chose s
0|oS34{ eadmiuAi 0,0576; molybdèDe, 0,0659; tongsiènei o,o35. Qes savant ont opM par la méthode du refroidiaiement (Y. «tf/i/i* eU chim. et de pfyt'f t« KXXff p« x3a et suiv.}*
(x) La pnmîèrtt chalear ipécî&iue du dUmaot a été déteimioée par M. Regnaalty la aeoonde Ta été par MM. de La Kive et Marcel. En admetUnt que Ja première soit trop forte et la seconde trop iaiblei on est conduit k accorder au dismaat un poida moléculain double de celai du charbon^ c*est-à-dire qne le oarboae présenterait riaomérie multiple et que le ditrimn serait hémi^moléeulaire relati- Tement an diamant.
Les divers graphytes et charbons métalliques, provenant de la décomposition des gaz hydrogènes carbonés à une température élevée^ ont nue chaleur spécifique égale à environ 0,9000. On pourrait encore conclure de là, que le poids de la molécule de graphyte est à celle du charbon \: 187,5 : x5o, et qne les élémeas moléculaires de ces deui corps sont entre eux dans le même rapport, c*est4-dire : : 5 : 4. Les élémens moléculaires du graphyte sont & ceui du diamant :: 6 :B,
(2) La chaleur spécifique du brome a été déterminée par MM. de La Rive et Marcet. BUe donne un Coefficient très éloigné du coefficient ordinaire. Si l'expérieaoe a été bien faitei il est probable que le poids de la molécule de brome liquide
doit être diminué de moitié. Le eoefficient deviendrait alors — ou 3a,5f7.
€mî esaduit I un résultat fart curiitax t e*esC que la molécule de broaae liquide mitit hémi-moléculaire relativement à oelle du brome en vapeur; et oomme ta Mdtoula de brome «a vapeur est eHe-méme hémi«moléciiiaire rdativement k erils de roxygèae que Ton pent prendre pour type , il en résulte que te moleeule de brome liquide ne contient que le quart des élémens conatitutib de eelle de l^xygène. C*est-4*dire queeelle*ci est tétra*tomique , relativement h eelle*fii, et qa*!! fatit qual^ molécules de brome liquide poar en remplacer une d*oxygèae.
un M nnmiinr. ttt
cnindre, aurait donD< «n résultat contraire à ùAm <(ae DolûDg et Petit ont obtenu pour le tellure et le cobalt En effet , h rentrée de Tair eût abr^é le temps du refiroidlssement, et la chaleur spécifique en eût été d'autant plus faible. Tandis qu'au contraire^ celle qui a été observée par ces physiciens est plus forte que celle obtenue par M. Regnault.
Les «périences de M. Regnault sur le colchotar, la magné* sie, l'oxyde de zinc et l'alumine portent à penser que le co^ balt, sur lequel il a opéré, était simplement dans un état molécdaire différent de oelui sur lequd Dulong et Petit ont fait leuis expériences. Ce fait, qui se rattadie à l'isomérie, vient confirmer la pensée que les corps élémentaires, aussi bien que les corps composés, sont moléculaires et non point simplement atomiques.
Tniâiila MilûfitiH If driiuMS ihi ••■pnoMuuiéi anlst di
Bl Avogadro , de Turin , et M.Kewnuinn, de Kœnigsberg, ont dierché k réparer l'espèce d'ouUi de Dulong et Petit, et Umi deux sont parvenus k formuler des lois relatives à la caloridté spécifique des corps composés* M. Newmann, à la suite d'un nombre considérable d'expériences, est parvenu à établir que leg corps auxquels on a tout Heu de supposer une mime consiiiuiiùn ont un mime coefficient de caloricite speci- /fue, et que par conséquent ces mimes corps ont leurs poids atomiques réciproques à leurs caloricités spécifiques correspond doutes, (i)
La loi qui précède se trouve démontrée par les observations suivantes qui paraissent tout-4-fait concluantes»
rwaiiMii '
Giriisnale de dun • • , o,ao44 63t t%$,%
^* de baryte . . • 0,1080 xsBc i^<>9
**• de fer ... . o»t8x9 9t5 tSo,o
— deptoab • • . 0,oSio 1668 a35#
— de line .... o,t445 9«3 x33,« •^ dertroBtime • . o,«x6x 1167 ttS^i
On voit que le coefiicient varie peu* On < Ane k l'égard des sulfates*
(i; Amm, de Poggenimf^ iSSt, a. 9.
!l4 PAOPO&TIOHS CHIMIQUES.
tonipoiplui grandes que celles qui existent entre les cœfficiemie certains groupes de corps composés^ admis par M, Regnauh (i), «( çueparmices dernières différences, il jr en a qui dépassent le coefficient des corps élémentaires. Après ce qui vient d'être dit, on peut encore ajouter que rien ne prouve que les poids dits atomiques des corps, adoptés par les chimistes, soient en harmonie «yeç ceux de la nature; car les poids des corps composa, ^e Xqia obtient en igoutant simplement ceux des corps élémentai* res qui les forment, ne sont rien autre chose que des rapports liumériqaes ooiicordant avec les proportions chimiques , et Ton saH fort bien que le même résultat serait obtenu en divisant ou en multipliant les poids dits atomiques par certains facteurs i ^r il suffirait dans ce cas, pour maintenir l'ordre indispensable, d'augmenter le nombre des atomes en raison directe desdivi- ^urs et de le diminuer en raison des multiplicateurs. Enfin, l'adoption de la loi que j'ai proposée conduit exactement aux mAmes résultats que la théorie de la constitution des fluides ^Ustiquffs : elle démontre que tous les corps sont moléculaires, aussi bien ceux que l'on considère comme élémentaires que ceux qui sont bien évidemment composés, et que les molécules des corps se divisent généralement dans l'acte de la combinai- ^n. Il résulte de ces considérations que le nombre des types moléculaires est beaucoup moins grand qu'on ne serait porté à le penser, en se fondant sur les formules chimiques, parce qw des corps composés peuvent être constitués comme leurs élémens; ainsi, dans cette théorie, une demi-molécule d'oxyfène et une demi-molécule d'un métal, plomb, cuivre, etc. donnent une molécule d'oxyde métallique, comparable à une molécule d'oxygène ou à une molécule de métal; la molécule d'un sulfate calcoïdique, au lieu de contenir une molécule de soufre, une molécule de métal et quatre molécules d'oxigène, n'en contient que le quart; de telle manier? qu'elle ne renferme qu'un quart de molécule de sou&e, un quart de mplécule mé-
t(t) fian In oxydes EO, il existe, entre le ooeffident de l^wydé de nidiel et Citai de i'oiyde de aiae, nae diflrence de i3, 44 ; duileioi)pdai1i>0*, sa traaie ^ les ooemoene de Toxyde de éaàim et de l'ecide tnénEeux, «oe différence de a 1,45; dans les oxydes EO% il y a, entre la coeffidens del'adde molybdiqtie et de l'adde borique, une différence de 14, 86; dans les sulfures RS>, on W>ntfe, tenfre le coeSdent de la pyrite et celui du bisulfure d'étaiû, une fiBfatnee
laUiqne et uneinoldcole d'oxygëna : une telle qioMcale e^i een* lement ^ale à une molécule et demie d'oxygène, et on pest la eooaidërer comme étantformée d'une demi-mol^le d'oxyde ttéuUîque et d'une demi-molécule d'acide sulforique i lëaul- Uit identique eY^ celui qui eat donne par lea denaîtA dea fluides élaatiquea.
Eu jetant ka yeux aor le tableau aoivont, on pouma eeoon-* . nmcce que la loi que j'ai adoptée eit tout anaai fondée que celle qui a été admiae par M. Newmann et pa? Vu Bepianlt. Si ki documena paiaiaaent auaai puiaaana d'un e64é que de l'autre, ks bona eq>rit8 denont au moine ce9ter daaa le dmito iosqu^à ce que de nonyeaux travaux anr la oonatitution dea corps Tiennent démontrer ou que la loi de MM» Newmann et Rcguault eat insuffisante, on que celle que j'ai formulée est trop générale.
Dèa long-temps, j'ai«ispensé que lea liellea tuea théorique» que M. ÂTogadro arait publiées dis i8i3, relatitement â la constitution dea fluides élastiques, qu'Âmpire avait ensuite st lavamment défeloppéea en aéaut les premiers élémens de la statique moléoulaire, pourraient bien être applicabka ans corps solides et liquides, et il m'avait semblé que la relation trouvée par Dnkmg et Petit, entre lea chaleurs apéeifi^iea dee corps élémentaires et leurs poids moléculaires, poumit per» tteltre déjuger la question ) car, je pensais alors qae les eorpS' âéuentaires étaient formés de molécules comme les corps* composés , que cette rektion devait convenir aux vos comme sQx autres, et que, parmi les corps désignés sons le nom de éifliorpfaes , il en serait peu^ètre qui présenteraient nso^ aiérie multiple, (^est«è-dire que ces corps, ayant une même oampoeition ultime, posséderaient cependant des poids mole** cahires fort diffiérens. Malheureusement les corps que jVi pu me procurer pour expérimenter ne se sont point présentât dans cette dernière condition. Pourtant j'ai cru pouvoir jugfic la question en étudiant le beau travail de M. Newmann sur la chaleur spécifique des corps composés.
Mes expériences étaient terminées en iÔ34, et, avant la Gtt de cette année, j^ai cru devoir les soumettre au jugement de Dulong, qui était si compétent en pareille matière. . On me pardonnera sans doute de rapporter ici quelques mois de notre conversation, car ils font connaître le motif
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du travail qu'U avait entrepris avec l'aide de M. CaW r^rXleVr .pécifiquedea'ga». Apre. avo« e W kfc- "de L. rech^heî à cet illustre sav^t J n^ fit^ réDODse remarcniable : « Depuis long-temps, jai po» ï^^e vôus^e les élémern des corps composés, au Leude « ÎSdLcteïent,commeleschimbteslesuppo«mt jo^
« raient bien se diviser en entrant en «»"J>7r"' **?"!« « Lrps élémentaires pourraient être moléculaires comme 1« . l ^ composés, et ïon pas simplement atomiques. C «Un ï mS ce ^i résulterait d'expériences que j '^\^^^^ l «ciennei^ent avec Petit (0- Dans ««.rCle^tK « m'occupe à résoudre cette question, et j'en trouverai la jo « lution d'une manière plus certaine que vous, pawe qjM jol père«ttdescorpspoilesq«eUj'aiunélémentdemom»
: SLidérer.et Jél7mentestbcohésion,qmv^^^^^
« tous les résultats. Topère sur des gai ou elle est presque
a SI^^ Ainsi, lemou^dutravaa de Didongm'éUitcon»^
il était le même qui m'avait porté à étudier la ^^^^ ciûqae des corps composai. Or donc, si une pa»*!»* P«^' étéïdmise par Avogadro, par Ampère, si e\\e a dingé D«W dan. ses redierch^ sur la caloricité spécifique d«. oorp.^ Mux, si eUe a pu aussi être admise , dans ces derniers temps , Lr k Grah«St, l'un des plus célèbres chimiste. angUu,« Se conduit à de. résultats du même ordre que ceux que 1 » obtient par les poids spécifiques des fluides élasUques, onde- TOI être circonspect avant de la repouMer, etlonmep|J|; donnera d'être entré dans une si longue discussion; mauj« cru ne pouvoir m'en dispenser, vu l'importance du sujet} oc a fallait nécessairement résoudre une pareille question, .vint même de «nger à se Uvrer à l'étude de U constitution m^ nique des systèmes molécuUires , étude qui doit nécessairement précéder celle de leurs réactions muAueUes.
(0 11 eit qnesUon de ce travaU dn» k mémoire que Dulong «l Peli« oo« r bUé «nNflible sur U chaleur «pécifique des «wp» aérneataires.
CA.uttiUTE sracinqw.
Càfonàté âpéeifi^ des corps composts ei Ui€Ueatkn des rapports fui cxistmt
doîv«Bt être dmféc par 3 y pttr4»F«r 8»el]par i6.
IfMM
ÉfuiPidau divisés par %, Oxydes
Piwituxjdc 00 plopp» • »'wu
^-- Id../.\\li.
Osrde da cnirre. .... — ^ /iH 11.
— de nickd* ••••&.
— cliMilSBà]albrg0b —
o»o5fiS 0,05089 o,o5i79
Oki4soc
<Hi37R
Sttlfdrcs
i3653 Id.
AS
76^1 38,xo
Prolo-fiiUai«|d«fflr. • . R. 0,13570 S404
Sallm do aickoL ... — o,X28i3 570.8
— de ooMt. i . • • — o,xa5i9 570^
— dowM; — o,X33o3 6o4,4
— Id. natvoL . JX. <H<x3 Id,
— do ploob. . . . . R. o,o5o86 x495»6
— galcne. K. 0.044 Id*
— donereare. . . R« 0.05x17 i467>o
— Id. 11. o,o5ao R Id.
— Id. L.etM. o,o5o7 Id.
Prolotnlfwra d'éCaio. . R. o^365 93^
76,00 38,oo
653o 3a,Qo
(i) Les fororalef qui sont en téfe des groupes indiquent la composition générale en émriTalens de chacmi des corps compris dans le groupe, et le dîtiseur indique par qod chi&e il fout diviser cette formule pour obtenir la valeur de U moM- CQlerédle.
I« première colonne donne les noms des substances.
La deuxième colonne indique les noms des observateurs. B., signifie Baudrimont; L. et M., de la Rive et Marcet; W., Newmaon, et R., Regnault.
La tivMstème colonne donne les chaleurs spécifiques observées.
La quatrième colonne indique le poids des équivalens dont les noms sont en
U cinquième colonne donne le produit de la chaleur spécifique par le poids de Téquivalent correspondant.
U sixième colonne foit connatlre le coefficient réduit à sa vérilsble valeur en k divisant par le diviseur de la formule indiquée en tète du groupe. ^
La septième et demièv^ colonne dpnne la moyenne des coefficiens rédwU d un même groupe.
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^^ei Catoriehé Coefficieiii CodBe. nojem
AO
Oxydes ■■ ■■
âàd itaninqae. • • • • JBl. o^aft o35»3 87.^3 4M1
«• /</. natorel . N. 0,0895 Id, 83,75 4iU$7 '
— titanimie art. . . R. 0,17164 5o3,7 86^5 43,«a
— natarâ 00 nitUe. — o,i7o3a îd. 85,79 4>t^
— Id, N. o«X794 M 86,83 43^1
— hypo-antîmoiiiq. R. Q^Offi^S ioo6,5 95,9a 47.96
BOjfbO Borate de plomb bibtsi^joe
% Bor^ do ptomb bib» R. 0,09046 9t5,a %%^^ 4i,38
^têMens tlhMtpar 4.
GlA Gblonirei ttatroidiqneB
Chlornre de aodiom. . . R. o,ai4oi 733,5 15497 39,24
«-^ L, ^ F«t«M4BBi, — •,17295 93a,5 161,19 4o,«9
Proto.cUoraredeimr«. — e;o5ao5 «974,2 i54^o 38.^
— decuÎT..— •,Di38a7 xa34»o x56,33 39^1
Cblonire d'fifent. ... — 0^109 i794.a z63,4a 40^86
BrÀ Brooniret iMtroldiq«s ■■ Bromare de potaisirau . R. o»ii3aa 1468,2 166,21 4i,3«i
— dMfent. ... — 0,07391 a33o,o X73,3i 43,33
— de sodioffl, . • — o,oi384a ia69,a X75,65 43,91
lodnre de poUsiiani.
Proto4odiire de lodore d*argent,. . . . , Proto-iodnn de ciûTre,
lodarei QAtroïdiqiiM — -*
B. o«o8roi aé68,a 169,38 4i34
«*«• 0^08684 i869;ft x6s,a» k^Jh
— <y>3949 4x093 }6a,34 40^ -* Oio6x59 W9«9 1804^ 45r(i
Sulfure d'aneoic — *—
4idB6
»''««' »9«i>.7 i79,aa 44^
AS
SnKitet cakudiqiMi *
- ^^rtl"'» y"^ »i5».' »«4.54 4I.I3
- aT. ••£• "-'i»?? "48.5 ie4rf>( ÎTak.
- j* pioiDb. ; I : : S: ^'i°[ f* «««^ «h.»»
-*!?"•• •••^ Sfi^ 'l?;;î f^, ti>.
XVitratei oatroïdiqqfii — .-..^.^
«fw, - ... — o,r435a ai^,g >>h..^
GUorate de potasse .
inéoisfe de p^mu^ ^
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Noou Codfic
da Caloridié CodBetcDi CocBe. hwjmi
NofM dcl lubMineefc obaem* ipécifiqae. ÉqvÎTalaii. oUmiquct. rédi, dei
non. i^***
P05, aPbO Pyrophoipbate de plomb ■ ■
PyrophMph. de plomli. R* o^8ao8 368i,3 3o9,i4 37,77 ^>77
Borates natroïdiqueft =—
Borate de potasse^ . . . R. 0,1x975 1461,9 391,17 4o,i4 — de sonde. .... — o,i3833 1161,9 3oo,88 37,86
SbOs
Acide antîmonlque
Acide antiiiioiiiqae. i •• N. o,3o 9iii»9 633,84 39,98 39,9s
(Si O 3)4* Ah O3, AO Fekpatbs ■ ?
xG
Fekpetfa adolaife.. . • • N . o,t86i 65q,o5 40,93
-— albite. ^ 0,1961 655^4 40,96
_ de Lonmiti. . • — 0,1911
? — > Labrador. . • • -« 0,1916
SsFcy Pyrite magnétique — -^ ?
Pyrite magnétique. . • • R. o,i6oi3 3983,7 638,3o 39,89
— Id, W. o,i533* 3983,7 610,70
itqmvaleiif dfivîféa par 8 » pw 6 et par 9,
lAO Oxydes rincoîdiqnes ■ ■ ■
Oxyde de dnc. R. 0,11480 i(5o3,i) ii6,54 4i,83
— -«•• W. o,i3in M x3i,84 44,18
X03 Acides ■
Aelde tniLntiqne. . . . . R. 0,07983 1483,1 xi8,38 39.46
— molybdiqne o,i3i4o 898,5 118,96 39.65
— «ibdque. . a,i9t3i 577,5 110,48 36.83
— /ii.cmtalL(quaw). W. 0.1894 Id. 109,37 36,45
— borique R, o,a3743 436,o io3,5a 34.5i
CALOaiClTÉ 8PSG1FIQVB.
lai
en Cal«ririii Coeffiawm CùtKe,
•bMrr*. ipMIqHt. ^«inl«M. diiaiiqtMt. rtdf.
Oxydct
AJiiinio« (oorindoii]. • . B.
~ (Mphir) R.
— Mm • • • . . . . Il •
Oit976a
Id.
o,ax73a
Id.
Id.
Chlonures ctlooïdiques
eu
uiioFUf6 do bn^ruD* • • H*
o»ogo93
— de atrootioiii. . —
— d« ealeinm. . . ^
o,xi99o 0,16430
XX834 ïi5,35
- deplomli.. . .— Bi*€l<inirc do moi euro* ^
6ox,o X737,x
CUoniro do siae.
Xl5,2l
o,xox6x
Brovure de plomb
BrPb
0^26 lodons
33723 lA
lodore de plooib R.
K-iodnre de nercvo. . —
Fluorure de calcium
FI Ci
Floorve do cakiDiB.
Bi-tnUore d*étaîa R.
SaUbredomolybdèBO. • —
- Id H.
^ Id* UotM, o,tQ97
Sulfures
CO9, AO
Carbonates calooidîqnes
Carbon, de chanx (ealc). R. o.ao858 63i,o x3i,6i 43,86
-* M V* o,aox5 Jfd, |a7t»5 ^^nM
— 'M B. o,ao68 Xd, x3o,49 43^9
. — aragonite. « . K. o.9o85o /4, x3|,56 iSji
— /<i. N. 0,1966 Jd. xa4»o5 4<.3S
^. . . . . » é R. Okao6a /(d s3ô,|( 43.3?
4eitrontiane. À. d>i4483 999,3 i3^*â$ 4^.59
4e baryte. • • IL 0.1 (o38 <93|,9 x35,9a 4531
— 4«fer. ..«.^ o,(û345 714»^ i38,i6 4Mî «- /d N. o,i8ao T M i'''9*9^ 43.33
— de plomb. . . E. o,o85g6 1669,6 i43,55 47>85 Dolomie — 0,91743 589,9 196,69 49,10
Giobertite ^ 0,9970 533,3 X9i,o6 4o35
Carbonate de zinc. ... — 0.1719 779»7 x33,48 _ 44t<9 _,
Borates bi-basiques, natvtfldiqttes
Borate de potasse . » • • IL o,9047B I095,g lol.j^ 34*9^
•- de tonde. • . . • — 0,95709 896,9 io6,3o 35^3
35,17 Équi9alen4 divisés par 0.
SO3, AO
Salfiitei mrtroMiqiMS ■ '
SoUaic de pottiM. • . . E. 0,10010 1091,1 ao?;^ 6 34,57
— deioadc .... — 0,aSzi5 892,1 ao6,ai 3437
«- liydriqae. .... L.etM. 0,349 6i3,6 az3,76 35,63
003, AO Chromate natroidiqQe
de pottue» • A. o,i85o5 1241,7 299,83 38,3o 38,3o
Borate de ploiDb. .»., E. 0^11409 9a66^5 958,6o 4^1 fo 43,io
Aj04
Oiyde
Oxyde de fer nugnétiq. fi. 0,16780 i4x7i6 2^7.87 39,64 — /<f. . • • . H. o,i54x Id. 939,69 38,77
ÉfâMikkt éhké {tar 9.
(Cr03)9AO
BMmnMte ««iréidiqiie
de potUM. B. o»i8937 1893,5 358,07 39^85 39,85
ÈfÊÙmkni 4mt Im moiitmlm um dkMUspÊr 5» pmr to it^«r «o*
G09,A0 OirbimiM oatraidliaes '■ (0
CMouls'de potaiMi . R. 0,91693 865,o * 187,04 374i — de ftoade. . • — 0.97975 666,0 i8i,65 36,33
( t } n ait iMi doAtem qiM 1« catlKmttfs Qttiéid^iict tppirl^^
61b ipiMtrtieiiiiait à la lérie — le eoeffident tti alon 46,08 ; mais li l'on coosi*
dere ^ le eoelfideot des satroîdet est toujoun faible^ le coefficîeot lerait alon
^ 00 30,71. Cette queation ne penC éite 4éeidée qu*ea élendiiit \m eapérieaeti
•« •■ le iMiteil fur de Boweaux pomls de vue,
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NooM CaHk.
des CalorieiCé CovBeicM CetSr, amm
NomdntokitaDeM. obfem> ipAfliSqaa. t^Êinkim, chini^iM. iMt. 4tt
Iran. KfiMi
Mis
Chlomres ■
zo
Chlorure d'arseaic. • . . R. 0,17604 9167,8 399.96 39,99
— de phofphore. — 0,90922 1730,1 3^,86 35,98
POs, 3AO Pyrophoiphftlet nalroîdiques — —
de fonde. • — 0,91893 SSiIm 33,99
Pyropbotpb. de potaue. R. 0,19109 ~ 3o5,79 ^^t^
«Os, 3M)
Azoloïdates Iri-calooîdiqucs ■
PlHMpb. do plomb ordin. R. 0,07989 9079,1 397*96 39,70
Anéniato de plomb. . . — 0,07980 1674,1 409,37 40-9^
Pyrosêne
Avgite. ... * n. 0,1938
Diopâde. «.,..•.•>— 0,1906
Éptdote, ZoIsUe. . : N. 0,1940
Daiis le tableaa précédent ks corps ont été rapprochés par leur formule et leur coefficient direct ou chimique 9 ainsi que M. Regnault Ta fait dans son beau mémoire sur la chaleur bpéciGque des corps composés ; mais les groupes sont réunis par leur formule générale, pluMt que par la nature chimique des élémens qui entrent dans la constitution des corps qu'ils renferment. Cette manière de réunir les groupes permet de faire des rapprochemens qui offirent le plus grand intérêt. On trouve ainsi que les sulfures et les oxydes de la formule 2 A ont la même constitution , que le soufre et l'oxygène sont parfaitement isodynamiques , ainsi qu'on le pensait généralement; mais que les chloroïdures X A, quoique équiralens avec les oxoYdures de même nature, ont une toute autre constitution : les molécules des oxoïdes et des métaux se partagent en deux en se combinant pour donner des composés 2 A.; tandis que les molécules chimiques des chloroïdes se partagent en 3 ou en 4 9 selon qu'elles entrent en combinaison avec des calcoïdes ou des natroYdes.
Des faits de cette nature avaient déjà i\é femarqués parmi
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les corps dtburés : on sait que )a molécole chimitquc d'élhcr hydrique se partage en deux à Tdtat de vapeur, et que la mole» cule d'ëtber cLlorhydrique se partage en 4* Cette analogie bien soutenue entre deux ordres de faits aussi différcns en ap parenoe, les ckaleurs spécifiques et les poids spécifiques des vapeurs, vient confirmer la loi générale de la caloricité spécU fique des corps.
Les natroldes (sodium, potassium, argent) et les calcoides (calcium, strontium, baryum, plomb, etc.), en se combinant, ne subissent pas le même mode de division : les premiers se divisent généralement en un plus grand nombre de parties que les seconds. Ainsi, les chloroïdures natroïdîque se divisent en 4 et les cbloroïdures calcoïdiques se divisent en 3; les azotates natroïdiques se divisent en 8 et les azotates calcoïdiques se partagent en 6.
Sous le rapport du mode de combinaison des natroïdes et des calcoïdes, le cuivre et le mercure présentent des faits bien remarquables : dans les composés correspondans à leur pro« toxyde, ils se comportent, comme les natroïdes, et dans leurs composés correspondans au bi-oxydc, ils jouent le même râle que les calcoïdes. Ceci vient confirmer de la manière la plus évidente, et quelle que soit la loi que l'on adopte pour les clialeurs spécifiques, que les équivalens ne représentent rien autre chose que des rapports numériques et nullement Télat moléculaire des corps. Cela démontre encore clairement la divisibilité des molécules des corps élémentaires, puisqu'un mfime corps peut jouer des rAles appartenant à des groupes dont les molécules n'ont pas la même constitution, et que Tidcntité de constitution dans les deux cas difierens ne peut provenir que d'un cbangementdans le nombre et dans la position relative des molécules du deuxième ordre fV. Molécules et Equwalens).
L'identité de laformule générale des azotates natroïdiques, de lanéniate de potasse et du cblorate de la même base, démon* tre que ces divers composes ont une même constitution et que le chlore dans cette circonstance est isodynamique avec l'azote et l'arsenic, et qu'il ne se comporte point dans les chlorates^ ainsi que M^Bineau l'avait supposé d'une manière sans doute trop générale.
On trouvera aussi la grande analogie qui existe entre le nitrate et le métapbosphate de cliaux.
t%6 PAOiOBfflCHlS GSIKIQimS.
On ne verra tans cbate pas sans intérêt que Tanomalie ap* parente , ^i esûtaic dans le travail de M. Regnault ponr Tozjde de cinc et l'oxyde de magnésium, oompares aux autres exydes de même formule, n'existe plus, et qu'il en est de mteie ponr les divers oxydes d'aluminium qui appartiennent i ma autre groupe, et viennent expliquer par les modifications profondes qu'ils présentent le dégagement de chalenr qui a lien brusquement lorsque l'on chauffe certains oxydes, de la formule AaO,.
BBLATIONS DES POIDS SPÉCIFIQUES DES COEPS AVEC I.S8 PAOPOETIOlfS CHIMIQUES.
On s^est beaucoup préoccupé de trouver une relation entre les densités et quelque autre propriété des corps. Les anciens physiciens pensaient que la densité était proportionnelle à h quantité de matière que les corps renfermaient sous des volumes égaux. Dès l'application de la théorie atomique aux proportions chimiques , cette relation ne fut plus admissible , parce que l'on crut reconnaître que les atomes ont des poid^ diSerens et que la quantité de matière doit se déduire de leur nombre et non de leur poids.
OhwrvatioBt de St. Oay^Lmwié*
M. Gay-Lussac s*est occupé de cette relation. On trouve une note , Mémoires d'Arcueil^ tome i , p. 379 et Ann, it chimie^ tome lxiy, p. 335, dans laquelle il est dit, que œ savant , a lu , le 12 juin (1807), ^^^ °^^ ^ ^ société (i) dans laquelle il annonce «( qu'en comparant la pefsanteur spécifique u des corps avec leur capacité de saturation ^ il a cru recoa- « naître ce principe : « Que plus un corps a de pesanteur <c spécifique , moins il a de capacité de saturation. )i Depuis « il n'en a plus été question que je sache.
Formule de St. Kupfef .
En i8a4 (i), M. Kupfec a fait connattre « qu'en cakslant n les volâmes des formes primitives des cristanx, il a trouvé
(t) Sans donte la société il*Âreae|l.
(i) Ann. de cliimie et de pkjrfiqtte^ tome Mt, p. 3S^i. J ,
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« no rapport irès simple qai existe entre les volumes, les a pesanteurs spécifiques et les poids des atomes : on peut ex- « primer ce rapport par Tëquation suivante s
(c dans lacpelle p et p' désignent les poids des atomes de deux « substances différentes; s, s', leurs pesanteurs spécifiques; y et « ff les volumes de leurs formes primitives 9 le demi-axe étant « supposé égal à Tunité» »
La formule de M. Kupferi qui ne me parait point fondée, comme je le démontrerai bientôt 9 a cela de singulier qu'elle domie des résultats dont aucune autre formule n'a encore pu approcher.
M. Kupfer a été conduit à n'admettre que quatre formes primitives : le rhomboèdre 9 qui représente tout le système rhomboédrique, l'octaèdre r^ulier qui représente tout le sjstème cubique, l'octaèdre à bases carrées qui représente le sjstème prismatique à bases carrées , et enfin l'octaèdre symétrique qui représente à lui seul tous les autres systèmes tant hortobastquea que plagiobasiques.
La formule donnée précàlemment n'est vraie qu^autant qu'elle s'applique i des corps appartenant à un des systèmes précédens et non point à des corps appartenant à deux de ces <jstèmes. Voici ce que l'on en peut déduire : Si Pon mulUplie le foids du aionùqm par k poids spicifique dvm corps ^ et si Pon diiHse le produii obtenu par le volume de cejcorps , déier- M^' comme il a été dit précédemment , on obtient un nombre cûHstoHiponr toute une série de corps appartenant au même V^tème enstaUin , om une espèce de coefficient. Gela étant, le poids spécifique dvn corps doit être réciproque à son poids dit atomique^ et son vahmie doit être en nUson du produit des deux fuaaités précédentes^
La première de ces propositions est absolument fausse : les densités sont généralement d'autant plus considérables que ks poids moléonkirea sont plus grandb, comine M. Oay-Luane Tavail entrevis» Si la formule donne des résultats eoavenablea, cela tient à ce que le volume, attribué aux particules des corps par M. Kupfer, vient corriger l'wreor pécédeiile4 or^ dana nn cas de cette nature, une erreur
PROPORTIONS CHIMIQUES
ne peut âtre corrigée que par une autre erreur, et c'est ce qui a effectivement lieu; car, sous des poids proportionnels à ceux des molëcules chimiques, le Tolume des corps isomorphes , et appartenant ainsi rigoureusement à un même syslème y est sensiblement le même pour tous.
&eUtîon des poids ipëoifiqaef et dei poids moléoulaîres des eorpf.
En rapportant les poids moléculaires des corps à la même unité que leurs poids spécifiques , il devient facile de corn* parer ces deux valeurs. On obtient ce résultat en divisant successivement les poids moléculaires des corps par celui de Teau, elle devient ainsi égale à l'unité , et les autres nombres conservent les rapports qu'ils ont entre eux.
Les chimistes admettent que le poids moléculaire de l'eau est iia,4799 ^^^ il est plus convenable d'en prendre la moitié, ou 56,fl49 ^ui correspond à la densité de la vapeur d'eau lorsque celle de l'oxygène = loo. On a ainsi le rapport véritable des poids moléculaires de ces deux corps à l'état de fluide élastique.
Ayant exécuté ce travail pour tous les corps dont la composition est bien définie et dont les poids spécifiques sontcounos, j ai trouvé qu'î/ existaU sensiblement un rappori simple entnUs poids spécifiques et les poids moléculaires ramenées au mime terme de comparaison et fjue le rapport était généralement k même pour une série de corps isodynamiques. Ceci peut être formulé d'une manière plus générale , en disant : // existe entre les poids moléculaires et les poids spécifiques des corps de natures déterminées des rapports multiples ou sous*multiiJes les uns des autres. Pour les corps isodynamiques , ces reports sont les mêmes*
On peut conclure de là que les corps istnfynamiques oeeu^ pent sensiblement le même volume sous des poids proportionnels à ceux de leurs molécules*
Les citations suivantes pourront servir d'exemples de Tap^ plication de ce point de vue général. Les poids spécifiques étant ramenés au même terme de comparaison, on observe le rapport de i : i ou sensiblement le même poids pour le dat^ me, le manganèse, le fer, le zinc, le nickel , le cobalt, le cuivre, l'argent, le palladium, le platine et l'or. Le plomb,.
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rélain , le sélénium et le phospliore offrent le rapport de a : i. On trouve entre les poids du cadmium, de Tarsenic et au molybdène le rapport de 3 : a. L'iode et le brAme donnenl celui de 3 : I.
Taiiem compantiJJes équipaient ekimiquei et des poids tpécifiques du corpg éUmentaîret , rapportés à la même unités (i) iQUIY&LENS CHlinQUBS.
Nmm - — '
im cotfi él»0Miibiirai. L*oxys«o« étetit loo.
Diamaot •••... i5o,oo
Chrtee 35i,8a
Maasiiicse 345,89
Fer .••••••• 339,90
Zinc 4o3,a3
Nickel 369,68
CoUIt 368,99
Cuivre 395,70
Argent 675,80
P»lbdium 665,90
Platiae ia33,5o
Or ia43,oi
Tooplèoe ii83,oo
Cadmiiim 696,77
Arsenic. 47o«o4
Moljijdène 598,5 a
Ptoinb .....•• ia94»5o
Antimoine 8o0,45
Euin. ....... 735,39
Scléninm 494)58
Soufire(niou) .
Phosphore Iode . . .
Bràae. .
Sodium. • Fob
aoi,i7 196,40 789.75 489»>C^ 390,89
19,Ot
a 1,93 ia,xi 9i,o3 ia.38 8,35 xo,6a 93,01 14,34 13,07
dMéqSviilnM
cUmAims
Mil Boidh
IM
Z9ts&
Le soufre dur, le mercure et le bismuth n'offrent point de rapports assez bien déterminés pour qu'il soit possible de les inscrire dans ce tableau.
&nppOfftf âm éqmaUnM ehîmîqoef am poîdf ipéeîfii|iiet«
Les corps composés dont les poids spécifi(jues sont connus ^
(1) CeUe unité est Teau, Ce résultat est obtenu pour les équiTalens chimiques en teidÎTisant snocesaivement par le demi-é<iujvalent de Teau, on par 56,94 = H 0.
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pourraient être dUposés dans un tableau analogie au pr&édent-, piais il suffira d'îndîcpier les rapports des ëcjuivalem auxpoi^s spëpiQques ramenés à la n^èmë' unité, (i)
N<mts eijomudet des substaneet, 1 : I Oxyde de zinc Zd O. — Oxyde noir de cuivre, Cu O.— Chaux? Ct 0. a : 1 Chaux? Ga O. — Oxyde rouge de mercure Hg O. — Ruthile Ti Oi, — Pyrolunte Mn Oa»
3 : I einabre Hg S. — Ziguéline Cu3 O.— Proto-sulfure d'éuia Sa S. — Bi-
Qxyde de plomb Pb Oa. — Oligîsle Fea Oj. — ^yçile e| sperkiie Fe gj, rr- Fluorile Fl Ca. — Saphir AIj O3.
4 • I qxy4e d'argent? Ag O. r- 4xgeot sulfuré Ag S. -— Bi-sul&^re 4*étain Sa
Sa. — Galcue? Pb S. — Chlorjiydi^te d'ammqniaque Glif , Az H|.
— Carbonates de magnésie, de chaux* de strontian», de baryte, <ie ploml) , dé fer, de manganèse, de xinc,' de la formule C Oa t A 0. — Moly^énile Mo S3. «^^ Chlorure de soufre Cl S. — Quart hjalio Si03.
5 : X Mdybdate d^plftmb Mo 0^, Pb Q (a). ^ Tungstate de chaux W Os,
CaO(t).
6:1. Acide arsénieux As O3, — Acide antimonieux Sb Os. — Oxyde lie bismuih Bi Os. — Bi-chlorure de mercure Hg Cl. — Chlorure d'a^ gent Ag Cl. — Chlorure de calcium Ca O. — Chlorure de baryi» Ba Cl. r- Chlorure de sodium Na Cl. -r Sulfate de baryte S Q3 Ba 0.
— Chromate de plomb (crocoîse) Cr Os , Pb O. — Tungstate de plonb W O3 , Pb p. -r- Karsténite S O3 , Ca O. — Thénjirdito S Os , I«« 0.
— Suinte hydrique S Os , H O. — Snlfide carbonique C Sa. — RéatgarS As.
7 : X Sul&te de strontiane S O^, Sr O (3). — Bi-chlomre de soufre S Qa.
8 : x Bwodure de mercure Hg L — lodure de plomb Pb h — Sulfate de
potasse S Os , K O. •— fiypse, SOs, Ca O, 9 H O. — Orpio^ot Âs Ss. — Azotate hydrique Az O5. H O.
9 ; X Stibime Sb Ss, rr- lodure d'argent Ag I. — Chlorure de jMtassium K O. xo : X Asotale poUssiqua Az Os , VL O. — Axo^ate sodique Az Os, lia Q«
X9 : X lodure de potassium K. I.
x3 ; x Sulfate de mapésie hydraté S O3, Ma 0 , 7 H O.
x4 : I Sulfate de zinc hydraté S Os , Zn 0 , 7 H O.
x6 : X Sulfate de fer S Os, Fe 0 , 6 H O. — Acétate de plomb hydraté Â, Ph 0,
a HO.
•a: X GrémedetartreTa^KO, 9 O.
a'S: z Sucre CiaHu On.
(0 Cette unité est la même que celle do tableau précédent. Y. la note, p. 1 «9' (9) B est probable que ces corps appartiennent i la série suiTante. (3) Ce composé appartient prolMblenent à la série précédente.
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14 : 1 SttUale de son^e hydraté S O3 , Na O, lo H O. — Bons (B 03)2 Na O, 10 H O.
a Oxyde d'ai^geot ? Ag O. — Bi-eUorure de mercure Hg Cl
9 : a Oxyde noir de fer Fe^ O4. — Proto-iodure de mercure Hga I. XI : a Sullaie de plomb S O3 Pb O (i). — Acide bypo-antimonique Sb O4.
Les rapports indiqués ^an^ c^ table^i; pourraient pbanger A l'on (envisageait la pQpposition de^ corps autrement qu'oii oelefaiths^bitueUement} par exemple, si l'on admet^it que les inolécales se divisent en se combinapt au lieu de ^'cyputer comme on le suppose géndralement , les ipolëcu)es seraient nécessairement mpiii^ pesantes , p^ les ^apports seraient plus Ciiblies } ainsi, si l'alun étaif (S03)4 AU Qs, 1^0, 24 ^ 6) divisé par a o^ paf 4 w n^épie paf 8, je rapport dç 61 : 1 , «ojt 64 ' <f deviendrait 3a : i ou |6 : f ou 8 : i. — T9^^ ]^ rapports seraient encore djiffiniiés de mpitié ^i l'oi^ rameqai|>
les équivalens chimiques à HO = 1 12,479} au lieu de -l~ =
56,a4* Qu9f QP'U en soit , il est reiparquable que la plupart descorp qui ont fine même constitution viennent se ranger dans les ipèmes séries , tels sont les carbonates qui appartiennent ^u groupe 4 : l> les sulfates monobasiques, les chromâtes, les molybdates et les tungstates , qui se rapportent sensiblement tous at^ rapport 6:1; l'acide arsénieux , Tacide aniimonienz et Tozyde de bismuth qui se trouvait dans le marne groupe. Il est encore fort remarquable que des corps qni prÀéntent de l'analogie dans leur constitution se trouvent dans des jjroupes qui offrent des rapports simples les uns avec les autres : ainsi, l'iodure de potassium est dans le groupe 12 : 1 , et le chlorure du même métal est dans le groupe 9:1, le chlorure d'argent est dans le grpupe 6 : x ; Tiodure du même métal est dans )e groupe g : i. Toutefois, il ne faut point perdre de vue que tous ces rapports ne sont qu'approximatifs , et qu'en voulant les soumettre à une loi générale , on peut s'écarter de la vérité par les corrections que Ton peut faire. Il 7 a plus de dix ans que j^ai obtenu tous les résultats pré-
(0 Ce composé appartient probablement i la série 6 : a.
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.cédeni , et que j'aurais sans doute dû les publier ^ mais ils sont si éloignés de Texactitude que l'on est en droit dVxigfO' pour des recherches de physique que je n*ai point osé le faire. Ce n'est que parce que des travaux de cette nature, entrepris pir M. Persoz et par M. Kopp, ont été accueillis par les savans, que je me trouve encouragé à relever les tableaux que j*auU faits antérieurement pour en livrer un extrait à la publicité; mais je suis le premier à reconnaitre que la loi que j'ai formulée précédemment n'est qu'une loi approximative; car, tant qu'on ne pourra tenir compte de l'effet de la caloridté comparée dans difierens corps, de leur état moléculaire et surtoat des conditions du polymorphisme, on n'aura obtenu aucun résultat exact. Le poids moléculaire des corps étant une quantité fixe et Icpoids spécifique étant une quantité variable , on ne pourra avoir de rapports bien déterminés entre ces deux valeurs qu'en introduisant dans la loi ou dans la fennnle dentelle se déduit une autre quantité variable, croissant on décroissant en rapport inverse du poids spécifique.
Pour éclairer ce sujet, j'avais entrepris un travail considérable sur la variation des poids spécifiques des corps , jVn ai publié une partie dans les Annales de chimie et de pfysiqiu, tom. LX, p. 78., L'exemple le plus remarquable est celui qui est donné par le soufre , dont le poids spécifique peut varier de 1,715 à 2,067, si on le compare à l'état mou et à l'état de cristaux naturels.
Relation indiquée par M. Pereoz.
Il y a déjà quelques années que M. Persoz a lu devant l'Académie des sciences un travail sur les poids spécifiques des corps, comparés à leurs poids moléculaires. Ce travail se trouve consigné dans son Introduction à Vétude de la Chimie moléculaire f p.a54 et suivantes.
M. Persoz suppose qu'un équivalent d'oxygène pèse 100 grammes , et il trouve ainsi qu'il occupe un volume de 70 litres , à o^ ef à 76 cent de pression barométrique, et que l'équivalent d'un corps défini quelconque , réduit en vapeur, doit occuper un volume égal à celui de l'oxygène ou un volume multiple par a, 4, 8, x6, Sst, 64, on par 3, 6, i a, a4, 48 (1). Or,
(i) Les poids moléculaires chimiques et les poitU S|)écillques ofTrent cette rdalion ip^zdr^p étant le poids moléculaire, d\e poids spécifique, et r« le np-
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en difisani le poids d*an équivalent rapporté à Toxygène pris comme terme de comparaison et supposé pesant loo grammes, par 70, on un de ses multiples par un des facteurs précédens, on doit obtenir le poids d'un litre de vapeur hypothétique. M. Persoz divise alors le poids de ce litre de vapeur bypothéti* que par le poids d'un litre de vapeur d'eau, et il obtient pour quotient le poids spécifique du corps.
J'ai cm devoir rapporter un résumé delà méthode de calcul de M. Persoz, parce qu'elle indique la suite des idées qui Pont goidé dans ses recherches ; mais il suffit d'un peu de réflexion pour voir que l'on peut en supprimer les trois quarts. Il est inutile de supposer les corps réduits en vapeur pour obtenir on pareil résultat. // suffit de chercher quel serait le poids moleatlaire des corps, si Veau devenait le terme de comparaison Ou lieu de toû^gene^ comme elle Pest pour les poids spécifiques.
On retombe ainsi dans la méthode indiquée dans le para* gfaphe précédent, méthode qui est beaucoup plus simple et plus en harmonie avec les faits. Les facteurs 2,498, 16, etc. , indiqués par M. Persos, sont les rapports des poids moléculaires aux poids spécifiques ramenés au mâme terme de comparaison, ou les rapports des rapports des nombres des deux séries.
Si au lieu de considérer les poids moléculaires des corps composés, comme étant la somme de poids moléculaires de lenis élémens , on prenait les nombres qui sont déduits , soit des poids spécifiques des fluides élastiques, soit de la calbri* cité spécifique des corps, les facteurs de M. Persoz seraient réduits 1 la moitié, au tiers, au quart, etc., parce que les poids moléculaires seraient aussi réduits dans les mêmes rapports. »rirtîoa<ali#fat¥oiwntidatpait><alatatfatpfopaftiaoiAimîywt,
De la relation qui existe entre les proportions chimiques et les poids spécifiques , on peut déduire qu'il y en a une entre ces mêmes proportions et les volumes des particules; car on possède une formule bien simple qui enchaîne les densités avec les volumes; les particules des corps qui n'en lont que de très petites parties , peuvent être considérées
portde^ à d; or, r étant en raison inTene du poids ipidfiqne,* étant dans le a^M es , on pcttl subsliluer v i r, et Ton a /» == if v, el £. =1^.
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• Dans lei chlorides de cuÎTre, de mercure, d*ammoni«qiie| de calduBiy de
potaisimuy de stnmtiàne, Cl est représenté par s45
Dans les oxydes, Toxygène est représenté par.... 1 6, 3a on. ... 64
Âa premier groupe appartiennent les oxydes d'antimoine Sb Oj ; de bismuth Bi O, ; de cadmium Cd O ; de cobalt Cs Os; de cuivre Cn O; d'étain Sn O ', de fer Fes O, ; de manganèse Mn O ; de mercure Hg O ; de molybdène Mo Os ; de plomb PbO, PbOs et Pb^Oi (Oi ^e tiUne TiO»; de zinc Zn O, et niménite FeTi Os.
En ajoutant aux nombres précédens les Yolumesspécifiques primitifs des métaux dont les noms ont été donnés plus haut, on obtiendrait les volumes spéciâques des composés dans lesquels ils entrent.
M. Kopp a observé en outre que plusieurs métaux n'entraient pas en combinaison avec leur volume spécifique primitif. Cependant le volume de ces métaux, dans les composés qu'ils concourent à former, peut encore être représenté par un nombre constant. Ce nombre est indiqué dans le tableau suivant :
Ammonium. . . Am = arS
Baryam. • . . Ba = liS
Calcium. . . . Ca = 60
Magnésium. . . Ma = 4o
Potassium . . • K = a34
Sodium. . . . Na s= i3o
Strontium . . . St = loS
Le tableau qui précède a déjà pu donner une idée des irrégularités que peuvent présenter les volumes des particules ou les volumes spéciâques, et cela n'a point lieu d*étonner, pubque les chaleurs spécifiques démontrent que la constitution des sels d'un même genre peut varier considérablement selon la nature des métaux qu'ils renferment ; seulement, il faut le dire, les résultats obtenus par les chaleurs spécifiques ne coïncident pas toujours avec ceux qui sont donnés par les poids spécifiques.
Aux observations de M. Kopp , j'en ajouterai une qui ressort de' ses propres recherches et qui se trouve peu en harmonie avec elles, c'est que si les corps isomorphes, par l'obserration directe, ont le même volume spécifique, comme cela sera
(i) M. Kopp donne la formule Pb2 O3 stni doute par erreur.
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indique bientôt (p. i3g), il est impossible qu^en ajoutant des quantités variables à des quantités constantes^ on reproduise toujours le même volume spécifique pour le composé ; ainsi, les volumes spécifiquf's des corps isodynaroiques devraient être toas égaux pour que, étant ajoutés aux radicaux des combinaisons (CO3, SOiy Âz Oe*—)) ^'^ donnent tous le même volume spécifique pour chaque composé isomorphe. De deux choses Tune: ou la loi de Tégalité de volume spécifique des composés isomorphes n'est point exacte, ou les observations qui viennent d'être développées sur les volumes spécifiques sont dénuées de fondement, et les résultats obtenus ne sont qu'apparens on ne sont vraisemblables que dans des limites trop écartées pour entraîner la conviction générale*
M. Kopp s'est aussi occupé des composés organiques, et il est arrivé à des résultats du même ordre que les précédens et qui ne sont pas moins remarquables. Voici comment il s'exprime :
«( Arrangeons un grand nombre de combinaisons organiques analogues selon le tableau suivant :
Dans ce tableau, par A, B, C... sont représentées certaines substances ou combinaisons d'élémens invariables. A peut représenter, par exemple, Tacide acétique anhydre ; B, Tacide formique; C, l'acide benzoïque, etc;. a, l'eau; p, l'oxyde d'éthyle y y, Toxyde de méthyle, etc. Ou l'on peut se figurer par A du chlore ; par B, de Tiode; par C, du soufre, etc.; par a, dePhydrog^ne; par p, de l'éthyle ; par y, du méthyle, etc. »
Après avoir exposé les notions précédentes , M. Kopp formule la loi suivante :
Pour connaître les volumes spécifiques de toutes les combinuisons rangées dans un tel tableau^ il faut seulement connaître les volumes spécifiques d^une série verticale et d'une série hori* tantale* Si les volumes spécifiques d*une série horizontale ou verticale sont connus^ il suffit de connaître le volume spécifique d^une seule combinaison contenue dans une autre série /wrizon^ taie (on verticale) pour que F on puisse en déduire les volumes spécifiques de toutes les combinaisons contenues dans cette série. »
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tl résulte de cette loi que si Ton connaissait les voluihés de A-f a, de Â+ p, de Â+ y.... et le volume spécifique de fi -f à, . on pourrait en déduire les volumes spécifiques de B -f- P et cle B -f- y ; car les différences qui existent entre leë volumes spécifiques des combinaisons dé Â avec «^ ^9 y... sont les mêmes que celles qui existent entre les composés de B avec les ihéinès élémens a, p^ y....
Par des considérations de la nature de celles c}ûi viehtièDt d^étre développées, M. Kopp a trouvé le résultat suivant :
Le volume spécifique d*un acide hydraté (A 4- lit)) est toujours plus petit que celui de la combinaison de méthylè corhipondante j celui-ci est plus petit que celui de là combinaison d!e^ thjle correspondante. Là dijference entre le premier et le second est de 3oo; entré le premier et le troisième^ de 534; ^^ ^^^^ ^^ second et le troisième^ de !xZi.
M. Koop a encore trouve que lorsque lé cblôrë se iùbslitae à llijdrogène dans les composés d^originé orgahi^iié , (|ue le volume spécifique augmentait d'autant dé ibis âo ^u'il j avait d'atomes d'hydrogène remplaèés par lé chloré (ki l'atome correspond au volume).
Ces lois sont fort intéressantes , mais elles ne sont qu'approximatives, et en réalité elles ne représentent que des généralités qui pourraient ^ trouver eii défaut par risomcne, comme on peut le prévoir d'avance.
iUlatlbB ttàtré let faomfcrés dèè iDoKeulëf èhimiqéet ëoiilëlteéi Ion* lé idêitie ^olniiM apparent^
On a cherché les rapports des nombres des molécules de di* verses naturëdrenferdiées sous l'unité de volume. On peutoDtenir ce résultat en divisant les poids spécifiques des corps par les poids moléculaires corrcspondans, les quoliens sont les va*
lettrs cherchées»
On a : == à
On concevra l'exactitude «le cette formulé ai l'on se tàppelle que les aensités sont entre elles comme les {)oid^ dé^ corps sous des volumes égatix , et que danë un poids ilélclrminé de patière , il doit y avoir d'autant moins de inblécule^, qu'elles sont plus pesantes, et quc^ par conséquent, le nôiiibré
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de ces molécnies n est réciproque à leur poids/?, comme eelà est sensible dauft P^quation/7ii=D, dont on déauit celle qui précède.
Cette relation donne sensiblement les mêmes résultats que ceux que Ton obtient en comparant les poids moléculaires cbimiques avec les poids spécifiques ; ainsi ^ on trouve quej sous des volumes égaux, le nomore aes molécules ùodjrnamîques est le même, ou que les particules des corps isodynamiques océu^ peut sensibiemeni le même volumci
On trouvera, dans le tableau suivant, des exemples à l'appui des données précédentes, (i)
lUnMTttdti donbni HoœiatiiiikiaMtf. fMwf^M^ki. KiailrioUeid. lfa*lMoiiiH<M»i«niit
MttslemtaMtttU
Fer •••••&•••«• 7(8 SSg o^i3
ColMlt 8,5 S69 o,oi3
Nickel hfi 369 o,oa3
Cuivre. •.•••'..:: 8,^ SgS o,oa3 -
Maoganèse. '. 8,0 345 o»o4S
Carbone (diamant). • • . 3,55 i53 0,02 3
Platine. • • ai,i^ ia33 0,017
Palladiunf • . • 11,8 666 0,017
lÛiodiuin. •;..;;•. ii,i 65x 6,01^
Iridiutn (au moins) • • i s 19,0 X933 o;oi6
Chrome ......... 6,9 35a 0,017
Tiune ••.••..;. 6,3 3o3 0,017
Zinc; ...;:;•••: 7^6 4o3 0,017
Osmium xo,o env. xa44 0,008
Molybdène. 8,6 598 0,014
Tungstène 17,1 xi83 o,oil
di» ; . . • • 19,3 X94I b,oi55
Argent; ::.;.;•;; tb,Si 675 o,ot54
Bîsmnth 9,88 x33o 0,0074 .
Tellure 6,xx 80a 0,0077
Antimoine. • 6,8 806 0,0084
Plomb • • • xx,3 ]a95 0,0087
Sélénium 4*3 ^94 0,0087
Phosphore 1,7 196 0,0087
Sodium 0,97a 145 0,0066
Sodium 0,97a 291 o,oo33
Pèlaasium o,865 49< 0,00x9
Belslioaf entra le volmiie des pmrlîeiilesy PifomoipUimeet lepoîds spéeîfiiiae , on loi de SLopp.
Il y a un an environ que M. Hermann Kopp a publié un travail qui l'a conduit à admettre les relations suivantes, qui
(i) £xtnûtdar/wV</<<;AimMdeM.leiMZoaThéR«rd|t. V, p. 446.
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penvent être cousiàérées comme des lois approximatives.
Dans les corps isomorphes^ Us poids spécifiques sont proportionnels aux poids atomiques.
Ou les corps isomorphes ont le même volume atomique*
Les molécules^ des corps isomorphes sont égales , non-seulement quant à la /orme (ce qui a ëtë découvert par M. MiUcherlich), mais aussi quant aux dimensions {jinn. de chim. et dephjrs. , t. lxxiii, p. 4o8). '
Pour formuler ces lois de manière à les mettre en harmonie I avec les observations précédentes , il faut y introduire quel- I ques changemens relatifs aux atomes et aux molécules \ car | il ne s'agit ici ni d'atomes ni de molécules | mais d'équivalens j chimiques, et de particules. Il faudrait donc dire : |
i^ Dans les corpi iiomorphes, les poidi •pccifiqaei MiDt proporlknuidi an j cqnitalois chimiques. .
2* Les corps isomorphes ont le même volume particnUire.
3* les particules des corps isomorphes août égales, iion-«eolemeot quant à h ' forme, mais aussi quant aux dimensions, (i)
Dans tous les cas, il est facile de voir que ces lois rentrent entièrement dans ce qui a été dit dans les paragraphes pr<cëdens; seulement elles approchent un peu plus de la réalité, parce que la comparaison ne porte que sur les corps isomorphes.
(i) Dans ses derniers travaux, M. Koop a remplacé Vexpression de «oAMweitf* mi^tu par celle de rclume spéeifiqm ^ qui est très conrenable. ToIubm spéafique et volume particulaire signifient donc la même chose aujourdIittL
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Tahieau eomparalîf des volumet des paritadet des corps isomorphes , tiré des observations de Jf. Ûemumm Koop. (i)
Foi* Foidi . Td
MbmiMH. Fvmala. ipédlqM. molteiil. piMMoUk*.
Or • • Au • i9,a5S laiS.o 64,54
Ar^wt. A% • • • . . io,4«S 67$,$ 64,80
TMttMUB. K o,865 489.99 666,39}
«-^ "- «.«'•te sRsir
Oiydc d'£uin SnO^ • • # • » 6,960 932f,«9 i34t38
Oiyde de tiUDe. . • , TiOs 3,759 5o3,69 i34,oo
Alumine. Al^Os 3,53 1 64«f33 181,93
Sefqoi-oiydedefer. . , Fe^Oa 5,3o 978,4^ 184,6c
Oxyde de chrome* . . . Cr^Os ^»«( ioo3,6o 1911,63
nméoile. TiFeOs 4*79 9^>t9<> 19^»73
Spiadie. Al90s,MaO 3,48 900,68 95o,8a
Gdmite. ^«^»{f^[ *'*^* "*^^ •^^•"
Prtoklimle. ...,•. FeaOa^^îS)} ^'''^* '**''® *'*•*'
Fcroiydulè. Yt^Oi 5,o9i iKilfi 97^6
ChalkoHiie. Cn<|S» 5,735 y99,56 i73»o7
OttHLowne irgenUfère. (CuAg}$ • , 6,355 1979,7 9o3,47
Aatinoiiie sulloré. . . . SbSs. • ., 4,690 9916,4 479t7^
O^piiMot. AsSs , , . . 3,4t7 <H3,6 45c,7o
CobtlUof. Co^SaAiQ (3) 6,998 9080,4 31o,39
NiaSsAsa 6,984 908 1,8 33 1,97
(i) 11 B*eftt ici qtictiîoo que det corpi iaomorpliei propremeot dits , et doq poinl dei corpt isomorphes par substitmioii.
Le Tolarac de b particule «t dounée par la formule ^'j= «, p étant le poids
■ttlécnlatre cliioiiqae, D le poids spécifique, et ir le volume.
Les poids spicifiquei rap^iortés par M. Kopp étant très nombreui. on a supprimé ceux qui donnaient les résuluts les plus éloignés de la loi formulée par c« nnni. En général, on a adopté Tes résullaU trouvés par M. Mohs. Voy. ÂnnaUe dt ehimié et de physique , I. lut, p. 406 et suIt.
(«) Eîcn jnsqu*a présent n'a prouvé Tisomorphisme du polasslnm et du sodium ; car, à ce titre, tous les métaux seraient aussi isomorphes, attendu qu'ils cristallisent tous dans le système cubique.
(3) La formules de la disomose et de la cobaltine devraient être divisées par don; alors etles seraient semblables à celle de la pyrite^ cl ces trois corps vien« draîent le ranger enseinlile^
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MéoldHiolMaOMf. Fonnul«i. •pkiBmc. molécol. MitiedMR.
Proostite. ..;..:. 4«3s,A«Ss, ,;..•. W?4 fiapf»9 «««M
Argyrjthroie AgSstClSs 5,844 687417 2176^
Vlq^b mVxff^ • • t ff • FbS. t Vf^^f <4g$,9 I93,i3
Plomb télénii. FbSe. i,8a 1789,1 ao3,3o
Giol^itf. G02,|il|iQ $,|o8 534,79 190^45
Dolomte. . ; V2(C02,MaO;G02,CaO}. »,è84 583,6s 909,36
Méiitioe. >/2(G02,MaO;GO)M>). 8,35o 6^5,»» 186,69
Calcaire. • • CQ2, CaO. .••«'••. 9,7(0 63i,46 399,98
Sidérose. C02,Feia .•,••«. 3,899 7i5,65 186,90
Diallogite ÇO2M0O. •«..... 3,55o 7«a,34 9o3,48
Sinithiomte. . • • • • • ÇO^,ZnO 4,449 779,67 X75,S9
Arr^DÎte • • GOs.GaO. ; • 9,9^1 639,46 ai5,78
Jiinkérite. •••.••• CO<i,P«0.. 3,8|5 7x5,6$ 187,59
StrooUanile. , • T • . CO2, SrO 3,6o5 993,73 956,s4
Wiibéritê. ...'.•• C(h,BaO ; 4,3oi x933,3 986,7$
Cénue. :....... (X>3,PbO 4*465 1670,9 958,46
Bvytioe. • 80s,BaO 4,446 x458,t 397,95
Stnmtiaiiile SO3, SrO . 3,588 r448,5 890,08
Aogléûte. ....*.• SOs^PbO. ....... 6,998 1895,7 3oi,oo
Aiotate da baryte. . . • AzOs,BaO 3,i85 i633,9 5i3,oo
— de strontiaBe. • . A<Os,3rO 9,890 x3a4,3 458,t5
— de plomb. . , . AzOs,PbO 4,769 9071,5 434,37
Blolybdate de plomb. • MoOs, PbO 6,760 9993,0 389,90
Tungsiate de plomb. . . WOs,PbO 8,10 9877,7 355,97
— de cbaux WO3, CaO 6,040 1839,9 3o4,5o
Sali, de Mudoy anhydre. SOs,NaO 9,469 899,06 369,33
Salbte d'argent . .. . S03,AgO. ...... 5,34i 1959,8 365,65
Snlbtede potane. . • . 80|,K0 9,698 1091,1 4i5,97
ChrAmate de potasie. . CrOs, KO. ....... 9,640 1941,7 470,57
Mille de zinc criftlallis. «Os,ZoQ, 7HO, . . • . n,oS6 1991,8 880,06
— demagnétie iJ. 80s,MaO,7HO.« • . , 1,75 1 1546,9 883,4t
— de nickel id, SOs.NiO, 7UO 9,087 1758,9 863,i4
SnUate de cuivre crist 603,CuO, 5H0. .... 1,900 1669,3 718,39
— de manganèse. • 8O3, IIuO, 5IIO. • • • 9,095 1809,5 790,53
^lun potassique.
(S03)s, AI03; 8O39 H^Oi 94RO. . 1,714 5986,6 3441,4
— ammoniacal.
(SOsjs,AlO3;SO3,A2H40^94HO. 1,696 5678,6 8489,9
— ferrico-ammoniqoe.
(603)3, Fc03;80s,AiH40,94H0. 1,711 6009,7 5Sio,t
— chromiooopotatsique.
(8O)3,Cr0s;803,KO,.94HO. . . 1,846 6995,8 34o6,9 IdUale {)e magnésie ammoniacal.
SO3, MaO; SO3, AiHiOi 6H0. . . 1,711 2»6i,5 33x4»7
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Poidi ' Voidi Ydamt
faible de cnîfre et jie ^Uosb.
fiPl,CaO;«03,|liq;«RP.. , . * a^iS? 1763,! it^M
— — - amfioDiecal.
5O9» CuO, SOà, AZH4O; 6H0. . . 1,757 «499)9 x49a,8
— de Baoganèie anmoniactl.
S09,MnO|SO|,Àz!l40jl$9Q... f>Q39 a^So,! ^^^^2
— de fine et de potasse.
SO3, 2nO; SO3, KO; 6Ue. • • . . 9»i53 2770,4 1286,8 """ de nickel st de poiesse»
SPl,IîiO;Sp|,ïfl;eHQ.- • , • «,??§ a73«,8 ia?i,8
— de nickel ammoniacal.
80$,»iO;80s,AxH40;^KO. • . x,9ai 9471,9 <^<7*^
D»pttde, f • 9iO| {Sî^l • . • f • 3»i?3 44o8,P i4Q9,7
Hypentène. «iOiîJpJ^} UHg 4057,6 1874,3
Bédenbergite. ^ÎQ»'!^}- ' ^»^^* ^9?'»'* <^^9*<
Olhéoite ▲sPi,icuO)4,sHQ. . • 4>98f 9^47.8 4Sa,p9
LJbélbéiffte PQ5CCuO)4, ai|0. ... 3,6 3zoo,i 861,14
Àpatite ClCa;3(PO(,3CaO). . . ^,aa5 6,879,8 »i33,3
Pyromorphîte ClPbs 3(P05,3PbO). . . 7,000 16964,6 a4a3,5
ClPb; 3(AsQk, 3PLO). . 7,1100 18607,9 aft84,5 '
M. Kopp explique ]e^ diffërences craelquefoia notables que Ton observe entre les volumes 4es particules des corps isomorphes, par les différences mêmes qv^e Ton observe entre les angles de leurs cristauxi autres que ceux du système isoaxiqtie, et, en effet j il fait voir qu'il Y a une concordance entre ces deux ordres de faits; mais cela dëmontre en même temps que la loi de réalité de volume 4^s particules isomorphes n'est qu'une loi approximative. 11 eût été en effet bien singulier que les formes des cristaux isomorpbes ne fussent point parfaitement identiques , et que j maigre les différences dans la valeur des angles, les volumes fussent ëgaux. 11 reste maintenant à trouver la loi de 1a variation des angles des cristaux isomorpbes pour avoir la raison des différences que Ton observe entre les volumes des particules de^ corps isomorpbes.
La fixitë des rapports pondéraux qui existent entre les parties constituantes des corps, permet de représenter cbacun d'eux par un nombre fixe , en adoptant un terme de comparaison également fixe, hen nombres ainsi obtenus sont lea
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nombres proportionnels ^ el les quantités de matières qu'ik représentent se nomment proportions ou équiçalens. On a yu précédemment que , les corps pouvant se combiner en plusieurs proportions, il serait possible d^avoir plusieurs nombres proportionnels pour Pun d'eux, et qu'il y a une difficulté réelle à faire un cboix parmi ces nombres. Pour trancher cette diffi' culte j on est convenu que V équivalente un corps se déduirait de son premier degré dH oxygénalion dans lequel on supposerait loo parties d^ oxygène. Ainsi : loo parties deprotoxyde de fer, contenant 22977 (^'oxygène et 77,33 de fer, on en peut déduire l'équivalent du fer, en supposant que celui de l'oxygène = 100; il JBuffit pour cela d'établir la proportion :
339,2 représente donc l'équivalent du fer.
Cette méthode, de déterminer l'équivalent des corps, s'applique convenablement dans le plus grand nombre de cas. Cependant^ elle a quelques inconvéniens , car si on l'emploie pour le protoxyde de cuivre, qui est formé de 100 parties d'oxygène et de 791,39 p. de cuivre, ce dernier nombre représentera l'équivalent du cuivre; mais le mot équivalent, appliqué à des corps du même ordre, semble exiger que ces corps puissent aussi être représentés les uns par les autres dans les combinaisons , afin qu'il en résulte une véritable ^alité de puissance, comme le mot équivalent l'indique, et lorsque l'on compare les composés correspondans renfermant du fer et du cuivre, on trouve que 389 parties de fer ne représentent point 791 parties de cuivre, mais seulement la moitié ou 396,7. De même en décomposant un sel de cuivre par le fer, on trouve que 339 parties de ce métal déplacent 396,7 de cuivre.
L'observation précédente conduit à adopter, pour équiva- Icns les uns des autres, des corps qui jouent un même rôle dans la constitution des molécules, ou les corps isodynamiques proprement dits. Cependant, cela n'est pas non plus sans objection ; par exemple, si l'on décompose un sel d'argent par le cuivre, on trouve que 396 parties de ce métal déplacent i35i,6 p. d'argent; or , cette quantité d'argent représenterait l'équivalent de ce métal. Mais, d'une autre part, si l'on compare le proto-sulfure de cuivre et le proto sulfure d'ai^ent, on trouve que ces deux corps sont parfaitement isomorphes et
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que, dans ce cas, c'est seulement la moitld de i35 1 ,6 d'argent ou 675,8 qni est le vëri table tkjnivalent de 396^7 decuivre«
Si l'on joint i la difficulté prëc^ente celle qui natt des proportions multiples, et que Ton ne fait que trancher sans la le- ?er, en considérant comme équivalent la proportion de matière qui se combine à la plus petite quantité d'oxygène, on 8ent la nécessité de soumettre la théorie des équivalens k nu examen sévère, et de rechercher s'ils sont la reprâentation exacte des faits ou s'ils offrent quelque chose d'arbitraire.
Il est éminemment probable que ce que l'on a appelé jusqu'à ce jour équivalens du atomes, même en établissant une différence entre eux , n'est rien autre chose qu'une suite de quantités numériques qui satisfont aux proportions chimiques, mais qui ne représentent nullement les faits tels qu'ils sont dans la nature.
En effet, il suffit du plus l^er examen pour vo^ que ce n'est pas toujours une même quantité de matière d'une nature détemiinée qui entre dans la formation des molécules composées : non-seulement un équivalent d'nn élément peut entrer pour un grand nombre de fois dans une molécule composée, mais il peut aussi n'y entrer que pour une fraction. La preuve en est facile à donner : la série si remarquable, sous le rapport des proportions multiples , que l'azote forme dans ses combinaisons avec l'oxygène, n'est qu'un résultat numérique; car si l'on considère des volumes égaux de gaz simples on composés comme renfermant des nombres égaux de molécules, on trouve que l'azote ne reste point du tout en quantité fixe, et que ce gaz et l'oxygène varient tour-à-tour : dans ce cas, la série serait ainsi formée^ en poids et en volumes :
Aiote 14 oa X T0I. 4- oijgcoe 8 on i/a vol. ^ x yoI. protozyde d*azole. M, 7 ou i;a vol. 4* ^*^' ^ ou i/a toI. = x Tol.bioxydfl d*aiole. Id. 7 ou i/ft irol. -f- ^d» 16 ou I Yol. = t vo). Tapeur niu«tue. (i)*
Si les quantités pondérales des matières aptes à la combi* naison peuvent être représentées chacune par un nombre
(i)Oa ignoi« le mode de oondenntiou delà vapeur d*ecide aïoleux, en outre le radical de l'acide azotique ciaot incounu , on ne peut les faire entrer dans celle iêric. Seulement il est probable que Tacide azoteux Az, O, a la même oonslilution que le gaz ammoniac , et qtie celte formule rr présents 4 volumes dont un s««it Az 7 ou 7 Toi, -f- oxyg. f a ou j vol.
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unique 9 c*e3t ëvidemm«nt parce que ces quantité sont ton- ÎQurs 4es multiples Us uues des autres j mais, en rëalité, ce n'est point toujours une mÊme quantité de matière qui entre en combinaison. Bien plus encore , des quantité^ différentes d'une même matière, toujours multiples Tune de l'autre, peuvent être chacune équivalentes d'une quantité déterminée d'ime autre matière ; ainsi, 395,7 p. de cuivre sont équivalentea de i35i parties d'argent dans les oxysels, et de 6jî parties du même métal dans le proto^ulfure SAs* Il .est encore un fait excessivement remarquable qui démontre cette vérité. On a cherché à en donner plusieurs interprétations, mais aucune d'elles ne m*a paru convenable* Par l'acide manganique et l'acide sulfurique, qui sont isodynamiques, on démontre que 345 parties de manganèse sont équivalentes de aoi parties de soufre; o^ sait en outre que aoi parties de soufre sont équivalentes de 44^ partieé de chlore. Or, en rapprochant ces ré' sultats , on .trouve que 34S parties de manganèse sont équivalentes de 44^ parties de chlore. Cependant, par les hy permanganates, qui sont isodynamiques avec les hyperchlorates, on trouve que 44^ parties de cblore sont équivalentes de 6()o parties de manganèse, ou le double delà quantité précédente. Une difficulté d'une autre nature vient encore se présenter dans la détermination des équivaléns de certains corps, dont ks .composés oxygénés renferment à-la-fois des oxydes et des acides, ou sont l'un et l'autre, selon les circonstances; on est ^conduit à adopter deux équivaléns : un pour les bases et un pour l'acide* Ainsi, l'alumine se combinant conune acide avec une molécule de base, contenant loo d'oxygène,,en renferme trois fois plus qu'elle ou 3oo, et le poids de l'aluminium devient 34a ; si au contraire on cçmbine l'alumine avec l'adde sulfurique , elle doit. renfermer trois fois moins d'oxygène on zoo parties seulement , et le poids de l'aluminium devient ^ ou xi4.
Il résulte de ce qui précède que les équivaléns, quoique ayant une Valeur déduite rigoureusement de l'expérienre, ne représentent pas toujours les poids relatifs des molécules, mais que seulement ils sont toujours en rapport simple avec eux, et que l'on ne peut les représenter par un seul nombre, qu'en éliminant une foule de considérations du premier oi;dre* // résulte encore de là qu'il est inutile de discuter sur des don'
ÉQUIVALENS» \fyj
nies scientifiques le poids que Ion accordera à un equimlent; car, pour en prendre un seul qui ne doit pas toujours représenter ce qui se passe dans la nature, on doit évidemment se borner à adopter celui qui satisfait au plus grand nombre (V exigences pratiques.
Tout ce qui vient d'être dit des dquivalens est applicable à la détermination des pqids des atomes^ et c'est une c'hose vaine aujourd'hui de rechercher pour les usages de la chimie quel poids multiple ou sous-multiple on accordera à telle ou telle autre, nature d'atome; car ces prétendus atomes sont de rentables molécules dont le poids peut varier par l'isomérie multiple^ même sans entrer en combinaison avec une matière étrangère. Seulement, on pourrait rechercher quelle est la quantité d'une matière déterminée qui joue le ^léme rôle dynamique qu'une autre matière également déterminée ; mab il vient d'être démontré, pour quelques cas fort rares il est vrai, que des quantités différentes d'une même matière peuvent jouer des rôles assez semblables pour aller jusqu'à don* ner lieu à Tiaomorphisme le plus parfait. L'explication de ce singulier phénomène se trouve dans les molécules d'ordres inférieurs qui entrent dans la formation des molécules principales. On se repd compte facilement, par exemple ^ que la matière puisse se condenser dans les molécules secondaires, jans cesser pour cela d'être formée du même nombre de parties et d'occuper les mêmes positions dans les molécules premières. Ainsi je ne doute pas, et j'espère. le démontrer dans un travail prochain, que les carbures d'hydrogène CH, CsHs, C4II4, CmHis ne apient tant à-la-fois isomères et isodynamiques. U est éminemment probable que ces différentes quantités de matières sont condensées dans les molécules secondaires seulement, et distribuées , dans tous les cas , soit aux quatre angles d'un tétraèdre, soit aux huit angles d'un .cube. Ainsi, et cela est démontré par les combinaisons et les réactions chimiques, CH, Q1H9» C4H4, GieHie sont tous équivalens les uns des autres, quoique formés des mêmes matières et quoique possédant des poids fort différens.
On trouvera, à la 6n de cette introduction , une table des équivalens chimiques. Pour plus de rensc;ignemens^ on pourra consulter mon introduction à Tctude de la chimie par la théorie atomique*
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Lorsque l'on compare Tensemble de la théorie des proportions chimiques , et que Ton considère surtout la fixité des rapports dans lesquels les corps se combinent, on est conduit à penser que la combinaison chimique s^ effectue entre des corpus* cules matériels qui ont chacun un poids déterminé selon Uur nature. En effet, en partant de cette idée fondamentale) on peut reconstruire toute la théorie des proportions chimiques. C'est une déduction de ce genre qui a conduit Higglns , Dalton et Berzélius à faire l'application de la théorie atomique à la chimie ^ mais il est bien évident aujourd'hui, au moins pour ceux qui se sont livres convenablement à ce genre d'étude, que tout ce que ces savans ont appelé des atomes se trouve manquer de la condition essentielle à l'existence des atomes, c'est-à-dire qu'ils ont donné ce nom à des corpuscules matériels susceptibles de division.
Les lois de M. Gay-Lussac conduisent aussi à cette déduction remarquable : il. y a, entre les poids spécifiques des fluides élastiques de natures déterminées, des rapports multiples ou sous-mult^les de ceux qui existent entre les poids des parti" cules de mêmes natures , entre lesquelles s^ effectue la conibinai' son. Cette loi peut être formulée plus simplement en disant : il jr a, entre les poids spécifiques des fluides élastiques de na* tares déterminées j des rapports ^multiples ou sous-muUiples de ceux qui existent entre les équipalens de mêmes natures.
En faisant une fausse application de la théorie corpusca* lairc aux fluides élastiques, les chimistes avaient d'abord pensé que, sous'des volumes égaux, ces sortes deflsddes renfermaient le même nombre d* atomes. Mais cela ne saurait être, car on démontre facilement que ces prétendus atomes sont divisibles. En effet, si l'on admet que l'oxygène et l'hydrogène sont dans ce cas , il en résulte que la vapeur d'eau, dont le volume est k double de celui de l'oxygène qui concourt à sa formation, ne renfermerait, dans chacune de ses molécules, qu'un demiatome d'oxygène. Mais on peut admettre théoriquement que, les fluides élastiques renferment des nombres égaux de moli" criles sous des volumes égaux.
Si l'on considère les gaz comme étant formés de molécules dont les forces attractives sont presque annulées par la dis-
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tance considérable qui les sépare, on est conduit à penser que la force expansive ou la calonQtë agissant pour ainsi dire seule, les gaz doivent se dilater jusqu'à ce qu'une résistance extérieure vienne s*y opposer, telle est la résistance des parois des vases et une pression pour les gaz limités, et telle est la pesanteur pour Tatmosphère. On arrive ainsi à considérer les gaz comme renfermant des nombres égaux de molécules sous des volumes égaux. M. le baron Thenard a fortement controversé cette hypothèse , dans son Essai de philosophie chimique (i). Il se fonde surtout sur ce que l'on peut augmenter ou diminuer le volume d'un gaz à volonté, ce qui suppose que l'on modifie beaucoup la distance de ses molécules, sans que la loi de Slariotte, relative aux pressions, et celle de M. Gay-Lussac, relative au coefficient de dKatation, cessent de s*y appli* quer. Évidemment toute hypothèse est discutable tant qu'elle n'a pas acquis le caractère d'une vérité absolue; mais les argumens qui précèdent ne me semblent pas décider la question. Car il résidte, de la supposition même que l'on a faite sur la constitution des gaz, qu'ils doivent se comporter comme il vient d'être dit*
En outre, ce n* est r^Uement point de ces données physiques que découle cette opinion , mais bien des rapports que l'on ob* serve entre les volumes des gaz qui se combinent.
Si l'on n'admet pas que les fluides élastiques renferment des nombres égaux de molécules sous des volumes égaux, ce qui suppose toutes les molécules placées à égales distances les unes des autres, on est forcé d'admettre qu'ils renferment des molécules dont les nombres sont en rapport très simples, : : i : I, X : a, z : 3, etc. Dans ce cas, les distances des molécules deviennent : : x : i, : : i/^2 : i, : : i/^'i : i, etc. Il resterait à discuter si cette dernière hypothèse jouit de la même simplicité que celle qui précède; mais si on l'admettait, elle conduirait directement, non pas à distinguer, mais à confondre les atomes chimiques et les atomes physiques, dont la distinction parait bien fondée, sauf à changer leur nom.
Dans la première hypothèse, les molécules de soufre en vapeur seraient formées par la réunion de trois molécules prises à l'état solide, et dans la seconde hypothèse, les molécules se-
(i) Traîné de chimie ^ t V| f. 456.
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raient les mêmes dans les deux cas; seulement elles se trouveraient rapprochées les uns des autres dans le rapport de
Pàdopterai la première hypothèse comme étant plus vraisemblable que la seconde. Partant de ce point de vue, et supposant les volumes des gaz réduits à ne plus contenir qu'une seule molécule, on sent que Ton peut appliquer aux mol^'^ Ctjlès ce qui s'applique aux volumes des gaz; ainsi un volume de Vapeur d'eau, contenant un volume d'hydrogène et un c(émi-volttm.e d'oxygène , on pourra admettire qu'une molécule d'eau en vapeur est formée par la réunion d'une molécule d*hydrogène et d'une demie-molécule d'oxygène^ un volume de gaz chlorhydrique contenant un demi- volume dé chlore et autant d^hydrôgène , on admettra que les molécules de chlorure hydrique, à l'état gazeux", contiennent une demi-molécnlc d'hydrogène et une demi-molécule de chlore. Cela conduite ces deux conséquences : x^ les corps élémentaires sont moUcu^ lairesy comme les corps composés; 'j® les molécules des corps se dmsené presque constamment dans tacte de la comhinàisoru On obtient le même résultat par la discussion de la calorîcité spéciCque des corps. Cette discussion conduisant souvent ^ admettre des poids moléculaires qui ne sont point les mêmes que ceux que l'on déduit des poids spécifiques de leurs vapeurs, comme cela a lien pour le soufre et le mercure, etc. , on est encore conduit à cette autre conséquence : les molécules dm même corps sont susceptibles de se diviser ou de s*unir lorsquil change détat. Ainsi la molécule de soufre en vapeur contient 3 molécules de soufre à l'état solide, et la molécule de mer« cure liquide est double de celle du mercure à l'état de fluide aériforme.
Le tableau suivant indiquant la composition et le poids spécifique des fluides élastiques , on pourra y puiser de nombreux argumens pour discuter les théories qui viennent d'être exposées.
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La première colonne du tableau précédent indique les noms des fluides élastiques dont les poids spécifiques ont été déterminés. Il y en a sans doute quelques-uns qui auront échappé aux recherches qui ont été faites pour les rassembler*, mais il doit y en avoir fort peu, ayant consulté les travaui de tous les savans qui se sont occupés de ces sortes de travanx.
Il était difficile d'établir une classification oonvenable entre tous les fluides compris dans ce tableau ; mais ils ne sont point encore en assez grand nombre pour que Ton ne puisse les troo* ver facilement. Les corps élémentaires ont été placés les premiers, puis les composés d'origine inorganique, rangés par groupes selon l'analogie indiquée par leur composition. En* suite on a réuni les divers carbures d'hydrogène, qui sont aujourd'hui fort nombreux, et dont l'çtude approfondie devra
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jeter une vive lumière sur la constitution des corps. Viennent après les composés d'origine organique, que Ton a réunis au* tant que possible, en se fondant jsur l'identilc de leur type moléculaire. Les, dérives d'un corps ont toujours été placés après luiy pour faire ressortir les modifications qu'il a éprouvées, soit par la substitution, soit par la combinaison.
La troisième colonne fait connaître la composition d'un volume de vapeur. Cela n'a pu être évidemment fait que pour les corps composés et pour ceux dont les élémens sont gazéifiables. Cependant, afin d^établir la même chose pour la nombreuse sme des corps organiques, on a admis bypothétiquement le poids spécifique de la vapeur de carbone, qui n'existe point en réalité, et cela en supposant, comme M. Gay-Lussac Ta fait, qu'un volume de gaz carbonique est formé d'un volume d'oxygène et d'un volume de vapeur de carbone condensés en un seul. Toutefois , le poids de cette vapeur a été déduit du nombre proportionnel du carbone, et non point en soustrayant le poids spécifique de Toxygène de celui du gaz carbonique. Cette colonne représente seulement la composition élé« mentaire des fluidf'S élastiques et non leur composition réelle oc leur constitution; ainsi, il est possible que le gaz carbonique et le gaz chloro-carbonique soient produits par la pénétration moléculaire du gaz oxyde de carbone, soit avec le gaz oxygène, soit avec le gaz chlore, et non point par l'union de leurs élémens , carbone, oxygène ou chlore \ mais cela ne pouvant être établi que pour un petit nombre de corps, on a été obligé d'y renoncer pour former l'ensemble du tableau. Encore n*c;st-il pas débfiontré que le carbone, l'oxygène et le chlore ne doivent pas se comporter comme Toxyde de carbone et le chlore pour former le gaz chloroxycarbonique.
Dans cette troisième colonne chaque lettre capitale repré* sente un volume de fluide élastique et non point un équivalent
La quatrièmecolonne indique les poids spécifiques des fluides élasiiques comparés à celui de l'air pris comme unité. Partout on a inscrit les nombres donnés par rexpérience, les nombres calculés pouvant en être déduits facilement, et le contraire ne pouvant avoir lien. Il y aurait sans doute des corrections à faire à tous ces uombies, en appliquant à leur détermination le coeflici'.nt de la dilalallou i\v$ gnz tel qu'il a été déterminé
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quantités de chaleur développées dans la combustion des corps , et d'en déterminer les lois. Lavoisier, Crawford , de Rumford , Despretz, Dulong et Hess s'y sont livrés avec ardeur ; mais on n'a point encore formulé de loi certaine a cet égard.
Recherches de iMÇoisier. — Lavoisier pensait que tous les corps étaient le produit de la combinaison de matières particulières avec le calorique, qu'il substantifiait. Partant de cette idée, il considérait les gaz comme contenant le plus de calorique relativement à leur masse qui est toujours fort petite si ou la compare à celle des corps solides , même les moins denses , pris sous le même volume dans les circonstances ordinaires de pression et de température. En se basant sur celte hypothèse, il a pensé déterminer, à très peu de chose près, la quantité totale de calorique combiné à l'oxygène, en unissant ce gaz au phosphore avec lequel il forme lacide phosphorique, corps solide occupant un volume excessivement faible, relativement à celui de l'oxygène qui concourt i sa formation. Cherchant ensuite combien le carbone et l'hydrogène développaient de chaleur par leur combustion, il déterminait celle qui était restée inhérente à l'oxygène, parce qu'en se combinant avec ces corps , il ne pouvait perdre qu'une partie du calorique qu'il contenait, attendu que le produit de la combustion est gazeux de part et d'autre.
Voici les principaux résultats trouvés par Lavoisier à l'aide du calorimètre de glace :
Une partie de phosphore fond eo brûlant dans l'air à o® 100,0000 de glace. Une partie de charbon fond id, id. 96,5000 iW.
Une part, dliyd. en poids fond îd. id, 995,5895 id. {i)
Aujourd'hui que Ion connaît, avec une exactitude suffisante, les proportions en volume cl; en poids des combinaisons, la théorie de Lavoisier ne peut être soutenue ; car, dans la combustion du charbon, le volume de l'acide carbonique qui se produit est sensiblement le même que celui de Toxygène qui ne pourrait point perdre de calorique en cette circonstance, et il devrait au contraire y avoir un abaissement de
(i) Trahi éiément, de cA/rniV, 1789, 1. 1", et nJém. de l'Acad. des scifMca^ année 1780.
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température produit par la dîlatatien du carboné qui^ de solide, devient gazeux. Cette théorie ne rendrait nuiiemeni compté de l'élévation de température très considérable qui a iieu dans la combinaison rapide de Thydrogène et du chlore, qui se fait à volumes égaux et sans aucune diminution dans le produit de la combinaison ; elle ne permet point non plus de comprendre comment deux corps solides, le soufre et le plomb, par exemple, peuvent devenir incandescens par le seul fait de la combinaison, et en donnant lieu à un produit solide. Sans aucun doute, les fluides élastiques, en changeant d*état, abandonnent toujours une certaine quantité de chaleur ; mais cette quantité de chaleur est loin de représenter celle qu'ils peuvent développer dans la combinaison : le mouvement moléculaire qui a lieu en cette circonstance est probablement la cause de ce phénomène.
Lavoisier pensait en outre que les corps composés devaient donner, dans leur combustion, des quantités de chaleur proportionnelles à celles que pouraient donner leurs élémens s'ils étaient isolés. Cette opinion ne s'est point vériflée par la suite. Recherches de Crawford. — Crawford(i), dans l'intention de rechercher les sources de la chaleur animale , a entrepris une longue suite d*expe'rienccs sur la capacité calorique des corps, et sur la quantité de chaleur qu'ils développent dans la corn* bastion.
Ces derniers résultats sont les moins nombreux. Voici ce qu'il a obtenu :
Cbalenr commiinîquée par la combustioD d'un demidrachme de cire blanche. si4>a <7»79^
— par la combustion d*Dn demi drachme de suif. »4»o z 7*674
— par hi combustion d'un demi-drachme de la
neiUcare huile. a9,3 16,496
— par la combasUond'oadcmidrachme de char-
boa de bois X7>x . Xttt6o7
La première colonne de ce tableau exprime en dixièmes de degrés de Téchelle de Fahrenheit, la température communiquée à 3i liv. 7 onces troy. — La deuxième colonne indique le nombre de grammes d'eau dont la température se-
(t) Expenmmtts and oâsûrvathfU on animal heat and t/t€ inflammation of ^^nmémiièU Ifodies; hj A. Crawford, vf èdit U^ndon , 1788.
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rait élevée de i degrë centigrade par la oombiution de i (^mme de chaque substance combustible.
Dans le tableau suivant, on voit iVlévation de température exprimée en dizièpies de degrés de Fahrenheit, et communiquée à une masse d'eau de 3i Mr. 7 onces 3 gr. par Paltératioii d'niie ^ale quantité d'oxygène.
lAo nMHrM d*iiiui onM i P*' '' combustion de U cire, produisent ai' 100 nifawn» a une «wcv ■ p„ la combustion du dwrboû de boii ig'S daif pur altère (x) j J„ ^ ^pj^^io^ ^.^^ eochon dinde 17V
Recherches du comte de Rumford. — \j& cQmtç de Rumford ^ publié, en 18x2, une suite de recherches sur la quantité de chfileur quç dégagent les corps Iprs de leur combustion dans Toxygène. Pour faire ^^ expériences , il faisait passer les produits de la combustion dans un serpentin aplati , situé dans une caisse remplie d'èau, e^ de Télératiou de température du système, il concluait la quantité de chaleur développée dans la combustion. 11 fit usage d'un artifice très ingénieux pour corrîgqr Terreur provenant du refroidissement de l'appareil pendant la durée de l'expérience : pour cela 1 il le disposait de Ddapière à ce que sa température fût de quelques degrés audessous de celle de l'atmosphère en oommençant| et il ter* minait ses expériences quand la température s'était élevée au* tant au-dessus de celle de l'atmosphère qu'elle était d'abord iV-dessous,
La correction venait de ce que l'appareil perdait^ dans la seconde moitié de l'expérience, ce qu'il gagnait dans la première, (a)
Eu brûlant une partie pondérale 4e chacune des matières suivantes , il trouva qu'elles pouvaient échauffer une certaine mas99 d'eau depuis q« jusqu'à loo"" cent. La dialeur développée dans la combustion a pu aussi être exprimée en glace fondue i l'état d'eau liquide. (3^)
(t) 100 ueioreB d'une once Talent à-pen-près 190 poueet anglais on 3,it* CM^limèlra eobes, toit na pta plus de troia Utrès.
(9) Mechâtehê* tw la çhûlmur dMo^^ daas la wmhtthft, #te., ptr le coal* de Eumford, i Paris, iSia.
(S) Ce résultat peut être obtenu en ajoutant ans quantités précédentes le tiers 4s kar nlenr, parce qn*une quaiMité de chalear , qui pMit porter va» eerlitoe ^naotité d*e«a deo« i logf^ p«il iNidia qm (ait ei «n tisn aaiMds glaei.
¥&àUM)ir w tA TtariÉAtims. t63
Eav portée de o^
^ëmUiûoa. Glâee à c(*' fondtie.
Cire. . 94f676 xa6,957
^'^ 83,087 Ii9f949
Hiiite d'olife, •♦••... 90,945 iax,«6o
— decolzÉ. 93,073 124,094
Alcool por. 67,317 89.756
Ktber soUariqne de 6,7 1 7 de p. sp. ^^SBj x io,z»9 Ifcphje de 0,8^73 de p, sp. à U^f
mlnUveelttBéi 93f37(l 97,139
Bm de chine bien tee. . • . 3i,457 419943
De Ramford pensait, comme Lalroisier, que les corps cotnposà développaient en brAIant deè quantités de cliateur en rapport avec celtes que leurs âén^ens auraient données s'ils eussent été libres ; mais il n*a réellement apporté aucune eipénence à l'appui de sa pensée.
De Rumford a émis, sur la température qu'atteignent les corps en brûlant, une opinion qui paraît eitrémement probable. Selon ce savant, un corps d'une nature déterminée brule toujours à la même température , quelles ^e soient les apparences. Voici comment il s'exprime : « II est très probable que c'est i une température qui est invariable , que l'oxygène et rhjdrogëne se trouvent dbposés & se rapprocner et a s'unir pour former un atome de yapçur, et que l'intensité de la cbaleur, développée au moment de cette union, est de même invariable, et qu'elle se manifeste toujours, dans toute son intensité, dans l'atome de vapeur qui vient d'être formé. »
<( Mais comme l'atome de vapeur est extrêmement petit, et entouré de très près par àes corps relativeinent très iroîds, sa cbaleur est bientôt dissipée. »
Partant de quelques données que Pon ne doit oonsiclérec que comme des approximations^ de Rumford calcule que rbj«> drogène et l'oxygène purs se combinent à k température de 4861» cent.
Des expériences sur ce sujet conduiraient à des résultats fort intéressans. On sait seulement que le pbospbore s'enflamme dans l'air à une température inférieure à celle du soufre, et que cetui-oi entre en eoHkbuatkuDf avant le chariMMi^ 0ecc8«kaervalîdB»àde»t^anll«Uprrfcis, ifly ■ me iamiiiitte^ cKstaoce*
Recficrches de M, Bespfet£. — < M. Despretz a fait connaître,
X64 PHfoOMiNBS DE l'aGTION GHIHIQVE.
en i8a8 (i), les quantités de chaleur développées dans la combustion de l'hydrogène, du charbon et du fer. Voici les nombres qu'il a obtenus pour i gr. d'oxjgène.
Charbon. 9967* { (%)
Fer 63a5» J
M. Despretz dit que le phosphore, le zinc et Pétain dégagent des quantités de chaleur peu différentes de celle qui est donnée par le fer; que l'hydrc^ène est le corp qui développe le moins de chaleur pour une m£me quantité d'oxygène, et qu'il est remarquable que le charbon, qui ne change pas le volume du gaz oxigène, développe une quantité de chaleur qui est les deux tiers de celle que développent le fer et les métaux en général.
M. Despretz a fait usage, pour les recherches précédentes, du même calorimètre dont il s'est servi pour les expériences sur la chaleur animale. C'est une caisse munie d'un convertie vitré fermant dans une rigole contenant du mercure. Cette caisse, entourée d'un serpentin qui communique avec son intérieur, est en outre percée d'une ouverture par laquelle on fait arriver le gaz comburant, air ou oxygène. Tout le système est plongé dans l'eau, de telle manière que la moindre quantité de <ihaleur dégagée fait varier la température de cette eau, et que Ton peut ainsi l'apprécier avec exactitude.
Observations de M. J.-J. Weker.— En 1821, M. J.-J. Welter a publié une note dans les Jnn. de chimie et de phjs.^ t. XIX, p. 4^5 , dans laquelle il admet, en se fondant sur des calculs établis sur les expériences de plusieurs savans , et notamment de Rumford, qu'une même quantité d'oxygène, en brûlant différens corps, développe des quantités de chaleur égales ou multiples les unes des autres.
Le résulut de %tM observations est exprimé dans le tableau suivant :
(i) Ann. deek, etJêphfs,, t. xisTix, p. iSo.
(9) M. Detpretz o« dit pas i qnella unité il rapporte k quantité de < développée dans la conboitîon; mais les nombret du tableau feptéMiiMnt têm aueuA doute ce ijn^on entend par unité de dialeur , c*«l-à-dire dei grauMadTca élevée d*ane certaine température i une tenpérature snpérieura de i% eu («fcébriquement) i gramme d'eau élevée an nombre de depvi indiqués.
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par I frauM dViygvw.
Hydroi^èoe. ••.••••• 9910
Charbon S799
Phosphore. 5883
Étbcr mlfnrifine 3i36
AkooL 30x9
Hniled*oUTe 3696
Cire, 3oa9
Boii parfûtament lee. 3093
VL Wdter admet encore que les ëlémens des combustibles braient en développant des quantités de chaleur qoi sont multiples les unes des autres, selon leur état de combinaison.
Ainsi, le charbon (considéré comme élément) dans Téther, Taloool, l'huile et la cire, est au charbon dans le bois : : a : 3. L'eau considérée comme élément des corps composés, dans l'éther, l'alcool et le bois, est : : i : a : 4«
L'hydrogène surabondant, c'est-à-dire dépassant celui qui est nécessaire pour faire de l'eau avec l'oxygène du composé, manque dans le bob et se troure en quantité égale dans les antres combustibles composés. Cette quantité est à celle de l'hydrogène considéré comme combustible : : i : 3.
Recherches de Dulong. — On doit i Dulong une suite de recherches fort intéressantes sur la chaleur développée dans la combustion d'une foule de corps. Malheuretisement la mort l'a enlevé sans qu'il ait pu coordonner les résultats qu'il avait obtenus, ni faire connaître les lois qu'il avait pu en déduire. Le tableau suivant a été dressé d'après la moyenne de ses expériences ; les nombres de la deuxième colonne ont été cakolés en déterminant la quantité d'oxygène nécessaire pour l>ruler un litre d'une vapeur déterminée, en se fondant sur sa composition élémentaire, lorsque les nombres ne se sont point trouvés dans le travail de Dulong. J'ai cru nécessaire de re- . chercher ces nombres pour tout ramener à un même terme de eomparaison. Ce terme est ht quantité de chaleur développée par un litre d'oxygène entrant en combinaison avec différens oorps*
L'unité à laquelle se rapportent les nombres du tableau suivant est la quantité de chaleur nécessaire pour élever de !<" csentigrade i gramme d'eau liquide, prise à la température or* dinaire.
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nis rëdnit au quart de son Tolume par la condensation opé^ rie par la présence de Toxygène qui remplace son équivalent d'hydrogène; car, 4CH* ouCW5= C^H^O, en n établissant l'égalité que sur le nombre des équivalens.
Pour ce qui concerne la combustion des métaux , on ne remarquera pas sans étonnement que le cuivre développe une fois moins de chaleur que le cobalt, le fer et l'étain, en se oombinantavec une quantité déterminée d*oxygène égale pour tous. Il y a dans ceci un fait tout particulier qui démontre que le bi-oxyde de cuivre et le cuivre lui-même, peut-être, ont une constitution particulière toute différente de celle des autres méUuxet de leurs oxydes (V. Classification).
Recherches de M. Hess. — Ce n est point seulement lorsque Ton brûle les corps dans l'oxygène qu'il se développe de la chaleur. On observe la même chose dans la plupart des réactions chimiques. Il suffit de dissoudre certains sels anhydres dans l'eau, tels que le sulfate et le carbonate de soude, pour que la température du mélange s'élève sensiblement; il en est de même si l'on mêle ensemble de l'alcool et de Peau, de l'adde snlfurique et de l'eau, si l'on unit une base avec un acide, etc.
M* Hess a porté son attention sur ces faits, et il est arrivé a des résultats fort remarquables : il a d'abord trouvé i"" qu'une meme^ quantité d'acide j en saturant plusieurs bases, déveioppaU la même quantité de chaletfr; a» qu'une même base développaU «fef quantités de chaleur différentes avec différens acides. Il résulte de ces deux propositions que , si l'on connaissait les quantités de chaleur développées par une même base, en saturant successivement tous les acides, ces quantités seraient apphcables i toutes les autres bases prises en quantités équivalentes {Compte rendu des séances de F Académie des sciences , x84o, a*" semestre, p. 978).
Le tableau suivant représente les résultaU obtenus par M. Hess. '^
Stttawuiij. AeiiUiulibriqne. Aeldt iMtiqw. A«5d. cfcloriiyAiqw.
Sonde. _. ... 6o5 410 368
Ammoniaque. . . 5o8
Chaux 64a
Les nombres obtenus par la chaux s'écartent de ceux don-
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nés par les autres bases. Cela lient à ce que les sels quelle forme ayec les acides s'unissent à l'eau, en développnt de la chaleur dont la quantité, pour le sulfate de chaux, est exactement égale k la différence qui existe entre les nombres obtenus pour les autres sels et pour ce sel calcaire.
On sait que l'acide sulfurique se combine en plusieurs proportions avec l'eau ; si Ton opère l'union de ces deux corps sucœssÎTement, on trouve un rapport simple entre les quantités de chaleur dégagées. Les résultats obtenus en opérant ainsi sont consignés dans le tableau suivant :
Eaa ajoatfa.
ClMaenr dégagée, (i)
llahiplei.
MO
3xo,86
HO
S03y sHO
HO
S03, 6HO
a>HO
Chaleur totale. .
M. Hess, généralisant ces résultats, en a tiré cette conséquence, que les quantités de chaleur j dégagées par les corps qui se combinent en proportions multiples^ sont entre elles dans un rapport simple et multiple.
Si, au lieu d'ajouter l'eau successivement à l'acide sulfurique, on l'ajoute en une seule fois, on trouve que la quantité de chaleur dégagée est égale à la somme des quantités que l'on obtient en opérant partiellement. Ainsi , en mêlant ensemble SO^et ooH, on obtient la quantité de chaleur 513,^6 qui est le multiple de 38,9 P^'^ ^^ somme des rapports observés précédemment. On obtient des résultats analogues en combinant avec un excès d*eau des acides déjà hydratés.
Chaleur développée dans la combinaison des acides dilués avec Us bases. — Si Ton unit une base avec un acide amené à différens degrés de dilution , en y ajoutant de l'eau , on trouve que les quantités de chaleur sensible vont en diminuant à mesure que la quantité d'eau augmente*, mais si, h la quantité de chaleur observée, on ajoute celle qui a dû être dégagée primitivement par la combinaison de l'acide avec l'eau, on oh* tient un nombre constant.
(i) la cMear dég^séent esprinée par la qaa&tité d'eau ipi'aBC partie dW cide élève de a"» cent.
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TTwrmO'neutralité j ou neutrûUté thârmo^chimiqiêêê'^OAà observé depaU long-^temps que dans les rëaetionâ chioûqMfti qui se font par double substitalion, on n'obserraît jamd» k moindre ëlëvatîon de température» On a cbercbé à se rendit compte de ce qui pouvait avoir lieu en cette cirGOnstance^ et Ton n'y est pas parvenu d'une manière bien satisfaisante*
M. Hess a écrit sur œ sujet et a cbérebé à en donner l'si* plication. Selon ce physicien , lorsque deux sels peuvent se décomposer mutuellônent par double substhution, île odt dà produire exactement autant de ohaleur^ en ae fibraiaiity qas les sels auxquels ils peuvent donner naissance en donneraient eux-mêmes. Cela est évident, puisque les genres des sels ne cbangent point et que les quantités de cbaleur sont toujours les mêmes pour les mêmes genres de sels ; ainsi i
L*azotate calciqus donne. . . « * . ^Si Le sulfate potassique 6or
Ensemble. . . . '. io5a
Les sels qu'ils peuvent former, ou le sulfate calcique et Tazotate potassique , donnent :
Le sulfate calcîque , • • 64a
L'azotate potassique 40;^
Ensemble. . . . io5x comme précédemment.
M. Hess pense expKquer par ces faits fa tbermo«netitralitc, c'est-à-dire l'invariabilité de la température datn ces sortes île réactions. Car, dit-il : « la première conclusion k tirer de ce fait est que, dans deux cas, la cbaleur dépensée est la mCtne. p Mais cela n'explique évidemment rien , puisque, dans cetfe manière de raisonner, tes quantités de clialeur sentblerartent devoir s'ajouter plutôt que de se soustraire Tùire de Fsutre. n me semble que Texplication suivante paraîtra plus vraisem^ blable. Dans la séparation des élémens jtun composé^ il doit j avoir une absorption de chaleur exactement égale à celle qiié doit déifelopper en se reformant, et, de ces deux quantités égales et de signes contraires^ il doit résulter une compensation parjcàtt et r invariabilité de la température.
Élépation tle température dam lee tramformatifmê isaménfireftr — - Ce n'est pas seulement lors^fue les covps se con^nent qu'il peut y avoir élévaliou de température^ €0 phéuemène
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s'obsenre encore dans les cas où les corps éprouvent des modifications dîmorphiques ou isomëriques ; ainsi , lorsque l'on chauffe l'oxjde de sirooniimiy le sesqmoiyde de fer^ Toxyde de chrome^ quelques aatimoniates, le phosphate ammoniaco» magaésien, dont l'ammoxiiaqne a été chassée par la chalevr, la température s'élère toiit*à-coup, et ces oorps praissent en îgnition sans éprouver le moindre changement dans leur com«positiou ultime; aculement leura propriétés aont modifiées. Cea cas soni toutefois entièrement comparables aux réactiena chiniiquca^ car il est évident qoe^ quoique ces corps n'aient point éprouvé de changement dans leur composition ultime , Û 7 a en réaction, soit entre les éléniens d*nn même syatènn aolécnlairey soit entre lea élémens de plusieurs de ce» systèmes, les uns sur let autres.
Moyens employés pour produire ime température très élevée^ *— Les besoins de l'homme et son esprit d'investigation lui ont fait chercher lea moyens de produire une élévation de température très considérable. Pour y parvenir^ il a ACGunmlé Tair aux environs des matières combustibles, soit psr un tirage^ soit par des machines soufflantes; mais l'osy* gène étant le seul élément de l'air qui entretienne la combus^ lion, en s'nnissantanx combustibles, c'est avec loi, après Pa« voir isolé, qu'il est parvenu ik obtenir les effets les plôs considérables» Aujourd'hui, rien ne résiste au feu que l'on peut produire avec Toxygène : le platine fond et brûle en scintil- Iml, le cristal de roche, les pierres précieuses entrent également en fusion; le dianoant ne fond point, mais il entre en combustion et se détruit rapidement. Le oombnstible que fott cmphne ordinairement pour ces expériences est f hydrogène. On avait d'abord mélangé ies deux gas dans le rapport d'un volume d'oxygène à deux volumes d'hydrogène \ mais les dangers que présente ce mélange, dont tontes tes parties sont instanlanëmenl combustibles , y ont fait renoncer, et Ton a employé les deox gaz séparément ; seulement on les enflamme à la aovtie d'un robinet commun et à double enveloppe* Ote peut rendln cette expérience encore plus facile, en se contentant de faite passer vn counmt rapide doaygène dans h flamnae d'une lampe à alcool : la température ainsi obtenue suffit ponv produire tous Vas effets que donn^ \^ qmtnMtien de riiysdxogène.
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Abaiffement de la température dans les léaetîoai
Une élévation de tempëratnre n'est pas toujours le sîgue d'une réaction chimique ; on connatt des cas où le contraire est observé. Ainsi, lorsqu'on dissout dans l'eau du carbonate ou du sulfate sodique hjrdratésj on observe un abaissement de température; le contraire aurait lieu s'ils étaient anhydres. J'ai observé que l'azotite potassique absorbait une quantité considérable de chaleur par son contact avec Teau. Le chlorure de potassium et le chlorure de sodium donnent lieu au même phénomène. Lorsque l'on dissout le sulfate sodique cristallisé dans les acides chlorhydrique, sulfurique et aiotique dilués , il se produit un refroidissement si considérable, que des mélanges de cette nature ont pu être employés pour faire de la glace en congelant l'eau.
Lorsque les corps changent d'état et passent de l'état solide â l'état liquide, et de ce dernier état a celui de fluide élastique, la température demeure stationnaire , par une certaine quantité de chaleur qui est rendue latente. Si le changement d'état a lieu sous l'influence d'une réaction chimicpe, comme serait celle qu'exercerait le sulfate hydrique sur la glace, le phénomène est plus compliqué, et on observe ou une élévation on un abaissement de température, selon que l'une des deux actions l'emporte sur Tautre; c'est-à-dire , le changement d'état et la réaction chimique. Il est probable que rabaissement de température que l'on observe dans les réactions chimiques est du à un changement d'état qui se trouve déterminé par la tendance à la combinaison des corps en présence. Si la quantité de chaleur développée par la réaction chimique est inférieure à celle qui provient du changement d*élat, il y a abaissement de température; si ces quantités sont égales, la température ne change point \ et, enfin, si la chaleur qui s'est développée dans la réaction Temporte sur l'abaissement de température produit par le changement d'état, il y a élévation de température. Cette explication parait satisfaire à tous les cas connus.
Moyem emplojrés pour obtenir un abaiuement consuténble de température* — Dans les laboratoires de chimie, lorsque l'on veut abaisser fortement la température des corps, on fait usage de mélanges réfrigérans qui sont habituellement produits par hi réunion de glace pilée ou de neige, et de différens oom-
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posés salins, tels que le chlororc sodîque et le chlorure calcique; mais les tëmpëratures les plus basses sont obtenues par 1 eraporation de liquides très volatik : Tacide sulfureux Hqulde^ en sVvaporant dans l'air, abaisse un thermomètre de 4- 10*9 i — 56* j dans le 'vide, Tévaporation étant plus rapide, l'abaissement de température va jusqu'à — 68®; Tacide carbonique liquide, en s*évaporant sous la pression de l'alfflosphère, abaisse la température jusqu'à — 90^, ou — • 100' , et il peut ainsi passer lui-même à Tëtat solide.
Eésamé de ee qoS eft rebittraiiz modîfioatîoas de la lempërelore
Ed résumant les observations relatives à la modification qu'éprouve la température des corps lorsqu'ils réagissent les uns sur le» autres , ou trouve qu'elle peut s'élever , s'abaisser ou même ne point varier d'une manière sensible. La seule conséquence que Von puisse tirer de cesJaiiSj est que la cause qui produit rabaissement de la température est im^erse de celle qui en produit rélévationj et que la thermo-neutralité est la con" séquence itune compensation exacte de ces deux actions inverses.
JfTest'il point aussi permis de penser que^ dans les réactions rà certains corps sont décomposés par la chaleur dans Vordre même ou leurs élémens s'étaient combinés ^ i^fi^^ restituer à ces élémens la chaleur qu'ils aidaient développée lors de leur union ?
Il ràulte de ces observations, que les élémens des corps, en passant par difjérens états de combinaison^ perdent de la cha^ leur qui était latente, et qu'en retournant à Cétat primitif, ils reprennent cette chaleur quils rendent latente de noui^eau.
Les faits de cet ordre sont expliqués d'une manière très con«venable dans la théorie qui admet que les phénomènes calorifiques sont dus à des mouvemens vibratoires des molécules des corps.
Les molécules de chaque corps, selon leur nature, exécuteraieut un nombre déterminé de vibrations dans l'unité de temps. Si , par l'acte de la combinaison, le mouvement vibratoire est changé, comme cela peut être , puisque les élémens moléculaires entrent dans la constitution d'un nouveau système, il doit en résulter un changement de température par la perte d'une certaine quantité de mouvement qui est acquise psr les oorps environnans. Lorsque les élémens des corps se
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céparenl pour reConnier & l'ëtat de liberté, il faut llâ»8aif^ «nenl leur instituer k quantité da moaTement Tibnloire quHli #at perdae ; car les ëlëmens d'an corps détenmoé doivent vibrer néosssairement ayec une intensité toujours ^ale dam des circonstances égales.
Béveloppement de réleeirMÎté doiif les réactâonc cbîoù^aef .
Lorsque les corps réagissent les uns snr les autres, ils se constituent dans des états électriques opposés. Dans ces à> constances, les acides prennent l'électricité positive, et les bases Télectricité négative ) mais comaie les rôles électriques ne sont point absolus, mais simplement relatifs, ils peuvent prendre alternativement les deux électricités; ainsi, Teau est positive relativement aux alcalis, et négative relativement ans acides.
En rangeant les corps dans Pordre suivant, on trouve qoe lee premiers sont positifs relativement â tous ceux qui les suivent, et que les derniers sont n^atifs relativement à ceux qm les précèdent ;
Phosphate hydnifiie.
Sulfate hydrique.
Axotate hydrique.
Ghionnre hydrîqat, acide hypo-afolique, aeétaCe hydrique?
Les dissolutions des sels acides se comportent, à Pégard des sds alcalins, connue les acides le font à P^ard des alcalis. Cela ne pourrait être autrement, puisque presque tous les corps réputés bases ou acides possèdent une constitution saline.
L'oxygène est positif relativement aux corps avec lesquels il se coMbine.
Neutralité électro^chimique. — Dans les doubles substitu* lions, on n'c^Merve aucun phénomène électrique , de même qu'il n'j a point de changement dans la températui*e , et probablement pour les mêmes raisons*, c'est-à-dire parce qu'il s*étiUit une compensation exacte dans les quantités d*électricitâ apposées qui se développent en cette circonstance; car ce genre de réaction ne doit réellement point être exempt de cette ttte de phénomène pins que les autres.
On pourrait peut-être conchre de ce fait, que des quanUi^
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équivalentes de matières développent des quantités égales d'élec* tndtéy et cette conclusion paraîtrait d'autant plus probable que, locBqne Ton décompose «ne suite de cet composés salins par un mèmeooumnt électrique, les quantités des matières qui se trou* Tcnt isolées sont équivalentes les unea des autres. Or donc, si vne action électrique déterminée sépare des quantités équi¥a«> lentes de diverses matières, il est probable qœ ces Averses ma* tièru émettent les mêmes qmmUtée d^ électricité lors de leur com^ IttiUttson, ei ftte le cosaxmt ne fait que leur restituer ee qu^eUee aimieui perdu en se combinant. Cependant, les cpiantités d'é* lectriôté, développées par des quantités équivalentes de ma<* tièra , pounaient bien n'être pas les mêmes pour cbacune d'elles, mais se trouver seulement dans des rapports déterminés et eonstans comme les poids de ces mêmes éqnivalens, et cela suffirait pour que la neutralité électro-chimique pût être «qpliquée. Partant du point où je laisse cette question, les pbytiâeos ont encore quelqaes reckerokes à faire pour en trouvée lasohitien complète.
On verra bient4^t qne , lorsque les corps se séparent sous rmflaence de Pélectricité dynamique, ils sont dans des états électriques opposés à oevx dans lesquels ils se trouvent lors de Icor combinaison. Or, dans la double substitution, les élément entre lesquels t'opère la réaction se séparent d'un composé pour entrer dans un autre, et s'ils gagnent, en se séparant, exactement ce quHls pefdent en te combinant, il doit ràulter de ee douMe phénomène que let corps demeurent dans l'état de nentralité ; c'est effectivement ee que donne l'observation , et, appliquant aux réactions chimiques des raisonnemens do mémeordre que ceux de Wenxel et Richter aj^liquaient aux proportions dans lesquelles elles peuvent avoir lien, nous srrivont è conclure ceci rigoureusement 1 les eorps^ en s'unis^ nau, doiçmt se constituer dans des états électriques eonirairee ieeuxdans lesquels ils icsépareni de leurs combinaisons, et les qnuntités tPéleeericàé, dans ces deux dramsUmees, doipent être ferfmtemeni égales, de teUè man&re quêtant des signes eerttavui, elles nspimeeraient les corps dam Fétut naturel upràs W réunion (V. pour compléter ce paragraphe, Vlnfluemce de l^eetrické sur les aettens ckinuquesy et Vélectro^himie.
ty6 PHÉXOMÈKES DE l\CTIOT( CHIMIQUE.
AppaniBon de 1* loBÛère daoB eerlaînes réaotSoof ehinû^M.
La lumière est presque toujours Tindice d'une réaction chimique : nos modes d*ëcla!rage les plus vulgaires sont fondés sur celle qui se développe dans la combustion des corps grasj mais il n'y a point que ces corps qui développent de la lumière en sNinissant à Toxygène : le phosphore, le fer même donnent une vive lumière en brûlant. Il n'y a point non plus que l'oxy* gène qui soit propre au développement de la lumière : le soufre et le plomb fondas deviennent incandescens en se combinant; l'arsenic et l'antimoine, projetés dans le chlore à la températurc ordinaire, s'y unissent immédiatement eu donnant de la lumière ; le phosphore et l'iode s'attaquent avec énergie en devenant lumineux ; la baryte caustique^ sur laquelle on verse du sulfate monohydrique, devient aussi incandescente.
On sait que la flamme est un gaz en combustion, et H. Davy a démontré que la lumière qu'elle répand est d'autant plus intense, qu'il se formait un corps solide dans son intérieur* De là la faible lumière de l'hydrogène qui brûle, et de là aussi la vive lumière du phosphore brûlant dans l'oxigène; mais la lumière la plus intense que l'homme ait pu développer est celle que l'on obtient en projetant la flamme d'un chalumeau alimenté par du gaz oxygène sur de la craie. La lumière ainsi obtenue est comparable à celle du soleil et permet de produire dans la nuit les phénomènes du microscope solaire.
La lumière n'est pas toujours produite à une température élevée : le phosphore se combine lentement à l'oxygène de l'air humide, en n'élevant pas sensiblement sa température.
De toutes les réactions chimiques, il n'y a pas que la oombijiaisou qui donne lieu à une apparition de lumière; le même phénomène s'observe dans la permutation : M. Berzélins nous a appris que l'oxyde de chrome, loxyde de zirconium, l'oxyde de fer, l'antimoniate de cuivre et le phosphate de magnésie, devenaient tout-i-coup lumineux à une certaine température» sans changer de composition. M. H. Rose a observé que l'acide arséuieux octaédrique , dissous dans le chlorure hydrique et entretenu à une température de 5o® environ, demeurait Inmi* neux jusqu'à ce que tout l'acide octaédrique fût changé en acide prismatique.
C'est peut-être ici le lieu de placer quelques phénomènes de
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phosphorescence : en brisant les cristaux de proto-chlorare de mercure, obtenus par sublimation, et les cristaux de sucre dans Tobscuritë, on observe une lumière assez vive. La pre* nière de ces lumières est sans doute due à ce que le protochlomre de mercure subit un changement dimorphique par Tim pulsion donnée à ses molécules, et la seconde est aussi très probablement produite par la rupture de quelques molécules de sucre. De là peut-être ce qui fait que le sucre en poudre possède une saveur particulière et moins agréable que celle du sucre en gros firagmens^ saveur qui serait due aux produits ré^ sttltant de la décomposition du sucre.
Bétomé de oe qui ail relatif ans phénomènei qui aoeompagaent
En résumant ce qui est relatif aux phénomènes qui apparalisent pendant l'action chimique, on est conduit à penser que partout où il y a trouble dans l'équilibre moléculaire , soit par la division, par Tunion ou par de simples vibrations , il y a^ ou il peut y avoir, changement dans la températcu*e, dans Tétât électrique et quelquefois apparition de lumière. De li cette pensée qui ce m'a jamais abandonné, que tous ces phénomènes sont dus à des modifications des divers mouvemens inolécnlaires. Aussi de là cette pensée qui m*a guidé dans l'exposition des propriétés des corps de mon introduction à Té* tnde de la chimie par la théorie atomique, que la chaleur, Télectricité et la lumière , ne sont ni des corps , ni des agen» parlicnliers, mais desimpies propriétés de la matière, propriétés par lesquelles les corps manifestent leur existence aussi bien que par leur étendue, leur forme, leur résistance et leur poids, et que, si la philosophie expérimentale, telle qu'elle est instituée aujourd'hui, permet de considérer ce» propriétés comme des forces, c'est sans en spécifier la nature y de même qu'un cheval est comparable à une machine & vapeur quand on ne tient compte que de l'eflfet mécanique qu'ils pro» duisent.
BB L^IHVLUBHGB DBS CiaCONSTÀNGBS SUR l'aGTION CHIMIQUE*
L'intensité et la nature même de Taction chimique sont modifiées par une foule de circonstances , telles que les proportions, l'étendue des surfaces des corps en présence, leurs masses
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chimique* i là. pression, la température, la prësenee Ae lalamiàv^y l'état électrique, la capillarité et ce que Ton nomme VéM naissant» Il résulte de ceci , que les réactions chimiques iig'spot point aussi simples qu'on pourrait le supposer, et que, ppi^r It'S étudifsr avec fruit, il ^st indispensable de tenir compte d^ ^utes les circonstances qui l'accompagnent, et que, dans hleu des cas, pour rendre les faits comparables, il est importait de ne faire varier qu'tine ou deux circonstances tout au p]ill9, en ayant grgnd soin qup les autres se représentent ton- JQifrs idei^tiques, de même que le mathématicien rend souvent des quantités égales entre elles ou égales à l'unité, pfin de n a* voir pour ainsi dire qu'à s'occuper de celles qui ont une valeur différente ou variable*
Dans ce paragraphe, je négligerai ce qui est relatif à lanatnri? de$ eorps , pour ne m'occuper que de oe qui peut être oopsidéré uniquement comme circonstances.
^oua allons examiner suoc9Ssivement l'influence de tontes Içi cimopstanoea qui viennent d'être énumérées.
Influenea des proportîonf sur Taotioii ehâimqae.
JLef proportions des corps qui réagissent les una sur les aj^^es §ont très importantes à considérer ; car non-seulement eU^ peuvent faire que l'action chimique soit plus ou moins rapide» , m^is encore que les produits de cette fiction soient tçt^leo^^t différeps*
Jnfiuence des pmportionf sur la durée de Paetion chimifÊe. — T Lorsque les produits d'qne réaction chimique ne doivent -point varier, quel que soit d'ailleurs le rapport des piatièpes eipplQyéea, on abrège le temps de la réaction en pugmentsnt U qfiaptité d'une des matières , et c'est généralement oeUes qiii S4^nt à l'état liquide ou à Tétat de fluide élastique ; mais ceqi n'a r^Uement lieu que lorsqu'un des deux agens est di- M p^ une matière en apparence inerte , coaune l'eau penr le# ficid^s, et raiM>te pour loxygène dai^'s l'air, et ce cas rentre dans celui de l'étendue des surfaces dont il va être question $ car ce n'est qn'en multipliant les points de contact et en augmentant la massé de la matière active, qui se représente toujours avide de cpn^iQaispn, que l'on obtient ce lésnitat. Ainsi le zinc, piia en contact avec le sulfate polyfaydriqae étendu d'eau> développera d'autant plus d'hydrogène^ dans nu
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ttmps donne, qne Pou ajoutera pins de sulfate; il en sera de némepour k production de Tacide carbonicpie par les aeides, et pour celle do chlore dans la rëaction au ehlomre hydr^jne mrJebJoxydede manganèse ; de même encore lefer, cptelqne âerëe que soit sa lempérature , brâie lentement dans l'air , piroe que Vctrfgèites*j trovre divise par Tazole ; mais ce métal krole très lapideBwnt dans l'oxjgène pur*
Infhiei^ee éê$ proporîianf sur la nature des produils oii^ 9U}mts. «-*• C'est sut tout lorsque les corps peuvent s'miir en piotieara proportions, qn'il est impottant de tenir vn compte tssct des qnantilës de matières misée en présence; car^ sans cette précaution y on obtient des produits variables. Ainsi le eiuTrey calciné dans des vases où l'air n'a qu'un difficile accès, se transforme escayde ronge) mais, aï on le calcine à fair Kkrey il donne toujours de Foxyde noir« Le mercnre se com4 p^rte d'mie mamève analogue avec le cblore, et Ton peut eÎM obteair du prot»-6blorure de mercure à peine miîsiÛe à f «eotUMoie animais, cl dm bt-cblorare de mercure on ne peut fk» vënëmn.
Les sels hydriques, mi» en contact avec les alcalis, donnent ■aisance à des sdb dit& basiques, à des sels réputés neutres et a de prétendos bî-eels, qui sont dea sels doubles» Telle est l'action du borate faydriqnc et du suUate hysdriqne sur 1» soode. Lemeronre, mis e» présence d'un excès d'azotate hydrique, > donne naîesanee à de* Taaotate mercuriqne; mis en excès au- Mitraive , avec le même composé , il donne de l'azotate mer^ cureur,
H esCaims doute invttle de multiplier ces exemples qui sufr* &eBt pour dire comprendre qu'un opérateur éclairé emploie tiMijeurs des proportions de substances parfaitement détermi^ nées pour obtenir des produits également déterminés. On ne saurait apporter trop d'attention à cette indication; sans elle une fonle d'epëratiens ohimtques, loin de* réussir, ne seraient qu'une suite de déceptions pour celui qui les entreprendrait.
Xallacaee de l'éteadae dei mifiMCf mu raaiion ehiaiM|aa*
L'étendne des surfaces ^a gâiéralement d'influence que sur la durée ée Faction chimique; cependant, lorsque lea corps sont daiA iu» état de division extrême, ib peuvent donner dei réstcliono pQnr(iculièi«e4|u^ ne présenteraient point sans cela.
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Influence de V étendue des surfaces sur la durée de raetm chimique. — Il suffit du plus simple examen pour demeurer conyaincu que l'aclion cbimîque, qui s'exerce entre un corps en proportion fixe et un corps que Ton peut supposer en proportion infinie , est proportionnelle à l'étendue des sur/aces des corps en proportion Jixej ou bien que sa durée est réciproque k rétendue des surfaces, de telle manière que si l'on double, si Ton triple cette surface , l'action se fera dans un temps deoi fois, trois fois moins long que si l'on avait laissé le corps intact.
Un des deux corps a été supposé en quantité infinie , parce que sans cela, aussilôt que l'action a commencé, mAme après un temps très court, elle a donné naissance à un ou plusieurs produits qui diminuent l'activité des corps en présence, en s'interposant entre leurs molécules , et l'action ne peut pltis avoir lieu rigoureusement dans des temps, en raison inverse des surfaces. Ce genre d'action se présente quelquefois lorsqu'un corps solide est suspendu au milieu d'un liquide, et que le produit de la réaction est plus dense que le liquide \ cclui-d tombe à la partie inférieure, et le liquide, se renouvelant sans cesse, agit comme s'il était en quantité infinie. Un procédé de cette nature est employé par les salpétriers pour dissoudre le salpêtre dans l'eau : pour cela, ils le placent dan» un panier qu'ils suspendent au milieu de ce liquide; c'est aussi parce moyen que l'on facilite la dissolution du sucre dans l'eau, en le tenant sur une cuillère suspendue dans ce liquide. Cependant, l'action cbimique ne s'exerçant presque constamment qu'entre des quantités limitées de matières, on trouve que m durée est non-seulement en raison inverse des surfaces, mats qu'elle décroît d'intensité à mesure que la quantité dés corps diminue par l'acte de la combinaison, et que le produit de cette combinaison affaiblit l'activité des corps en présence, en s'interposant entre leurs molécules, comme il a été dit.
Il serait facile de trouver une formule satisfaisant à ces trais conditions; mais on n'aurait point la certitude qu'elle serait complètement réalisée par l'expérience, et cette coosidération suffit pour que je m'en abstienne.
La géométrie enseigne que si l'on divise un oorps de telle manière que ses parties lui soient semblables , que la surface des parties est en raisoninçerse de leurs dimensions homologues, de telle manière que si l'on divise un cube, par exemple, en
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hoit autres cubes plus petits, an moyen de trois plans perpendiculaires l'un à l'autre et passant par le milieu de ses arêtes, les dimensions homologaes se trourent diminuées de moitié, et la siirfaoe est devenue double de celle du cube primitif, etc. Cette condition ne peut être rëalbée rigoureusement que pour des corps cristallisés et facilement clivables ; cependant elle démontre inévitablement que, sans cbanger le poids des corps, on peut facilement en augmenter la surface en les divisant, et c'est ce que l'on fait toutes les fois que l'on veut abréger le temps d'une opération.
Influence de V étendue des surfaces sur la nature de t action chimique. — Il est rare que l'action cbiinique soit fondamentalement changée par l'état de division des corps ; cependant il en existe des exemples : le cobalt et le nickel fondus, même réduits en limaille fine, sont inattaquables par le chlorure hydrique le plus concentré; tandis que loisquils sont en pondre très fine , obtenue par la réduction de leurs oxydes au moyen de Thydrogène , ils sont très facilement atUqués. Toutefois , il se pourrait que les métaux obtenus par divers procédés fussent dans des éuts dimorphiques, et que la différence d'action fût due & une difiifrence dans l'arrangement de leurs parties constituantes. Je suis Uès porté à adopter cette opinioD.
Le fer , très divisé et obtenu comme les métaux précédens , br&le par le seul contact de l'air, ce qui n'aurait point lieu sans son extrême division; mais ceci est le résulut d'un ordre de faits plus compliqué : la combustion du fer, en cette circonstance, tient à la condensation de l'air entre ses parties et a l'élévation subite de température qui en résulte.
Le platine est inattaquable par l'azotete hydrique , mais lorsqu'il est allié à l'or et à l'argent , l'état de division dans lequel il se trouve lui permet de se dissoudre dans ce composé.
Le rhodium, Tiridium et l'osmium libres ne sont point attaqués par l'eau régale ; mais lorsqu ils sont alliés au platine, oonune dans le minerai naturel, ce liquide peut les dissoudre. Les faits de cet ordre se rapportent plutôt à Vétat naissant, qu i la simple division mécanique ; c'est-à-dire, que les molécales de cesméuux peuvent être fort différentes dans les alliages, de ce quelles sont dans l'eut de liberté.
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Influence des masses chûnîqiies sur les réactions.
Lorsque l'on fait passer un criurant de vapeur d'eau sur ilu fer cluLuffë au rouge dans un tube de porcelaine > cette vapear fist décomposée : il se produit un oxyde de fer^ et l'faydrogèoe est mis en liberté. Si, dans le. même tube de porcelaine, od laisse l'oxyde de fer qui s'est formée et si l'on y fait passer a& courant d'hydrogène bien sec, à la même température, l'hy<* drogëne s'empare de l'oxygène de Toxyde, et met le fer en liberté. L'acide carbonique est décomposé par le (et dans lei mAmes circonstances : il se produit de loxyde de carbone gaseux et de loxyde de fer fixe qui reste dans le tube. Si Too fait passer un courant d'oxyde de carbone sur le nèms oxyde de fer, il se produit du fer métallique et de l'adde car^ bonîque. L'acide carbonique déplace le sulfure hydrique en détruisant les sulfures alcalins dissous, et le sulfure hydriqos gazeux détruit les carbonates dissous dans l'eau. On pcumit citer un grand nombre de faits analogues , maïs ceux qui Tien* nent d*ètre indiqués suffisent pour donner une idée convenable du genre de phénomène dont il s'agit. Les phénomènes de cette nature, dans lesquels les corps sont fbrmés et détruili dans des circonstances identiques, à cela près que l'un dei agens se trouve en quantité dominante , sont attribués à Yith fluence des masses chimiques. C'est M.' Gay*Lussac qui a appelé le premier l'attention sur cet ordre de faits qui présente un grand intérêt {Jnn. de chim. et dephff^^^ t. xxz, p. 991).
Il est probable que, dans les exem|des qui vienoent d'être cités, les élémens des corps sont tenus en équilibre les vus pr les autres \ mais que celui qui est mobile et en excès entraîne avec lui celui sur lequel il réagit $ ainsi la vupeur d?eau, en présence du fer à une température élevée, a ses élémens dsos un état de tension tout particulier : l'oxygène est t^iudana uv état voisin de l'équilibre par le fer et Fhydrogène; maiseelat^i étant gazeux se trouve entraîné par ht vapeur d'eau. Dans Petp^ rience inverse, où l'oxyde de fer est décomposé par l'bydfogène, la même chose arrive encore*, mais cette fois, c'est llrydro* gène qui entraîne avec lui k vapeur d'eau. Toutefeie cette ex* plication n^est pas prouvée ; car, quand on réduit un oxyde par l'hydrogène, Técoiilemest de gaz cesse à Fuislant même, sî l'on a le soin de retenir l'eau produite dans un tube fortement
hjgnuoopqne, ce qu'il y a de cerUin^ c'est que, à lliie température élcTëe 9 Toxyde de fer pent exister en présence de h Ttpesr d'eaa et ne peut pas exister en prësedcè de Phydro* gène^ et que la production ou la deètruetioti de cet oxyde pat on mélange de ces deux corps est sans douté due 4 la prëdo^ aioaBce de f un d'eux* De là une influencB pûrticHlùre quipeiU être considérée comme une influence des masséSi C'est la ttlasêè prépondérante de la yapeur d'eau sur celle de Thydrogène qui fait que le fer s'oxyde et que Toxyde produit ne se réduit point; ceat la masse prépondérante de l'hydrogène dur telle de la Yapeur d'eau, qui fait que l'oxyde dé fer se rëdttil et que te mëtal réduit ne s'oxyde point. Peut-être pourrait-Oh àfiiyet k produire un mélange de Tapeur d'eau et d'hydrogèUe qui fte^ rait sans action sur le fer et sur l'oxyde de fer ^ le f appoft deè deux quantités de ces matières donnerait alors celui dé leurs masses diinûques. Une expérience de ce genre serait faCite i faire ayeu l'oxyde de carinme et Pacide «arbofalquèi
tnllaeiMe de la prtfsios f or les réadîoaf chîmâqaes.
L'étude de l'influenoe de la pressidn sur les pliénomènéè chimique» «a été une des plus négligées par le» chimistes. OU ne sait pas, dans la plupart des cicco0stanoeS| quellel modifi«« cations elle pourrait y apporter»
La pression est une force extérieure qui, réeglèsaut sUt les corps pour en rapprocher les parties^ agit en sens inverse dé la caloricité qui tend à les écarteri c'est donc parce qué l'otl sait dans bien des cas comment la caloricité agit sUr leë Cdtpa que l'on peut supposer l'effet qui serait produit par une taria^^ tien de pression.
La Seule cbose que Ton connaisse poeititemetit , est qu^UUé forte pression facilite ordinairement la combinaison des fluide» élasliquesy soit entre euk, soit avec des oorps êous un autre état } par exemple, on favorise singulièrement la oombinàison de Ta* cide carbonique avec lés oârbonatesi en le soumettant à une presrioa de plusieurs atmosphères. En agissant ainsi^ le carbtH Date sodique cristallise et décemhydraté est attaqué à sec par Faeide carbonique qui le transforme cte carbonates ftodiqué et hydrique.
Sous rinfluenoé d'une forte piesiioU) Padide carbonique peut être feten«ea combinaison avec la chauK) brs même qu'une
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température élevée tend à les séparer : ainsi la craie, chauffée au contact de l'air et par conséquent sous la simple pression de Tatmosphëre, se décompose en chaux fixe et en acide carbonique qui s'échappe; tandis que si on la chauffe fortement dans des vases fermés et qu'elle remplit complètement, elle fond sans se décomposer et donne ainsi naissance & une espèce de marbre artificiel.
lallaeiiee de 1* température sur les rëaotîoiis ofaîmîqaef.
La plupart des corps, soumis à des variations de températnreSy changent d'état, passent par des constitutions polymorpbiques ou isomériques, ou bien ils sont décomposés. Ce dernier genre d'altération est celui qui doit nous occuper principalement ici*
Les corps qui nous environnent sont constitués de telle manière qu'Us peuvent exister dans les circonstances où ils se trouvent placés; mab si l'on fait varier ces circonstances, leurs parties constituantes passent dans de nouveaux états d'équilibre qui sont généralement stables dans les nouvelles conditions de l'opération. Quelquefois, cependant, ils prennent naissance pour se détruire aussitôt , et ne reçoivent ainsi qu'une existence passagère.
C'est depuis peu de temps seulement que l'attention des sa- Tans a été attirée sur ce genre de phénomènes par M. J. Pelouze, qui l'a étudié eb opérant sur les acides d'origine organique. Il résulte, de lensemble des travaux entrepris sur ce sujet, que ces sortes de composés se détruisent à une température déterminée et que les produits de leur décomposition sont d'autant moins nombreux que la chaleur est répartie d'une manière plus égale dans toute la masse soumise à l'expérimentation |( par exemple, en chauffant l'oxalate tri-hydrique, on obtient de l'oxalate mono-hydrique, de l'eau, de l'oxyde de carbone et de l'acide carbonique , comme cette égalité l'indique a(CaOs, 3HO)=Ca05, H0+ 5H0+C0 +COk;mais il est probable que si l'on chauffait le composé avec plus de ménagement on obtiendrait d'abord de l'acide mono -hydrique et de l'eau : CaOs, 3H0 = GaO,, HO + aHO, et que l'oxyde de carbone et l'acide carbonique ne seraient que les produit^ de la décomposition ultérieure de l'acide mono-hydrique par une température plus élevée, comme cela peut
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aToir liea claii$ nn yase chauffe sans mënagemeot et qui présente une tempera tnre inégale dans son intérieur^ on a donc alors : CiO,, HO = CO + COj + HO. Ce n'est qu'en opérant dans des bains de diverses natures et chauffés avec le plus grand soin, que M. Pelonze a pu étudier ces phénomènes dignes du plus haut intérêt.
Il est éminemment probable qu'en détruisant des corps antres que les acides organiques par la chaleur, on arriverait k des r^ultats Clément dignes d'intérêt, et que, si quelquefois les produits d'une distillation sèche semblent fort compli^ qaés, tels que ceux de la distillation du bois, par exemple, cela tient évidemment & ce que le bois est déjà un être complexe et à ce que les produits de sa décomposition se trouvent soumis à une température fort inégale qui fait qu'un produit formé peut se conserver intact on se détruire en donnant d'antres produits, et ainsi de suite. Il est donc probable que certains produits, qui peuvent résuker de la décomposition isolée de l'un d'eux, en résultent eu effet -, par exemple, que le proto-carbure hydrique et l'esprit pyro-acétique sont les produits de la décomposition de l'acide acétique, et qu'en distillant le bois à une température moins élevée qu'on ne le fait généralement, on obtiendrait plus d'acéute hydrique qu'on n'en obtient ordinairement.
Si l'on discute les résuluts des travaux entrepris sur le sujet dont il est ici question, il me semble que l'on peut dire avec quelque apparence de certitude :
t* Sons uae pression donnée, les corps altérables par la chaleur se décomposent a une tempéralure fixe, en donnant des produits déterminés.
1* Non-seulement il but porter les corps à une température déterminée poar les décomposer, mais il faut encore leur Tournir une certaiue quantité de chaleur qui devient latente en s'uoissant avec leurs produits,
3* Comme il a été dit précédemment, cette chaleur latente serait abandonnée par les produits de la dccomposîlion d'un corps , si, en s'unissant de non* Teau, ils pouvaient reconstituer ce corps, et c'est là Torigine de la chaleur déreloppée dans la combinaison.
Voici les seules données certaines qui me paraissent pou- Toir être exposées aujourd'hui. Quant à savoir à priori si un oorps se décomposera ou non en le chauffant, queb seront les prodniU de sa décomposition çt à quelle température cette
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décompontlon anra iiea y il est impossible de répondre maitt* tenant à ces questionSé
iaflaenee de la lumière sur let r^aetîons cluiii!<|aes.
La lainière n'est point sans influence sur les réactions des corps, et quoique le plus habituellement elle soit aeoompÉ*gnée d'une température sensiblement élevée, on peut prou?er facilement qu'elle produit des effets indépendans de cens de la chaleur. En général^ mais non sans elception, ces effets sont comparables a ceux que produit une haute températurt •
La lumière modiCe la constitution d'un certain nombre ds corps, ou bien elle peut en faciliter la réaction. Ces deux modes d'action, quoique dérivant d'une même source ^ méri<<tent d'être eiaminés sucoessiremetitt
Influence de la lumière modifiant la eonêiUiUion des twfii «^ Bon nombre dé corps subissent des altérations notables lors* qu'on les soumet à Taction de la lumière solaire , non-senle* ment lorsqu'elle rayonne directement sur eux^ mais ihêlne lott» qu'elle estdifikse. Ainsi, le cinabre, le minium qui sont rouges^ prennent line teinte brune presque noire} le proto^chlorare de mercure et le chlorure d'argent noircissent égalèmelit) k protd-iodure de mercure se partage en mercure et en ht-iodure de ce métal; le kermès se décolore \ le phosphore limpide de« tient opaque) le cyanure hydrique pur se détruit; les principes Goloi^ans d'origine végétale se détruisent aussi avec une facilité extrême, comme cela est rendu évident par les étoffes teintes de certaines couleurs tendres, telles que le rose de cartliame, le hleu de tournesol, les jauned produits par les graines de Perse et d'Avignon, etc.
On a remarqué depuis long-temps que ces couleurs t^étales subissaient une altération analogue en les soumettant k une température de ioo° soutenue pendant quelque temps ; mais tous ces faits n'ont été qu'observés et à pehie étudiés. Gomment la lumière agit-elle? pourquoi son action se porte* telle plutôt sur certaines substances que sur d'autres? Ce sont là autant de questions du plus haut intérêt, mais auxquelles on n'a point encore répondu.
tl est probable oue les théories qui expliquent la desthie^ tion des cotp^ par la chaleur, dont applicables à l'actiotl de la lipnlëré. Le mouyemetit Vibratoire qu elle détermine dans Tin^
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teneur des corps peut aussi dëlertnlner la destruction des molécules en portant leurs ëlémens & se combiiler sous une nou<> Telle forme. Ainsi , des corps seraient dam un état de combinaison stable dans robscuritë ; mais soumis à Faction de là lumière, cette stabilité serait détruite par de nouvelles réactions de leurs parties constituantes. La lumière comme la cha^ leur entrerait donc pour quelque cbose dans la constitutioil des corps; car si elle peut les détruire, il est probable qu'elle n'est pas étrangère à l'équilibre de leurs parties élémentaires.
La lumière est sans doute due à un mouvement vibratoire du même ordre que celui qui produit en nous k sensation de la chaleur) seulement elle est produite par une partie limitée de lechelle des vibrations, la seule qui soit appréciable à Pœil (i), et, si quelquefois la lumière peut exister sans cba-» leur sensible , c'est qu'elle est produite sans mélange par les vibrations qui la déterminent, ou que la chaleur est absorbée à mesure qu'elle est développée. Par exemple , le pbosphorfc brûle avec une très vive lumière, et une chaleur intense il est Trai, mais si la combustion est fort lente, comme lôrsqu on rexpose à l'air humide, la chaleur développée est absorbée à mesure par les corps environnans, et la lumière demeure seule appréciable.
n b'iBVLirWGn BB. Ii'iLICT&IOITÉ sus lis RiàGTlOHS GHIUIQUW.
Nous avons vu précédemment Télectricit^ apparaître comme phénomène dans les réactions chimiques*, maintenant il reste à examiner comment l'électricité^ provenant d'une source quel* conque, peut modifier ces mêmes réactions chimiques ou bien même en être la cause déterminante* ^ priori on est porté m penser que cette influence doit être fort notable ^ car si les
(f ) Uoe feula d'ezpériaoctt entrapriMS s«r le ipceire loialrt déoioDtreDt ffifÊâ delà dei rayons lumineux perceptibles à not orgaoes, il existe d*eulret rayons qui exercent des effets soit chimiques , soit physiques. Il est en outre bien certain qu'il J a un spectre lumineux que nous ne pouvons perceToir, mais qui suffit aux ani-* ■Mux noetumes, teli que les oiseaux de nuits, les vespertilions et les proies qu'ils poursuÎTeBt si agilement et avee lant d*aisanee diM ime obseurité sî profonde k aoi yeux, qu'ils nous écbapporaieni eooBpléteaMnt si le bruit de leun ailes qui fnp» pcnt l'air n'ayertissait de leur présence. Les lépidoptères crépusculaireqt e| iio^ tomes , les punaises et d'autres insectes sont encore dans le même cas.
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laoQvéïQÇiit parlicnlier desi molécules, Ce mouvement è^i à distauce sur les oorps eMironnans et tend à dëtenaîiier vaut espèce d'équilibre. Lorsque œt équilibre existe» c'est-à-diie Içi^aque tous les cqrps ¥ibreiit ég^^ipeut, chacun «ekm sa na« twe, il ny a point d'électricité apparente; mais lorsque Té* quilibjce est troublé, les phénoQièiies électrique» apparaisfeftt; de même que lorsque plusieurs corpa awi ea équilibre de ^mpén^ture» ils ne peuvei^t pçirattre ni chauds pi fsoids I01 ^ns à l'égard des autres, quoiqu ei^ réalité ils ^ntieuiieat tous de h^ chaleur, h^ corps dans lesquels le mauvement vibra« toire est augmenté sont électrisés positivement; ceux dans les» ^els le mo^vetpe^t vibratoire est dimiiiHé août électrisés aëgativement« Lorsque Von charge un condensateur» les électr^ dtés^ contraires qv^ prennent chacuue dea armures correspoadept i, des mouvepeas vibratoires coxpplémfataîres ruu de l'aube, de telle maju^ç q^e^p^r l'ifiterpositioa d'un coiidiic* ^ur, le système se ti^ouve immédiatement i l'état normal.
Dans cette théorie , lorsque deux corps sont eqi cOBtiie^ il se ^t uu pi^rt^ge ii^égâl du mo^vemjeat électrique^ et ila.se trouvent par celajnéme constitués dsM des états élec* niques diSérens çt oppcfsés. Si l'on établit ht conummcatioa ^e$ corps en contact, le mouvement cherche à se vecoustitufif daa4 Vétat d'équilibre qui ne peut jamais eusler^ et il s'établit vm çoun^U d?9s le rhjéc^hore^
(le partage di^ moi^xf n^e^t électrique a Ueii parce que les difps w contact le propagent d'ipAe ipajvWire ieégide, de telle mmèipe qu'il augmente d'un côté diu point duk contact el diminue de l'autre ; de même qu'une membrane qui sépaire deus ]||^|uides hétérogènes capables de la mouiller, est povméaUeà towdftt9(> Vf9i» les laisse passer ea quantités inégales, et qu il m résiste qw i' W d'eu3^ i^^gm^oC^ tandis q«ie l'autre diminue.
Tou^e action qui teipbd à tro^qj^lev l'équilibre électrique des WF^ «st une cause, qui xend le mouivemeat éléctcique apparent, a'ii ne peVjt se ceconstit^ier- immédiatement à Tétat nor« nud, p«:oe <|u'il existe qujelqne Qb^tacle à la comnuinioaiyum. Ceal aiuaii cytie les, soudures ou lis défaut d'homogénéité sont mdiwpfiiMi«l?les itim les piles hydrorélectriques, pouo s'oppo* ser à la reconstitution immédiate des fluides âectri<pies, mais qun 1» oawe k plus ppiasanté de rélectnoité d^ns œsscMetes winateumem est «é^nmnt l'action chimicpte. Dana les piks
tlMmiHâeclriques , le mouFcrfiient vibratoire impriaié par la obftleur se repartit inégalement encore, à cause du défaut d'ho* negénéitd, et l'appaieil devient électrique*
La théorie qui vient d'être exposée, et que j'admets pour 9M8 spéculations depuis un assea bon nombre d'apnées, me pscalt être la senle qui convienne à tous les phénomènep . C'est tossi la seule qui établit un lien bien évident entre l'électri* cité statique et l'éleetricité dynamique. Je m'en servirai dans la suite de eet ouvrage et surtout lorsqu'il sera question de Té* Itctro-chimie*
) ée FélMl*)«llé dyaaodqao mr l«f réaelipnt tliîmiqvef •
L'électricité en mouvement exerce une influence Immense sur les réactions chimiques : elle peut à elle seule les anéantir ou en être l'unique cause déterminante.
On a vu dans le paragraphe précédent comment certains corps pouYaient être préservés de l'action de Tair et de Peau, même de celle de la mer , qui est chargée de différens sels , par le simple contact d'un corps étranger.
C'est à l'aide de courans électriques d'une grande puissance qae H. Davjr est parvenu à décomposer les alcalis et à eu extraire les métaux. Jusqu'alors ces oorps avaient résisté à tous les ageiis chimiques, et même il en est encore, teb que la balyte, la strontiahe et la chaux, qui n'ont pu être décomposés par d'autres moyens.
M. Becquerel a fait voir que des courans électriques très bibles en apparence , en agissant pendant un temps considérable, pouvaient décomposer des corps dont les élémens étaient réunis avec la plus grande énergie chimique et donner naissance à des nouveaux produits. Il a pu obtenir ainsi du protoxvde de cuivre, du chlorure d'argent, du sulfure d'argent, du sulfure de cuivre, de l'oxysulfure d'antimoine; il a pn en outre obtenir beaucoup de métaux très difficilement réductibles, tels qpe le zirconium, le gluc^ium^ Paluminimn, le magnésium, le titane et le fer (i).
Sans l'influence d'actions purement électriques et sans que l'on puisse admettre qu'aneua corps soit intervenu, les élémens des combinaisons sont séparés. Aiasi un sel d'argent, un
(i) DuM la farii^ imli^e de h Chimie générale, on fana par quds auftas oapsMsiiitBHrctfjpQMkâf, ^
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sel de plomb, sont décomposes par un courant électrique lorsqu'ils sont mis en communication avec une pile , même très faible, par un rhéophore en platine qui ne peut par lui-même exercer aucune action sur ces combinaisons.
L'eau est décomposée difficilement par. la pile, à moins que Ton n'y ajoute un acide tel que le nitrique ou le sulfurique. Les physiciens admettent que cet acide a pour but de rendre 1 eau plus conductrice de l'électricité j mais je ne pense pas que ce soit là son seul mode d'action : comme on ne peut mettre l'eau en contact avec ces acides sans qu'elle s'y com« bine, il est très probable que c'est ce composé d'acide et d'eau qui est décomposé plus facilement que l'eau libre. Et cela se comprend , car les molécules d'eau en combinaison sont plus divisées que celles de l'eau libre.
On a été ])endant assez long-temps sans expliquer d'une manière convenable comment on obtenait l'hydrogène au pôle négatif de la pile et l'oxygène au pèle positif, sans que oes gat soient mélangés. On admet aujourd'hui qu'entre les deux rhéophores il s'établit une suite de décompositions et de recompositions, de telle manière que l'hydrogène, par exemple, abandonnant l'oxygène au pôle positif, chasse l'hydrogène de la molécule voirine, qui chasse celui de la molécule la plus prochaine, etc., en allant vers le pôle négatif; que l'oxygène, qui abandonne de l'hydrogène au pôle négatif, marche vers le pôle positif en se combinant successivement avec toutes les molécules d'hydrogène qu'il rencontre , et qu'il existe ainsi deux courans à l'extrémité desquels seulement les deux gax peuvent devenir libres. Ce double, effet ayant lieu aux deux pôles, on comprend que l'action doit être instantanée i chacun d'eux, et qu'à peine une molécule à^ua des élémens, oxy* gène ou hydrogène, e^t mise en mouvement, que toute la suite des molécules qu'elles doivent décomposer l'est en même temps dans toute l'étendue qui sépare les deux rhéophores. La disposition suivante peut donner une idée de cette ingénienae hypothèse.
«-« Pôle poiîlif. •— OOOOOOOOO
H H H H H H H H H + P^le négaUf.
La théorie qui vient d'être exposée est incomplète en ce sens qu'il faut ajouter que l'hydrogène et l'oxygène, qui cheminent
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en sens inverse, ne se recombinent pas snccessivement senle^» ment pour constituer de l'ean , mais pour s'unir avec Tacide en prÀence, qui sert pour ainsi dire de véhicule pour le transport de ces élémens.
Les oiydes métalliques solubles dans l'eau, potasse, soude, baryte, strontiane, cbauz, sont décomposés par une forte pile : Toxygène de l'oxyde, et celui de l'eau qui l'accompagne , se portent au pôle positif, l'hydrogène et le métal se rendent au pôle négatif; mais pour que l'expérience réussisse convenablement, il faut opérer en présence du mercure. Celui-ci s'empare du métal à mesure qn'Û est mis en liberté, et il se produit un amalgame qui résiste mieux à l'action de l'air et de l'eau que le métal libre.
Les oxydes, et en général les composés qui sont insolubles dans l'eau, ne sont point décomposés par la pile, parce que leurs élémens ne peuvent être transportés vers les rhéophores.
Les sels soumis à l'action de la pile se décomposent généra* lement en acide et en base : l'acide se rend au pôle positif, et la base an pôle négatif. En même temps, de l'eau se décompose et ses élémens se rendent aux pôles qui leur conviennent : l'hydrogène avec l'oxyde et l'oxygène avec l'acide. C'est ainsi que Ton donne les détails de cette réaction; mais elle est d'un autre ordre : l'eau, en présence du sel, se combine avec l'acide et quelquefois avec la base. M. Berzélius, qui est un des auteurs de la théorie électro-chimique pense que, lorsque les oxydes métalliques sont réductibles par l'hydrogène, c'est un métal et non point un oxyde qui se rend au pôle négatif; mais la réaction n'est pas toujours aussi simple , et il pourrait bien ne point en être ainsi : quand on décompose un sel de plomb, par exemple, le plomb métallique se rend au pôle négatif et le rbéophore positif se recouvre de bi-oxydé de plomb. Dans ce cas. le métal n'est certainement point le produit de la réduction de l'oxyde de plomb par l'hydrogène. L'oxyde de plomb se partage en deux parties , et l'acide mis en liberté s'unit à l'eau et se trouve éliminé. On a donc, s'il s'agit de l'azotate de plomb, par exemple, a(Az O5, Pb O) + aH O = a(Az Ob, HO)+PbOa + Pb.
En général, l'intensité du courant électrique peut amener des différences dans la nature des produits de la réaction qu'il détermine. Cette action se trouve encore compliqué^ T. I. . x3
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par celle de l'hydrogène et par celle de l'eau, qui peuvent aussi varier.
Buchols et M. Becquerel ont démontré qu'un métal peut décomposer sa propre dissolution et se précipiter par luimême lorsqu'on l'a placé dans un état électrique convenable; ainsi, en versant au fond d'un tube bouché à une extrémité une dissolution de cuivre, par exemple , ajoutant dessus de l'eau acidulée, avec beaucoup de soin pour qu'elle ne s'y me* lange pas, et y plongeant ensuite une petite lame de cuivre, en ayant soin de la mettre en contact avec les deux liquides , elle détermine la décomposition du sel, et du cuivre est précipité.
Lorsque quelques métaux sont en contact avec des dissolu* tiens métalliques qu'ils peuvent décomposer, le métal séparé de la dissolution se dépose sur eux; mais si l'on change Tétat électrique de la lame métallique, le métal peut aller se déposer sur une autre lame qui eût été sans action si elle eût été seule. Une lame de platine, plongée dans une dissolution de chlorure d'or, n'y éprouve aucun changement ; mais à l'instant où elle est en communication avec un fil de cuivre que l'on fait plonger dans la liqueur par son extrémité libre, elle se recouvre d'or qui y adhère fortement comme de la dorure. Le cuivre ne sépare point le plomb de ses dissolutions , mais si on le met en contact avec un arc de zinc qui plonge dans la liqueur par son extrémité libre , le plomb se dépose sur le cuivre et forme ainsi ce que les anciens chimistes ont appelé l'arbre de Saturne.
Dans les expériences précédentes, il y a substitution du cuivre à l'or et du zinc au plomb, et cette substitution facilite beaucoup l'action du courant électrique ; mais la décomposition aurait encore lieu quand même il ne pourrait y avoir de substitution, la seule électricité suf&t pour séparer l'or et le plomb de leurs dissolutions.
On doit à M. Faraday et à M. Matteucci une suite d'expériences fort remiarquables, relatives aux quantités de différens composés chimiques qui sont isolées dans un même temps par un courant électrique. M. Matteucci, surtout, a poursuivi ces recherches. 11 faisait d'abord passer le courant électrique dans un voltaïmètre(i), puis dans un composé salin. Il comparait
(x) Le YdUûmàtrs eit un appareil qui sert pour mesurer rintensité d'au conrant
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ensuite les quantités des prodoits obtenus avec celle des gax recueillis dans le Yoltaïmètre. H résulte, d'une suite d'expériences entreprises dans cette direction, que les composés salins se partagent en métal qui se rend au pôle n^atif, et en acide et oxygène qui se rendent au pôle positif, ou bien en oijde et hydrogène qui sont attirés an pôle négatif, et en acide et oxygène qui vont an pôle positif. IL Matteucci ccmclut de ces faits :
« 10 Les produits qu'on obtient par la décomposition élec* tro-chimique des sels dissons dans Teau sont des produits directs du courant, indépendans par conséquent de l'action chimique des élémens de Teau, comme on l'avait admis généralement.
« a^ Lorsqu'un sel dissous dans l'eau est décomposé, si l'action du courant se limite an sel , on a , pour un équivalent d'eau décomposée au voltaïmètre, un équivalent de métal au pôle n^atif , et au pôle positif un équivalent d'acide, plus un équivalent d'oxygène : le métal séparé au pôle n^tif est tantôt à l'état métallique , tantôt oxydé, suivant sa nature, et, dans ce dernier cas, il y a un équivalent d'hydrogène qui se dégage en même temps par suite de la décomposition chimique de l'eau.
« 3* S'il arrive que, dans une dissolution saline, l'eau et le sel soient décomposa dans le même temps et toujours directement, ce qui semble devoir être nécessairement le cas pour les sels à base d'alcali organique, on a alors, avec la somme des produits (sel et eau) que le courant déoMnpose, un nombre équivalent à l'eau décompojsée dans le même temps au voltaïmètre. »
Ainsi qu'on le voit, M. Matteucci n'hésite point k conclure que les sels sont immédiatement décomposés en métal, en acide et en oxygène par l'action de la pile. Ceci, qui paraît être bien fondé, est contraire aux faits qui ont servi pour établir la théorie électro-chimique et se trouve en harmonie avec ce qui a été dit sur la constitution des seb et le phénomène de la double substitution (p. 72 et 8S).
électrique par la qoaDtité d'caa qu*il décompose dans on temps donné. La quanticé d'caa se détermine par le volume des gaz dégagés. L'appareil ordinaire employé pour dccompoier Feau peut servir de voltaïmètre.
ig6 MODIFICATEURS DE l'aGTIOK CHIMIQUE.
En résuTOant, voici quelle serait Faction de la pile sur les' dissolutions salines : séparation du métal qui se rend au p6le négatif, introduction dans la molécule saline de Thydrogène de l'eau qui remplace le métal, et isolement de l'oxygène provenant de cette même quantité d*eau, de telle manière quil y a en même temps décomposition du sel par simple substitu- . tion et décomposition de Teau par analyse.
Il résulte évidemment, des faits qui viennent d'être exposéS; que Télectricité, quelle que soit sa nature, est un agent très puissant qui doit être regardé comme une des causes détermi- Hautes des actions chimiques , s'il n'en est réellement la cause principale.
Dans la théorie que j'admets, le mouvement électrique déterminé par une réaction chimique , telle que celle qui s'opère dans la pile par l'action des dissolutions salines sur le zinc, est communiqué par les rhéophores à des composés dont les élémens moléculaires entrent aussi en mouvement, autrement qu'il ne convient à leur existence , et se trouvent ainsi séparés ou passent dans de nouvelles combinaisons qui peuveul exister en présence du mouvement électrique communiqué par l'appareil générateur.
Il résulterait encore, des expériences de M. "Faraday et de M. Matteucciy que des quantités équivalentes de diverses matières posséderaient des mêmes quantités de mouvement électrique.
De rînlIaaBM dn la eapOlarité sur lef réaotîonf ehîmîqacs*
Les corps , en pénétrant dans des espaces capillaires, y éprouvent des modiûcations qui les rendent quelquefois aptes à se constituer dans de nouveaux états de combinaison. Ce^t au moins là ce que l'on observe d'une manière indubitable eu opérant sur certains gaz, et cela paraît être aussi la cause déterminante de la formation de plusieurs composés solides qui prennent naissance au milieu des liquides qui tenaient leurs élémens en dissolution. Nous allons donc examiner suc- ^ cessivement l'action des espaces capillaires sur les fluides élastiques et sur les liquides.
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Influence de la capillarité sur les réactions qui s^exercent entre les fluides élastiques.
On connaît depuis plusieurs années l'action qu'exerce Tëponge de platine sur le gaz hydrogène en présence de Tair. Ces deux fluides élastiques , se condensent dans les pores de Téponge de platine, dont la température s'élève jusqu'au rooge, et l'hydrogène s'enflamme. Le noir de platine produit cet effet d'une manière encore plus rapide.
M. le professeur Kûhlmann, de Lille, a profité de l'action de l'éponge de platine sur les fluides élastiques pour donner naissance à des réactions qui n'ont point lieu dans les circonstances ordinaires où les chimistes placent les corps pour les étudier. En faisant passer du gaz ammoniac et de l'air sur de l'éponge de platine chauffée, il se produit de l'acide azotique. U est probable que, dans cette réaction, Toxygène de l'air remplace l'hydrogène du gaz anmioniac, équivalent pour équivalent, et qu'il en résulte de l'acide azoteux en même temps qu'il se produit de l'eau. L'acide azotique est sans doute le produit d'une réaction secondaire qui a lieu entre l'acide azoteux, l'oxygène de l'air et l'eau produite dans la réaction , comme cela est exprimé par ces deux équations successives : AzH, + ooO = AzOs + 3H O + ooO, et AzOs + 3H O + 00 O = Az O5, 3H O -f 00 O.
M. Kùhlmann a aussi pu produire de l'acide sulfîirique en faisant réagir du gaz sulfureux, de l'oxygène ou de l'air et de la vapeur d*eau, en présence de l'éponge de platine.
Le cobalt et le fer très divisés, provenant de la réduction de leurs oxydes par l'hydrogène, prennent feu aussitôt qu'ils ont Je contact de l'air. Sans doute que l'air vient se condenser dans leurs pores et que la température s'élève assez pour que Tignition ait lieu par le fait même de cette condensation. Cependant il n'est pas démontré que l'hydrogène qui reste dans les pores du métal réduit soit étranger à la réaction.
Il est donc bien évident que les corps poreux condensent les gaz dans leurs interstices, et que, si les gaz peuvent réagir, il en résulte de nouveaux composés. Il est probable que l'action des corps poreux présente de l'analogie avec celle qui résulterait d'une forte pression j mais, de plus, il y a le con-
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tact dont l'effet a une intensité variable selon la nature des corps. L'effet produit dans les réactions qui viennent d'être indiquées est d autant plus marqué pour un corps déterminé, qu'il est plus poreux et que ses potes sont plus petits. Il est probable qu'il est le même pour les corps isodynamiques d'une même série. Le platine paraît être celui qui possède cette propriété au plus baut degré.
Influence de la capillarité sur les réactions qui s'exercent au sein des liquides*
Un grand nombre de réactions chimiques, qui ont lieu dans la teinture des tissus et des matières textiles, paraissent être déterminées par les espaces capillaires dans lesquels elles sont appelés à s'exercer. Par exemple, une infusion de cochenille ne donne naissance à aucun composé solide lorsqu'on la mêle avec une dissolution d'un sel d'alumine; mais, si l'on a imprégné un tissu avec une dissolution alumineuse, et si le tissa est ensuite plongé dans l'infusion de cochenille, il se forme un composé solide et insoluble qui s'unit particulièrement au tissu qui se trouve ainsi teint en rouge violacé et d'une manière Indélébile. On pourrait peut-être dire qu'il y a eu une réaction primitive entre le tissu et le sel alumineux, que celui-ci a été modifié et que la réaction est déterminée par cette modification. Cela.peut être, mais l'action exercée par le tissu sur le sel alumineux serait encore rapportée à une cause de la même nature, et comme cela a lieu pour un grand nombre de mordans et de matières colorantes, il est très probable que c'est l'intervention de la capillarité qui détermine la réaction. Une foule de poisons minéraux, tels que les acides de l'arsenic, le sulfate de cuivre , etc. , qui se combinent avec les tissus organiques sans en détruire la texture , réagissent peut-être aussi sous l'influence de la capillarité.
Depuis long- temps j'ai pensé que les corps solides , quelle que soit leur forme, exerçaient une attraction sur tous les corps environnans. Attraction qui ne devient sensible qu'à de très petites distances et qui est démontrée par l'adhésion et la capillarité; mais j'ai pensé en outre que les corps solides exerçaient la même action sur tous les fluides élastiques et les con^ densaient même à leur surface. Cette condensation devient d'autant plus considérable que les corps présentent des espaces
ÉTAT NAISSANT. I
capillaires plus étroits. Le coefficient de condensation dépend et de la nature des corps poreux et de la nature du fluide élastique. Cela est démontré par les expériences de de Saussure sur la condensation des gaz dans les pores de divers cbarbons, et par les phénomènes de contact (V. Catalftie^ p. ai6}.
He 1*11111110100 de l'état naissant sar les réactions chîmî<iaes.
Les cbimistes ont remarqué depuis fort long-temps que les éiémens des corps étaient beaucoup plus aptes à se combiner lorsqu'ils sortaient d'un composé pour entrer dans un autre, que lorsqu'on les prenait à l'état de liberté. Il y a même des réactions qui ne peuvent avoir lieu sans cette condition. On dit alors que les corps sont à Cêtat naissant. Parmi les réactions où l'on peut admettre que l'état naissant a quelque influence, on peut distinguer celle où des composés nouveaux naissent par la destruction d'un composé plus compliqué, et celle où les corps se combinent directement. Dans le premier cas vient se ranger la production du sulfate hydrique : l'acide sulfureux et l'oxygène , ne réagissent point l'un sur l'autre, ou au moins que d'une manière fort lente, même en présence de l'eau; mais si l'on fait intervenir de l'acide hypo-azotique au lieu d'oxygène, et de l'eau en certaine quantité, les corps se combinent; si la quantité d'eau augmente, le composé se détruit: il en résulte du sulfate hydrique , du bi-oxyde d'azote et de Tadde hypo-azotique. Au deuxième cas appartient, par exemple, la préparation de l'éther chlorhydrique : le bi-car« bure d'hydrogène et le gaz chlorhydrique ne se combinent point directement; mais si on s'arrange de manière à ce qu'ils se produisent en présence l'un de l'autre , ou à ce que l'un d'eux au moins se sépare du composé qui le retenait inactif , il en résulte de l'éther chlorhydrique.
Dans la théorie que j'admets, on explique facilement comment l'état naissant peut faciliter les réactions. La tendance qu'ont les corps à se combiner en pareille circonstance tient à ce que les molécules sont divisibles et à ce que la réaction s'exerce entre leurs éiémens. Si elles avaient le temps de se former et si elles se formaient réellement, la force qui retiendrait réunies entre elles les différentes parties similaires qui les constituent ne permettrait plus leur séparation.
Dans bien des circonstances on a expliqué, pr l'état nais-
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sant) des rëaction3 qui appartenaient à la substitution et qui ne pouvaient avoir lieu que parce qu'il fallait d'avance un système moléculaire déterminé et tout formé. Dans la formation . de l'éther chlorhydrique , ce pourrait bien être le chlore qui prît simplement la place de l'oxygène de l'éther hydrique qui se produit en même temps. De plus , il se formerait de l'eau.
On a encore attribué à l'état naissant des réactions qui ne lui appartenaient qu'en admettant, sur la constitution des corps, certaines théories qui peuvent n'être point vraies; ainsi, si l'éther chlorhydrique n'est point formé par la réunion directe d'un bi-carbure d'hydrogène et du chlorure hydrique, l'explication qui vient d'être donnée est fausse et ne convient point au phénomène.
Le peu de mots qui précèdent suffit pour démontrer qu'il faut être sobre quand on veut expliquer les phénomènes des réactions chimiques , et qu'avant que cette prétention soit bien fondée, il faudra avoir des idées bien nettes et bien précises sur la constitution réelle des corps.
DES FORCES QUI PEBSIDEKT AUX ACTIONS GHIMIQTJBS
Les parties constituantes des corps sont tenues en équilibre par des forces qui les maintiennent à des distances déterminées. La manière la plus simple de concevoir cet équilibre est de le considérer comme étant le résultat de deux forces opposées, dont une est expansive et l'autre oontractive. La force expansive est la même qui produit les phénomènes caloriques, et la force contractive, qui amènerait les corpuscules au contact si la force expansive n'existait pas, a reçu le nom de cohésion.
Lorsque l'on met en présence certains corps de natures différentes , comme le phosphore et l'iode , par exemple j leurs parties constituantes s'ébranlent et s'agitent, elles se pénètrent intimement , et il résulte de leur assemblage une combinaison chimique d'un ordre nouveau. Les chimistes ont admis, depuis un temps assez long, qu'une force particulière intervenait dans cette circonstance, et que c'était elle qui déterminait les corps à entrer en oonibinaison. Ils ont donné à cette force particulière le nom à'affinUé.
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La cohésion et l'affinité aéraient donc des forces qax joueraient un grand rôle dans les réactions chimiques j l'une comme retenant les parties des corps enchaînées, l'autre comme tendant à vaincre l'effort de la première pour produire un nouvel arrangement. Mais l'examen qui a été fait précédemment des phénomènes qui accompagnent l'action chi«mique et des circonstances qui peuvent la modifier démontre évidemment que ces forces ne sont pas les seules. Toutefois, leur étude étant de la plus haute importance, elles seront ici l'objet d'un examen tout particulier.
Que les parties constituantes des corps solides soient enchaînées les unes avec les autres, que l'on puisse considérer comme une force la cause qui les retient unies, cela n'est pas douteux; mais quelle est cette force? quelles en sont les lois? C'est ce que l'on ignore. Les esprits les plus profonds, les expérimentateurs les plus habiles, se sont occupés de cette question, et l'on possède à peine quelques hypothèses sur son mode d'action. On sait seulement que l'action de cette force ne devient sensible qu'à des distances tellement minimes, que pour nous elles reprâwntent le contact le plus parfiiit, et qu'auddi elle décroît avec une rapidité extrême. Deux corps polis et parfaitement dressés adhèrent avec une certaine force , eomme cela peut être observé avec deux glaces , ou bien encore avec deux morceaux de plomb dressés et décapés que l'on applique fortement l'un contre l'autre; mais à peine le contact apparent a-t-il cessé d'exister que la force devient insensible.
La force expansive de la chaleur, une traction opérée sur les corps, peuvent être considérées comme des actions opposées à celle de la cohésion, et, comme pouvant en être la mesure. Elles nous apprennent que la cohâion ne s'exerce pas avec la même intensité dans tous les corps ; qu'il en est parmi eux dont les parties sont retenues si fortement les unes avec les autres , qu'il faut employer une traction considérable pour les séparer, comme le fer, le laiton; qu'il en est d'autres, au contraire, dont les parties adhèrent si faiblement que le plus léger ef* fort peut les disjoindre. Parmi ces derniers, il en est dont les parties semblent glisser les unes sur les autres avant de se séparer, comme l'étain et surtout le plomb, et il en est
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d'autres qui se séparent nettement, comme cela a lieu pour tous les corps fragiles.
L'esprit se refuse à comprendre comment une force aussi ëner* gique que la cohésion peut diminuer avec une aussi grande rapidité. A priori, on conçoit que l'action de toute force qui émane d'un centre en irradiant vers une périphérie quelconque doit diminuer en raison directe du carré de la distance. Cela s'observe pour la gravitation, l'électricité et le magnétisme ; mais la cohésion ne se comporte pas ainsi. On a d^jà fait remarquer très judicieusement que^si à des distances considérables lés forces inhérentes aux corps planétaires peuvent être considérées comme émanant d'un centre particulier, cela ne saurait être pour les molécules^ car, à la distance minime où elles agissent, leur forme doit entrer pour quelque chose dans leur mode d'action, et cela d'autant plus que le phénomène sidéral de la précession des équinoxes, est déterminé par le renflement du globe terrestre vers l'équateur. Une pareille observation mérite d'être prise en considération : il est bien vrai que la loi de la cohâion doit être modifiée dans chaque corps par son état moléculaire; mais cela ne rend point encore compte de la rapidité avec laquelle cette force diminue.
Quelques philosophes ont pensé que la cohésion n'était rien autre chose quun cas particulier de la gravitation universelle; mais comment se ferait-il que cette force, si puissante au contact , deviendrait nulle à de très petites distances , et que la pesanteur qui dérive bien certainement de l'attraction générale, l'emporte sur elle d'une quantité qui paraît être infiniment grande aussitôt que les limites étroites dans lesquelles son action s'exerce se trouvent dépassées.
Si la cohésion n'était qu'un cas particulier de la gravitation universelle, la pesanteur inhérente au globe devrait l'emporter sur la cohésion dans toutes les circonstances; car l'attraction universelle s'exerce en raison directe des masses et en raison inverse du carré de la distance. Or donc, pour des corps sphé* roïdaux et homogènes, qui seraient amenés au contact, la masse croissant toujours plus vite que le carré de la distance et en raison directe de cette même distance, il en résulte que l'ac tien du globe remporterait sur celle d'une seule molécule dans l'immense rapport de leurs propres rayonsé Et cependant la
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eohésioiiy dont la ténàdtë de certains corps nous donne des exemples journaliers, l'emporte de beaucoup sur la pesan* tenr, même dans ceux où elle est le plus faible. Newton a ëmis k peDsëe que la cohésion pourrait décroître comme le cube de la distance, mais il n'a donné aucune preuTe, soit mathématique, soit expérimentale, à l'appui de cette pensée.
Les attractions électriques et magnétiques, que l'on peut porter à un degré de puissance extrême, pourraient conduire à penser que l'électricité n'est point étrangère à la cohésion, et la chose ne paraît point impossible. En effet, la cohésion telle qu'on la conçoit pourrait bien n*étre que la résultante de plusieurs forces et même de plusieurs conditions combinées ensemble.
On a vu précédemment avec quelle rapidité la cohésion croissait ou diminuait en faisant varier la distance des parties des corps qu'elle sollicite; mais la distance ne saurait être la seule condition à considérer : le mode de groupement et la quantité de mouvement des parties constituantes des corps doi?ent nécessairement y être pour quelque chose, car on peut citer comme un fait remarquable que l'eau, à Fêtai liquide et à la température + é^j occupe moins de volume que la glace qui est solide; or, dans ce dernier cas, l'enchaînement des parties et la solidité qui s'ensuit ne peuvent être dus à leur rapprocheinent , mais bien à un mode particulier de groupement et à une perte du mouvement vibratoire des molécules.
L'influence de la forme sur l'intensité de la cohésion peut anssi être démontrée, même dans l'hypothèse d'une force dont l'intensité varie comme le carré de la distance ; car si l'on suppose un solide régulier, formé de substance homogène, soit un cube, si l'on admet en outre que ce cube peut tourner ior son centre de figure, qu'il possède une force attractive et qne son centre se trouve à une distance déterminée d'un point matériel sur lequel il exerce son action, on concevra fa^ dlement que l'action exercée par ce cube sur le point matériel variera , selon qu'il lui présentera une face, un angle ou une arête, parce que la distance moyenne des parties matérielles du cube, au point qu'elles sollicitent, changera avec la position qu'il prendra.
La gravitation, qui s'exeiee en raison des masses, ne saurait représenter à elle seule la cohésion, puisque les corps les |dus
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denses, ou ceux mêmes dont les molécules ont des poids très considérables, comme l'or et le platine, ont beaucoup moins de ténacité que le fer , dont le poids spécifique est presque trois fois plus faible que celui du platine, et dont le poids moléculaire est près de quatre fois moins grand que ceux de l'or et du platine. On ne comprendrait pas non plus comment le laiton, dont le poids spécifique est à-peu-près représenté par la moyenne de ceux des .métaux qui le constituent, est cependant beaucoup plus tenace que chacun d'eux. Si la cohésion était une force simple dans son essence, et si la caloricité était son antagoniste, on comprendrait difficilement encore conmaent il se fait que la ténacité n'a aucun rapport avec la fusibilité des corps.
En résumant ce qui précède, nous trouvons que la cohésion est une force puissante dont Tintensité varie avec la distance et la forme des parties qu'elle sollicite, et qu'il est fort douteux qu'elle représente uniquement la gravitation universelle dans un cas particulier.
A ce qui vient d'être dit, il Êiut ajouter que l'on sait qu'il existe un lien entre la cohésion, la caloricité, la ténacité, l'élasticité et sans doute une foule d'autres propriétés des corps; que la cohésion doit varier avec l'élasticité, que celle-ci varie avec la structure des corps, par exeniple qu'elle n'est pas la même dans la direction des divers axes d'un cristal polyaxique , et que la cohésion , par conséquent , doit aussi varier dans les corps crbtallisés , selon la direction de leurs axes. Je ne doute même pas que l'on trouvera un jour une relation mathématique entre les dimensions des divers axes d'un cristal donné , l'élasticité et la ténacité observées dans ces directions.
Quelle que soit la cohésion, il ne saurait être douteux qu'elle exerce une influence immense sur les divers étais des corps ^ et c'est ici qu'il convient de s'en occuper. •
Corps foUdes.
Les corps solides se dbtinguent de tous les autres , parce qu'ils ont une forme propre. Cette forme demeure invariable tant qu'une action extérieure ne vient point la modifier. Si l'on opère deux tractions en sens inverse sur un coxps solide ^ on éprouve une résistance souvent très considérable avant de pouvoir le diviser, ou bien, ce qui reyiei^t au inêo^e, \es corps
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solides, suspendus par une partie quelconque de leur étendue, résistent fortement à Taction de la pesanteur, de telle manière qu*il faut une masse considc^rable de ces corps pour en arracher quelquefois les plus petites parties; par exemple, une masse de fer suspendue par une surface d'un millimètre carre ne se romprait que lorsqu'elle aurait atteint un poids d'environ i6o kilogrammes. Ce qui correspond à un volume de plus de 20,5449000 millimètres cubes, ou à un fil d'on millimètre carré de section qui aurait ao,544 mètres de longueur, ou plus de cinq lieues. •
Les corps solides présentent souvent une forme et une stmctare r^lières ou symétriques. Presque tous ont été trouvés dans cette condition , et lorsqu'elle ne se rencontre point, on est conduit à admettre que quelque accident s'y est opposé; ainsi, lorsque, dans le laboratoire, on fait cristalliser les corps très lentement, comme par évaporation spontanée ou par un refroidissement bien ménagé, on obtient des cristaux volnmineux et déterminables; si on cbercbe à les faire cristalliser rapidement, soit par une prompte évaporation du liquide qui tient leurs élémens dissous , soit par un brusque abais ment de température, on n'obtient qu'une masse confuse. On est ainsi conduit par analogie à penser que tous les corps solides et définis auraient une structure et une forme déterminées, si les circonstances qui président à leur formation ne s'y opposaient point.
En résumant ce qui précède et en se fondant sur les notions les plus élémentaires de la physique générale, on trouve que les corps solides sont formés de parties tenues à distances et dans des positions relativement fixes et déterminées.
On pense généralement que les parties constituantes des corps solides sont tenues à distance par deux forces opposées qui se tiennent en équilibre, que Tune d'elles est expansive, et l'autre contractive : la première, est la caloricité ou la cause des phénomènes caloriques; et la seconde, est la cohésion. Mais sans doute bien d'autres forces concourent à la constitution des corps solides, et la forme qu'ils peuvent affecter suffit {mur en donner la démonstration ; car deux forces seulement, oomme celles dont il vient d'être question, ne rendent point un compte suffisant de la symétrie qui préside à la formation des molécules. L'électricité et la lumière ne sauraient y être étraU"-
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gères (V. p. 187,^16 et plus bas la théorie générale delaconsUtution des corps et delà chimie).
Liquides.
Les liquides sont pesans et form^ de parties très mobiles et adhérant faiblement les unes aux autres. Lorsqu'ils sont en niasse considérable, ils n'ont d'autres formes que celles da vases qui les renferment, et leur surface supérieure est normale à la direction de la pesanteur lorsqu'elle n'est point en contact avec les parois des vases. Il est ijles liquides qui mouillent cer« tains corps, il en est qui ne les mouillent point. L'eau mouille presque tous les corps, excepté ceux qui sont gras ou résineux. Le mercure ne mouille point la plupart des corps 9 mais il mouille l'or, l'argent et le cuivre ;il ne mouille le platine qu'à une température voisine du rouge.
Lorsqu'un liquide mouille un corps et qu'on le suspend a la partie inférieure de ce corps par sa force à! adhésion^ il se rassemble sous forme de goutte. Si la goutte est trop considérable, elle se divise et tombe en partie ; dans tous les cas, il s'établit un équilibre entre la pesanteur et la cohérence des parties du liquide. L'épaisseur toujours minime des gouttes de liquide , ainsi suspendues , démontre que la cohésion réunit leurs parties constituantes avec une faible intensité*
Etat globulaire.
Lorsque les liquides sont abandonnés à eux-mêmes et qu'ils sont en très petite quantité, ils prennent une forme sphéroïdale ou sphérique. Les gouttes de pluie auraient sans doute une forme sphérique si elles tombaient dans le vide , mais la résistance qu'elles éprouvent dans leur trajet de la part de l'air doit les aplatir un peu« Lorsqu'on abandonne sur un plan horizontal quelques gouttes d'un liquide qui ne le mouille point, comme cela peut avoir lieu pour le mercure en présence de la plupart du corps, ou pour l'eau sur le pollen du lycopode , le liquide s*étend et forme une nappe plane , ter> minée par des bords arrondis, qui conserve une épaisseur déterminée. Si rétendue de la nappe diminue , le liquide forme une masse orbiculaire dont le plus grand diamètre est horizontal; enfin si l'on diminue beaucoup la goutte du liquide , elle parait sensiblement sphérique.
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Tous les effets qui prëoèdent sont le résultat de Paction oombinëe des forces propres à la constitution des liquides et de la pesanteur ; lorsque les gouttes deviennent très petites la cohésion l'emporte entièrement sur cette dernière force , et les molécules des liquides abandonnés à elles-mêmes donnent naissance à une particule de liquide.
Lorsque l'on agite ensemble un corps visqueux et un liquide avec lequel il est immiscible, le liquide se divise extrêmement et se réduit en particules qui ne sont visibles qu'au microscope. Ceci a lieu lorsque l'on triture un mucilage gommeux avec une huile fixe. Le lait parait n'être rien autre chose qu'une matière grasse (le beurre), divisée dans l'eau rendue visqueuse par la caséine. Plusieurs produits immédiats des végétaux, tels que l'ammoniacum, la gomme gutte, l'euphorbiam, paraissent être dans ce cas ; seulement, ce sont des résines ou de la cire qui se trouvent mélangées avec des matières gommeuses.
Par une extrême division , les liquides deviennent donc globulairesj et sous cet état , quoique encore liquides , ils ne possèdent plus les propriétés qui sont généralement attribuées â ces derniers corps y mais on ne doit peut-être pas plus les con* sidérer comme étant dans un état particulier que l'on ne le iait pour les poudres qui sont les débris des corps solides. Toutefois un fragment de corps solide , si petit qu'il soit, ressemble plus à la masse dont il provient qu'une particule globulaire ne ressemble à une masse liquide. Cependant aussi un amas de particules liquides ou molles possède'senslblement les propriétés d'une masse de liquide ; c'est ainsi que se comportent l'empois, les mucilages et presque toutes les matières très vis* qoeuses^ car presque toutes ces matières, comme l'albumine, la glairine, les gommes, la matière visqueuse que le sucre produit par son contact avec l'eau et les matières animales , sont en particules globulaires. Dans bien des cas, la forme que ces particules revêtent paraît provenir d'un liquide qui a pris naissance au sein d'un autre liquide avec lequel il était inuniscîble.
La forme la plus simple des élémens anatomiques des animaux et même des végétaux est dans l'origine une particule sphérique; il est probable que ces particules ont d^abord été liquides et qu'dles ont pris naissance dans les circonstances
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indiquées précéâemmeiit. Les globules du cfayle sont formes de la même manière, et la bile, extrêmement visqueuse, que Ton rencontre dans l'intestin, n'est sans doute point étrangère à cette formation mécanique.
L'état globulaire des corps est donc très important à considérer; en général il est le caractère de lorganisation, c'est Tétât le plus simple des élémens organiques. Aussi les corps organiques pourraient-ils par cela même être distingués des corps bruts. Les élémens de ces derniers sont des molécules , les élémens des êtres organiques sont des particules. En d'autres termes, les molécules par leur réunion donnent naissance à des formes géométriques et les particules produisent des formes organiques.
Dans la partie qui traitera de la chimie organique les corps particulaires seront nettement séparés des corps moléculaires, car les phénomènes qui appartiennent à ces deux ordres de corps ne sont point les mêmes.
iStat vcsiculaire.
Lorsqu'une vapeur se condense dans un gaz, avant de passer à l'état liquide, elle prend la forme de très petites vésicules à parois excessivement minces. Ces vésicules peuvent rester suspendues dans les gaz où elles se trouvent comme de petits aérostats. La vapeur d'eau en se condensant , soit à la surface du globe, soit dans des régions plus élevées, donne ainsi naissance aux bouillards humides et aux nuages. Cette eau vésiculaire ne possède réellement plus les propriétés des liquides et plusieurs physiciens les considèrent comme repré* sentant un quatrième état des corps. Cependant, si l'on consi* dère que, lorsque les corps changent d'état , il s'opère une yé«ritable modification dans leur constitution moléculaire , qui est souvent annoncée par des yariations dans le .poids des molécules et toujours par de la chaleur qui devient latente oa sensible, si l'on considère, dis-je, que ces phénomènes ne s'observent pas pour les modifications globulaires etvésiculaires^ on devra considérer ces modifications comme devant appartenir aux liquides. On devra donc considérer les liquides comme étant formés de parties pesantes , mobiles les unes à l'égard des autres, et adhérant Ceiiblement ensemble^ leur
COHÉSION
défaut de forme dëlenninëe, étant particalier aux masses considérables.
Fluides éUsIîqaes.
Les fiaides ëlastiqaes sont remarquables par la faiblesse de lenr masse sous un volume dëterminë , lorsqu'on les compare aux autres corps. Ils sont ëminemment expansi- Ues, de telle manière qu'ils tendent toujours à occuper le plus d'espace possible et à remplir d'une manière ëgale les ?ases dans lesquels on les place. Ils se laissent comprimer en éprouvant une diminution de volume très oonsidërable, et i's retournent immëdiatement au volume primitif, lorsque l'on tût cesser la pression. Pendant long-temps on a cru qu'ils étaient entièrement soumis à la loi de Mariotte , c'est-à-dire que lenr volume ëtait toujours rigoureusement en raison in*, i^erse de la pression quHls supportaient; mais on sait depuis plusieurs annëes que la loi de Mariotte n'est vraie que pour les fluides élastiques qui sont éloignes de leur point de liquéfaction. Il paraît que lorsque ces fluides sont près de subir cette modification, qu'ik ont déjà éprouvé un cbangen^ent dans leur état moléculaire, ou bien que, par le rapprochement des molécules, la cobésion commence à agir d'une manière appréciable, vu la petite distance qui les sépare.
C'est cette action de la cobésion qui fait que les poids spécifiques des fluides élastiques ne sont pas riççoureusement proportionnels aux équivalens cbimiques. Il résulte encore de ce qui Weot d'être dit que les poids spécifiques des fluides élastiques, facilement condensables en liquide ou en solide, doivent toujours être plus grands que ceux qui sont déduits des équivalens chimiques, et c'est en efiîet ce que l'on observe.
On considère les fluides élastiques comme étant formés de parties qui sont dans un état permanent de répulsion par TactioQ de la force expansive, ou la caloricité, qui lemporte de l>eaucoup sur celle de la force contractive, ou la cohésion.
Les gaz présentent cela de remarquable que les élémens qai constituent leurs molécules peuvent être réunis avec une grande énergie chimique, tandis que les molécules entières se repoussent mutuellement plutôt que de s'attirer. Cette répullion explicpie l'immense accroissement du volume des corps qui se réduisent en vapeur : sous la pression de l'atmosphère
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et à loo*, les molécules de Tapeur d'eau iont la fois plus âoU gnëes que celles de l'eau liquide ou de la glace, (i)
Les rëactions chimiques, si singulières, si merveilleuses autant par les phénomènes qui les accompagnent , que par les produits auxquels elles donnent naissance, ont du attirer l'attention de tous les expérimentateurs. Voir des corps qui se pénètrent si intimement qu'il est impossible de les reconnaître par leur aspect physique dans les composés qu'ils produisent en s'unissant; voir leur union accompagnée de chaleur, quelquefois de lumière : ce sont là des faits d'un ordre diffé* rent de tous ceux qui sèni connus , et il a dû paraître tout simple de les rapporter à une force particulière que Von nomme qfi^îté(i). Mais l'affinité, comme tout ce qui présente quelque généralité en chimie , a été sujette à bien des interprétations. Prise i son origine , elle exprime la tendance que les corps ont à se combiner; plus tard, et à une époque très rapprochée de nous, c'est une force particulière; en6n, aoumise à un examen séyère, on n'a pas su préciser d'une manière bien nette ce que l'on devait entendre par ce mot.
Dès le treizième siècle , Albert-le-Grand semble émettre la pensée que la nature emploie l'affinité pour déterminer les alliances chimiques , il dit en parlant du soufre z propter i^finiiolem naturœ metalla adurit.
Dès 1718, Geoffiroy l'aîné, membre de l'Académie des sciences, a publié, dans les mémoires de cette société savante,
(i) L« molécules d'un même corps occupant divers volumes sans cluiDger de poids sont à des distances qui sont eoire elles comme les racines cubiques de ces ▼olusMs. Or, la Tapeur d'eau à soo° de température occupe un volume 2,696 Uk plus grand que celui qu'elle occupe à l'éUt liquide ; donc / en prenant ce denier volume pour l'unité, les distances sont : : ^^i: ^3 ,696 ou : : i : i a.
(a) Dans le langage vulgaire, l'afanité a une autre accepUon; elle exprime une •■péce de ressemblance, d'alliance ou de parenté. C'est dans ce sens que les naturalistes l'emploient lorsqu'ib parlent de l'affinilé des végétaux ou des animaux. C est aussi dao& ce sens que Barchuien l'a introduit dans le langage de la dùmie en 1698. V. SA Pfroiophia. . ^^
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les ciroonstanoes les pins ordinaire^ , c'est-à'dire «o opérant sur des produits dissous dans l'eau.
Le profond BoërhaaTe a discute avec beaucoup de dëvelop* pement et de sagacité l'action des menstrues ( dissolvans ) sur les principales classes de corps que les chimistes étudiaient k Tëpoque où il écrivait. Il fait remarquer que les réactions cbi« miques sont d'un ordre tout particulier, et qu'elles ne peuTent point être dues à de seules forces mécaniques. Pour donner on exemple de la manière bien précise avec laquelle il dépeint ces faits, il faut recourir à aes Jnsiiiuiiones et expérimenta ehe* mitBj publiées a Paris en 1724 : Ideb culter dividit panem; et ideb nufndum est menstruiioij nom non fit umum oorpus etan pane, sed aqua cum pane cocta est memstruum panis^ quoniam fit uman corpta cum pane. Si Boè'rhaave a prononcé quelquefois le mot affinité , il ne lui a point dû accorder une grande importance , car il en eût fait on chapitre à paît, ce qui n'a point ea lieu.
Les idées de Geoffroy ont été considérablement développées par Bergmann qui a écrit un traité spéôal sur l'affinité chimi* que ou plutôt sur les attractions prochaines^ comme îl les appelle pour les distinguer de l'attraction qui s'exerce A de grandes distances.
Ce savant avait su distinguer que les affinités peuyent être diangées par les circonstances, et que tel phénomène qui avait lieu par voie humide pouvait se passer d'une manière différente, en opérant par voie sèche. Aussi donne-^t-il des tables qui indiquent les modifications qui ont lieu dans ces diverses conditions.
BerthoUet , dans sa statique chimique, s'est principalement occupé de l'affinité, et il a démontré qu'elle pouvait être modifia par les circonstances , telles que la température , la près sion, la densité, etc.
Enfin, par la suite et même jusqu'à ce jour, l'affinité a été regardée comme la cause déterminante de toutes les réactions Mimiques; c'est par elle que l'on expliquait tout, ou , pour niieuz dire, que l'on n'expliquait rien. On se demandait sérien- •cment pourquoi tel corps d'écomposait tel autre corps, et l'on avak toujours une réponse prête , en mettant l'affinité en jcQ. Par exemple, on attribuait la décomposition du carbonate àt potasse par la chaux en présence de l'eau, à ce que la chaux
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ayait une plus grande affinité pour Pacide carbonique que la potasse; cependant, le carbonate de potasse est indécomposable par la chaleur, et le carbonate de chaux ne peut résister i la température rouge , sans que l'acide carbonique soit séparé de la chaux ; mais , dans tous les cas, dire que la chaux décompose le carbonate de potasse par voie humide , parce que la chaux a plus d'affinité pour Tacide carbonique que n'en a la potasse, n'est-ce pas répéter la même chose en d'autres termes, puisque c'est le fait lui-même qui est la preuve de cette pins grande affinité. Cette explication et toutes celles qui lui ressemblent ne sont-elles pas bien puériles et bien vaines *, cependant, beaucoup de chimistes s'en sont contentés et s en contentent encore aujourd'hui.
Dans ces derniers temps, l'affinité chimique a été étudiée et discutée d'une manière très remarquable par M. Dnmas, dans ses Leçons de philosophie chimique. Cet habile chimiste est porté à penser que l'affinité est la même force que la cohésion, mais aveedes modifications (p. SSp).
Enfin, peu de temps après, l'affinité chimique a été soumise à un examen très sévère par M. le baron Thenard , dans son Essai de philosophie chimique. Il est résulté de cet examen que, en résumant ce qui précède, on trouve que la spécialité des phénomènes chimiques a pu faire penser qu'ils étaient dus à une force particulière que l'on a nommée affinité; mais que plus tard , il s'est élevé des doutes sur l'existence et la nature de cette force.
Je pense qu'il est convenable aujourd'hui de poser cette question : les phénomènes chimiques sont-ils dus à une force particulière, ou bien au concours de plusieurs forces déjà connues, ou bien encore sont-ils dus au concours d'une force particulière et d'autres forces déjà étudiées dans d'autres ^circonstances?
Je n'ai point la prétention de résoudre cette question, mais je vais m'efforcer de les discuter, le temps fera le reste.
La première question peut, pour ainsi dire, être mise de côté dés l'abord 5 car les phénomènes, qui accompagnent l'action chimique et les circonstances qui la déterminent, ne lais* sent pas le moindre doute que , dans les- réactions chimiques, plusieurs forces sont en présence. Toutefois, si au lieu de considérer l'action chimique^ on en étudie le résultat, on est con-
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doit à penser qu'il peut y avoir une force particulière qui en* chaîne les ëlémens hëtérogénes qui font partie d'un composé ; car nous avons déjà vu que la cobésion ne rend point un compte suffisant , ni des proportions multiples , ni de là symé* trie qui préside à la formation des produits inorganiques. Il pourrait donc exister une force particulière qui fût la cause détenninante des phénomènes chimiques ; mais cette force ne serait certainement point la seule à prendre en considération. Cependant, voyons rapidement quelles sont les raisons que Ton peat donner à Tappui de l'existence de l'affinité comme force particulière, i» Dans les corps tout formés, on trouve que leurs parties constituantes sont en proportions définies et qu'elles sont rangées d'une manière déterminée ; qu'en soumettant les composés chimiques à l'action destructive des forces mécanique^, on les désagrège seulement en ne séparant que des parties similaires , et que rarement le contraire a lieu ; 2* qu'en étudiant les réactions chimiques, on voit qu'elles font uaitre des phénomènes particuliers y que des corps solides sont détruits par la dissolution ; que les parties en présence s'unissent si intimement, que les meilleurs microscopes ne peuvent donner le moindre indice de leur existence; que des corps, de natures très tranchées, très différentes, donnent des composés qui n'ont avec eux aucune ressemblance physique ; que ces composés sont toujours en proportions limitées ou définies , selon les circonstances ; et que, enfin, lorsque plusieurs corps sont mélangés, il se fait un triage particulier, et que des composés très nets, très purs, très bien définis et parfaitement cristallisés peuvent prendre paissance.
Tous les faits qui viennent d'être exposés paraissent complètement en faveur d'une force particulière^ mais soumettons-les à un examen rapide et consciencieux, et voyons ensuite si les forces connues ne peuvent servir à leur interprétation. Ponr les corps considérés dans l'état statique, on peut dire : Les proportions définies et l'arrangement symétrique des parties constituantes des corps cristallisés, sont le résultat du nombre de ces parties et des forces qui les sollicitent : uiie force attractive et une force répulsive sont-elles suffisantes pour déterminer ces conditions, ou bien faut-il faire intervenir une force élective^ qui pourrait être l'affinité elle-même? Deux corps formée de parties mobiles et de natures différentes, sou-
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mis du reste k une force attractive et à une force rëpulsÎTe, ne peuvent sans doute être mis en présence sans que Pëquilibre qui préside à leur existence ne soit troublé j de même que Ton voit des comètes et des planètes dérangées de leurs orbes par l'influence d'autres astres. Il pourra même arriver que l'équilibre préexistant soit complètement détruit, ei que de nou» veaux systèmes moléculaires soient produits par le nouvel équilibre qui s'établit; et tout cela sans faire intervenir un» forée élective. Cependant, s il en fallait une, l'électricité qui accompagne toujours les phénomènes chimiques serait là pour expliquer les sympathies et les antipathies , les anwurs et les haines^ les noces y ou plus positivement les attractions et les répulsions qui ne peuvent mancpier d'avoir lieu, (i)
Est-il bien vrai que les actions mécaniques ne détruiseot point Lés molécules? Cela peut paraître douteux; caries corps qui fulminent par le choc sont là pour le démontrer, la mauvaise saveur que prend le sucre par la trituration, l'alcalinité du carbonate de chaux que l'on clive, seraient encore là pour indiquer que l'action mécanique altère quelquefois les molécules *, mais, quand même cela ne serait pas, il est très probable que la distance qui sépare les molécules les unes des autres est plus grande que celle qui existe entre leurs élémens, et la rapidité avec laquelle la cohésion diminue suflBit pour expliquer comment il se fait que les molécules adhèrent moins entre elles que leurs parties constituantes.
En étudiant les réactions chimiques , ou les molécules des corps dans l'état dynamique, on peut faire les remarques suivantes :
Les phénomènes qui apparaissent dans les réaction^ chimiques et qui appartiennent à des forces connues, telles que la caloricité, l'électricité, la lumière, sembleraient démontrer que ce sont ces mêmes forces qui les déterminent, plutôt qu'une force étrangère qui ne serait caractérisée par rien de particulier, par rien qui lui fut propre.
La destruction des corps solides par les dissolvans, la pénc-
(i) On pourra coosulter, comme renseignemens sur celle matière, Touvrage d'OlntadtAiir V Identité des Jorce s électriques et chimi^ucsy V£ssai sur les proporâoi^t clûmùques ée M. Rerzé&i», in-8, Paris, 18x9; et plus loin, la théorie i^eclro- •himique.
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tntioii intime des parties en présence y ont fait penser que VaffmU éxaît, une force antagoniste de la cohésion ; cela semblait ressortir enoore d'une manière pins évidente du phënomène contraire, c'est-à-dire de l'inaction chimique de presque tous les solides mis en contact : la cohérence des parties s'oppossDty en ce cas, à ee que l'affinité pût exercer son action. Presque tous les chimistes ont adopté cette manière de voir: mais je n'ai jamais pu lui accorder une grande confiance. En e£Eet, si la cohésion, telle qu'on la comprend généralement, ne peut s'exercer tout entière par un contact ordinaire on par le simple rapprochement des parties, à plus forte raison l'affinité, ou la cohésion considérée dans les parties les plus intimes des molécules , devra-t-elle demeurer inactive et cela quand même le contact serait parfait. En outre, une force ne peutelle point être opposée à elle-même , et une faible action at* tractive ne peut-elle en vaincre une plus grande si les distances le permettent? La masse de la terre est beaucoup plus faible que celle du soleil, et cependant la lune décrit son orbite autour de cette planète ! L'action du soleil est de même nature que celle de la terre ; elle lui est antagoniste, et, quoique beaucoup plus puissante , elle est pourtant vaincue par cette dernière. L'antagonisme apparent de l'affinité et de la cohésion ne suffisent donc pas pour distinguer ces deux forces.
Quant à la différence observée entre les propriétés d'un corps composé et celles de ses élémens constitutifs, cela n'a rien d'étonnant. On pense très bien à prion que plus il y aura de différence entre les élémens constitutifs d'un corps composé, comme le soufre et un métal, un acide et une base, moins ils devront ressembler au composé; car ce composé ne sera plus ni du soufre, ni un métal, ni un acide, ni une base 5 mais un composé de soufre et de métal, un composé d'acide et de base. En outre , on comprend encore que , plus les élémens consti-* tatifs des corps auront de ressemblance, et plus les composés qu'ils formeront devront leur ressembler ; c'est en effet ce qui a lieu, comme cela peut s'observer parmi les alliages et en gé* néral, mais non sans exception , et chez tous lés composés des corps isodynamiques.
On sent bien que pour expliquer ces faits il est complètement inutile de faire intervenir une force particulière qui aurait modifié la nature des corps.
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Qaant à la remarque que l'on a faite que l'affinité donne tieu à des compose's en proportions limitées ou définies, et que la cohésion donne lieu à des rapprocbemens indéfinis de molécules, ce qui a été dit précédemment sur Mne force élective suffit pour y répondre. Dans une masse fluide dont les parties sont mobiles, l'équilibre moléculaire ne saurait avoir lieu sans une répartition exacte des élémens en présence , et les forces réagissantes dussent-elles donner naissance à plusieurs composés, ils seraient répartis dans toute la masse d'une manière parfaitement égale , à moins qu'ils ne fussent immiscibles. Cet équilibre général nécessite donc la formation de systèmes moléculaires définis, et ces systèmes, une fois produits, peuvent sans aucun doute s'adjoindre à l'infini , l'équilibre étant déterminé par les rapports des quantités en présence et non par leur masse totale.
Il résulte, de l'examen qui vient d'être fait, que Texistence de l'affinité est bien loin d'être démontrée , et que si l'on sen* tait la nécessité de s'en servir pour l'inteq)rétation des phénomènes chimiques, on devrait la regarder comme la résultante de plusieurs forces, plutôt que comme une force particulière. En effet , que faut-il pour que les corps se combinent? 1° que leurs élémens soient soumis à l'influence des forces attractives, répulsives et électives; a° que leurs systèmes mécaniques soient aptes à la pénétration, soit directe, soit après leur division , ou qu'ils soient susceptibles de coaptation , comme cela pourrait encore avoir lieu.
La cohésion, la caloricité, Télectricité et peut-être la lumi* nicité (i) suffisent pour l'inlelligence des faits.
Ce que Von a appelé afjirdté chimique paraù donc être le resultat de faction combinée de la constitution mécanique des systèmes moléculaireSy de la cohésion^ d^ la caloricité j de Vélec* tricité et de la luminicité.
QATAZiTm.
Par la catalytie, je désigne le phénomène que M. Bersé-
(i) Que l'on me pardonne ce mot i il convient mieui ici ipte cdoi de linnîire » qui n*est applicable c|u*aux pl^énomènes optiques.
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lio8 a attribué à une force particulière qu'il a nommëe caialy" iique. (i)
Dans les réactions chimiques ordinaires , les corps mis en présence se pénètrent et se combinent mutuellement,* mais on connaît des cas particuliers dans lesquels les corps réagissent sans se pénétrer et sans se combiner en aucune manière. Ce soDt ces réactions singulières que nous nommerons catalyti-* ques. Les phénomènes les plus remarquables et les plus purs, si Ton peut s'exprimer ainsi, qui appartiennent à cet ordre, ont été découverts par M. le baron Thenard en étudiant le composé merveilleux qu^il a découvert et auquel il a donné le nom d'eau oxygénée. Ce liquide , mis en contact avec quelques métaux très divisés tels que l'or, l'argent, le platine, etc;, se détruit instantanément en donnant de l'eau et de l'oxygène. Il en est de même du bi-oxyde de manganèse, de la fibrine animale et d'une foule d'autres corps qui opèrent cette réaction sans éprouver la moindre modification chimique. L'oxyde d'argent décompose l'eau oxygénée en se décomposant loi-même en oxygène, qui se mêle à celui de l'eau oxygénée et en aident qui demeure intact en présence de Teau. Ici, c'est le simple contact qui détermine la réaction.
Le polysulfnre d'hydrogène se comporte comme l'eau oxygénée en donnant des réactions du même ordre,
M. Berzélius et la plupart des chimistes pensent que la transformation de la fécule en dextrine et en sucre par l'acide sulfurique ou parla diastase, que la décomposition des sucres en alcool et en acide carbonique par le ferment, que la transformation des sucres en acide lactique et celle des sels à acides v^étaux et à bases alcalines en bi-carbonates par les membranes, que la formation de l'éther hydrique sous l'influence de l'acide sulfurîque, que la transformation de la sinapisine en huile volatile de moutarde , et celle de l'amygdaline en huile volatile d'amandes amères, sous l'influence de l'émul* sine et de l'eau, sont dues à la même cause qui fait que l'eau oxygénée et le polysulfnre d'hydrogène sont décomposés dans les circonstances qui ont été indiquées précédemment; mais je i^Wrais affirmer que cela fût ainsi , j'oserais même dire que ces phénomènes me paraissent d'un tout autre ordre. M. le
(>) Dt «n^jpiyoïc, dînolotioii. y» Ann. tU eh. et de fkjs. , t. 6i, p. 146.
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hêsxm Thenard l'a dëmontrë pour l'ëther hydrique, et je pense qu'il en est de même pour tous les autres corps.
Dans la fermentation, le ferment est réellement décompose, puisqu'il perd de l'azote, qui se combine ayec d'autres ëlé* mens ; que l'adde sulâirique se combine sans doute suooessi* cernent avec la fécule à mesure qu'il en détruit les granules, et «qu'une fois qu'il en a transformé une partie en ginoose, il redevient libre et peut en reproduire une nouvelle quantité, et ainsi de suite. Cette opinion est d'autant plus probable que la durée de l'opération est en raison inverse de la quantité d'acide.
Quant k l'action exercée par Pémulsine et par les membranes , elle n'est point encore assez étudiée pour qu'on puisse la rapporter à la catalytie avec certitude. Cependant elle pa« ratt y avoir plus de droit que les actions précédentes.
Mois que ces faits soient catalytiques ou qu'ils ne le soient point, ceux qui sont présentés par l'eau oxygénée sont si nets, si tranchés, qu'ils suffisent à eux seuls pour faire admettre sans le moindre doute un mode particulier de réactions chimiques.
Maintenant que les faits ont été exposés, il reste à examiner si les phénomènes catalytiques sont dus à une force particulière ou s'ils peuvent être expliqués par les autres forces qui président aux réactions chimiques.
Lorsque Ton voit les liquides changer de niveau dans les espaces capillaires , que Ton sait que ceux-ci condensent les gaz et qu'ils modiGent certaines réactions chimiques, il n'y a nul doute qu'au contact des corps les forces moléculaires ne puissent manifester leur puissance; mais s'il en est ainsi, la tension qui survient dans les molécules par le contact d'un corps ne peut-elle pas éloigner leurs élémens au*delA de leur sphère d'attraction, et donner ainsi naissance à des nouveaux produits, lors même que le corps qui a déterminé cette action n^entre pas en combinaison avec eux? C'est li l'idée que je me fais de l'action cataly tique, et je la crois due i la même force qui détermine les phénomènes capillaires , c'est-à-dire à la cohésion. L'électricité, la chaleur, la lumière peuvent aussi être des causes déterminantes de la cataly tie ; mais , dans la plupart des cas, elles paraissent n'en être que des phénomènes secondaires.
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THÉORIES CHIMIQUES
La chimie , si féconde en phénomènes remarquables y a dû ouvrir un vaste champ aux spéculations j aussi les théories tendant à les expliquer n'ont pas manqué de surgir. L'imagination , plus rapide que l'expérience , l'a presque toujours devancée* On peut même dire que des théories chimiques ont précédé la chimie; car, avant d'avoir démontré la composition diinûque des corps , on en avait soupçonné l'existence ; aussi ne faudra*t-il point s'étonner si l'on consacre ici un chapitre â la théorie chimique des anciens philosophes grecs, lorsqu'il a été reconnu que les Grecs ne connaissaient point la chimie*
De la nature même des théories , qui sont des monumens élevés par l'intelligence humaine plutôt que la représentation précise et rigoureuse des êtres et des phénomènes , il résulte qu'elles doivent offrir peu de fixité j aussi ne faudra-t-il point s'étonner de voir que des théories conçues d'une manière prématurée ont été détruites par des découvertes ultérieures pour ne plus reparaître. Les phénomènes chimiques ne sont point d'une intelligence si facile que Ion puisse être assuré de les bien interpréter. Ils sont le résultat de l'action des parties les plus intimes des corps, de forces que nous ne pouvons que soupçonner : comment aurait-on pu, dès l'origine de la science, se rendre un compte exact de ces phénomènes , aiyourd'hui même que Ion a peine à les comprendre?
Cependant, parmi les faits du domaine de la chimie, il en est que l'expérience a expliqués d'une manière nette et pré* cise; telle est, par exemple, la cause de l'augmentation du poids des métaux pendant leur calcination à l'air, qui a si longtemps occupé les chinûstes. Si certaines théories sont aujourd'hui inébranlables , c'est qu'elles sont fondées sur l'expéri* mentation et sur l'observation directe des faits. Toutes celles qui Oui dépassé les limites dans lesquelles se trouvent ren* fetiBés ces moyen» d'interroger la nature, ne peuvent être considérées que comme des efforts du génie de l'homme qui attendent k sanction expérifl^ntaie Ott le néant.
aao THÉOHIBS CHIMIQUES.
Envisagées sous le point de vue qui vient d'être expose, les théories peuvent être partagées en deux ordres différcns : celles qui ne font qu'établir la relation naturelle des faits en les expliquant les uns par les autres , théories que l'on peut nommer physiques ou expérimentales, et celles qui remontent à des démonstrations que l'on peut dire métaphysiques ou rationnelles ou spéculatives j parce qu'elles vont au-delà de ce qui est appréciable à nos sens par le seul usage du raisonnement.
Les premières de ces théories sont indispensables , elles peuvent être rigoureusement exactes et parfaitement démontrées; cependant elles peuvent aussi être fausses; mais, dans ce cas, il arrive une époque où elles tombent par la force des choses pour ne plus se relever. Telle a été , par exemple , la théorie du phlogistique. Les théories du second ordre ne sont point aussi indispensables que les premières; mais l'homme ne peut résister au désir de les créer; son imi^gination, impatiente et toujours active, devance l'observation dont la marche trop lente ne peut lui suffire. Comparant tous les faits connus, et cherchant leur filiation, il remonte autant que possible à leur origine, et lorsque ses sens deviennent insuffisans, il cherche à déduire, des faits observés , la notion de ce qui ne peut être saisi par son investigation directe. C'est ainsi que l'on a imaginé les atomes qui échappent à l'observation d'aujourd'hui et que nous n'avons même nul espoir d'observer jamais.
Dans les sciences physiques, comme dans les sciences mathématiques , il arrive souvent que l'on fait abstraction des êtres matériels pour ne s'occuper que des phénomènes qu'ils présentent. Cela est possible, convenable même dans un grand nombre de circonstances; mais l'habitude de considérer les phénomènes d'une manière abstraite a conduit souvent à les regarder comme ayant une existence matérielle. Ceci est une grave erreur qui a exercé une influence immense sur la marche des sciences et que l'on ne saurait détruire aujourd'hui qu'avec une peine extrême. Une fois cette notion acquise, on ne se demandait plus si elle était exacte 9 on s'en servait comme d'une chose démontrée. C'est ainsi que l'on a admis l'existence matérielle du calorique, de l'électricité et de la lumière. Aujourd'hui les physiciens sont dans une meilleure voie. Cependant bien des sa vans croyaient et croient encore démontrer la réalité de leur manière de voir, en s ap-
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payant sur des définitions qu'ils ont faites eux-mêmes et qui, comme toutes les définitions appliquées aux sciences physiques, nWt de valeur réelle que pour établir des sophismes. C'est ainsi que quelques-uns d'cBtre eux soutiennent encore que le calorique est corporel et matériel. Pour cela , ils se fondent sur la définition des corps telle qu'ils la comprennent ; un corps est ce qui frappe nos sens; or, le calorique frappe nos sens , puisqu'il peut nous réchauffer, nous brûler même; donc il est corporel ! Mais qui leur dit qu'ils ont convenablement défini les corps? Les images formées aux foyers conjugaés des miroirs concaves, celles qui sont produites dans le phénomène du mirage frappent aussi nos sens , puisque nous les voyons; mais elles ne sont nullement matérielles, car elles ne sont point impénétrables. Quelques physiciens disent encore que les gaz sont formés par la réunion de la matière de la chaleur avec une autre matière, et que la preuve peut en être donnée par la compression qui dégage cette matière de la chaleur; mais ici n'est-ce point une hypothèse expliquée par elle-même?
La théorie qui précède est presque entièrement abandonnée aujourd'hui par les physiciens ; ils voient la cause de la chaleur dans les vibrations des molécules des corps. La lumière est également produite par les vibrations des molécules com-k muniquées à un fluide particulier qu'ils ont imaginé et qu'ils nomment éther ; quant à l'électricité , ses théories sont vagues, on n'ose rien hasarder sur sa nature ; on peut dire cependant que les physiciens la considèrent plutôt comme ayant une existence matérielle que comme un simple phénomène. Les relations qui existent entre la chimie et la physique méritent que l'on s'occupe xle théories de cette dernière science, et j'oserai hasarder d'exposer mon opinion lorsque je traiterai de la théorie générale de la chimie.
Nous allons passer successivement en revue la théorie des Grecs, celle de Stahl, celle de Lavoisier, la théorie électro-chiinique, la théorie atomique, celle des radicaux, celle des types, et, enfin, la th&)rie générale de la chimie.
TRÉOAIE CHIMIQUE DBS AlfCIBlfS GEECS.
Il a déjà été dit plus haut comment une théorie sur la com* position des corps avait précédé la science. C'est une connais^
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unce répandue très vulgairement, que les anciens Grecs reconnaissaient quatre élëmens, principes de toutes choses, qui entraient dans la constitution des corps. Ces ëlëmens étaient : la terre, l'eau, l'air et le feu.
Les Grecs avaient l'idée de l'Indestructibilité de la matière sur laquelle reposent aujourd'hui toutes les doctrines fondamentales de la chimie. Les corps étaient des agrégats périssables qui avaient un commencement et une fin. Ils avaient une idée assez nette de la synthèse et de l'analyse, c est-à-dire de la combinaison des élémens pour former des corps mixtes, et de la destruction des mixtes pour retourner à leurs élémens.
Si l'on ne cherchait point à approfondir la théorie des élémens admise par les Grecs , on la trouverait insuffisante , absurde même dans plusieurs circonstances , mais il ne faut point oublier que si les Grecs ont à peine expérimenté, qu'ils étaient habiles observateurs et logiciens profonds; qu'ils n'ont pu, comme nous, connaître )es détaib d'une théorie expérimentale ; mais qu'ils ont du la saisir dans son ensemble , à son origine et à sa terminaison.
Pour les anciens philosophes grecs , la terre , que nous ne devons pas considérer comme notre globe, mais comme la matière qui le constitue , représentait l'élément général qui ^ forme les mixtes inorganiques. Cela ne pouvait être autre^ meut, puisque les philosophes grecs n'admettaient que quatre élémens et qu'ils reconnaissaient des corps mixtes; il fallait nécessairement que l'élément terrestre donnât naissance anx corps inorganiques, en faisant intervenir peut-être le principe du feu. Les végétaux fixés sur le sol lui enlevaient des particules minérales; ils ne pouvaient croître sans le concours de l'air et de la chaleur, et les Grecs admettaient que la terre , l'eau, l'air et le feu entraient dans leur composition, parce qu'ils pubaient réellement leurs alimens , si l'on peut s'exprimer ainsi , dans ces élémens. Les animaux vivent de végétaux ou se dévorent mutuellement, ils ont besoin d'eaa, d'air et de chaleur. Les animaux devaient donc être formés des mêmes élémens que les végétaux, mais combinés en d'autres proportions et d'une manière différente. Enfin, si l'on détruit les matières organiques par la chaleur, on obtient une espèce d'analyse qui démontre ce que l'on avait trouvé par l'observation : la combustion représente le feu qui retourne à
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l'espice ; dei gai ou esprits, de Peau s'ccliappent aussi, el il reste enfin une matière terreuse qui est la cendre, et c'est saiM doote ici le cas de faire remarquer que, comme les Grecs def aient admettre plusieurs mixtes terrestres , ils devaient aussi aToir difierens composés aqueux ou liquides. Par la synthèse logique et par l'analyse chimique, les Grecs trouvaient donc que les êtres organiques étaient formés par le concours et la réunion des quatre élémens. Cela est démontré par une foule de passages tirés des auteurs grecs, tek qu'Anaximenès et Anazago» ras. Le premier de ces philosophes disait : « 7*011/ vient de tair et tout y retourne. » Anaxagoras dit bien positivement que nos alimens renferment nécessairement les mêmes élémens que notre corps. U est bien évident qu'il ne s'agit ici qae des corps organiques, puisque les Grecs pensaient que les élémens ne pouvaient être transformés les uns dans les autres. C'est au HMiins ce que Platon pensait d'une manière bien formelle, et il donnait, pour cause de l'immutabilité des élémens, la forme qu'il leur reconnaissait. Ce philosophe pensait que les parties élémentaires de la terre étaient cubiques, que celles de Tean étaient icosaédriques, celles de l'air octaédriques, et qu'enfin celtes du feu avaient une forme pyramidale. U est probable que cette forme se rapportait au tétraèdre ^ car on ne peut s'empêcher de remarquer que Platon avait adopté, pour formes des élémens, eelles des solides r^uliers des géomètres, moins le dodécaèdre pentagonal ; c'est-i-dire le tétraèdre, le cube, l'octaèdre et Ticosaèdre. (i)
Aux quatre élémens généralement reconnus par les philosophes grecs, Aristote ajoutait l'éther, plus fluide et plus mobile que le feu même. C'est cet éther sans doute qui a traversé les siècles et se retrouve aujourd'hui dans les théories de la lu-
(s) M, Hoefer, dans ion Butoire de la chimie , p. S6, cke im puaage d« Platon ^ lonble coDtredire ce qui Tieot d'être «fanoé. Dans œ passage, il est dit qoe fera, en se coodeasaot, se change en pierre ou en terre ; que la terre, dissoufe et dérooposée, s*éTapore en air, etc« Je pense qu'il faut interpréter ee passage d*une ■— îftf beancoup plus générale : par Tétai de pierre, il hni entendre l'état solide ; par air, eelai de vapeur ; et dire, Tean en se condensant devient solide comme les yicnvs; les vapeurs en se côodensant deviennent liquides, etc. Il est probable que par h condensation, Platon a dâ eoiendre aussi celle qui a lieu par la combinaison cfaisiqne; car, c'est ainsi que des liquides et des fluides élastiques peuvent deve- I eoncourint à la nutrition des êtres organiques.
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mière, soujpçonnées par Descartes, admises par HuygheDs, Euler, Fresnel, etc.
Â la théorie qui précède, il faut ajouter que cest au génie de Leucippe, qui vivait dans le cinquième siècle qui a précédé l'ère vulgaire, que Ton doit la conception des atomes qui ser* vent aujourd'hui de base aux théories spéculatives les plus profondes. Cette théorie a été développée par les Grecs d'une . manière beaucoup plus complète qu'elle ne l'est de nos jours; c'est ainsi qu'Épicure l'appliqaa même à la formation des êtres organiques. Le poème de Lucrèce est là pour témoigner de l'immense importance qui lui était attribuée.
La constitution des corps ayant été étudiée sous le point do vue de la théorie corpusculaire , devant résumer cette théorie dans un article spécial, nous ne nous en occuperons point ici.
Dans le court exposé qui vient d*être fait des théories des Grecs, nous n'avons dû voir que le fond des choses et passer sous silence une foule de modificatious qu'il aurait fallu y rapporter si l'on avait dû tenir compte des opinions particulières à chaque philosophe ou savant ; mais pénétré de la pensée que les observations de tant d'hommes laborieux et profonds ne pouvaient être absurdes, me plaçant dans la voie qu'ils avaient ouverte , j'ai plutôt cherché à faire une juste applica* tion de leurs connaissances et à trouver le lien qui existe entre leurs écrits et la nature qu'ils observèrent, qu'à m'attacher à la traduction littorale de leurs écrits qu'il n'est pas permis de comprendre sans s'être identifié scientifiquement avec eux.
THEORIE DE STAËL
Depuis l'origine des sciences expérimentales dans l'Europe occidentale, c'est-à-dire depuis le commencement du treizième siècle, bien des théories ont pris naissance. Ces théories avaient principalement pour but d'expliquer la formation des métaux et la composition des mixtes organiques. Elles ont varié à mesure que les idées dominantes des siècles venaient se remplacer les unes par les autres ; aussi sont-elles empreintes successivement d'idées alchymiques , cabalistiques ou astrolo* giques. Elles ne sont point dénuées d'intérêt , comme se rattachant à l'histoire des vicissitudes et des progrès de l'intelligence humaine; mais elles ont trop peu de rapport avec les
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ocmnaîssftilces positÎTea de notre époque pour être exposées ici. On pouirait paiement passer sous silence la théorie de StaU, puisqu'elle est fausse ; mais elle servira de point de départ pour mieux apprécier les travaux de notre époque et pour donner un exemple de Tinfluence fâcheuse que peut exercer une mauvaise théorie, quand on veut s'obstiner à la soutenir, plutôt quli fiàre table rase pour édifier de nouveau.
Georges>£mest Stahl, qui vécut de 1660 à 1734» admit Texistence d'un principe inflammable, auquel il donne le nom de phl^^istique (i). Il crut que ce principe existait dans les métaux, dans le soufre, dans le charbon, dans les huiles et en général dans toutes les matières combustibles. Et c^est à l'aide de ce fluide insaisissable, invisible, que nul n'avait isolé, que œ chimiste expliquait les principaux phénomènes de cette science. Si l'on ciJcinait un métal pour le réduire en chaux (oxjde métallique), il n'arrivait à ce dernier état qu'après avoir perdu son phlogistique. Si l'on calcinait ensuite cette chaux avec du charbon ou un antre corps combustible, elle repre-* nait le phlogistique qu'elle avait perdu et retournait à l'état métallique. Selon Stahl, les métaux étaient donc composés d'une chaux et de phlogistique. Cette explication aurait pu paraître plausible, si des faits bien constatés n'en démontraient la &asseté : depuis un grand nombre de siècles, on savait que la métaux augmentent de poids pendant la calcination , et Stahl lui-même ne l'ignorait pas, comme ses écrits l'attestent. Combien de travaux ont été entrepris ! combien d'hypothèses mal fondées ont été imaginées pour démontrer la réalité de cette prétendue théorie !
Boyle explique l'augmentation de poids des métaux pendant la calcination par la pesanteur du feu qui s'y combine.
Le R. P. Béraut, qui a remporté un prix au jugement de TAcadémie royale des belles-lettres, sciences et arts de Bor« deaux, pour une dissertation sur cette matière, veut que l'accroissement de poids soit dû i des corps étrangers répandus dans l'air , qui s'unissent aux métaux. Gellert veut que les chaux métalliques soient formées par l'union d'un acide avec un métal , et que leur réduction se £isse principalement par le
(i) Dv grec f XcqftaT^, infl
ai6 THlftO&IBS GHIIIIQUIS.
dégagement de cet acide. Meyer admet Texistenoe d'un aeidum ou d'un causticum pingue avec lequel il pense résoudre les difficultés léguées par la théorie du phlogistique! Guyton- MorreaUy l'inventeur de la nomenclature moderne^ veut que le phlogistique soit tellement léger qu'il ne puisse peser dans l'air, et q^e le poids des métaux doit par cela même augmenter lorsqu'il les 8Î>andonne! Priestlejr, que l'on pourrait dire le père de la chimie pneumatique , lui qui' nous apprenait & recueillir et à séparer les gaz, i riestley prend part à la latte et veut démontrer la réalité du phlogistique. L'ingénieux Schéèle admet aussi la théorie du phlogistique, mais ses expériences sont si simples, si précises, si belles , que la théorie demeure pâle et inutile vis-à-vis d'elles. Kirwan fit enfin un dernier effort pour défendre cette théorie ; cela ne l'empêcha point de succomber sous les preuves expérimentales qui furent données par notre illustre Lavoisier.
Croirait-on que depuis dix*huit siècles, Heraclite avait écrit que l'air est nécessaire pour entretenir le feu, que Geber, au xix" siècle, indiqua nettement l'augmentation de poids du plomb et de l'étain dans la calcination, et l'attribua à la fixation d'un esprit aérien ! Groirait-on que Jean Rey avait fait imprimer, en i63o, des essais par lesquels il avait démontré expérimentale* ment et avec une rare sagacité que c'est l'air qui s'unit aux mé* taux et en augmente le poids pendant la calcination ! Croira-ton que Morveau lui-même savait que les métaux n'étaient point transformés en chaux lorsqu'on les chauffait sans le contact de l'air, et que la vérité a eu tant de peine à se faire connaître!
Quand, jetant un regard sur l'histoire des sciences, on con^ sidère de pareils faits, on peut se demander si les théories purement rationnelles n'ont pas été plus nuisibles qu'utiles , si les recherches qu'elles ont fait naître peuvent compenser les siècles de ténèbres dans lesquels elles ont enseveli la vérité. C*est alors que nous avons peine à noua interroger dans la cmîtite d'avoir à renoncer à des idées que nous chérissons, parce que l'habitude nous Us a identifiées; c'est alors que le doute pénètre dans notre pensée et que nous avons à nous demanderai toutes ces théories spéculatives, qui ont été édifiées avec tant de soin et de peines, ne sont point des entraves pour la science; ai elles ne nous abusent point, et si toutes ces combinaisons, toutes ces spéculations ne sont point des illusions fantastiques
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qnî nous tiennent lieu de la vérité et noas empêchent de la tronver. C'est pénétré de cette pensée que Ton se sent le coucage de secouer la poussière des préjugés et de saper l'édifice yénéré.
Lorsque l'on songe à la théorie du phlogistique , on trouve qu'elle est intimement liée avec les théories qui l'ont précédée^ et que Stahl ne l'a créée qne pour les concilier avec les faits modernes. C'est parce qu'il n'a pas su se soustraire aux habitudes qu'il aTait contractées dan» le cours de ses études^ qu'il nous a légué œ fléau > qui a paralysé la science pendant plus d'une demi-siècle.
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Une nouvelle ère se prépare pour la chimie : ces esprits, ces fluides aériens qui s'étaient soustraits pendant tant de siècles à l'investigation des expérimentateurs, sont saisis y renfermés , transvasés avec une facilité telle qu'il est possible de les manier aussi bien que s'ils étaient solides ou liquides, et la chimie pneumatique prend naissance. Dans plusieurs points de l'Europe d'habiles expérimentateurs prennent part à ces admirables découvertes tPriestley, en Angleterre; Schéèle, en Suède ; Lavoisier, en France, partageront la gloire d'avoir été les che£s de cette mémorable époque des sciences expérimentales. Mais Lavoisier fait plus que de découvrir des corps nouveaux, il reconnaît que ces découvertes ne cadrent point avec les théories admises; il sent alors la nécessité de couronner l'onivre en détruisant les théories connues et en en créant une nouvelle, fondée uniquement sur les résultats de l'expérimentation. L^eau, Tair étaient considérés comme des élémens depuis plus de vingt siècles que nous connaissons l'hbtoire de la science: il les décompose ! Le feu, pour lui , est un phénomème qui résulte de la combinaison de Foxygène ^ avec les corps combustibles; il connaît la composition des oxydes métalliques, et déjà il indique que les alcalis et les terres des chimistes de son époque ont une composition semblable* U entrevoit la conapositkin des matières organiques , il comprend le phénomène de la respiration des animaux, et il fait connaître une des prindpales sources de la chaleur animale.
Tous ces faits nouveaux, toutes ces grandes découvertes^ n'ont
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pas été seulement entrevues, elles ont été prouvées de la manière la plus évidente et la plus irréfragable : il fallait démontrer la vérité à des hommes qui se refusaient à la connaître , il fallait vaincre leurs préjugés, leur obstination, et rien n'a manqué. Aussi les découvertes de Lavoisier iront-elles d'âge en âge sans perdre rien du mérite qu'elles ont à nos yeux. Lavobier pensait, comme les philosophes de l'antiquité et comme Jean Rey (i),que la matière est indestructible et que son poids est invariable, et il a la gloire d'avoir démontré cette vérité d'une manière expérimentale en faisant un usage continuel de la balance.
La doctrine de Lavoisier se trouve résumée autant que possible dans l'exposé suivant :
La matière est impérissable , son poids est inaltérable et racccmpagae dans
toutes les modifications possibles.
Les oorps sont formés d'élémens simples qui sont le dernier résollat de Tanalyse
cbimique.
L*eau n'est point un élément, elle est formée d'hydrogène et d'oxygène. L*air n'est point un élément, il est essentiellement composé d'azole et d'oxygène. Les métaux sont simples de leur nature, ce sont des élémens chimiques. Les. chaux métalliques sont des composés d'oxygène et de métal. Les alcalis et les terres paraissent être aussi composés d'oxygène et de métal. Lorsqu'on calcine un métal en présence de l'air , il en absorbe l'oxygène qui
augmente son poids et le change ainsi en chaux ou oxyde. Les chaux ou oxydes métalliques , chauffées avec du charbon ou des corps oom-
bustibleSy leur cèdent Voxygène et retournent à l'état métallique. Le phlogistiqoe n'existe point.
L'oxygène est un des élémens indispensables de la combustion. L'oxygène est le principe générateur des acides. Les sels sont formés par la réunion directe d'un acide et d*un oxyde. Les élémens chimiques étant peu nombreux , presque toûS les corps que nous
connaissons sont des mixtes.
Les élémens se combinent en proportions déterminées- • Deux élémens peuvent se combiner ensemble en plusieurs proportions. Le charbon et le diamant sont formés d'une même matière. Les matières organiques sont formées de carbone, d'hydrogène et d'oxygène^ oo
des mêmes élémens, plus Taiote.
(i) Avecles armes de cette raison j'entre hardiment en la tiœ pour combattra cette erreur, et soustiens que la pesanteur est tellement joincte à la première matière des élémens , qu'elle n'en peut être dépr inse. Le poids de chaque portion d'irelle print au berceau, elle le portera jusques « son cercueil. En quelque lieu, soiibs quelle forme, à quel volume qu'elle soit réduitte, tousiours un même poids, [Essais de J. Rey. Paris, 1777, p. 2 S.)
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la ropinitîoo des toiouiax est nne Térilable combiisUon.
La chaleur aoimale est due à cette combustioD.
Il cause de la chaleur est un fluide particulier, impondérable et incoercible,
(pi*il a nommé calorique, avec les physiciens de son époque, la principale cause de la chaleur dans la combustion est le changement d'état
de rozjgène qui se aolidifte dans la plupart des cas.
Il rééulle donc, des travaux de Lavoisier, que la théorie du phlogûtiqae est complètement fausse, que l'air et l'eau ne sont point des ëlëmens, qu'il a reconnu la Tëritable composition des chaux métalliques, et que les expériences postérieures de Dayj , de Gay-Lussac et Thenard , de Berzélius et de Wœhler ont prouvé qtî'il avait pensé juste en attribuant aux alcalis et aux terres une composition analogue à celle des oxydes métalliques.
Il a le premier démontré le dimorphisme en prouvant que la nature chimique du diamant était la même que celle des divers charbons. Il avait la notion exacte des proportions définies des combinaisons ^ il avait compris la formation des êtres organiques et il avait expliqué deux des phénomènes les plus ifflportans de la physiologie animale : la respiration et la chaleur qui en résulte.
Les fondemens de la doctrine de Lavoisier sont inébranlables. Rien ne détruira ce que l'expérience a démontré ; car viendrait-on k prouver que l'oxygène et l'hydrogène sont des corps composés, il ne sera pas moins vrai que ces deux corps, simples ou composés, concourent à la formation de l'eau. Cependant plusieurs points de cette théorie ont été controversés : ce sont ceux qui ne reposent que sur des définitions ou ceux qui sont du domaine des théories purement rationnelles.
Comme il vient d'être dit , rien ne prouve que les élémens chimiques soient des corps simples, car les efforts inutiles que Ton a tentés jusqu'à ce jour pour les analyser ne prouvent pas que des moyens plus puissaiis ou plus convenables ne conduiront pas â ce résultat. La combustion a été définie d'une manière trop générale par Lavoisier, qui veut que l'oxydation lente des métaux , sans chaleur ni lumière apparentes, soit une xéritable combustion ^ mais abandonnons cette discussion qui ne nmleiait certainement que sur la valeur attribuée aux mots , c^est4k-dire sur des définitions, et abordons les faits. L'oxygène o^exisle point dans tous les acides. L'acide marin ou muriati-
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que, Itacide fluorîquc, le gaz hépatique, ou acide hydrosolfanque, qui étaient connus alors, étaient de ce nombre ; mais cela lient encore à ce que l'on prenait pour des acides des corps qui ne le sont pas, comme cela a été démontré précédemment (p. 74 et auiv.). La constitution des sels peut être contestée (V. p. 7a). Les physiciens de notre époque n'admettent plus généralement Texistence du calorique comme un fluide particulier; ils considèrent les phénomènes caloriques comme étant le résultat des vibrations des atomes (Ampère) ou des molécules des corps (Baudrimont et autres); mais ce n'est I& qu'un point de vue théorique qui ne pourrait point demeurer stable, quand même on aurait dû rétrograder. On a démontré que la théorie de la chaleur de Lavoisier n'était point en harmonie ayec les expériences ultérieures (V. p. 160). Cependant on peut dire que la tdéorie de Lavoisier était bien fondée. Elle sert de bases à toutes celles de la chimie moderne, et il est probable qu'elle ne périrait pas, quand même on reculerait les bornes de la science. Dans tous les cas , elle traversera les siècles comme un des plus beaux monumens que l'intelligence humaine ait élevés.
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L'analogie qui existe entre la neutralisation réciproque des acides mis en présence des bases, et celle des deux électricités qui produisent le fluide neutre; le développement de l'électricité dans les phénomènes chimiques et l'inflnence qu'elle exerce sur ces mêmes phénomènes, ont dû frapper les observa* teurs les moins attentifs. On a dû penser que le rôle de l'électricitéy dans les réactions chimiques , devait être de la plus haute importance ; aussi plusieurs savans ont-ils publié des théories sur la relation qui semble exister entre l'électricité et les forces chimiques.
Les auteurs, qui se sont occupés spécialement de cette rela^ tion, sont principalement Davy, OErsted, Berzélius, Ampère^ Delarive et Becquerel. Nous allons examiner rapidement les diverses théories que ces savans ont proposées , et nous ferons ensuite les observations qui nous paraîtront convenables.
ThépiM éUotvo-^hiiiûfae de H. Jlavy.
M. Dumas et M. R. KLane mettent H. Davy au rang des sa--
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vans qui ont crëe une thëorie ëlectro-chimiqtie. Une pareille opinion mérite nn examen particulier; car il existe une différence immense entre les vues de cet illustre physicien et celles des autres savans qui se sont occupes du même objet.
En considérant les immenses résultats qu'il a obtenus en faisant une juste application des forées électriques , on serait porté à penser qu'il éttit guidé par une de ces théories fécondes qui enfantent des jurodiges, on croirait qu'il avait saisi le lien qui enchaîne les faits , et que, les ayant débarrassés des entraves qui les dérobent à notre investigation, il n'avait pins qu'à les observer. Cependant, si Ton consulte les travaux qu'il a publiés, on voit que, riche de la science des autres et de celle qne ses propres recherches lui avait acquise, il doute de toutes les diéories spéculatives, que souvent même il les blâme éner* giqnement et qu'il n'admet pour guide que l'expérience, l'observation et Tanalogie, comme il le dit lui-même* L'analogie pourrait sans doute conduire fort loin, et c'est elle en réalité qui conduit l'homme des faits observés aux abstractions et aux hypothèses les plus profondes $ mais Davy, fidèle à ses vues toutes positives , n'est conduit à un fait que par un autre fait ; et c*est ainsi que de proche en proche, il s'élève , d'une manière lente , il est vrai , mais assurée, jusqu'aux déooavertes les plus éclatantes. Avant d'être philosophe , Davy était expérimentateur, et jamais il n'a cru devoir faire un pas en avant sans s'éclairer du flambeau de l'expérience : c'est ainsi qn'il a enchaîné les faits les uns ayec les autres , et qu'il a pu oonstmire une théorie tout expérimentale» Davy n'a point laissé de trace de ces conceptions rapides et profondes qui conduisent toutrà-coup à la découverte d'une multitude de faits , ainsi que cela est arrivé à Ampère dont le génie , saisissant ia relation des phénomènes, fut conduit immédiatement à une foule d'applications ; mais il marchait du connu i l'in- €onna avec une assurance qui ne s'est jamais démentie. LesÉU-* mtns de pkUowphiB chimique^ publiés par ce savant , sont là pour attester ce qui rient d'être ayancé : ils sont l'exposé rapide des £aits connus à son époque , et représentent uniquement les généralités de la physique et de la chimie expérimentales.
Dtavry avait compris Faction de la pile galvanique sur les ~~apO0és diimiques dans toute sa généralité; il admettait que
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BOtceptible d'augmentation et de diminution, produisant ainsi rëlectricité positive et rëlectricité négative , tous les phénomènes connus pourraient être ramènes à une seule et unique forcet Mais, de même que la seule gravitation n'explique pas tous les phénomènes célestes, nous verrons bientôt que la supposition actuelle est insuffisante , au moins dans Tétat actuel de la science.
TliéoM tflftifrn ohîmiqiiir ds Hmi^Kwi
M. Benélius a publié une théorie électro-chimique fondée exactement sur les mêmes principes que celle d'Œrsted; seu* lement il Ta beaucoup dévelpppée en l'appuyant sur des faits nombreux, et il a été jusqu'à rechercher quel devait être Tétât de Télectricité dans les corps*
La combustion des corps étant un phénomène chimique des plus importans, et en même temps des plus vulgaires, n'a ps manqué d'être l'objet des méditations des chimistes. Aussi la voit-on le pivot de la théorie des anciens Grecs, de la théorie de Stahl et de celle de Lavoisier. C'est aussi sur elle que M. Berxélius porte spécialement son attention. Il cherche à démontrer que la théorie que Lavoisier a donnée du développement de la chaleur, dans cette circonstance, est tout*à>fait insuffisanté, et il admet que l'on ne peut en rendre un compte bien exact qu'en admettant que cette chaleur est due à la combinaison des électricités contraires des corps mis en présence. L^expérience la |dus remarquable que Ton poisse donner a Tappui de cette théorie, est celle de la simple réunion des deux électricités dans le vide, en se servant de réopbores terminés par des charbons. Cette réunion, sans que les cliarboDS entrent en aucune combinaison chimique, donne lieu i une température fort élevée et & une très vive lumière (x). De U GombustioD, ou passe facilement aux autres combinaisons chimiques, et M. Bcnélios finit par établir, fii#, dcau toute cùmr himÊitom ckimiqmej il jr m, metÊtmtismUom dês HedncUés offo^ i«M, et^mceUêmmârmiiuitioHfr&dMtUUfem^delmmimB jna* wm q9Celk iêfinoduM dmms U$ JecUr^^ de la houteillc dtc^ tnqm H dm ionmtire^ 4émt itrm mcoM^pmgméej dam ces demies plu'nomènesy dune combinaison chimique*
(i) Je 4oMM«M |il«i «ari «m MMc mIk oifOioitm éè «a
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Miis ici se présente nue objecUon qui provient de la per« maiience des combinaisons chimiques. La comparaison de la bouteille de Leyde espli^e bien l'atlraction des corps, la chaleor et la hunière; mais elle n'expliqne nnllement oom* ment les corps restent unis; car on sait que tont effet attractif cesse aottitôt après la réunion des deux électricités, et M. Ber» lâias teconnatt que cette partie du phénomène est encore <fae i râectiîcité, mais qu'elle demeure inexpliquée en la comparuit anx dédiarges de rélectricité produite par le frot« tement.
Nous venons bientAt que ce fait, qui demeure inexpliqué lorsque Ton compare les réactions chimiques à la décharge d'un condensateur électrique, peut recevoir une explication bien fondée en la puisant dans l'électricité dynamique*
Les élémens d^ corps composés se constituant dans des
éuts âectriques opposés, lorsque oeux*ci sont soumis i Vkt»
iuence d'nne pile en activité, on est conduit à rechercha
<{Qeh seraient en général les corps qui seraient électro*néga-
tib et électro^positifii les uns à l'égard des autres» En faisant
œs recherches sur tons les élânens chimiques, on parvient à
oonstmire une échelle indiquant les rapports électro-chimi*
qves. Cette échelle a été établie par M. Berxélius : le corps
/e plus âectro^négatif commence la série , et le corps le plus
électro-positif est le dernier. Les corps intermédiaires sont
rangâ de telle manière que celui qui précède est toujours
«iiectro-n^atif à T^ard de ceux qui le suivent, et l'inverse;
c'est-à-dire qu'un corps quelconque est toujours éleclro*po-
fttif relatÎTement à ceux qui le précèdent Voici cette échelle ,
telle qu'elle a été établie par M. Berzélius :
Oxjiséae. — Soufre. — Axolc. — Flnor. — GUore. — Brome. — Iode. — Sdémum. — Phosphore. — Aneuic. — Chrdoie. — Vanadinin. — Molybdène.
— Tai]gstëDe. — Bore. — Cirbooe. — AniioMiiiie. — Tennre. — Colon^ binm. — Titane. — Silktam. — Hydrogène. — Or. — OsaÛBM. — bidimn.
— rtmina. «^ Ehodiaa. — PaUadiioik — Moncare» — AisenL — Cutre. Urnmc^ Bimatlu — Eiain. ^ Pfonb. ^ CadmiiuD.— Cobalt. — NîcUl.
— Fer. — Zinc — Manganèse. — Ccriom. — (Lanthane.) — Tborina. — KirconioiD. — Alnminiofli. — Tttrynm. — Gla^». — MagnérioB.— Gi-
• ^— siittHnnn.**> Baryum. •••I
Diana la théorie éleetro-chimiqne, l'âectricîlé était < iérée ounaane la «anse des affinités chîaiiqnes «M pk
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comme Paffinitë elle-même^ on est conduit à penser que l'électricitë peut donner la valeur relative des affinités chimiques, et que le tableau précédent indique aussi ces affinités de telle manière qu'un corps mixte peut être décomposé par un | élément chimique, si cet élément est plus électro-négatif ou plus électro- positif que l'un de ses principes oonstituans. Ainsi le chlore, plus électro-négatif que le br6me et l'iode, les chasse des combinaisons et s*y substitue ; et le zinc, plus électxo-positif que le plomb, l'étain, le cuivre, l'aident, le mercure, etc., peut aussi les déplacer et s'y substituer. Par la même raison , le potassium peut déplacer le zinc et même tous les métaux de leurs combinaisons.
M. Berzélius admet encore que Tordre électrique des corps combustibles s'accorde en général avec celui de leurs oxydes, de telle manière que les degrés d^oxydation des divers radicaux j qui sont doués des affinités les plus fortes^ sont entre eux comme les radicaux eux-mêmes*
M. Berzélius ne regarde pas comme définitif l'ordre électrochimique qu'il a donné et qui vient d'être exposé. En effet* on peut faire k ce tableau un assez bon nombre d'objections difficiles à lever; car. Tordre des corps étant déterminé d'une manière fixe , on n'expliquera jamais les variations observées dans les affinités chimiques, selon les circonstances accompagnant les réactions. Par exemple, il n'est pas démontré que ie fluor soit bien à sa place : le fluorure d'argent est décomposé par le chlore, et les fluorures en général ne sont point décomposés par Toxygène. Le chlore chasse l'oxygène de Teau aous l'influence de la lumière* L'hydrogène réduit les oxydes qui sont placés inunédiatement au-dessous de lui juscpi'à l'oxyde de zinc exclusivement : encore cela aurait peut-être lieu & une température très âevée. Enfin il est encore d'autres objections que Ton pourrait faire, mais dans lesquelles il serait trop kmg d'entrer.
Remontant à la source des pbéooniéms éicctro-chimiqnes , M* Berzélius admet que les atomes des ooq» présentent la polarité électrique, et que, dans la plupart des cas, il n'y a point ëquiUbre entre les quantités d'âcOricités libres qui se trouvenl & chacun de leurs pAles , de tdle manière qa'ime deetricilé pc«l dominer et iiigun pov mini dire la place qpt k ooi|i| dbil MQuper dus la série f
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Les passages siiÎTaiiSy extraits de Touvrage même de M. Berxélios, donnent en peu de mots une idëe exacte de la manière dont il comprend Tinfluence de Tëlectricit^ dans les râictions cbiffliqnes.
« Tonte action chimique est donc , dans le principe , un pbënomène électrique dépendant de la polarité électrique des atomes. Ainsi, tout ce qui paraît être l'effet de ce cpie nous ap* pelons affinité élective , ne peut être produit que par une plus foite polarité électrique dans certains corps que dans d'autres
« Si les vues électro-chimiques sont justes, il s'ensuit que
tonte combmaison chimique dépend uniquement de deux
forces opposées, l'électricité positive, et l'électricité n^ative,
et qu'ainsi chaqae combinaison doit être composée de deux
parties constituantes réunies par l'effet de leur réaction élec-
tro-chimiqae , attendu qu'il n'existe pas une troisième force.
^ U découle que tout corps composé, quel que soit d'ailleurs
le nombre de ses principes constitnans , peut être divisé en
àeuj parties, dont l'une est positivement et l'autre négative-
°^ent électrique. Ainsi, par exemple, le sulfate de soude n'est
pss composé de soufre , d'oxygène et de sodium , mais d'acide
sDlAirîque et de sonde, qui , l'un et l'antre , peuvent encore
^fre divisés en deux élémens, Tun positif, et l'antre négatif.
^ même, l'alun ne peut être considéré comme directement
ctxnposé de ses principes simples ; mais on doit regarder ce
c^ comme le produit de la réaction du sulfate aluminique ,
tiément négatif, sur le sulfate potassique, élément positif.
(( Si les conjectures que je viens d'exposer présentent une juste idée du rapport des corps avec l'électricité, il s'ensuit ^t ce que nous appelons affinité chimique, avec toutes ses va* nétés , n'est autre chose que l'effet de la polarité électrique J« particules, et que Péfectricîté est la cause première de ^te action chimique ; qu'elle est la source de la lumière et 'e h chalenr , qui n'en sont peut- être que des moAifiC^ticm, ^T lesquelles elle remplit Tespace de la lumière rajommUr t de calorique , et qu'elle se manifeste, par dtff^enf^ eties Qcore inc;onnues, tantôt comme calorique et UiriiUtfmmiÊ^ ^«'ricîttf diTisée, mais en disparaissant, dans ce é^mi^ i^itêf vtt: production de lumière et de calorique* »
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Théorie éleelro^chhiiiqae d'Ampère.
En même temps qu'Ampère étonnait le monde par de ra* pides et brillantes découvertes sur l'électricité dynanùque, il avait porté son attention sur le ràle remarquable que joue cet agent dans les réactions chimiques. Ce savant a été conduit par ses méditations à poser les bases d'une théorie électro-cbimique. Cette théorie diffère essentiellement de celle cle AL BerzéliuS) par la manière dont elle suppose l'électricitë répartie dans les corps; mais elle s'en rapproche par l'influence immense qu'elle lui attribue dans les phénomènes chimiques.
Reconnaissant les faits électro-chimiques. Ampère admet, pour les expliquer, que chaque corpusctde matériel possède une électricité propre dont il ne peut se séparer. Cette électricité, en réagissant sur les corps ambians, décompose le fluide neutre et s'entoure d*électricité contraire en refoulant sans doute, dans le réservoir commun, celle de même nom. Il résulte de cette supposition que chaque particule serait entourée d'une double atmosphère, représentée par les deux électricités qui seraient maintenues en présence, sans se combiner, et en quantités exactement convenables pour se saturer, et sans réagir sur les corps euvironnans, de même que cela aurait lieu pour une bouteille de Leyde à parois excessivement minces. Certains corpuscules seraient naturellement négatifs et d'autres seraient positifs ; de telle manière que les premiers seraient positifs à Textérieur, et que les seconds seraient négatifs. De même encore qu'une bouteille de Leyde peut être chargée d'électricité positive , soit à l'intérieur , soit à l'extérieur, et d'électricité contraire en sens inverse.
Ce seraient les atmosphères extérieures qui réagiraient les unes sur les autres dans les combinaisons chimiques, et leur union donnerait naissance à la chaleur et à la lumière que Ton observe dans ces phénomènes, tandis que les atmosphères mtérieures, que les corpuscules ne peuvent perdre, les maintiendraient sans doute combinés.
L'électricité ne se trouvant pas répartie également dans lei corps de natures différentes, il en résulte qu'elle est rarement neutralisée par la combinaison et que l'électricité qui reste libre détermine celle du composé. Ce serait ainsi que les acide seraient négatifs et que les bases seraient positives, et que, ei
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?eita de lear ëtat dlectriqne , ces corps poanraient enoDie se combiner pour former un sel.
Voici en pen de mots quelle est la tli<<m« âectro^bbimiqiie d'Ampère. Par les atmosphères doubles qui entourent les cor* pnscules^ on peut expliquer facilement les ëtats ëleotriqùe» opposés qjBte présentent les corps lors de leur union et lors de leur séparation. Dans la combinoison , les coq>s manifeste* niieot de rëlectricitë différente de leur électricité propre ^ et dans la décomposition^ cette électricité propre reprendrait lea abnosplières perdues par la combinaison; mais cette tbéorie n'explique nullement comment un seul et même corps peut être alternativement électro-positif on électro-négatif, selon ({a*on le met en présence d'autres corps de natures différentes, et cela seul suffit pour démontrer qu'elle n'est point fondée.
Théorie éleetro^hînuqae de ]>elarive.
M. Delarive a fait connaître une théorie électro-chimique
qui se distingue nettement de toutes celles qui l'ont fMrécëdée.
Selon ce physicien, il existe deux courans électriques dans une
pile en activité : un courant positif allant du pôle positif au
pèle nj^tif, et un courant négatif marchant en sens contraire.
Lorsqu^un corps composé est soumis à l'influence d'une pile
en activité, ses élëmens se combinent avec les électricités
qa'elle met en liberté t l'hydrogène de l'eau, ou les bases des
sels alcalins, avec l'ëlectricité positivci et l'oxygène de Teau et
les acides des sels, avec l'électricité négative. Ces élémens sont
ainsi entraînés vers les réophores. Arrivés là, l'électricité avec
laquelle ils s'étaient combinés les abandonne, et s'écoule
dans les réophores opposés; c^est- à-dire l'électricité négative
dans le rëophore positif, et l'électricité positive dans le réo-
phore négatif.
Cette théorie, et des expériences particulières, ont oondnit M. Delarive à admettre que les molécules décomposées sont celles dont le contact est immédiat avec les réophores; ainsi, dans kl décomposition de l'eau , une de ses molécnles serait décomposée au pAle négatif. Là, son oxygène se combinerait avec l'électricité négative, qui la transporterait au p61e positif. Au pdle contraire, l'hydrogène d'une autre molécule s'emparerait de l'électricité positive qui la tiansportemit an pôle poritif.
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Cette dernière partie de la théorie de M, Delarire est insuffisante ; car si un élément peut être transporté d'un pôle k l'autre de la pile, par l'électricité, il abandonne, dans le lieu même où il a été séparé, l'autre élément qui n'a pu recevoir l'influence électrique du pôle opposé , puisqu'il n'y a jamais été. Par exemple, si l'on admet qu'une molécule d'eau soit décomposée au pôle positif par l'électricité positive qui s'unit à l'hydrogène et le transporte au pôle négatif, il y aura en même temps, et à ce même pôle, de loxygène rendu libre qui se mêlera par la suite avec celui qui viendra du pôle négatif.
Quand le circuit de la pile est formé, il est bien évident que le courant existe partout, aussi bien près des réophores qu'entre les réophores, et qu'à un endroit quelconque où l'un des élémens peut s'unir avec une électricité quelconque, l'autre élément peut recevoir l'électricité qui lui convient. Il est probable, au reste, que dans le circuit électrique la polarité ordinaire n'existe plus , et qu'un pôle n'est ni plus positif ni plus négatif que l'autre.
Il résulte donc, de ce qui précède, que la théorie de M. Uelarive n'admet point une électricité propre aux corps , mais une espèce d'affinité par laquelle ils peuvent s'unir avec telle ou telle autre électricité, selon leur nature. Gela supposerait que l'électricité pourrait exister indépendamment de la matière. Cette opinion paraît convenable à bien des physiciens ; mais elle ne me semble point admissible.
Ritter admettait que l'hydrogène éta^t de l'eau combinée avec l'électricité positive, et que l'oxygène était de l'eau coDOrbinée avec l'électricité négative. Cette hypothèse avait quelque analogie avec celle de M. Delarive , et , quoique dénuée de vraisemblance , elle n'offirait rien qui fut contradictoire ; mais la théorie de Grothuss, exposée p. 19a, parait plus convenable que les précédentes.
Vhéorie éleetro-ohnnîcpie de Becquerel.
M. Becquerel, après avoir discuté avec beaucoup de soixk toutes les théories électro*chimiques, finit par en adopter une qui parait être une combinaison de celles d'Ampère ^ de Gro«> thuss et de Delarive.
On a tant émis d'opinions jusquà ce jour sur les actions électro-chimiques, qu'il serait difficile d'établir une théorie
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sans emprunter quelque chose à nos devanciers, et de ce qu'une théorie paraît éclectique , il ne faut pourtant pas eu conclure qu'elle soit mauvaise ; car, évidemment, si des savans ont admis des théories particulières, c'est qu'ils avaient de bonnes raisons à l'appui de leur manière de considérer les phénomènes électro-chimiques ; mais ils ont pu, vu les imperfections de la science, ne pas adopter dans son ensemble ce qu'il j a de mieux. Je n'ai point l'intention de soutenir ici la théorie de M. Becquerel, car je ne puis l'admettre j mais il faut dire que, dans le cercle des idées qui dirigent les physiciens de notre époque, elle se trouve plus complète que les autres. Je vais m^efforcer de donner une esqubse aussi exacte et aussi oondse que possible de la théorie qui nous occupe en ce moment. Cette tâche n*est point facile à remplir, car cette théorie présente une complication assez considérable.
Il eust« deux électrieités : une positive et une Dégative.
La particules des corps soot entourées d'atmosphères électriques comme dam l'hypothèse d* Ampère, Les métaux, Phydrogène, les bases salifiables , etc. , possèdent une atmosphère propre Vi*électricité positive ; Toxygène, la plupart des méialioîdes, les acides, etc.^ possèdent une atmosphère propre d'électricité négative.
L'éiectricîlé propre des particules est neutralisée par de réiectricité contraire empruntée aux corps environnans. Lorsque les particules s'unissent, il s'o- |)ère une combioaisou entre leurs atmosphères ^ lorsqu'on les sépare des combinaisons, elles reprennent aux corps ambians l'électricité dont elles ont besoin pour passer à l'état neutre.
Lorsque deux particules s'unissent, leur électricité propre se trouve neutralisée par influfliioe, comme celles de deux corps mauvais conducteurs électrisés en «cas contraires.
Les diverses parties d'un même courant se repoussent, et il en est de même des élémens constituans des particules d'un électrolyte (i) soumis à un courant
- électrique.
Dons r«ctioa électro-chimique d'un seul couple, zinc et cuivre, plongé dans un alcali ou dans un acide diluée, l'oxydation du zinc est la cause unique de tous les phénomènes (a) : l'oxygène de l'eau décomposée, entouré de son atmosphcre négative, marche vers le zinc, chasse l'électricité négative qui sature réiectricité positive propre à ce métal , et s'y unit, comme il a été dit pré-
Ci) Corps susceptible d'être décomposé par l'électricité.
(i) M. Boequerel voit dans cette circonstance la réaction d'un acide ou d'un alcali sur on métal, et par suite décomposition à l'eau et oxydation du zinc; mais la chine todlîqae aujourd'hui qu'il en est autrement : le zinc se substitue simplement à rfaydraçèoe d'un sel, où les élémens de l'eau peuvent joner des rôles fort difTé* RM daaa Ica ctrcoostances indiquées.
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cédenment. L*éleclriûté négative» abtttdotiaèe par l« titto, i*feottle dam le
cuivre et de là dam le liquide. L'hydrogène à Tétat naissaliti c'cstMire dc possédant que son électricité propre, électricité qui est positÎTe, marche ven le cuivre, oii il reçoit Téleclricité négative qui est néce^re pour saturer son électricité positive et pour retourner ainsi à Tétat neutre.
Dans la pile en activité , il existe deux courans : un positif, qui va du p61e positif au pôle négatif; un négatif, qui va du pôle négatif au pèle positif.
Lorsqu'une pile en activité réagit sur un éleclroljte^ Télectricité positive do courant entraine avec elle les particules positives jusqu'au pôle négatif; arrivée U, réleclricilé pénètre dans le réophore, et les particules matérielles de« viennent Jibres; une action du même genre se passe en sens contraire pour l'électricité négative.
Entre les deux pôles, il y a une suite de combinaisons et de décompositions entre les particules, jusqu'à ce qu'elles aient atteint les pôles où elles deviennent libres.
la décomposition a lieu aux pôles mêmes, de telle manière que la particule positive est dégagée de sa combinaison primitive au pèle positif , mab qu'elle ne devient libre qu'au pôle opposée
^'électricité représente la force qui relient les particules unies dans les combinaisons.
L'af&BÎIé chimique est une des causes du dé^*eloppemeht de l^ëtectrictték
L'électricité est donc tout à-la-fois un effet et une cause qui jouent, daiu ie même temps, un rôle considérable dans les phénomènes électriques.
Cette théorie peut donner lieu à une foule d'observations ; mais comme elle résume une partie de celles qui Tont prt>cédée, je les réserverai pour le paragraphe suivant, où je me propose d'examiner toutes ces théories ensemble.
Observations sus les théories ëleet«i*ehimlqoet.
Dans les articles précédeus, ii a été donné une eM|ttiaae rapide des principales théories électro -chimiques. On a pn Toir leurs analogies et leurs différences. On a pu juger qu'il ëtait impossible qu'elles fussent toutes l'expression de la réalité , puisque souvent elles admettent des faits contradictoires ^ ainsi la polarité électrique, admise par M. Bersélius, ne peut ondrer avec les atmosphères électriques d'Ampère. Il faut donc qu'au moins tme de ces deux théories soit fausse. Il y a donc auaai quelque importance à faire un examen sérieux et sévère des théories électro-chimiques ; car Télectricité joue réellement un rôle immense dans les phénomènes chimiques, et l'on ne saurait lui accorder trop d'attention.
En résumant l'eusemble des théories électro-chimiques ^ on trouve qu'elles comprennent essentiellement les notions sui» vantes :
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Il exitl€ dcui fluides électriques : un positif et Taulre négatif, qui «ont Torigine
et la eansc de tous les iihénoaiènes cleetriqnes. Les Dolcailes des corps et leurs clémens prése&tenl la polarité électrique {Btr»
xéliui).
Les molécules des corps et leurs élémens possèdent une électricité propre qui
les entoure comme une sorte d'atmosphère. Cette électricité se neutralise par
iaflucMe, en déeomponnt le fluide neutre des corps ■mbiaos {Ampèn^ B«f
Dans l'action d'une pile sur un électrolyte, il y a deux couraos à considérer : un positif y qui va du pôle positif au pôle négatif; et un négatif, qui va du pôle négatif au pôle positif {Ddarive, Becquerel),
Noos alloDa examiner succeisiTement chacun de ces ëlëmens des thfories ëlectro-chîmiqiies ; mais avant , il est important d^aaaljser les théories électro*chimiqnes elles-mêmes, dans ce qu'elles ont de plus intime» et de voir ce qu'elles sont. Cela noua permettra de mieux juger le degré de confiance qne Ton peut leur accorder.
Ih la nature et de- la voleur dês théories éleetro^ehimiques. — Par la simple ënonoiatton de ces mots : théorib élsgtro- CKiMiQin , qni renferment un sens très précis et très exact, on oosnrpend que Ton a à considérer une théorie qui embrasse les phénomènes qui sont communs à réiectricité et à la chimie. Voyona donc à quel ordre de théories elles appartiennent. Chcvdions, autant que possible, ce que peut être Télectricité, et vcjona comment les phénomènes chimiques qui servent de bases è ces théories ont été interprétés.
JDes théories ilaetnh<hinUques en général. «^ Si Von considère que les principaux élément des théories électro- chimiques échappent à 1 observation directe , on verra immédiatement que <:e8 théories sont purement spéculatipes ^ que Ton ne peut en donner aucune preuve absolue, et que Ton doit considérer oomxne la meilleure théorie celle qni se prête de la manière la plus simple et la plus facile à l'interprétation du plus grand noînlMre de faits $ et qu^il faut, en outre, que les bases sur lesquelles elle repose soient asses bien établies pour résister â une discussion sérieuse ; car, une suite de démonstrations, fiMlea et simples en appai«nee , ne suffiraient même point pour établir la vraisemblance d'une théorie.
Dm la matare de PéleetrieUé. «-- Qu'est-ce que l'électricité? Eot^-ce un fluide? Est-ce une propriété de la matière? Est-ce force? Esl-rile le lésulut d'ondulations du fluide éthéré?
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cfaent poiut et elles réagissent à distance les unes sur les autres. Faisons la distance un peu plus gronde , car aucun géomètre n'aura la prétention de la fixer d'uoe manière absolue, appliquons aux molécules matérielles ce que nous disons de celles de l'éther, et nous admettrons sans peine qu'elles réagissent à distance les unes sur les autres. Une fois cela admis, on peut se passer de l'étber* Tout ce qui a lié dit de ce duide, tout ce qui a été expliqué par son existence, tous les calculs des géomètres peuvent facilement être interprétés dans cette dernière hypothèse. Mais évidemment elle est la plus simple , la plus générale de toutes , et l'on doit lui accorder la préférence.
Je sais bien que la diffraction de la lumière, que certains phénomènes d'interférences ne paraissent pas pouvoir être expliqués facilement sans admettre Texistence du fluide éthéré} mais ne vaut-il pas mieux avoir un peu de patience, et attendre que ces phénomènes s'expliquent d'eux-mêmes, plutôt que de créer un être insaisissable et inadmissible?
L'hypothèse de l'éther semble encore affermie par la détermination de la vitesse de la lumière , par l'accélération qu'une comète a éprouvée dans son mouvement en passant très près du soleil. D'illustres physiciens, et Dulong entre autres, ont annoncé ce fait à leurs élèves, comme une preuve de l'existence de l'éther qui se trouvait condensé près de cet astre, par l'influence de sa masse. Ces faits peuvent recevoir une toute autre interprétation : il est probable que la matière agit sur ellemême à toutes sortes de distances et instantanément. Si la lumière ne parcourt que 70 mille lieues par seconde dans les espaces inter-planétaires, c'est qu'il y existe des corpuscules matériels , dont les aérolithes sont la preuve évidente , qui retardent cette propagation. Ce sont encore ces oorpus* cules matériels qui ont retardé la marche de la comète dans sa trajectoire, et qui ont permis au soleil d'accélérer sa vitesse en l'attirant à lui avec plus d'efficacité.
Si les corps n'ont pas le même indice de réfraction, c'est uniquement parce que leur nature et leur constitution font qu'ils ne propagent pas les vibrations lumineuses avec la même vitesse.
Quoi! les phénomènes de réfraction, de double réfraction 9 de polarisation , sont enchaînés avec la structure moléculaire des corps, et l'éther serait indispensable pour expliquer phénomènes !
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Dam ma pensée Pëther n'existe pas. Il dëriye d'un point de
me que j admire, paroe qu'il a été la source de travaux qui ont
honore l'esprit humain, mais je ne l'admets pas, parce que, je
le répète, il me parait inutile d'en supposer l'existence.
Ce que j'avance ici est le fruit de longues méditations que je ne puis reproduire dans leur entier. C'est une pensée dans laquelle j'ai la plus grande con6ance, et si jamaia elle devient le sujet dune lutte scientifique, j'y prendrai une part active , parce que je suis convaincu qu'elle sera profitable a la science. Je conclus donc ici que l'éther n'eiistant point, il doit en conséquence se trouver complètement étranger aux phénomèoea électriques.
Mais on se demandera qu'est-ce donc que Télectricité? Admettant qu'il n'existe dana le mondq physique que matière et propriétés de matière , l'électricité n étantpoint matéridie pe peut être rien autre ohos« qu'une propriété de la matière}. mais ici, il faut distin|pier plusieun ordres de propriétés, et pour simplifier la démonstration, on pourra l'appliquer à un atome unique.
Un atome doit être impénétrable et posséder une grandeur invariable ; il doit être doué de la propriété d'attirer d'autres atomes & toutes sortes de distances, et il doit être mobile. L'impénétrabilité , la grandeur , paraissent absolument invariables. La mobilité parait 4^re, au contraire, une grandeur susoeptibla d'augmentation et de diminution, et par conséquent une grandeur très variable. L'électricité, étant sus-^ ceptible d'augmentation et de diminution , doit donc être dé*' terminée par des monvemens particuliers des molécules et de leurs élémenSf
On verra plus loin comment se font les attractions et les ré* pulsions électriques, et quelle différence immense il existe entre Télectricité statique et l'électricité dynamique.
/>e Vinfluence de F interprétation des phénomènes chimiques sur les théories eledro^ chimiques. ~ Une théorie électrochimique doit être liée intimement avec les connaissances chi« miqats; car elle dépend en grande partie de la manière dont on comprend la constitution des corps et les réactions chimie ques. Le résumé des recherches de M. Matteucci qui a été publié, pag. 195, peut en donner un exemple. Ce physicien înlerprète les phénomènes chimiques d'une manière toute par-
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tîculîère ayant beaucoup plus de probabilités pour elle que toutes celles qui ont été adoptées par les créateurs des tbëorîes électro-chimiques. Dans le sens dont il est ici question, la théorie que M. Becquerel donne de l'action d'un seul cou* pie (i) a besoin d^être modifiée, car il n'est pas probable que le zinc s'oxyde lorsqu'on le met en contact avec un acide ou un alcali dilué, ces composés étant véritablement salins , ce métal ne fait que se substituer à l'hydrogène.
Pour expliquer ce phénomène électro-chimîque d'une manière convenable, il faut tenir compte des corps qui sont en présence : un sel hydrique ou un hydrate alcaliquc, que Ton me pardonne ce mot, de l'hydrogène qui abandonne le composé, et du zinc qui le remplace. J'essaierai bientôt d'expliquer ces phénomènes dans la théorie qui leur convient.
Si l'on résume ce qui vient d'être dit sur l'ensemble des théories électro-chimiques, on voit qu'il ne faut leur accorder d'autre valeur que celle qui appartient à des théories purement spéculatives; qu'elles sont, en outre, sous la dépendance immédiate des théories propres à l'électricité et à la chimie, et que ces dernières théories étant mal fondées , il en résulte nécessairement que les théories électro-chimiques le sont aussi dans leur ensemble , et c'est, je pense , ce que l'on peut dire des principales théorie%félectro-chimiques , publiées jusqu'à ce jour.
Les molécules présentent-elles lapolarité électrique? — ^La théorie électro-chimique, proposée par M. Berzélius, admet que les élémens moléculaires des corps présentent la polarité électrique, chacun des pôles possédant une électricité différente, et que les électricités polaires peuvent être en telle quantité qu'elles ne se neutraliseraient point complètement par leur union , de manière que l'une d'elles resterait en excès et déterminerait le caractère électro-chimique propre à chaque corps (V. p. a36).
L'hypothèse de la polarité électrique des molécules est évidemment celle qui satisfait le mieux à l'explication des phénomènes électro-chimiques; mais, malgré cela, elle ne me paraît point encore susceptible d'être adoptée, car elle donne
(i) V, Eecqtierel, TraUideVéUctncitéet du magnétitme, t. m, p. iao, 41t.
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lieu i cics conditions qui ne permettent guère de penser fjnVlle soît vraie,
La première objection contre cette hypothèse viendrait du défaut d'équilibre entre les ëlectricités contraires des pôles électriques, qni devrait faire que les corps présenteraient constamment une électricité libre. On sait positivement que ceci n a point lieu.
Aux objections générales qui ont été exposées, on peut encore ajouter les suivantes :
Si les molécules possédaient des atmosphères électriques, celles de même nature, simples ou composées, se repousseraient constamment, parce qu'elles seraient électrisées de la même manière, et qu'elles ne pourraient se réunir pour constituer un corps solide ou liquide, i moins de faire intervenir une autre force attractive , plus puissante cpie Télectricité.
Si les électricités polaires de deux atomes différens peuvent se combiner, on est en droit de se demander comment les deux électricités d^un même atome peuvent demeurer isolées? Si c'est la différence des électricités polaires qui détermine l'état électro-chimique des molécules, il en résulte qu'une molécule doit être absolument positive ou absolument négative, selon qu'une des deux électricités est en quantité plus que suffisante pour neutraliser l'autre. Alors comment se fait-il qu'un même corps puisse être alternativement électro-positif ou électro^iégatif, selon les circonstances dans lesquelles on le place? Car évidemment l'électricité positive ne peut être transformée en électricité négative , ni l'électricité négative en électricité positive.
M. Berzélius donne lui-même , comme une objection à sa propre théorie, qu'elle n'explique fàs la permanence des combinaisons; car une fois les électricités contraires combinées dans les proportions qui constituent la neutralité, il n'y a plus de raison pour que les élémens se maintiennent combinés. Cela démontrerait en même temps que l'électricité n'est réellement point t affinité chimique ou la force qui maintient les ilé^ mens des corps en combinaison^ mais seulement la force qui détermine le choix des élémens qui doivent entrer en combinaison.
Il résulte de l'examen qui précède, qu'il est douteux que les élémens constitutifs des corps et les molécules qu'ils for-
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ment, présentent la polarité électrique. Gela paraîtra encore moins probable, si Ton remonte à l'origine même de cette condition particulière de l'existence des molécules. Gomment les deux électricités se maintiendraient^elles séparées sans se combiner?— En admettant que cela puisse être, l'idée d'une polarité différente aux extrémités opposées d'un même axe moléculaire n'implique-t-elle pas la nécessité de supposer la molécule irréguUêrç, ou de penser que les extrémités opposées d'un même axe ne sont point représentées par des élémeos de même nature? Cette dernière supposition n'est pas probable ou au moins elle n'est point généralement applicable*, car la relation qui existe entre les axe^ des molécules et ceux des cristaux nécessiterait que les cristaux eux-mêmes fussent irréguliers (p, %j e\ suiv,}, et cela n'a lieu que pour les corps pyro-électriques.
On peut donQ douter de la polarité moléculaire dany l'état statique de4 molécules. On peut même en douter dans l'eut dynamique ; car l'action d'une pile «ur un électroly te ne lui implique aucune polarité purement électrique i attendu qu'en réalité le circuité lectrique ne présente plus de polarité de cette nature, mais bien la polarité magnétique. Cette idée que j'avance aura lieu de surprendre , mais je la crois lexpression simple et réelle des faits tels qu'ils sont.
Les élémens constitutifs des corps sont" Us entourés dCatma» sphères électriques? — L'examen qui a été fait de la nature du fluide électrique ne permet pas de penser que ce fluide entoure les molécules comme une espèce d'atmosphère , puisque l'on ne peut admettre son existence \ mais si Ton suppose que l'électricité soit une force dont l'activité s'étende à une oert»ine distance, on pourra repr^nter cette force par une espèce d'atmosphère électrique , miMs seulement d'une manière métaphorique. Il ne paraîtra point probable qu'une atmosphère électrique d'uue nature déterminée puisse être entourée d'une atmosphère électrique d'une autre nature» par lea raisons qui viennent d'être e^^poiées; oette deuxième atmosphère sappoaerait néçesiairement que le fluide électrique a une eziatence indépendante de celle des corps matériels.
En admettant l'existence de deux fluides électriques, oa ne saurait expliquer comment l'atmosphère propre d'une molécule pf^nrait x^\m eu présence d'une atmosphère d'électrî-
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cité opposée sans «'y unir. La comparaison qu'Ampère faite d'une molécule et d'une bouteille de Leyde n'est point admis* sible; car, entre les deux électricités de cette sorte de condensateur, il y a une couche de verre représentant un mauvais cou* docteur matériel qui ne peut exister entre les deux atmosphères • d'une molécule.
La théorie des atmosphères électriques est absolument insuffisante, parce qu'elle ne peut permettre de comprendre comment un corps peut être alternativement électro- positif et électro-négatif, selon les corps avec lesquels on le met en présence. Pour cela, il faudrait que les atmosphères changeassent de position, que l'atmosphère intérieure devint extérieure, et que l'extérieure vînt prendre la place de la première. Cet échange ne pourrait avoir lieu, car, les électricités se neutraliseraient complètement pendant leur trajet.
On a peine à comprendre comment Ampère a pu admettre l'existence d'atmosphères électriques entourant les molécules, pourexpliquer les phénomènes électro-chimiques, tandis qu'il admettait des courans électriques qui tournaient autour d'elles, pour expliquer les phénomènes électro-magnétiques*, et, cependant , dans ces deux circonstances , il s'agit d'électricité dynamique. Dans la première supposition , il faut deux atmosphères d'électricités différentes \ dans la seconde, il n'y a qa*une seule électricité qui tourne autour des axes de chaque molécule , et il a négligé de nous dire à quelle électricité on devait accorder la préférence.
L'hypothèse des atmosphères électriques des particules ne convient point k l'explication de tous les phénomènes électro-chimiques et me paraît inadmissible.
QiifesU ce qiiun courant électrique? — ^Dans la théorie des deux fluides électriques , les électricités contraires accumulées aux pôles qui leur conviennent déterminent une tension appréciable. Si l'on joint lespAles par un réophore, les fluides marchent Ton vers l'autre et se neutralisent réciproquement. De cette manière, il y a deux courans qui marchent en sens inverse. L'bypotbèse des deux courans paraît confirmée par le phénomène des ëlectrolytes, phénomène dans lequel il y a deux véritables Goarans matériels représentés par des corps différens qui marchent en sens inverse , ainsi que cela peut $tre observé très facilement dans la décomposition de l'eau. L'explioation
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est ici complète et satisfaisante. Cependant , on ne peut Tadmettre , puisque Texistence du fluide électrique est encore à démontrer. Nous allons voir comment on peut la remplacer.
Broorelle théorie de l'éleotrioîté et des phéaomènei éleotro^hîimqaes.
Ayant combattu les diverses théories ëleetro- chimiques , il en résulte qu'il faut renoncer à l'explication des phénomènes ou en créer une nouvelle plus en harmonie avec l'cnsenibie de la science. Après les tentatives qui ont été faites par tani d'illustres savans, on peut à peine espérer d'y arriver un jour. Cependant, comme il ne faut quelquefois qu'une idée neuve pour obtenir de grands résultats, et peut-être même pour parvenir à la connaissance de la vérité , j'ai cru remplir un devoir en exposant la manière dont j'envisage les phénomènes en général et en particulier ceux que présente l'électricité. Je n'ose me flatter d'avoir été assez heureux pour en avoir trouvé l'explication naturelle , mais j'ai remonté aussi loin qu'il m'a été possible de le faire par l'analyse logique la pi as rigoureuse et par une série d*cxpériences nouvelles qu'il n'est point possible de rapporter ici, mais que je publierai à part.
On trouvera dans ce qui précède, p. 1 89-191, les notions fondamentales de la nouvelle théorie que j'admets. Pourtant, il convient de la résumer ici, et d'ajouter quelques mots relatifs à Télectricité dynamique.
L*électricîlé est produite par un nuraTement particulier des molécules des corps ou de leurs élémeus.
Lemottireinpnt électrique petit se propager i de grandes dislances par influence ou par iuductioo.
Dans rétat normal, tous les corps possèdent une quantité propre de moaTement électrique. S'ik ne présentent point d'électricité sensible, c*est parce qu^il y a équilibre géoéral. Si cet équilibre est troublé par un cbangenent dans la quantité du mouvement électrique^ les corps accusent la présence de Té— leclricité.
Lorsque le mourement électrique est augmenté, les corps sont électrisês posi^ tifcment. Lorsque le moufement électrique est diminué, les corps sont électrisês négativement.
Dans une pile isolée, dont les pôles sont libres, le mouvement élertriqoe se partage inégalement : il est accumulé au pôle positif et diminué au pôle négatif.
Si Ton joint les deux pôles d'une pile par un réopbore, il transmet le mooYe* étedriqie et Téquilibra tend i a*établir ; mais cet équilibre ne peut
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avoir fira tant qoe U pîlc cit en actWilé» fAree qu'elle agît c opérant on partage inégal du mouvement électrique.
Cette suite de décompositions et de recompositions du mouvement électrique constitue ce que Ton nomme un courant électrique.
Le mouvement électrique des molécules dans U courant parait être un meuve* meut de rotation sur leur aie.
L'cqnateur de chaque oMlécule est parallèle au plan du courant.
A Textrémité des axes, ou de chaque coié dtt réophore ou du courant, on ol^ kcrve la polarité magnétique par suite du mouvement de rotation des mole* colirs : mouvement qui a lieu dans les aimans.
Lorsque les molécules tournent dans le même sens , elles s'attirent. Si dies touroent en sens inverse, elles se repoussent. Si les corps sont mobiles, ils iont eotrainés par l'action moléculaire.
Le côté droit du courant électrique présente une polarité australe et attire le pôle boréal d'un aimant même placé en dehors du circuit. Le côté opposé attire le pôle boréal dans les mêmes circonstances.
Deui réophores mobiles s'attirent si les molécules qui les constituent tournent dans le même sens. Ils se repoussent dans le cas contraire.
Lorsque deux corps librement suspendus, très mobiles et suffisamment rapprocbés l'un de Tautre , possèdent des quantités de mouvement électrique différées, en dessus et en dessous de la quantité qui constitue l'état normal ou naturel, ils s'attirent, parce qu il y a tendance à l'équilibre. S'ils possèdent tous deux plus ou moins de mouvement électrique que celui qui constituerait Tétat d'équilibre avec les corps aiubians, ils se repoussent.
tes attractions et les répulsions déterminées par l'électricité dans l'état statique et dans Télat dynamique sont donc essentiellement différentes : celles-ci sont purement magnétiques, celles-là son| simplement électriques, c'est-à-dire que les attractions dans l'état statique sont dues à une différence dans b quantité du mouvement électrique , tandis que dans l'état dynamique elies sont dues a la direction du mouvement électrique.
Les molécules des corps isiidynamiques possèdent très probablement la même quantité de mouvement électrique.
Le déplacement des corps les uns par les autres, dans une foule de réactions chimiques, n'est pas toujours dû à une influence électrique : le chlore chasse le brome des composés dissous dans l'eau, celui-ci chasse l'iode daus les mêmes ciroonstanccs.
Il est rrmarqnable que, dans les séries des corps isodynamîqucs, ce sont les corps dont les molécules sont les moins pesantes qui chassent celles qui le sont le plus; ainsi les poids des molécules du chlore, du brome et de Tiode sont entre eux : : 441 : 978 : i459*
Ijes molécules du fer pesant SSp, déplacent celles du cuivre, pesant 395;
celles-ci chassent celles de Targent, peant 675. Le poids des molécules paraft donc n*étre point étranger à ces sortes de wimlions. Cependant il n'y a pas que Félectricité et le poids moléculasrr fff». poiaent être pris en considéntion, parce que le mercure sépare Vvs ùr t^ rambinaisons et que leors molécules pèsent , dans le rapport « ât ::iàvi k V343.
11 résolle de ce qui précède que l'électricité n'explique point à die aeuî< m «itU nitéa chimiques, et que l'on ne peut ri^présenter l'état relatif de 1 c«^r «*«!•«
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te ttorp» élMuettUires par une série Unétire, comne l'a iiit M. Benâiut. La aérie doit être interrompue souvent par dm oorpt disposés panllèlameot. Les corps i inscrire sur une mène ligue parallèle sont les corps isodynanuquei (V.p.56).
Les corps possédant te quantités proprvs de mouveuient électrique dans des drconstaoces déterminées, ou une électrîdté Spécifique, de méoie qu*ib possèdent une caloricîté spécifique^ peuveAt être aiternativement posttift on néfatiis à regard d*autrat eorpa, selon qu'ils présentent plus on moins de monvement électrique,
Iiorsque deux corps se combinent , Vun d'eux cède du mouvement électrique aux corps ambians, Tautre leur en emprunte. De là, les états électriques opposés qu'ils présentent. Le premier est dit positif, le second est dit négatif.
Lorsque Ton détruit le composé formé, comme il Tient d'être, dit, par Tinfluence d'une pile dans l'état dynamique, rélcmenl qui était positif en se comlnnant, ou celui qui a^'ait perdu du mouvement électrique, a besoin de reprendre le mouvement cédé pour retourner à Tétat naturel, et il se rend an pèle positif : il devient donc négatif. Au contraire, celui qui avait acquis un excès de mouvement électrique le perd en se rendant au pôle négatif, et se trt)uve ainsi positif pendant la réaction.
Les deux conrans matériels et inverses, qui ont lieu dans un électrolyte soumis à l'action électro-djnatnique, ne peuvent avoir lieu dans un circuit métallique. Dans ce cas, il se fiait seulement une recomposition successive du mou* vement électrique, sans que les molécules changent de place.
Lorsque l'on plonge un seul couple électrique, zinc et cuivre, dans de l'eau acidulée, les électro-moteurs sont uuiquement le zinc et le sel hydrique. Le cuivre ne sert que comme collecteur de l'électricilé développée ()ar ce dernier corps. Le zinc remplace rhydrogènc du sel hydrique. Les molécules de ce métal, à mesure qu'elles entrent en combinaison, empruntent du mouvement électrique à la masse dout elles proviennent et la reudenl négative. L'hydrogène, en se développant, cède au sel hydrique le mouvement électrique qu il avait acquis en se combinant , et la liqueur devient positive. Le cuivre recueille l'électricité qu'elle présente, et, comme la réaction chimique a lieu te deux côtés de la lame de zinc, de le la nécessité de donner au cuivre une sui^ face double de celle de ce dernier métal, pour recueillir le plus poasible d'électricité.
La diminution du mouvement électrique du zinc est compensée en partie par une fraction du mouvement électrique du liquide. Cela fait qu'un seul on«ple ne peut donner toute l'électricité qu'il développe.
Lorsque l'on fait réagir des corps les uns sur les autres, les phénomènes sont du même ordre que ceux présentés par un seul couple : il se développe de l'électricité, mais moins qu'il n'y en a de produite; car il y en a une partie qui se rccombine et se neutralbe immédiatement.
Dans une pile en activité, il y a une modification apportée par la plurmlité des couples. Cette pluralité a pour but d'atténuer la perle produite par l'électricité qui se recombine immédiatement; mais, dans le fond, la théorie reste la même que la précédeute. Daus tous les cas, le zinc est électronégatif, contrairement à l'opinion reçue ( le cuivre remplit l'ofiice d'ua oon* ducteur; le linc et la dissolution saline sont encore les élactroHaoteun.
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On vient de Toir un court résume de la thëorie ëlectro«> chimique qui me paratt être la plus générale. Je ne doute paâ • qu'en la développant on ne trouve bienlôt une foule d'expëricnces nouvelles qui viendront Tappuyer. Déjà j'ai entrepria un travail aséez considérable sur ce sujet. Aussitôt que les matériaux que je possède seront mis en ordre, je le livrerai à la publicité.
THÉOmiB ▲rrOKIQUB*
Il j a plus de vingt-deux siècles que Leucippe, philosophe grec, conçut Pidée des atonies , c*est-à-dire qu'il comprit que les dernières particules matérielles devaient être indivisibles. A Taide de cette sublime découverte , il édifia un système de la nature. Ce système a été suivi par Démocrite, par Epicure, et , chez les Romains , il a été chanté par Lucrèce. Pendant longtemps, ce système n^a figuré que comme faisant partie de l'histoire de l'intelligence humaine. Mais à l'époque de la renais* sance des sciences, et Ton peut dire de la création des sciences expérimentales ; à cette époque toute brillante qui fut illustrée successivement par les luttes de Bernard Palissy et de Desrartes, par les déoonvertus fondamentales d« Pascal, de Galilée, deTorricelli et de tant d'autres, la théorie des atomes fut tirée de la poussière où elle était enfouie ; mais ce n'est qu'à une époque beaucoup plus rapprochée de nous qu elle fut appliquée à la chimie. Ea 1^89, Higgins, Irlandais, publia un examen comparatif de la théorie du phlogistique et de la théorie anliphlogistique (i). Dans cet examen, il admit que la combinaison des corps s'effectuait entre les atomes, et qu'un atome d*nne nature déterminée pouvait s'unir à un, deux , trois atomes d'une autre nature. C'est là l'origine des proportions multiples , admises théoriquement avant que l'expérience les ait reconnues.
John Dalton adopta la même idée et la développa d'une manière remarquable. Ce savant avait principalement en vue de démontrer que les proportions chimiques ont leur source dans les atomes ; qu'en admettant des atomes de diverses natures et en accordant à chacun d'eux un poids particulier,
(c) ^ comput^fe W«iv ù/thê phhghtie and ùnH^pkhgisHc iheohêi*
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selon leur nature, il était possible, sans changer ces poids, et rien qu'en les ajoutant les uns avec les autres, en nombre déterminé, de retrouver les proportions des élémens de tous les composés chimiques. Cette grande et belle idée reçut encore un nouveau développement de M. Berzélius (i). Alors, elle fut généralement adoptée; mais, depuis quelques années, on l'a trouvée insuffisante. On a vu que plusieurs principes qui avaient été posés comme la base de Tédifice , se sont trouvés en contradiction les uns avec les autres, ou en défaut, et l'on y renonce généralement. Après tout , la théorie atomique n'était qu'un système particulier des proportions chimiques, et, comme ces proportions découlent de données expérimentales , ou peut se passer d*une théorie spéculative pour les représenter.
La théorie atomique , telle qu'elle a été développée dans ces derniers temps, comprend deux parties principales : son application aux proportions chimiques et la détermination du poids des atomes.
Nous allons d abord passer en revue les principaux élémens de la théorie atomique proprement dite; ensuite nous verrons les objections que l'on peut lui faire.
APFUQATIOV DH LA TBÈOmSM ATOWOÇpn A IiA qBIKia.
Les atomes considérés comme ils l'ont été, p. 8, repoussent toute idée de pénétration. Les combinaisons chimiques ne peuvent se faire que par leur rapprochement. On ne connaît ni la forme, ni le volume absolu, ni le volume relatif des atomes élémentaires ; on sait seulement que les groupes moléculaires qu'ils produisent en s'unissant, ont une forme qui dépend de leur nombre et de leur position relative dans l'espace.
M. Berzélius appelle atome composé ce qu'en France nous nommons molécule. Selon ce savant, les atomes composés peuvent se réunir entre eux pour former des atomes encore plus composés et ainsi de suite , pour produire des atomes de pre* mier, de second, de troisième ordre....
Les combinaisons des atomes sont soumises à plusieurs lois.
XioU relatives à la eomhinaiieo def etooiet élémentaire». x° Un atome cVun élément se combine avec un^ deua:^ trois.**.
(i) Estai tur la théorie des proportions chimiques ; P«rh| 1819, in^.
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atomes êPtm attire élément {froXoTjAe de manganèse) bi-oxyde de manganèse, lu^de manganiqne).
a' Detup aiomes éPtui élémetti se combinent avec 3, 5 oit 7 Qtomti iun axtire élément (oxyde de chrome^ acide chlorique, adde hyperchlorique).
Xm MlatîvM à U «emteiaiiMi en atooMf «ompotëi •
« Quand des atomes composés du premier ordre s*unissent entre «lur, tle manière à doruier naissance à un atome du se^ cond ordre ^ ils stdçent les mêmes lois que les atomes simples j avec certaines restrictions qui les empêchent de se combiner en un aussi grand nombre de proportions. » •
M. Beraëlins fait observer en outre que dans les atomes composés qui s'unissent, il y a généralement un élément commun , et que cet élément commun est presque toujours Pélément électro^négatif. Ainsi, lorsqu'un acide oxygéné se combine avec un oxyde, il y a de l'oxygène éminemment électro-n^tif dans cbacun de ces atomes composés. Les rapports des atomes électro-n^atifs sont les suivans :
A et
Les pbosphites et les arsénites bibasiques appartiennent au premier rapport. Le nitrite quadriplombique appartient seul au second.
Ces rapports constituent les sels neutres et les sels basiques, à diflScrens degrés de satuntiiou, qui proviennent des combinaisons des bases avec les acides contenant deux atomes de radical et cinq atomes de l'élément électro-n^atif.
et i
Ces proportions appartiennent k des pbospbates de cbaux.
&atf vcUtîvef à U MBbiiMttwn daf aioBiet da Meond ordr».
%• Dans une combinaison de deux atomes composés du se^ eand €Ptdre auquel l élément électro^négatifest commun , tomme
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par exemple^ lorsque deux sds du même acide^ mais à bans dlf férentesjsecombinent, le nom^bre des atomes (t oxygène dans l'une des bases est un mukiple par i, a, 3, 4» ^^^•t ^ même nombre dans r autre , e/, par conséquent , Foôde dans Vun des sels est un multiple par un nombre entier de Vacide dans Vautre sd.
Les formules de ralon et du fdsj^lb, 4{ui nÎTenl, permetlent de biea coinpreD<b« cette loi.
Ahu. . . SO3, KO; 3(S03), Ali O3; 24 HO. Fel^idi. • Sh Os» U I O; (6i« 0$)}, Ah Os.
20 Dans les combinaisons d!atomes composés du second ordrt^ mi Vêlement électro*positif est commun^ par exemple dans la oombinaison de deux sels de même base , mais à acides différens , le nombne des atomes d^oxjrgène d^une des bases est un multiple pour un nombre entier du nombre des atomes d* oxygène de Vautre base. Ou bien autrement encore^ la somme des atomes doxy ff^ne^oude Vêlement électro-négatif j de la base et de V acide d*un de sels, est encore un multiple par un nombre entier du nombre des atomes électro^-négati/s de Vautre seL
Les eiemple» de ce genre de combinaison sont fort rares : M, BerzéUus cite seulement la datholite, qui est un boro-silicate de chaux naturel; le cuivre carbonate bleu; la magnesia alba ou carbonate de magnésie artificiel; le carbonate artificiel de ànc et la topze.
Les lois qui précèdent s^observent rigottreusement dans tous les composés connus. Elles auraient pu être établies sans la théorie atomique ; mais on n'en connaîtrait point la cause, tandis qu'elles découlent nécessairement de cette tbéorie qui n'a pas peu contribué à les faire observer.
XzpUoatîoii de l'îaooMatpliîaBM pttr la théorie 1
L'identité des formes de corps de différentes natures , que l'on peut pourtant supposer formées par un même nombre d'atomes, a permis d'éublir cette loi : le même nombre d^ atomes, assemblés de la même manière , produit la même forme cristalline j quelle que soit leur nature (^. p. 17 et suiv.).
XzpUeation de l'isoniérte par la thëorie atomise.
La théorie des atomes permet aussi d'expliquer les diffé-
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rentes variétés d'isomérie ; car on peut facilement admettre * ffxunméme nomire daiomesy disposés de différentes manïènSj (lomie Heu a des formes cristallines ou à des propriétés diffé* rentes.
Pour l'isomérie multiple, on peut encore admettre facilement que le nombre absolu des atomes^ entrant dans une mole"' cule^ vient à changer^ mais que les atomes de différentes natures cmserifent entre eux les mimes rapports numériques.
H«latîoa de la théorie des ocwnhtnalnom de« flnidei élafl^aes en ▼olames, et de la théorie atomique.
Les lapports simples, existant entre les volumes des fluides élastiques qui s'unissent chimiquement , ont pu faire supposer que le rapport observé entre les volumes était le méine que celai des atomes; ainsi > de ce que deux volumes d'hydrogène l'unissent à un volume d'oxygèqe pour former de l'eau, on en a conclu que Teau renfermait trois atomes, dont deux d'hydrogène et un d'oxygène.
Les poids spécifiques d'un grand nombre de fluides élastiques , déterminés par la méthode ingénieuse de M* Dumas , n'ont pas tous été en harmonie avec l'hypothèse précédente; car on eût été obligé de réduire de moitié le poids du mercure, de doubler celui du phosphore et de tripler celui du soufre. De telle manière que l'on a admis que la relation des volumes et des atomes n'était bien fondée que pour les fluides élastiques perm^uens et élémentaires, qui sout l'oxygène, l'hydrogène, l'azote et le chlore*
La théorie des équivalens chimiques , dominant celle des fluides élastiques^ qui toutefois est loin d'être applicable dans tous les cas, puisqu'un très petit noiubre seulement de corps élémentaires peut être réduit en vapeur, on est donc forcé d^admettre que des volumes égaux de fluides élastiques ne renferment pas le même nombre d'atomes, que dans l'oxygène, le phosphore et le soufre à l'état de fluide élastique, les atonnes seraient dans les rapports de i : 2 : 3.
La difi(érence qui existe entre une vapeur et un gaz permanent, étant seulement relative aux conditions où nous vivons, ne peut être considérée comme entraînant une différence fondamentale dans le mode d|e formation de leurs molécules, et paraît tout-à-fait dénuée de fondement. .Ce qui peut être
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admis pour le soufre, relativement à Toxygène, doit pouvoir l'être pour ce corps, relativement à un autre, tel que Thydrogène ou Tazoie (f^. p. 97 et suiv., p. 148 et suir.}.
DÉTB&mirATIOir DBS P0II>S relatifs des ATOIIBS.
Les proportions pondérales des composés chimiques ayant donné lieu à Papplication de la théorie atomique à la chimie, on peut prendre les rapports numériques de ces mêmes pro* portions pour les rapports des poids des atomes, et afin de les exprimer en nombres fixes, on les rapporte à un terme de comparaison qui estPoxygène ou Thydrogène. Le premier de ces corps se rencontrant dans la majorité des composés, tant anorganiques qu'organiques, on l'a adopté de préférence, en Suède, en France et dans toute TÂllemagne; les Anglais rapportent les poids atomiques à l'hydrogène pris comme unité. M. Berzélius préfère l'oxygène comme terme de comparaison 9 et le fait égal à loo.
Jusqu'ici les poids des atomes se confondaient complètement avec les équivalens chimiques; mais il n'en est point ainsi dans tons les cas pour que Ton n'emploie pas toujours la même méthode pour déterminer les poids des atomes. En effet, le poids des atomes peut différer de celui des équivalens, lorsquci par des considérations d'un ordre tout particulier, on pourra supposer que le poids d'un équivalent représente celui de plusieurs atomes ou celui d'une fraction d'atome ; mais la supposition ne pourra jamais aller au-delà , parce qu'il doit toujours exister un rapport simple entre les poids des atomes et les équivalens chimiques. Il est donc essentiel de bien remarquer que le poids des atomes est en raison im^rse de latr nofnbre; car plus on supposera d'atomes dans une quantité déterminée de matière , moins ils seront pesans, et le contraire. La détermination du poids relatif des atomes est donc enchatnée avec celle de leur nombre, et l'on ne peut fixer l'un sans fixer l'autre.
^ Les moyens que l'on emploie pour déterminer les poids relatifs des atomes sont de deux ordres : les uns servent à fixer ai^ec exactitude les quantités numériques représentant les rapports des poids atomiques^ les autres sentent seulement pour apprécia te nombre relatif des atomes et peuvent être beaucoup mains prêcie que les précédens.
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po«r d4l6nua«r les mpporU niiiiiérM|a despoîdidaf (
Ces moyens sont les mêmes que ceux qui servent pour de* temÛDer les équWalens chimiques. Ib peuvent varier beau* coup; mais, dans tous les cas, ik ont pour but de déterminer dme manière rigoureuse et par des pesées bien faites, les rapports pondéraux des élément des combinaisons.
Une fois œs rapports obtenus, il faut déterminer les nombres relatifs des atomes, et il n'j a plus alqrs qu'à faire usage de l'arithmétique pour obtenir le résultat cherché. Soit par exemple Panaljrse de Toxjde d'argent, et admettons qu'elle ait donné sur loo parties, 98,1 1 d'argent et 6,89 d'oxygène. Ces nombres expriment seulement le rapport pondéral des poids des atomes de l'argent aux poids des atomes d*oxygène ; mais n par des considérations particulières , on peut trourer les rapports du nombre des atomes de l'argent au nombre det atomes de l'oxygène, il sera facile de trouver le poids des atomes de ces dernières, en admettant toutefob que l'oxygène vaut 100.
Admettons donc que dans l'oxyde d'aigent, loaygène et l^argent s'unissent atome à atome, pour nu atonie d'oxygène, il 7 aura un atome d'argent et cette proportion donnera le poids relatif de l'atome d'aigent :
93,11 : 100 :: S^Sg: i •••• x = »3Sx,6.
Mais si l'on admet que les atomes d'oxygène sont unis a ceux d'argent dans le rapport de t : a, il est évident que 1 35 x ,6 repctentera le poids de deux atomes d'argent , et qu'en divisant ce nombre par deux, on aura 675,8 pour le poids d'un atome de ce métal.
Les poids spéci6ques des fluides âastiques permanens peuvent aussi servir pour déterminer les poids des atomes; car, ces poids sont entre eux comme les équivalens chimiques ou comme leurs multiples; mais il n'y a que les poids spécifiques des fluides permanens en toutes circonstances qui puissent être employés à cet usager car les poids spécifiques des fluides élastiques non permanens^ ou des vapeurs, sont toujours un peu plus élevés que les équivalens , attendu que ces fluides ne suivent pas rigoureusement la loi de Mariotte, surtout dans les li-
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mîtes voisines de la température ou de la pression à laquelle ils changeraient d'état pour devenir solides ou liquides, ou bien où, sans cesser d'être fluide élastique , ils subiraient un cbangement qui leur ferait éprouver l'isomérie multiple.
L'oxygène, l'hydrogène et l'azote sont les seuls de ces fluides auxquels on puisse appliquer la méthode précédente. On aura facilement leurs poids atomiques en admettant que ces poids suivent les mêmes rapports que leurs poids spéciGques.
Les poids spécifiques de l'oxygène , de Thydrogène et de l'azote étant : 1,10575 0,0688 et 0,9720.
On aura par deux proportions :
.XyZo57 : zoo : : 0^0688 : x .... x := 6^asa3. i,T057 : 100 : : 0,9720 : x .... x = 87,9081.
Hojeiis employés pour détemûner lei nombres relatîft des atomes.
Les moyens employés pour déterminer les nombres relatifs des atomes sont assez considérables, ils sont principalement la théorie des proportions chimiques dans toute son étendue et surtout la loi des propoitions multiples et la loi de Berzélius*, Tisodynamie , l'isomorphisme , la caloricité spécifique des corps , les poids spécifiques des fluides élastiques , et enfin , toutes les propriétés quelles qu'elles soient qui peuvent donner quelque renseignement.
Quelques exemples suffiront pour faire comprendre cornment ces divers moyens ont été employés.
i* Si un corps en proportion fixe se combine avec plusieurs roporlions d^un autre corps, on sera porté à admettre que e nombre des atomes du corps en proportions variables, crott comme ces mêmes proportions*, et, si l'on a fixé d'avance le nombre des atomes d'un des composés formés par ces deux corps, le nombre des atomes des autres composés seront déterminés forcément $ ainsi, 345 parties de manganèse peuvent s'unir à ioo,aoo et 3oo parties d oxygène pour former trois composés particuliers; si Ion admet que le premier contient un atome de manganèse pour un atome d'oxygène , le second devra contenir un atome de manganèse et deux atomes d'oxygène , et le troisième un atome de manganèse pour trois atomes d'oxygène; l'inverse ne pouvant avoir lieu, puisque Fon ne peut admettre des fractions d'atomes.
a^ Si l'on unit l'acide sulfurique anhydre avec le baryte^
fe
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par exemple , et ai rt>n observe que l'acide employé contient trois fois plus d'oxygène que la baryte, on devra admettre trois fois plus d'atOD^es dans Paoide sulfîirique que dans la baryte^ et si l'on admet que la baryte est formée par la réunion d'un atome de baryum et d^un atome d'oxygène» on devra admettre aussi que l'acide sulfurique contient trois atomes d'oxygène. Une supposition du même ordre pouvant être faite pour tous les composés salins, on voit l'immense application que reçoit la loi de Bersëlius en cette circonstance.
3* Lorsque deux ou plusieurs composés sont équivalens, et que l'on peut les tranrformer les uns dans les autres par la substitution, on est porté à penser qu'ils renferment le même nombre d'atomes, quelle que soit leur forme, à cause de l'isodynamie, et si Ton a fixé le nombre des atomes d'un des composés, le nombre des atomes des autres composés le sont également: ainsi l'acide arséuieux se transforme en sulfure jaune, sous l'influence du sulfure bydrique, le soufre remplace loxygène atome à atome , et les deux composés doivent être représentés par une même formule , à cela près que l'oxygène est remplacé par le soufre.
La règle précédente souffre quelques exceptions, par exem- 1^ dans les remplacemens des cbloroïdes par l oxygène; ainsi , lorsque le protocblorure de pbospbore est décomposé par l'eau, il se fait un composé réellement correspondant dans lequel l'oxygène remplace le cUore, et l'on admet dans ce cas qnnn seul atome d'oxygène en remplace deux de chlore. La même chose k toujours lieu pour les chloroïdes et pour Thydrogène , lorsque Toxygène les remplace. Gela tient à ce que les poids atomiques des chloroïdes, de Thydrogèneet de loxygène sont déduits de leurs poids spécifiques à l'état de fluide élastique, et de ce qu'il faut constanmient deux volumes de ces corps gaxeux pour en remplacer un d'oxygène dans les cornbinaiaons.
L^somorphisme par substitution, qui n'est qu'une dépendance de l'isodynamie , est employé de la même manière et pins arantageusement encore pour déterminer les poids dits atomiques. Est^il besoin de dire que Tisomorphisme direct sert pour déterminer les poids relatifs des atomes, lorsque la condition principale de l'isomorphisme exige le même nombre ^'atomes dans les composés qu'il affecte.
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4» La caloricitë spécifique des corps est employée pour dé* terminer le nombre des atomes. Le nombre des atomes renfermés âi^ps des poids égaux de diverses, matières est proportionnel à la caloricité spécifique de ces matières; mais, en général , comme par cette méthode on cherche leur poids plntAt que leur nombre , on peut y arriver pour les corps élémentaires, en divisant le coefficient de chaleurs spécifiques ou 37,5 par les chaleurs spécifiques correspondantes. La même chose peut avoir lieu pour les corps composés, mais cela n'est point admis généralement (f^. p. io8 et suiv.)*
Soit par exemple le poids atomique du enivre à déterminer:
37 5 0,0949 est la chaleur spécifique de ce métal, et = SgS,
poids atomique' du cuivre ^ mais cette méthode ne donne souvent que des nombres approchés. On est obligé de les déterminer exactement par d'autres moyens. Comme souvent on peut douter du poids réel des atomes, la méthode précédente passe pour les fixer d'une manière indubitable.
5^ Les poids spécifiques des fluides élastiques pemiaaens sont employés comme il à été dit dans le paragraphe précédent, n est inutile d'y revenir. Seulement il est bon de remarquer que l'on avait d'abord pensé que les poids spécifiques étaient toujours proportionnels à ceux des atomes^ mais on a été obligé de renoncer à cette idée qui ne pouvait soutenir le moindre examen.
6^ Si l'opinion de Prout (f^. p. 4^) pouvait être démontrée convenablement , elle donnerait aussi un moyen de déterminer les poids atomiques des corps. Il suffirait pour cela d'avoir déterminé le poids d'un d'entre eux avec beaacoap d'exactitude, et de savoir dans quel rapport simple il doit se trouver avec les poids des autres corps. Par exemple y si l'oxygène avait un poids atomique seize fois plus fort que celui de l'hydrogène, 100 étant le poids de l'oxygène, il suffirait de le diviser par 16 pour avoir celui de l'hydrogène. Cette hj* pothèse donnerait 6,si5 pour ce poids, Texpérience a donné 6,aa. On voit que ces deux nombres sont excessivement rapprochés ; mais l'hypothèse de Prout ne peut servir pour corriger la donnée expérimentale; car cette hypothèse est ellcmème fondée sur la donnée expérimentale.
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L'aiote devrait âtre les i de Toxygène, ou 87,6; Texpërience a donne 87,9.
Le carbone devrait avoir pour poids atomique les trois qoarts de celui de Fozygène, ou 78. Les expëriences les plus {Nréoses ont donne le même nombre.
Les nombreuses applications de la théorie atomique à la chimie, les lois qu'elle a fait découvrir, la simplicité admi- »ble avec laquelle elle donne l'explication des &iu, l'ont placée an premier rang des théories spéculatives. En effet ancône théoône connue de ce genre n'a permis d obtenir d aussi gnnds résultats.
Cependant cette belle théorie est devenue insuflkante. Des ûito du premier ordre sont en contradiction avec elle. Toutefois, ces faits ne sont qu'en contradiction avec la théorie, telle Çn'cilc a été développée, et ils ne le sont nullement avec Texistence des atomes.
Les principales objections à la théorie purement atomique aëconlent principalement de l'isomorphisme, des substitutions et de l'existence des radicaux composés. Ces trois séries de faits qui sont de la plus haute importance aujourd'hui , viennent »c réunir an même point pour la condamner. Elles découlent encore de ce que les moyens qu'on avait crus les plus sûrs pour déterminer les poids relatifs des atomes donnent presque toujours des poids différens, lorsqu'on les emploie simultanément.
Dès la découverte de l'isomorphisme, on s'était aperçu que Tammoiiiaque donnait naissance a des composés parfaitement ttomorphes avec ceux qui renferment de la potasse. Le cyano- B^e, corps composé, se comporte comme les chloroïdes que i'on regarde comme simples. Des corps d'une composition évidente viennent donc s'unir chimiquement comme s'ils étaient simples, ou, si l'on veut, plusieurs atomes se conduisent exactement comme dans les cas où l'on n'en suppose qu'un seid. Il déoonie donc de ceci que l'on peut affirmer qu'il y a plusieurs atomes là où l'on n'en suppose qu'un, et que ce que l'on a pris pour nn atome simple se trouve être un groupe moléculaire. Les radicaux composés qui jouent les rôles isodynamiques qui sont attribués aux élé^qçq^ chimiques» l'ammonium qui
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remplace les métaux et l'hydrogène lui-même qui entre dans sa composition , le cyanogène qui joue le rôle des chloroïdeS) Fazotide qui joue le rôle de l'oxygène ^ le bensoïle, le cinnamyle qui se comportent comme des élémens chimiques, sont U pour nous dire que les prétendus atomes sont encore des mo* lëcules.
La substitution de tous les corps isodynamiques, simples ou composés , vient expérimentalement nous démontrer ce que l'analyse avait donné. Les atomes sont des groupes molécalaires {F. l'isodynamie, p. 53; l'isomorphisme, p. 19; fMa loi générale de la caloricité spécifique des corps, p. 1 1 a).
Les divers moyens employés pour déterminer les poids relatifs des atomes donnent aussi lieu à de graves objections contre la théorie purement atomique ; car, si ces moyens ont réellement quelque relation avec la constitution des corps, comment se fait-il qu'ils donnent des résultats discordans ? Il faudrait conclure de cette observation ou que ces moyens ne s'appliquent point aux atomes , ou que ce que l'on a pris pour des atomes étaient des masses variables, et, par conséquent, éminemment divisibles. Dans le premier cas, la théorie atomique ne serait point appuyée convenablement par l'expérience \ dans le second, elle n'etiste pas.
On trouvera dans le tableau suivant une suite d'exemples qui pourront confirmer ce qui vient d'être avancé.
NOMS
THiOBIB ATOHIQUS.
{i) POIDS DITS ATOMQPgS DÉDUITS DE (
Iode ... .
Phosphore , Aneuic. .
Tellure. . .
Argent. .
Antimoine Soufre. . . .
Fer ... .
Nickel . .
Cuivre • • Zinc . . .
Etiin. . • Platine. .
Or
Mercure. • Plomb . . ,
Aiote.
Hydrogène.
Oxygène.
Carbone. •
ta dentiié dei
ûuiém
ta ealoriei
ehinuquet.
Auiiqaw.
aox
aoi
is33
ia43
ia43
ia65
ia65
Â Tinspection de ce tableau, on voit que les trois moyens réunis : les proportions chimiques , la caloridtë spécifique et la densité desfluides élastiques, ne donnent pas une seule fois le même résultat ; mais que , dans tous les cas, il existe un rapport simple entre les nombres donnés par ces diverses méthodes. Quand on compare le résultat donné par la caloricité des corps i celui des proportions chimiques, on trouve cinq rapports différens pour vingt-et-un élémens chimiques seulement. En prenant pour unités les nombres donnés par les proportions chimiques , et en les comparant à ceux que donnent les capacités pour la chaleur, on trouve les rapports suivans : i : i/4 (iode, phosphore); i : i/a (argent, tellure, arsenic); i : 3/4 (hjdrogène, azote); i : i (antimoine, soufre, cuivre, nickel,
(i) Tous ces poids sont calculés sur ceux que donnent les proportions chimiq^iOy afin de les rendre plus comparables. Sans cela, les écarts dus à Texpérience oiMit empêché que Ton saisit facilement les fapporb des nombres donnés par ^ liais méthodes indiquées.
(3) Malgré l'accord qui semble régner entre les poids moléculaires des gu élé- Beataires^ déterminés par la caloricité spécifique, je doute de leur réalité : on ne unnit affirmer que Ton ait jusqu'à présent déterminé avec exactitude la caloriâlé *9^ô6tpft d'un gaz quelconque par rapport à l'eau.
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fer, zuiCy étain, platine, or, mercure, plomb); i : i j/2 (oxygène, bismuth ) ; i : a (carbone).
Le résultat obtenu par les poids spécifiques des fluides élastiifuesy comparé à celui des proportions chimiques, donne les rapports suivans : i : i/a (iode, brome , mercure, hydro* gène, azote, chlore); i : i (oi^ygène); i : a ( phosphore , arsenic); 1 ; 3 (soufre).
La discussion qui précède et les résuluis enregistrés dans le tableau précédent ne laissant pas le moindre doute que les corpuscules que Ton désignait sous le nom d'atomes ne soient dés masses susceptibles de division et qui se présentent le plus souyent à nous avec des poids multiples les uns des autres, selon le nombre des parties qui les forment. Cette manière d'enyisager les phénomènes conduit k une théorie plus large et plus en harmonie avec les faits acquis à la science.
Vers la fin de i833, j'ai publié une introduction k Tétnde de la chimie par la théorie atomique. En terminant cet ouvrage, j'ai annoncé que l'on cesserait prochainement de représenter la composition des corps «par la théorie des atomes; et qu on le ferait uniquement par la théorie des équivalens qui est purement expérimentale. Aujourd'hui les faiu sont accomplis ; presque tous les chimistes, poussés par la nécessité , ont adopté exdusivement la théorie des équiyaleni qui est plus large et plus convenable. Il ne faudrait point conclure des faits préc^dens que la théorie des atomes doive périr. Gela ne saurait être ; mais elle a grandement besoin d'être modifiée. En m'occupant de la théorie générale de la constitution des corps et de la chimie, je m'efforcerai de mettre la théorie corpusculaire au niveau des connaissances actuelles.
TRiOEIB .DBS aADICAUX COMPOSÉS.
Le mot radical a d*abord été employé, par les chimistes, comme synonyme d'élément chimique, mais d'une manière restreinte. Une s'appliquait qu'i l'élément spécial de certains acides j ainsi, le bore était le radical de l'acide boracique (borique); le chlore a été celui de l'acide muriatique (hydrochlorique). Plus tard, ce nom a été appliqué d'une manière très heureuse à des corps composés, jouant le rôle d*clémeus chimiques. Il y a donc aujourd'hui des radic4U2E élémentaires et des radicaux composés.
THÉORIB DBS RADICAUX COMPOSÉS. 269
M. Gay-Lussac est le premier qui ait signale Texistetice d'nn radical compose. Ce radical est le cyanogène. Depuis que oe corps estconnu, les chimistes ont fait bien des tentatives pour isoler les radicaux d'une foule de combinaisons ; mais CCS tentatives ont presque toujours ëchouë , et si les radicaux l'accroissent en nombre, c'est qu'on les admet théoriquement et comme résultat d'une pure spéculation.
Le cyanogène est un véritable radical ; on l'isole, on le corn* bine, et, bien plus, quoique composé, il vient se ranger tout nalnrdlement dans la série des chloroïdes.
L'existence d'un radical composé est donc une chose assulée, puisque Ton en connaît un. On peut donc être persuadé que la nature emploie de pareils moyens pour arriver à ses fios. Biais quels sont les principes sur lesquels on peut s'appuyer pour reconnaître les parties d'un composé qui reprîésentent son radical, lorsque l'on n'a point encore pu Tisoier? On n'a point de règles sûres pour obtenir un pareil résultat; aussi les chimistes admettent-ils des composés différens les uns des autres pour représenter les radicaux d'une même série, tandis qu'il est évident qu'il ne peut y en avoir qu'un seuL Par exemple, les combinaisons ammoniacales renferment bien certainement un radical composé , puisqu'elles sont isomocphes avec les combinaisons potassiques; mais quel est ce radical? Les uns veulent que ce soit l'ammoniaque Âz H,, que fon connaît parfaitement à l'état d'isolement; les autres veulent que ce soit le composé hypothétique As Ha , parce que c^est ce qui représente le potassium avec lequel il est parfaitement isomorphe par substitution. C'est ce composé que l'on nomme ammonium. Dans l'état actuel de la chimie, il est impossible déjuger cette question d'une manière assurée. Cependant, puisque les sels ammoniacaux sont isomorphes avec les sels potassiques, puisque les radicaux sont appelés à jouer le rôle de oorpa élémentaires^ il est probable que Âx Ha est bien le radical die ces composés, puisqu'il est isodynamique avec le potattiam. Cependant, encore, on peut se faire ces questions : Llsomorphisme des sels ammoniacaux et des sels potassiques n'est-il point accidentel? Les sels ammoniacaux ne sont*îls pas des composés d'^un ordre tout particulier, que l'on a tort de comparer aux sels métalliques f... et le potassium lui-même ne serait-il point un corps composé renfermant de l'hydrogène
îkyO THBORIBS CHIHIQUSS.
et deux Tolumes pour nn cquivalentr? Si cette dernière supposition (?tait fondée, les sels potassiques seraient comparables aux sels an^moniacaux sous tous les points de vue, et l'ammoniaque serait le radical de ces derniers sels; car elle deviendrait comparable au radical du potassium. Bien des chimistes se réyolteront à cette dernière pensëe, eh bien! je ne crains pas de l'avouer, il m'est préférable d'admettre que le potassium est composé , plutôt que de croire à l'existence de certains radicaux , tel queVéthylcj par exemple. On saura bientôt pourquoi.
On se dira sans doute, mais puisque Ton ne sait point distinguer les radicauxi à quoi bon s en occuper? ne vaut-il pas mieux attendre que leur théorie se développeul'elle-mème plutôt que de créer des êtres hypothétiques? Cela pourrait être*, mais quand on voit une foule de corps différens offrir une relation de composition et se transformer les uns dans les autres dans un grand nombre de réactions remarquables, le chimiste qui a trouvé ces corps, qui a opéré ces prodiges de transmutation, ne peut faire autrement que de se demander : quel est donc le lien qui réunit tous ces composés? quel est donc le molécule type qui se combine ou qui se dédouble pour les produire?..* Il y a donc là un radical que l'on cherche malgré soi, et si Ion n'avait quelque idée à poursuivre, à circonscrire, à démontrer, il serait impossible d'entreprendre des travaux qui n'auraient d'autre attrait que la difficulté de lexpérimentation; difficultés qui finissent par devenir nulles ou banales à force de se représenter.
Malgré ce qui vient d'être dit, il est un fait qui insinuerait quelque doute sur la liaison que l'on observe entre tous les produit^^ dérivés d'un même radical j c'est qu un même corps peut dériver de plusieurs radicaux différens. Par exemple, les produits de Téthyle donnent naissance à des produits de l'acétyle } les composés de la série du méthyle produisent des composes de la série du fonnyle. Gela tient évidemment à des rapports non encore signalés qui existent entre ces radicaux , rapports que l'on n'a pu saisir, parce que Ton admet pour radicaux des corps qui n'en sont point, comme je m'efforcerai de le démontrer bientôt. Ces corps sont généralement produits par le dédoublement des radicaux et par des substitu* tions opérées dans leur intérieur.
THÉOEIB DIS RADICAUX COMPOSÉS
M. Persos pense que les radicaux organiques sont des composes binaires dans lesquels les éqnivalens sont dans des rap^ ports simples, tels que 3 : 6 : 12, ou a : 4 : 8 ; 16 : 3a : 64 (i)* M. Laurent dit que <c toutes les combinaisons organiques déri?ent d'un radical fondamenial j qui souvent n'existe plus dans ces combinaisons, mais y est représente par un radical dérive renfermant autant d'ëquiyalens que lui », et il ajoute que, dans les carbures d'bydrogéne, les atoates de carbone font i ceux de l'bjdrogène : c i : i, : : 1 1 a, : « a : i, ; : 3 : 3, etc. (2)
M. Penoz ne dit point snr qooi il fonde son 4d>ser?ation ; mais il est éfident qu'elle résulte de la discussion des formules repràentant les composés organiques et de oe qu'il a rencontré les mêmes rapports dans plusieurs circonstattoes , qui se trou^^ raient en relation avec les proportions chimiquea.
M. Laurent a découvert sa tbéorie en se basant sur cette idée t que la natuTB emploie tovgoun les moyens les plus simples pour produire les effets^ mime les plus compliques.
M. Pcrsoz et M. Laurent sont les premiers chimistes qui aient formulé des idées générales relatives aux radicaux corn* posés, et je m'unis à eux pour soutenir ce qu'ils ont avancé, seulement après Ta voir modifié omvenablement.
Un radical , dctns son acception la plus générale^ doit être rtfréserué par uu type moléculaire, dans lequel on peut opérer des sutstituiions, et qui peut en outre se combiner directement avec d'autres molécules élémentaires ou composées.
L'idée d'un radical suppose une oomposition chimique déterminée, et^ par conséquent, la spécification des élémens qui le oonstituent. Si Ion veut qu'il en soit ainsi, on pourra spécifier ces élémens , qui sont le carbone et l'hydrogène, ou le carbone et l'axote, pour les radicaux organiques ; mais il vaut mieux ne point le faire, parce qne le radical peut n'avoir jamais existé, tandis que son type moléculaire existe nécessairement si l'on connaît une seule de ses combinidsons. En outre, il n'est pas douteux que plusieurs équiyalens du même type
(i) tiOnduetian àVâude delà chimie motéeutairetVnîSj 1839, p. 843, (») Tkbe ayant pour titra : Âsehtivhes sur éivtn mjûU de ehimit organise , et Aiut, de ch'an. et de pfyt. , !• 6I9 p. Z9i6«
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pourraient être pris pour des radicaux dîffdrens, ce qui ne saurait être.
A ce que MM. Persoz et Laurent ont dit, j'ajouterai la preuve que les élémens des radicaux doivent être dans des rapports simples, tels que ceux qu'ils ont indiqués. Cette preuve est tirée de la symétrie dJes corps cristallisés et du rapport qui doit exister entre leur forme et le mode de groupement des élémens des radicaux. Un type moléculaire résultant dn groupement de ses élémens constitutifs tenus en équilibre dans l'espace, les types ou les molécules qui les repr^ntent donnant lieu à des cristaux parleur groupement, ces criaiaux étant r<%uliers ou symétriques , le groupement doit offrir nécessairement quelque cbosc de régulier ou de symétrique, et quelle que soit la relation existant entre ces types et les cristaux qu'ils forment , on ne peut nier qu'il y en ait une. Les élémens constitutifs des cristaux ou des molécules occupant des positions symétriques, en rapport avec les parties qui les constituent : angles, arêtes, faces j ces parties élant toujours dans des rapports simples, soit entre elles, soit les unes à l'égard des autres, il en résulte néoessaireuient que les élémens constitutifs des radicaux doivent être dans des rapports simples, du même ordre que ceux des élémens constitutifs des cristaux, (i)
Ces rapports sont , pour le système cubique : faces, angles, arêtes : : 6 : 8 : la. On trouvera facilement les rapports relatifs aux autres systèmes.
MM. Liebig et Woebler sont les premiers qui ont appelé l'attention sur les radicaux bypotbétiques. En étudiant Tbuile volatile d'amandes amères, ils ont vu qu'elle donnait lieu à une foule de produits, soit par substitution, soit par combinaison, et ils ont reconnu que tous ces produits dérivaient d'un composé fondamental , qu'ils ont nommé benzoïle. Depuis ce travail, éminemment digne de l'attention des cbimistes, MM. Dumas et Péligot ont fidt des observations analogues sur l'buile volatile de cannelle, et ils en ont déduit un radical bypotbétique, comme le précédent y qu'ils ont nommé cinnamyle. Ces ti'avaux ont donné l'éveil, et l'on a cbercbé à rapporter à des
(i) CeU« prapoiilion le troonra conûdérablcntDt défcloppée daoi k Stmifmê moiéculatre que je in« propoM d« publier.
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ndicaïuL particuliers les âiffërentes séries de composés orgaoiqoes dérivés les uns des antres.
M. Liebig attache une telle importance à l'existence des radicaux, qu'il définit la chimie organique: la chimie des radicaitx composes y et qu'il classe les corps en groupes qui se rattachent à certains radicaux.
Yoid la liste et les formules des principaux radicaux admis par ce savant : (i)
Benxaile.
Salîcyle.
CiBoamyle. JEthyle. .
Acé^le. .
Méthyle.
Fonnyle. , Gélyle. .
'ABjle. . .
Glycéryle.
Bt Cm Hio O2
Sal Cm Hio O4
Cî C18H16O3
Af C4H10
Act C4 Hs
Me C2 H6
Fd C2 H2
Cf C32H66
Ayl Cio H33
Cl C6 lîu
La théorie générale des radicaux de M. Liebig est entièrement calquée sur celle de l'ammonium qui a été discutée précédemment. Elle a les mêmes avantages, et Ton peut lui faire les mêmes reproches. Ces radicaux représentent réellement des élémens métalliques et jouent des rôles analogues dans les combinaisons.
Après avoir dit mon opinion sur ces théories, d'autant plus Mies que leur auteur les a en grande partie édifiées sur les résultats de sa propre expérience , j'oserai faire les remarques suivantes :
Aucun des radicaux admis par M. Liebig ne présente la simplîcité voulue parles opinions qui ont été discutées précédemment... Tous ces radicaux, excepté le.salicyle, peuvent être ramènes par des considérations naturelles et fort simples, à des formules beaucoup moins compliquées et présentant des rapports prévus entre leurs élémens. C'est ce que je vais discuter successivement :
Le benzoïle C44 Hio Os, transformé en équivalens et en
réunissant l'oxygène à l'hydrogène, donne Cu Us Os. Si l'on
(i) DasB cei fonDulet, Toiygèiie étant loo, le carbone est 7$, et lliydro- T. I. 18
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substituait de rhydrogènc à Toxygène, on aurait Ca Hs + Hs = C{4 Ht. Le rapport du carbone & l'hydrogène est : : 3 : i. Le cinnamyle Cis His Oa, ou C«g Hu Oi,+ Ht devient en équîvalens et en retranchant Hs , comme on est autorisé i le faire par comparaison avec la théorie de raramonium ,
Cil Ht O9; Gis Hf Hs :=^ C\% H». Le rapport est encore de a t i.
Uœthyle C4 H10, en retranchant Hj , devient en équîvalens C4 Hi. Le rapport est de i : i.
Le méthyle Gs Hs^ par les mêmes raisons et de la marne manièrcy devient Ca Hs. Le rapport est encore de i : i ; maïs la condensation est une fois plus faible que celle de l'aethyle.
heformjrliB^ au lieu de Cs Hs, est réellement, «insi qUe ses composés rindiqueiit , iih équivalent de l'atide formique Cs Hs O3. La transformation en équiralcns donne Cs H** Ropport = 1:2.
Le céfyU Css Hgs , devient comme Taelhyle, Csa Hsi — Hi acs €tt Hss et Css Hsi eik équivalens. Le rapport est de i : i.
UémrU C10 Hii ^^ Ht «ES Gis Hso ) 6t en équivalens Cit Hit* Rapport tvB I 1 1.
Le glycéryle C« Hu 9 dériva réellement 1 ainsi que tous ^s composés l'indiquent) de CeHis^ équivalent de la glycérine Ce Ht Os , en équivalens. Le rapport est ici de i : a,
Vàcitjrh n'existe peut-être point , puisque l'acide acétique peut être produit par l'oxydation directe de l'alcool.
En rapprochant les formules des radicaux admis par M. Liebig de celles qui viennent d'être discutées, on aurait :
Beiutoïle
Cinnamyle. ....
JËûyfit
Mélhjle
Formyle
Cétyle
Amyle
Glycéryle
Le benzoïle, l'amyle et même le cinnamyle, ne paraissent pas, au premier aperçu, présenter la symétrie voulue par les
(0 Le radical de Péiher est peut-être Ca Ha répété deux foia; car Féther est plutôt de ratcool combiné A?ec du bi-carbure d'hydrogène, que de Talcool 1 de l'eau, comme on Ta supposé généralement.
Ci4 Hio Oa
. . . ou
Ci4H7
CigHiaOa
. . . ou
U Hio. .
. . ou
CaH6. . .
. . ou
CaH2
CaHa. .
. . . ou
CaH4
Csa U66.
. . ou
C$a Haa
CioHat. .
. . ou
Cia H,o
C6 Hu. .
. . ou
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formes cristallines ; mais ce sont des radicaux complexes. Cm Ht vient de Cg H* + Ce Hs-, Cio Hio vient de Ci H4 + C«H«, et C18 H9 vient de C«9 H« + C« H5. Toutes ces combinaisons sont possibles, selon les lois de la statique moléculaire.
Ces radicaux complexes de'montrent comment , par des altérations peu profondes y il peut arriver qu'on obtienne des corps appartenant à deux types diffërens. Ces exemples peuvent encore démontrer comment une même série de composés peut dériver de radicaux complexes différens, puisque le benzoïle et le cinnamyle donnent tous deux Cs Hs.
La benzine, dérivée du benzoïle et représentée par Cis He 9 multiple de Ce Hs par a , prouve ce qui vient d'être dit. Il est on ne peut plus probable que la série du einnamyie donnera un jour naissance à un corps semblable.
Que penser de ces faits? Faut -il en conclure que l'une des deux théories soit fausse ?... je ne le pense pas. Mon opinion est qu'elles sont vraies toutes les deux. La théorie de M. Liebig, au moins dans la plupart des cas, si ce n*est dans tous, établit des radicaux entièrement comparables aux métaux. La théorie que j'ai défendue porte à soupçonner que les métaux sont composés, et je crois cette manière de voir aussi bien fondée que celle de Lavoisier qui pensait que les terres et les* alcalis pouvaient bien être des oxydes métalliques. Souhaitons un nouveau Davy qui résolve cette question. L'hydrogène serait le lien qui enchaînerait les parties constituantes des métaux. Si l'on pouvait briser ce lien , elles pourraient sans doute prendre de nouveaux arrangemens, et la transmutation métallique serait opérée, (i)
L*étude des radicaux conduit donc à cette déduction qui nVst démentie par rien : les corps élémentaires sont probablement composés^ puisque de^ corps, dont la composition est parfaitement démontrée f sont appelés à jouer le même rôle qu'eux dans les combinaison^.
(i) n résulte, de fétude des philosophes alchimiques, qa*ttn des élémens pria* dpMx de ti poudre deproJtcHon existe daas Pair. Selon H. Janiry, cet étèmeat aoiit Tozygèoe. L'oxyi^ène, employé conTenablcQieat , sendi donc l'ageot qui pourrait an jour nous reproduire les prodiges de rakhimie.
M, Javary a dqà obtenu des résultats si curieux ot si dignes d'intérêt, en suivant le» indications des akhimittes, que j'ai quelque espoir de Voir réussir ropératioo du grand oen?re.
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Ainsi la théorie de Taethyle, soutenue par M. Liehig, et la théorie des hydrates de carbures d'hydrogène, soutenue par M. Dumas, sont vraies toutes les deux. C'est ainsi que se termine la dispute de ces savans.
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L'étude qui a été faite précédemment du polymorphisme nous démontre qu'un nombre déterminé d*atomes, on de mo* lécules d'un ordre inférieur, peut se grouper de différentes manières, et donner ainsi naissance à des corps distincts, mais qui peuvent quelquefois être convertis facilement les uns dans les autres , comme cela peut être observé pour le bi-iodure et le bi-chlorure de. mercure.
Le nombre des parties élémentaires des molécules peut donc caractériser une espèce de tjrpe. Si l'on fait intervenir l'arrangement de ces parties, on aura affaire k un type d'un ordre qui lui est véritablement inférieur.
Ainsi, dans le premier cas, on verra un nombre déterminé de corpuscules prêt i prendre tous les arrangemens possibles selon les conditions d'équilibre qu'on lui présentera. Dans le second cas, les conditions d'équilibre seront déterminées et il en résultera un arrangement également déterminé.
Le premier genre de type pourrait être, & juste dtre^ nommé type numérique f mais on lui a donné le nom de tjrpe chimique : le second genre, représentant un système mécanique déterminé, peut recevoir le nom de type mécanique*
On sait très bien, au reste, que l'on pourrait changer la nature des élémens d*un type numérique ou d'un type mécanique, sans qu'ils cessassent d'appartenir au même genre, paisque les types sont uniquement fondés sur le nombre et l'arrangement de leurs parties.
Tout nous porte à penser que le nombre des types moléculaires n'est pas très considérable et que la nature produit Pimmensc variété de corps définis que nous connaissons en remplaçant les élémens de ces types les uns par les autres.
Les exemples relatifs aux types sont aussi nombreux que les composés chimiques; car tout corps qui a une composition définie, ou qui peut affecter une forme par la cristaUisation ^ appartient à un type.
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Toot oe cpi noua entoure nous rëvèie la notion des types molécnlaires, la méditation comme l'observation des faits j cependant ridée d'un type moléculaire ne s'est introduite que fort tard dans la science.
Eo cherchant à classer les corps en définis, je m'aperçus, 3 j a d^à bien des années, que la nature chimique des élémens ne pouvait servir à établir une classification convenable ; or il suffit qu'un corps renferme deux élémens, pour que l'on poisse le mettre dans deux classes. Ainsi, la galène des minéxalogistes, ou le plomb sulfuré, peut être mise parmi les sul- Anes ou panni les composés plombifères. Je me demandai sion, n'ya-t-il donc point une classification qui range les eorps par l'ensemble de leur composition , et non par la nature de quelques-uns des élémens quils renferment Pet, analysant la constitution des corps, je tîs qne l'on ayait à considérer le nombre, l'arrangement et la nature de leurs parties , et que chacune de ces conditions devait Être prise dans l'ordre même où elles sont indiquées, le nombre dominant l'arrangement, et celui*ci devant passer avant la nature des parties oQDstituantes des corps. Le nombre des parties élémentaires des moléctiles, indiqué par le rapport des équivalens entrant dans leur formule, caractérisait un ordre de corps, le plus élevé de tons; puis l'arrangement venait ensuite, et enfin la nature diimique qui donnait naissance aux espèces. Dès-lors, l'idée du type moléculaire me fut révélée tout entière, avec sa valeur réelle et les difficultés qui lui sont inhérentes. Dès i835, tons les matériaux propres à fonder une classification générale des corps inorganiques étaient rassemblés 3 mais, entrevoyant d'immenses difficultés, ce n'est qu'an mois de mars i838 que j'ai donné une idée de la classification des types , dans une thèse qne j'ai soutenue à la Faculté de médecine. Depuis cette époque, M. Regnault a publié des travaux remarquables dans lôquels il a appelé l'attention des chimistes sur les types mécaniques, et M. Dumas, quelque temps après, a développé, • avec le talent qu'on lui connaît, la théorie des types chimiques. Ces aavans n'ayant pas indiqué nettement queue peut être la diffifrcnce qui existe entre un type mécanique et un type chiadqoe, je vais m'efibrcer de la démontrer.
lypei chimiques et types mécaniques. — Les types chipenvent être déterminés expérimentalement; nous
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vel équivalent d'une base quelconque ?••• La question est réellement diffidleàjuger.
Selon les opinions de M. Perses, la complication serait encdre plus grande; car Tadde sulfurique étant formé par la réunion directe de l'acide sulfureux et de l'oxygène , l'acide sulfurique monohydraté serait : SOs, O, HO. Un carbonate serait CO, O, AO. K p. 99.
M. Dumas, en se fondant sur ce que la volatilité des corps va en diminuant à mesure qu'ils se combinent à un plus grand nombre d*atomes d'oxygène, est conduite des idées du même genre , mais encore bien plus compliquées* Ce savant voit dans l'acide tartrique de l'acide oxalique et de l'acide acétique ; mais, de plus, il pense qu'un équivalent d'hydrogène de l'acide acétique est remplacé par un équivalent de Cs Os, qu'il dé^ signe sous le nom de radical oMUque* L'acide tartrique supposé anhydre, tel qu'il se trouve dans l'émédqne desséché , ou Cs Ht Os , devient :
C2 03,C4 { HaCCîOa) } Oj Si l'acide est hydraté , il devient :
HO, C2 O3; { H2 (C2 O2) j o, 3 HO.
Si de pareilles observations sont fondées , il me semble désirable que l'on invente un nouveau langage chimique, et que l'on crée un système de notation plus parfait que celui que nous possédons; car ceux que Ion emploie ordinairement vont présenter une complication inextricable et seront plus nuisibles qu'utiles. U faudra abandonner la nomenclature chi* mique comme les minéralogistes l'ont fait avec raison.
Si l'on se fonde uniquement sur les réactions chimiques pour déterminer la constitution des corps , je pense que l'on ne pourra y parvenir qu'en surmontant des difficulté extrêmes. L'emploi de la chaleur seule donne déjà lieu à des phénomènes si variés, que l'on ne peut rien en déduire de certain; mais si l'on fait intervenir en outre des agens chimiques, les réactions seront encore plus compliquées et la solution du pro«* blême deviendra plus difficile.
Pour donner une idée de cette complication et de aoa peu de fondement, il n'y a qu'à chercher quelques exemples mime fort simples en apparence*
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1® Les azotates de baryte et de plomb sont isomorpbes dans tonte racoeption dn mot, et ont par oonsÀjuent la même con* ititotion. Si on les chauffe, ils donnent des produits différens : le premier abandonne de l'oxygène et laisse pour résidu- un composé éyidemment moins oiygéné ; le second se partage en OKjgène, en acide azotosique et oxyde de plomb.
L'azotate de baryte devrait donc être représenté par une formule différente de celle de l'azotate de plomb.
a* Quatre équivalens d'azotate hydrique sont décomposés par trois équivalens d'un métal ^fer, zinc, cuivre, mercure , aigenty etc.), en abandonnant du bi-oxyde d'azote. Si cette réaction pouvait donner la constitution de l'acide azotique et des azotates, ils auraient pour formule :
iAzOa ) As } Os.
Hs )
Dans ce dernier cas, on rencontrerait ceite particularité sin* guliére, qu'un acide aurait k même constitution que les sels auxquels il peut donner naissance.
3^ Le sulfate polyhydrique abandonne de l'hydrogène par "^ le zinc ou le fer. S'il est monohydrique, il donne, par les mêmes métaux , mab à une température suffisamment élevée , un sulfate et de l'acide sulfureux.
Une molécule de métal décomposant deux molécules de sulfate hydrique, en chassant une molécule d'acide sulfureux, faut-il admettre que le métal s'est simplement substitué à ce dernier acide? Dans ce cas, le sulfate monohydrique serait représenté par cette formule :
SOs, {f^ \ 0,aHO.
Si les réactions chimiques })ouvaient faire connaître la constitution réelle des corps, il faudrait de préférence adopter la théorie de M. Persoz, qui veut que les corps soient constitués exactement comme leur formation l'indique. C'est-à-dire que la constitution des corps nous serait révélée par leur ferma* tion ; mais quelle ne saurait l'être par leur destruction. Encore fattt-il dire que l'opinion de M. Persoz ne peut être soutenue sans que l'on n'y puisse faire de graves objections ; car plusieax9 corps peuvent être produits de plusieurs manières fort
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distinctes , et^ malgré cela, être parfaitement identiques. Dans ces circonstances , on deyrait adopter plusieurs constitutions différentes pour un même corps, et cela est impossible. Par exemple, le sulfate plombique se produit en oiygënvit le sulfure plombique , en combinant le bi-ozyde de plomb avec l'acide sulfureuxi et en combinant le protoiyde de plomb avec lacide sulfurique. Ces trois modes de combinaisons conduisent aux constitutions suivantes :
SPb, O4 SO2, Pb02 S Os, PbO
Il est pourtant possible qu'aucune d'elles ne soit vraie. Les principes mêmes de M. Persoz donneraient S Oi , O, Pb O.
En attendant que l'on détermine la constitution exacte de CCS sortes de composés, je pense toujours, comme je l'ai publié eu i833, quil est sage d'adopter une formule qui n'indique rien autre chose que ce qui est incontestable^ c'està-dire, une formule qui ne représente que le rapport pondéral des élémens des corps composés-, car les formules rationnelles que Ton a crues les mieux fondées se sont détruites d'elles-mêmes par des expériences ultérieures ou par des spéculations plus profondes. Enfin pourquoi les molécules salines, une fois formées, ne représenteraient-elles point un ensemble où l'on ne saurait retrou* ver les élémens qui la constituent, sous la forme qu'ils avaient avant de se combiner?... Toutefois cette opinion, qui est vraie dans un grand nombre de circonstances, ne saurait être soute* nue dans tous les cas. L'examen le plus approfondi de la constitution des corps et des réactions chimiques conduit à cette pensée : les réactions chimiques n'indiquent pas toujours la constitution des corps, mais elle l'indique quelquefois. U y a des corps qui se combinent sans laisser aucune trace de prédisposition dans les composés qu'ils forment j il y en a , aa contraire, qui conservent leur type moléculaire dans les oombinaisons , oellcs-ci se faisant quelquefois par une véritable pénétration des systèmes mécaniques.
Toutes les discussions précédentes sont utiles pour la diattnction des radicaux; mais, heureusement, elles ne le sont point pour reconnaître les différens ordres de types molecttlaircf. Lea corps , dans lesquels on peut opérer des substitua
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lioDf d'ëlémeiu ModyBamiques, sans qu'ik cMMnt d'élra représentés par une même formule, à cela près de la natnre de ces mêmes ëlémens , appartiennent à un tyj>e numérique de- Unninç} une suite de corps isomorphes appartient & un même type mécanique.
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Donner une théorie générale de la chimie tst aujourd'hui one diose impossible ; les différentes théories partielles qui composent celte science ne sont point encore assez bien circonscrites ni asse» solidement établies. Cependant il y a quelque avantage à les réunir pour faire un tout aussi homogène que possible; car elles laisseront voir les lacunes è remplir, et l'on peut aussi dire, les doubles emplois.
Une théorie générale de la chimie doit nécessairement être appuyée-iur des documens tirés de la ooustitution la plus intime des corps et sur leurs propriété les plus essentielles. Aussi est-il impossible de tenter une pareiUe entreprise, sans empiéter beaucoup sur la physique générale. Une telle théorie ne peut qu'être purement spéculative j maift} si elle est bien iaite, elle doit conduire facilement à tous les faits obseryés, sans jamais rencontrer rien qui lui soit contradictoire. On ne saurait avoir la prétention de créer une pareille théorie, le ginie le plus vaste et le plus profond ne pourrait l'embrasser dans son ensemble, sans laisser quelque cAté faible que Ton ne manquerait pas d'attaquer. Aussi, u'osai-je hasarder d'exposer ici quelques notions générales qu'en les soumettant au jugement des savans, non conune une chose arrêtée et immuable, mais comme le produit de quelques méditations qui pourront ilre fécondées avec le secours de leurs lumières.
Si Ton suppose la matière formée d'atomei» et lea alomea doués d'un certain aoiabre de propriétés, tilles que l'éieodue, rimpénélrabililé absolue, ralinction mutuelle et la mobilité, on peut armer à reconstituer la cbiaie telle qa*eUc a été donnée par l'analyse.
Le» atooies possèdent sans doute plusieurs sortes de mouvement : un mouvement lie translation, un mouveoient vibratoire ou ondulatoire et un mouvement de rotation. Pour les éludes chimiques, on n*a à considérer que les deui deralèrea espèces de mouvcmeus, le premier étant fort douleu, mais n'élanl eependant point impossible.
U% BKylécules doivent posséder aussi, pav suite dumoastaMM vibnlsii«-4)F
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atones, oo iiiMf«ai€iit «liematif de oonlracUon el de diUution qneces der-
Diert ne peuvent préseoter.
11 but admettre encore que, non-seulement la matière s*attire à tontes aortes de
distances, mais que son mouvement tend continuellement à se mettre en équl*
libre avec celui des corps ambians et cela aussi, à toutes sortes de distanoeS|
avec plus ou moins d'eflkacilé, selon certaines lois. Le mouvement des atomes est impérissable. Sa quantité totale peut être fort
inégalement répartie dans l'univers; mais elle est toujours la mèaM.. Les forces attractives n*exerceut une influence marquée qu*à de très petites distances; les mouveoiens divers des molécules et de leurs élémens peuvent se
propager à de beaucoup plus grandes distances. La propagation du mouvement des corpuscules se fait sans intermédiaire , de
même que la pesanteur n*a pas besoin de Tintervention d'un fluide pour e&er«
cer son action.
Le contact est toujours plus efficace que Pinfluence h distance pour établir Té-
quilibre des divers mouvemens corpuicttlaires. En dehors des atomes se trouve l'espace, libre, illimité et péoétrable dans toos
les sens.
Plusieurs atomes peuvent se réunir en raison des forces qui leur sont propres,
et constituer ainsi un système moléculaire. Un système molécubire doit offrir de la régularité ou une espèce de synélfîe;
car il n'y a que ceux qui présentent cette condition qui peuvent exister.
Cred ezplîqae les proportîoift définies dot eomhmntson» et Im ImnBe
des erîstauz.
Les systèmes moléculaires sout moins nombreux qu'on ne pourrait le penser au
premier aper^. Il est possible de dire combien il y en a, au moins pour les
corps cristallisables, en se fondant sur les relations qui doivent exister catre
eux et les formes des cristaux.
L'équilibre des élémens des systèmes moléculaires est déterminé par les foroiea
qui leur sont propres et par celles des corps environnans.
eoninent les eosps ne penvent exister ^'entre i
pressîoa et de tempéteture.
Tous les mouvemens leodenl a l'équilibre général , on an moins à réqnilibre
des systèmes drcouscrits, lorsque l'on prend les précautions néœisnres pour
se mettre à l'abri des influences extérieures : comme cela se foit avec de la
glace pour la chaleur, et avec des corps résineux ou vitreux pour l'électriciir. Kn admettant quUl y a une relation de forme entre celles des moléenlee et eellcs
des cristaux , le système d'Ampère parait bien fondé, quant à la oooditîoa
géométrique; mais il faut reconnaître aujourd'hui qu'il est inswfRsnnt,
comme ne convenant qu'à une partie des foils. (i) Les'parties élémentaires des molécules ne doivent point être néoessairemeiit formées par des atomes, mais bien déjà par des groupes moléculaires (V, p. a t).
Otite condition ne s'oppose nullement à la symétrie des molécules. ; de l'isodyMniet de [ e, et perflsei de <
$. (fr) ▼. ^mu^eàMi., Usc,p.43»
mêfmwmiifÊÊ
Uê nolécttlet pcnveni te dîiûer en w combioaiiff, ou w pénétrer dSrectewent
et sans se dUiser.
Les éléaeiis setondairei des nolécoles peuTent se substituer les nus ans anlret , sans cbaofcr le t jpe de la molécule, s*ib sont isodynamîques. Ooei eapliyw h wArtiftioa t l'iswnorpMiMa.
•M— t aoat «a hannoBÎe «voe feOiéoriodM
•t «voe eoDe due typMf oDce démoDtveat qao eoa donc
•béonos sont poanUcs, et qvo l'ono d'elfes B*eftt powt TMie à fn-
•lafMii de Pnvlre.
Chanfler un corps, €*est augmenter son mouvement corpusculaire en fiûsanl un
emprunt à d'autres corps, toujours par la tendance à l'équilibre. En augmentant le mouTcment des élémens des molécules^ on pent détruire Téqmlibre «{ui les consliluait en systèmes définis, et donner naissance à des non* veaui systèmes également définis. U nature des corps iietii u*étre point changée par cette eipèce de réaction ; car il peut n*y avoir qu'une simple division on une simple réunion. La nature des corps peut être changée si les élé- Bsena des molécules se réunissent dans de nouveaux rapports. Dans tons lea cas, Im nooveacz systèmes exigent des quantités de mouvement toutes partîcolicKS pour exister, et alors ne peuvent relounier à Véiat prioiiiif sans reslilner le mouvement qu'ils ont reçu. Ooei est en barmome avee le dMa- («flMSit d'état dos oorps , les dialeors latentes et les déeomposîtîoaa par la elMlevr.
Lorsqaa des nnas moléculaires, ou deux corps, se touchent, il se fait nnerépai^ titioB inégule d'un oidre particulier de mouvement corpusculaire. Le diangement qui s'opère ainsi peut aller josqu a dclniire l'équilibre des systèmes moléculaires. Ba là las pbénoDiènes de eoBtaet et la eatalytîe. Lonqise Ton met en présence des molécules diffcreotes, soit sous le rapport du nombre de leurs parti«| ou de ramngement de ces parties, ou de leur nature, si elles sont mobiles , leur* élémens conserveront rarement l'équilibre q«i lea enchaîne et tendront à donner naissance à de nouveaux systèmes ■olécnlaires. Gala est an hamumîa avao las réactions obûnîqoas. Dans une aaoléenle composée, des élémens de même nature peuvent ne pm occnpcr des positions syméiriqum. Si on cherche i Im rempUcer par d'autm LHwMnt isÏMlynamiqucs, ceux qui occupent des positions identiques abandasmcront la molécule dans les mêmes circonstances. Cenx qui occupent des i différentes ne seront dépbwés que dans des conditions différentes.
dans las réaetîoBs dn shlare sor las (
Sa dnna nne molécule régulière, contenant plusieurs élémens idmitiquas de natara et de position, on vient à en remplacer seulement une partie, h réguhrité de la molécule sera détruite, et elle passera dans un nouveau système cristallograpbîqoe, sans changer de type. Si U molécule était simplement syaséUsque, la symétrie sera modifiée , et die prétentera une variation dans la mpport des dimensicms de ses axes, si elle n'en éprouve un dans m forme
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un eutie dans lé systèdie rliomlx>^<lnque, un octaèdre à base carrée dam un oetaèdfe tymétrique, etc.
On comprendra encore que les élémens constilulifs d*ane molécule doivent présenter un équilibre d'autant plus stable qu'ils sont moins nombreux , et eela rend compte, Jmqa'à un eertaîn point, an peu de stafcîlîté des eoan-> pof éf organicpiei qvi nous donnent , sani contvedit , l'exemple de la pins grande oomplîoatîon.
Pour compléter la théorie qui tient d*éhre exposée, fl faudrait encore ajouter ce qui est relatif aux phénomènes optiques, à \k chaleur dégagée dans les réactions chimiques, et à réleetro-chimie. Les notions de ees deux demien ordres ayant été exposées (p. i5g et suiv.), il est inntile de les rapporter ici. Quant à xe qui est rdatif à la lumière, cela élaat entièrement du domaine de la physique, ne pent trouver place dans un livre uniquement «oujacréà la chimie.
CLASSIFICATION DES ÉLÉMENS CHIMIQUES
DES œMPOSÉS DÉFINIS.
. Le& Datnralistes de l'antiqaitc ne se sont point occupés de classer les êtres qu'ils étudiaient , de manière à faire penser qu'ils accordaient nn grand prix aux méthodes qu'ils sui- Yaient. Aujourd'hui, les classifications ne sont pas seulement constituées pour introduire de l'ordre dans les matériaux des sciences, elles tendent vers un but beaucoup plus élevé.
En classant les êtres selon diverses méthodes, et en se fondant sur des principes variables, on s'est aperçu qu'il en était qui présentaient beaucoup d'analogie entre eux, el l'on s'est efforcé de les réunir les uns à cAté des autres. Ces réu* niiMis, faites sous le point de vue de la plus grande analogie et de la plus grande ressemblance, permettent de comprendre plus facilement les modifications des êtres et de leurs organes, d'en saisir l'ensemble d'un seul coup-d'œil , et de se conformer, jusqu'à un certain point, au plan de la nature.
Les classifications ainsi établies sont nommées naturelles^ par cela même qu'elles semblent suivre la filiation naturelle des êtres.
Les êtres qui sont l'objet des classifications naturelles sont les espice$i les espèces sont réunies pour former as» genres; les genres sont rapprochés pour établir des tribus; les tribus donnent leêjamiiles ; celles-ci donnent les ordres et les classes.
Les classifications des êtres organiques « végétaux et ani* maux, sont les seules qui aient atteint un certain degré de perfection. Les dassificati^ms des corps anorganiques en sont demeurés fort loin : elles ont seulement offert quelque tendance â en suivre les traces. Cependant la simplicité relative de ces derniers êtres pourraient porter à penser qu'ils auraient po étie mieux coordonnés, et qu'ils auraient dû servir d'exemple pomr classer les êtres organiques.
Toutefois, il faut le dire, il existe une si grande différence entre les êtres anorganiqnes et les êtres organiques^ qu'il peut et qu'il doit y avoir des principes psrticulieis pour les uns el
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pour les antres. En effet, parmi les corps anorgantqnes, il n'y a point de reprodnclion, et par conséquent on ne pent observer ni cette filiation , ni cette espèce de parenté que Ton troufe chez les êtres organiques.
n faut encore dire que les classifications des corps organiques sont fort loin de ce que Ton est en droit d*attendre. Nos moyens graphiques et les leçons des professeurs, ne permettent guère que de les réunir en séries linéaires , c*est-à-dire les uns à la suite des autres, et plusieurs natnra* listes ont déjà avancé Tidée que les corps devaient.ètre représentés sur un plan, comme les différens lieux d'une carte g^graphique, et que leurs affinités pouvaient être indiquées par des lignes, comme celles qui représentent les chemins et les routes.
De Laraarck combat cette dernière idée, mais il ne dit point ce que l'on devrait adopter. Il faut ajouter ici que les espèces né paraissent pas être des choses arrêtées comme les naturalistes le veulent ; que les genres ne commencent et ne finissent en réalité nulle part ; qu'il en est de même des tribus et des familles^ que tous ces groupes, quoiqu'ils rapprochent du but désirable, sont encore artificiels.
Dans ma pensée, les êtres organiques dérivent de types particuliers qui peuvent ètremodifiés à l'infini. Toutes les classifications doivent avoir pour but de rapporter les êtres à ces types qui indiquent leur origine.
Si l'on peut élever quelques doutes sur la philosophie des classifications dites naturelles, il faut donc n'imiter en elles que ce qui ne peut être discuté , se renfermer dans le sujet propre de la classification des corps anorganiques, et y puiser toutes les notions nécessaires pour les coordonner convenablement.
Aujourd'hui encore, la classification des corps anorganiques est fort imparfaite, et cela se concevra facilement, si Ion songe cpi'ils sont divisés en trois groupes qui sont l'objet des ëtodes d'hommes tout-à-fait spéciaux.^On distingue les minéraux des prodÊtUs chimiques y et ceux-ci sont divisés en anorganifues et en organiques. Si, dans l'étude des êtres, il en manque tonjours quelques-uns pour compléter les séries et pour relier les différens anneaux de la chaîne qu'ils forment, depuis le plus simple jusqu'au plus compliqué , quelle perte pour la philo*
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Sophie de la classification des corps anorganiques, de les diviser en trois groupes qui ne s*éclairent point mutuellement.
Les composes chimiques, dits organiques, ne méritent ce nom que par leur origine, car ils sont tout aussi dénués d'or* ganisation qn un cristal de quarz ou de sulfate potassique. Les cristaux de sucre ou de tartrate hydrique, ou de citrate hydrique, que Ton considère comme des produits organiques, se fomient par juxta-position, comme les minéraux les mieux caractérisés et ne possèdent en eux-mêmes absolument rien qui les en distingue. Gela étante il est bien é?ident que la science ne pourra que gagner en réunissantensemble tous les mméraux et les produits' chimiques, quelle que soit d'ailleurs l'origme de tous ces produits; l'origine étant une chose absolament insuffisante pour établir une distinction convenable parmi eux, et, par corps anorganiques^ il faudra entendre d'une manière générale tous les corps dépourvus d'organes et n'ayant jamais vécu, qu'ils aient pris naissance dans le sein de la terre, sous l'influence de circonatanccd naturelles , ou qu'ils aient été formés dans le laboratoire du chimiste, quelle que soit la source dont ils proviennent.
Pour étudier les classifications des corps anorganiques , il Dradrait donc examiner, d'une part les classifications des minéraux, et d'autre part celles que les chimistes ont suivi dans leurs traités scientifiques. Pour éviter des détails, cette étude pourra être faite en bloc.
Les classifications des corps anorganiques ont été fondées sur des caractères physiques, sur des caractères géométriques ou sur la composition chimique.
Les caractères physiques n'ont jamais été employés d'une manière absolue , mais ils étaient réunis avec des caractères tira de la composition des corps. Isolément, ces caractères ne pourraient rien produire ; car la couleur , la transparence, 1 opacité, la dureté, la fragilité, le poids spécifique, etc., sont trop Tariables et trop peu significatifs pour conduire à une damficatiou ayant quelque valeur.
La forme des corps anorganiques présentant des relations géométriques et des valeurs parfaitement déterminables, a pu donner l'idée d'en faire usage pour classer les corps. Haûy nous a laissé lan tableau comparatif des résultats de la cristallographie et de Tanalyse chimique ^ relativement à la dassificatiou
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deé mînéctiax. Dans cte tableau ^ les corps sont rangâ tout à^la* fois par les deux méthodes. Si l'on Songe que les formes cristallines ne peuvent êlre convenablement observtîes que sur un nombre de corps très limite, qu'elles ne se rapportent qu'à six types fondamentaux^ et qu'à cela près des corps hëmiidriques, tous les composés du sptème cubique ou isoaxique, devraient être rapprochés les uns des autres ^ car, pour eux, il n'y aurait aucune valeur d'angle à prendre en considération, puisque les angles sont les mêmes pour tous , on sera convaincu que les formps cristallines sont insuffisantes pour conduire à une classification générale des corps anorganiques. Voici comment s'exprime Haiiy : « Je n'ai jamais prétendu, au reste, élevet le caractère tiré de la géométrie aunlessus de sa véritable valeur. Il est limité dans ses applications qui ne attendent qu'aux corps cristallisés , ou à ceux qui , sans être des cristaux proprement dits, ont le tissu lamelleux... "h
La forme des corps offre bien un caractère de la plus haute importance; mais on voit qu'Haûy lui-même, malgré l'enthou" siasme que ses découvertes devaient lui inspirer, l'a réduite du premier abord à sa juste valeur. Cependant nous verrons bientêt de quelle importance <est la forme des corps pour leur classification, quel rang elle doit occuper, et le parti que Ion peut en tirer.
La composition chimique, offrant quelque diose ûe plus général et de plus facile à déterminer exactement que la plupart d€s propriétés physiques et que les formes cristallines, a toigours occupé le premier mng dans les classifications des corps anorganiques. Elle domine partout, même dans les classifications qui lui paraissent être le plus étrangères, et elle sert pour les contrôler.
Les classifications chimiques peuvent se diviser en deux ordres différens^ selon qu'elles s'appliquent aux élémens ou selon qu'elles s'appliquent aux composés chimiques.
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La coordination des démens chimiques est fondée sur leur nature, sur les réactions auxquelles ils donnent lieu, et enfin sur Tensemble de leurs propriétés.
Les anôiens chimistes -d^isaient les corps élémentaires en corps non métalliques, en métatix et endemi-uétaux : le sonfire
est on corps non métallique) Tor, l'argent, le mercure, le plomb, l'étain, le cuivre et le fer étaieut des métaux; l'antimoine et le bismutli étaient des deml-métauz. Lavoisieir dis- (ingoalt l'oxygène comme corps comburant, ou entretenant la combostion, et tous les autres corps, comme étant combustibles ou susceptibles d'être brûlés par Poxygène.
OUunBMtioB de M. le baron '
M. le baron Thenard, dans les premières éditions de son Traité de cAimîê , distinguait les élémens chimiques en corps non métalliques et en métaux. Les corps non métalliques étaient rangés selon leur ordre d'ai&nité pour l'oxygène. Celoi-ci était le premier de tous» Plus tard, le nom de corps non métalliques a été changé en celui de métalloïdes^ et M. le baron Thenard a divisé les élémens chimiques en oxygène , en métalloïdes , en corps intermédiaires aux métalloïdes et aux métaux , et enfin en corps métalliques. Les métalloïdes ont tODJours ëté classés par rapport à leur rang d'affinité pour loiygène.
Les mëtaux ont été divisés en diverses sections , selon la manière dont ik se Comportent avec l'eau ou avec Foxygène de Tair. Cette dernière partie de la classification de M. le baron Tbenard a été revue par M. Regnault, qui y a apporté quelques modifications par suite d'expériences qu^l avait entreprises.
Voici en entier la classification des élémens chimiques, toiic qu'elk a été instituée par M., le baron Themd , avec le* modifications indiquées par M. Regnault.
ooiyni ooKBv&jjrr.
Oiygèoe.
COB»l OOKBimVXBXJtt.
Thorminm, — Ziroonium.
(i) Gn corps M trouvent répétés ploi loio dans la deuxième section établie par
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■ÉTAVZ.
Miiaux oxydables immédiatement et dont les oxydes sont indestructibles par une température élevée.
f* ttCTIOV.
Métaux décùmposani Veau à ©•, et oxydailet à la température orJtaaire. Potnsium. — Sodium. — Lithium. — Baryum. — Stronlium. — Caldum. — Magnétium?
dtétaux ne eommeneant à déeon^Huer teau que vert loo*. Clucynium. ^ Alumioium. — SKiroooium. — Thorium. — Tttrium. — Cerium. — Mauganèie,
3« sicrnm.
Métaux ne décomposant tenu qu'à la température rouge ou
en présence des addes, (i)
Fét» — Nickel. — GobalU — Zinc. — Cadmium. — Cbrteie. — Vinadioin.
4* sicnoH.
Métaux décomposant Veau à une température élevée^ maïs ne la décomposant point en présence des acides énergiques (9) et formant des acides ,
Tungstène. <— Molybdène. — Osmium. — Columbium. — Titane. — Ëlain. — Antimoine. — Urane.
5" sicnov.
Métaux ne décomposant Veau que très faiblement à une température élevée
et ne formant point sV acides.
Cuivre. — Plomb. — Bismuth.
Métaux en général non aspydables à une température élevée ^ mais dont les oxydes peuvent être réduits dans cette dernière circonstance»
6* SICTIOS.
Métaux ne décomposant Veau à aucune température. iMercure. — Argent. — Rhodium. — Iridium. — Palladium. — Platine. — Or.
Gomme il est facile de le voir, la classification prëcédente repose entièrement sur des réactions chimiques, et, pour ({u'cUe soit le plus utile possible, elle a été déterminée relativement à Fair et à l'eau, qui se trouvent dans presque toutes le.s ( xpdriences. Cette classification , avec tous les perfectionnemens qu'on y a apportés, fait ressortir les principales afE*
(1 et 9) Ce n*ett point Teau, mais les sels hydriques qui loal décomposés.
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niiés naturelles des corps , mais elle en rompt bien quelques^ unes aussi : la première dissidence vient de la séparation des âëmens chimiques en métaux et en métalloïdes ; car l'azotfy le phosphore, Tarsenic, Taiitimoine et le bismuth, forment une série qui ne peut èlre rompue sans désavantage. Le zinc doit ècre i c6té du magnésium , le fer à coté du manganèse, le plomb auprès du baiyum, le sodium à c6té de l'argent, etc.
Je ne discuterai point ici la valeur réelle des métalloïdes et des métaux , je me bornerai à dire qu'il existe une transition insensible et absolument insaisissable entre les uns et les autres, qu'il est impossible de dire en quoi un métal diffère d'un métalloïde. Seulement on sait que ce que l'on appelle vulgai' remeni un métal, possède un ensemble ele propriétés que l'on ne retrouve point chez les métalloïdes. Pour tous les chimistes observateurs, l'hydrogène est un métal gazeux , de même que le mercure est un métal liquide.
CbinHeation dm M. BeraéUat.
M. Berzélius a classé les élémens chimiques selon leur état électro-chimique. Sa classification a été rapportée p. a35, et discutée p. ^53-a54. U est inutile d'y revenir ici. Seulement il faudra observer que l'hydrogène est le dernier des métalbides, et Tor le premier des métaux.
OlassIfieatftOB d*Aiiipère.
Il y a déjà bien des années qu'Ampère a cherché à introduire la méthode dite naturelle dans la classification des élémens cbimiques. Après une savante discussion , insérée dans les Jnnales de chimie et depkrsique, t. i , p. apS et iyif et t. :i, p. 5 et io5, il range les 48 élémens chimiques alors amna3 dans quinze genres différens. Les genres eux-mêmes uml repartis dans trois classes.
La classification d'Ampère devant être considérablement modifiée afin de pouvoir être adoptée 9 je me bornerai à en dcmner le tableau.
CtAiSinGATIOH.
Carbone. Bore. . . .
Hydrogène. ftilicium.
TBiovmis. . 3.
Azote.
Oiygène.
Soufre.
Oiumims.
(Chlore.
Phtore.
Iode.
Aïoyiiofes,
TiPB&ALIDIS. Bs
Tellnre.
Phosphore.
Arsenic.
Antimoine,
ÉUin.
Zinc,
f Bismuth.
^Mcrcmie.
i Argent.
I Plomb.
Sodium.
Potassium.
Colombium.
Molybdène. Chrome. . .
Tungstène.
Titane. . .
Osmium. .
Rhodium. .
Iridium.. .
Or
Platine, . .
Palladium. .
Guifre* . .
Nickel. . .
Fer. . . • .
Cohah. . .
Urane. . .
Manganèse.
Cerium. . .
GA&cmis.
I Baryum. Zirconium.
Strontium. Aluminium.
Calcium. Gluçynium. .
Magnésium. Tttrium. . . .
II. Ciaiois
lio. ZimcovxDis.
Gomme on le voit par le tableaa précëdent. Ampère a rangé les ëlémens chimiques dans une série circulaire qui ne commence et ne finit nulle part , l'affinité des borides avec les chromides étant la même qu'avec les anthracides.
Les qninse genres du tableau précédent sont répartis en trob classes.
Les Oâio&rru, dont le caractère distinctif est de former, par leur combinaisoo mutuelle^ des gaz permanens qui peuvent subsister en contact aTec l'air.
Cette classe commence avec les bondes et finit avec les arsénidea, en passant par les anthracides.
Les Leucolttzs ne forment pas de gaz permanens et s'unissent è tds corps que ce ioit. Ils sont fittibles au-dessous de %b^ du pyromètre de Wegdwood, et ne donnent, en se dissolvant dans les acides sans couleur, que dei diaaolutions incolores.
Cette classe commence avec les cassiléridea et finit avec les ziroonides.
Les CHaoÏGox.YTis. Ces corps ne forment point de gaz permanens, ils ne sont fusibles qu*au-dessus de a 5* du pyromèlre de Wegdwood* Lonque leurs
êààm tout lokiblM «laot !«• aeid«a, ib famast êvtt mu, du Moins à certahu degrés d'oxidatloo, des dissolutions colorées. LofK|«'il« no dennont point de produits coloi^, leur peu de fusibilité les çanictéri^ suffisApmienl,
Depuis, M. Guiboiirt a proposé des modiâcations au tableau précédant» U fait une çla«aQ <l« Vanemc et du phosphore; il réunit le tellure aux thionidçf ^ maiail finit qq genre avec celui des cUorides : modification peu convenable* U détruit aussi le genre des tîtanides, et ajoute le cadmium après le zincy et le lithium aprè^ le potassium (7. deph., t« x, p* 3 17).
M. Despretz a publié un traité de chimie dansi lequel il range les élémens des groupes analogues k ceux qui Qn( été créés par Ampère.
CIUM«ie«im éa M. Vorfh».
En 1 841 9 M. Hœfer a publié un traité de chimie dans le-* qiiel il a cherché à se rapprocher, autant que possible, de la nélhode naturelle usitée en botanique. CSe savaut signale les <)ifficultés inhérentes à un pareil travail, et il donne le tableau, suivant :
Funillct. Corpt tiiaplti <yi fonetioDDaoi eiynow t^
OiAcb ^Oxaeea), . Oiygène, Soufre, Sélénium, Tellure.
Gia4»iLAois. Chlore, Br6me, lode^ Fluor, Cyanogène.
GâUàcii Girbone, Bore, SiKdom, Titane, Tabule, Axote et Hydrogène.
PBosnucna. . • . • Phosphore, ArseniOp ^lûioiae.
KàLikCMs Fotas&iuni, Sodium, LithinniAianoaiiiv.
fiAETAcis. Baryum, Strontium, Calcium, Magnésium, ?)ob|>.
iunonAcxs Alunynimn. Glucynium, ^horium« Ziroonium, Gériom,
Lanthane.
FkaiAGÉs Fer, Manganèse, Chrome, Cobalt, Nickel, Zinc, Cadmium, Gnin^
HnEAnaTnAcis. . . Mercyre, Bismuth.
Stassacbs Étain, Molybdène, Tungstène, Urane, Vanadium.
AvEAcis. Or, Flfttine, Balladium, âhodium, Iridium, Osmium.
On doit louer M. Horfer, d'avair rangé deux radicaux composa parmi les élémens chimiques. Les progrès de la science exigeaient qu'il en fût ainsi^ Plusieurs des grou^s qu'il a formés paraissent bien arrêtés; mais il n'a point encore satisûiit à toutes les analogies. Le groupe des carbacés est incohérent : le carbone, le bore, le titaue et Tazote appartiennent à des groupes bien diffé^eps. L'azote appartient aux phosphaeés* Le
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zinc doit être rangé à côté da magnésium , le bismath appartient très probablement aux phosphacés ; l'étain doit être réuni au titane. L'or n'est point parfaitement à sa place à côté du platine.
dafafieatîoii dei élément chnnîqaes adoptée dans eet ouvrage. Dès mes premières études en chimie, j'avais songé à perfectionner le travail d'Ampère; car j'étais convaincu que la chimie gagnerait à être étudiée par une méthode analogue à la sienne.
Ne cherchant à imiter les méthodes naturelles de classîfica* tion que dans ce qu'elles ont de plus général , j'ai cherché à réunir les corps qui se ressemblent le plus par l'ensemble de leurs propriétés. Pour atteindre ce but autant que possible , j'ai trouvé que les corps qui pouvaient se substituer les uns aux autres dans les combinaisons sans en faire varier le type numérique, étaient aussi ceux qui présentaient le plus d'analogie. Ces corps sont ceux que je désigne sous le nom d'isodynamiques. 11 résulte de ceci que les groupes qui ont été indiqués p. 56, en même temps qu'ils 'sont isodjnamiques, sont aussi les plus naturels.
Les corps que l'on doit réunir ensemble étant ceux qui peuvent être introduits dans un système moléculaire déterminé, sans le faire changer de type, se reconnaissent à ce qu'ils font partie de divers composés de même formule, et à ce qu'ils occupent la même place dans ces formules, quel que soit d'ailleurs le système que l'on adopte.
Ainsi la formule très générale ISXiH peut donner lieu aux composés suiyans, et tous les corps qui entrent dans la même série verticale sont isodynamiques.
K Am Na Ag
Ca Sr Ba Pb
Bfta
Zq
Une série linéaire rompt souv^^t ^es affinités et ne peut ei&
Se
Sa
Te
Mo
Se4
Te4
Cr
Bln
Fe
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donner une idde exacte. Car il est bien dëmontrë qu'un seul et même corps peut appartenir à plusieurs séries fort distinctes, selon la manière dont il entre en combinaison; c'est-à-dire selon la nalure des composes dont ils font partie. Par exemple : le fer appartient à la série du calcium par son protoxyde, et à la série de l'aluminium par son sesquioxyde ; le chrome ap~ partient à la série de l'aluminium par son oxyde, et à celle du soufre par son acide ; le manganèse appartient aux mêmes séries que le fer, et de plus, à celle du soufre, par l'acide manganique, et à celle du chlore par l'acide hypermanganique. Les chaleurs spécifiques , convenablement étudiées, nous ont démontré que le mercure appartenait à la série des calooïdes, et à la série des natroïdçs.
Le cuivre appartient à la série de l'argent par son protoxyde, et à la série du fer par son bi-oxyde; l'arsenic et l'antimoine paraissent quelquefois appartenir à la série du soufre , et ils appartiennent bien évidemment à celle du phosphore, etc.
Par une étude convenable des corps isodynamiques , on peut obtenir les séries suivantes en répétant les corps autant de fois que cela est nécessaire.
Sérk de l'hydrogène, — Hydrogèoe. — Carbone?
(Chlore. — Br&me. — Iode. — Remplaçant rbydfogène dans les composés organique»).
Strie de f oxygène, — Oxygène. — Soufre. — Sélénium. — Tellure.
(Arsenic dans le mispikel et la cuballine.— Anlimoinedansrantimonickel). (Cbrôme. — Manganèse, -r Fer. — Yanadium. — Molybdène. — Tungstène. — Dans les composés SfiiA).
Série du chlore, — Chlore. — Brome. — Iode. — Cyanogène. — Fluor?
Série de Vasote, — Azote. — Phosphore. — Arsenic. — Antimoine. — Bismuth?
Série du bore, — Bore. — Silicium.
(Aluminium comme le silicium dans les grenats).
Série de Calumlmum. — Aluminium. — Glacynium. — Zireonium ? — ThoriuDM?
(Chrome. — Fer. — Mauganèse. — Cérinm. — Yanadiam. — < Vn lean oxydes de la formule A2O3).
Série de téiain. — Étain. -^ Titane.
Série du ealcmm^ •—•Calcium. — Strontium. — Baryum. ^ Plomb.
(Magnéànm. — Zinc. — Fer. — Manganèie. — Dam les cospoiés cor* nt an protcuçyde).
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Série du fer, — fer. — Msnfianèse. — Cobalt. «-* Nickfl.
i$«»'iV0 «iftf cèrium, — Cérium. — Lantha«6f -^ TUrian. ««^ 0>liinliiiwi«
Série du cuivre, — Giiifre. Argent
Série du magmésium, — Magnétium. — Zinc.
(U série de la ohau tout entière dam les carbonates naturels). SéHe du poiassium, — Potassium. — Ammonium.
(Sodium dans l*alun et dans le lebpalb). Série du sodium, — Sodium. — Argent.
Série de tor, — Or. — Mercure? — Argent ? Série du platine, — Platine. — Palbdium*
Il y a encore quelques ëlëmens chimiques qui pourraient être ajoutes à ce tableau î mais il serait difficile de leur assigner une place convenable.
Nous ne sommes point encore arrives à l'ëpoque où la cbimie pourra être enseignée en suivant une méthode semblable à la précédente. Pour le moment, il faut un plan arrêté et précis. C'est pour cela que j'adopte Tordre indiqué dans le tableau suivant, qui représente les différens groupes d'élémens chimiques rangés en série purement linéaire. Il présentera des anomalies que l'on ne serait eippêcher et que j'y reconnais tout le premier.
Éiémens chimiques classés en strie linéaire^ et réunis , autmiti fue pastihie, selon leurs affinités naturelles,
s. HTnaoiivu, Hydrogène. •» Carbone^
n. OioÏDis Oxygène. ^ Soufre. •— Sélénium. —
Tellure.
I|I. CBLonoïpis. Cblore, — Brtoe. — Iode. -« Cyanogène. — Fluor?
tw. AsoToiDis • Azote. — Pbospbore. -* Arsenic* •—
Antimoine, -^ Bismutb ?
(Borides Bore — Silicium.
Alumnides pu j Aluminium. — Glucynium* -^ Zirco- Glucides, , . j nium ? — Thorium ?
«I <w..^^i,.— { Chromides, , . . Chrême. — Yanadium* v«. «■■«■omH. «J jfo/^^^^ï^^ ^ Molybdène, — Tungstène.
ru. SiniEoÏDw. \'/p^ Fer - Mrt^n«^-.Uran|u^
! CéruUs Cérium. — lanthane. — Tttrium. —
Vm* C«f««imk «%.:... ^ . . CobaH. — Niakel. — Gwsm, B. ZfHGoïois Magn^sim. ^ tof . ^ Caj^inm?
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X. CàMoiMi, Caldva. — StrantiftBk — Btt|ini
Plomb.
«. n. ^- . ( Kalides Potassium. -^ Lithium. — AfflinoiiiaiD.
«. R4T101MS. \jf,arid^ Sodium.
\ Chrfuéêi, ... Or. — Mercure.
«m. Platloîd». K^'^T'" WWi™. — ««tiM.
( Oimiliw ahodinm. — Iridiun». i-^ Osmium.
zrr. SxâaaotDis. Étaîn. — TiUue.
Les avantages d'ane classification par séries naturelles sont immenses, malgré les imperfections qu'elle peut présenter. Tous les corps d'une même série se comportant à-peu*près de la même manière , on peut généraliser les faits , et Fhistoire d'un corps d'une série étant bien connue, celle des autres corps de la même série exige moins de travail. C'est ainsi que M. Gay-Lussac, ayant saisi l'affinité existante entre le chlore qui était connu et l'iode qu'il étudiait, a pu en développer l'histoire avec un rare bonheur. C'est ainsi que les mêmes principes, appliqués à la chimie oi^anique, ont conduit BfM. Dumas et Peligot à calquer l'histoire du méthyle sur celle de l'alcool, et celle du cinnamyle sur celle du benzoïle. Une fois qu'une analogie bien fondée a été reconnue, elle permet de prévoir les faits et de marcher avec quelque assurance dans des recherches que l'on ne pourrait quelquefois entreprendre faute de ce secours.
CLABSinCATIOn BBS COMPOSÉS BÉPINU.
Les principes généraux appliqués à ces sortes de dassifications ayant été exposés précédemment, ayant fait voir en outre Pinsuffisance des propriétés physiques et géométriques des oorpSy il ne nous reste plus qu'à nous occuper de l'application des connaissances chimiques. Pour rendre cette étude aussi facile que possible, nous supposerons d abord que nous avons affiiire à des composés ne renfermant que deux élémens'y tels que les oxydes, les sulfures, etc.
Dans une suite de composés binaires, il peut y avoir uii élément commun \ cet élément commun peut être pris oomnis déterminant un genre ^ et les élémens auxquels il se troii?^ oui déterminent les espèces. Ainsi , le soufre peut s'unir au feg^ au xînc, au cuivre , à l'argent, etc. On fait un geoff^ #«/•
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fure qui se trouve caractérisé par la présence du soufre, et les espèces sont déterminées par les métaux, fer, zinc, etc. ; mais un métal peut aussi s'unir à des corps différens, tels que le
soufre, Toxygène, le chlore , sans cesser de former des
composés binaires , et le métal lui-même peut être employé pour déterminer le genre ; les espèces le sont alors par les corps non métalliques auxquels il se trouve uni. De là deux classifications distinctes : les chimistes ont généralement adopté la première, et les minéralogistes la seconde.
Lorsque l'on détruit les composés binaires par rélectricitc dynamique, les corps non métalliques sont électro-négatifs relativement aux métaux, et ceux-ci sont par conséquent positifs. £n se fondant sur ce fait général on dit que , dans le premier mode de classification qui vient d'être exposé, les genres sont déterminés par les élémens électro-négatifs , et que, dans la seconde classification, les genres sont déterminés par l'élément électro'positif. Ce qui vient d'être dit des composés binaires du premier ordre, peut être dit aussi des sels qui peuvent être considérés comme des composés binaires du second ordre. L'acide étant électro-négatif relativement aux bases, dans les circonslances indiquées précédemment, on prend l'un ou l'autre de ces élémens composés pour déterminer le genre.
La classification dans laquelle le genre est déterminé par l'élémeBt électro- positif a un avantage pratique bien évident , car elle réunit dans un seul genre tous les composés binaires ou salins d'un même métal. Aussi cette classification a-t-elle été adoptée par les minéralogistes et les métallurgistes, qui ont besoin de réunir dans un cadre étroit tous les produits qui renferment un métal utile; les minéralisateurs, tels que le soufire et l'arsenic, étant pour eux plus nuisibles qu'autrement. Le fabricant de produits chimiques trouve aussi un avantage immense dans une pareille classification; car elle réunit tous les corps qui peuvent être préparés les uns par les autres. Pour atteindre un but thérapeutique , cette sorte de classification doit encore être préférée ; car elle rassemble dans un même cadre des corps qui Jouissent de propriétés analogues ou semblables; comme tous les composés de cuivre, de mercure, de plomb, etc.
La classification des corps composés réunis en genres par rélémenl électro-négatif, offige moins d'avanUges pratiqnesque
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la pr^oédente; mais elle atteint un degré plus ëlevë, en cela qu'elle rëunil souvent des composes qui ont la même constitulion : aÎDsi les sulfures dn cuivre et d'argent sont isomorphes; lessulbtes de plomb y de baryte, de strontiane, de chaux sont dans le même cas, et l'on peut encore en dire autant des carbonates de magnésie, de chaux, de fer, de zinc et de manganèse. La classification la plus générale et la plus précise que l'on puisse établir aujourd'hui , arriverait au même résultat, quoique fondée sur des principes différens. Seulement, la classification chimique ici exposée réunit des corps qui n'ont que des analogies chimiques et non point des analogies de constitution : elle place, les uns à côté des autres, plusieurs degrés d'oxydation ou de sulfuration , et plusieurs degrés de saturation des bases par les acides. Le protoxyde de nuDganèse n'a pas d'analogie de constitution avec le bi-oxyde; le pyrite magnétique n'en a pas avec le pyrite ordinaire; le diromate de potasse n'en a pas avec le bi-chromate , etc.
En outre des défauts qui viennent d*ètre signalés, les dassificatioDS chimiques ne sont fondées que sur une partie des éléinens d'un composé , et à ce titre un corps peut, toujours appartenir à deux classes. Cela conduit à admettre une classification qui réunisse les corps par l'ensemble de leur constitution; car cette classification est la seule qui conserve les analogies dans toute leur étendue.
Il y a déjà bien des années que j'ai songé à réaliser une patelle classification, en réunissant dans un vaste système tous les corps anorganiques , quelle que lut leur origine. J'ai fait rassembler tous les matériaux pour réaliser ce travail ; mais il présente des difficultés qui en, ont retardé la publication. Dans une thèse que j'ai soutenue le 20 mars iSig à la Faculté de niédecine , dans un concours où figuraient MM. Bouchardat , Bnssy et Dumas, j'ai exposé les principes fondamentaux de cette classification. Depuis celte époque, ces principes ont été développés avec beaucoup de sagacité par M. Dumas; mais les travaux qu'il a entrepris , et qu'il publie successivement, démontrent de plus en plus l'immense difficulté qu*il faut surluonter pour remplir une pareille tftche. Pour classer les corps CD se fondant sur leur constitution , il paraîtrait convenable de penser qu'il faut connaître cette constitution , et il faut SToûer que , malgré les travaux de tant d'illustres savans qui
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s'oocupeni de diimie, on est encore dans le domaine de la spéculation* S il fallait attendre que l'oeuvre ftkt accompli) bien des siècles sans doute s'écouleraient encore, à moins qu'un nouyeau Newton ne nous expliquât la mécanique moléculaire.
Heurevusement la classification des types n'exige pas qu'on les connaisse positivement ; elle exige seulement que l'on sache rapporter à un même type, quel qu'il soit, tous les corps qui lui appartiennent» Cette tâche, quoique laborieuse, n'est point impossible à remplir.
Pour établir une pareille classification , il faudrait d'abord réunir ensemble les mêmes tjrpes numérique»^ et, pour les coordonner les uns à l'égard des autres , j'adopterais tout simplement l'ordre naturel des nombres: i, a, 3, 4 Après les
types numériques viendraient les types mécaniques y enfin les séries d'un même type , ou ses variétés ^ seraient déterminées par la nature chimique de leurs élémens. Dans une telle classification, je rejetterais sans égard tous les mots qui rappellent une filiation ou des classifications quelconques adq>tées antérieurement, Cela qu'espèce, genre, tribu, famille, etc., afin de lui laisser toute son originalité et toute sa valeur. Je me servirais des mots types, groupes, séries, ordre , qui les remplacent avantageusement. Car, j'ose le dire ici, j'ai l'espoir bien fondé que la classification des corps anorganiques, qni a toujours été calquée sur celle des corps organiques, arrivera la première à la perfection désirée , et servira à son tour de modèle pour classer les corps organiques.
Dans l'ordre des idées qui vient d'être exposé, les types numériques sont indiqués par Iss formules des corps i le type méea^ mquâ est reconnu à la forme qu!ils affectent^ et les yariétà des types sont déterminées par h nature chimique de leurs élé* mens* Si l'on appliquait cette manière de voir aux carbonates de la série de la chaux , par carbonate on entendrait le type numérique qui forme la série. Cette série serait divisée en deux groupes : dans l'un suaient réunis les carbonates ibomboédriques, et dans l'autre se trouveraient les carbonates prismatiques. Enfin les variétés de chaque groupe , que l'on nomme aujourd'hui des eapèces, seraient déterminées par la composition chimique, qui ne viendrait qu'en troisième ligne. Par ce mode de classification, le carisonate de fer rhomboédrique ou la sidérose se trouverait séparée du carbonate de fier pris-
matique ou l'iunkërite; il en serait de métne du calcaire et de rarragonite; mats la sidérose serait réunie au calcaire, et riun*' kërite à Tarragonite j car ces corps , pris en euiL-mètnes , présentent beaucoup plus d'analogie que lorsqu'on les réunit paf leur composition chimique, puisqu'ayant la même forme, ils doivent posséder les mômes propriétés optiques , le même mode d'élasticité, de dilatabilité par la chaleur, etc.
La méthode qui vient d'être exposée choquera sans doute plus d'un chimiste habitué à considérer la nature des corps comme étant la chose la plus fondamentale pour les classer } mais arec de la réflexion, ils verront que, par la méthode que j'ai trouvée et que je propose, il est^permis de généraliser beau** œup plus qu'avec toute autre, et cela est une preuve de sa ten* dance à la perfection.
Je ferai toiu mes efforts pour publier le travail que j'ai entrepris sur les classifications naturelles en général, et sut la classification des types en particulier. Toutefois , je ne Tadopterai point dans le courant de cet ouvrage, pour les raisons suivantes. Ce liyre étant exclusivement destiné à renseignement , je suivrai une méthode différente que j'emploie ooDstamment depuis plusieurs années pour mes leçons orales, et <pii m'a réussi.
Les méthodes philosophiques sont excellentes pour démontrer l«r8 analogies des corps en les réunissant de la manière la pins convenable, pour permettre de généraliser et même pour arriver à la connaissance de certaines lois; mais elles ne sont pas tonjoun les meilleures pour l'enseignement. Pai reconnu depuis long-tem^ que, pour être facilement compris d'auditeunccwnplétement étrangers à une science, il était convenable de prendre un point de départ dans les choses qui leur sont les plus £aimilières, et de leur donner, en très peu de temps, ane idée générale de l'ensemble de la science qu'ils étudient. Us rattachent £sN:ilement les notions qu'on leur donne à celles ^'tlsmit déjà, si vulgaires quelles soient; ils comprennent le but de la science ; leur imagination est satbfaite parce qu'ils suivent le développement des connaissances nouvelles qu'ils acqaiètent. C'est ainsi que, depuis long-temps, j'ai eu la pensée de commencer un cours de chimie par l'histoire de l'air et par celle de Peau, d'en extraire les élémeaa devant ceux qui apprennent, et de leur en faire connaître toutes les propriétés essentielles.
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J'ai VU avec plaisir que cette pensée avait éié réalisée très lienreiisement par M. Girardin, dans le cours de chimie qu'il fait aux ouvriers de la ville de Rouen. Celui qui a suivi une leçon ainsi faite, si peu intelligent qu'il soit, peut dire à ceux qui veulent lentendre : l'air que nous respirons est principalement formé par la réunion de deux airs particuliers que l'on a séparés sous mes yeux ; il y a un de ces airs qui brûle les corps beaucoup mieux que l'air ordinaire, et il y en a un autre dans lequel un corps enflammé s'éteint subitement; c'est ce dernier air qui diminue l'activité du premier, etc.
Cette méthode d'enseignement est bonne, excellente: cependant ce n'est point elle que je suis. Enseignant la chimie à des élèves ayant acquis un certain degré d'instruction et devant atteindre un degré plus élevé, je fais tous mes efforts pour donner des notions expérimentales de chimie générale dans un très petit nombre de leçons. Ces notions donnent la clef du reste du cours.
Pour atteindre un pareil but, après quelques notions générales, je fais l'histoire de trois corps gazeux pris dans diverses séries. Ces gaz sont l'oxygène , l'hydrogène et l'azote. Â mesure que l'histoire d'un corps est terminée, je fais connaître les divers composés qu'il forme avec les corps précédens. Ces trois corps suffisent pour faire connaître le rôle important que l'oxygène joue dans la nature ; l'histoire de l'eau ; pour démontrer expérimentalement les proportions déGnies en volumes et en poids, en combinant l'oxygène et l'hydrogène dans un endiomètre; pour donner une idée des proportions multiples ; faire connaître des oxydes, des acides, une base, <ft déGnir les sels. Après cela vient l'exposition de la nomenclature et de la notation, qui sont très faciles à comprendre , puisqu'elles sont alors appuyées sur des exemples connus.
Après cela vient le carbone et les composés qu'il forme avec l'oxygène et l'hydrogène, puis l'histoire de l'air atmosphérique. Enfin vient la série du soufre et les séries qui la suivent, qui f ont étudiées sans interruption. Arrivé à l'histoire des métaux, chacun d'eux peut alors être étudié complètement sous le rapport des divers composés naturels ou artificiels dont il fait partie.
SIGIŒS CHIMIQUES
OU
NOMENCLATURE ET NOTATION
Les sciences se fécondent et se propagent par la communication de la pensëe. Sans la merveilleuse invention qui nous pennet de représenter nos idëes, et de formuler les opérations de notre intelligence par des signes, les raisonnemens ne sannient avoir aucune profondeur ; toute analyse nous serait interdite, et la science acquise par chaque individu périrait avec loi sans qu'il ait pu en doter ses semblables.
Les signes que les hommes emploient pour communiquer entre eux sont mimiques^ parlés ou graphiques. Les signes représentant les idées et leur combinaison formulant la pensée, les sciences qui s'occupent de tant d'objets divers ont toujours on vocabulaire, et souvent, même, elles font usage de signes particuliers. La chimie, plus que toutes les autres sciences, fait usage de signes qui lui sont propres ; mab elle n'emploie qne les signes parlés et les signes graphiques. Les signes parlés forment un système de langage que l'on nomme notnencla" tun; les signes graphiques représentent la notation chimique. Pour que les signes soient aussi utiles que possible, il faut qu'ils puissent représenter la pensée avec une eiaclitude parfaite; car sans cette condition, de première nécessité , ils nuisent à la rectitude du jugement et rendent les communications peu intelligibles.
Lorsque les signes indiquent des êtres et des faits , ils peuvent toujours être bons, s'ils ne rappellent rien autre chose ; cur il suffit qu'ils soient énoncés pour que Timagination oublie œ qu'ils sont pour ne plus s'occuper que de ce qu'ils représentent \ mais lorsque les signes sont combinés de manière i formuler des hypothèses ou des conceptions spéculatives, il urive une époque où ils deviennent erronés ou au moins in* soflisans, parce qu'ils ne représentent plus ce qui est alors dans lopinion générale. Ceci est malheureusement une condition indispensable de la perfectibilité des sciences; car, tandis qu'elles font des progrès, les signes demeui*ent invariables et station- T« T. ao
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Daires. Il résulte donc évidemment, de cet état de choses, que les signes , quels qu'ils soient , ayant pour but de fonnider notre pensée, la représentent assez exactement à l'époque de leur création ; mais que bientôt ils perdent de leur yaleur, se trouvent arriérés , et finissent même quelquefois par devenir un obstacle au progrès. Il faut encore ajouter à cela que la mauvaise habitude qu*ont la plupart des hommes de recevoir tfe qn'oti leut donne sans Tezaminef , fait qu'ils ont des choses des idé<s tout antres que èelles quils devraient avoir. Tous ces intonvéniens sont inhérens aux signes chimiques, comme & Idtis ceux des autres àcienc&s.
KOUBtfCLATUmS GHmiQUE.
Avant rétablisseDMit des acadéaiîes, et afant la aréation ém jourattttx scientifiques ^ les savons étaient obligés de voyager poui^ se perfectionner ^ns tes scLenees expéri* mentales. Les ieommunicatîons étaient difficiles , une même •trihitimte était découverte par plusieurs individus à^a^bis^ ou |>ar plusieurs procédés différens, sans que l'on sût en recôunattte l'identité, et il résultait de U qu'elle recevait plusieurs noms. Il s'ensuivit une grande complication dans k «ynonymie. U oxyde de zinc se nommait tout à-la-fcHS/MNiipkolis^ nihil album j iana philoêophica; le proto-chlorure de mercure avuit reçu les noms dt mBrcura doux^ de calomélas^ de prieipUé Hane , à^aqmta êtlba , die panacée mercarieUe^ de penitoèe uni^ersMe^ etc. Le sulfate de potasse se nomsnait xl daobus^ arcamim €lupUeaCum et tattt^ vitriolé.
n ^it bien désirable que les chimistes s'entendissent pour créer un langage plus convenable. Déjà quelques-nos d'eutie Mx^ tels que Maoquer et fiaumé, avaient formé d^s voeux (lour la i^aMsâtion de ce projet, locsquen 17821 Gny^on de MotreaMi propesb, à l'Académie des soienoes de Paris, un nouveau système de ttomenolature , fi>ndé sur la composiiisn «chimique des corps* Le projet de Guy ton de Morveau ayant été pris en considération par l'Académie^ non saus beawooap d'hésitation ou d'indifférence, cette société nomma une <x>nimission composée de Lavoiaiîer, de Fourcroy et de BerthoUet, qui s'adjoignirent Guyton. Ces quatre savans s'éntendireat ensemble et même consultèrent tous ceux qui pouvaient les éclairer, et Lovoisier lut la première partie de leur ^avail,
SOUIKI^ATUU. 307
le i8 avril 1787» Guyton lut la seconde pea de jours après.
Le système de nomenclature adopté par la commission de l'Académie des sciences était fondé sur un petit nombre de principes ijue l'on peut râumer ainsi : I. Ld ooi|» ëémBBtaSaft neevront un ml nom» H. Lbi BQirpi ctmpoMi tmmtt npMsoDtés pir )m m&tOÊ ém iiénum «kaat
dans leur oompotilion.
nL Les corps composés seront toujours désignés par doux noms, quel<ine com-
pliiinée que Jtst laar cmppmiiien.
ly. Lorsque deux corps se combineront en plusieurs proportions , lea différou composés qu'ib fanneront seront disânjgués par des terminaisons partîodières.
▼. ta nomoMlatve fignalcn aalaat4ne yuwilile 4ei propriétés fendanMiitales des corps.
Les règles qui viennent d'être exposées ont élé suivies jusqu'à ce jour, mais ce n'a pas été sans modification ni sans perfectionnement; aussi vont-elles être développées, non point telles qu'elles l'ont d'abord été, mais telles qu'elles sont admises aujourd'bui par la plupart des chimistes.
VomenoUtaie des éiémeas ohîmiqaef .
1° Les noms des élémens chimiques doivent être courts, faciles à prononcer et à faire entrer dans la ocunpositîon des mou. Ils doivent ète, autant que possible, inaignifians. lies mots or, ar^snt, cuivre, plmnby qui ne rappeUent aucune autw idée que c^e des corps qu'ils indiquent, sont cKoellsns.
Lorsque les noms des élémens chimiques sont significatif, il faut qu'ils rappellent une propriété physique et jamais une propriété chimique. Les mots : chlore^ brome et iode, sont ezcellens, parce qu'ils rappelle^it des .ooideurs et une odeuf } parce que ces propriétés appartiennent aux corps eux-mêmes et qu'ils ne peuvent les pei^e sans cesser d'être ce qu'ils sont. Le mot hydrogène , qui signifie générateur de l'eau , est donbkment mauvais, parce que le corps qu'il représente n'est pas plus le générateur de l'eau que roaLygène, attendu qu'elle admet nécessairement ces deux corps dans sa composition, et parce qu'on ne peut le faire entrer dans la composition des mots sans laisser dans le iloute de savoir s'il s'agit de l'hydrogàae on de l'eau. Le mot oxygine, Cjfli signifie générateur des
ao.
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Composés formés par Punîon des métalloïdes entre eux ou apee les métaux, -— Lorsque c'est un mëtalloïde autre que l'oxygène qui s'unît à un mëtal, on le termine en ure en le contractant convenablement, et on y ajoute le nom du métal comme pour les oiydes. Les différens degrés des combinaisons d'un même corps s'expriment aussi comme s'il s'agissait des oxydes. On a donc des :
PIroto ( Salnire Sesqni 1 Chlorure Bi I ArséDiore
de dîHn nélMB on nMUoidv.
Addes. — Les acides sont des corps qui peuvent s'unir aux bases pour former des sels. Bien des acides contiennent de l'oxygène, on les nomme oxacides*^ ceux qui contiennent de l'hydrogène se nomment Jgfdracides. Enfin, il y a des acides qui ne contiennent ni oxygène , ni hydrogène; mais qui peuvent renfermer du soufre, ou du chlore , etc. : on les nonune des sulfacideSf des chhracidesy etc.
On confond aujourd'hui sous le nom d'acides un grand nombre de corps qui n'en sont point. Ces prétendus acides sont de véritables sels et des acides doubles , c'est-à*-dire des acides qui donnent naissance à deux ordres de sels, en s'unissant aux bases. Tous les acides unis à l'eau, tek que les prétendus acides chlorique, hyper-chlorique, hypo-sulfïiriqae, sulfurique concentré, azotique..., et presque la totalité des acides organiques, sont des composés sidins ; c'esti-dire qu'ils renferment les élémens d'un acide et ceux d'une base, qui est représentée par de l'eau... Pappliquerai la nomenclature des sels à tous ces prétendus acides.
A. Oxacides. — . Le mot adde sert de nom générique pour tous les corps qui s'unissent avec les bases pour former des sels. L'espèce de l'acide est désignée par le nom du radical qui entre dans sa composition. On termine ce radical en eux ou en
noHMDdatQre eit bonne. On dit oxyde rouge de mercure, oxjde noir de fa*, oxyde puce de plomb , etc. On s'est servi des particules grecques proio^ deuio^ tritOf etCt , pour exprimer le rang des oxydes selon les quantités d'ozygèlfe qu*ib renfermaient , mais ce mode de nomendatore est mauTais, parce que la découverte d'an oxyde intermédiaire d*un métal ayant d^ plaaieari wjém soMoait une grande confusion.
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iqugf aeloD qu'il est uni à des proportions rtlativenieilt fii3>lfls ou fortes d'oxygène. Ainsi, le soufre dmne deoK acidf» principaux avec Voxygène, le moins oxygéné se nomme acide sul' fûreux, le plus oxygéné se nomme adde sulfurique. On forme ainsi les noms de plusieurs acides^ tds sont les suivans :
sulfiur \ teUnr
^^^ ^ ihlor" iod
Depuis la création de k nom^ndatwe précédente, on a trouTé beaucoup d acides inférienn, intermédiaires on supérieurs aux précédens par la quantité d'oxygène qu'ils renferment 5 ainsi, Ton connaît un acide moins oxygéné qpe l'acide sulfureux, un acide plus oxygéné cj/xe ce dernier acide^ mais mobs oxygéné que l'acide sidfurique, et un acide plus oxygéné que Tacide chlorique. Pour distinguer ces addes , on se sert des particules hypo et l^yper qui veulent dire au-dessous e% aur dessus^ Le premier adde se nomme h/pthsulfureux ; le second, hypo-sulfurique^ et le troisième, acide hyper-chlorique.
On a ainsi les acides :
ipUureax.
•ulfîiriqae.
Hypo J phosphoreux, iptimonique.
ctiloreux.
An lieu d^hjrperj on emploie quelquefois per, tiré du latin , on ktpta, tiré du grec, et qui veut dire septj car chacun de ces acides contient sep$ ^tqulval^i^is d'oxygène.
I Hyper ▲ade I Fer t Hepta
ohloriqut.
bromique.
mukptùtfoe.
B. Hydracides, — L'hydrogène uni avec les chloroïdes ou les oxoïdes, donne naissance à des composés que l'on a nommés des
ique. I
3la 81GHB8 CHIMIQUES.
hydracides. Leur nom se formait en ajoutant le nom da radical à cekd de Thydrogène, et l'on disait :
Acide hydro
•ulAiriqoe.
chlorique.
bromique»
fluorique.
M. le baron Thenard a fait observer que, pour être conséquent avec les principes de la nomenclature, il fallait former le genre de^ces acides arec Pëlément négatif entrant dans leur composition , et désigner Tespëce par l'hydrogène , de telle manière que les noms précédem devinssent :
tuir .
cWor f v-j.:—.-.
Mm ( ^y^^*-
fluor
J'ai d^à eu l'ocdasion de démontrer que les hydracides ne sont point des acides, mais des composés comparables aux composés binaires ordinaires. Lorsquecesprétendushydracides réagissent sur un mêlai, l'hydrogène s*en va et le métal prend sa place. L'hydracide n'entre donc point en entier dans la composition du composé qu'il concourt à former. Lorsqu'un hydracide est mis en présence d'un oxyde, il se forme toujours de l'eau et un temposé binaire tout- à-fait semblable à celui que son radical formerait en s'unissant directement avec le métal de l'oxyde; ainsi, les prétendus acides sulfhydrique, chlorhydrique, etc., donnent des sulfures et des chlorures dans les circonstances précédentes.
J'assimilerai la nomenclature des hydracides à celle des composés binaires non oxygénés et non acides , cela sera fait de la manière suivante :
tulfliydriqae = sulfiire tellurhydrîque 1= teUninre Acide \ chlorfaydrique = chlomre bràhydrique = brôainre iodhydrîque ::= iodare
hydrique.
Les hydracides peuvent s'unir directement et en entier avec des composés binaires renfermant le même radical qu*eax ; ainsi , Tacide sulfhydrique s*unît au sulfure de sodium ou au salfare de potassium ; l'acide cblorhydrique s'unit au trichlorure d'or, au bi-chlorure d'ctain , etc. Ces composes se
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nomment des mlf hydrates de sulfures , des cUorkydraies de chlorures, etc.
Je coosidérend ces composés comme des sulfures doables ou comme des chlorures doubles, ce sont des composés dans lesquels les hydracides jouent le rôle d'une acide ou celui d'une bsse, selon les circonstances.
Les hydracides s'unissent aussi diryectement à l'ammoniaqoe. 11 est probable que^ dans cette circonstance, ils se comportent exactement comme dans le cas précédent; mais en adoptant la théorie de Vammoniumy dont il sera question plus loin, ces composés sont assimilés aux composés binaires, et, par exemple, le chlorhydrate d^ammoniaque devient du chlorure d smmonium, puisque Ton fait rentrer l'hydrogène de l'acide dans le radical ammonium.
C. Acides non oxygénés et non hydrogénés, — Les oxoïdes et les chloroïdes, eh s'unissant à difiereus corps, peuvent donner naissance i des acides tout aussi bien qi^e l'oxygène, et quelquefois même, d'une manière plus remarquable. Lorsque les composés correspondent aux acides oxygénés , on les désigne toujours sous le nom généri<]ue à!acide^ et on leur applique les conditions de la nomenclature des oxacides, en ayant soin de faire précéder le nom spécifique de l'acide, du nom contracté du corps qui remplace Toxygéne ; ainsi, on a Tacide chlorosulfurique, l'acide sulfo-molybdique, etc. Il y a de ces acides à radical métallique que l'on ne distingue généralement point en France des. composés binaires ordinaires et qui suivent la même nomenclature; c'est ainsi que l'on a du tri-oxyde d'or, du bi-oxydc d'étain, etc. Ces composés sont des acides, et les composés correspondans, formés avec les autres oxoïdes ou avec les chloroïdes, sont encore des acides que l'on devrait astreindre à la même nomenclature que les acides de ce groupe, et Ton devrait dire par conséquent acide cfdoroaunque^ acide chloro-siamdque,
M. Berzélius applique à ces composés une nomenclature analogue à celle des corps formés de deux élémens non acides, seokment au lieu de la terminaison en ure^ il adopte celle en ide. La nomenclature précédente me paraît préférable , en ce qn*elle généralise davantage.
D. Acides complexes. — Plusieurs composés que l'on désigne sons le nom d'açjde en France donnent naissance i deux ordres
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de seb» lonqa'ou le* unit avec une baaei aiuû, le prétendu acide hjrpo^azotique , mis en présence de la potasse, se dédouble ei produit de l'azotate et de l'azotite de potasse. Aussi cela porte-t-il plusieurs chimistes , et entre autres M. Mit»cberUch, à considérer ce corps comme étant produit par la réunion de l'adde azotique et de Pacide azoteux. H n'y a i{iie la série des chloroïdes et celle des azotoïdes qui donnent de tels acides , se rapportant tous à la formule générale XOs* Ce sont les acides hy po-azotique, hypo-phosphorique, antim<mieuz et l'oxyde de dilore. Je pense qu'en suivant le système de nomenclature adopté jusqu'à ce jour, on pourrait donner k oes corps des noms qui rappelleraient qu'ils peuvent être représentés par des acides composés, dont l'un terminé en eux et l'autre en ique^ pour cela on les terminerait en osigue^ et l'on dirait:
IaiolonqM = aeid* hype^istiqne.
phwphoraiiqiie ^ acide hypo-phosphorlqiM. anUmonosique = acide antimoaieux.
dilorosique = oxyda de chlore.
Nomenclaiare des composée êoUns.
Les sels étant généralement produits par la réunion directe des acides et des bases, et de plus , étant considérés par la plupart des chimistes comme des composés dans lesquels ces sortes d'élémens composés conservent \q\iv prédisposition^ on leur applique une nomenclature analogue à celle des composés formés de deux élémens seulement, quoiqu'en réalité ils en contiennent toujours au moins trob (i). Le nom de l'acide détermine le genre, et le nom de la base détermine celui de l'espèce. La terminaison des acides en ique est changée en ate, celle des acides en eux est changée en ite^ et Ton y ajoute le nom de la base, en l'adjectivant ou bien en le mettant au génitif avec la particule de. Dans quelques cas, on opère une contraction dans le nom de l'acide pour l'abréger et le rendre plus agréable à l'oreille; ainsi, suif urique {dit suif aie, et phosphorîque id\i phosphate.
(0 Certaiof conposés indifférenf ne renfermant que deux élémens pouiraient fort bien a^oir une constitution semblable i celle de certains sels neutres : les bisulfures de fer 82 Fe, et le bi-oxyde de manganèse O2 Bfn, étant doublés, doonenîtat des formulei analognes à ceUes des sulfates a Ss Fe ss Ss Fa, STe et s Ch Mb 89 0a Mm OHasnangraata de 1
3iS
Les eiemples soiram suffiront pour donner mue idée de le nomendatiire des sels dans les cas les pins ordinaûres :
Hjpoiulf Chfor
ate ite
Hypemiaiigan | Hypardikr f
d« p«tine» de soude, d'ammoniaqi^» de baryte, d*argeot, de plomb, etc., ou
potassique, sodique, ammoniqiie, barytiqne, ar» gentique, plombîque.
Lorscpieron dit sulfate , nitrate , chlorate..*.. d*aq;ent) de I^omb, etc., onsous-entend sulfite, nitrate, chlorate... d'oxyde d'argent, d^oxyde de plomb, etc., puisque ce sont des oxydes et non point des métaux qui s'unissent aux acides. La potasse, la ioude, la baryte , etc., étant des oxydes , n'exigent point de restriction de cet ordre.
Les sels, qui renferment plus qu'un équivalent d*acide pour un équivalent de base, sont nommés seù acides $ les sels qui contiennent au contraire pitv qu'un équivalent de base pour tm équivalent d'acide , sont nommés sels basiques. On applique à ces sels la nomenclature des composés formés de deux élémens pour désigner les proportions d'acide et de base qui entrent dans leur constitution. Il y a donc des sesquL'selsj des bi'Sels, des sels sesqui-iasiqueSy des sels bUbasiqueSf etc.
On a ainsi du bi-chromate et du bisulfate dépotasse. Les composés minéraux nous ofirent très peu d'exemples de sels basiques et encore ceux qui portent ce nom sont-ils souvent des seuls neutres dans lesquels l'eau remplit les fonctions d'une base.
Les sels basiques à différens degrés sont souvent àes sels fort différens et qui mériteraient des noms spéciaux. L'acide phosphorique combiné avec une, deux ou trois molécules de, base, constitue des sels d'ordres tout particuliers que l'on nomme méta-phosphates ; pyro-phosphates et phosphates (F. l'art ^, page 78).
Parmi les composés d'origine organique, on admet un grand nombre d'acides; mais ces composés, à l'exception d'un très petit nombre , tels que le tannin et Fadde pyro-gallique , ont une constitution tout- à -fait saline et renferment de Peau qui remplit les fonctions d'ime base ; les prétendus addes Qialiqne, citrique, tartrique, etc.;, n'ont jamais été obtenus à
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l'eut libre. On ne connaît donc que les types oxalate , citrate et tartrate^ et non point les acides oxalique, citrique et tartrique.
Quelquefois plusieurs sels peuvent se rëunir et cristalliser ensemble : la nature nous en offre un grand nombre d'exemples dans les silicates; les divers aluns sont tous formés de deux sels réunis de celte manière. Dans ces sortes de composés l'acide est souvent commun aux deux sels, ou bien la base est la même, et il y a deux acides diff<?rens. Dans le premier cas, on exprime le genre de l'acide et Ton y joint les noms des deux bases , on dit , par exemple , sulfate d alumine et de potasse, au lieu de dire alun de potasse. Cette nomenclature, qui n'est applicable qu'à un très petit nombre de corps, est vicieuse; elle ne se rapporte pas aux principes généraux qui veulent que les noms des corps soient toujours réunis deux ensemble i aussi ne s'en sert-on plus aujourd'hui.
Nomenclature des composés organiques.
Les composés d'origine organique ne sont soumis à aucun principe de nomenclature qui offre quelque chose de précis et de bien arrêté; à mosure de 'leurs découvertes, les chimistes leur donnent des noms nouveaux appropriés à leurs idées. Je vais m'efforcer de rassembler les quelques notions éparses qui servent de guide pour les cas nouveaux , rentrant dans ceux qui sont connus. Les notions générales se rapportent aux acides, aux sels, aux bases organiques, aux corps neutres, aux radicaux et aux corps dérivés les uns des autres.
Acides Horigine organique. — Il a déjà été question de la nomenclature de ces sortes de produits; ce sont généralement des composés satins dans lesquels Teau ou ses élémens jouent le rôle de base. A ce titre , il n'y a qu'un nombre très limité d'acides organiques, le tannin, l'acide pyro-gallique , sont de véritables acides, parce qu'ils s'unissent directement aux bases; mais il n'y a ni acide tartrique ^ ni acide citrique^ ni acide acéti^ que , ni acide ckloracétique, ni acide oxalique^ etc., etc.
Je nommerai ces composés tartrate hydrique ^ citrate hydrique^ acétate hydnque^ chloracétate hjrdrique, oxalate A/drique , etc. Les élémens de l'eau pouvant s'unir en diverses proportions avec les radicaux de ces prétendus acides, cela nous donnera des composés, mono^hjrdiiqueSy bi^k/driques, tri'
hjrdriques. . • pofy-hydnques ; composes qui correspondent à des
sels mono^basiquss, bi-basiquês^ tn-basiques pofy-basiques.
Quelquefois le radical de l'acide pourra être rëpëtë une fois et demi, deux fois... pour une même quantité d'eau, comme cela a lien pour l'acide citrique cristallise à diverses températures et effleuri, alors nous aurons un sesquircitrate monthkydri* jtte,nn sesqui'citrate di-hydrique. Selon la manière d'envisager les sels, il pourrait y avoir des hémi-citraies mono- basiques qui correspondraient à des sesqui-citrates tri-basiques.
Les acides végétaux pourront saturer une, deux, trois molécules de bases. M. Liebig les a distingues sons les noms d'acides mono-basiques, bi-basiques et tri -basiques. L'acide paratartrique est mono-basique , il ne peut former de sel à denx bases comme l'acide /orTriffid qui est bi-basique; l'acide m^conique est tri-basique» L*acide oxalique peut élre mono-basiquâf bi'basique et tri-basique; l'acide acétique est dans le même cas. Il ne faut point oublier que tous ces prétendus acides sont des composés salins , et que l'acide tartrique doit être nommé tartrate bi- hydrique; l'acide méconiqae j méconate tn-hjrdri^ que^ etc.
A /colis organiques, — Sous l'influence de la vég<5talion, la nature produit des composés qui jouissent de la propriété de s'unir aux acides et de cristalliser avec eux ; cela fait qu'on les nomme alcaloïdes^ pour exprimer leur analogie avec les alcalis. Les noms des alcaloïdes se tirent généralement de leur origine ou de leurs principales propriétés; on les fait ordinairement avec ceux d^ végétaux qui les produisent^ dt dans tous les cas on les termine par la particule ine; ainsi, on dit : quimnej cinchonine, strychnine^ brucine^ etc.
La particule ine ne distingue pas suffisamment les alcaloïdes; car des corps qui n'appartiennent point à cet ordre ont été terminés de la même manière. On dit : lactine , pour sucre de kui; indigotine^ carminé^ carthamine^ oléine^ stéarine^ etc.
Composés neutres. — Il n'y a aucune règle pour désigner les composés neutres, si ce n'est lorsqu'ils dérivent de quelques radicaux dont on tire leurs noms.
Radicaux. — Les noms des radicaux se forment arbitrairement, mais autant que possible on les tire de quelque composé ccMinu qui offre quelque relation avec eux, el on les termine en gè/ie ou enyle. la première terminaison vient de yiwaw, j'en-
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passer avant leur composition ultime, la difficulté deviendra encore plus grandç; car la constitution est toujours plus ou moins problématique, et, malgré son identité toujours parfaite pour un corps déterminé , on la fait varier selon des opinions plus ou moins éloignées de la vérité.
Je ne sais si je me trompe , mais je pense plus que jamais que la chimiie est absolument insuffisante pour déterminer la constitution des corps. Elle fournit bien certainement un des principaux élémens de cette détermination ; mais elle a des limites qu'elle ne peut franchir, comme toutes les autres sciences, et il est sage de n'exiger de l'une d'elles que ce qu'elle peut donner.
Pour établir un bon système de nomenclature, il faudrait le fonder sur les types moléculaires , et pour cela il faudrait que ces types fussent connus , et la statique doit s'adjoindre i la chimie et aux autres sciences pour les déterminer. Les types étant connus, on pourrait suivre l'ordre indicpé à Tartide Classification j%^y astreindre et tâcher d'exprimer par des mots ce qu'elle représente, en mettant en première ligne la condition numérique, puis la condition de l'arrangement, puis enfin la nature chimique des élémens.
Ne pouvant tout représenter par des mots, voici comment je pense que l'on pourrait établir un système de nomenclature. Chaque type numérique recevrait un nom insignifiant ou puisé dans l'histoire d'un des composés qu'il fournit. Ce nom se rapporterait simplement à une formule générale qui pourrait même varier par la suite sans que le nom ^ type dût changer pour cela. L'habitude de la chimie aurait bientôt identifié la for* mule du type avec son nom, et l'on aurait ainsi un même nom pour les corps qui présentent le plus d'analogie. Par exemple, $r, représente un type numérique appartenant à un grand nombre de composés chimiques. Ces composés peuvent être ainsi représentés :
Al
Hî
Kî
As
Sb
CI
Bis
Tous les corps pris dans une même série verticale peuvent
PluMphammoDide Anénaniiiooîde
HOMBfiGLATUEB. 3a t
se remplacer les uns par les autres, de telle manière que ceux qui sont inscrits au tableau précédent peuvent ainsi donner naissance & près d'une trentaine de composés différens. Cette série renfermant Tammoniaque qui est un composé très connu, on pourrait l'appeler série des ammonides. Pour représenter les dérivés des ammbnides, on composerait les mots de la manière suivante :
Hydrique, Kaliqne, Sodiqae, Chlorique, BrAmique, lodBqiie^ Oxyqae, Salfique.
G>mme les ammonides peuvent se combiner avec d'autres composés appartenant à des types différens, tels que les chlorares, les iodures, etc., les combinaisons qui en résulteraient pourraient être appelées ammonifères et ammonacées.
Les chlorures deviendraient des chlorides, et Ton aurait ainsi des Mondes ammonifères, et en particulier des chlorides am-^ moniquesm
Ou ne peut éviter de donner un nom à chaque sorte de type moléculaire, la nomenclature prend peu4-peu cette direction, et Ton s'en trouveparfiiitement bien. On a beaucoup d'avantage & dire alun, plutôt que sulfate d'alumine et de potasse hydraté. Le mot alun rappelle plus d'idées que la phrase chimique, il indique en un mot tout ce que le souvenir d'un homme instruit peut donner sur l'alun , c'est-a-dire de quoi parler pendant plus d'une heure.
On dit ahm poiassiquey alun ammoniquej etc. L'acide sulfariqae n'étant point nécessaire pour faire des aluns, on pondrait avoir d'autres composés de cette nature où cet acide serait remplacé par d'autres acides de même formule (i). On aulrait donc des sulfaiunidesj des sélénalunides ^ des cfûromatunides^ etc. On pourrait par des combinaisons du même genre «primer les noms des sesqui-oxydes compris dans ces composés.
Je ne m'étendrai pas davantage sur cette nomenclature qui a besoin d'être encore élaborée pour devedir complète, et pour laquelle le concours de plusieurs savans d'opinions différentes
(0 Xaî onjé de foire des attuis avee Tacide chrAmique jouanl le rôle de Fan^ nlforiqQe, ei je n*ai poiflt réuist. Cependant la choie doit éU« poanMe. T. I. ai
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serait aëcessaire, pourvu toutefois qu'on laissât un seul homm£ .libre de faire comme bon lui semblerait après chaipie discussion, afin que le même ordre et le même système régnassent partout.
Les faits particuliers de la chimie devenant tous les jouis de plus en plus nombreux» il est de toute nécessité d'adopter un système de langage aussi général que possible) car sans cela cette science deviendra bientôt Inabordable. C'est dans cet esprit que j'ai donné aux diverses séries des élémens chimiques des noms qui pussent facilement entrer dans la composition des mots ; car on peut quelquefois généraliser un fait et le rapporter à une série tout entière. C'est ainsi que depuis bien des années que j'enseigne la chimie en suivant Tordre des élémens classés le plus naturellement possible , que je dis des ùhloroïduresj des oxoïdures , etc. , qui représentent d'un seul mot les composés que le chlore^ le brome, Viode et le cyanogène peuvent former ^ ou ceux dans lesquels entrent V oxygène^ le ^011^ , le sélénium ou le tellure.
NOTATION CHIMIQUE
Â toutes les époques de la science , la chimie a fait usage d'une notation particulière. Les intéressantes recherches bibliographiques de M.Hœfer nous ont démontré que les Égyptiens se servaient de signes particuliers pour représenter les élémens de la pratique de Tart sacré. A l'époque de l'astrologie et de la cabale, les sept métaux principaux ont été désignés par les signes du soleil , de la lune et des planètes connues alors y %i en ont même porté les noms; on avait :
poar Or.
pour Argent, pour Fer.
pour Mercure, pour Élaiu.
. pour Cuivre, pour Plomb.
Les signes ont été beaucoup plus multipliés et leur combinaison pouvait jusqu'à un certain point indiquer les composés chimiques. Ce mode de notation a été grandement développé
Soknl. .
lane. .
Mars. .
cf
Jupiter. .
Téous, .
Saturne .
NOTATioir. 3a3
par Hassenfratz, et son travail a été imprimé avec celai de Lavoisier et de Guyton de Morveau sur la nomenclature chimique. Jusque-la les signes de la chimie n'ont guère eu d'autre bot que de donner un relief mystérieux à cette science. Mais depuis un petit nombre d'années, M. Benélius a imaginé une notation des plus simples et des plus heureuses* E^ la débarrassant de son caractère hiéroglyphique , il lui a donné l'avantage incomparable de représenter tout à-la-fois la nature des corps et les proportions chimiques.
Cette innovation a rendu d'immenses services à la science en facilitant beaucoup les^ spéculations ; à l'aide de cette notatioDy on peut repr&enter toutes les réactions chimiques et toutes les équations dont un composé est susceptible. Elle peut par suite même donner une idée de la constitution des corps par les différens modes d'arrangement dont elle est susceptible*
Les principes de la notation chimique ont les plus grands rapports avec ceux de la nomenclature» Chaque élément est repr^nté par un signe particulier, et les corps composés sont indiqués par les élémens qui entrent dans leur constitution. Seulement ici tout est beaucoup plus simjde, car il n'y a rien qui soit relatif à des désinences particulières.
Nous allons nous occuper successivement de la notation des corps élànentaires , de la notation des séries isodynamiques ^ de celle des composés, enfin des équations ou égalités chimie ques.
Chaque proportion ou chaque équivalent d'un élément chimique se trouve représenté par un signe particulier tiré des premières lettres de son nom. Si l'élément chimique est très répandu et entre dans un grand nombre de composés, comme l'oxygène, l'hydrogène, le carbone, le soufre, etc., la première lettre de son nom suffit : O vaut zoo d'oxygène , H vaut ia,5 d^hydrogène, C vaut jS de carbone et S vaut 201 de soufre. Lorsque les noms de plusieurs élémens commencent par la même lettre, on les distingue les uns des autres en y ajoutant une des lettres suivantes. On prend de préférence celle qui rappelle le mieux le nom de l'élément : le chlore et le chrome commencent tous deux par Ch, on écrit Cl pour le chlore et Gr pour le chrome , qui sonnent à l'oreille comme les pre*
ai.
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mières articulations de chlore et de chrome ; on emploie Si pour stannum (ëtain), Sr pour strontium ^ Ca pour calcium, Cd pour cadmium, Zn pour zinc, Zr pour xirconium, etc. Le tableau suivant donne les noms, les symboles et les poids rela*
tifs oorrespondans des 55 ëlëmens chimiques rangés par ordre alphabétique :
AlumjDÎuiD Al 17 '9 17
Antimoine Sb. .... 1612,90
Argent Ag. : • • • t35i,6c
Anenîc. Ai . • • • « 940*08
Aiote N ou Al. • • x77»04
Baryum Ba 856,93
Biimuth Bi. • . • .' 2660,74
Bore B i36,ao
Brame* ■••••••• Br« • • • « 97o»3o
Cadmium Cd 696,77
Calcium. Ca »56,oi
Carbone; C. • • • '« 75,00
Cérium «Ce. ... • 574,69?
Ghlor6. •••••*. Cl. . • • . ' 44^»^5
Cbrôme Cr S5x,8»
Cobalt. Co 368,99
Colombium ou Tantale. . . . Ta 11 53,7 1
Cuivre. . • Cu 395,69
Étaio. , i Sn 'J^^f^p
Fer Fe. • . . « 339,30
Fluor FI i33,8o
Glucynium on Béryllium. • . G ou Be. . , 33 1,36
Hydrogène. H ia,5o
Iode I x579,5o
Iridium; Ir t333,5o
Lanthane La X
Lilbium Li 8o,33
Magnésium. Ma.. . . . i58,35
Manganèse* Mn. . . . . 345,88
Mercure (Hydrargyrum). . • Hg i»65,8a
Molybdène Mo 598,5a
Kickel Ni 369,67
Or(Aurum). .••... Au a4S6,oa
Osmium Os. ... , 1944,48
Oxygène O ou. . . . 100,00
. Palladium. • Pa 665,90
Phosphore P. . . . . 399,3c
Plalinr Pi ia33,89
Womb pb ia9i,5o
'■' Potassium (Kaliom). . . . . K 00 Po. . . 489,9a
RUodium Bh 65i,38
icoTATioif. 3a5
Séténiuiii Se 494»5S
Silieium. Si ^77i3x
tiodinm (NatriuD) So on Na. . • 99o»89
Soufre. S aoi,i6
StroDtiniD • . . Sr 547,28
Tdlttre Te 401,06
Tboriniam. Th 744*90
Titane Ti 3o3,66
Toogstène ou Wolfram. . • Tu ou W. . • ii83,ob
Uranium U 743,87
Yanadium T 856,89
Tttrinm. ..•....' Y 4o2,5i
Zinc , . Zq 4o3,23
Zîrooninm Zr. . • . • 430,20
La tbëorie atomique fait que Ton a souvent attribué à quelques signes chimiques une valeur différente de celle qu'ils ont dans le tableau précédent.
BIH. Dumas, Tbenard, Péligot, Laurent, Malaguti adoptent les valeurs suivantes :
Carbone. G. .... • 37,5o
Hydrogène H 6,94
Chlore CI aii,33
firdme. Br 489,15
Iode. 1 789*75
IIM. Berzélius, Liebig et les autres chimistes allemands , M. Pelouze eu France , adoptent les mêmes nombres, à cela près qu'ils donnent au carbone un poids double du précédent ou 75, comme dans le tableau , p. 324*
Il est bien entendu d'ailleurs que les signes précédens ayant une valeur une fois moindre que ceux du tableau général doivent être écrits deux fois au lieu d'une, pour que les proportions chimiques n'en soient point altéréeSé Cela est rendu sensible par les exemples suivans :
Osyde de carbone. . . . CO = C^O — i75,o
Adde carbonique. . . . CO2 = aCO = a75,o
Bi-carbure d^hjdrogène. CH = aCH = 87,5
Eau HO = H2O = xxa,5
CUonire hydrique.. . . ClH =: aClH =r: 455,i
Volalûm dei fériei ÎMdyaAiiùqiict.
Les faits de la chimie s'accumalant tous les jours , on sent
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le besoin de les réunir et de les grouper, afin de généraliser. Ce besoin m'a conduit à adopter une nomenclature dont les noms pussent convenir à des séries chimiques tout entières, la même nécessité se fait sentir pour la notation. En effet , n'y a-t-il pas un avantage immense à représenter par un seul signe une suite de corps de natures différentes qui se comportent tous de la même manière et qui peuvent exister dans un système moléculaire, en lui laissant toujours le même caractère? Pénétré de la nécessité d'établir une notation plus générale qnc celle que nous possédons , je me servirai dans la suite de cet ouvrage de symboles tirés de Talpbabet grec, pour représenter des séries tout entières de corps isodynamiques. Voici les signes adoptés :
O représente les oxoides propreoient diti.
3 repréieaie la même tMe, monis l'oxygène, plus le chitee, k mugenèse, le molybdène, le nugstène et le Ttûdinm.
X représente les cfalonudes.
9 les aiotides (de phosphore).
Zi les bondes (de sOidom).
r les altuninides on glnddes, et les corps donnant des oxydes isomoipbes avec Talumine.
Kt les cassiterides.
KX caloèk ... 1 Mv fer, manganèse^ cakiom, magnésium. I n caldumy strontium, baryum, plomb. 2^ aidéracés. lier, cobalt, nickel.
àX alaJaoés. . . I ^* l»^«». ammonium. w««»- • • ) à^ sodium, argent.
XX argent, cuifie.
Xf • • ••••••- or, argent, mereuFs.
nr pl^tiBe, palladînm.
C'est dans les deux articles snivans et surtout dans l'étude de la chimie par groupes , qu'il sera facile de reconnaître les avantages immenses que peut présenter une notation générale.
I^s corps composés sont représentés par les symboles des âémens qui entrent dans leur constitution. Comme diaque signe d'un corps élânentaire représente une quantité relative et déterminée de matière, on répète les signes autant de
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fois qu'il le faut pour conserver les rapports pondëranx qui existent entre les ëlémens des corps. On sentira la possibilité de réaliser cette proposition , si l'on songe qne chaque signe représente un éqïiivalent d'une matière déterminée, et que les équiralens s'appliquent à la composition de tous les corps définis. Mn représentant 345 parties de manganèse , O représentant loo. partie» d'oxygène , Mn O sera le pvotozyde de manganèse ; le bi*0X jde de ce métal contenant une fois pins d'oxygène que le protoxyde, Mn O ^ O représentera le bî-oxyde; mais pour abréger, on eaipl<He un exposant inférieur ou supérieur, comme dans le symbole suivant : Mn Of ou Mn O^. La premièce notation est préférable à la aeetmde, parce que cette dernière est usitée en algèbre a¥ec une toat autre signification x Mn O5 est an marne titre l'aide manganique, et Mb% O7 est l'acide kyper-manganique. Plusieurs composés, placés à la suite les uns des autres, doivent être séparés par le signe plus , on a ainsi : Mn Os -{- Ci M on bi-oxyde de mangin^^ phs chlorure de sodium.
Lorsqu'un corps composé doit être répété phnieurs fois, on le fait précéder par un chi£Ere qui sert de multiplicateurt comme un coefficient algébrique. Ces sortes de ooefficiens mvi* tiplient les symboles et leurs exposans; ainsi , a Mn Os veut dire deux fois MnOs; c'est-à-dire 2 Mn -{- 4 O- L'efiet des ootffEcîens s'arrête généralement au plus prochain signe : -|-, — , = ou X> naais, pour éviter les équivoques, lorsque plusieurs composés sont multipliés par un même coefficient, il est convenable de les réunir entre deux paranthèses, conmie dans cet exemple : 2 (Cl Ca + SO, + H O).
La notation peut jusqu'à un certain point représenter les idées systématiques, relatives à l'arraii^ement des parties constituantes des corps ; par exemple, à la rigueur SO4 H représente exactement le sulfate hydrique ; mais si l'on veut que ce composé soit formé d'acide sulfurique et d'eau, on peut le noter ainsi : SOs, HO. Si l'on adoptait la théorie des hydracides de Davy, on l'écrirait ainsi : SO4, H. Pour représenter l'opinion de M. Persoz, il faudrait écrire : SOs, O, HO. Voici donc quatre opinions différentes représentées d'une manière assez nette , en faisant intervenir des modifications dans la position des signes.
La notation la plus usitée en chimie minérale est celle qui
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repose sur l'opiniou que les sels sont formés d'acides et de bases. On emploie alors une virgule que Ton place entre Pacide et la base; si le compose est plus complique, tel que l'alun, par exemple, on sépare les sels qui le forment par un point et une virgule, comme on le voit dans cet exemple SO,, KO; (SOi),, Al, O,; 24 HO.
Dans les composés chimiques et surtout dans les substances minérales, il arrive souvent qu'un ou plusieurs équivalens d'une matière déterminée peuvent se trouver remplacés par des fractions très variables d'équivalens de diverses matières ; mais la somme de ces fractions doit donner autant d'entiers qu'il doit y avoir d'équivalens. Gela s'observe principalement parmi les silicates et surtout chez les gtêmaJU , les ipidateêj les pyroxinesj les nmphibolês, etc. Dans les composés non oxygénéi, on voit souvent aussi l'arsenic et l'antimoine se réunir pour compléter une formule déterminée. Ces divers corps, qui se remplacent ainsi, s'écrivent à la suite les uns des autres entre deux parenthèses ou les uns au-dessus des autres après une accolade.
Le grenat peut être représenté ainsi :
(Si Os) 2, (AI2 O3, Fes 0|» Mn2 Os, Gi^ O3), 3(Gi G, Mt O, Ffi G, Ha G).
OU
AlaOs Fe^Os
( Cr^Os
CaG.
MaO.
FeO.
Ma G.
A l'aide des signes généraux , on peut représenter les grenats beaucoup plus facilement :
» Si Gs, hX% Os, Moi G.
En admettant que la silice même peut être remplacée par l'alumine et ses isodynamiques, la fonnnle devient seulement :
Votalîon de l'oxygène par det poîati.
Pour rendre les formules plus simples et plus faciles i saisir dans leur ensemUe, on a indiqué chaque atome ou équivaknt
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d'osygiae par ua point que Toa a placé au-deasfts du aigne représentant le corpa avec lequel il se trouve combiné. Les exemples qui suivent suffiront pour faire comprendre cette Dotation :
Ma 00 Mo O. .... . proloxjde de Dumgiiièie.
Blo ou Un O) bi-oxyde de auiDgaiièse.
Mo ou Mn Os acide maoganîqae.
S K ott 50} KO. .... sulfate de potasse.
C Cla ou 00% Ga O. • • caibooale de ehaui.
Ai Na ou âm 0$, Na O. . aiotate de soude.
Lorsque deux atomes ou deux équivalens d'un même corps se trouvent unis à l'oiygine, on emploie un symbole barré en travers pour l'indiquer.
Cr vaut Crt Os- » oxyde de ebrôme.
AI2 ▼aut AI2 O). • alumine.
Ji!e vaut Fea O3. • sesqui-osyde de fer.
La notation précédente est usitée uniquement en chimie minérale \ la chimie organique ne se prêtant que difficilement à son emploi.
Votalmi de I'objs^do par des rapporta numérîquee.
Les formules des silicates naturels étant quelquefois fort longues 9 on a iinaginé de ne représenter loxygène par aucun * signe particulier , mais d'eu indiquer les quantités relatives , soit ps des modiScations dans les lettres représentant les équivalens que Ton y suppose combinés, soit par des exposana qui n'expriment alors que des rapports numériques.
Dans œ mode de notation, les protoxydes sont représentés par des petites lettres italiques et les sesqui-oxydes ou les oxydes correspondant à l'alumine, le sont par des lettres capitales; ainsi, y«, mn représentent les protoxydes de fer et de manganèse ; fe fit Mn indiquent les sesqui-oxydes des mêmes métaux. Avec ce mode de notation, la formule d't|P |prenat i base de chaux serait ; Sl^ Àl ca.
33o SIGICBS CHIMIQUES.
Dans ce genre de notation l'eau se représente toujours par jiq, premières lettres à^aqua qui est le nom de Peau en latin.
Bqoatîoiit ehiimiiacs.
La notation chimique , imaginée par M. Berzëlius, a , nonseulement l'ayantage de représenter la composition des corps, mais elle permet d'en discuter la constitution avec une grande facilité, et elle s'applique aussi très heureusement à tontes les réactions chimiques. Pour ce dernier genre d'application , on fait usage des signes ordinaires de l'algèbre , et l'on met les produits en équation. Gela est très facile, si l'on songe qu'une quantité donnée. de matière sous une forme quelconque ne peut diminuer ni augmenter en rien j quels que soient les changemens qu'elle éprouye dans son arrangement. Or dtmc, si l'on a d'une part plusieurs substances propres à donner lien i une réaction , les produits de cette réaction représenteront d'autre part tout autant de matière, seulement ses parties élé* mentaires seront disposées d'une autre manière. Gela permet donc d'établir une équation qui représente d'un côté les produits employés , et de l'autre c6té les produits obtenus. Les premiers produits étant séparés des seconds par le signe de l'égalité, ou =.
En général, les équations chimiques sont très faciles, elles n'exigent, pourètre bien comprises, que les plus simples notions de l'arithinétiqiie.
Les exemples sniyans en donneront une idée suffisante.
Dieompoiidon de tazotate Je plomb p<tt Ut thaleur,
Aiotale d« plomb. Oijdc de plomb. AcMe aMtonqnc. Oiygèiie.
AxOs»PbO = PbO + AZO4 + O
DéeempoekUm nmtueUe in ndfure é^ûntimcine et du ehhmre hydrifue»
8«IAu« d'aDtimoiM. CUorarc faydriqno. CUenvt d'aotimciot. . SalCiuv
Sa Sb + 3 Cl H = CI3 Sb. + 3 S H
BéacHùripar Tfoie humide du cfurmuUe de potasse et de Pazotàte de plomb.
Cbl«m»l« do pelaiM. àio«oie do plomb. Cbmmaio do plomb. Asolalo do pouM
CrOs,XO 4- AiOs,PbO =: CrOj.PbO + Az O», KO
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MéœUon du sulfate hydrique et du chlorate de potéuse.
de pMaat. hydrique. d« poluw. de potaiw. ahloraMquc.
3(a05,KO) + a SOs HO = a(S08, KO) + Cl Oi.KO + a HO + a Cl O4
Ces sortes d'équations embrassent toutes les réactions chimiques, et elles donnent même la preuve que ces dernières sont complètement connues. On trouvera avec la table des ëqoivalens^ à la fin de la chimie générale, de nombreuses applications des équations chimiques.
APPLICATIONS DE LA CHIMIE
U n'est point de sciences dont les applications soient plus nombreuses ni plus utiles que celles de la chimie. Tout ce qui nous entoure, étant composé ou pouvant entrer en combinaison y réclame le concours de ses lumières. Son heureuse influence s'étend partout , depuis les opérations les plus humbles de l'économie domestique jusqu'aux arts les plus sublimes.
Il n'y a point encore un siècle que la chimie a introduit de l'exactitude dans ses méthodes d'expérimentation , et déjà les sciences naturelles et Tindustrie ne sauraient se passer de son appui. Ce qu'elle ne perfectionne pas, elle l'explique , et souyent elle donne naissance à de nouveaux produits, dont la création a pour résultat d'augmenter la fortune publique en puisant à de nouvelles sources des richesses jusqu'alors inconnues. Il découle des applications de la chimie que le bien-être de la société s'est accru par elles, soit en permettant des économies sans rien retrancher des produits usuels, soit en créant de nouveaux élémens pour le commerce, soit enfin en donnant k Tintelligence humaine la satisfaction de pénétrer plus avant dans les secrets de la nature.
La chimie peut être appliquée aux sciences naturelles, à la médecine , à l'agriculture et aux arts. Je vais m'elForcer de donner une esquisse rapide de ces applications.
▲VPLICATION DS LA GHIHIS AUX SCIBUCXS NATUHBLLBS.
La chimie fait connaître la composition des minéraux et des roches qui constituent le globe. C'est elle qui fait reconnaître les métaux utiles, quelles que soient les formes qu'ils revotent par la combinaison ^ elle les pénètre, les désagrège et nous en décèle la composition exacte. Elle a été et est encore aujourd'hui presque Tunique base sur laquelle on s'appuie pour les classer. Elle indique avec netteté la formation de certaim* produits, et vient ainsi en aide aux spéculations des géologues. C'est par elle que l'on a pu juger que l'atmosphère avait dû contenir une quantité considârable d'acide canonique à une époque qui a de beaucoup précédé les dernières révolutions
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do globe. CVsl la chimie qui nous dévoile la composition des eaaxmiDérales,c*est par elle que nous avons pu avoir des idées Dettes et précises sur la constitution de l'atmosphère et sur le rôle immense que l'air joue dans la végétation et la respiration. La botanique a pu être éclairée par la chimie , c'est cette dernière science qui fixe la composition des tissus élémentai* res et qui leur assigne souvent des caractères qui permettent de les distinguer avec facilité. C'est la chimie qui apprécie la nature des fécules, des gommes, des sucres, des résines, des 9acs gommo-résineux , des sucs laiteux , des cires v^étales ; c'est par elle que l'on a pu isoler les principes médicamenteux an vénéneux que certains végétaux renferment ; c'est sur les données qui en découlent que M. De Candolle a pu s'appuyer pour écrire sa théorie des propriétés des médicaraens et même pour créer quelques nouvelles familles de végétaux.
La zoologie, comme la botanique, réclame le concours de la chimie, soit pour fixer la composition des tissus élémentaires, soit pour étudier celle des fluides, tels que le sang , la bile, la lymphe, etc.
La physiologie, bien plus que toutes les autres parties des sciences naturelles, ayant les êtres organiques pour objet, a reçu de la chimie des notions sans lesquelles elle serait demeurée à jamais imparfaite. C'est à cette science que Ton doit l'explication de la respiration et de la nutrition des végétaux; c'est elle qui nous révèle comment certains produits peuvent se former, comment plusieurs parties d'un même végétal, com* ment plusieurs végétaux voisins par leur organisation , peuvent renfermer un même produit, ou les modifications d'un même radical. L'huile d'amandes amères, l'amygdaline, l'acide benzoïqne ; les huiles volatiles , les camphres présentent des exemples curieux des modifications que la chimie est parvenue i saisir et à nous dévoiler.
C'est la chimie qui a expliqué le double phénomène de la respiration et de la chaleur animale ; c'est elle qui nous a dit comment le sang noir dès veines était transformé en sang ronge artériel. C'est par ses efforts ince&5ans que l'on expliquera «ans doute une grande prtie de la nutrition et du déve« loppement organique des animaux , les essais tentés dans cette direction étant déjà fort avancés.
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APPLICATION DB LA GHIMIB AUX SCIBNGBS MiDIG/OiBS.
Les différentes branches dont se. compose la médeoine ont été considérablement éclairées par les lumières de la chimie; mais il reste encore beaucoup plus à faire que l'on n'a fait jusqu'à présent. Ce n'est que depub peu de temps que l'on s'est élancé dans cette voie, et une ample moisson est offerte aux jeunes médecins laborieux qui voudront la parcourir; en même temps qu'ils acquerront de la célébrité, ils rendront ser* vice à l'humanité.
Les différens produits morbides ont été soumis à quelque examen chimique, mais beaucoup moins qu'ils n'auraient dû l'être , la médecine organique a produit à-peu-prës tout ce qu'elle pouvait produire par l'examen direct j la pathologie attend d'immenses perfectionnemens du concours de l'examen microscopique et de la chimie.
Le diagnostic, le pronostic deviennent plus certains, lorsqu'ils peuvent emprunter quelques notions à la chimie ; c'est par elle que l'on reconnaît les qualités du sang, que l'on décèle les produits étrangers introduits dans les urines, que Ton distingue le pus du mucus, etc.
La thérapeutique, plus que tontes les autres branches de la médecine, a été éclairée par la chimie. La découverte des principes médicamenteux des végétaux a permis d'isoler des médicamens tout ce qui, les rendant répugnant, nuisait à leur action et à l'étude de leurs propriétés.
C'est surtout dans le traitement des empoisonnemens qœ la chimie triomphe. Elle atteint le poison quelquefois jusque dans les parties les plus intimes de nos organes, et le plus souvent elle peut le rendre absolument inerte.
La pharmacie a été grandement simplifiée ; ïe$ médicamens sont mieux préparés, plus actifs, d*un emploi plus sûr et d'une meilleure conservation que par le passé.
Cependant, il faut le dire, il y a quelquefois des erreurs commises : l'envie d'avoir des médicamens de mieux en mieux préparés a fait que souvent ils ont été considérablement altérés, et bien loin de valoir ceux que Ton avait voulu perfectionner. C'est ce qui arrive au kermès, dont la composition est loin d*ètre toujours la même, lorsqu'on le prépare par les divers procédés que l'on a successivement indiqués.
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▲PPLIGATlOir VK LA GHIMIB ▲ L'AGEIGULTUftl.
L'agriculture n'est pas sans emprunter des secours à la chimie^ et, aujourd'hui, l'agriculteur édairë éprouve le besoin d'interroger une science qui peut lui révéler des secrets qu'une longue pratique et la tradition n'ont pu lui apprendre.
La chimie indique la nature du sol et des engrais, et elle pennet ainsi d'y apporter les modifications conyenables pour obtenir les résultats désirés; mais c est surtout dans l'exploitation industrielle des produits agricoles que l'agriculteur trouve à faire de nombreuses applications des connaissances chimiques* L'extraction de la fécule , la fabrication du sucre de fécule, celle du sucre de betteraye, la fermentation, la prépa« lation des eaux-de-vie, l'amélioration des vins communs , et bien d'autres arts encore , ont été fécondés par les connais** sauces chimiques*
APPLICATION DB LA GHIMIB AUX AAT8 INDUSTRIELS
Les applications de la chimie aux arts industriels sont si nombreuses, que, pour en donner une idée, il suffira de dire que tous les arts industriels peuvent être partagés en arts mécaniques et en arts chimiques, et que la seule énumératiou de ces derniers serait déjà fort longue. Cependant on peut citer les princip2[ux, tels que la fabrication des acides, des sels , des différentes sortes de chaux et de mortiers, l'extraction des métaux, la fabrication des alliages, des poteries, des verres, des émaux, des co&leurs, des acides gras pour l'éclairage, des savons, la teinture, l'impression sur tissus, le blanchiment des tissus et de la pftte dont on fait le papier, les arts agricoles qui ont été cités dians l'article précédent, la tannerie, les produits chimiques et bien d'autres arts encore. Cette liste est plus que suffisante pour donner une idée de l'importance de ûi chimie, comme science de première nécessité pour ceux qui s'occupent des arts industriels, on peut même dire quels qu'ils soient; car il n'y a pas d'art purement mécanique, comme il n'y a pas d'art simplement chimique. Les filatures, qui paraissent n'avoir rien de commun avec la chimie, peuvent cependant en tirer de grands avantages pour régulariser ou pour modifier les matières qui servent pour parer les fils.
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OBSBETATIOUS SUR LES APPLICATIONS DB LA CHIMIE
Bien des personnes se sont mëprbes sur la valcnr réelle des applications de la chimie; elles ont pense qn'il suffisait d'a« voir des connaissances chimiques pour entreprendre une fa* brication quelconque ; mais elles ont souvent été victimes de leur erreur. La chimie éclaire les procédés connus , elle en trouve même souvent de nouveaux; mais, pour arriver à la pratique, il faut une étude toute spéciale , dont les connaissances chimiques ne peuvent tenir lieu. Si l'on ajoute & cela que l'industrie est une chose fort compliquée qui réclame des connaissances administratives et commerciales, une grande ac^ tivité, une surveillance continue, beaucoup d'ordre et une grande économie, on se rendra facilement compte des déceptions de quelques individus plus entreprenans que sages et éclairés. Mais ce qui devra être évident pour tout le monde, c'est que, de deux industriels qui pratiquent le même art, ce^ lui qui aura des connaissances chimiques aura un grand àvan« tage sur celui qui ne les possédera pas, parce qu'il se rendra un compte exact de ses opérations, qu'il pourra y apporter la plus grande économie possible, et parce qu'il lui sera* souvent possible de trouver des perfectionnemens avantageux.
Tout ce que la chimie peut faire est bien loin d*être accompli. On ne saurait prévoir aujourd'hui jusqu'où plburront aller ses applications. Avant les travaux de Leblanc, de Bertbollet, de M. Chevreul, qui aurait pu se douter que d'immoiaes établissemens s'élèveraient pour fabriquer des sels de soude et de l'acide muriatique avec le sel marin, que le blanchtment des tissus se ferait économiquement et rapidement, que le suif serait transformé en une matière qui rivaliserait presque avec la cire pour l'éclairage?... Qui aurait osé penser que les cadavres des animaux, que l'on abandonnait & la corruption^ donneraient des produits utiles, et que l'on élèverait une espèce de monument pour les exploiter?... Qui aurait osé pré-» dire que l'on aurait extrait, des matières focales, un sel ammoniacal en tout semblable à celui que l'on faisait jadis venir à grands frais de l'Egypte.
Pour ce qui concerne les sciences médicales, il faudrait bien se garder de croire que l'on peut tout expliquer par la chimie. La médecine est une science complexe qui exige le
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ooDooois de toutes les oonnaissanoes positif es pour en tirer quelles Inmières. Ce serait une absorditë de vouloir anjonrw drkoi créer une iaSrœhimie, oomme c'en serait une de vouloir être exdnsiyement humoriste ou solidUie. Afin de &ire bien comprendre ma pensée à cet égard , j'extrairai les passages soifans d'une th^ que j'ai soutenue, en iSSp, devant la Fa«. coltë de médecine de Paris*
« Les élémens matériels qui entrent dans la constitution des corps possèdent un certain nombre de propriétés qui ne les abandonnent jamais; mais, à mesure qn*ik s'unissent pour produira des êtres de plus en plus compliqués, de nouvelles propriétés apparaissent, soit qu'elles puissent être considérées comme les résultantes des forces diverses qni appartiennent aux élémens, soit qu'elles découlent naturellement du mode de leur combinaison. C'est ainsi que la pesanteur n'abandonne jamab les élémens chimiques dans tels composés qu'ik puissent entrer, que tous les corps sont pesans , que tous les corps peu- Tent être modifiés sous l'influence de l'électricité; mais que les corps vivans, seulement, sont modifiés sous l'influence d'àgens qui seraient sans influence sur les corps anorganiques; or, le corps de Fhomme étant formé d'élémens matériels, les organes qui le constituent se trouvent soumis à toutes les forces de la nature anorganique, et, de plus, à des forces par* ticnlièies qui ne se rencontrent que chez les êtres vivans«.^.»
« Les êtres vivans sont donc dans une condition toute par* tîcolière? — Oui, sans aucun doute. — U sont dans une période d^activité. Chaque partie de leur corps développe des forces qui les constituent dans un état tout particulier et qui repféiente la vie elle-même. — Empêcher ces forces de se développer, c'est anéantir la vie. Les modifier lorsqu'elles sont damr l'état naturel, c'est placer les êtres dans une condition pathologique. Les rétablir lorsqu'elles ont été modifiées, c'est ikire de la médecine. Oui, fovùt moi, les êtres vivans sont des êtres particuliers placés dans une condition dynamique* Si cette condition n'existait pas, à la forme près, on pourrait les oonibndre avec les corps bruts; c'est ce qui a lieu pour un cadavre. — Pour moi, l'homme est un être vivant placé au milieu de circonstances qui tendent à l'entretenir dans l'état dynamique où il se trouve , ou à modifier cet état de manière à le dé^cr de la condition normale. Pour moi, il y a des malaj T. I. aa
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die* qui échtpptiont tODJoun au sca^l de l'autonûste) parce que Tanatomiste ne soumet plus l'homme à sou obsenration que lorsqu'il est retoucnié à la oonditiiou des corps anoi|{à« niques»
a J'ose espérer qu'après ce que je viens d'établir^ on ne pourra penser que j'admette que les phénomènes organiques soient des phénomènes mécaniques ^ parce que j'emploie le langage de la mécanique* Les forces sont des abstractions qui découlent immédiatement des fiûts et qui permettent de les envisager dans toute leur simplicité ^ de même que pour oalou^ 1er on £ait abstraOion des êtres qui sont numéréi afin de n'opérer que sur les nombres; de même que dans la géométrie, on considère des surfaces^ des lignes, des points, qui n'ont an* onne existence matérielle, mais qui sont des abstractions utiles qui permettent de découvrir et de démontrer une foule de vé* rites.
a De œ que l'on cmpkne la géométrie pour étudier la më* canique céleste^ cela ne veut pas dire que la mécanique soit de la géométrie^ de l'introduction, de la statique et de la méca«* mque dans l'étude des phénomènes organiques, on ne poum pas condnre non plus que l'on considère les èties vivans comme des automates. »
Les notions qui précèdent sont plus que suffisantes pour dé« montrer que la chimie est une àa sciences les plus fécondes en heureuseï applications et pour faire voir l'intérêt qui se mltadM à eon étade«
....—.-.»>«.■»— ■«■■■»■. tii^^ ■■.É^-.i--. i-tiinni,mt
La cbitnle, ayant son origine et son avenir dans l'expérimentation, est nne science essentiellement pratique. Ce n^est qu'en Se livrant à une suite d'opëtations que Ton peut prétendre Pétudier d'une manière fructueuse. Non-seiUement il faut voir et toucher les différens produits qu'elle a créés, mais il faut encore savoir les prëparer et les analyser. C'est à l'art de disposer des appareils, de diriger les opérations que l'on doit niM ibnle de découvertes utiles et de faits qui^ s'ils n'offient point d'application immédiate, servent à l'édificatioti di la science et ennoblissent l'espèce humaine.
La pratique de la chimie, si compliquée qu'elle toit^ ftpMe sur un petit nombre d'opérations fondamentales que le «hl^ miste modifie et combine selon les circonstances pour obtenir les effets voulus ; de même qu un mécanicien habile peut téû* nir de mille manières différentes les élétnens des machines^ afin d'obtenir ces effets merveilleux qui excitent notre admi-^ latioo toutes les fois que nous en sommes témoins*
Je vais m'efforoer de rassembler les préceptes généraux des opérations chimiques^ et de les exposer d'une manière rapide afin d'initier à la pratique de la scienceé
Les opérations chimiques dépendent d'un emploi convé^ oable de la chaleur^ de l'électricité et de la lumière, dans le diangement d'état que l'on fait éprouver aux corps, soit en les fendant, soit en les vaporisant, soit en les liquéfiant ou en les solidifiant^ dans la cristallisation ^ l'extraction des gaz, la séparation des solides et des liquides. Elles résident encore, et d'une manière toute spéciale^ dans la réaction des corps les uns sur les autres.
CHALEIA SSPLOTÉB GOMHX AOERT CHIMIQUE.
Pour déterminer on pour faciliter les opérati<mi chimifpifes,
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on est oblige de soumettre les corps^ à des températures que Ton élève plus ou moins ou que Ton abaisse selon les circonstances. Pour obtenir ces divers résultats, on emploie des procédés très variés. Nous allons les passer en revue.
Les opérations de la cbimie exigeant fort souvent Femploi d'une température élevée, les chimistes ont imaginé un grand nombre de modes de chauffage^» Ils les font varier selon qu'ils doivent obtenir une température plus ou moins élevée, plus ou moins soutenue, ou selon qu'ils doivent chauifer un endroit déterminé. Pour atteindre ces divers buts, ils font usage de fourneaux, de forges, de lampes à alcool et d'étuves.
Les fourneaux portatifs employés dans les laboratoires de chimie se réduisent à deux espèces principales : des fourneaux évaporatoires et des fourneaux & réverbère. Les fourneaux sont construits en terre cuite, réfractaire. En général , ils comprennent vai foyer et un cendrier. Le cendrier a toujours une ouverture particulière que Ton peut fermer & volonté à l'aide d'une pièce déterre cuite, qui a été coupée dans la masse du fourneau avant de le faire cuire, et qui s'y ajuste parfaitement. Le foyer présente aussi une ouverture latérale quand les fourneaux atteignent une certaine dimension^ mais ils n'en ont point lorsquHls sont trop petits. Cette ouverture sert pour alimenter le fourneau en y introduisant du combustible; il est convenable de la tenir fermée, car, sans cette précaution, il s'établit un courant d'air qui va d'avant en arrière et qui, chaufTanl trop les vases dans cette direction, les expose à se rompre. Dans tous les cas, on doit chauffer le plus régulièrement possible. Les fourneaux possèdent en outre une grille qui sépare le foyer du cendrier. Cette grille se fait en terre cuite , mais elles se rompent avec facilité, et il est préférable de les a^oir en fonte. Les fourneaux étant sujets à se fendre, il est csonTenable de les faire cercler en fer, si l'on veut les conserver.
fourneaux évaporatoires*
Os sont frénéralemeni évasés Ter» la partie supérieure , et
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portent en outre trois échancrures longitudinales dans Tinté* rieur do foyer, pour le passage de l'air lorsqu'ils sont recouverts d'un vase.
Bains, — Lorsque Ton ne ^^^S^ KT^N^l ?eut pas dépasser une tem^përature déterminée, ou lorsque Ton veut obtenir une température long-temps soutenue, on se sert de bains dans lesquels on plonge les vases à chauffer. Ces bains sont des vases dans lesquels on met de Peau, de l'huile ou du sable. De là le bain-marte , le bain d'huile et le bain de sable.
Bain^marie. — Le bain-marie ou le bain d'eau consiste en un vase contenant de l'eau, dans lequel on plonge un deuxième vase qui renferme le produit à chauffer. Ce baiu a Tavantage de ne pouvoir atteindre une température au-delà de loo®. La Tapeur d'eau qui s'échappe continuellement du bain pouvant être nuisible à l'opération, on peut l'éviter en opérant dans un vase qui ferme hermétiquement , mais dont le couvercle est percé d'un trou auquel on ajoute un tube qui conduit la vapeur où l'on veut.
Bain de vapeur. — - Au Ueu de chauffer un vase par de l'eau bouillante, il est souvent pifférable de le chauffer avec de la vapeur d'eau. Pour cela, on se sert d'un vase à doubles parois entre lesquelles on fait circuler de la vapeur. Par ce moyen, les matières qui plongent dans le bain étant renfermées dans on vase particulier, qui permet la circulation de l'air entre ses parois et celles du bain, atteignent difficilement la température de loo^; mais on a la certitude qu'elles ne la dépassent jamais.
Bain JChuile, — Le baiu d'huile se dispose exactement comme le bain-marie. Il peut être chauffé facilement jusqu'à iwfi. Ce bain exige un thermomètre qui indique constamment la température à laquelle il se trouve.
Ce genre de bain a l'avantage de permettre de chauffer les corps à une température qui dépasse loo®, et de la mesurer exactement.
Baùi de sable. — Le bain de sable se prépare eu remplissant en partie une chaudière de grès ou de fonte avec du sable. On y plonge le vase qui renferme le produit sur lequel on opère. Ce bain a l'avantage de permettre d'obtenir une température
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infifrienre on rapërieure à celle du bain-marie, de cbanlhr très également et d'une manière soutenue. II est très employé dans les laboratoires de chimie.
Dans les laboratoires chauffés avec un poêle, on se procure un bain de sable économique en le recouvrant d'une planque de métal, à bords relevés, que l'on remplit de sable* Ce bain est chauffé par la chaleur du poêla et n'exige aucim soin.
Fourneaux à ré(ferbère.
Les foumeam à réverbère sont recouverts d'une espèce de dftme percé d'une ouverture au milieu pour le passage des produits de la combustion. Ce dAme a
Kur but de permettre d'entourer de feu bjet à chauffer. Les foumeaui à réverbère sont formés de trois pièces principales : une pièce inférieure qui est le fourneau proprement dit, uùe pièce annulaire que l'on nomme laioraioi99, et qui sert pour la rehausser, enfin le iv* cerbère ou la dôme qui se place sur le laboraÊoinu
Les fourneaux à réverbère sont destinés à des opérations qui exigent une température fort élevée. On y chauffe des creusets et des cornues. Pour laisser passer le col de ces dernières , il existe une échanorura hémicirculaire au. laboratoire et au dôme. Ces deux échancrures réunies forment une ouverture circulaire qui convient pour cet objet. Lorsque l'on chauffe des creusets, l'ouverture destinée au col d'une cornue sa bouche avec un tampon d argile cuite.
Lorsqu'on place un creuset dans un fourneau à réverbère, on le dépose sur un cylindre d'argtle nommé tourte ou/roiiia^',afln de le relever et de le maintenir au milieu da oombustiblf et dans la partie la pltis chaude du fourneau. Sans
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cette préaatioii Pair froid, arriyant par la grille du emdrier, empêcherait le creuset d'atteindre une températiure niflisaiii» ment élevée à fa partie infërieure.
Lea comuea sont déposées sur deux tringles de fer qui entrent dans des éohancrurea du fourneau ; mais il est bien rare qne lea cornues soient proportionnées aux fourneaux, et Ton est soayent obligé de les maintenir suspendues par leur ool qui appuie sur l'échancrure du laboratoire.
On emploie le fourneau à réverbère avec avantage, lors mène que l'on n'a pas besoin d'une température très élevée ; mais lorsque Ton veut chauffer un yase dans toutes les directions. Cela est surtout convenable pour les sublimations dans des cornues, pour faire parvenir la matière volatile jusque dans leur ooL
Les fourneaux à réverbère sont aussi destinés i chauffer des substances renfermées dans des tubes.
Pour cela , on leur donne une forme prismatique rectangulaire, allongée, afin que le tube soit chauffé dans une éten* due snflisante. Ces fourneaux ne sont formés que de deux pièces : le fourneau proprement dit et le d6me.
Quand on veut chauffer un vase quelconque dans un fourneau à réverbère, il est convenable -de mettre le vase en place avant d'aUumer le feu, afin d'éviter de le faire casser en le soumettant trop brus» quemcnt à une température élevée , et lorsque celui-ci est en pleine activité, il faut l'entretenir constamment en évitant de jamais mettre du charbon froid eu contact avee le vase ou le tube quel qu'il àoit; car l'abaissement de température pro* dait par oe contact en déterminerait la rupture.
Lea fourneaux à réverbère peuvent être chauffés très économiquement avec du coke cassé en petits fragmens. Si le fourneau est d'une petite dimension, il est convenable d'y mêler du charbon de boia, afin que le feu puisse être entretenu* Dans l'intention d'obtenir un tirage convenable, on surmonte le dAme des fourneaux k réverbère avec un tuyau de tAle* Le courant qui s'établit permet d'obtenir une température excessivement élevée.
Dana lea laboratoires de chimie, on établit dea fonmeafts i
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clemenre, que l'on constrnit avec des briques rëfnrctaires. Ces sortes de fourneaux présentent quelque analogie avec ceux des fondeurs de laiton. Ils se composent dW cendrier, d'un foyer et d*une cheminée, disposés comme la coupe ci-jointe Pin* dique. Pour que ces fourneaux fonctionnent bien , il faut que la section horizontale, passant par le cendrier et par le foyer, soit la même. Celle du foyer peut être plus grande à cause de l'espace occupé par le creuset. La cheminée est munie d'un registre qui permet d'en ré- , trécir l'ouverture à volonté, et le cendrier peut aussi être ouvert plus ou moins à l'aide d'une porte verticale à coulisse.
Ces sortes de fourneaux sont très convenables pour opérer la cémentation du fer, pour faire le potassium, pour essayer les minerais métalliques et principalement ceux de fer.
Les forges sont des fourneaux munis de souiBets pour activer la comhustion et déterminer une grande élévation de température. U y à deux sortes de forges : celles qui servent i chauffer des corps et celles qui servent à les faire entrer en fusion. Les premières forges, les seules dont se servent les foirerons, sont peu usitées dans les laboratoires; cependant elles peuvent rendre de grands services. En outre, elles sont très commodes pour allumer du charbon en quelques insians. U est inutile de décrire ces forges que l'on rencontre partout Les forges & fusion sont essentiellement composées d'un foyer et d'un soufflet. La forme du foyer est très variable $ mais elle peut être représentée par une caisse cylindrique ouverte en haut et fermée en bas. Dans cette espèce de caisse, le vent arrive par trob ouvertures latérales; s'il arrivait par une seule ouverture^ il faudrait qu'i^ vînt an-dessous d'une grille pefoée de
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troQS disposa pour le disperser d'une manière ëgale. La figure d-jointe en dira plus que toutes les descriptions.
Qq peut faire une excellente forge de fusion avec un grand creuset que Ton perce d'un trou destiné à recevoir la buse d'un soufflet; son couvercle , dans lequel on fore une grande quantité de petits trous, représente une grille qui sert de support et qui disperse le vent. Ces petites forges ont été imaginées par M. Barruel, qui était directeur des travaux chimiques de la Faculté de médecine de Paris. Le fer peut y entrer en fusion. On les rend encore plus avantageuses en les entourant avec les laboratoires de deux fourneaux à réverbère et en tassant de la cendre ordinaire entre le creuset et la paroi interne de ces fourneaux. Cette disposition s'oppose au refroidissement déterminé par Tair extérieur et par suite à la fracture du creuset. La figure suivante donnera une idée de cette disposition.
Lorsque Ton peut opérer sur de très petites quantités de matières que l'on désire soumettre à une température très élevée^ on iait usage d*un cbalumeau et d'une lampe ou d'une chandelle. Le chalumeau est un tube conique et recourbé. On y insuffle de l'air avec la bouche par Touverture la plus large; cet air sort k l'extrémité opposée par une très petite ouverture, et on le fait passer au travers de la flamme d'une lampe ou d'une chandeUe, il la dévie latéralement et donne ainsi naissance à
340 ihÈYAXlW 9M hh TVMFtaAWRB.
une flamme dont h température eat très élevée. Cette flaimiM est divisée en deia parties fort distinctes i uue, celle qui est i l'extrémité du dard» est rouge; l'autre, la moyenne, est bleuâtre» La première présente des matières combustibles complètement brûlées et même mêlées avec un excès d'air, venant de
Textérieur et entraîné par le courant au travers de la flamme, cette partie est oxydante; l'autre est formée de matières combustibles incomplètement brûlées, et jouit de la propriété de réduire les oxydes métalliques , c'est-à-dire d'en extraire les métaux.
Je me sers babituellement d'un chalumeau de verre fonné de deuxpièoei réunies par un boucbon. L'une est un tube recourbé et présentant un renflement pour recueillir l'humidité, provenant de l'haleine de celui qui souffle dans le chalumeau; l'autrci est un simple morceau de tube à thermomètre que l'on peut changer à volonté et dont l'ouverture est proportionnée aux besoins. Ce chalumeau , qui ne coûte que quelques centimes 9 est propre à tous les usages.
Les objets que l'on chauffe au chalumeau sont reçus sur des supports dont on fait varier la nature selon les besoins. On se sert de morceaux de charbon de tilleul , de lames et de fils de platine.
Les moroeaux de charbon de tilleul sont taillés en parallélipipèdes à l'aide d'une scie; on y oreuse quelquefois une fosie à l'aide de la pointe dHin couteau ou d'une fraise, dont en roule le manche entre les doigts. Cette fosse sert pour rete-
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nir l'objet et ùit en même tevpi ToffiM d'up «rouiet. Dw« b mté du charbon, on ajoute quelquefois dea oa oalciuéa et put Trfriiés, après les avoir réduits en pâte avee un peu d'eau poOff ea faire une espèce de coupelle. Pour réduire des iulflirei» ou introduit aussi dans des cavités percées dans le cbarbou des fijUndres creux en papier à filtrer imbibé d'une dissfdution de carbonate de soude et desséché ensuite.
Les lames de platine doivent être linges d'un oeutimètre environ et asses minces pour ne point trop absorber de ohM leur. Elles servent pour opérer des frites et des QOmbiiuâsoiiSf on des réactions par fusion.
Les fils de platine sont pUés à nue extrémité que l'on svrou* dit pour en faire une espèce d'cail. Ils serrent pour easnyer les oxydes qui colorent le borax«
A laide du chalumeau, on peut déterminer U ftisiou d'une foule de oorpsj-on peut aussi osyder les métauXf griller les auLfnres et les arséniures, réduire des oxydes et des sulfures, opé^ ter des frites, des vitrifications, et en un mot faire toutes les opérations que l'on peut pratiquer & l'aide du feu dans un lalK)ratoire* Aussi oes opérations ne peuvent-elles être détaillésa ici, les essais au chalumeau appartenant plutAt à l'analyse ebimiques qu'aux autres genres de manipulations.
Il y a des essais au chalumeau qui exigent quelquefois que l'on souffle dans cet instrument pendant plusieurs minutes sans discontinuer, et ce résultat peut être obtenu avec asses de facilité à l'aide d'un artifice particulier. Cet artifice consiste à souffler avec les joues gonflées* Lorsqu'on opère ainsi, on peut respirer facilement : pendant l'inspiration , le voile du palais femie la bouche vers le pharynx, et l'élasticité des joues suffit alon pour comprimer l'air qu'elle contient et le faire écouler dans le chalumeau.
Les personnes qui ne pourraient réussir à respirer en souf*flant au travers d'un chalumeau, en se guidant d'après les remelgnemens qui viennent d'être donnés , et qui ne seraient point à même de consulter un chimiste , pourront s'adresser & des bijoutiers qui savent tous se servir de cet instrument.
Chahuiieaii à gas.
La pins haute température que l'hoiamo ait jamais^pa pv^
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duite a été dëterminée par la combustion d'un mélange gazeux formé de deux parties d'hydrogène et d'une partie d'oxygène en volume. On fait passer ce mélange par l'ouverture étroite d'un chalumeau et on Penflamme. La flamme obtenoe fond facilement le platine, le quarz et même l'alumine.
Le mélange indiqué ci-dessus étant explosif offre les plus grands dangers, car si l'inflammation peut s'étendre jusque dans le réservoir, il en résulte une forte détonation et la destruction de Tappareil. On ne pouvait éviter ces graves inconvéniens qu'en faisant passer le gaz avec une grande vitesse au travers d'un grand nombre de toiles métalliques à mailles très étroites; mais on a songé plus tard à séparer les gaz dans des récipiens particuliers et à ne les mêler que peu -à-peu à l'instant où ils doivent èlre brûlés.
Dans un laboratoire de chimie, on peut facilement remplacer le chalumeau à gaz par un courant d'oxygène que Ion fait passer au travers de la flamme d'une lampe à alcool, la tem- M^ — -^ IJI.IIIII1..J • .pérature que l'on obtient
y^f^^^^^^^MVm BLintA sui&t pour fondre
Tf::*:':' ~. * • -[-^^^^^^^J^ facilement le platine et
-->'^-'—^— ^:'^rj#\l__ même pour le faire brûler
n r ^^^'"^^^L ^^ scintillant Une vessie
^ — ..^j:, — I renfermée dans une boîte
de boissellerie , comprimée par un corps pesant et un tube à robinet , percé d'une ouverture étroite, suffisent pour monter cet appareil.
Les étuves des laboratoires de chimie sont des espèces de caisses que l'on entretient à une température déterminée, mais généralement peu élevée et dans lesquelles on place des corps que l'on veut soume;ttre à une température fixe , ou bien des Uquides que l'on veut évaporer. Il y a donc deux sortes d'étuves : les unes servent à chauffer;» les autres servent à évaporer ou à dessécher.
Les étuves à chauffer sont on ne peut plus simples. On peut les construire avec une caisse qui s'ouvre sur le devant comme une armoire. Cette caisse contient des tasseaux sur lesquels on pose des planches criblées de trous. Ces étuves peuvent être chauffées avec du poussier de charbon ou avec
des Teilleitses qae Ton place dans leur intérieur. En faisant f aiîer le nombre des Teilleoses et le diamètre âe leurs mèches, on obtient assez facilement une tempërature déterminée que i'on peut entretenir sans beaucoup de soins et à très peu de frais. Pour soustraire autant que possible l'ëtuve & Tinfluence de la température ambiante , on peut la faire i parois doubles et distantes l'une de l'autre de a à 3 centimètres. On peut même faire que Tair échauffe de l'étuve circule entre ces deux enveloppes.
Les étuves i évaporer ou & dessécher ressemblent au précédentes ; mais elles doivent avoir en outre plusieurs ouvertures 'our déterminer un courant d*air qui entraîne Tair humide qu'elles contiennent , afin de favoriser Tévaporation. Cette sorte d'étnve peut être chauffée facilement avec nn quinquet à double courant. On doit à H. d'Ârcet une étuve de ce genre. Pour pro* fiter de toute la chaleur développée , il est convenable de renfermer le quinquet dans une case séparée de la botte supérieure par une cloison percée d'un trou pour en laisser passer le verre. Cette disposition permet de toucher au quinquet sans ouvrir l'étuve proprement dite. Comme il importe beaucoup que l'on connaisse exactement la température d'une étuve, il est bon qu^une de ^es parois soit en partie vi* trée , afin de pouvoir consulter deux thermomètres , dont l'un doit être placé i sa partie inférieure et l'autre à sa partie supérieure. Deux thermomètres sont nécessaires, car on observe souvent une grande différence de température entre le haut et le bas de l'étuye. La figure ci-jointe fera comprendre la disposition de cette étuve.
Ces procédés sont toujours fondés sur le changement d'éut des corps, soit sur la fusion des corps solides, soit sur la vaporisation des liquides.
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PMT obtenir Uile tempëntilre fiite el «h méiM tanpt plm bute qne la tempëralure ordmairei OU emploie avec avantage la fusion de la glace on de la neige. Tant qu'elles fondent leur températitre demeure constante ^ et c'est même cette tempera-* tnre qni sert pont déterminer le aéro du thermomitre centigriide.
On petit obtenir des températures beaucoup plus basset en mélangeant de la glaoe pulvérisée Ott de la neige avec des sels ou avec des acides susceptibles de s'unir à l'eau : la réaction qui a lieti détermine la fusion rapide de la gUoe^ et de là un abais* sèment plus ou moins considérable de température.
Les matières qui entrent dans la composition des mélanges réfrigératts doivent être très finement pulvérisées ^ les sels susceptibles d^hydration doivent être hydratés^ la température de chaque matière doit être aussi basse que possible ) car l'effet de la réaction sera d'autant plus grand que le point de départ sera à une température moins élevée* Enfin^ le mélange devra être fait le plus rapidement possible*
On trouvera dans le tableau suivant plusieurs recettes de mélanges réfrigérans i
MéiàHgès réfiigéraHs tùntehant Je la glace pilée <m de ta neige.
Matlèrei employée!. AbMiwiDeni de lempérmare.
SfLi.'.:*//.'/.:::: î 5: }*.»»*-. 7-77.
ÏS'^ :::::::: : : \ 5: } ^- *'•" » -•«•
CUoniM de ealdam lijrdrili. « ^ P* ^ dd o** à a^* iï d^d.eilciaml.:rdr.té. . J p. j j. _ 4.. 4 ^ 53. 35. Add6Nlr«irk|MdUu4. , p. 1 de^e-Ofii-Si».
. nMS^ #••• ip*3
l«de^,.lfarique dilué. ... . .0 p. j de_55.55 j_çg.33.
Adde azotique dilué et neigie. ..... de — 17" 77 à — 43<^33.
Acide lulftiriqQe étendu. .... i p.
Irf. * • * ♦ . t p. l de ^ «3*33 à «^ 4>'' ê«. Neige s p.
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I Mb diiaouê dans des sddes <m tiiênid shnpiemetit dissous dans Teaii peuteût donner atissi^ éts ttiëlàliges rëfUgë^ ransy on en troayera plusieurs exemples dans le tableau suivant:
de4- xooà— ia»a9.
MatièKt cmplojéet. AMmamit d« imyinivra*
Chlorliydraté d^ammoniaque. . S p.
Âiotate de potaoe 5 p.
Eau «..•.... x6 p.
Axotate d'ammoniaqae x p.
Caii>oiiAte de soade i p. } de + xo" à — i3^ S8.
laa « « • • • • t p.
de+ xo*à— iS'SS.
chlorhydrate d'aaimoniaqoe. • 5 p.
.Azotate de potasse 5 p.
Salkle de soude. • S p«
Eau x6 p.
Pfaospliatedeioude 9 p.
Adde azotique éteodu d*eaa. • 4 p. )
Sul&te de soude cristallisé*. • • <) p. )
Azotate d'ammoniaque. 5 p. | de -f- lo» i -^ xo*.
Atida azotique dilué 4 P- )
FlMsphata de soude. 9P«lj • «^
Acide aioUque dilué. * . * . , 4 p. f « + xo» à — ii««x.
Salfiato de soude crisUUisé. . . • 6 p. |
Chlorhydrate d'ammoniaque. • 4 P« ( j 1 ^ ,. -
Azotate dépotasse. ..:.. . ^ p. *»+ «^^ — '<*•««•
Acide azotique éteado 4P-'
SoUata de souda eristallisé. .,9p.?., « .
Aàda azotique étendu. ... « » J. i de+ 10 à — t6*ix.
Sol&la de sonde cristallisé» • . 5 p. î .^ , . . ^. Adde sulfurique étendu 4 p. 5 de+ xo» à — iS*ix.
Solfiite de soude cristallisé. .. # 8 p. > ^^ . „. ^
Adde dklorhydriqua. . ; . . . 5 p. J "* + '® * "* *^ 77*
Les mâanf^es les plus âvantageuz par le fort alMiissement ie température cpi'ils produisent et pât le peu de Talenr des matî&es qu'Us exigent sont évidemment ceux qui sont faits arec la glace et Tacide sulfurique dilue, ou bien atec le suliate de soude hydraté et les acides dilués.
L'action qui s*ezerce entre les métaux qui s'allient peut sQssi déterminer un abaissement de température. Dôbereiner s fait ▼DÎT que 207 parties de plomb, 1 18 p. d'étain, 084 p. de bismuth et 1617 p. de mercure, étant mêlées ensemble passent de + 17 à — tif.
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Les corps en se vaporisant produisent aussi un abaissement de température très considérable, voy. p. 170.
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L'électricité est quelquefois employée simplement pour enflammer un mélange gazeux contenu dans un vase complètement fermé. D^antres fois , on fait usage d'une multitude d'étincelles pour déterminer une réaction. D'autres fois encore, on fait usage de l'électricité dynamique pour analyser on pour extraire des produits.
Lorsque l'on a besoin d'enflammer un mélange gazeux, on fait usage d'un instrument renommé eiuUomètre. (i)
Les eudiomètres sont variables sous le rapport de leur construction ^ mais , en général , ils sont formés d'un tube de verre fort épais, ayant une extrémité ouverte et Tautre fermée. L'extrémité ouverte sert pour l'introduction et la sortie du gaz, elle demeure constamment plongée dans le liquide , eau ou mercure, sur lequel on fait l'expérience. L'autre extrémité est traversée par deux tiges métalliques , laiton, acier ou platine, selon que l'on opère sur l'eau, sur le mercure ou sur des gaz attaquant l'acier. Ces deux tiges communiquent audehors et sont dans le tube à une certaine distance l'une de l'autre. Si l'on tient Tune de ces tiges avec les doigts, m on si l'on y attache une chaîne que l'on
) il ^^'^ plonger dans le liquide de la cuve ,
oJ ^1 ^^ '^ ^^^^ approche le plateau collecteur
/ ^^ d'un électrophore, chargé d'électricité,
près de l'autre tige, une étincelle a lieu dans l'intérieur du tube entre les conducteurs interrompus, et peut mettre le feu à un mélange gazeux. En attachant une chaîne à l'une des |iges , la mettant en contact avec Tarmure extérieure d'une
(k) Eodîomàtre ▼icnl du grec et teat dire meiare de k porelé de ranr.
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bouteille deLeyde chargée et faisant commiuiiqaerraniiure interne de cette bouteille, avec la deuxième tige, une étincelle traverse encore l'eudiomètre et peut enflanuner un mélange gaieux.
Quelquefois il n'y a qu'une seule tige manie d'un bouton i l'extérieur, qui traverse l'eudiomètre dans sa partie supérieure. Le deuxième conducteur consiste en nu fil métallique, plié en hélice et ^ terminé par une petite boule. Ce fil est introduit dans l'eudiomètre après le mélange gazeux, et Ton a soin que la boule soit à une distance d'environ Oy'^S da conducteur supérieur.
Au lieu d'un fil en hélice, on peut prendre un gros fil de mëtal courbé en anneau à la partie supérieure et traversant un bouchon fortement conique et entaillé sur le cAté.
Le bouchon se fixe légèrement dans la partie inférieure de Tendiomètre , et on Ty maintient sous le liquide â l'aide de la main. Lors de la combustion du gax, le bouchon est repoussé, mais par la rentrée subite du liquide, il se remet en place et fait l'office d'une soucoupe. En approchant le plateau col- ^*^ lecteur d'un électrophore , du bouton supérieur de l'eudiomètre, l'étincelle a lieu dans l'intérieur de l'instrument et le gaz est enflaumié. Si l'on se servait d'une bouteille de Leyde, il faudrait que l'armure, tenue dans la main de Topérateur, communiquât par une chaîne ou par un fil métallique avec le liquide de la cuve; sans cette précaution , la combnstion du gaz n'aurait point lieu ou l'opârateur recevrait une commotion électrique.
On trouvera à l'artide Eau les détails de la manipulation relative à l'emploi de l'eudiomètre.
Yolta a imaginé un eudiomètre plus compliqué que les pre'c^ens, en ce qu'il possède deux robinets et en ce qu'il es! surmonté d'un tube gradué dans lequel on peut faire passer les T. 1. a3
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gaz pour les mesurer ; mais cet instrufnent plus dispendieux qae les précëdens n'est réellement utile que pour renseignement et non pour des recherches particulières.
Appareil pour faire réagir une longue série d'étincelles électriques sur les gaz.
Pour £aire cette opération , on se sert de l'eudiomètre ordinaire. Seulement, on fait communiquer une des tiges qui le traversent avec le conducteur d'une machine électrique, tandis que l'autre communique ^vec le liquide de la cuve sur laquelle on opère, par le moyen d'une chaîne de métal. En tournant le plateau de la machine, on obtient des étincelles chaque fois que la tension de l'électricité développée le permet. La figure suivante fera facilement comprendre la disposition de cet appareil.
C'est & l'aide d'un appareil de cette nature que l'on décompose le gaz ammoniac*
' nnnot nm vàiMrgEiorrê oTHAMiQua vovs
LES COBM.
L^électricité dynamique est employée par les chimistes pour décomposer l'eau, les oxydes et les sels métalliques, pour donner naissance à quelques oxydes et à une hydrure et de plus à une foule de produits lorsqu^on emploie les appareils à faihle tension, tels que ceux imaginés par M. Becquerel.
Dans tous les cas, on interpose la substance à décomposer entre les fils conducteurs d une pile en activité. On a soin que les fils ne se touchent point et qu'ils ne soient point à une trop grande distance l'un de l'autre, dans la crainte que le courant électrique ne soit interrompu.
Le procédé reçoit des modifications selon que les produits
DÉGOMPOsiTtdA » ^bk^ktMit MSi^ Composés. ^SS
dé TipêMim «ont pitéùt ou solides. Qùd^tiêt ëtéttliléll shf^ fiiont pour faire comprendre cette opëratiod.
^éeÉmpeiili>B 4e Veêxàé
L'eaa est tablée avec nn peu d'àci Je azotique et ^lac^è Aàtts nn vase dont le £mmI «st traTentf ptr detm fik de platine ou d'or, communiquant avec les pftles d'une pile ; chaque fil ttt introduit dans une petite dochet fêiivérsëe et contenant lé taaéme liqtiide que le vase. L'oxygène et l'hydrogine, brôvenant de la iécôfnpodtiôti de Teàil, ée ren-| dent, le premier au pÂlé po*>
sîtif , le second ati bôle nëga-
tif. Où peut alofs les mesurer è( d|>pr^cier leui* ùattttë pàt lëk moyens Cônvèiiableà(V. Êau).
9ébtMÊ§mMoû été vxjdm aloalîm.
I^our décomposer la cliauit, la baryte on la strontiane, on tes taille en cOupellei très minces dans lesquelles on verse du mercure. La coupelle est placée sur une phque de cUitfe rouge communiquant avec le fil positif de la pile, et l'on fait oomffloniquer le fil négatif de la bile avec le mercure : le métal se réduit et s'amalgame } l'oxygène abandonne le composé pout s'anir au cuivre.
On réussit mieux si l'on fait uiié bouillie très épaisse avec l'hydrate d'un de ces alcalis , si l'on met cette bouillie dan& une coupe de cuivf e rouge et si Ion verse un peu de mercure sur la bouillie. En faisant communiquer les pôles de la pile , comme dans ^expérience précédente, l'amalgame se produit avec facilité. ^
Wt^têm^km été otf&ê» d^êiMÈbAé èl d*Akiemo, et ée Tliyânire de oe dernier éUan&àl,
Si Ton attache un motceau d'antimoine ou d'arsenic i un m métallique communiquant avec le pôle positif d*une pile, et si Pon plonge ce morceau de métal dans de l^eau acidulée, en m&ne temps que l'on y plonge ansqi le fil communiquant
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avec le p6le négatif, l'oxygène de Teau décomposée s'unit avec le métal employé.
Si l'arsenic est attaché au fil communiquant avec le pôle négatif de la pile, au lieu de se combiner avec Tozygène, il s'unit avec l'hydrogène et il se forme un hydrure.
Jipparaïf eM0UM|ii6f «b ib* saoqnara*
Au lien de piles à forte tension, comme les précédentes, on peut employer des piles excessivement faibles que Ton fait réagir pendant un temps très long. M. Becquerel a fait usage de ces sortes d'appareils et a obtenu plusieurs corps d'une dif* ficileréduction(^. p. 191)*
Les appareils imaginés par M. Becquerel peuvent beaucoup varier par la disposition qu'on leur donne ; mais, dans le fond, ik sont tous établis sur les mêmes principes.
Pour se procurer une pile à très faible tension et fonctionnant pendant plusieurs mois, on prend deux vases égaux, des verres à boire, par exemple; dans l'un on met de l'adde nitrique dilué , et dans l'autre, une dissolution de potasse. On ~ réunit ensuite les deux verres an
moyen d'un tube de verre pli^ en U et rempli d*argile humectée avec une dissolution de sel marin et renversé. Dans chaque verre, on plonge ensuite une lame de __ platine, après laquelle se trouve
fixé un fil du même métal. Les deux fils libres ainsi disposés •ont les réophores de l'appareil et peuvent déterminer des réactions chimiques.
Un tube plié en U, dans le milieu duquel on tasse de la- ~ miante, est aussi très propre à former
un couple électro •chimique si l'on verse dans chacune des branches des dissolutions salines difiïérentes, et si on les fait communiquer par un arc métallique.
En employant un sel de cuivre, d'un côté, et une disso* lution de chlorure de sodium ou de chlorure d'ammonium, de l'autre côté , et en faisant usage d'un arc métallique en cuivre, en argent, en plomb, etc., on obtient des composés
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doubles (oxycUonires?) à base de sodium, d'ammoninm et da mëtal employé pour faire l'arc métallique.
Si au lieu d'amiante on tasse de l'argile au milieu du tube, on peut encore obtenir des effets électriques en mettant des dissolutions salines différentes dans chaque branche du tube. De l'hyposulfite de potasse, de l'azotate d'argent et un fil de ce méul, donnent finalement des cristaux octaédriques de sulfore d'argent.
L'appareil précédent peut encore être modifié. Au lieu d'un tube plié en U , on peut prendre deux tubes que l'on bouche à une extrémité avec de l'argile, et que l'on plonge dans un même vase contenant de l'eau. Chaque tube reçoit une dissolution saline différente , et on les fait communiquer par des lames et des fils métalliques.
En faisant varier les dissolutions salines, M. Becquerel a pu obtenir des corps d'une très difficile réduction, tels que le fer, le zirconium, le. glucynium, Taluminium et le titane. Mab ces corps liront pas toujours été obtenus à l'état de pureté*, il fallait souvent ajouter des composés facilement réductibles pour en obtenir la séparation. C'est ainsi que la présence d'un sel de fer était nécessaire pour extraire le zirconium.
Une éprouvette ou un simple tube fermé à une extrémité, au fond duquel on introduit du bi-oxyde de cuivre sur lequel on verse une dissolution d'azotate de cuivre, donne des cris* taux de protoxyde de cuivre , si l'on y plonge une lame de ce métal. Avec de la litharge , de l'acétate tribasique de plomb ei une lame de plomb, on obtient des cris- ri
taux de protoxyde de plomb en dodé> caèdres à faces pentagonales ou en filamens soyeux (i).
On a déjà vu , p. 194 ^ comment un métal peut être précipité par une lame de même nature plongée dans des disso* btions superposées.
Plusieurs métaux en contact avec du charbon , introduits
(t) te fila—»* ioyeiUL ne sool-ils pas de l^aoétate sébasique de plomb ?
dam UA tybfi ep U et plpqg^^ (Ups ^n ^cidç clUué i MU\t Mbqués et peuvent donner des cqmpoqé^ qui pe ^e formeir^qit pgiot 9An$ U présence du ab^rbon. Une lame d'argent, du f^barbon et du çhlprure hydrique, dçonent du ddorure d'w^ g^nt cri$t§Uiaé,
▲pparall âm doolfi» BM*
Le docteur Bird a construit un appareil à faible tensioq qui lui a permis d'obtenir à Tétat de pureté le bore, le silicium
et le potassiuin. Cet appareil , comparé k ceux dç M. Becquerel I est double^ il sç compose essentiellement \ de deux parties: une première, uniquement destinée au développement de Télectricitéj une seconde, destinée à 1^ formation des produits en même temps toutefois qu'il s\ développe aussi de l'électncité. L^ figure cicoptre, ejctraite du Jmité de Chimie de M, R, ÏLane| peut donner une idée dç cet appareil*
A eçt un c^lindfQ dç verre d'envirpn ao centimètres de long et de 5 centimètres dç; di^p^^trç, B est un autrp cylindre plus étroit fermé à sa partie inférieure par W» diaphragme de plâtre de ^^arî^j de a centimètres d'épaii^eur, D etE sont deç cylindres disposés comme Iç* p(5cédensi , mais plus petits, Q est une lame de cuivre roulée en spirale qui coinmunique par un fil G de inème nature, avep une plaque de zinc amalgamé plongeant danf le cylindre D. Z est une lame de zinc roulée en spirale comme la précédente et conimuniqnant par le fil H , avec pue lame de platine plongeant dans le cylindre E, Dans le vase B, on introduit une dissplutipn de sulfate de cuivre et dans la vase 4 nne dissolution de sel marin. Ces deu^ dis^dutiona traversent lentement le diaphragme de plâtre et développent de Télectricité en réagissant lune sur l'autre. Le vase D doit contenir une dissolution de sel marin, et le vas» E la dissolution du çQTp? quç l'on vftut obtenir.
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K8 ACTION DE LA LUMIÂKB SVa LES CORPS.
On ne possède ancnn procédé pour faire réagir la llUnièie sur les corps, on sait seulement qu'il y a une foule d'expérienoes très curieuses k tenter, en cherchant comment son action. se trouve modifiée par sa transmission au travers de vene« di£Ei$remment colorés et de liquides de diverses natures.
DE LA FUSIOTT.
La fusion ou la liquéfaction des corps est une opération que l'on pratique par des moyens très varia))les, selon que l'on opère sur des corps plus ou moins fusibles, plus ou moins altérables par la chaleur, ou par l'air, ou par le charbon, ou par les gaz de la combustion du charbon.
Fanon des corps non «liéraUcs par ]m ehaloor et par l'a».
Les corps qui se rapportent à ce mode d'opération sont fort peu nombreux, ils n'exigent au reste aucune espèce de précai^ tien; tels sont lor et Targent. Ce dernier métal absorbant oepei|dant l'oxygène de l'air à une température élevée, le perdai^t par le refroidissement, et prenant en outre beaucoup de retraite exige qu'on le laisse refroidir très lentement et dans un yase couvert , s'il a été fortement chauffé. Sans cette précaution^ une partie du métal serait projetée hors du vase* H y a des métaux qui sont à peine altérables par l'air, à la température & laquelle ils entrent en fusion, et qui sont fortement attaqués par l'oxygène de l'air, si la température devient plus élevée : tels sont l'antimoine, le zinc, le plomb, l'étain, le bismuth. Ceux-là exigent qu'on évite de les trop chauffer et que l'opération se termine rapidement.
n faudrait encore user de la même précaution pour les corps volatils, afin d'en perdre le moins possible. Cette précaution est nécessaire pour le cadmium.
Loa corps altérables par la chaleur exigent les plus grandes précautions. S'ils sont fusibles au-dessons de -|- ïPQ^t on peut les fondre au bain-marie; ^'ib sont inuniscibles à l'eaa amuoe les corps gras^ on peut; io^« leur ajouter de Veau pouf Id fw4rc« Put le refroidissement, ils se «éparei^t de Yew
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qu ils surnagent; soit à l'ëtat liquide, comme les huiles, les diverses variétés d'oléines et Tacide oléique ; soit à l'état solide, par le refroidissement, comme les graisses, les suifs, les cires et la plupart des acides gras.
Si le corps doit être chauffé à une température inférieure & 3oo» pour être mis en fusion, on peut employer un bain d'huile. Ce bain a l'avantage de permettre de déterminer avec exactitude la température à laquelle on opère en y plongeant un thermomètre.
Les alliages renfermant des métaux volatils, comme le laiton composé de cuivre et de zinc, doivent être chauffés pendant le moins de temps possible et n'atteindre que la température voulue*
Fomm dei oorpi allérablef par l'aîr.
Les procédés que l'on emploie pour fondre les corps i l'abri de Vair, sont excessivement variés. Tantôt on les fond au milieu d'un liquide , tantôt on les enloure d'une poudre qui les prot^e en produisant un effet contraire à celui de l'air , tantôt on les fond dans une matière fusible qui se liquéfie et les prot^e à la manière d'un liquide.
Le potassium, altérable par l'air et par l'eau, se fond sous le naphte; le phosphore est fondu sous l'eau. Plusieurs corps altérsd>les par l'air peuvent aussi être fondus dans des cornues après les avoir recouverts d'un liquide qui ne puisse exercer d'action chimique sur eux, comme le naphle cité plus haut. Les corps qui exigent une température élevée sont fondus dans des creusets. Les creusets sont des vases de terre cuite, réfractaire, qui résistent au feu de forge.
Pour que l'air ne puisse altérer les substances qu'ils contiennent, on emploie plusieurs moyens. Si la température que doit supporter le creuset n'est pas très élevée , on peut le réunir avec son couvercle à l'aide d'un lutai^eux; mais s'il doit supporter une température élevée, il faut en dresT ser les bords en l'usant sur une pierre unie, avec du sable et de l'eau ; le couvercle s'y applique alors assez bien pour s'opposer à la circulation de l'air. Quelquefois on fait usage de crenseta
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Irasqués^ comme s'il s'agissait d'une réduction. On brasque les creusets en les enduisant intërieurement avec une pâte ferme, formée de charbon pulvérise et d'un peu d'eau gommée. Quelquefois la substance est simplement recouverte de poudre de charbon.
i dei corps aHérablei par le «hailM»,
11 y a des corps qui s'unissent avec le carbone à une tem« pérature élevée et qui ne peuvent par cons&juent être chauffés dans le charbon sans s'altérer; tel est le fer qui se transforme successivement en acier et en fonte, et tels sont probablement le manganèse, le cobalt, le nickel et le chrome. On ne peut éviter l'emploi 'du charbon qu'en ajustant, aussi bien que possible, un couvercle sur un creuset dont les bords sont dressés, et en recouvrant la matière avec du verre pilé. Le verre entre en fiision, recouvre la substance i fondre, et la protège contre l'action de l'air. Si la substance & fondre est en quantité assez considérable, et si le creuset ferme bien, on peut éviter l'emploi du verre. «
Les creusets sont toujours un peu perméables aux gaz, et pour éviter l'influence des gaz provenant de la combustion da charbon, on renferme la substance dans un double cren* set, encore ce moyen ne réussit-il qu'imparfaitement, et s'oppose-1- il à ce que l'on atteigne une température très élevée, si le fourneau ou la forge dont on dispose ne sont pas de très grande dimension.
UquélÎMlioD d«f eorpt très vol«lî]t.
L'iode est tellement volatil qu'il passe directement de l'état solide à l'état de vapeur, si l'on n'a pas le soin de le tasser fortement dans le vase où on veut le fondre. L'arsenic ne pouvant entrer en fusion sous la pression de l'atmosphère, ne peut être fondu que dans un vase fermé et très résistant. Un tabe de verre épais, et soudé aux deux extrémités après y avoir introduit l'arsenic, peut servir pour cette expérience $ la seule vapeur de l'arsenic peut suffire pour le fidre entrer en fusion, si le tube est chauffé de toutes parts.
D£ LA DISTILLATION
La distillation est une opération par laquelle on réduit les liquides en vapeur, à l'aide de {a chaleur, poor les feôre re-
3^ liiaTi|.|.ATioir.
Mivmr Cfifuit^ à l'état liquide par le refroidissement. Cette op^ation a pour but pmcipal de séparer des liquides d'avec des corps ^les^ QU des corps d'vtue volatilité différente. Quelquefois çncofe, çUe a pour but de désunir les élén^ens d'an composé et de donner ainsi naissance à des produits nouveaux. Les résultats donnés par U distillation sont pour ainsi dire inépuisables, et elle a été la source d'une immense quantité de découvertes dignes du plus vif intérêt.
On opère la distillation dans des vases particuliers qui sont des cornues ou des alambics.
Tous les vfises distillatoires^ quelle que soit leur force apparente , se rapportent à un vase fermé présentant un col latéral ou ouverture latérale, munie d'un tube destiné à conduire les vapeurs dans un "p**^ espace déterminé. Le plus
simple des vases dîstillatoires est la cornue. La oomoe est un vase pyriforme, à col allongé et replié latéralement, comme la figure ci-jqinte Pindique.
On distingue dans une cornue la panse p, la voûie v, et le
col c. Quelquefois les cornues sont tubulées, et la tubulure peut être fermée avec un simple bouchon de liège ou bien avec un bouchon de verre rodé au saUe
ou à rémeri.
Les ooroues le font en verre, en terre cuite, en porcelaine, c» fer battu, en fonte, en plomb et en platine, selon les usages auquels on lea destine.
Généralement, quand on se sert d'u»e cornue comme vase ëistilktoiie, on y joint M «îc^wiw^ desUné à recc^^
duît de la condensation. Le i<cipie«t pfAeota un ool aBoBgé à laige ouverture on bien un ool ooait*
DuB» h ptupart dei cm, U véqi^mX en joint à U cofPW p»r DPe iiUpn^* qui «en pour l'éloigner du feu.
Les tfoi« plèoM p^WWt (tre réunies comme cUn« r«ppareil sm9nU
On fWit plonger le récipient dans une terrine remplie d'eaa pour condenser les vapeurs autant que possible, et on ajuste un tube à aa deuxième tubulure, afin de conduire sous le manteau de la eberainëe , ou dans des ouTertures spéciales ^ les gaz ou les vapeurs non condensées.
Les cornues de verre peuvent être cbauffées à feu nu, an bain-marie, au bain d'buile ou au bain de sable. Les cornues de grès et les cornues de porcelaine sont généralement cbauffées dans un fourneau à réverbère.
Lii fiOnmB do pkmb Mrvt m pour la prépamtion du fluo* nm bj4i^M «t pgw €^ du fluoiuiii b^ C« nnmi ¥»i n à^u pièm qw loa réoml par un
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ruban de fil endnit de colle d'amidon. Le récipient est na^i-
forme et courbé, afin de
K avoir être plongé dans au ou dans la glace pilée.
n doit être percé à son extrémité libre pour la sortie des gaz et des vapeurs.
Les cornues de platine sont employées pour la diatillation des acides. On se sert dans les arts d'immenses cornues Je ce métal pour concentrer le sulfate hydrique.
Lorsque l'on distille un corps quelconque dans une cornae il faut avoir soin de chauffer le vase graduellement et d'éviter que la partie qui est au-dessus du niveau du liquide ne soit soumise & une température trop élevée.
Pendant la distillation de certains corps, il arrive souvent que l'ébuUition est intermittente et n'a lieu que par saccades. La vapeur devient tout-i-coup libre» soulève le liquide et pent même rompre le vase. Ce phénomène se nonmie soubresaut. On peut l'éviter en mettant des fragmens de verre ou des fils de platine dans la cornue. Les corps étrangers rompent la couche de vapeur qui ne peut plus adhérer au vase, et l'ébol- * lition se fait tranquillement. Le verre ne peut être employé que pour les corps peu denses et bouillant à une température peu élevée. Le platine est employé pour la distillation du solfiite hydrique.
On a quelquefois besoin d'introduire dans le vase distillatoire des matières en morceaux volumineux, qui n'entreraient que difficilement dans une cornue ordinaire. On se sert, pour cela, d'un alam* bic en verre formé de deux pièces: uue inférieure, que l'on nomme cucurbite*, une supérieure, que l'on nomme chapiteau.
Les deux pièces sont jointes par un ruban de fil enduit de colle de pâte, et l'alambic est généralement chauffé au bain de sable.
On distille l'eau pour la purifier en la séparant des matières qu^elie tient en dinolution. Pour cela, on ae sert d'un alambic ordinaire en mêlai, composé d'une eu-
cmAileC t ^hmchapiteanA, Le chapitcan ftéêtate on ool hténl eomme «ne ooiniie et Ta s^akiQcher avec «n lângér^ paxtionlicr. Ce réfingfrint cit annposë d'un tube UMuné en kâiœS qui pionge dans une cnfeDqne l'on entretient pleine d'euifiaîdie.LaTapeQryenliaTenantle tobe, aeoondâiteet n l'éooiiler dans nn rMpîent <pieloonqne.
La fapenr, en se condensant dans le serpendn, abandonne nue qnantité considérable de cbalenr klente qoi édunffe ce tsbe métallique et Teau qoi est en contact atec faii. L*ean disnde ëtmt moins dense qae Teau frade, s'âére k la partie sf^érienredelacnre dn serpentin et s'éconle par nn tnbela* tend £ pendant qu'on la remplace par la partie inférieure au mojen d'nn tube T qui plonge jusqu'au fend de la cuTe. Le serpentin se trouTC ainsi entretenu i une basse température, ia partie infifrieure qui donne issue aux produits condensés.
Lorsqu'on distille des matières organiques en contact avec l'eau, pour éviter qu'elles ne se charbonnent au-dessus du aÎTean du liquide, on fait usage d'un vase nommé iaiw-marûB, cjni plonge dans la cucnibite et s'ajuste au cbapiteau.
ÉlMifMkiiÙii
Ltt Bgttlt ÈùhaMë {AHfi^tfnte l'à^fèll tthlC Ihbrité^ INtt Mm ibtiHkfËÛy et fbtitiUotittaiit.
ImMple là disliUatieBL ett dcêliiiëè à «^Mf des Kcpiidei bouillant à des températures différentes, il est indispensable de tenir un thermomètre plongé dans la cornue où se fait Tepération, ou bien d'opérer dans un bain dont on détermine la température, afin de pouvoir juget ce qui se |>asse dans l'appareil, les liquides homogènes bouillant toujours à une température invariable et déterminée.
Le thermomètre peut être facilement fiiaiûtenu par un bouchon dans la tubulure d'une cornue. Il est presque indispensable pour cela que le thermomètre soit gradué sur tige, et que la température à laquelle on doit opérer soit indiquée à peu de distance du bouchon de la cornue j pour éviter les erreurs*
DE LA SUBLIMATION
La sublimation est une opération qui ne difi%re de la distillation que parce qu'on la pratique sur des corps solides et non sur des corps liquides , et, en même temps, parce que le produit volatil Rattache directement à la toute du vase et ne récoule point par une tubulure latérale, .comme dam h distillation. ËUe est employée , sOit potit purifier les toYps dés matières fixes qui les somQent, soit poUr les extraire dans nue réaction où ils se produisent en même temps que des corps fixes ou pins volatils.
La sublimation s'opère généralement dans de simples fioles de vente ou dans des ballons diauffés an bain de sable. On
Gft»fAtit«â1lt5ll. M^
nooTlTM de êàble toute h partie qui doit t^té thàulfUé et ott
hisse déttmveife celle où le prtidttit doit
se oondeiiser. Cette ôpénitioii ti'elige
que du toin et ne prâente aticune diffi^-
coIté.
On jmrifie le sotlfi^, l'iode, PArsenic^ le chlorhydrate d'ammoniaque et le bistilfore de mercure par la sublimation^ Les chlorures de mercure , les sulfures d'ânenic rouge et jaune , le sesqui-car* bonate d*ammoniaque, le succinate hy-
driqne ^ la plupart des acides pyrogénés
et quelques autres encore, sont prépara par aubiimationi
La sublimation est une opëratton qui a été étudiée àVeU beaucoup de soin et de déreloppemena par Âmauld de ViUt« neuTe. Ses travaux sont consignés dans Un mahusoril tiraduit du latin qui porte le nom de PfiU msaltê* Ce manuacrit , qui est très rare, doit être distingué deâ oïlvtages imprimés ^ portent le même titre.
GRISTAtLISATIOIC.
La cristallisation , envisagée sous le point de tue piratiqtlé) corniste dans un certain nombre d^opétatious paf lesquelles M £iit cristalliser les corps. Quel que soit le procédé dont on &it usage, il faut, soit à Taide de la chaleur, soit à l'aidé d'ttll dinolvant, écarter les particules des cotps^ et lent permettf^ ensuite de se rapprocher très lentement, afin qu'elles i'attli^ dieut les unes aux autres en consertaht le parallélisme de leurs axes. On obtient ainsi des corps solides, fégtdierd OU symétriques, qui sont des cristaux.
Pour que la cristallisation réussisse bien , c*est-A^dire ptiHt que les cristaux formés soient bien nets, et assez développés > 3 faut , comme il vient d'être dit , qu'elle se fasse très lentement et autant que possible dans des ciroonstancéa myariables. Sans ces précautions, la cristallisatioii e^t Con^ fiisc, c'est-à-dire que les cristaux que Von obtient sont petits, indéterminables et mêlés confusément. Il stiffit quelque^ fois d'une très légère variation de température pour que la forme des cristaux change, et même pour que là Composition des corps soit altérée) c'est au moiUs ce qui à liett pour pltt'*
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sieurs sels bydratâ {F", p. Sa). Il faut éviter avec soin Tagi* tatiou par un moyen quelconque, car elle trouble oomplëtement la cristallisation. On agite une dissolution de sulfate de soude bydratë, prête à cristalliser, afin d^obtenir ce sel en très petits cristaux, comme le sulfate de magnésie ordinaire. Cependant, lorsque l'on fait cristalliser les corps dans des vases de verre parfaitement lisse , il arrive quelquefois qu'un It^er ébranlement est nécessaire pour déterminer la formation des cristaux; les molécules sont comme dans un état d'inertie dont on les fait sortir par l'agitation. On observe souvent aussi que, dans cette circonstance, la température des corps s'élève toatà-coup, i l'instant où ils passent à l'état solide. Lorsque Ton remplit un tube efElé et ouvert à une extrémité, d'une dissolution bouillante et saturée de sulfate de soude, et que Von soude ce tube pendant que la liqueur qu'il renferme est encore très chaude, il ne s'y forme point de cristaux par le refroidissement; mais si on casse le tube dans sa partie eflUée, la cristallisation s'opère à l'instant même. On pense que ce phénomène est déterminé par la pression de Tair qui s'introduit dans le tube ; cependant je me rappelle que Robiqoet m'a dit avoir mis un sel dissous dans un vase recouvert d'un parchemin pour l'abandonner k la cristallisation , et qu'il ne s'y forma de cristaux qu'à l'instant où il perça le pardiemin avec nue épingle. Un parchemin ne se serait opposé que fort incomplètement à la pression de l'air, et il eût été rendu copoave par cette pression , chose que Robiquet ne m'a pas dit avoir observée.
Pour obtenir les cristaux lamellaires avec de grandes dimensions, on introduit une matière dans la liqueur afin de la rendre visqueuse. On emploie la gélatine animale dans cette intention^ lorsque l'on fait cristalliser l'adde borique.
Lorsque Von opère la cristallisation sur des quantités asses considérables, on cherche à développer, autant que possible, la surface sur laquelle les cristaux doivent se déposer, afin d'éviter les croûtes trop épaisses , et pour les avoir détachés. Pour cela, on emploie des baguettes d'osier, quand on opère sur une grande échelle , comme pour le sulfate de fer et l'acétate de cuivre , la lactine, ou le cyano-ferrure jaune de potassium, on bien on fait usage de fils que l'on tend dans les
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cmtallîsoirs lorsque l'on opère sur de plus petites quantités denidères, comme pour le sucre candi.
oaiaTAUxaanov wmm ;
Lonque les corps sont insolubles dans Teau et assez facile* ment fusibles, on emploie la fusion pour les faire cristalliser. Leaonfre, le bismuth, le plomb, Tëtain, l'antimoine, l'argent, plimeiin sels anhydres j fusibles et indécomposable»- par la dulear, sont dans ce cas.
Pour faire cristalliser les corps par ce procédé, on les fiiit entrer en fusion à la plus basse température possible; ensuite on les laisse refroidir paisiblement et on les surveille attenti- Temeut pour saisir le moment où leur couche supérieure se «olidifie. Gela est facile à apercevoir , car la surface du bain changç d^aspect : il s'y forme des sillons qui sont dus à la hrmsLÛon des cristaui. Il faut alors percer la croûte solide aec une tige de Terre ou de métal chauffée, si cela est néceisure , incliner le vase et faire écouler la partie liqmde, en spénnt asses vite pour qu'elle ne se solidifie point pendant l'écoalement , et assez lentement pour ne point rompre les cristaux formés s'ils sont prismatiques. Cette dernière précaution est surtout indispensable pour le soufre.
ewraunaTmi »am UMULimoii.
Un grand nombre de corps étant solubles dans plusieurs vâiicnlesy tels que l'eau, l'alcool, Féther hydrique... ; la solul>ilité étant toujours eu proportion fixe pour une température dâenninée, on peut les faire cristalliser, soit en faisant varier ^ température, soit en soustrayant le liquide qui les tenait en ^lution. De là deux ordres de procédés : l'un par une ▼iriation de température , l'autre par évaporation.
ChrîitanîMtâoB par one wiatM» de tampéMlnve.
Beaucoup de corps sont plus solubles à chaud qu'à froid, la plupart des sels sont dans ce cas. Quelques-uns sontà-peu* près aussi solubles à la température ordinaire qu'à une tempéntore plus élevée, tel est le sel marin ; d'autres, et c'est le plus petit nombre, sont plus solubles à la température ordinaire qa*à une température plus élevée, le fait est rare ; l'hydrate àt dianx en offre un exemple. On sent donc la possibilité de T. I. a4
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profiter de ces circonstances pour faire cristalliser les oorpi, car la portion qui ne peut plus demeurer en dissolution passe à Tëtat solide, et, si Ton opère lentement, il peut se former des cristaux.
Les corps plus solubles à chaud qu'i froid peuvent être obtenus en cristaux par le refroidissement. Pour faire cristalliser les corps par ce procédé, on en prépare une dissolution concentrée à la température de l'ébuUition; on la filtre bouillante, et les cristaux se forment par le refroidissement. Le sulfate de sonde, le sulfate de fer, le sulfate de cuivre, Tazotate de potasse , Tazotate de soude , l'azotate de baryte , Tasotate de plomb et un très grand nombre d'autres sels , cristallisent fa* cilement par ce procédé, en employant l'eau pour les dissou* dre« Les alcaloïdes, tels que la morphine, la strychnine, la na^ cotine peuvent aussi cristalliser par ce procédé, en employant l'alcool bouillant. La stéarine et la codéine cristallisent très bien dans l'éther sulfurique, en usant des mêmes précautions. Cependant le procédé de l'évaporation spontanée est de bean« coup préférable à celui qui vient d'être décrit.
Quelques composés très solubles dans l'eau, comme l'hydrate de potasse, le carbonate de la même base, le chlorure de calcium..., ne peuvent cristalliser quelorsqu'ils sont en disso* lution excessivement concentrée.
Il suffit de chauffer de l'eau de chaux pour obtenir l'hydrate de chaux cristallisé par un effet inverse du précédent.
CMftaOîaatûm par éraporAtûm.
Lorsque les corps ne sont pas plus solubles à chaud qu'à firoid, on est forcé de les faire cristalliser par évaporation : c'est-à-dire en soustrayant le liquide qui les tient en dissolution.
Le procédé par évaporation peut se pratiquer de plusieurs manières différentes : en opérant sur le feu à la température de l'ébullition, en plaçant les corps dans une étuve ou en les abandonnant à l'évaporation spontanée.
La première manière d'opérer, qui est usitée dans la purifi* cation du sel marin, ne donne jamais de beaux cristaux; la seconde peut en donner de très beaux, elle est employée pour faire cristalliser le sucre candi, le tartrate hydrique et le citrate hydrique. Cette méthode est excellente, elle permet d'à-
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gir avec une assez grapde rapidité, et elle a en outre Tavantage d'être pratiquée à une température déterminée, circonstance qui est on ne peut plus utile pour les recherches sur la formation des cristaux. Le troisième procédé est très simple et peu coûteux ; il donne les plus beaux cristaux et peut être pratiqué sur tous les corps sotubles. Seulement , lorsque l'on opérera sur des corps susceptibles de cristalliser par Toie de dissolution et de r^roidissement, il ne fiudra point oublier que Ton pourra obtenir des variations de formes et quelquefois même d'hydratation, à cause de la difi'érence des tempe* ratures auxquelles ces opérations se font.
On doit à Leblanc un procédé qui permet d'obtenir des cristaux d'an grand volume et d'une grande netteté. Ce procédé consiste à prendre des cristaux tout formés étales déposer dans une dissolution concentrée de la même matière. Ces cristaux agissent comme des centres d'attraction pour les molécules similaires. C'est sur eux seuls qu'elles viennent se déposer et déterminent leur accroissement ; mais comme les faces supérieures croissent plus rapidement que les autres, on a soin de retourner les cristaux de temps à autre pour qu'ils soient aussi r^uliers que possible.
II arrive quelquefois que les cristaux se forment en même temps que le produit qui les constitue ; cela peut s'observer lorsque l'on combine les corps ou lorsqu'on les sépare des composés par voie de substitution.
ChîstaIBsatîoa psr imânnâMon»
Les corps, en réagissant les uns sur les autres, peuvent quelquefois donner naissance à des cristaux } c'est ainsi qu'en grillant l'antimoine au contact de l'air , il se produit dcà cristaax prismatiques d'acide antimonieux; en grillant la molybdénite, on obtient aussi des cristaux d'acide molybdique; le chlore, en se combinant au phosphore, donne des cristaux de p^rchlomre de phosphore j le chlore, en réagissant sur une dissolution de potasse concentrée, donne naissance a des cristaux de chlorate de potasse ; l'acide carbonique, en traversa»! ime diasolution également concentrée de carbonate de potasse^ donne naîssance à des cristaux de bi-carbonate de potaase.^
S^a GAISTÀLLIB^TIOH.
OmfalKiatSnn psr fokctîtatùm.
Lorscjiie Ton donne naissance à certains corps, en les sept* rant du composé auquel ils se trouvent unis, au moyen d'un agent qui les déplace» on obtient quelquefois des cristaux. En déplaçant le plomb, l'argent et surtout l'étain de leur dissolution, par le zinc, on obtient des cristaux.
OmIalUsailion par double snljilîlulMm.
La double substitution peut donner naissance à des cristaux, lors même qu'elle donne naissance à des corps insolubles dans le liquide où l'on opère, si la réaction peut s'opérer très lentement. En soumettant une dissolution de cblorure de calcium à l'action lente de la vapeur de carbonate d'ammoniaque, il se fait une double décomposition, et l'on obtient des cristaux rhomboédriques de carbonate de chaux, qui peuvent prendre un accroissement assez considérable. En superposant deux coucbes de dissolutions concentrées, une de chlorure de calcium, et l'autre de tartrate de potasse, on peut obtenir des cristaux de tartrate de chaux.
Lorsque l'on fait réagir l'une sur l'autre, à une température élevée, la vapeur de chlorure de chrome ou celle du sesquichlorure de fer et la vapeur d'eau, il se fait une double décomposition et l'on obtient des cristaux d'oxyde de chrAme ou d'oxyde de fer.
Procédés dit^en.
Les courons électriques peuvent être employés pour faire cristalliser les corps. En employant des piles faibles, M. Becquerel a pu obtenir a l'état de cristaux beaucoup de substances insolubles dans l'eau, et que, cependant, on trouve dans la nature. A mesure que les particules des corps abandonnent le composé dont elles font partie, elles s'attachent les unes aux autres en prenant des positions déterminées , et il en résulte des cristaux.
On peut encore obtenir des cristaux par une espèce de £quation. Lorsque l'on soumet à une température déterminée, et long- temps soutenue, un corps qui paraissait homogène, il peut s'opérer une espèce de liquation ou de départ dans son intérieur, et des produits nouveaux apparaissent; c'est ainsi que se forme le verre dévitrifié qui a une texture
cristalline. C'est ainsi que l'on obtient du plomb cristallise sur Qoe glande échelle dans l'affinage de l'argent.
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OU mélaugés.
Qd ne pent séparer les corps les uns des autres qu'en les Êdsant passer dans des états différens, à cela près d'un petit nombre d'exceptions. C'est par des réactions chimiques qnei'on fait passer les corps d'un état dans un autre; mais c est presque toujours par des procédés mécaniques qu'on les sépare lorsqu'on a obtenu ce résultat. On peut cependant séparer des solides mélangés lorsque l'un d'eux est magnétique : à l'aide d*un aimant on l'enlève aisément C'est ainsi que l'on sépare la limaille de fer mélangée à la limaille de cuivre, et le fer oxydalé qui se trouve dans le minerai de platine. On peut encore séparer deux corps solides sans que l'un d'eux change d'état, s'il y en a un qui est en fragment plus volumineux que l'autre, ou s'il est plus dense. Pour cela, on les agite avec l'eau : le corps le plus dense gagne la partie inférieure plus rapidement que celui qui l'est moins, et l'on décante le liquide pensât qu'il tient encore ce dernier en suspension. Par des lavages répétés, on peut obtenir une séparation assez complète. Ce procédé est usité pour séparer les miserais de leurs gangues, pour extraire l'or des sables aurifères, et pour séparer les globules métalliques qui peuvent se trouver mélangés avec du charbon après avoir été fondus dans un creuset brasqué , ou bien après les essais au chalumeau. On peut encore séparer deux liquides immiscibles lorsqu'ils sont superposés, en faisant usage d'une pipette, en employant la décantation ou bien en les introduisant dans un entonnoir effilé et fermé à la partie inférieure, en les débouchant et laissant écouler un des liquides seulement. A l'instant où le deuxième liquide arrive à Tonverture de l'entonnoir, on la bouche pour ne point le laisser échapper. Lorsque Ton opère sur des liquides qui ne sont point corrosifs , on peut boucher l'ouverture de l'entonnoir avec un doigt; si les liquides sont corrosifs, on se sert d'un entonnoir à robinet en verre. On tourne la clef de ce robinet pour le fermer lorsqu'un des deux liquides est écoulé. Ces procédés sont employés pour séparer les huiles volatiles et le merove m çoatact avec l'eau.
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Lorsque deux gaz sont mélangés , on ne peut les séparer qu'en en faisant passer un à l'état solide ou à l'état liquide. On peut employer un simple abaissement de température, ou un liquide, ou bien un solide qui l'absorbe. On peut encore employer un gaz qui s'unisse à l'un des deux gaz en donnant naissance à un composé solide ou liquide. Le premier procédé sépare en grande partie la vapeur d'eau ou le gaz aqueux des autres gaz ; l'oxygène est employé pour séparer l'hydrogène en s'y combinant parla combustion et le liquéfiant; il peutausii s'emparer dubi-oxyde d'azote et en faire de l'acide azotosique très soluble dans l'eau ; mais c'est surtout l'absorption que l'on emploie : le phosphore et les sulfures alcalins absorbent l'oxygène, la potasse caustique absorbe tous les gaz acides, l'eau absorbe facilement les gaz qu'elle dissout en grande quantité, comme le gaz ammoniac et le gaz chlohydrique. L'acide sulfurique dissout le bi- carbure d*hydrogène, le bi- oxyde de plomb et le bi-oxyde de mangauèse absorbent l'adde sulfureux, le borax effleuri absorbe ce gaz et le gaz chlorhydrique, le camphre absorbe aussi ce dernier gaz.
La séparation des gaz peut être facilement obtenue en opérant sur le mercure : le gaz étant renfermé dans une éproovette, on y introduit des fragmens de corps solides, qui, moins denses que ce métal , s'élèvent facilement à sa surface et se trouvent en contact avec le gaz.
Si Ton emploie un liquide , on l'introduit sous l'éprou-
vette à l'aide d'une pipette courbe.
On remplit la pipette à l'aide de l'inspiration, et on la ferme à la partie supérieure en y appuyant le doigt indicateur. Alors son extrémité libre est introduite sons la cloche,' et on y fait passer le liquide par insufflbition, si le niveau du mercure n'y est point plus élevé que dans la cuve; sans cela le liquide sécoule par la seule différence de pResîoB.
IXTEAGTlOff DIS OAS.
Les gaz peuvent être produits dans des opérations assez variées, selon qu'on les extrait de corps solides ou liquides, et k des tempëratures plus ou moins ëlevëes; mais on les tecueille par des moyens peu nombreux et faciles à mettre en pratique.
Les gaz peuvent être recueillis sur le mercure ou sur Peau, on même sans employer ces liquides. Ces corps pouvant s'écouler dans toutes les directions possibles , on les conduit à l'aide de tubes dans le liquide où Ton veut les recueillir. La, on les reçoit dans des vases renversés et remplis du liquide sur lequel on opère. A mesure que le gaz entre dans le Tase, il déplace une partie du liquide, et bientôt il le remplit. Si l'on opère avec des éprouvettes , on peut les enlever à l'aide de soucoupes contenant du liquide et dans lesquelles on les maintient renversées.
Si l'on recueille le gaz dans des bouteilles , on peut les boacber sous le liquide , et les maintenir renversées. Le peu de liquide qui reste sur le boucbon fait Toffice d'une sotipape et s'oppose à ce que le gaz s'échappe.
Une simjde terrine de terre cuite peut servir de cuve à eau pour recoeilUr les gaz. L'éprouvette.se place sur un têt que Ton échancre sur un bord pour y laisser passer le tube et que l'on peiœ pour l'écoulement du gaz.
On recueille sur l'eau les gaz qu'elle ne peut dissoudre , tels que l'hydrogène, lazote, l'oxygène , les divers carbures d'hydrogène, et même les gaz, dont elle dissout une quantité égale k trois fois sou volume au plus^ comme le chlore, le gu carbonique et le gaz sulfhydrique.
Lorsque Ion veut des gaz secs , on ne peut opérer sur l'eau. Dans ce cas , ou opère sur le mercure; mais avant , on des-
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sèche le gaz, en le forçant k passer dans an long tube rempli de fragmens de cUorure de calcium ou de cbaux vive , si Ton n^opère point sur un gaz acide; ou de ponce, ou d'amiaote imprégnée de sulfate hydrique concentre , si l'on n'opère point sur le gaz ammoniac, ni sur le quadri-carbure d'hydrogène que ce sulfate absorberait.
Quelques gaz, tels que le chlore et l'iodure hydrique, atU-
lp4ivré>^T?Twafsriîg^a^^^^
quent le mercure et ne peuvent être obtenus secs que par on procédé différant de ceux qui viennent d'être détaillés. Si ce gaz, comme les précédens, soni plus denses que Fàir, on les fait arriver par un tube vertical jusque dans le fond d'un Hacon bien sec, et quand on juge que tout l'air en est chassé par le ^-j^ gaz qui l'a déplacé , on soulève douoe-
11 ment l'appareil, ou plutôt on descend
I I lentement le flacon qui contient le gaz,
JJ et que , pour cela, on a placé d'avance
^^ sur un support élevé^ et on le bouche
aussitôt que son ouverture est arrivée i l'extrémité du tube. L'iodure hydrique étant excessivement soluble dans l'eau, ne peut être recueilli que par ce procédé.
Si l'on veut obtenir un gaz sec, moins dense que Cair^ sans cuve à mercure, on le recueille dans un flacon que Ion tient renversé à l'extrémité supérieure d'un tube verticd, et l'on termine l'expérience avec les mêmes précautions que pour les gaz plus denses que l'air.
DÉCANTATION. djj
SEPARATION DSS LIQUIDES.
Lorsque deux liquides sont mélangés, on les sépare, soit par un abaissement de température qui peut solidifier l'un d'eux, soit par une distillation ménagée qui extrait le plus volatil. Ces deux moyens peuvent être mis en pratique pour séparer l'alcool et l'eau. On peut aussi faire entrer un des deux liquides en combinaison, soit pour le faire passer à l'état solide, soit pour le rendre plus fixe. Ou bien on peut encore employer un liquide qui dissolve un des liquides mêlés ou combinés et qui le rende immiscible au second; c'est ainsi que Ton emploie l'eau pour séparer l'alcool mélangé aux huiles volatiles. On peut même employer un solide qui se liquéfie, pourvu qu'il forme un liquide immiscible avec celui qui est isolé : le carbonate de potasse ajouté à du vin en sépare l'alcool en s*emparant de Teau, s'il est en quantité suffisante.
Au moyen de réactions chimiques, on peut fort souvent faire nattre des solides au sein même des liquides, et les séparer par les moyens qui vont être indiqués.
SÉV JOLATIOV DU UQUIDIl IT DM
Le moyen que l'on emploie pour séparer les liquides et les solides peuvent varier selon qu'ils sont simplement mélange ou selon que le corps solide est dissous dans le liquide.
Les liquides et les solides peuvent être séparés par plusieurs procédés différens ; mais tous ces procédés peuvent se rapport ter à la décanUtion et à la filtration. DéciuUation*
Lorsqu'un liquide est en contact avec un corps solide, quel- ^ divisé qu'il soit, ils se séparent par le repos. Le corps solide gagne presque toujours la partie inférieure du vase; car presque tous les corps solides sont plus denses que les liquides. La décantation consiste à séparer le liquide qui surnage sur le dépêt On emploie pour cela divers moyens ayant pour but principal de ne point troubler la liqueur et de la transvaser sans en répandre. On obtient ce double résultat en inclinant ^<Hiceinent le vase qiu renferme le mélange, et en guidant le lûpiide k Taide d'une baguette, ou l'on se sert d'une pipette ^ oa bien on emploie un siphon 9 on bien encore on opère
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dans des vases percés latéralement à différentes hautenn. Décantation à F aide éCune baguette. -** Ce mode de décantation est très souvent employé pour transvaser les liquides contenus dans des vases à précipités. Lorsqu'on incline un vase contenant un liquide, ce liquide s'écoule ; mais souvent il adhère aux parois extérieures du vase qui le renferme, et Ton a la plus grande peine à le faire parvenir dans un lieu déterminé. On peut obvier à cet inconvénient en graissant le bord extérieur du vase ; mais on réussit plus facilement encore en appliquant une baguette par sa partie supérieure contre l'ouverture du vase, à l'endroit même où doit passer le liquide. Si Ton incline alors le vase, et si l'on dirige la partie inférieure de la baguette vers un endroit désigné, le liquide s'y rend sans que l'on en répande la plus petite quantité , si toutefois l'on a le soin de le verser très lentement. La figure ci-jointe indique la manière d'opérer. Décantation à taide d!une pipette. — La pipette est un tube de verre renflé dans une partie de son étendue et terminé en pointe. Si l'on plonge l'extrémité effilée de la pipette dans un liquide, on peut l'y faire monter en aspirant avec la bouche. Lorsque le réservoir est rempli de liquide, ou lorsqu'il en contient la quantité von- ^1 lue, on ferme la pipette avec la langue
I ou avec un des doigts indicateurs, et on
i la porte au-dessus du vase où on vent U
.1 vider; li, on retire la langue on le doigt
If qui fermait l'ouverture supérieure de
la pipette, et le liquide qu'elle renferme s'écoule.
L'ouverture inférieure d'une pipette ne doit être ni trop étroite ni trop large. Dans le premier cas, le liquide s'écoule trop lentement ; dans le second, la pipette ne peut retenir le liquide. Une ouverture d'un millimètre de diamètre est très convenable. <— Pour que l'index ferme bien une pipette, il faut qu'il soit légèrement humide. -->- Les liquides bouillans, «m dont les vapeun possMent «ne grande tension, ne peuvent
être décantes à l'aide d'ane pipette ; oar la preanon que leur Tapeur ezeroe aur le liquide qu'elles renferment fait qu'elles se vident aussitôt que Ton cesse d aspirer. — Lorsqu'on aspire un liquide très caustique ou très vënëneux, il faut opérer lentement, et avec beaucoup de précautions, pour éviter qu'il n'amve jusque dans la bouche. Il faut surtout bien prendre garde que l'extrémité inférieure de la pipette soit toujours immergée ; car si elle s'élevait au-dessus de la surface du liquide, l'air rentrerait brusquement, diviserait le liquide contenu dans la pipette et pourrait Tentratiier jusque dans la bouche. — Si l'on veut transvaser un liquide abandonnant un gaz caustique ou vénéneux, comme l'ammoniaque liquide , le chlorure hydrique en dissolution concentrée , un sulfure alcalin dissous, etc., on ne peut aspirer avec la bouche; il faut plonger la pipette dans le liquide, jusqu'à l'endroit où on veut ta remplir, et elle se remplit d'elle-même.
Décaniaiion à FeUde du siphon, — La pipette est l'instrument le plus convenable pour décanter un liquide, mais elle ne permet d'opérer que sur de très petites quantités. Si le vo<r lame du liquide est considérable , on a recours à un siphon, n y a une foule de siphons différens ; mais, quels qu'ils soient, ils doivent avoir deux branches inégales. La plus courte, destinée k être plongée dans les liquides à décanter, doit être ouverte latéralement, et non à son extrémité inférieure, afin de ne point entraîner le dépôt.
J. Le plus simple de tous les syphons est un tube plié en U que Pon tient renversé. La théorie des siphons se trouvant dans tous les ouvrages de physique , je me bornerai à en indiquer l'usage. Si le liquide à décanter n'est point vénéneux, on amorce le siphon en aspirant avec la bouche par la partie Inférieure , ou bien on peut remplir le siphon avec le liquide sur lequel on veut opérer en le tenant renifersé, c'est-à-dire les ouvertures tournées vers le haut, fermer une des ouvertures et plonger l'autre dans le liquide : en dâ>ouchant Touverture extérieure, le liquide s'écouley si toutefois cette ouverture est plus basse que le niveau de ce liquide.
B. On construit en verre un siphon analogue à celui des
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marchands de vin. Ce sipbon peut être amorcé avec la bouche, et ne présente aucun danger, même en agissant sur des liquides très caustiques, s'ils ne contiennent rien de rolatil; car on voit arriver le liquide et l'on cesse d'aspirer avant d'avoir couru aucun risque. Pour faire fonctionner ce siphon, on en plonge la brancbe la plus courte dans le liquide à décanter , on ferme l'ouverture inférieure avec le doigt ou un boucbon, et l'on aspire avec la boacbe par l'ouverture supérieure, jusqu'à
ce que le liquide soit parvenu au bas de la brancbe externe. C* Le sipbon qui suit peut être amorcé en soufflant; pour cela, la brancbe qui plonge dans le liquide est retournée vers le haut, et l'on y introduit une pipette remplie de li* quide. En soufflant dans cette pipette, le sipbon est amorcé; seulement il faut avoir soin de la retirer aussitôt que Té» Goulement du liquide a lieu.
D. Il existe un sipbon qui détermine l'écoulement d'un liquide rien qu'en y plongeant sa plus courte brancbe ; mais pour cela , il faut que ce sipbon soit amorcé d'avance : une fois amorcé, il conserve toujours une quantité de liquide qui le rend prêt à fonctionner.
Il est par là même évident qu'un tel sipbon ne doit servir que pour le même liquide , à moins de le nettoyer de nouveau et de changer le liquide qui l'amorce. Cet instrument que l'on nomme sipbon- trompette, a cause de sa forme, exige quelques conditions particulières pour fonctionner, comme il vient d*être dit : il faut qu'eu plongeant la courte brancbe dans le liquide à décanter, elle y entre assez avant pour que la pression qui en résulte fasse remonter le liquide dans la branche
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d'âxmlement et l'y amène au-dessus de son propre nÎTeau. Dicaniation des liquides dans des vases percés latéralement. — Ce mode de décantation est le plus simple et le plus commode de tous i mais il ne peut guère être utilise que lorsqu'on opère sur une grande échelle et que Ton répète souvent la même opération. On emploie ce moyen dans les verreries où Ton lave le sable, afin de le purifier.
fUtration.
La filtration a pour but de clarifier des liquides ou de re^ coeillir des corps solides mêlés avec des liquides, ou d'atteindre ces deux résultats à -la-fois. Dans tous les cas, elle consiste â faire passer le liquide au travers de corps poreux imperméas Mes aux particules solides. On peut faire des filtres avec une foule de substances, telles que des matières pulvérulentes ou des tissus ou des feutres. Dans les laboratoires de chimie , on se sert presque exclusivement de tissus de laine on de coton et surtout de papier non collé.
Les filtres de tissus de laine reçoivent difi'érentes formes, tantfttils 5ont coniques, tantôt ils sont simplement coupés en carrés. Les filtres coniques portent le nom de chausses (THippocrate. Ces filtres sont suspendus au moyen (Te ficelles par trois ou quatre boucles en ruban de fil. Ils sont très commodes et servent principalement pour filtrer les liquides mis en contact avec des matières organiques.
Les filtres en tissus coupés en carrés se nomment blanchets ou étamines^ selon ^'ils sont faits en étofie blanche ou en tissu de laine assez serré et peu plucheux. Ces filtres sont percés d'un trou à chaque angle, chaque trou est garni de fil comme un œillet. Ces trous servent pour les fixer sur des châssis carrés et munis de pointes saillantes à chacun de leurs angles. Ces pointes sont destinées à passer dans les œillets des filtres. Les châssis peuvent être avec ou sans pieds, les premiers se nomment simplement carrés^ les autres n'ont point de nom particulier que je sache. Les carrés se posent sur
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les bords d'un yase, les chftssis à pieds reçoÎTent les vaies entre leurs pieds.
t^s filtres de papier se font avec du papier non collé qu Ton plie d'une manière particulière et que Ton dispose dsDS un entonnoir.
U y a deux manières de plier un filtre de papier 2 Première manière. Faire un carre de papier, le plier par la diagonale, comme dans la figure suivante. Plier A sur B pour obtenir le pli E, plier dans le même sens A
sur E pour obtenir le pli F; plier en sens inverse A sur F pour obtenir le pli G^ tenir ce pli serré entre \es doigts et en faire un dans le môme sens entre F et E; ramasser tous ces pKs entre les doigts et plier l'espace E B, comme l'espace A E, en faisant alternativement les plis en sens inverse. On déterminera facilement la largeur de ces derniers plis à l'aide de ceux déjà faits et en les tenant ' dans un plan vertical. U suffira d'appuyer sur une table en poussant les doigts jusqu'à sa rencontre pour que les plis se fassent exactement , même sans prendre la peine d'y regarder. Tous les plis doivent passer par le point C qui est le centre du filtre, et une fois faits, ils doivent être disposés comme ceux du côté B D.
Lorsque le filtre est plié, on en rassemble tous les plis lun contre l'autre, et on les coupe à la longueur du plus court rayon, le filtre étant déplié, doit avoir la figure d'un polygone i 3a côtés, et approchant par consâ]uent
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beaucoup du cercle. Alors le filtre est oompIëtemeQt dëplié et on le replie de nouveau; mais en ne faisant plus rentrer les plis les uns dans les autres , c'est-à-dire qu'on le plie sur deux rangs. On l'introduit enfin dans un entonnoir, de manière qu'en se développant il prenne la forme indiquée dans la figure ci -jointe.
On remarquera que dans un filtre déplié , il y a deux plis deux fois de suite dans le même sens et différens de tous les autres; ces plis correspondent à A et à D. C'est de ces plis que Ton part pour replier un filtre avant de Tintroduire dans un entonnoir.
Les filtres à i6 plis ont l'avantage de présenter une grande surface dans un très petit espace. Lorsqu'ils supportent une grande charge de liquide, ils sont sujets à crever à la pointe. Pour obvier à cet inconvénient, on peut la doubler, ou même doubler le filtre en entier, les filtres doublés fiiltrent souvent plus vite que les filtres simples ; car leurs plis se maintiennent libres et n'adhèrent point soit entre eux, soit contre les parois de l'entonnoir; circonstances qui diminuent leur surface filtrante et prolonge par coùséquent le temps de la filtration.
Deuxième manière. Lorsqu'on opère sur des petites quantités de matières et surtout lorsqu'on a pour but de recueillir un corps pulvérulent déposé dans un liquide, on fait usage de petits filtres plia en trois ou simplement roulés. Ces filtres sont excellens et bien préférables aux précédens pour les usages qui viennent d'être indiqués. Pour faire un filtre en trois, il faut d'abord plier un carré de papier dans la direction d'une diagonale et plier ensuite le papier en deux endroits difiérens deux fois dans le même sens, de manière qu'une extrémité soit complètement enveloppée par ie reste , comme la figure Imdique.
Précautions à prendre pour filtrer les liquides.
Pour filtrer un liquide, il faut le laisser déposer autant que possible, l'introduire peu- à-peu dans le filtre, et n'ajouter le dëp6t que sur la fin de la filtration et lorsqu'il est impossible de faire autrement. En opérant ainsi , on gagne beaucoup de temps; car si l'on mettait d'abord du liquide fort trouble sur on filtre , le dép6t qui se formerait sur la anrlace filtnnte en
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obstruerait les pores et pourrait même arrêter complètement la 61ttation. Cependant , lorsque des liquides ne coulent poim!^ '' clair au commencement d'une filtradon, il est convenable de ^ les reverser sur le filtre; le dëpôt qui se forme à la surface ^"^ diminue la dimension des pores et arrête les particules solides, *^^
Laçage des filtres, — Lorsque l'on doit filtrer des liqueurs acidulées dans des filtres de papier, il est convenable de les remplir d'abord avec de Teau contenant environ un dixième de cblorure bydrique, de maintenir le filtre plein de cette liqueur pendant quelque temps , de la laisser ëcouler entièrement ensuite, de remplir le filtre avec de l'eau distillée et d^en ajouter jusqu'à ce que l'eau qui s'écoule du filtre ne rougisse plus le papier de tournesol. Le papier ordinaire contient plusieurs sels et particulièrement du carbonate de chaux que le lavage à l'acide peut enlever, sans cette précaution les liqueurs filtrées pourraient contenir beaucoup de matières étrangères à celles qui devraient s'y trouver.
Laçage des matières contenues sur les filtres. — Les dépôts , recueillis sur les filtres , ont quelquefois besoin d'être complètement privés du liquide dans lequel ils reposaient. Pour cela, --on les lave en versant dessus un liquide convenable qui est de Teau le plus souvent. Afin que le lavage s'opère convenablement, il faut qu'il soit fait sans désemparer. Pour certains corps sujets à se fendiller par la dessiccation, comme l'hydrate d*alamine et celui de sesqui-oxyde de fer, il est même indispensable *^ que le dépôt soit constamment recouvert de liquide; car, sans " cette précaution, il se fendille et l'eau passe par les fentes sans v le laver. Gomme il est gênant et quelquefois même impossible de surveiller continuellement un filtre, on a imaginé plusieurs moyens pour faire qu'un filtre soit toujours recouvert de liquide jusqu'à un niveau déterminé. Le plus simple consiste à faire passer deux tubes dans le bouchon d'une carafe ou d'un vase quelconque, servant de réservoir d'eau, de telle manière que l'un d'eux atteigne le fond du vase et que l'autre atteigne seulement la partie interne du bouchon. Ces deux tubes doivent avoir exactement la même longueur en dehors du flacon. Le vase étant rempli d'eau t?t renversé, le liquide qu'il contient s'écoule par le tube le plus court et l'air rentre par le tube le plus long ; mais si les deux extrémités extérieures des tubes sont immergées dans un liquide , il n'y a
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Ib extrëmilÀ iafiàrkwcs dtt tabès a la
^on veat obladr dam k filtie , ce mTeaa aem
^icaa tant qu il y aura de Teau dans le flacon. On peut
âOBc abandonner Topération à elle-même avec la certitude
^ le lavage se fera convenablement.
filinaion sur le charbon a/iimal»'^ On filtre quelquefois les
Vides au travers du cbarbon animal, afin de les décolorer, ^ov disposer cette espèce de filtre, on ferme rextrémité infé- Hâve d'un entonnoir avec une mèche de coton mouillée , et ^OB ajoute par dessus du cbarbon animal en grains que l'on a Inaecté d'avance. Il est évident d'ailleurs que Ton ne mouille ^ coum et le charbon qu'autant que le liquide à filtrer doit être aqueux.
FUiraiion dissolvante. *— Quelquefois la filtration a pour bot de dissoudre les matières solubles qui se trouvent renferi&ées dans une matière organique. Pour cela, on fait usage fan appareil particulier, analogue au filtre-presse du comte Râd,qui a été imaginé parRobiquet. Cet appaieil consiste principalement en une allonge dont on ferme l'extrémité ta plus T. I. a5
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étroite par un peu de coton qu'il ne faut point trop tasser* On la remplit alors en partie avec la matière sur laquelle on Tent opérer^ on la place sur un rase , et on y met enfin le liquide qui doit agir sur elle. Le liquide pénètre peu*à-peu la substance , en se chargeant de ses principes solubles , il arrive an coton, et bientôt il s*écoule dans le vase.
C'est en opérant dans un appareil de cette nature que M. Pelouze a obtenu le tannin pnr en faisant réagir l'étber hydrique sur la noix de galle pulvérisée.
Si le liquide est très volatil , comme l'élher hydrique, par exemple, il est convenable de monter Tappareil comme la figure ci-jointe l'indique.
De cette manière , l'appareil étant complètement fermé ne peul rien laisser échapper, et la pression déterminée par la tension de la vapeur contenue dans le vase inférieur ne peut s'opposer à l'écoulement du liquide.
Sëparfttson dcf flolîd« dîfioas àmtm dei liqnidei. Les solides dissous dans un liquide peuvent en être séparés par l'évaporation jusqu'à siccité ou par la cristallisation. Si ces moyens ne peuvent être employés, il faut avoir recours à des procédés chimiques qui changent le mode de combinaison des corps que l'on veut extraire et les rendent insolubles. Par exemple, si de lazotate argentique était dissous dans l'eau, et si Ton voulait simplement en extraire l'argent, on pourrait séparer ce métal par le cuivre ou le précipiter à l'état de chlorure insoluble, par l'addition d'un chlorure soluble. On emploierait alors les moyens qui ont été décrits dans le paragraphe précédent, pour séparer le chlorure insoluble du liquide dans lequel il se trouverait.
PROCÉDÉS POUR PJORB RÉAGIR LBS CORPS I<BS VHS SUR LBS AUTRBS.
Les procédés de cet ordre constituent essentiellement it pratique de la chimie. Ils sont excessivement nombreux et varies, cependant il est possible de les ramener à une théorie | générale. Ces procédés se modifient^ selon que les corps sont
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solides, liquides ou gazeux, selon qQ*ils sontfites ou volatils et selon la température à laquelle on les fait réagir. Ck>mme on propre souvent les produits en même temps qu'on les met en prâence pour les faire réagir, il résulte de là que les appareils à réaction se compliquent encore des appareils de production, si l'on peut s'exprimer ainsi.
wmoekaÈB aMnoTÉs voun r anm mààmm us oobfs i
Les corps solides réagissent difficilement les uns sur les autres, cependant on en a des exemples dans la cémentation et dans la réduction des oxydes et des siilfates par le charbon. Ces résultats ne peuvent être obtenus qu'à une température fort ^e?ée.
On facilite la réaction des corps solides , soit par Finterméde d'un liquide, soit en les liquéfiant. Les procéaés peuvent varier selon que l'on opère sur des corps fixes ou sur de^ corps volatils, et selon la température à laquelle on les soumet. Ds varient encore selon qu'ils donnent des produits fixes ou des produits volatils que Ton doit recueillir.
dw Mfpi foUdety fixai «I \
Ce mode de réaction est employé pour cémentéi^ Ite fer. Cette opération se fait en grand pour la préparation de l'aciei^. Les armuriers et les fabricans de bouderie en acier poli la pratiquent sur une plus petite échelle. Dans les laboratoires de chimie , on peut cémenter le fer en le chauffant dans des creusets remplis de poudre de charbon. La durée de l'opéra tion dépend de l'épaisseur des barreaux de fer et de l'élévation de la température. Plus les barreaux sont épais , plus il fvxi de temps, et l'opération est de beaucoup abrégée par une forte élévation de température (V. Fer pour plus de détails). Bien des corps oxygénés peuvent être réduits rien qu'en les chanfiant dans des creusets brasqués : la plupart des oxydes métalliques sont dans ce cas. Par le même procédé, les sulfates calcoidiques et natroïdiques sont réduits en sulfures.
■^■rtinn «rtirv def «otpf folîdcf, U^éfiabl«t d fini.
Ce made de réaction est excessivement simple à pratiquer et n'exige ancune précaution particulière si les corps mis en présenoe ne sont pas susceptibles d'être détruits par la chaleur.
ab'.
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On opère au reste dans de simples fioles de verre, dans des capsules de porcelaine ou dans des creusets , selon la température que l'on se propose d'atteindre.
Lorsque l'on forme des alliages susceptibles de s'oxyder à l'air, il est convenable de chauffer pendant le moins de temps possible y d'opërer dans des vases qui ne permettent que difficilement l'accès de l'air et quelquefob même dans des creusets brasquës dont les bords sont dressés, afin que le couvercle s'y adapte bien.
Héastûm entre des oorpf soUdesi lîqaéfiebléf et dont 1 W an moiai
eft Toleta.
Pour unir deux corps liquéfiables par la chaleur, dont Ton est fixe, il faut d'abord fondre le corps fixe, et lorsqu'il est en pleine fusion, y ajouter le corps volatil et retirer le vase da f(pu aussitôt que la combinaison est opérée. C'est ainsi que Ton peut unir le zinc volatil avec le cuivre fixe , Tarsenic avec Tétain et le mercure avec ce dernier métal.
Lorsque le corps volatil ne peut s'unir avec le corps fixe qu'à une température fort élevée, il est convenable de chauffer le corps fixe dans un tube de verre ou de porcelaine, selon la température que l'on doit atteindre, et d'y faire passer la vapeur du corps volatil. C'est ainsi que l'on fait réagir le soufre et le carbone.
Le ^ou^re est introduit en fragmens par l'ouverture supérieure (lu tube que l'on bouche à chaque fob. Ce corps entre en fusion et coule dans le tube jusqu'à ce qu'il se réduise en vapeur. On ]>eut aussi faire tomber le corps volatil par un tube vertical qui traverse la voûte d'une cornue de grès dans laciutlle se trouve le corps fixe, qui peut être alors chauffé aussi fortement que cela est nécessaire.
On peut par de^r procédés analogues faire reagir les Tapeurs
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de phosphore d'iode et d'arsenic sur difiSJrens eorps fixes. Le corps volatil peat être contenu dans une cornue à col court 9 aboutissant dans un tube de porcelaine où l'on a AmBé le corps fixe* Le corps volatil et le corps fixe peuvent aussi être rëunis dans un même tube scelle à une extrëmitë et Iffgèrement recourbe comme une cornue. La matière volatile est d'abord introduite dans la partie du tube qui représente la panse de Ja cornue, on ajoute par-dessus un morceau de tube coupe pour la séparer de la matière fixe que l'on introduit ensuite. La figure suivante donnera une idée suffisante de cet appareil.
Cest ainsi que l'on prépare les phosphûres de baryum et de calcium, en faisant réagir la vapeur de phosphore sur la Ittrjte ou sur la chaux.
àdei
voUtilf.
Lorsque l'on veut combiner des corps solides et volatils donnant naissance à des corps volatils, on les introduit dans un rase aublimatoire ou dans une cornue de verre si la réaction n't pas lieu à une température trop élevée, on bien on opère dans une cornue de grès si Ton doit chaufier jusqu'au rouge. Les produits de ces sortes d'opérations •ont souvent recueillis à la voûte des vases opératoires par une véritable sublimation. (Test par des procédés de ce genre que Von fait réagir le soufre et le mercure.
Lorsque Ton fait réagir des produits fixes et en partie vola tils ou toat4-fait fixes et donnant cependant un produit volatil, on opère encore de la même manière : c'est ainsi que l'on prépare le chlorure de mercure et le chlorure d'ammonium. Si les produits de l'opération sont asseï volatils pour traverser le ool de la cornue, on les recueille dans un récipient : les
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cblonires d'antimoine, de bismuth, de zinc et le sesqui-carbo* nate d'ammoniaqae peuvent être prépares ainsi.
Si le produit de la réaction est un gas, on le recueille par les moyens «jui ont été indiqués pour l'extraction des gss* Le gaz ammoniac s'obtient ainsi :
L'oxyde de carbone provenant de la réaction du cbarbon et du carbonate de baryte k une température élevée, s'obtient i l'aide de l'appareil suivant :
On peut encore faire réagir les corps volatils en faisant ar-
river leurs vapeurs dans un même espace, où elles subissent une température déterminée. C'est ainsi que Von prépare le
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carbonate anhydre d'ammoniaque en faisant réagir le gaz carbonique et le gaz ammoniac.
BiAono» nrTBa um Bounu bt uêb uqjnam.
Ces sortes de réactioiïs peuvent avoir lieu à la température ordinaire ou k une température plus élevée; dans ce dernier cas elles peuvent être modifiées si le liquide est volatil. Elles varient encore si le produit de la réaction est fixe , liquéfiable ou gazeux.
Si la réaction s'opère à la température ordinaire, conmie lorsque l'on met en contact un acide dilué avec le zinc ou le fer, ou avec un carbonate, on opère dans un vase quelconque, pourvu qu'il soit d'une capacité suffisante et qu'il ne soit point attaqué dans l'expérience. Les Vases de terre vernie ne doivent point être mis en contact avec les acides qui les attaquent; les vases en silicates quelconques sont aussi attaqués par le fluorure bydrique.
Si le produit de la réaction est liquéfiable, on opère dans un appareil semblable au suivant.
Si le produit ne peut être liquéfié qu'à une très' basse température, on le recueille dans nn tube en U maintenu dans un mélange réfrigérant.
L'acide sulfureux et l'acide hypocbloreux liquides peuvent être obtenus par ce procédé. On peut encore faire usage d'un tube scellé à une extrémité ou d'une éprouvette plongée dans un mélange réfrigârant.
89^ »ROctoBS pomei »aim aiAGi& lbs goeps.
Le cyanure hydrique est recueilli par ce procédé.
Si le produit de la réaction e«t gazeux , on le recueille sor n Teau ou sur le mer-
cure, selon la nature du gaz. Dans tous les cas, on opère dans un tube, dans ua flacon, dans un matras ou dans une cornue, auxquels on ajoute des tubes a recueillir les gaz.
Le premier de ces appareils est employé pour produire de petites quantités de gaz: on en fait usage pour le cyanogène , lorsqu'on l'extrait du cjanare de mercure; pour Toxygène provenant du bi-oxyde de mercure ou da chlorate de potasse et pour le protoxyde d'azote. Le seoond appareil sert pour l'extraction de l'hydrogène et de l'acide carbonique; le troisième peut senrir pour le chlore, le sulfure hydrique , le bioxyde d'azote , etc.;
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le quatrième appareil peut être employé pour extraire l'oxygène da bi-oxyde de manganèse par le sulfate bydrique.
Si un produit liquide est volatil et 8*il ne peut réagir sur nn corps solide qu'à une température élevée, il est évident que ces deuT corps ne doivent point d'abord être mis en contact, parce que le corps volatil pourrait être entièrement réduit en vapeur avant que la réaction eût commencé. Pour obvier à cet inconvénient, on fait passer la vapeur du corps volatil sur le corps fixe que Ton cbau£fe alors à une température convenable, soit dans nn tube de porcelaine, soit dans une cornue. Cest par un procédé de cette nature que Lavoisier a fait réagir le fer sur l'eau en vapeur pour la décomposer. L'appareil suivant indique la manière d'opérer lorsque l'on veut recueillir les produits de la réaction.
On peut encore faire réagir la vapeur d'eau sur le cbarbon par un appareil analogue.
Les procédés employés pour ces sortes de réactions varient selon la température à laquelle on opère et selon qne les produits de la réaction sont fixes, volatils et liquéfiables ou gazeux.
3q4 P&OCiDÉS POUE FA(M |l£4GIK I<B8 CORPS.
Si U réaction a lien à la température ordinaire, et s'il n'en résulte pas de produits Yolatils, elle n'offre rien de particuUeri si ce n'est qu'il faut se mettre en garde contre l'élévation de
température qui pourrait avoir lieu trop rapidement et qui pourrait rompre les vases. Si le produit est volatil et liquéfiable, on le recueille par la distillation (r. pag. 3gi, fig. i).
Si le produit est gaxeui) on le recueille par un des appareils indiqués précédemment et surtout par celui représenté ci-contre.
C'est ainsi que l'on prépare le gaz bi-carbuve d'hydrogène.
Biaanoii
Les gaz peuvent réagir les uns sur les autres, soit à la température ordinaire, soit à une basse température , soit à une température élevée.
Lorsque les gaz réagissent les uns sur les autres à la température ordinaire» on peut les faire parvenir dans un même vase où la combinaison s'opère . Si le produit de la réaction est solide, comme le carbonate anhydre d'ammoniaque, il est convenable d'opérer dans un flacon à large ouverture, afin d'en retirer facilement le produit. Si le produit est liquide, on peut opérer dans un flacon ordinaire. On prépare ainsi la liqueur des Hollandais en faisant réagir le chlore et le gaz bi-carbure d'hydrogène.
Si les ^az ne réagissent ou ne donnent im produit convenable qu'à une basse température, on les fait passer par un tube en U plongeant dans un mélange réfrigérant (/^« pag. 891, fig. a).
Les appareils producteurs de gaz varient selon la nature des gaz que l'on fait réagir; mais si les gaz sont obtenus d'avance, soit dans des vessies, soit dans des gazomètres, 01^ peut faire usage de l'appaireil suivant qui a été employé par M. Mitscherlich pour préparer l'acide azoteux (F. pag. igS).
Si les gaz ne réagissent qu'à une température âevée et dé*
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cminée , on peot les faire passer au travers de tab^ plongés rdans diffërens bains ou chauffés 4 feu nu.
Si les gaz que Ton doit faire rëagir peuvent être brûlés les uns par les autres, on peut 7 mettre le feu) s'il sont mélangés 9 il en résulte une détonation ; s'ils ne se mélangent que peu-àpeu, ils brûlent alors successivement.
Le feu peut être mis au mélange par une étincelle électrique. Si la réaction doit durer quelque temps , comme lorsque Ton produit de Teau en combinant l'oxygène et l'hydrogène, les gaz sont contenus chacun dans un gazomètre particulier et se rendent tous deux dans un même ballon par deu^ tubes différens. Là, ils peuvent être enflammés par une étincelle électrique que 1 on excite entre deux tiges métalliques, 1 terminées chacune par une boule ^ ces ' boules ne se touchent point, une d'elles communique avec le sol et l'autre communique avec le conducteur d'une machine électrique.
Pour que l'expérience ne présente point de danger, il faut commencer par remplir le ballon de gaz oxygène et y faire arriver l'hydrogène ensuite. Si l'opération est bien conduite, mie seule étincelle sui&t, et l'on peut obtenir une flamme con* tinue en ayant le soin d'introduire l'oxygène nécessaire pour l'alimenter. Dans tous les cas, il est prudent d'opérer dans un ballon recouvert d'ime grille métallique à mailles serrées.
HéacrioM entre lit gas et les UqmàtÊ*
Les chimistes ont souvent l'occasion de mettre les gaz en
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contact avec les liquides, soit pour les y dissoudre , soit pour obtenir une réaction d*un autre ordre. C'est généralement dans l'eau que l'on dissout les gaz. S'ils y sont très solubles, comme le gaz ammoniac et le chlorure hydrique, l'appareil, dont on se sert, est peu compliqué. Si le gaz est peu soluble , on emploie un appareil composé d*une suite de flacons, que l'on nomme appareil de Woolf.
Dans tous les cas , il est convenable de laver le gaz en le faisant passer dans une petite quantité d'eau contenue dans un premier flacon.
L'appareil le plus simple se compose au moins de trois yases: un dans lequel le produit se forme, un second où il se lave et un troisième où il produit l'efiet voulu.
Le premier tube a et le second tube 6 plongent & peine dans Teau du premier flacon ; le troisième tube plonge dans l'eaa du troisième flacon.
Lorsque le gaz cesse de se produire et surtout lorsque le vase producteur se refroidit, le gaz qu'il contient se contracte, et l'air, comprimant l'eau du troisième flacon , le fait remonter jusque dans le second, et par suite celle de ce deuxième flacon remonte dans le premier vase. Ce phénomène s'appelle absorption, le tube b est un tube de sûreté qui a pour but de s opposer à cet accident : l'air rentrerait plutôt par sa partie inférieure dans le deuxième flacon, que le liquide du troisième, car il y a une moindre résbtance à vaincre pour déplacer l'eau contenue dans le tube b que pour la faire monter jusqu'au haut du tube c. Cette disposition d'appareil ne s'oppose point à la rentrée de l'eau du deuxième flacon dans le premier ; mais si l'on a eu soin de faire en sorte que le tube plonge à peine dans
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le liquide du second flacon, il n'y aura que le liquide contenu au-dessus du niveau de ce tube qui pourra remonter dans le premier flacon. On peut éviter complètement l'absorption en plaçant im tube de sûreté sur le premier flacon , comme dans l'appareil suivant ; ces tubes de sûreté se nonmient tubes en S. Ds sont très commodes , parce qu'ils permettent d'introduire un liquide dans l'appareil pendant qu'il est en pleine actinté. La portion de liquide qui reste dans la branche horizontale inf&ieure de l'S fait l'office d'une soupape qui permet la rentrée de l'air dans l'appareil et qui permettrait également la sortie du gaz, si Tappareil venait à s'obstruer en quelque endroit*
Cet appareil est propre à dissoudre tous les gaz dans l'eau. Le dernier tube peut être un tube droit qui s'élève fort haut sous la hotte d'une cheminée de laboratoire, ou bien ce peut être un tube plié qui conduit le gaz en excès dans une ouverture destinée à le perdre dans une cheminée tirant bien. Si le gaz est combustible et vénéneux comme le sulfure bydriqne , on peut le brûler à l'extrémité de ce tube. On peut encore prendre un tube replié qui plonge dans quelque matière propre à absorber le gâz s'il est nuisible.
làémt^Mon entra les gas et lei folîdef.
On peut faire réagir les gaz et les solides dans une foule de drconstances , soit à des températures très variables, soit sur des solides tenus en suspension dans des liquides.
d^ PROCÉDÉS POUR FAIRE RÉAGIR L1S8 CORPS.
Le ()roè^clé le pins simple consiste à faire rëagir Tsir sur ^elques corps qui peuvent en absorber Toxygène.
A la température ordinaire le phosphore absorbe Toxygènie âe Fair humide et donne un mëlange de phosphate et de phosphite hydriques. Afin que la réaction soit très lente et pour éviter le contact du phosphore avec lui-même, qui déterminerait une température trop élevée , on met chaque cylindre de ce corps dans des tubes séparés que Ton place sur un entonnoir et que Ton recouvre d'une cloche tubulée latéralement pour permettre la circulation de Pair.
En brûlant un corps au contact de l'air, on peut avoir pont but d'isoler l'azote ou de recueillir le produit oxygéné. Dans le premier cas , on opère avec du phosphore que Ton brûle sous une cloche. V. Azote.
Lorsque l'on chauffe un corps solide au contact de l'air pour le combiner avec l'oxygène , cette opération porte le nom de grillage. Pour qu'elle réussisse bien, le corps doit présenter une grande surface, et il faut l'agiter continuellement afin de présenter à l'air de nouveaux points de contact. On grille le cuivre pour l'oxyder. On grille Tantimoine et l'arsenic pour les acidifier. On grille les sulfures et les arséniures métalliques pour faciliter l'extraction des métaux qu'ils contiennent. Lorsque Ton grille des sol* fures très fusibles , comme le sulfure d'antimoine, il faut éviter de les trop chauffer; car s'ils se liquéfiaient ^ iù présenteraient une surface beaucoup moins étendue à l'action de l'air, et la réaction en serait considérablement ralentie.
Uans les arts , on fait réagir lair sur du charbon de bois mélangé de craie, afin d'obtenir du gaz acide carbonique. Ce gaz se trouve ainsi mêlé aveode l'aiote et de l'oxygène.
Pour faire réagir un gaz sec sur un corps solide à la température ordinaire ou à une température peu élevée, on peut se servir de l'appareil suivant :
Cet appâta est employé povir obtenir les ehloraresde pbos-
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pliorp, en faÎMnt réagir le chlore sec stir le pliosphort^« Il
est disposé de manière à permettre de procéder à la distUlatîon immédiatement après la réaction.
Si le gaz ne réagît qu'à une température fort élevée, on peut employer l'appareil suivant :
Cet appareil est employé pour préparer les chlorurei ToUtils de sUicium, de titane et d'aluminium.
Lorsqu'on opère sur de petites quantitéi de tttatièrei l-li« fois ou dans quelques analyses chimiques^ on peat Ibire usage des appareils suivans :
Pour réduire quelques oxydes par Thydrogètie iec à U teiA-
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përature d'une lampe à alcool, on emploie cet appareil:
Pour préparer le bore ou le silicium en faisant réagir le fluoré du bore ou le fluoré de silicium sur le potassium, on emploie un appareil composé d'une cornue de plomb que Ton chaufie au bain de sable, et d un tube à boule dans lequel on introduit un globule de potassium 5 len chauffant avec une lampe à alcool, la réaction s'opère.
Pour chauffer un corps solide dans une quantité de gaz déterminée, on se sert d'une petite cloche courbe , et Ion opère comme cette figure l'indique :
Après avoir introduit k gaz dans la cloche comme dans une éprouvette ordinaire, on y fait passer un corps solide, à l'aide d'un fil de fer recuit et replié en anneau perpendiculaire à son axe, à une de ses extrémités.
Cet appareil permet de faire une foule d'expériences des plus intéressantes, telles que l'analyse du prot- oxyde et du bi - oxyde d'azote par rétaii^ ou le sulfure de ba-
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ryurn 5 on pent y étudier Taction du sodiam ou du potassium «UT le gaz ammoniac et sur le sulfure hydrique; on peut y brûler le cbari>on dans l'oxygène, et l'on peut y faire encore beaucoup d'autres expériences non moins remarquables.
On a quelquefois besoin de faire réagir un gaz sur des corps solides et pulTérulens tenus en suspension dans un liquide : pour obtenir ce réniltat, on fait usage de l'appareil suivant :
On peut préparer dans cet appareil l'bypo- sulfate de manganèse, en faisant réagir l'acide sulfureux sur le bioiyde de manganèse. On peut aussi y décomposer .une foule de sels plombiques par le sulfure hydrique, afin de les faire passer à l'état de sels bydriques.
LA CHIMIE GÉNÉRALE
Si l'on embrasse les manipulations chimiques dans leur ensemble, on voit que les opérations, même les plus compliquées en apparence, se réduisent à trois parties fondamentales : une dans laquelle les produits se forment , une dans laquelle ils réigissent et une dans laquelle on les recueille. Les appareils complets représentent ces trois opérations , ils comprennent aussi trois parties : une destinée à la production, une à la réaction et une k la collection des produits. Prenons pour exemple un appareil compliqué, soit celui qui sert à la préparation des chlorures volatils, p. Spp. Une partie de l'appareil est destinée à la production du chlore sec, c est le ballon et le tube à chlorure de calcium; une autre est destinée à la réaction, c'est le tube de porcelaine chauffé dans le fourneau, et une troisième et der- T. I. a6
4m EÉSttlli ABLATIF AUI WtAATIOHS GHIKIQVBS.
nié» partie eit destinée à recneillir les piodoitt , o'eit le baUon bi-tnlmlë €t l'ëproavette à gai.
Cbacutia d^s parliea d'un appareil devra varier selon la oondition de iQpmtion i la première dépendra de la nature des produits à mettre en présence ; la denxième sera desûnée i placer les corps dans les circonstances où ils doivent réagir, et la troisième partie sera modi6ée selon la nature des produits i recueillir.
L'ordre qae j'ai suivi indique asses que l'état des corps détermine la nature des appareils dont on doit se servir*
En combinant les divers appareils de production , avec les appareils à réaction et avec les appareils collecteurs, on donnera naissance à tous les appareils possibles.
Si les produits qui doivent réagir les uns sur les autres sont formés d'avance , il est évident que l'appareil sera simplifié , puisqu'il ne comprendra plus que la partie destinée k la réac* tion et celle destinée à la collection.
n pourra arriver aussi que les trois opérations prindpala de la pratique de la chimie se passent en même temps et dans le même vase. Cela peut avoir lieu dans la production des chlorures de mercure par la réaction des sulfates de mercare et du cblomre de sodium : la production^ la réaction et la collection sont réunies dans le même matras : sa partie inférieare sert de laboratoire, sa voûte sert^de récipient.
Il y a encore bien des procédés particuliers à décrire ; mais leur description trouvera sa place dans le cours de la chimie spéciale.
Quelles que soient les (^rations que l'on entreprenne, il y a une règle qui domine toutes les autres, si Ton tient à réussir: Il m suffit point de monter un appareil et de commencer une operojUonj il faut la euiçre^ la surmller et ne Pabandonner que lorsqu'elle est complément terminée; car il en est des opérations chimiques comme des opérations chirurgicales : ce sont les aoina assidus et édairëa qui en font le vériuble succès. ' J
vnr na tA CRtsit ciiriiaAts.
SON USAGE
Les nombres qui composenl la table des équivalens chimiques offrent une relation telle qu'ils expriment les rapports de toutes les quantités pondérales,' élémentaires ou composées, qui peuvent entrer en combinaison. Aussi pcut-eUe rendre d'immenses services lorsque Ton sait en faire usage; car elle permet de calculer la composition de tous les corps, de trouver les quantités des diverses matières qu'il faut mettre en présence pour obtenir une réaction déterminée, et de trouver d'avance, et avec une exactitude extrême , les quantités des produits résultant de la réaction.
Pour résoudre tous les problèmes qui peufent se présenter, quelque compliqués qu'ils soient en apparence, il suffit de remarquer que la quantité donnée est toujours à la quantité cherchée, comme. les équivalens qui leur correspondent sont entre eux.
Il faut excepter les cas où les équivalens ne renferment pas le même nombre d'équivalens de la matière élémentaire principale, comme l'équivalent de l'acide sulfureux et celui de l'acide sulfnrique , qui ne contieitiient que la moitié du soufre reirfermé dans Téquivalent de l'acide hypo«8ulfurique. Dans ce cas, on établit l'équipollence en doublant un équivalent ou en diminuant l'autre de moitié, comme on le verra dans un des problèmes qui suivent.
Lorsqu'il s'agit de réactions chimiques , les quantités pro^ duites, sous telles fornies qu'ellas soient, sont toujours égales aux ^uaaites mises en présence; leurs quantités relaiives de chaque matière sont toujours entre elles comme les équivalens correspond dans, fnultipliés, s'il y a lieu, par les dit^ers facteurs de Véqua^ tion ( 1 ) , et , une seule des quantités données, réagissante ou pro^ duite, peut servir pour déterminer immédiatement toutes les autres quantités, en commençant par Pune quelconque d entre
(0 Cm iactetirt aont Ici ooefficTcnt ef lei ezpoMUf ,
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elles; toutes ces quantités étant toujours entre elles comme les équivalens correspondans , en tenant compte des facteurs Ceci fiera rendu sensible par les exemples suivans.
PE0BLÂME8 RELATIFS AUX PEOPOETIORS CHIMIQUES
Vrobl^mas sur lei ^qolYalflns.
rmixzKE rioBLim.
Tirower eomiÎM une certaine quantité d'un corps composé renferme de ckaeim de ses élimens. Soit q, cette quantité, N, le nombre proportionnel du eorpi composé, et e, t* e** .... y les élémens qu'il renferme. On fera cette proportion :
If : e (on e\ ou e*'^ on e 4- c\ ou ....) : : q : x X sert la valeur cherchée.
Par exemple, supposons que Ton demande combien 100 p. de sul&te de baryte oontiennent de soufre, on a :
8O4 Ba : S : : 100 : X , ou en substituant les équivalens : T4S8 : 901 : : 100 : X x := tSy?^ On trouverait de même combien il contient de barjum ou d^oxjgcoe.
Si Ton cherchait combien il contient de baryte, ou d*acide sulfurique, ou de sulfure de baryum, on établirait les proportions suitaotes :
SO4 Ba : Ba O : : q : X • SO4 Ba : SO3 : : q: x ^ et SO4 Ba : SBa : : q : X.
En substituant les valeurs des symboles correspondants , on aurait la solution de ces problèmes.
Donc, toutes les fois que l'on cherclie combien une quantité déterminée d*DO composé quelconque contient d'élémeos libres ou combinés , on sait que ces quantités sont entre elles comme Téquivalent du corps composé est ans équivalens de ses élémens libres ou combinés^ dont la valeur est cherchée.
Ohs. — Si Ton cherche U quantité de chacun des élémens entrant dans un cooh posé, il suffit de faire autant de proportions, moins une, pour résoudre le problème : la quantité du dernier élément est égale à la différence entre la somme des quantités trouvées et la quantité donnée. Toutefois on peut fdire autant de proportions qu'il y a de quantités a chercher : la somme de tes quantités devant égaler la quantité donnée, sera une espèce de preuve de la bonté des opérations.
DtuxiàMX rEoai.cvi.
Trottver la quantité d'un composé qui sera formé par ta combinaison itun de ses élémens pris en quantité déterminée.
Ce problème est Tîn verse do précédent. On a : e : e + u* : : q : X.
F&OBLiiiis. 4o5
Lei clfloieiM da compoié poumûent être eux^méiiiti compoiéi oobbm l'acide et la basa d*un sel. Par exemple, on aarait alors :
Exenplcs : Tnmvêr eombian xoo pmrà€t de plomb peufentformërde sm^wê de plomk a» iumuamt au suafit. On a :
Pb:8Pb:: loo :x,ou lagi : iag4-j-aoi :: loo : s. x^z i5,53
Tnwer eombUn xo pùrtie* dépotasse anhydre formeroiU d^awMe dépotasse^ Ona :
KO: AzOeK. :: lo :x, ou 5go: 1167 :: io:x. 1=1: 91,47
On Toit que dans les problèmes de cet ordre, la quantité cherchée est tonjours i k quantité donnée, comme les équivalens correspondans sent entre eux.
Tnoisuuia rnoBL&Mi.
Tremrer Ut quamitéd^un corps qui s^unira à une quaniUé de maiière dàerminée powr former un composé également déterminé. On a pour cela :
a: c'::q:x,oue + e':e''+e'* ::q: x,elc.
Exemptes : Combien 80 parties de fer prendront-dles d'oxygène pomr étra aoM* nées à Félat de sasqui-oxyde.
n Fe : 3 O : : 80 : X , ou A78 : 3oo : : 80 : x. x = 35,39
Combien 9 5 parties de chaux peuTent-dles prendre d'acide carbonique pour hauBT un carbonate anhydre :
Ca O : COa : : aS : x, ou SS6 : 975 : : 95 : x.
Les trois problèmes qui précèdent sont les plus ordinaires et se repr^ntent fort souvent ; mais on peut en résoudre bien d'autres, et, quelque compliqués qu'ils soient en appa renoe, il sera toujours très facile de les résoudre, si l'on songe que la quantité donnée est, à la quandté cherchée, comme les équiyalens correspondans sont entre eui. Ainsi on peut propo* 1er le problème suivant :
Tromrer combien 87 parties de carbonate da soude decem-hjfdraié donneront de sml/aie de soude anhydre en le saturant par tadde eu^urique»
Dans cette opération, Teau et l'adde carbonique lont perdus , il faut employer de Tncide snlfurtqoe hydraté dont l'eau est également perdue; mais Ton n'a pas à s'occuper de tont ceb, Téquation suivante suffit,
C03,IfaO,xoHO:SOs,NaO ::89:x, ou 1792 : 899:: 87 :x«
X représente la valeur cherchée.
Tromoar combien io parties ^anotaU d^ argent donneront de chloruré d'argent^
AzOi,AgO:aAG::4o:x, ou 9is8,6: 1794 :: 40: s.
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Tnmvcrmmi^im Ufmti d^notau hfdnquê {acide uaoH^m kfdntté^ pamrf^mtr X oo partiêt d'azotate de plomh^
Az O5, Pb O : Az Ô5» HO :: zoo : z, ou so7i,6 i 789 : : zoo : z.
Il e<t des problèmes qui ne pourraient pas être résolus sans être mis en équation. Par exemple, si Ton demandait combien il faut d'acide sulfureux pour produire 60 p. d*hypo«sulfate hydrique, on ne pourrait point faire une proportion entre l'équivalent de l'acide sulfureux et celui de Thypo-sulfate hydrique; car on sait que ce dernier équivalent renferme deox équivalens de soufre , et que celui de l'acide sulfureux n'en contient qu^un : le soufre ne pouvant être créé dans l'opération, on juge immédiatement qu'il faut au moins deux équivalens d'acide sulfureux, et la suite des opérations nécessaires pour produire l'hypo-sulfate hydrique indique qu il en est ainsi: a SO2 : Sa O5, HO :: 60 : x , ou Soa : 1014 : : 60 : z.
On voit par la solution de ce problème qu'il est inutile de prendre en considération la suite des opérations nécessaires pour transformer l'acide sulfureux en hypo-sulfate hydrique, en passant par l'hyposulfate de manganèse et par l'hypo-sulfate de baryte , mais qu'il suffit de comparer l'acide sulfureux à l'hypo-sulfate hydrique.
VroUèniet relflllft à raiMiyM ddmiqtto.
Lorsque l'on soumet les corps à l'analyse chimique^ il est bien rare que l'on en extraie les élémens dans l'état où ces corps les contiennent: c'est presque toujours combinés de manière à former des composés faciles à recueillir et à doser qu'on les extrait ) aussi les moindres analyses donnent-elles lieu à des problèmes relatifs aux équivalens. Les problèmes précédens suffisent pour résoudre la plupart de ceux qui peuvent se présenter; cependant on peut encore en ajouter quelques-uns.
Pour déterminer les proportions d'un mélange de sulfate de cuivre et de sulfate de fer, il suffit de connaître la quantité de sesqui-oxyde de fer qu'il peut donner. L'équivalent du sesqui-oxyde de fer est, à l'équivalent du sulfate ^ conune la quantité trouvée est à la quantité cherchée. On a :
Fe Ot,s : SO3, FeO, 6 HO : : q : z , ou 489 : z6i5 : : q : x.
z ^trancBée de fs quantité analysée bit coBuitre la quantité da wJtfkt de
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U plMiplion M dm à rét|t d« phoi|ih«te de far. Pour oèké cm ûSêHM, mie quantité de fier connue dans Tacide asotique, on y ajoute la matiko phoi» phorée, dont ]e phosphore est transformé eu acide qui s'unit ausetqui-osyde de fer ; mais le fier est pris en excès pour être sûr qu'il y en aura une quantité suffisante, et l*bn conriait la quantité d*acîde phosphorique (ormée par reieèt de poids de pbosphate ror celui de l*otydè qui a dd être produit par la quantité de fer employé. On a donc deux quantités connnai : le poiÂi dn fer 7, et celui du phosphate do fer uni à un excès de sesqni-oayde q. A l*aidede ces deux quantités, il faut trouTer cdlo du phosphore. On a d*abord :
Fe : Fe Oiis ::q : x, et PO| : P 3 : q-^x : x'.
x' =: la quantité diarchée.
yfotièBKa rdnilft noac éqnntîoiia clisadi|iMi.
Les problèmes, qui dëeotUeùt des équations chimiques, rentrent dans les prëcëdens et ne présentent auonne difficulté, seulement ils peuvent être plus compliqués ^ mais en traitant successivement chacune des données qu'elles renferment , on les réduit à la plus grande simplicité. Dans tous les cas, Téquatien littérale étant réduite en quantités pondérales, ce qui est on ne peut plus facile en cherchant les valeurs numériques correspondant à chaque signe et en faisant leur somme quand cela est nécessaire : toutes les parties qu'elle contient sont entre elles comme ces mêmes quantités. Il suffit donc d'avoir une quantité déterminée d'une des matières indiquées dans l'ëquâtion et de ùire une suite de proportions pour tronvei- dans quels rapports elle se trouve avec toutes les autres quantités.
V Transformer une ëquition littérale en équation ponde** nk ou numérique.
Soit la décomposition du sulfiite de baryte par le charbon,
SO4 Ba + 4 G = 8 Ba + 4 CD.
S =: aox,x6
40=^400» S = aox,x6 4G = 3oo
Ba = 85M8 4C = 3oo Ba = 856,88 40=400
1458,04 + Soo -i ioS8,o4 + 900
On aurait pu trouver directement dans la table des éqiiiva«leoi:
fiOé Ba + 4 C = s Ba + 4 CO
x458,o4 3oo zo&8^o4 700
i4S8)04 parties de sulfate de baryte, sont décompo-
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Bées par 3oo parties de charbon et donnent io58,o4 parties de stdfare de baryum et 700 parties d'oxyde de carbone.
2|o Trouver par l'équation précédente combien 100 parties de sulfate de baryte exigent de charbon pour être décomposées et combien elles produisent de sulfure de baryum et d'oxyde de l^aryum.
Pour résoudre ce problème, il faut remplacer i458,o4 pr 100, et changer les autres nombres en conservant les rapports donnés par l'équation ; il faut donc trois proportions successives : une pour chaque produit
i458,o4 : 3oo : : zoo : z,. • • • x == ^ofy z458,o4 : zo58,o4 : : 100 : x. • x = 79|58 x458,o4 : 700 : : 100 : x x = 48|Oi
Les deux équations :
i458,o4 + 3oo =: io5S,o4 + 700 et 100 + ao,57 = 72,56 + 48,z.
sont semblables; toutes les quantités qu'elles renferment sont dans les mêmes rapports , seulement elles sont établies sur des valeurs absolues, différentes, comme les rapports suivans l'indiquent :
z458f04 : 3oo : zo58,o4 : 700 : : 100 : 90,57 : 7a,56 : 48,0t.
Or donc, si i4S8 p. o4 de sulfate de baryte exigent 3oo parties de charbon pour leur décomposition et donnent io58 p. o4 de sulfure de baryum et 700 p. d'oxyde de carbone, 100 p. de sulfate de baryte exigeront 20 p. Sy de charbon et donneront 73 p. 56 de sulfure de baryum et 48 p. ox d'oxyde de carbone. Cet exemple est applicable à tontes les équations, et comme les quantités dont on peut avoir besoin se trouvent par des proportions indépendantes les unes des autres, on n'a pas besoin de faire tons les calculs relatifs à l'équation pour les obtenir.
Kéthodot pour dberoher lot rappotU dot éqoîvttloat lot ooinpotét défimt.
Les proportions déGnies des corps composés semblent tellement nécessaires, et elles ont été démontrées expérimentale* ment sur une si grande échelle, que les chimistes cherchent toujours à contrôler leurs travaux analytiques en voyant s'ils sont d'accord avec la théorie des proportion^ chimiques 9 ou
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bieD,en d'aatres termes, si les composés qu'ik onteiaminés se rapportent à quelque formule déterminée.
Il y a deux méthodes pour obtenir ce résultat , et elles ne pràentent quelque complication que lorsque Ton a affaire à des composés isodynamiques qui se remplacent par fractions il*éqttiyalens.
PBElfliBB MiTBODB.
Lorsqu'un composé est *e1i proportions déterminées, les équivalons qui le constituent peuvent être multipliés par des iacteurs ou des coeflSciens particuliers , et il s'agit simplement de trouver ces facteurs ou ces coefficiens } car sans cela, il suffirait de vérifier si les diverses quantités de matières sont dans les rapports naturels des équivalens. Or donc, si l*on «appose que les équiyalens sont toujours affectés de facteurs, ces facteurs dussent-ils être égaux à l'unité, il est évident que Ton trouvera ces facteurs, ou au moins des nombres qui seront eatre eux comme ces facteurs, en divisant successivement chaque donnée analytique par le nombre proportionnel correspondant (i).
Exemples :
4* 100 |iarties d*oijde de carbone donoenl i Tanalyse 49p,86 de carbone et 57, 1 4 d^oij^ène. L'équivalent de Toxysène étant 100 et celui du carbone 75, 00 dcauuide dans qatU rapports les équivalens de l'oxygène sont à ceux du carbone?
.=: 0,57 24 > et = o»57i4.
(1) Si Ton a deux séries de quantités offrant les mêmes rapports, tels que :
a : b : e... : : d : e : f... — -- = = — r-"- = n; car si l'on prenait dans
les deos séries a : d : : b : e , on en pourrait tirer a e = b d , d'où —r- = — -*.
la Déme chose pouvant être fiiite k l'égard de c : f... , la proposition se trouve
déaMnirée.
Si d, e, f..., au lieu d'être exactement dans les mêmes rapports que
a» b, e, se tronvaieut multipliés par des facteurs x, Ji i..., on n'aurait plus
abc .a b « • ^ .
—p- = = -~— = n ; mais — — = xn, = yn, — r- = sn ... Or , les
d e f de 1
npporu des facteurs x, y, i, ne seraieot point changés par la valeur n qui les
Mltiplie , TU qu'elle est toujours la même ; il suffirait donc de laer la valeur
d'ane des quaniités x, y, s ... pour que les autres passent être déteraûnéesy
i leors rapports seraient connus.
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Lm quoUtfM éuht égtux , on pMit affirmer que dus Tosyde de carbone il y i autant d*équWalens d*oiygène que d*équiTaleni de carbone ; mau c*at lî que se borne le résultat de l'arilUmélique. Le nombre absolu des équivileiis est déduit d*autres considérations , telles que la capacité de saturation, le poids spécifique à Félat de fluide élastique , etc.
2^ loo parties diacide carljonique sont formées de 27,27 de carbone et et 72,73 de carbone. On demande de réduire cette composition en éqniviletti?
iZ^ =0.3636. «22^2^=0.7.73.
Ici les quotiens ne sont plus égaux , et il est facile de voir que 0,7273 ooatieBl 2 fois OySd36, et que, par conséquent, dans l'acide carbonique, il y a une fois plus d*émtiiralens d'oxygène que d*éqtiifateiis de carbone.
3* xoo parties d^oxyde de cbrAme contiennent 70,71 de métal et 29,89 d'osjgène. L'éqtiivalent de l'oxygène est toujours xoo; celui du cbr6me est 35i,8i' On demande de trouver les npperts des équif alens du ébr6ne è ceux de roxyiène*
70«it 29,89
Dtns cet exemple , les rapports ne panhront pas très évidens pour les personnes peu babilttées à ces calculs; cependant, si Ton considère que 199 eA presque 200 et que 299 est presque 3oo. on voit que les équivaleui du chrèoe sont aux équivalens de Toxygcne : : 200 : 3 00 , ou , en divisant ce rapport par toc , on trouve : : 2 : 3.
Qaand les quotiens obtenus sont très voisins de nombreà ronds, et({a*on pent les transformer en ces nombres en opérant dans le même sens, c est-i-dire en les augmentant ou en les diminuant, il faut toujours le fiôre, les rapports sont alors beaucoup mieux saisb; mais si cela n'était pas possible, et si, même cela étant fiiit , ou ne saisissait pas immédiatement le rapport cbeiché, et ai surtout Ton avait alUre à plusieurs nombres, il faudrait employer la méthode du plus grand commun diviseur usitée pour les firactious. Une fois ce plus grand commun dÎTisenr trouvé, il faudrait cherdier comhim de fois il serait contenu dans chacun des nombres donnés par Tana- Ijse ; les ({uotieBS seraient alors les valeurs cherdiées (i).
mouillas. 4ii
i nfingme et to pirlies d*«x|tHMu En alonltat cm donaén fm h ■ètfcodc dqè enployécf on obtient les falenrt miwites t
leo ^ 3o So
70 ii|5 100
Si Pon mnltiplie les trois quotiens par 10 pour les réduire en entiers, on n 16 : a4 : 8. 8 est le plus (rvid commun diyiseur de ces trois nombres} on adonc:
: 3 : I sont donc les rapports dwrchés, et Talcool pourrait tToir pour for» mule Ct Us O.
Les résultats analytîijaes n'ayant point toujours la pnîcision nécessaire pour conduire à des rapports aussi faciles à apprécier que les précédens , il est quelquefois impossible de faire usage de la méthode du plus grand commun diviseur ; on se sert alors d'une méthode réductive qui conduit plus sûrement an résultat cherché. Pour mettre cette méthode en pratique , on suppose qu'un des quotiens obtenus devienne i, 2, 4>*** i^ équivalensy et l'on cherche par des proportions ce que devien* ciraient les autres. Dans l'exemple précédent, au lieu de chetcher le plus grand commun diviseur de 16, de a4 et de 8, on eJit pu se demander ce que deviendraient 16 et a4)$t 8 était ^al à runité, par exemple, et par deux proportions :
i::i6:x,xze} ei8|t:;i4:a,a
on eût obtenu le résultat cherché.
Quand, pat cette méthode, on obtient des quantités fractionnaires, on cherche un muUipUoalmÊt commun qui les réduise en entiers.
OEUXlàm MiTHODB.
La deuxième méthode employée pour trouver les rapports des éqnivalens contenus dans un composé est la même que celle qui vient d'être exposée en dernier lieu, elle consiste en ne wpkn de tâtonnement que Ton fait à l'aide de proportions, en soppoeant qn'nn des élémens du composé est représente psr vn nombre déterminé d'éqoivalens. On transfonne ainsi ka données directes de i'expérieUce en nombies qoî aont des mot tijJes des éqnivalens par des nombres entiers qui sont eux»i ^ "
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les facteurs dont les rapports sont cherchés. Car, si Ton divbe oes nombres par les ëqaivalens correspondans , les quotîens obtenus sont entre eux comme les rapports demandés , il sufBt de les réduire d'une manière quelconque pour avoir définitiTcmept le résultat cherché.
Exemplet : s3o parties d*atcooI contiennent 80 p. d'oiygène» 3o p. dlijdrogèoe et lao p. de carbone; on peut te demander oe que deriendiaient la 3o p. d'hydrogène si Toxygène atteignait xoo ou la valeur de loo équiialent; et une semblable question, faite k l'égard du carbone « donuenit les deux proportions suivantes :
So : X. x = 37,5. 80 : 100 :: ito x. x = ii»o
Or, 100, 37,5 et z5p , divisés par les équlvalens correspondans , dooBcnieat les résultats suivans ;
100 37,5 ^ jSo __
100 "" * i^fS " 75 ""
s : 3 : 1 sont les rapports cherchés»
Il suffil d'un peu d'attention pour voir que cette méthode exige les mêmes opérations que la précédente j mais quelles ne se présentent point dans le même ordre; en général, lorsqu'un résultat arithmétique peut être obtenu par des méthodes différentes , il est bien rare que oes méthodes ne présentent pas le même nombre d opérations, il n'y a que leur mode de suc* cession qui puisse changer. Quoi qu*il en soit, ce changement dans l'ordre peut quelquefois donner des facilités très grandes pour résoudre certaines questions*
Vroblèmei relatifs nv voinme «t mi poids spéeUiq^o dos gos.
La relation qui existe entre les volumes et les poids spécifiques des gaz peut donner lieu k plusieurs problèmes arithmétiques. Quoique ces problèmes n'aient pas de relation nécessaire avec la table des équivalens, j'ai cru devoir les ajouter ici pour donner une idée aussi complète que possible de l'appli* cation de l'arithmétique aux proportions chimiques.
Les poids spécifiques des gaz peuvent être définis de plusieurs manières différentes, plus ou moins convenables , selon les circonstances; mais pour les calculs auxquels Ils peuvent donner lieu, il est avantageux de les considérer comme les poids reUnifs des gaz sous Funiié de volume y celui de Pair étaui I.
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Les rapports simples existant entre lesToInmes des gaz corn* binés et même entre ces volumes et celui de la combinaison pennettent de passer des volumes aux poids spécifiques ou de ceax-ci aux volumes, et même de trouver les proportions pondérales des ëlémens des corps composés , lorsque ces dlëmens peuvent exister à l'état de fluide aériforme. Gela est toujours facile en considérant que les poids spécifiques sont les poids relatifs des élémens des composés. En se fondant sur ces données , il est facile de résoudre les problèmes suivans :
I* Connaissant les TJolumes relatas ^ ainsi que les poids spécU figues de deux ou de plusieurs gaz y et le volume du composé qu'Usformeniy trouver le poids spécifique de ce composé.
Pour ràoudre ce problème, il faut ajouter les poids spécifi* qnes des fluides élastiques élémentaires autant de fois qu'il y a de volumes correspondans.
La somme de ces poids représentera un certain nombre de fob celle d^un des volumes du composé. Il suffira de trouver le poids d'un volume du fluide composé pour avoir la valeur cherchée.
En opérant comme il vient d^ëtre dit y la somme obtenue correspond toujours à plusieurs volumes , et il suffit de la diviser parle nombre de ces volumes pour résoudre le problème»
A. I volume de chUire doDt le poids spécifique est «4^'^» ^^ ' volume d'hydrogène dont le poids spécifique = o,o6S8, donoeot a volumes de gu clikirhjdrique ; trouver le poids spécifique de ce dernier gai :
— = i,i45i. Ce nombre est la valeur cherclicc,
>. % volnnes de vapeur d*eau sont formés par l'union d*uD volume d'oijrgène dont le poids spécifique = 1,1057 et de 9 volumes dliydrogène dont le poids spécifique = o»o688. Trouver le poids spécifique de la vapeur d'eau.
t vol. 01. = x,io57 •
■ = 0,6a 16 = Poids spécifique de la vapeur d*eau. a . :
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a ^ ^wm 4e ps m/m^iim lOBt le prodhiit de le wnAmimm de 3 ^ tuiaci d*hydrogèoe pesant spécifiquemeat 0,06 a S et de i voUipe d'amte dont le poids relatif est o,gjao. Trouver le poids spédfique du gu oompoié.
3 )< c^o68S = o,ao63
+ Of97ao
■' £= OySSga, Ce eombre est le poids spécifique du gai ammooiae.
D. I volueie de vepeiir de soufre = (>6i$. et 6 Tolaiaes de sapeur de ■»* cure = 6,976 , donnent 9 volumes de vapeur de cinabre. Trouver le poids spécifique de le vapeer de ce oorps.
48,473 • =: 5,386. LVxpérience a donné 5,5.
a^ Connaissant le poids spécifique d'un gaz composé^ les volumes relatas de se^ élémens et leurs poids spécifiques^ moins un* Trouver par le calcul ce poids spécifique inconnu^
Pour résoudre ce problême , il faut retrancher du poîck spécifique du gaz composé la somme des poids spécifiques des élémens connus, multipliés par les facteurs qui leur conviennent (i). Le reste sera le poids spécifique cberché, multiplié pr un facteur en nombre entier ou fractionnaire, selon le volume qu'il occupe dans un volume du composé.
Ce problème est l'inverse du précédent , on a moins sonvent l'occasion de le résoudre , si ce n'est pour chercher les poids spécifiques de vapeurs hypothétiques.
A. Le gaz chlorbydrique a un poids spécifique de 1,9474» il est fonné d'os demi-volume de chlore uni à un demi-volume d'hydrogène. Trouver le poids spécifique du chlore.
i,ei3o X 3 â= »)4a6o, valeur eherchée.
B. Le carbone en brûlant çomplélement dans Toxygène, dont le poids spécifique = 1,1057 y en change à peine le volume. Le produit de Ul eombostioii est du gaz carbonique donl le poids spécifique = i,5a45. Le carbone libre n*a jamais pu élre volatilisa ; pourtant, on peut chercher le poids ^édfiqae
(0 Ces facteurs sont Mmtent fradiotitiaires*
dtMmptWtmuppojMt f«*elli «poiptiitt iMtapi dteraM éMi le fit
I, Mit mn Toloaie :
rfi^iS — i,xo56 n 0,4189.
Ce noBihra est le poidt ipédflqne de la vapear hypothétique du carbone.
On pent, par nne auppoûlioii et un calcol analogncs, trouve lei poida tpéeiftiinea de tontes les Tapeurs hypothétiques des corps entrant dans la constitution des fluides élastiques. Hais , dans tous les cas, il liut fidre une hypothèse à Vé-* prd dn Tokme qne le corps Bx» occupe dans le corps volatil,
3^ Connaissant le poids spécifique (Tun gaz composé , ainsi quâ CEUX de ses ilémens ei le vobimê de Pun d^euxj trouper le volume du second élément.
On résout ces sortes de problèmes, qui sont quelquefois très ntîles pour établir la composition des corps, en retranchant du poids spécifique du composé le poids spécifique de l'élément, dont le volume est connu, multiplié par le nombre entier ou fractionnaire exprimant son yolume dans un volume du gaz composé.
A. Le protoiyde d*azote a un poids spécifique de i,5ao4 ; il contient un Tolunie d*aaote égal an sien dont le poids spécifique est 0,9720 , et de l'oxygène dont le poids spécifique =: i,io56. TrouTer le volume de rosygène.
0,5484 étant sensiblement la moitié de i,to57 , poids spécifique du gax oxygène, un Tolame de protoxyde d*axo(e contient un demi-Tolume de ce dernier gaz.
B. Un volume de hi-oxyde d'aaote dont le poids spécifique est i,o38i eontient un demî»Tolome d'azote. On demande le Tolnme de roiygène qu'il eoatient.
i,o388 — .f!?Z!îL - o,55a8.
o,55a8 crt encore sensiblement la moitié du poids spécifique de Tozygène, d*o& il résulte qu'il eqtre un demi-volume de ce gaz dans un Tolume de hi-oxyde d'azote.
4* Connaissant les w>lumeê et les poids spie^S^êee des éU' d^wi composé et le poids spécifique de ce composé^ trouver
Si ron fait les sommes des poids spécifiques multiplia cha* tm par les iactents, exprimant les nombres des Tolumes, et si l'on dÎTise cette somme par le poids spécifique du gai composé, le quotient obtenu est la valeur demandée.
4l6 TABLl DBS âQUIVALSilS GHIMIQUBS.
D«ux voIqiiim dlijrdragène dont le poîda 8pécifii|uc = 0,0688, «t m vofame d*oxygèiie =: i,io57, forment U vaiieur d'eau dont le poids ipécifiqoc =. 0|6a35«
t,io57 + (0,0688 X ») _ 0,6935 ""
) eit le nombre des volumcfl de vapeur d*eau produits par l'union de a volnan d*bydrofène et de x Tolume d*oxygène.
VroblèoiM sur lef poUb spëeîfiiiiMt dot gaa, f«l«lîlf ans pfopoHîons
Les lois de Gay-Lussac, combinées avec la relation existant entre les volumes des fluides élastiques et leurs poids spécifiques, permettent de passer facilement de la composition des corps exprimée en volumes à leur composition pondérale. En effet, les poids des élémens aérlformes des composés étant entre eux comme leurs poids spécifiques multipliés par les facteun exprimant les nombres des volumes. On peut résoudre tout les problèmes de cet ordre, en substituant les poids spéci6ques aux volumes*
A« Troui^er la composition de Veau en ceniMmes en se fon* dant sur les volumes et les poids spécifiques de ses élémens.
Oiygène, x vol i|>o57
Hydrogène, 9 toI. ou o,o68S X ^ = 0,1376 Ean,=: 1,9433
Si x,'io57 d'oiygèoe et oP, 1376 d*bydrogène donnent x,P943a d*eau, on peut éublir la proportion suivante :
x,a43i : i,io57 : : 100 : x. 1 = 88,9.
88,9 étant la quantité pondérale d*osygène renfennée dans 100 parlin d'cav,
+ xoo,o - «M
II,X
X r,i est la quantité d*hydrogène renfermée dans xoo p, d*eau.
B. Connaissant la composition pondérale dun corps^ trouver les volumes relatifs de ses élémens s* Us sont gazeux.
Ce problème est l'inverse du précédent. En rappliquant i la composition de Teau , ou peut le résoudre par un raisonnement analogue an suivant : si 88,9 d'oxygène devenaient
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igkux an poids spécifique de ce gaz ou à 1,1057, V^^ deyiendrait le poids correspondant à l'hydrogène? il est évident qu'il doit être un multiple ou un sous-multiple du poids de ce gaz. On a donc :
SS,9 : ii,x : : 1,1057 : x. x == o,t370.
1376 = o,o68S X 9- Donc il j a deux irolunet dliydrogène unis à m toIuom fToiiygeiw»
C. G>nnais8ant la composition pondérale d'un corps dont les élémens sont gazéifiables, le volume relatif de ces élémens et le poids spécifique de l'un d'eux, trouver le poids spécifique du second.
Ce proUéne a quelque aoalope vnc le précédent. En rappliquent eux i de l'eiu y et en suppoiant que r(m cherche le pokb ipédfique de rbydragène y ont;
* 88,9: iiyt :: i,io57 : X. x 0,1376.
— l = 0,0688^ poids spécifique de lliydrogcne.
D. Des problèmes analogues pourraient conduire à connaître le poids spécifique d'un composé en connaissant sa composition pondérale, le poids spécifique d'un de ses élémens et le volume du composé. On pourrait aussi chercher le volume du composé en se fondant sur les mêmes données et en connaissant son poids spécifique. Ces deux problèmes appliqués è la composition de Fean donnent :
S8,9 : 100 : : z,io57 : x. x = x,»43s.
— = 0,6» s6 , poids spécifique de ta vapeur d'eau;
ou bien :
~~ = % , volume de la vapeur d*eau lorsque edoi de l'oxygèoe est 1* uuité. 0,69x6
I rdmîft ans voliuMi des gtt «t à leuri
La plupart des problèmes de cet ordre appartiennent plutôt à la physique qu'à la chimie. Cependant comme les chimistes ont très souvent l'occasion de les résoudre, j'ai cru devoir les réonir ici, afin de compléter les applications du calcul à la diimie..
Les volumes 'des gax étant modifiés par les moindres varia- T. I. aj-
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tidné de tempërâlttrè OU de prtteioti tl ptr léè tàpeUn ùà hl gas qui peuvent é'y trouver ttiëlaugiés, on ne peut compâM \eê résultats obtenus qu'en supposant les gais secs et en les côm* parant à la même pression et à la{nème température. Quoique les poids des fluides élastiques ne puissent varier que par soustraction ou par addition , on a cependant souvent besoin des corrections précédentes } car souvent on ne peut les trouver qu'à l'aide de leurs volumes.
Lés corrections à faire sont donc relatives aux pressionsi aux ti^péHittires et aux mélanges dé gat ou de vapeur.
Corrections relatwes aux pressions»
Loinqu'on a tneauré le volume d'un gas à «ne presatim quelconque et que l'ota veut savoir te qu'il verait à une pression donnée, on fait usage de la loi de Mariotte qui nou^ apprend que les volumes des gaz sont en raison inverse des pressions quiis supportent. Cela étante on obtiendra tôujoun le volume cherché en établissant nne proportion inverse sur les pressions observée et donnée. Par exemple, si un volume de gas Y a été mesuré à la pression p^ on aura son volume à la pression p' paf la pn^rtion suivante :
;>* : p : : T : X et non point p : p^.
On compare généralement le volume des gaz à la pression de 76 cent, barométriques. Admettons donc que l'on observe un volume de i litre 35 à la pression de 75 cent. , et que l'on demande ce que deviendra èe volume à la pression de 76 c, on fera la {proportion suivamle :
1 1. 33a est plus petit que x 1» 35^ car en effet le volttM du gas doit diminuer en passant sous une pression plus fottè.
Toutes les corrections de ce genre se font de la même manière et n'o£Érent aucune difficulté.
Cùrreeùons relatives à la tempémture*
ToiB hs pt ste dilatent ou se oontracfeent d'ttttt <]UtilM Këdbiblehiént ^ale ^ur chaque degré thermomëtrique eh ptt^ tant de la température 0% selon qu'on les échauffe ou qil*lii tèfeTCiioidit. u% isf^iAtMiett vBk ^itts'rigMIMMse (Mit vHtaMatié
qii4> relie quanlitë était égale à o,oo36(> poor Tair airaospbériqae, et ud grand nombre d'expcriences a prouvé que oe coefficient ponirait être appliqué à tous les gas et à toutes les Tapeurs sans entraîner de grandes chances d'erreur (i).
La donnée expérimentale qui précède suflSt pour trouver pr le calcul tous les changemens de volumes qui peuvent sur* venir dans un fluide élastique par une variation de température.
Si un volume de gaz augmente de 0)Oo366 de sou volume 9 o"" par chaque degré de température, ce volume deviendra j + t X o,oo366 à la température t, et f + f X o^oo366 à la température t*. Ces deux valeurs donnent toujours un rapport connu à établir entre une valeur donnée et une valeur cherchée»
Soient donc des volumes de gaz V et Vaux températures t et t*, on trouvera dans Pexemple suivant ce qui est nécessaire pour résoudre tous les problèmes relatifs i TinAuence de la température sur le volume des gaz.
Si Tune des données était la température o*, on supprime^ rait le produit qui lui correspondrait ; .car une quantité muLtipliée par o est = à o.
Si une température était inférieure à o*', au lieu d'ajouter le produit du coefficient par' la température — o**, on le retrancherait de l'unilé qui représente toujours le volume à o*.
Ces conditions donnent lieu aux proportions suivantes qui peuvent servir pour résoudre^ tous les problèmes relatifs à la variation de volume que les gaz éprouvent par la chaleur.
I : I + (l X o,oo366) : : V^ : Vt
I + (t X o,oo366) : I : : Vt : Vo
X + (l X O,oo8e6) î 1 + (l' X o,ooS6«) : : Vt î T,«
(i) Toatei les Tapenn n'onl poteMcMMit le mène coefficieol de diUutioa, moat lortqa*eUet «mi à une températun peu éloigaée de cdle à laquelle elles -^ HigHr d^êm; «ak leurtoefiëeM dedilaUtian «it toai«in trisfcMii da^elui de IW , et les Bombreux poids spécifiques de vapeur qui ont été déterminés , même en se servant du coefficient de M. Gay-Lussac, ou de 0,0037$, prouvent par leur I ^'a«> aident d'eMur BMia>ls 4» >^ peM»le m mgimfm le r de la dilrtaiii* dte JWrfi^^sBsAiti» ^ ••"^ *» ^•««^
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tieilé SI à 7««» — i>,"*^37 , on 74«",7i6 ; «r c'est €eU« ébMliâté, plw celle de U vapeur d'een , qui ùmI équilibre k la preuiou de 76^», On a deno :
Comme on le voit, le volume du gax peut être obtenu directement ; mais s'il s'agissait d*en déterminer le poids par celui du mélange, il faudrait nécessairement chercher le volume de la vapeur d'eau pour en déterminer le poids et le retrancher de celui du mélange.
Mais avant de résoudre ce problème qui est un peu moins simple que les précédentes, il est utile d'indiquer le moyen d'en résoudre quelques autres relatifs aux poids des flunles élastiques.
1** Trouver pour la température o** et la pression de 76 cent, le poids d*un litre de gaz ou de vapeur, dont le poids spécifique est connu? soit le poids de 1 litre d'oxygène dont le poids spécifique = 1,1057.
Poor résoudre un tel problème, il fiint savoir que t litre d*air pète 1^1991 à la tempénture de o* et sons pression de 76^» , et il £iut en outre eoanaitre le poids spécifique du fluide élastique. Connue les poids spécifiques sont les poids relatifs sous le mèoie Tolume, il est évident qu'une proportion donnerait le résultat demandé; mais une simple multiplication suffit , parce que le poids spécifique de l'air = i. On a :
X : i,S'a99x :; i,io57 :x d*où i,to57 X <»^S99t s= s. x^ x^S63.
a** Ttottver le poids de la vapeur Hecai qui sature un espace de 10 litres à la température de xt,""?
A la température de xa% la tension de la \apeur d*eau est égale à io^'"707.
' Pour résoudre ce problème, U faut chercher le volnme de la vapeor d'eaa sens la pression de 76«" et à o** (r. pag. 4x8 et 4«c) ; ensuite il faut multiplier le dernier résultat obtenu par le poids de i litre de vapeur d*eau. On a donc :
x = o^^xioS
pnw, ■ ■ ■ ^^ ^^^ =£X,. z, r=o,>x348.
Le litre de vapeur d'eau pesant ot^fii , on a défiBithrement : o,txS4S X o,ff8x=x,. s, =o/rxo9
Si , connaissant le^ poids , le whime et U températaura d'un
«ftow.|iiw- iH
tranchant du poids tQtal du m^Unge* On pourrait ensuite , si cela était utile, trouver le volume de cp gaz à o"" et à 76 cent, de pression , et en déduire le poids de i litre , et de là son poids spécifique, en divisant ce dernier poids par celui de i litre d*air à la même tempiiralurv et à la mèniA pnsaiaa. C'est U l'exemple de ce (jue Ton peut aroir de plus compliqué di>nf les circonstances les pl|i« ordinaire^.
Les équivalens sont déduits dVzp^rie|ices aualytiqgef piirticnlièresy qui ont été exécutées avec le plus grand soin. Les optetiens arithmétiques usitées pour déterminer lea nombres qui leur conviennent sont généfalement inverses des précédentes, quoique rigoureusement fondées sur les mêmes rapports. An liea de chercher une quantité inconnue qui soit à une quantité donnée, comme deux équivalens sont entre eux, on a généralement à chercher un équivalent inconnu qui est à on équivalent connu, comme deux quantités expérimentales sont entre elles. Cependant il y a des cas tout particuliers pour lesquels je renverrai à mon introduction à l'étude de la chimie.
Les équivalens des corps composés se trouvent tout simplement en faisant la somme des équivalens simples qui entrent dans leur composition; par exemple, Péquivalent du protoxyde du plomb est égal à l'équivalent du plomb , plus celui de Poxygéne, ou à 1294,498 -|- 100, =«= 1394,498; Téquivalent du sulfate de plomb est égal à l'équivalent du plomb 1294,4989 plus l'équivalent du soufre ou 201, i65, plus quatre fois l'équivalent de l'oxygène ou 4oo = 1805,663.
Chaque équivalent de la table est multiplié autant de fois pour a93|4—9» que cela eat nécessaire pour la formation de la table ou pour les besoins les plus ordinaires. Ces multiples ne sont jamais portés au-delà de 9; car si l'on avait besoin de pro- '
duits par des multiples plus élevés , il serait plus convenable de les obtenir par une addition, plutôt que par une multipli- ^
cation. Le multiple par 10 s'obtenant toujours facilement en fecnlant d'm chiffre vers la droite la virgule qui sépare les dé» I
cimales , on obtiendra rapidement et très ezact^meilt touA lii \
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multiples voulus en chercbant la somme des multiples partiels, par exemple le multiple du carbone j& par 32.
lo X 7^ oa 'jSo
+ xo X 7^ oa 7^0
+ xo X 7^ ou 'jSo
+ a X 7^ ou i5o
a4oo
Le multiple de Peau ou i ia,5 par a4«
xo X xia,5 au xiaS
=- l + xo X ii>i6 oa ixa5
+ 4 X ia«,5 ou 45o
L*alun potassique dont la fonnule est (80s)s, AlsOs ; 80$, KO; a4 HO, ou (i SOi), AI9, Oj, KO, 14 Ha
4 80s = 9oo4f<&6
AI2OS = 64a»33
KO = 589,9a
n est des équivalens que l'on ne peut obtenir que par des quantités fractionnaires. Par exemple, les diffSérens oxydes d'un même métal ne peuvent être équivalens qu'autant qu'ils renferment la même quantité de métal ou la même quantité d'oxygène, selon les circonstances. Gela conduit à adopter plusieurs formules différentes pour un même corps, formules dont on appréciera l'ayantage* par l'usage. Fe O ou le protoxyde de fer ne peut être équivalent du sesqui-oxyde de fer vis-à-vis d'un acide qu'autant que ces deux composés renferment la même quantité d'oxygène ; on a donc Fe O équivalent de Fe^ O ; et
si y comme dans* le problème page 4o6, on cherche à quelle quantité de sulfate de protoxyde de fer correspond le aesquioxyde, Fe O ^ f est équivalent de Fe O. Par des raisons du
même ordre Cua O et Cu O < sont équivalens de Gu O, aekm
les circonstances.
Les élémens chimiques ont été disposés par ordre alphabétique , et Ton a joint à chacun d'eux les principaux composés dont ils font partie.
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VOKTVÉlOi ÈTâMT 400.
AOÈfATEl
kààe teétîqiie oonœntré peiant spédfiqueoMnt z,o03. ^^
X3HO
AddeaoétiqiM^ dans les sds €411303.= ... ; 637,50
àMéOOmu CaHsO 287,50
àunaanvmL ai 474,46
Alomine AhOs. 642,33
Chlonired'aliimmiQm. AhCIs 4670,28
Alun potasnqve CSOs)s, Al^Os; SOs, KO; »4 HO. . 5962,34
— ammoniqoe (SO3JS, AI2O3; SOs, AnO; 94 HO. 5673,44
AMMOWimK (arvonÉnguB). . . Am = AzH4 = • • • 225,00
Amjle (hypothétique) AzH^ 200,00
Ammoiiiâiine. AiHs 242,50
Oiyde d*ainmoDÎoiD (hypothétique). . AmO = A2H3 + HO. • 325,00
Chlorure d'aoïmoainm • ..... OAm 667,50
Sulfure d*amaioiiiani. SAm. 426,46
Snlbted'oKyde d'ammonium 8O3, AmO 826,46
AnMate nmmoDÎqne AaOst AibO. .... 4000,00
Ouiate ammonique. QiOs, AmO, HO. . . 887,50
— effleuré. €«03. AmO. . 4 . . 775,00
Bi-oialnle ammonique (dOs)», AmO^HO... .4337,50
Adde antimonieux. SbOs 4942,90
Adde ddor-antimonienx SbÛs 2940,85
— Mtf-antimonieuz 8bS3 2246,40
Bcrmia Sb,S20,ftH0. . • .2340,22
Adde nnlimonoiique ftb04 2042,90
— nntimoniqoe SbOs 2442,90
— chior-antimonique SbCis 3826,45
-. jnlf-anlJBion^iie. SbS$ 2648,70
4%6 TMMB mwê i^oivAUfa ewmqiai* Aaanr. • Ag. 435i,(m
Sulfure d^argent SAg 4552,77
Chlorure d'argent ClAg 4794,25
Cyanure d'agent • I^Ag. 4676,64
AzoUle argentlque. < AïO}, AgO 2426,64
Sul&te argentiqae. ....«•• iOsi AgO 4952,77
As. 940,08
Acide arfénîwi, .,,,... AtOs 4240,08
— sulf-arséoieux. . • , • , ^ JUi0|« , t t • « • 4543,56 •^ chlor-arsénieux. ...... AsCta 2268,03
Arséiiiure hydrique, AsH|, .,•.,. 977,58
Acide arsénique AsSs 4446,08
— ahlor-an4niqua AiCU UUJA
Ariénites et composés équÎTaliOs. , . AsXs, AX. . . , , .
Arséiiiates et composés équivalani. . » AsX^, AX
Ammoniaque. F". Ammonium,
Cyanogène. F, Cyanogène.
AvaQvm Cs4H46Ai)Qe = a* . WSf ,50
ASOne. Al 475,00
Prot - oxyde d*azote AaO 275,00
Ki-ozyde d'aiote. AxOt 375,00
Acide azoteux. ......•• AiOg. 475,00
-* aaotosiqua (hjpo»iiitrii|«e}. . . Az04 575,00
— azotique (daaa kl lab). . . . AzO(. ...... 675,00
Azotate hydrique. AxOs^UO 787,50
Azotites AzQ3y AO, . « . .
ÀMUtes t • • . AzOs, AO. . . , ,
1MA7UM Ba 856,88
Baryte KaO 956,88
Sulfure de baryum • . . BaS 40^,04.
Chlorure de baryum anhydre. . . . BaCI 4299,53
— — cristallité avec eau. BaCl,aHO 4524,53
Bi-oxyde de baryum BaO<{ 4056,88
Sulfate de barvte SOs; BaO 4458,04
Carbonate de baryte. CO2, BaO 4233,40
Azotate de baryte AzOs, BaO 4634,88
Chlorate de baryte ClOi,BaO,Ha . . . 2042,09
XOIXB C14USO2 = Bf, . . . 4375,00
nydrure de benzoyle BzH 4387,50
BMIolne. ......... BzH. , 4387,50
ClUonire de b«ixoyIe , ^Cl. ...... 4847,65
■to k|dr«|iM («GÎdt bcMoique). . fiiO , H0« • . « • 4667»60
Si» AzH«« • . « .4575,00
Heniooe. C^MkO. 4437,50
Uippmte b7drMiiie(a«dtUppiriiiae}. C4sH|AiQ^U0, . «2237,50
MMHI'JPH Bi 4âS0,37
U]iydedebifin«th(acidelttuiiullieiu}. . Bi^Os 2960,75
Solfinredebisni. (addesalfo-hismutbeia). BhSj 3261,21
AsoUte de bismulh cristallisé. . . • (AzOs)s, 81303,9 HO. . 5998,25
90mM B 436,20
Adde borique fondu. • BO3. ..,«.• 436,20
— criitallisé. BOj,3HO 773,70
riuoniie de bore, ou gax acide fliwborique. BF1$ 837,60
Borates BO3, àO. — Bi-bor«tes (diu borates neutres) (BOs]a. AO.
MMSVimm C44H35Az207 = Br.. . 4662,50
Cblofwbjdrate de bnidne Br, CIH 5447,65
SnlCite de bruciiie b^drati. .... SO3, Br, 8 HO. . . . 6038,66
Aaolato de bncifte. ,,..•• AzO», Br, $ HO. . , 5899|00
WBlOmm Br 979,02
Acide trônîqQe BrOs 4479,02
Brteore bjdrique BrH. ...*., 994,52
Brteures. Goaune les oijdai Mrrefpondans , en remplaçant O par Br.
OAMOUX Cd. é96,77
Oijrde de cadmiom OCd 796,77
Snlfiire de cadmium 8Cd 897,93
Sulfite de cadmiom SO3, GdO, 4HO. . .4747,93
Oftfde de caldnm (cbaux) CaO 356,02
Mfttedecbaaz HO,CaO 468,52
Cbarve de oOdum lundu aCa 798,67
fhHffm de calciuip, ,/.... FlCt 489,84
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Solfiite de chanx ( karslénile). . . . SOa, GaO 857,18
_ — hydraté (gypM). . SOs, CaO, a HO. . . 4082,18
Carbonate de cbaus (arragonite, calcaire « marbre, araîe, etc.) C0«, CaO 631,02
OxaJate de chaux hydraté CaOs.CaC^HO. . . . 918,52
Phosphate cakaire des os (PO»)s,8CaO. . . .5525.09
JL 4841,69
JL 690,64
Addemellitiqiie (dans les seb). . . . C4OS 600,00
MeIKlate hydrique C4OS, HO 742,50
Adde crooonique (dans les sels). . . . C$04 900,00
rhodizonique (dans les sels). . . CtOt 4225,00
Oxyde de carbone CO 475,00
Acide carbonique COn 275 00
Sulfure de carbone CSa 477,32
Proio-carbure d'hydfogèoe CaHi ^00,00
Méthylène. C^Hî 475,00
Bi-carburedliydrogène C4H4 350,00
^ deThuile CsH» 700,00
Cétène CstiHss 2800,00
Oléèue, benzole CuHia 4050,00
Elœène CisHis 4575,00
NaphuUne. t • • CsoHs 4600,00
Paranaphtaline CsoHis 2400,00
Benzine C13H6 875,00
Téréhène CsoHia 4700,00
Citrène C4oUss. ..... 3400,00
Eétinaphie. C14H8 4450,00
Kétynile CisHm 4500,00
Bétinole Cs^Hia 2600,00
Huile douce de fin. GioHs 850,00
4 C40HJÎ 3400,00
Huile douce volatile d'éther CiaHis 4425,00
Mêsitylène C94H16 2000,00
Mono-chlomre de carbone C2GI 592,65
Bi-chlorure de carbone C^Cb 4035,30
Autre chlorure. . . .' C4CIS 2543,25
Tri-chlorure de carlwne G2CI3 4477,95
Autre C2CI4 4770,60
Autre . , . C4Clia. . • ^ ^ . 664f,80
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lodnre de carbone. dl 4729,50
Antre. Qkis 4888,50
Lct composés teintîres du carbone sont au nom de leur radical. — Les acides sont tons considérés comme des sels formant des types particulien. Toyei les noms de ces sels, et Toyei les métaux qu'ils renferment — Les alcâliNdes sont rangés par ordre alphabétique parmi les autres corps.
afiBZUM. Ce. 574,69
Oxyde de eérium 674,69
Scsqui-^syde de cérium. 4449,39
liTTXia. Csatiss = et. . . . . 2842,50
CUonira de cétyle. CtCL 3255,45
Hydrate d*ozyde de oétyle, Ethal. . • CtO,HO 3025,00
Cètène. CssHs!t 2800,00
Cl 442,65
Acide hypo-chloreax (Ballardy. • • • CIO 542,65
— diloreua ClOs 742,65
— cbloronque ^ CIO4 842,65
— ehlorique dans les sels ClOs 942,65
— hyper-chlorique dans les sels. . . CIO7 , 4442,65
Chlorure de soufre (rou^) ClS 643,82
Chlorure de phosphore (Y. PHOtVBOBa).
Chlorore hydrique (acide chlorhydrique). ClH. 455,45
cm + AO = ClA + HO.
Les dilorures pb forment comme les oxydes oorrespondans, en remplaçant O par CI.
mBOÊÊM. . Cr. 354,82
Oxyde de cfar^e. CraOi 4003,64
Aade chrteique. » CrOs. ..•••. 654 ,82
Gbionife de chrtoe. Cr^CIs 4034,59
Flnorare de chrome Gr^Fls 4405,04
Pier4iionive (adde flnoHcfaràmiqae). . . CrFls 4053,22
^ ' - CrOs,AO (Y. chaque métal).
+ Ga0Ui2AzQ=:a . . 4925,00
Hydro-dikoratehi-basiqiiedecindioniiie. OH, a Ci. ... . ; 4305,45
+ SdfiateMQtiededbdiOQiiie. . . . • 90s,Cii4HO. . . ; 2876,46
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Sulfate de prolHttyde de fer SO$, FcO, 7 HO. • ,4727,^
S&VOa. FI 233,80
Fluorure hydrifpie FlH. Î36,30
Les équivalens dei fluorures s'établiiseat comme ceux des oxydes, en rempliçsnt O par Fl.
POBBRXB CaH =^ Fo (Liebig). . • 462,50
Acide fonnique dans les sels. . • • . F0O3 462,60
Fonniate hydrique, acide formique. . . FoOs, HO. 585,00
Chloioforoie C3H, Oj 4490,45
Addegalliquedamlessdi GtHOs = G. . . . . 837,50
Gallate de plomb G, PbO. 2232,00
— di-hydrique, acide fiaWique, des-
séchéàioo^ G, 9 HO 4062,50
— tri-hydrique, acide galliqneordin. G, 3 HO 4473,00
Acide pyro-gaUiqu« GaHsOsv 787,50
^ mélan-pallique dans les seU. . . CiaHsOs 4237,50
O&VOTWIUV. G ou Be. 334,26
Glucyne Be^Os- ...... 96i,52
Eau Ha 442,50
Eau oxygénée à 470 voL HOi 848,50
Les hydracîdes sont oonsidèrét comme des composés binaires dans leiqueii lliy. drojBène remplit les fonotiou d*un médil. rcy. Ici radicaux combinéi à rhy. drofént»
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Adde iodiiiiie. . IO5 2079,60
iDdnra liydiique. IH. 4692,00
IbdtiiM, cooHiM lei oiydes, en ranpla^t O par H. IO5, àO.
Ir. 4233,60
OsETdA dHndion • • • IK). • • • • . • • 4333,60
8eM|iii-oi7il0. ' Ir^Oa 2767,00
Bi-oxjile d*iridîiiai. l'Os 4433,50
Tri-oxyde dlridimn IK>9. 4533,50
Acide hctique» tnhydre, rablimé. . . C4H4O4 = L. • . . 750,00
LacUit« dHhydriqiWt iode lactique. . L,9HO. 975,00
taclate hydro-iiocîqiie L, ZoO, HO 4^65,72
OXBIUM. ... ; L 80,37
Oxyde de lithion oa lithine. . . • LO 480,37
Aôdfl naliqne» dans les id>. .... CSH4O8 = M 4450,00
On ne peut aeeordcr la formule de Taeide malique avec celle de tocs lee leb qu'en admettant qu'elle est double de It précédente , qui est adoptée par M. liebig, cl qui , elle-même, est doub.'e de edle qoe ren admet le plus généialemeDt. On a alors des ma- Wtei bi-basiqMS« quadri^basiqnM et sé-basiques.
Ifalnle bjdriqne. M, «HO. 4675,00
aia. . • ... . . . 458,35
Oxyde de mapiésium ou magnésie. . • MaO 258,35
Chloniiv de magnésium. « . • • . MaCI 604,00
Gtffaaoaie de magnésie, giobertîte.' • . GO3, BAaO 533,35
de magnésie. .... (COa}ti, MaO 808,36
de magnésie officinal. . . (CO«)t, (MaO)4,(HO)4. 4908,40
Solfole de magnésie dessécbé SOt, MaO. 759,52
_ ^ cristallisé. . . . ISOs.MaO, 7HO. . .4547,02
Mn 345,88
(Hyde de spanganèse. ...... MnO, • 445,89
484 "tkutn om t^uctÂiBi» cstmQtms.
Onféê rouge de mangaoète Mns04 4 i31,€6
8ell|ttfc*oxyde de «uiDganèse Mn^Os 994 ,77
JL 495,S8
Actde maagaiiique. -, tfnOs. ..«••• 645,S8
-I-. hyper-manganîqDf Mn20i. .<•••. 4394^77
Carbonate' de manganèse (dialiogite). . QO3, MnO 720,88
MAÉLOàMJLnBB.
Acide nargarique dans les sels. . . . CsaHssÔs. . . • . » 3262,50
Margatnte hydrique, acide margtriqqe. . Mg, HO • 3375,00
MXSLCUBM Hg 4f65,82
Prpt-otyde de mercure dans les sels. . HgaO. 2631,64
Proio^ehlonire de mercure Hg^Q « . 2974,29
frroto»iDdure.de mercure. ..... HgaL . . » . . .4444,44
Bt-oxyde de mercure . HgO 4365,82
Sulfure rouge de merc., cinabre, vermillon. HgS 4466,98
Bi-chlorure de mercure. ..... HgGI 4708,47
Bi-iodure de mercure (rouge). . . . Hgl 2S4&,32
Cyanure de mercure. ...... HgCy. . . . , . ..590,824
Sulfate de prot-oxyde de mercure. . . SO3, HgaO 3432,80
Sulfate de biH»xyde;;de nennim. . . • SOs, HgO 4866,98
Turbith minéral. •,.,...» 50», 3Hg() 4298,63
Nitrate ou azotate de prot*oxyde de merc, AzO», HgsO. . « , . 3306,64
NiMte ou azotate de bi-oxyde de percure. AzOs, HgO. . . » , 2040,81 Ajoénte de proVoxyde de mercure. . • A,lHg30. . . « « .3269,14
AoéUte de M-oiyde de mercttn, .' . .A, HgO 2003,32
.»:«.... ÛfR$sM«. . • » . 487,50
OxTtf«deméthy}e, étherMéthyliiiue. • MeO 287,M
Ghleniro de méibyte. >%*%•• Med 63a, 4 5
Sulfure de méthyle MeS 388,66
Bydrated'oxydedemé(hyle,espritdebois. MeO, HO 400,00
L'oxyde de métbyle s*unit arec divers acides et forme des composés étliérée
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Mo ||M,52
Otyde de molybdène. M oO. ... 4 • « fM^SS
Bi-oxyde de molybdène. M0O3 798,52
Acide molyfadique MoOs 898,52
Salfure de molybdène (molybdénite). : M0S3 , 4000,85
Mo}ybdates M0O3, àO.
mOlBMBnn. ; CnHwà.iO%z=U. • • 3650,00
Silice de morphine • SO3, M, 6H0« • • .4826146
+ HyditHcfalonte de morphine aH, M, 6H0. . . .4780,45
■UCATBS.
Acide mncique daiu fes seb Ci^tHsOu^Mu. • .2100,00
Miicate hydrique I acide mtioiqiie. • . Mn, 9HO, « t % • • 2625)00
C3sHioAxO|3. « , . 3600,0«
C4oUaoAzOi<t. . . . 4625,00
Oxyde de nickel * . . ItiO 469,67
SeiqiiH^ijde de nickel. . . . * . Nf^O) 4039,35
Snlfote de nickel , Mt, MiO» 7 HO. . ,4758,33
noomn CivHyAt => m. . . . 4025,00
miAVss. ^
Acide olâqne dans \n «els CioHeoOs = 01... ^ 6500,00
Oléaieê mono-btiquêi.
(Méate magnésiqoe. . oF, BfaO 6758,35
— caldque. Ol, GaO 6856,0%
— barytiqne O), BaO. • , , , , 7456,88
-. plombique. ......... OI^IM. . . , • . 7894,50
O/éates è^éasiqttêt, OMate bi-hydrique, acide oMqae. . . oT, a HO. . . , , • 6725,00
— h7drModique,olê»teaeidedeiottde. Oi^ CîaÛ, HO. . % . .7003,40 •— bi-fodique, oléate de soude. . . . Ol, a^aO « 7284,78
— bydro-potassiqne , oléaté acide de potaise.
or,KO,Ha . . • .7202,42 -» hi-potassiqne,olcai« dépotasse. • Oè, aKO« 7679,84
— bi-plombiq«e Ol, a FM 9289,00
Oft. , *.«... Au. ...... . 4243,04
(Hjàt d'or AnaO. ..,«.. 2386,02
AcMi «nriqoe, U>-«ftyde d^oTé , • . AusO)* . . X . . .2786,02
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Proto-^hlorore d*or Au^Cl 2928,i7
Acide chloMiurique. tri-chlonire d'or. • AaaQs 3843,97
ùsmnm os. 42U,is
(teyde d*ofmiom OsO 4344,48
Soqni-oxyde d'osmium Os^Os 2788,97
Bi-oxyde d'omium OiOs 4444,48
Tïi-oxyde d'onniam OfO$ 4544,48
AddflOMDique? CM)4 4644,48
oxiaiM» O . 400,(KI
VAULâBim Pi 665,90
Osyde de palladium PaO 765,90
Bi-oxyde de ptlladiam PiOa 865,90
VHOBVHOH3B P. ...••. . 392,34
Oxyde de plioephora P2O 884,6S
Acide hypo-phoiphorenx dans lei lels. .PO 492,34
— phosphoreux aohydre PO$ 692,34
— chloro-pbosphoreux PCls 4720,26
— pboaphorique aohydre. .... PO5 892,34
— chloro-photphorique PCls 2605,56
Phosphate mono-hydrique (acide méla-photphorique Graham).
POs,HO 4004,84
— di-hydrique (tcîde pyro-phosphorique G).
POs,9HO 4447,34
— tri-hydrique (acide phosphorique ordinaire G).
PO5, 3 HO
Hydnire de phavphore solide. ... PU 404,84
Hydrogène per-phosphoré? • . • . PHs 443,34
— phosphore. PHs 429,84
WULVÏÏMM PI 4233,60
Oxyde de platine Pto. 4333,60
Bi-ox¥de de platine (acide platiniqueT). PtO«t 4433,50
Bi-chlomre ae platine (acide chloro-platinique? ).
PtCla 2448,80
Chlorure de platine et d'ammonium. . . PICI2» AmCl 2786,46
— — et de potassium. . . PtOa^KCl 3054,36
Pb 4294,50
Sou»^xTde de plomb PbaO 2689,00
Oxyde de plomb, massicot, litharge. . • PbO. • 4394,50
Sulfure de plomb, silène. ..... PbS 4495,60
Chlorure de plomb PbCI 4737,45
lodure de plomb • Pbl 2874,00
Mioiom pbaOi 4283,50
Oxyde pur de plomb PbOa 4494,50
Sulfate de plomb SO3, PbO 4895,66
Carbonate de plomli C03, PbO 4669,60
Om1iiI4 de plomb, . ••...« CsOi^PbO 4844,N
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Aniatfl de plomb AiOs,PbO. . . .2074,63
Chrtoâte de plomb ^s>PbO 2046,34
Aeélate de plomb deméclift À,PbO 2032,00
-. — crislaUifé. . . \. • A,PbO,3HO. . . .2369,50 — — - tri-bisîque A,3PbO 4824,00
Oxyde de poCmtiam,potMw KO 589,92
SoUîire «mple de polMiîan KS 694,08
Cblomre de potewmm. • • « • . • KCI 932,56
lodure de potaaôom Kl 2069,42
Pcr-oaTdedepoCMinmi KOs 789,92
Axolure de potMnum Az,Ks 4644,75
Hjdnte de polame HO, KO. 702,42
SuUete de potane. . . .^ . . . • SO3, KO 4094,08
Cu-bouite de pdasM fuidn CO«i,KO 864,92
Bh-carbonate de polaiM (Xh, KO; GOs, UO. .4252,42
Ajoute de potasse nitre, salpêtre. . . AzOs, KO 4264,92
Oilorate de potasM aOs, KO. . . . . .4532,57
Bi-anéoiate de potasse. • . . • . (AsOs)?, KO. . • . 3470,02
Chràmate de potmse CrOs,KO 4244,74
Bi-cbr6male de potasse (GrOs)s,KO 4893,56
Acétate de potame. .../... A, KO. ... . .4227,42
Oxalate de potasse G308,KO 4039,92
Bi-ozaUtedeiiolasse (QtOs)?, KO. . . .4489,92
— — bjdnté (CaOsh, KO, % HO. . 4744,92
Qoadroxalate de potasse (€203)4, KO 2389,92
— — bydraté. . . . (CsOs)!, KO, 7 HO. . 3477,42 Tartrate de potasse T, KO 4424,47
Bi-taitnte de potasse T,KO;T,HO. . . .2364,92
Taitmta de potasse de soade TJKO;Y,J(aO. . . . 2643,32
— — bydnté. • . . T, KO; T, If aO; 5 HO.. 3205,82
VOiMiMM. C2oHi2AzOs = Q. . .2025,00
Solfiite de quinine SOs,Q,8HO. . . . 3426,46
» baâqoe de quinine 80s, a Q, 8 HO. . • .5454,46
Hjdro-diloimte de quinine CIH, Q 2480,45
— — basique. • . CIH, iQ, 3 HO. . . . 4842,65
Rd 654,39
Ouyéi de rMlum. * « .
Chîornre de rbpdiom. . , BmifÙHayéà de rhodium.
KdO T5«,39
RdCl 409Mi
ad20s. ..... 46a2»70
Sesqui-chlorare de rhodium (acide chlororbodeux)
lidaCls t630,73
<2hlor^rhodite de potassinm, hydraté.
— de fiodium, hjdrftté. .
E9CI3, a (ILCl), 9 HO. . 47%0|85
B ?GU» 3 (fifaCl), 18 UO. 66S6,35
SL
Aclda ttlicique, quarz • . SiOs
Chlorure de litiduin. » SICU 4605,26
Fluorure de «lliei«tQ. ...... 8IFI3 378,74
Otyde de sodiuin
Sulfure de lodium, « . , s . . .
CMorure de lodinnr.
Mure de eodiuiD. .•«..«• Azoture de sodium, azammonide natrique.
Sulfure hydro-sodiaue
Sulfate de soude anhydre (ihéuardite). .
— hydraté, sel de Glaubert
Carbonate de soude .
— hydraté.
Borate de soude anhydre, borax fondu.
— — oclaédrique
— — prismatique, borax. .
Méla-phosphate de soude
Pyro-phosphate de soude
Phosphate de soude anhydre Qmnqp»), •
♦- — ordinaire. ....
NaO 390,89
NaS 492,05
NaC! 733,54
Wal 4770,39
AiNas 4047,67
SH,SNa 705,84
SOs,NaO 892,05
80s, NaO, 10 HO. . . 4047,05
CO9, NaO 665,89
C02,NaO, 10 HO. . . 4790,89
(BOshjNaO 4263,29
(B03)2, NaO, 5 HO, . 4825,79 (B03)2, NaO, lo HO. . 2388,29
POs,NaO 4283,20
PO5, a NaO 4674,09
PO5, 3 NaO 8064,98
POi^iNaO.UO. . .4786,59
HMphato de fonde ordioaire , cristiUÎM. PO5 (NaO)«t,'a4 iiO
AeiHte de sonde. A, NaO. . . f
«— — eriifaUisé A, NaO, 6 HO. .
Aelde hypo-Milfîiretui dam lei lelsi . . SO
*«• aoUiireux * t • 6O3
-*- hypo-sulfurique , dans les sels, 1 â«Ofti « « » .
«— saÙîirique anhydre on Ubre, , • SO3. ". . * « Hjpo-saifate nyddque. • • , » . SaQst.UQ. , 4 Sul&le mono-hjdrique, acide siùfurîque
fc66» S03,H0. . . ,
Mfate di*hydrique, acide mlftniqoe crioM ,
Ullisable. 8O9, a HO. . ,
Salfste tri-hydriqae, adde ai) iwiiimnin de
contraction. • • ^. • • 1 • • f . SO3, $ HO. . «
Lai aolfoies sont représenléft «onwe les oxydes correspondini , Opar •
rtàJOLATMÊ, _
Acide stéarique anhydre, daos les sels. . GtfsHaeOs = St.
-~ cristallisé o^dl^hydriquOi fit, 9 HO. .
. Sr. . , .
. SrO. . .
. SrS, , .
. SrCl. . .
. £rGI, 6 HO.
. fiOs, SrO. .
. flO«,6rO. .
> AzOs. SrO.
IM
Oxyde de strootiani. ....
Sulfure de strontinm. , « . • Qilonnre de strontiuili fbndu. .
— — bydratéi
ftolfate de strpntiane. . . .
Girbooate de strootiane. • .
Azotate ou nitrate de strontiane.
• . »38,68 en remplaçant
Adde tanniqaoy acide quercitaunique (dans les sels).
CioHs09 = Qt. .
Tannate tri^ydriqae, acide tanniqae, tannin, querdlannin.
Qj, 3 HO 2050,00
— de per-oxyde de fer. .... ^3, Fe^Oj, 3 1|0. . .7428,40
— d*antioioine QtSiSbaOs 7049,35
Te. 804,76
(i) n Oit très probable que la formule de ce sel est PO5, (NaO)^, HO, a4 HO. Son poids serait alors 4486,59.
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CHIMIE SPÉCIALE
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OXTGilfB.
jiir du feUj air vUal^ air pur^ air dipUogistique^ air éminemment respirable.
De tous les élëmens qui constituent le monde que nous habitons, Toiygène est un des plus répandus et des plus importans à connaître.
A l'ëtat de fluide élastique, il fait partie de l'atmosphère terrestre ; combiné avec d'autres élémens, il constitue l'eau, les matières organiques et plus de la moitié des espèces minérales ; soupçonné ))ar Géber au neuvième siècle , indiqué par Basile Yalentin et par Eck de Sukbach au quinzième siècle , dé-^ montré par Jean Rey deux siècles après, ce n'est qu'au mois d'août 1774 qa'îl fut isolé et découvert par Priestley. C'est à Lavoisier que l'on doit d'avoir fait connaître le rôle immense qu^il joue dans la nature et dans la plupart des phénomènes chimiques.
L'oxygène, d^agé de toute combinaison, est un fluide éminemment élastique , que nulle pression, nul refroidissement n'ont pn fSûre changer d'état. Sa puissance réfractive est de o,oo544» selon Duloog. Son poids spécifique, au contraire, est ^us grand que celui de ce fluide et = i , io57 d'après les dernières expériences de MM. Dumas et Boussingault. Sa chaleur spécifique à volume constant est égale & l'unité; sous une pression constante, elle a la même valeur, celle de l'air étant le terme de comparaison , d'après les expériences de Dulong.
Le gaz oxygène ^\ incolore et inodore comme l'air que nous
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re spiroDS. Comme lui, il entretient la combustion ; maisavecnne telle énergie quHl est impossible de les confondre. Si l'on renverse une éprouvette pleine de ce gaz en maintenant son ouverture fermée , si on la débouche alors et si l'on y plonge quelque corps combustible qui présente un point d'ignition, à l'instant même, ce corps s*embrase et brûle en répandant la plus vive lumière.
La plupart des élémens chimiques peuvent s'unir directement avec l'oxygène, et si la température est suffisam- . ment élevée, la combinaison s'effectue avec chaleur et lumière. Le charbon,le soufre, le phosphore placés sur une coupelle d'os suspendue après un fil métallique et plongés dans un flacon i large ouverture, rempli d oxygène, après avoir été enflammés, y brûlent aveb un tnagnifique éclat. Le phosphore surtout donne lieu à tme lumière si blaïkche, si éblouissante, que l'œil peut à peine la supporter. Plusieurs métaux et même le fer et Tacier brûlent vivement dans l'oxygène. Un ressort de montre détrempé en le faisatit chaufier jusqu'au rouge,, plié eti tire^bouchdU, et fixé au centre d'utie broche (bouchon plat),pourra brûler dans uh flsicon plein de ga2 oxygène, si On l'y introduit après y avoir mis le feu avec un peu d'amadou fixé à son extfdmtté libre.
La combustion est rapide, violente et a lieu à une température si élevée que les globules qui proviennent de la Aision et de la combustion incomplète de racier, peuvent traverser une couche d'eau de deux centimètres d'épaisseur, fondre le fond du tase de verre et s'y enchaiounef .
Une combustion quelconque alimentée par l'oxygène développe une température tellement élevée que celle de nos meilleures forg«»s ne peut lalteindre.
On peut faire facilement des expériences sur cet objet avec un appareil fort simple* Cet appareil se compose essentiellement d'une vessie, d'un chalumeau et d'une boite.
Une Tessie, munie d'iin robinet, TÎdée d'aif parla pression, est attacbëe i un Inbe commaniquant a^ec un appareil propre i donner de Toiygètie* Lorsque k Vessie est pleine de ce gaa, on fise nn idutlumeau dans son col. La Vessie est ensuite introduite dans une boite, dont une paroi rertioale est pereëe d'an Iron pour laisser passer le chahunean. On recouvre la vessie avec une planche et sur cette plauche on pose un poids de 10 kilogrammes. Si Ton ouvre alors le robinet de la vessie et si Ton dirige le jet de gax oxygène au travers de la flamme d'une lampe à alcool , cette flamme est déviëe et se termine en une pointe latérale, à l'eztrëmitë de laquelle la température ae trouve tellement élewée que l'on peut y fondra le cristal de roche et le platine qui semble brûler en •outillant.
Le gas protoxyde d'azote entretient la combustion avec presque autant d'énergie que le gaz oxygène* En étudiant ce gaz, on verra par quels moyens ils peuvent être distingués.
L'or et le platine résistent à l'action du gaz oxygène, à toutes sortes de température.
A l'état de combinaison, l'oxygène peut revêtir une foule de formes et d'aspects. Il fait nécessairement partie des oxydes^ des oxacides et des oûsyselsj qui ne pourraient exister sans lui.
L'eau peut dissoudre 0,087 ^^ ^^ volume de gaz oxygène sous la pression moyenne de l'atmosphère et à i5" de température. Cette faible quantité de gaz suiât pour entretenir la respiration des animaux aquatiques.
Le gas oxygène n'est employé dans les arts que parce qu'il fait partie de lair; mais on ne saurait douter que la haute température qu'il permet d obtenir donnera naissance i quel«cpie nouvelle industrie qui en nécessitera l'emploi.
Le gaz oxygène n'est point usité en médecine, on a cherdië à l'employer dans quelques cas d'asphyxie, mais on n'en a ja^ mais tiré de bien notables avantages*, U eit pourtant très pro«
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bable qu'il doit être propijp à iianiiiier une respiration presque éteinte. Lorsqu'on plonge des animaux dans ce gaz, ik paraissent très vifs, très animés; mais bientôt ils sont abattus, et il est probable qu'ils finiraient par y périr à cause de la surexcitation qu'ils y éprouvent.
L'oxygène présente des relations chimiques très évidentes avec le soufre, le sélénium et le tellure, c^est4-diie que tous ces corps jouent le même rôle dans la constitution des molécules; aussi, réuni avec ces trois corps, constitue-t-il le groupe des oxoïdes. Toutefois ce groupe a été démembré par les raisons qui ont été exposées page 3o4*
Extraction de V oxygène. — • Quoique l'oxygène existe dans un grand nombre de composés, il en est peu dont on puisse l'extraire facilement et dans un état suflBsant de pureté. Le corps auquel on donne généralement la préférence & cause de son bas prix est le bi-oxyde de manganèse. Voici la manière d'opé,rer : introduire du bi-oxyde de manganèse d'Allemagne, pulvérisé , dans une cornue de grès que l'on remplit jusqu'à son col ; ajuster un bouchon à cette cornue , et dans ce bouchon que l'on perce, introduire un tube plié en Z , propre à recueillir les gaz. Placer la cornue dans un fourneau i réverbère» S'il n'est pas nécessaire que le gaz oxygène soit sec, on plongera l'extrémité libre du tube dans une terrine pleine d'eau, on la recouvrira avec un test de terre cuite, perce* échancré et renversé.
Il faudra chauffer lentement le fourneau dans la crainte de rompre la cornue. Au commencement de l'opération, il se d^agera d'abord de l'air qui sera chassé de la cornue par la chaleur, il ne faudra point le recueillir. Lé dégagement de cet air se ralentira, et bientôt après, lorsque la cornue deviendra rouge, un nouveau gaz apparaîtra : ce sera l'oxygène. Les premières portions de ce gaz seront impures, parce que le restant de l'air des vases s'y trouvera mêlé ; mais lorsque l'on verra que
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le gis entretieDt ënergiquement la combustion, on recouvrira le test avec une ëprouvette renversée et pleine dcau.
Le gaz , moins dense que Teau, s'ëlèvera dans Tëprouvette; lorsqu'elle en sera presque pleine, on la soulèvera doucement , en ayant soin que sa partie inférieure ne s'dlève pas au-dessus do niveau de l'eau, on passera une soucoupe entre elle et le test, alors on pourra Tenlever et la mettre de côté. On la remplira par une autre éprouvette que Pou enlèvera de la même manière. On peut lecaeillir du gaz 03(ygène dans des flacons en usant des mêmes précautions; pour cela, il faut d'abord les remplir complètement d'eau, les boucber avec la main ou avec un petit disque de verre, les renverser, les plonger dans l'eau, et placer leur ouverture an-dessus du trou supérieur du test.
Si l'on désirait obtenir de lozygène sec, il faudrait le recueillir sur le mercure.
En chaufiant le bi-oijde de manganèse, quelque élevée que soit la température à laquelle on le soumette, il ne peut perdre que le tiers de l'oiygène qu*il contient, et il se trouve ainsi transformé en oxyde rouge, que l'on nomme aussi quelquefois oxyde un et un tiers. Cette transformation se trouve indiquée dans l'égalité suivante :
3MnOa = Mns04 + aO.
Le bi-oxyde de manganèse donne ainsi : o,i 19 de son poids d'oiygène , ce qui équivaut à 83 lit. 9 pour i kilog., à o** et à 76 cent, de pression atmosphérique.
Le bi-oxyde de manganèse , chauffé arec Tacide aulfurique
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concentré dans une oomue de verre, peut dennef k moUiedc
l'oxygène qu'il contient; il passe alors k l'état de proto^snlfate*
L'azotate dé potasse et l'azotate de soude peuvent donner chacun une très grande quantité d'oxygène à un prix peu élevé; mais ce gaz cesse d'être pur vers la fin de l'opération, il faut donc cesser de le recueillir lorsqu'il ne rallume plus les corps en ignition avec la même vivacité.
Lorsque l'on n'a besoin que d'une petite quantité de gaz oxygène sec et pur, on l'extrait du chlorate de potasse fonda. Pour cela on chauffe oe sel dans une petite cornue, ou dans un simple tube fermé à une extrémité.
Le bi-oxyde de mercure , l'oxyde d'argent et l'oxyde d'or peuvent donner de l'oxygène rien qu'en les ohau&nt ; maïs on n'en fait point usage à cause de leur prix trop âewéi
HYDROGÈNB.
Air inflammable*
L'hydrogène libre n'existe point dans la nature , il ne s'y trouve qu'à l'état de combinaison dans l'eau et dans les êtres organiques. On le rencontre encore dans le chlorure hydrique de volcans, dans le sulfure hydrique qui émane de quelques eaux snUurvQsee et dans les espèces minérales que Ton dit hy-* dratées.
On ignore à qui la découverte de l'hydrogène est due^ il était connu sous le nom d'oîr inflwnmable , ce n'est que vera 1777 qu'il a été étudié avec quelque soin par Cavendish«
L'hydrogène dégagé des combinaisons est un gaz incolore et inodore, comme l'air que nous respirons; mais il en diffère par une foule de propriétés fort remarquables* Son poids spécifique est le plus faible de tous ceux qui sont connus» il est de o,od88, c'est-â-dire que ce gaz est quatorze foia et demi moins dense que Pair et seize fois moins dense que Toxy* gène. Le poids spécifique de ce dernier gaz étant déterminé avec une grande «lactltude, celui de l'hydrogène serait
* ^, t ou 0,0691, si la théorie de Prout était bien fbndée ,
à moins que la cohérence des particules de ce gaz ne fût plus
faible queoelle de l'oxygène) car sana cela on oonoevrait dif-
fieili9Miit q«e Texpérimce eût donné im nombre plut faible que la réalito.
La pmssance r4fipaoti?e de l'hydrogène est de 0^000277 , selon Dalong ; sa chaleur spëcîBque sons un Tolnme constant on sous une pression constante est ëgale k l'unité, oonmie celles de Pair et de l'oxygène.
Lorsqu'on met le feu au gaa hydrogène , il br&le au contact de l'air en répandant une très faible lumière. Pour faire cette expérience , il faut soulever douoeBient une éprouvette pleine de ce gai aii*dessns du niveau de l'eau dans laquelle elle plonge, et y mettre le feu avec une allumette enflammée.
Si Ton plonge l'allumette dans le gas même 9 elle s'éteint aussitôt; car aucun gaa inflammable ne peut entretenir la combustion.
On a donné le nom de chandelle phi»
loiophique i une fiole surmontée d'un tobe effilé, dans laquelle on a introduit d'avance les matières nécessaires pour obtenir du gai hydrogène. Si l'on met le feu i ee gaa au sortir du tube, après avoir attendu que l'air soit complètement chassé de l'appareil pour éviter une explosion qui peut être dangereuse, lliy« drogène brûle tranquillement, en répandant d'abord une faible lumière qui va en augmentant lorsque l'extrémité du tube rougit*
Si l'on introduit le tube effilé de k chandelle philosophique dans un tube plus large tenu verticalement, en évitant que la flamme touche tes parois, on en« tend un son musical qui peut être modi« fié en faisant varier la hauteur relative des tubes* Cet instrument porte le nom S harmonica chimique. Le son qu'il pro-
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duit paraît dû à une sorte de contraction et de dilatation de la colonne d'air qni circule dans le grand tube , dëtenninée par la condensation de la vapeur d'eau formée par l'union de Thydrogène et de l'oxygène de Tair.
Le gaz hydrogène peut s'unir directement avec le gaz oxygène en mettant le feu au mâange, soit avec un corps embrasé, soit avec une étincelle électrique ; le gaz combustible et le gaz comburant se trouvant mêlés de la manière la plus intime, la combustion a lieu dans tous les points à-la-fois, et donne lieu k une explosion si l'air est frappé par la flamme produite et s'il peut rentrer dans l'appareil. Pour faire cette expérience, il faut choisir une petite bouteille
& parois épaisses, y adapter un bouchon, le retirer, la remplir d*eau et y introduire successivement du gaz oxygène et du gaz hydrogène, de telle manière qae le volume de ce dernier gaz soit double de celui du premier. Cela étant fait, on bouche la bouteille sous l'eau, on l'enlève et on la recouvre soigneusement avec un linge pour éviter le danger qui résulterait de sa fracture. On la tient horizontalement, on la débouche et l'on y met le feu avec une allumette, en ayant soin de ne point placer les doigts en face de l'ouverture de la bouteille.
Si l'on faisait l'expérience précédente avec des ga« bien secs, on verrait que les parob du vase seraient humides après l'explosion. L'humidité proviendrait de l'eau formée par la réunion des deux gaz. C'est en faisant cette expérience , cjui peut paraître insignifiante, que l'on a deviné la composition de l'eau. Idée qui a été la source des plus importantes découvertes.
Le gaz hydrogène exige exactement la moitié de son volume de gaz oxygène pour brûler complètement. On peut prouver cela facilement en enflammant ces deux gaz dans un endiomètre (p. 35a), au moyen d'une étincelle électrique. Si l'on a pris des quantités quelconoues de ces deux gaz, mais mesurées avec soini si Ton consute la nature du gaz ^i reste après U
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comlnistioii, et si Ton en détermine exactement le volume, on trouve que les quantités combine'es sont exactement dans le rapport indiqué (Voy. p. 466-4679 comment on peut mesurer exactement le volume d'un gaz).
L'hyditigëue ne s'unit directement qu'avec l'oxygène et le chlore, encore n'est-ce qu'à une température très élevée; mais on n'en connaît pas moins une foule de composés dont il fait partie. U s'unit aussi avec tous les oxoïdes, tous les chloroïdes et tous les azotoïdes, excepté le bismuth peut-être, avec le carbone, avec l'oxygène; avec l'azote, avec ces trois derniers corps, il forme presque toutes les matières organiques. H est probable qu'il se combine avec le fer, l'argent et le cuivre à une température rouge ; au moins ces corps sont-ils modifiés d'nne manière fort remarquable lorsqu'on les recuit dans un courant de gaz hydrogène sec: le fer devient très dur; l'argent et le cuivre deviennent au contraire fort mous et acquièrent une souplesse presque égale à celle du plomb.
Lorsqu'on dirige un jet d'hydrogène sur du platine en éponge au contact de l'air, ce métal rougit et bientôt le gaz s'enflamme. On a profité de cette propriété pour faire un briquet particulier.
La faiblesse du poids spécifique de l'hydrogène fait que Ton a sougé de bonne heure k l'employer pour remplir les aérostats; mais depuis quelques années on lui a substitué avec avantage le gaz provenant de la distillation de la houille. Ce dernier gaz est moins coûteux , on se le procure facilement dans les villes où on l'emploie pour Téclairage , et , si son poids spécifique est beaucoup plus grand que celui de l'hy*drogène , il a le précieux avantage de se mêler beaucoup plus lentement avec l'air , et de permettre aux aéronautes d'entreprendre des voyages d'une certaine durée.
Oki calculera facilement ce qu'il faut de matières premières, zinc et acide sulfurique , pour remplir un ballon d'une capacité donnée, en sachant qu'un litre d'hydrogène pèse 0, gr. 0893 à o^ et à 76 cent, de pression barométrique.
Extraction de rhydrogèru!. On peut se procurer du gaz hydrogène par plusieurs procédés difTérens. Un des moyens les pins simples consiste à décomposer le sulfate polyliydrique par le zinc ou le fer» Pour cela on introduit de la grenaille de sine dans une 6ole , on y ajoute de Veau jusqu'aux deux tiers Tt It ' 29
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Se w capacité , et on y verse oisaite on pea de eulbte hfin»
que ordinaire , le gaz se dé* gage bientôt^ ai la réaction a'ëuit point asses vive, on augmenterait la quantité de sulfate hydrique. L'appareil suivant est fort commode en ce qu'il permet qu'on y introduise de l'eau on du sulfate hydrique sans Pouvrîr. Pour cela on verse ces liquides
par le tube 6xé à la tubulpre moyenne du flacon. Ce tube permet l'entrée du liquide et ne peut donner issue qu'i une très minime partie du gaz. Cette quantité de gai est même nulle si Ton a en le soin de rétrécir le tube à sa partie inférieure.
Il fant 5 gr. 768 de linc, ou 4 gf • 843 de fer et 8 gr. 765 de sulfate monohydrique pour obtenir un litre de gaz hydrogène i la température o,*" et à 76 cent, de pression barométrique.
La plus petite quantité d'eau possible pour que tout le sulfate monohydrique soit employé correspond à 7 équivalens pour un de ce composé , plus ce qui est nécessaire pour dissoudre le produit 9 c'est- à'^dire qu'il faut environ a6,^8 d'eau pour les quantités ci-dessus isidiquées.
La réaction est indiquée par Ttigalilë suivante :
SO3, « HO + Zn + Aq = SO3, ïoO, 7 HO + Aq + H.
Pour expliquer U production de lliydrogèiM par oe procédé , oa adiMt |éeéniement que l'esu est décomposée sous l'influence combinée dn zinc et et Vacide sulfurîqne ; mais elle n*a lieu bien évidemment que parce que fera «ntre en combinaison avec l'acide snifiirSqne; alors le zinc ne fait que déplanr lliydrogèM du sulfate hydrique* fl résulte d'expérienoes qne j*at fait entreprendre dans mes labofAloires par M. Vivied» qnn la réaction n'est complète que dans les conditions que j'ai indiquées, que les acides a u» deux, trois, quatre équivalens d'eau, n'attaquent le zinc que très faiblement , et les derniers dans l'espace de plusieurs jours. Le sulhfe de zinc étant SOt, ZnO, 7 HO, il faut que le sulfate bydriqiie équivalant 80s, HO, 7 HO ioit formé pour q«e la rénctioa ait lîea lunnililcment; cnoora ftuMI,
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coane {e l'aï ëi, a^Mlcr la q^mtité à'fm nitmdH pour iisioudm le aulfatt qui se produit.
On obtient encore de lliydiogèot, même plm p«r qne le prêchent I en décomposant Fean par le fer i une tnpéniture ëieyée. Pour cette opération, on introduit de la Ummure de fer dans nn canon de fusil ouvert aux deux extrémités, que l'on a en soin de luter par le milieu pour qu'il ne se détÂiore pas trop au fen. A une extrémité de ce canon on ajuste une petite cornue de verre contenant de l'eau. A l'autre extrânité , on adapte un tube propre k recueillir le gaz. On chauffe fortement le tube et l'on y fait passer lentement la vapeur d'eau qni se décompose au contact du fer i elle lui cède de l'oxygène qui le fait passer à Tétat d'oxyde noir, et ^hydrogène devient libre. On a :
4H0 + 3Fc = fezQj + 4H.
On prétend que le gax hydrogène préparé pav ce detnier procédé n'est point inflammable au contact de l'air par réponds de platine.
AV
L'eau est nne des parties constituantes du globe des plni considérables et des plus importantes par le rôle immense qu*elle joue dans les phénomènes géologiques et météorologiques. Indispensable & l'existence des êtres organiques, elle a dû attirer l'attention de tous les honmies de science i aussi son étude est-elle une des plus complètes et des plus avancées. Tout ce qui se rattache à son examen mérite une attention pédale , car les fiiits qui la concernent , si minimes qu'ils soient en appermoe, se rattachent toujours à quelqqe phénomine important* Kipandue en tous Ûenx, elle fs^iste k-hn fob aoos Ions les états possibles; on la tnmve sous la forme solide , sons celle d'un liquide réuni en messe ou divisé ea vésicules d'un très petit diamètre, on bien encpre à f état d^ fluide âastiqne.
Uemm existe constamment k Vétat solide vers les terres polaiflvs OB elle constitue des roches persistantes. Sous le même état elle forme encore les meiges perpétuelles y ou plutôt ce givre condensé sur les cimes refroidies dLes pics dont notre globe est kérissé. On la retrouve ainsi jusque sons l'équateur dans
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Ift Cordillère de Quito, à a,46o mètres au-dessns du nîfeau de la mer. Dans les hivers de nos climats, nous la voyons former la glace , k neige , la gelt?e blanche , le givre et la grêle qui, toutefois^ peut apparaître dans toutes, les saisons. Sous la forme licjuide, l'eau constitue les mers qui environneut et circonscrivent les continens, ou les méditenraDces renfermées entre les terres, ou bien, contenue dans des bassins fermés pour ainsi dire de toutes parts, elle constitue les caspiennes, les lacs, les étangs. Souvent, abandonnant un lieu élevé pour se rendre vers un plus bas, elle coule et donne lieu & des ruisseaux, à des rivières, à des fleuves, à des torrens, ou bien encore elle s'échappe de certaines sources quelquefois en marchant en sens inverse de la direction de la pesanteur. Elle produit la rosée qui humecte les plantes ou bien elle tombe de Vatmosphère sous forme de pluie. L'eau réduite en vapeur vésiculaire donne naissance aux nuages et à la majeure prtie des brouillards. Â l'état de fluide élastique, elle forme cette humidité invisible qui se condense par le refroidissement ou bien qui imprègne les corps hygroscopiques.
L'eau, à l'état solide , est susceptible d'affecter des formes déterminées. On l'a observée cristallisée en rhomboèdres de iao<*, en prismes hexaèdres et en dodécaèdres isocèles.
Ces trois formes se rapportent au système monotriaxique (rhomboédrique). Aussi la glace jouit de la double réfraction. La neige et le givre, qui se déposent sur nos vitres en hiver, nous décèlent aussi les formes cristallines de la glace. Frottée avec un morceau de drap bien sec à une températureînfërieure à o*, elle s'électrise positivement. Son poids spéctflque est plus faible que celui de l'eau liquide à o% il est de o,gi6; aussi la glace se forme-^t-elle toujours à la surface des eaux tranquilles.
Lorsque la glace fond , elle conserve une température constante et la mime dans tous les climats *, aussi profite-t*on de celte circonstance pour fixer le point fixe inférieur du thermo* mitre 9 on le o% Cette propriété remarquable, qu'elle partage
toatefois avec tous les corps qui entrent en fusion , est due k ce qu'elle absorbe une quantité de chaleur très considérable en changeant d'état , c^est*à-dire que l'eau à o*» et à Tétat liquide contient beaucoup plus de chaleur que la glace à la même température. La quantité de chaleur qu'un poids déterminé de glace exige pour changer d'état est égale à celle qui suffirait pour porter un même poids d'eau liquide depuis o** jusqu'à + 75''; aussi, en mélangeant des quantités égales de glace en poudre très fine ou de neige à o^ et d'eau à 75'' dans un Tasei o<*, le mélange après la fusion totale de la^ace est à o*.
L'ean à l'état liquide est limpide, incolore, inodore et insipide. Gomme tous les corps qui sont sous le même état, elle n'a d'autre forme que celle des Tases qui la renferment, k moins d'être réduite en particules très ténues , qui affectent alors la forme sphérique. L'indice de réfraction de l'eau est ^le à 1,336; d'où il suit que l'angle limite d'un rayon lumi* neux , qui sort de cette substance pour entrer dans l'air, est de 4S^ 35, et qu'elle polarise la lumière par réflexion sous l'angle de 53** ii* Son pouvoir dispersif est de o,o35, et la différence entre l'indice de réfraction des rayons extrêmes est de 0,012. L'eau^est prise comme une unité pour comparer les chaleurs spécifiques et les poids spécifiques des solides et des liquides.
Lorsque l'on chauffe de l'eau à o«, son volume diminue jusqu'à + 4^9 ensuite il augmente progressivement jusqu'à ce qu'elle entre en ébuUition. A + lo** le volume de l'eau est le même qu'à o^ Â -f- 4" <^llc ^ atteint son maximum de densité*, c est*à-dire que , sous un volume déterminé , elle a alors le poids le plus considérable possible.
Plusieurs expérimentateurs se sont occupés à déterminer la température exacte du maximum de densité de l'eau. Dans ces derniers temps, il a clé fixé par M. Despretz, qui a donné, en outi^e, la table suivante, indiquant la dilatation de Tenu pour chacpie degré de thermomètre centigrade.
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U résulte des tableaux préeédens que de o^ à 4-* 100^ l'e«a le dilate de o,o43.
À l'aide du maximum de de&sitë de l'eau^ on explique fad-
(x) Le volume de l'eau à une température donnée étant égal au Tolume primitif an^pwoté de la dilatation éprouvée , peut être représenié par T = t -f d. La dilatttîaa abiolve de l*«aa m dédsira donc de la table précédent», pour une températore déterminée, en retranchant l'unité du volume indiqué. On aura Y — t s d.
Le volame initial étant Tunitéf la tlensité D étant réciproque au volume, elle
pcnt être tirée de Tégalité x = D X ▼> d'où -— pc Vt DoBO en divisant Tuotté p» le vdloiBe correspondait à une tettipéntnrfl doimée, on «nti là densité eher»
456 HYDROGÂm.
lement la formation de la glace dans les eaux stagnantes: l'eau la plus dense gagnant le fond du bassin qui la recèle, il en résulte que la partie la plus basse atteint la température de -f- 4''9 ^t que I^ partie supérieure se refroidit jusqu'à ce qu'elle se solidifie. Dans les eaux courantes , dont toutes les parties se mélangent sans cesse, cette espace de départ ne peut avoir lieu, et toute la masse atteint la température o« à-la-fois. Uans ce cas^ il arrive contrairement à l'opinion de Bernard Palissy, que la glace peut se former au fond de l'eau, contre les aspérités qui forment le lit où elle se répand ; mais ce mode de formation n'est pas aussi exclusif que quelques physiciens l'ont pensé. Dans ces derniers temps, M. Duhamel a vu que la glace se rencontrait dans toute l'épaisseur de l'eau, et avant la publication de ce géomètre, j'avais déjà observé , par de la glace obtenue dans des vaseis transparens, que les glaçons formaient des groupes autour des bulles gazeuses que l'eau abandonne en se congelant. Il est probable que ce sont ces bulles qui déterminent la formation des cristaux; mais il est probable aussi qu'ils se formeraient encore quand bien même l'eau coulerait sur une surface lisse , et qu'elle n'abandonnerait aucun gaz en se refroidissant; car les aspérités et lesl>ulles de gaz, qui sont des causes déterminantes propres à faciliter la cristallisation , ne sont cependant point indispensables à la formation des cristaux.
Lorsque l'eau est bien pore, qu'elle est placée dans un vase ayant quelques aspérités à sa paroi interne, qu'elle ne fonne point une couche trop épaisse , et que la pression est de 76 cent, barométriques , elle entre en âbuUition à une température qui est constamment la même tant que l'ébullition a lieu, et qui sert pour déterminer le deuxième point fixe du thermomètre centigrade ou son centième degré. Un abaissement de 2j millimètres de la colonne barométrique, correspond à un abaissement de i* centigrade du point d'ébuUition de l'eau, et Ton a basé sur cette propriété on moyen de mesurer la hauteur des montignes; mais œ qui a liea pour les pressions supérieures indique que les résultats ainsi obtenus ne doivent être suffisamment approchés de l'exactitude que dans des limites très resserrées.
En augmentant la pression^ on retarde l'éboUition de l'eau.
On pensait anciennement, en se fondant sur une expérience
peu probante des académiôens de Florence qui avaient soumis de l'eau à une très forte pression dans une sphère d or, que ce liquide était incompressible; mais des expériences exactes ont démontré que l'eau se contracte de 0,00004965 de sou volume sous^rinfluence d'une pression égale à celle de l'atmosphère, et que la contraction qu elle éprouve est proportionnelle à la pression entre i et ao atmosphères.
La fixité de la température de l'eau bouillant sous une près* slon constante est due à la formation de la vapeur qui se produit en cette circonstance : cette vapeur absorbe une quantité considérable de chaleur qu'elle rend latente, de telle sorte que toute la chaleur qui est introduite dans le liquide est immédiatement employée à le gazéifier. La chaleur latente ou insensible de la vapeur d'eau est égale à environ 55o; c'est-à-dire qu'elle est cinq fois et demi plus grande que celle qui est contenue dans l'eau bouillante, à poids égal; ou bien, par exemple, qu'un kilogramme de vapeur d'eau à ioo« contient six fois et demie autant de chaleur qu'un kilogranune de vapeur d'eau à 100% en tenant compte de la chaleur appréciable au thermomètre. On profite de cette propriété remarquable de la vapeur d'eau poar chauffer des liquides et même des appartemenspar la chaleur latente qu'elle abandonne en se liquéfiant. Les appareils de chauffage à la vapeur ont été grandement perfectionnés pour l'usage des fabriques de sucre indigène. Tantôt la vapeur arrive directement dans le liquide à chauffer, tantôt elle en est séparée par une paroi métallique. Dans le premier cas , la vapeur condensée s'ajoute au liquide et en augmente le volume; dans le second, elle ne s'y mêle en aucune manière. Pour obtenir ce dernier résultat, on fait usage de chaudières à double fond , ou bien on fait circuler la vapeur dans des tubes ou des espèces de serpentins qui plongent dans les liquides- La vapeur d'eau est un fluide élastique, invisible, inodore et insipide comme le liquide dont elle dérive. M. Gay-Lussac a trowvé son poids spécifique égal à o,6a35, celui de l'air étant l'onitë. Ce poids spécifique indique qu'un volume d'eau, en passant k l'état de vapeur, occupe un espace 1696 fois plus grand à looode température.
La vapeur d*eau peut exister i tontes sortes de températures, elle se trouve oonstanunent 9 mai3 ^ quantité variable,
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dans Fait Miti08phéri<;|tte, même lors des froids lès plta rigou* reut ; aussi a-t-on pu en apprécier la force âastiqne y même k -— 20*. La tension de la vapeur d'eau croît avec la température , mais non comme k température et pltui rapidement qu'elle ; c'est ce qui sera rendu évident par les tables suivantes:
TOTLCE ÉMiJunnqvm ve ia TAvma v^mav,
tralaëe en inilUtnètref , d'après let ezpérieiiMt de Bsltoa , pow degré da tliermoniètre centigrade.
Caleuiée par M» Biot , et tirée de ton Traité de physique, (z)
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(Par MIL An^a et Ddoaf .)
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eooserrés , parce qu'ils sont indiqués de degré en degré. M. Biot fait remarquer que l'oii ne doit considérer les indications de la table qu'il a donnée, comme certaînes , cpie dans l'intervalle où Tinterpolatioo a été guidée par des résultats d'eipcrienoe , c'est-à-dire entre — 90 et + zoo^ {Préek éUiMniâiro defhftifue txfJrim^mtaU^ 3« édit., 1. 1, p. 961-969.)
( z ) l«a teapératorct qui correspondent aux tensiona de z à 4 atmosplières ont clé calculées par la formule de Tredgold, i|Qi, dan» celte partk da l'écheUe, s ac-
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Lorsque Peau est contenue dans un vase suffisamment résistant et fermé de toutes parts , elle ne peut entrer en éballition , et la vapeur qu elle produit , augmentant à mesure que l'on chauffe , atteint une élasticité suffisante pour retarder indéûniment l'ébuUition et l'empècber d'avoir lieu. Cette expérience peut être faite dans la marmite de Papin. Cette marmite est un vase très résistant que Ton peut fenner hermétiquement, à Taide d'une soupape conique , maintenue par une forte vis de pression.
L'ébuUition de Peau ne peut encore avoir lieu , lorsque ce liquide est contenu dans un vase pouvant donner issue à une partie de la vapeur, si toutefob la perte peut être compensée par une production égale dans le même temps. Ceci a lieu dans les générateurs de vapeur, soit qu'on emploie la vapeur pour mettre des machines en mouvement , soit qu'on en Caisse usage comme moyen de chauffage.
Si Peau, en passant de Pétat de vapeur à l'état liquide, abandonne la chaleur qu'elle avait absorbée , elle présente des phénomènes non moins remarquables lorsque de Pétat liquide elle passe à l'état solide. Cette modification a toujours lieu à la température de o^. On observe bien quelquefois que la température de Peau distillée, bouillie pour la priver des gaz qu'elle contient habituellement , introduite dans un vase sans aspérités intérieures et placée dans un endroit tranquille, peut baisser jusqu'à — lo*; mais aussitôt qu'on l'agite ou qu'on la fait vibrer , elle se solidifie et sa température s'élève jusqu'à o*.
Lorsque l'eau passe de son maximum de densité à la temperaturç o,° elle augmente de volume*, mais à l'instant où elle se solidifie, cette augmentation devient beaucoup plus considérable et s'opère avec une telle énergie qu'aucun vase connu n'a pu résister à l'effort de cette expansion. Haies a rempli des bombes dont il bouchait l'orifice avec une cheville maintenue par la vis d'une forte presse \ en faisant congeler Peau qu'elles
corde mieux que celle des auteurs avec Tobserfation. Les autres Tônt été par b
formule t = . r est la température en degrés centigrades, à partir
de 1 00*, positivement en dessus, négitiTement en dessous, en prenant pour Tu*
nité riotervalle de 100* • /est I élasticité en atmosphères de 0,^76, (V. ^m.
d€ ekim. et de /»/tfi., t. xlxii , p. 74 et suiv.)
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renfermaient, il a vu qnVlIes se rompaient toujours. Les tuyaux Reconduite de l'eau sont exposes à se rompre- pendant Thiver et par les mêmes causes ; c'est pour cela qu'il est convenable de les enterrer aune profondeur telle, que Feau qu'ils renferment ne puisse se congeler.
Lorsque déjeunes plantes ëprouventla gelée blanche^ leurs tissus sont fortement distendus par la congélation du liquide < âqaeux qu'elles contiennent. Si la glace ainsi formée fond très lentement, leurs tissus ont assez d'élasticité pour revenir sur eux-mêmes; mais si une élévation subite de température vient à les atteindre, elles périssent parce que leurs parties constituantes ne peuvent retourner à l'état normal. C'est ce qui fait gne la gelée n'est nuisible qu*autant qu'elle est suivie du rayonnement solaire.
Leau peut exister sous forme de vésicules très ténues, qui, renies en grandes masses , forment les brouillards humides et les nuAges. Ces petites vésicules peuvent être échauffées par le rayonnement direct du soleil. C'est ce qui fait qu^elles se dilatent et s'élèvent dans l'atmosphère comme de petits aérostats josqu'à ce qu'elles rencontrent une couche atmosphérique . avec laquelle elles se trouvent en équilibre de densité.
A l'aide du microscope , on a mesuré le diamètre des vésicules aqueuses, et Ion a trouvé qu'il variait de 7^ à —^^ de pouce (▼. p. ao8).
Composition de F eau.
Jusque vers la fin du dernier siècle , l'eau a passé pour un élément simple par sa nature , en se fondant sur les observations bien ou mal commentées des anciens philosophes grecs (v.p. aai etsniv.).
Macquer et Sigaud de Lafond recueillirent le produit de la combustion du gaz hydn^ène dans l'air sur une soucoupe de porcelaine, et reconnurentqu'il ne s'y était déposé aucune ma* tière fuligineuse, mais qu'elle s'était trouvée seulement mouillée de gouttelettes assez sensibles d'une liqueur blanche comme de Teau , et qui ne leur a paru être que de l'eau pure. Cette observation consignée dans le Dictionnaire de Chimie Ae Macquar 4 Tarticie gaz inflammable , a été faite avant le 8 octobre 1776, époque i laquelle il rédigeait cet article \ mais ces stvans n'en
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Pour avoir le poids de Thyârogène, dont on détermine le volume avec soin , on cherche par le calcul quel serait le volume de ce gaz à 76 cent de pression et à o"" de température, et l'on multiplie le résultat obtenu par le poids d un litre d'hydrogène ou par le poids de ce gaz correspondant à Tunité de volume de la cloche, si elle n'est point graduée en prties du litre.
Si l'on n'avait pas pour but de déterminer les quantités relatives d'hydrogène et d'oxygène qui contituent l'eau , mais seulement de la décomposer, on pourrait remplacer le tube de porcelaine pour un tube de fer, contenant de la tournure du même métal.
Synthèse des élémens de [eau. — Cette synthèse peut être faite dans le but d'obtenir une quantité d'eau assez considérable pour être étudiée et pour acquérir la certitude qu'elle est identique à celle de la nature , ou bien dans le but de déterminer avec précision le rapport des quantités des deux gaz qui s'unissent.
Pour produire une quantité notable^ d'eau en combinant l'oxygène et Thydrogène, on peut faire usage de l'appareil qui a été employé par Fourcroy, Séguin et Vauquelin. Cet appareil consiste principalement en un ballon de verre fort épais, entouré d'une grille métallique et munie d'une douille traversée par trois tubes et deux tiges métalliques.
Un des tubes sert à &ire le vide dans le ballon, les deux autres servent pour y introduire les deux gaz sur lesquels on opère. Chacun des gaz vient d'un gazo* mètre qui le renferme. On commence par raréfier l'air du ballon autant que le permet la machine dont on dispose, pois on le remplit d'oxygène. Enfin on y introduit un peu d'hydrogène sous une pression un peu plus forte et on l'enflamme par une étincelle électrique, au moyen de deux conducteurs métalliques dont un doit être isolé. Il est con* venable que l'hydrogène arrive par une pointe entre les deux conducteurs électriques à l'endroit môme où l'étincelle a lieu. Pour réussir sans danger^ c'e^t-à«âire sans voir voler le ballon
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en mille éclats ; une fois qu'il est plein d'oxygène, il faut y faire passer des étincelles électriques sans interruption avant d'ouvrir le robinet par lequel l'hydrogène doit s'écouler, afin que ce gaz brûle aussitôt son arrivée dans l'oxygène.
On a pensé déterminer les quantités des principes constitoans de l'eau par ce procédé; mais on n'a pu y parvenir que d une manière imparfaite , par la difficulté que l'on éprouve à r^ler la pression du gazomètre et à mesurer avec exactitude le volume de chaque gaz dans des appareils de cette nature.
Priestley avait reconnu que l'hydrogène n'exigeait que la moitié de son volume d'oxygène pour être brûlé complètement 3 mais cette vérité a été démontrée par MM. Gay-Lussac et Humboldt. L'expérience peut être faite dans un eudiomètre ordinaire: on y introduit des quantités d'oxygène et d'hydro-^ gène mesurées d'avaqce. On enflamme le mélange par Tétinœlle électrique , on mesure le résidu et on en détermine la nature à l'aide d'utie petite allumette enflammée.
Pour faire cette expérience, il faut que les gaz soient d'une pureté extrême : l'oxygène doit provenir du chlorate de potasse fondu 9 ec l'hydrogène doit être obtenu à l'aide d'une simple fiole munie d'un tube propre à recueillir les gaz.
On introduit d'abord du zinc dans cette fiole, et on la remplit complètement d'eau, afin de chasser tout l'air qu'elle contient^ on y verse ensuite du sulfate monohydrique qui, plus dense que l'eau , la déplace et descend sur le zinc , on y adapte alors le tube que l'on a dû remplir d'eau à l'avance, en le plongeant dans une cave.
Les gaz étant préparés sont introduits successivement dans un tube gradué et mesurés très exactement à chaque fois. Pour déter ^ miner convenablement le volume d'un gaz, il faut, en opérant sous l'eau, introduire le tube gradué qui le renferme dans une éprouvette à pied et le maintenir verticalement à l'aide d'une pince à bouchons et non point avec les doigts^ afin qu*il soit à la température de la cuve à eau. Alors on soulève le tube , de telle manière que U uiveav intérieur da liquide qu'il contient Tt h 3o
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nées, on marque, les points correspondaos aux quantités des sels dissoto», et si Von fait pauer uneli{ipie par ces différons points, elle fait coonattre toutes les quantités iotermèdiairesaTec un degré d'approûmation suffisant, et elle indique immédiatement la marche de la solubilité» c*està-dire la régularité ou rirrégularité qu'elle peut présenter.
LVxemple ci-conire pourra donner une idée de ce moyen graphique employé pour exprimer la solobilité des sels.
Point d'AuUition tUteau changé paries eorps fu*eUe tiemt en dtÉtoiiOiom, — Les matières solides que l'eau peut tenir en simple dissolution retardent sou point d'ébiiUition. Cela a toujours lieu, quelque minime qoe soit la quantité de ces matières; aussi D j a-t-il que l^eau pure qui bouille à + xoo^. 1^ matières qui se comportent ainsi à l'égard de Teau sont principalement celles qiiî sont satines. Lorsqu'elle en est oomplétemeni saturée elle oonserve une température constante et qui peut être fort élevée. Jusque dans ces derniers temps on n*a eu que fort peu de renseignemens sur ce sujet qui présente cependant bttiucoup d'iniérèt. M. Legrand nous a fait oonnaitre la manière dont 17 sels se comportent avee Peau.
On trouTcra dans le taUcan suivant un résumé des obsermlions de cet expérimentateur.
IfooHdMldi. QMMMdaNlAM M^#Hi«Mliw
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Chlorate de potasse. 6i,5 loMo
Chlorure de baryum 60» i xo4i4o
Carbonate de soude. . , . ^ , » , 48,5 xo4,65
Phosphate de soude. . . « . . • • 1x1,6 ]o6,6o
Chlorure de potassium. 59,4 io8,3o
Chlorure de sodium 4<99 ' xo8,4o
Chlorure ammonique. 88,9 ii4»ao
Tartrate neutre de potasse. . ■ • • - ap^t^ i i4f76
Azotate de potasse 335,t xi5,5|o
Chlorure de strontium si7«5 1 17,85
Asolale de soude ^ aa4,8 iat,oo
Acétate de soude 209,0 t*é,37
Carbonate de potasse. «o5,o i35,oo
Azotate de chaux. 369,9 z5x,oo
— d*amrooniaque 1084,0 x64,x3
Acétate de potasse. .••.«•• 798,9 169,00
Chlorure de calcium . 395,o i79tSo (i)
Le point d'ébuliition de l'eau est loin d^tre proportionnel anx quantités des ma-
(i> ^tui, dé cfûm. etdejdiyt,^ t. &ix, p. 49.1. Dans le travail de M.Legrand les points d'ébuliition ne sont indiqué* que psr leur excès an-dessus de eelnî de Teau placée d*abord dans le vase odi Ton fiusait ensnile t^espérienoe, Jen'ai cm4evoir adopter aucune correction à cet égard; car il serait possible que le mémo relard eût été observé pour la dissolution saline. Les points d'ébuliition sont dene donnés pmir 100*.
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liera qu'elle renferme. Si l*oû construit des eourbes, en prenant les retards ob« ferrés pour ordonnées, et les quantités des sels eorrespondans pour abscisses, on KDfonlre entant d*irrégnlarités que celles qui ont pu être obtenrces pour la soin* bilité des sels à dÎTcrses températures.
De la camèmaiton de Veau apee dhertes matières. — L'eau peut s*unir directe- BMnt avec une foule de corps et quelquefois a^ec une énergie extrême. Sourent rnnton a Hen avec élévation de température et même avec bruit ; au moins c*cst ce que Ton observe lorsqu*on la met en cooiact avec Tacide solfurique anhydre on radde phosphorique également anbjdre.
Ne connaissant point avec certitude la manière dont les parties les plus intimes de la matière sont disposées les unes à Tégard des autres, on ne peut juger de la esostitution de ces Corps que par comparaûoti. En raisonnant ainsi on trouve que rcan peut jouer le rôle qui est attribué aux acides ou celui qui est attrilmé ans bases, aelon les circonstances. Combinée avec les acides, elle forme de vériiablrs lels kfdriques dont les propriéléi peuvent être fort distinctes, seloo les proportions du composé; combinée avec les bases on les oxydes métalliques, elle donne lien à des iiydrate» qui sont encore de véritables sels. Quelquefois elle se comporte encore comme les bydraddes; car, mise en présence de certains métaux elle perd Thydrogène qu'elle contient et l'oxygène s*nnit an métal, d^ mène que le radical d*un hydracide quelconque aurait pu le faire: mais, dire que l'eau «e comporte comme on hydracide, c'est dire qu'elle se comporte comme on oxyde; car les hydracides ne se distinguent par rien des autres composés binaires.
Les élémens de l'eau peuvent èlre retenus avec une énergie très variable par les corps auxquels ils sont unis. Les hydrates de potasse et de soude retiennent Teau i une température c xcessîvenent élevée, d'autres corps, au contraire, Tabandonncnt à la fempérature ordinaire. Teb sont la plupart des sels hydratés : carbonate, sulCiie et borate de soude. Les substances qui abandonnent ainsi Teau, de limpides qu'elles sont ordinairement, deviennent opaques en se couvrant d'une matière pulvéraleate. Lorsqu'une substance possède celle propriété on dit qu'elle est effio^ rescemte. Il est, au contraire^ des substances qui absorbent rbumidilé de l'atmosphère et s^y uniswnt avec une énergie variable; ces substances sont dites Afgroteepipieg. Le carbonate de potasse, l'acéute de potasse, le foie de soufre sont très kfgrateopiqmee. Lorsque cette propriété va jusqu'à déterminer la liquéfoction des corps solidm, on dit que ces coirpa sont déUguete^u» Les composés qui vien* ncDt d'être cités sont tons fygroeeopiipeei et déÛ^aaseems,
Les différentes proportions d'eau qui font partie d'un mènw eorpa n'y semblent pas tontes unies avec h même énergie, car il y en a une partie qui peut s'en aller à nae température inférieure à -|- loo* et une partie qui peut y rester unie audcasos de cette température. Gela a conduit les chimistes à admettre que l'ean s'unit aux corps de difTérentes manières; ils donnent le nom d'eau de eristaiiUaiioH k celle qui abandonne les combioaisonsà+ loo*, et ils donnent le nom d'eau de evasiihrtiom à celle qui résiste à cette température. On distingue encore l'eau mterpaeétf qm ne fait noilcnient partie des corps et qui occupe seulement leurs intcnlitts.
it ajoutés au relard observé. Ce retard en aucune droonstance n'a dé-
aïs» dîflSéfcalw^ ifmuAmèmmpmfm^om^ealMnvifmt»^ étreiiis«^|i9r40 4wpl«i9naii«wdeUl«B|dh«tip»;«v. d'^^pnt, il «itài composes ausM peo stiUet que les eompasçt ]ij4riqm»eipowlaqiMlf qBDepevt rcfiucr d*«|«ieUiv que^ms élévicm tovpt wûs Mpomecap^ dn^amns corps, tek loiit Ifpr^Imy^^ellepvoiosiiJlvmde mmtvt hyàni»t «tf i*nfle aniBe pirt, de ce quA li» derrières proporUoi» «Tctn d'an composé rciistpitpl««iyi« les pnniini 4 r«atioi| d^UdMteorvfipMiWTcnt poi^ito qa'cUc» iÊ|«iei|ft mie» fvtnnat qae les premières; car, par aoe élération M Ifnpmtoni. dk» OMl fii «pirsr dm Ba aiMiwal /Hftt àp fipnjwifwi » Umdis qu« Ica autrcpi a^ndonmat le composé, ftaii i|ia*4l i» ipi^ l*éMuk JbMniipvofondîf da 1« oMUffiêUm d«i tjpai ckimivNi, 499È^m Um^ da réadimM oi lat prop^nionn d*«iii «wt w44és» r«Mniriad- ^ifitru que T^ta» qR if)| iilciliw» pimvapt «nlMr da plnân» manicrw dilibaaici
a« coDiael da raqp i«M M détma|k L'acida aa«l0iiqm aa daaa ca oia } mis M laMada tfafm, il doBMttiimaMaj^ d« bMtydad'aaola i« à éaPa«QUla)9dri^ Jaa cUornrea da phatphora soat UmuÊBÊwm paa l'aaq m Jdmwa liydnqia stm fdMKpWle o« m phaîqihsia hyàmqfÊtt Ja pcalatUortM d*«Btimaifta al l*a«lale iMMBUiliiqaa^kf arislaitz dos aiMmbrasda piomb q«a ^«i ohiiaat daaa lapiépmlîao du silliMa hfdfiqm», sont ancora daaa la mèma aaa.
Subsùmcês qui déeompmêêmt temm. «— A mir h graad aomkn éa wAsIaBW! •nscoptiblas da décomposer fcoo , o« ponnait dsoMaïai' élooaé q«a la oampotHion da Teav Mt deisseorèa si loaf-tamps saas ètia ddopaverla; mais* émk qs'cn réalibè la plupart da am corpa' aa mal coant q«a dap«it q«a Paa sait déaompaaer faaa. la ahlore dieamposa f'caa , wrtoal aaoa TinfliMBee saliba : il s^uait à lliydrogèoa an pi«daisan( du cklof«t« hjdriqua ac déplaça raiygèaa. La potasmam et la sodium décampaaaot l>sa« à la «ampérâtma onUnain^ aa s^em* parant de raiygèm qu'elle raafcnaa et ea dépÉaqmit l'hydiogèna. Le Av, la liac, le maogaaèsa, eto* ^ àipsMat aacara de la méam maaièrai mais à «aa tampémare plus élevée, r. p* %^u
EtÊummamnëti, ^ Oaat toat aa que pvéaèda^ l%iu a élé tappiséa pafa;maii il tt'aa est jamais ahisi daas la a^tare ; colla «éAo qui taaibe wmm hfwm de plaie, esttraiaaat avec aile la paaisièreqal sa tpaara daaa hitawipkira et les dîlHreatsi matières que les vents y tnaaspaplent ne pealéli? para, i^aujounao aoatact avaadivenas aMiièraa minéralas, l'caa ca dlHolil dea qaialiiéf «aiiablas^ selon leur natare el seloa 4e temps pcndaal laquai eMa agii«
I le posni de tac da Tésanomiai les eJa^ sent disiîagaém en aana ^a<aélm et
I qei noMaierment qae paa da mitièm ( et doat aoas iaiaanaan umge coatiaaal oamma baisisn ou paor Mfacoira nosaK« amns. Vna aaa paar être potable doit, oaaww il vicat d*élTa dit, ooataair paa de matièias étnaagtMa; a^ éaU éii« aéiéa, oWt^à-^lia qn^lia doit veafarmàr, aatsnt que possible d'oxjgène et d'azote, elle peut aussi contenir du gas oarbaaiqae sans ^ue cela soit nûsible. Les eaux ne doivent point se troubler quand on i0 diaufTe, oii^ au moins, elles doivenT se troubler fort peu. Il fiiut qu'elles cniscnt ùfOmttd km wmnrn dM léfiwwiiaafas^ tcUia faa I* pois, lasJanlilim, Im Jmri* oots, les fèves. Si dlm ne possédaient point cette dernière qualité, et ai Tpn était
forcé djeo faire usagQ, on la leur donnerait sans ipconTénieot 1^ y ajoiiltnt up pea de bi-carbonate de sonde : c'est au moins ce que j*ai expérimenté plniicuis fois. Le meilleur moyen de vérlfler facilement ai ul|e eau est potable, en admetlint qu'elle ne contienne aucune substance nuisible, est d'en puiser une quantité quelconque et de la soumettre à une température un peu inférieure à + loo**, pour qu'elle ne bouille pas, jusqu'à ce qu'elle soit complètement évaporée, et de peser le résidu solide qu'elle aura abandonné. Le poids de ce résidu doit s'éie? er tout au plus i uftop^ du poidâ de'b mass^ totale, au moîni est-ce là la plus forte quantité de résidu que donnent lee eaux potables de Paru par J'évaporation.
Il est évident que, eo outre de cette observarion, les eaux potables devront, autant que possible, n*a?oir ni mauvaise odeur ni mancaise saveur^ et l'on sait en outre oomma Dément les juger ep cbercbant à y diiaoudrc du anvon ; si le savon s*y dissont bien, cela est une preuve qo^elles ne rcnfern^eist que pen de sels calcaires, magnésiens ou ferreui; s'il s*y dissout ma), ce sert le contraire« Si les eaux doivent être employées à savonner, et si le savon 11^ s'y difiout point parce qu'il est décomposé par les sels calcaires qu'elles renferment, on petit les rendre propres au savoniuige en détrimant d'avaaçfi ce^ ^U par }'944ÂUou ^ purbonal* de potaase ou par une lessive de cendres, çu par celle du carbonate 4e spude, qui les transforme en sels de potasse ou de ^ude qui pe peuvent nuire «u savonnage, excepté a'îls étaient en trop grande quantité; dans ce cas ils rendraient le savon in*
La natu» des eaux pptaUea a une telle importance qu'elle dépasse saut aucun doute les bornes de l'bygièn^ , C9r ejlç ^ten4 son as^a ani|iel4 de^ ifi^jidus, et peut aller jusqu'à modiCer l'espèce bumaine.
Lorsque les eaux ne sont point d'une excellente qualité, et que Ton est fqrcé d'en iûre usage, il est important de les purifier autant que possible. Pour cela, il sera convenable de les secevoir dans de grands réservoirsy do les y laisser déposer et de les filtrer ensuite. Si elles renCerineot des matières organiques at si ellet répandent une mauvaise odeur, on devra les mettre en conlact avec du (^l^bon pulvérisé et les filtrer après, Ou bien les Ultrer au travers du cbar)>on animal cB gnis grains, fortement caldaé. Cette dernière condition de la préparation du Carbon est nécessaire pour qu'il ne soit point easpeesnt d'%uile empyreumaiique infcclOy ni de carlymate d^ammoniaQ^. Infiltres le» plua con? eoaUaa sont Cfux qui bitrept de b^ts en baut ; cei^x-U peuvent ^rvir plus long-temps «ans ^e ne Iti^er, parce que le dépôt des matières solides ne se fait point à leur surface, ils ne re> tiennent que les matières qui sont engagées dans leurs interstices.
Dans les arts, on a quelquefois besoin de modifier la nature des aatnt dont on bit osagOi mais ï» moyens à employer ne peuvent éim exposés iei, tm ik dépendent des niatièf(» contenqes dauf les eaux et des u««getai»3(qi\ala pu U§ deitiiw.
Les eaux minérales sont aussi xariables que les terrains qu'elles ti^iverscpt; l«i matières qu^Blîes renferment sont de natures très diverses et en quantités beaucoup phto considérables que ceHes des^eanx potables. La nature de ces matières les a fsit diviser es plusienn groupes ^ mais il est impassible de les décrire ici, car elles se ratlacbeia ,à des produits qivl seront étudiés plus tard.
Purification de Feau. '•^ Les besoins de fa chimie et de k ffiëdecine exigent qtie l'on d(?baiTftsse Feau des matières <]aî la rendent impure. Pour cela, oti la distiUe dans on
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alambic ordinaire muni de son serpentin, maïs sans employer de bain -marie (^. p. 365 et 366).
* Les premières portions d'eau obtenue seront rejetces, parre qu'elles peuvent être ammoniacales, et parce qu'elles ont servi à laver toutes les parties de Tappareil et notamment le serpeo* tin que l'on ne peut nettoyer commodément. On ne poussera pas non plus trop loin la distillation, dans la crainte que l'eau ne renferme des matières organiques et qu'elle ne donne des produits nuisibles.
L'eau distillée doit être conservée dans des flacons boucbés en verre, si l'on veut qu'elle demeure privée d'air ou des corps que renferme l'atmospbère, tels que l'acide carbonique, l'ammoniaque, le sulfure ammonique , comme cela est utile lorsque l'on travaille sur quelques matières altérableS| telles que la matière colorante du bois de campèche, découverte et désignée sous le nom à^hématine par M. Ghevreul. Sans cela, l'eau distillée peut être conservée dans une grande fontaine de grès, bien couverte et munie d'un robinet d'ctain sans alliage de plomb.
Essai de Veau distillée. *- On s'assure de la pureté de l'eau distillée par plusieurs moyens réunis : en l'évaporant pour voir si elle ne laisse aucun résidu , et en y ajoutant plusieurs réactifs qui ne doivent point la troubler. Le premier essai se fait facilement et rapidement en en plaint quelques gouttes sur une lame de platine nette et brillante, et en l'évaporant à la flamme d'une lampe à alcool. Cette eau ne doit laisser sur le platine aucune trace, même visible à la loupe. Les réactifs que Von emploie le plus communément sont, l'eau de cbau\, l'eau de baryte ou l'acétate tri-plombique qui dénotent la
présence de l'acide carbonique en la troublani; le chlorure de baryum, qui indique la présence des sulfates j Tazotate d'argent, qui démontre la présence des chlorures*, Toxalate ammonique^ qui décèle la chaux. Le bi- chlorure de mercure et le sulfate de zinc peuvent faire reconnaître la présence des maUëres oi^aniqnes; mais pour cela il faut attendre quelque temps, car les précipités que ces réactifs font naître n'apparaissent que très lentement. Il est peut-être inutile d'ajouter (]ue tous les réactifs qui viennent d^ètre ajoutés doivent être employés à Tétat de dissolution aqueuse.
Usages de Veau. •:— Les usages de l'eau sont si multipliés et tellement connus qu'il serait fort difficile et peut-être superflu de les rappeler tou». Dans ^économie domestique^ elle est employée conune boisson, pour faire cuire nos alimens, pour laver des objets de différentes natures. A l'état solide, et en lamôlant avec du sel marin, elle permet d'obtenir une basse température employée pour préparer les alimens à la glace. Dans les ariSf elle peut servir comme moteur, lorsqu'elle est en mouvement ; elle est le dissolvant général ; elle sert de véhicule pour la teinture \ à l'état de vapeur, sa force élastique fait qu'on l'emploie comme moteur, ou bien elle sert pour transmettre la chaleur, pour échauffer, pour pénétrer les substances, pour les dissoudre. Dans la partie pratique de F économie sociale^ elle sert pour le transport des bâtimens de guerre et du commerce. Enmédecinej ses usages sont on ne peut plus multiplies. C'est le véhicule général auquel on confie la plupart des agens thérapeutiques , elle fait partie de toutes les boissons et de toutes les potions; c'est elle qui, retenue par les substances mucilagineuses, est l'émoUient par excellence. Elle tempère l'ardeur de la fièvre, ou bien, donnée à une température assez élevée, et tenant en dissolution quelque substance aromatique ou sucrée qui lui retirent son action nauséeuse, elle augmente la quantité de chaleur du corps, ^t détermine une sueur qui peut être fort abondante. A l'étal de glace, on l'applique sur diverses parties du corps, notamment sur la tête dans les maladies inflammatoires des organes qui sont renfermés dans la cavité crânienne. Dans ces derniers temps, quelques médecins ailemandis ont prétendu en faire un agent thérapeutique général, une espèce de remède universel, propre à tous les maux, et ils Qui àwaé U nom à'fydrosudopatMe k cette singulière méUe«
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einej ifiafis Teàti if à jpfts bësoifi âe poisséàet û^knisi tnèfvëilleuâdà qualités pour que Vàu apprécie sou immense utilité, pour que uous sachions qu'elle est indispensable à notice exi^ tence. Toutefois,* il firut le dire, dans tous ces systëtnèi de thérapeutique enfantés par Tappàt des ridhëssëS ôU par lé fanatisme de l'ignorance^ ii y à toujburs quelque chose de ytA dont les hommes sages pentent titer patti point être utiles à l'humanité;
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Eau bayg^Fiée.
L*hydrogèoe et roxy^èdé s'ënisMat èil dèvi |lrbp6rtîoiM font fyrmet des cnaposés parliciiliers ; Tud d'eux eAt Veau ou le protoxxdt d'hytbvgéÊtê^ Tantra cit Veau oxygénée ou le bî'-oxrJe tPIvfdrogène. Ce dernier corps • été déoDUvat en i8ià par M. le baron Theoarci. il mérite une attention toute spéciale^ non-seulement pa^è qo*n ajoute qUel^iie chote i l*kistoire dé l'eau, mais parce qull pré- MDtè une fbule de réactions d'un ordre tout parlicnlier, qui ioitt le type des phénonènea caulytiquts {F* p^ ai 6).
Propriétés physiques, -^ L*eau oxygénée est un liquide incolore et inodore; appliqué sur la langue, il fait éprouver des picotemens et il la blanchit, il détruit également la couleur dé Tépiderme. La tension de ce liquide est plus laible que celle de Teau \ c*est poor cela qu'il se concentre dans le vidé, maii eii même Irnips il se Taporise et il finirait par y disparaître complètement ; soumis & une tempèrih ture de — 3o* pendant titiis quarU d'heure, il ne se solidifie point Son poids spécifique est de 1,4^2 lorsqu'il est aussi concentré que possible.
L'eau oxygénée ne peut être conservée à la température ordinaire; exposée i une température pins élevée, èllè est ripîdement et complètement décompovce en eau et en gax oxygène. Mise en contact avec le pupier d< tournesol , elle finit pv le décolorer.
Composition ei analyse^ — Le bl oxyde d'hydrogèoCi comme son nom Tindique, contient une fois plus d'oxygène que Teau, qui est le protoxyde d'hydrogène, pour la même quantité de ce dernier corps. Le symbole de l'eau étant HO, celui du bioxyde cThydrogène est HO<f. Rest forthé dé volumes égaux d'hydrogéoe et d'oxygène Inesnrés à l*éut gâteux^ En poids, potfr i pnrtie d'hydrogène, il y en a 16 d'oxygène. L'em la plus chargée d'oxygène que Ton puisse obicair eonticnt 47$ fois son volume de ce gex à la température de -j- x4'*t et sous la pression de o."?^.
L'analyse du bi-oxyde d'hydrogène "est 6n ue peut plus simple é faire \ elle exige Cêpenffant des mains exercées atix manipulations, le bi-oxyde d'hydrogèoe est introdmt |iar soccion dam nùe ampoule à deux points que Ton scelle ensuite à Aanme d'une alumetle. On détermine alors le poids de l'eaa oxygénée, pois en rompt les pointes de l'ampoule sous l'eau distillée, on tient compte de l'eau qui s'y ajoute et Ton a ainsi de l'eau oxygénée étendue dans une quantité d'eau déterminée. tJne partie de cette eau est alors introduite dans un tube gradué renversé et rempli de mercure, soit avec tme pipette coorbtf graduée, soit an moyen d'one nouvelle «dipoala qne l*oa bris« dans le «nbe fjtMk à raîde d%M btgnetle de
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bigadle de terrey \t bÎHnyded'lijditigèQe te déODMiposê^ l'oxygèta dcffem libre, 00 rdirela bigttelte de verre e(ea iMfiire exaeleiDeiiltegit. Gentiiiiniit le tmpérelere et le pretiicmâfuqaellei il M trovfe lemnis^ en'ea détendue le poids per k cdesl. PoBr eele, on réduit kH votiMne i o,"* et à o,«90 de preuion baremé^ triiioe, pois on le maltiplie par le poids de Toxygène qoe peut etfUtéftîr l'dniié de Toleme du (abe gradué à la même tempéra lure et à la même pression {F, p. 4 17).
Le bi-oxjde d^bydrogènè peut être décomposé par lé contact d'une feule de cerps, et leur simple présence peut suffire pour déternnnar eolte Mlion dans la plo^rt des cas; oar, souient ^Is n^épnmvcnt pa» ta moindre aitcntioa. Su général, leor nctioB esl d'«ii«Qt plus énêrgiqae qu'ils spnt pins dî? isés.
Corps décompcsaai tè èUoMydi JUjrdrùgiiU Mm iuhir d'aitênaîon,
Let eorpe suseeplibles de décoriiposer te hk^tjdt d'bydfdgêde , ntm éprouver aeottn ehangement appréciable, sont assez notnbreuit. On emnpte pamd énx Targeot, le platine, l'osmidni^ l'or, le peHadionr, le itiodîaiii, Tiridlttai: Le dÉtttai; le bi-ozyde de manganèse, le sesqui-oxjde de cobalt, le massicot, agissent avec 00e gmnde énergie; lé pldtaib, le bismuth, tes bjdrates ai potasse et de soude et bien des seb eoflore, exereent nae aetioii du teéme ordre^ mais besneoup «eins aiar|uée« Il est reomniuable que la fibrine et ralbnmine animale, qui se oonlbn<icnt par tant de propriétés physiques ou cbiasiques, peutent être disti»» guées pnr le bi-oxyde d*bydrogéne : la fibrine le décompose et l'albomiBe n'agil point sur lui.
Corps décomposant le hi-^xfdt il^drogèn^ en iempmwu de l'oxygène qu'il abandonne.
Les corps qni décomposent le bi-oxide d'hydrogène, âi s'emparent dé Toxygène qu'il contient, sont assez nombreux i ce sont en général 3es sutfurés et des oxydes sor-oxydables. Le séréolom, le sulfure jiùne d*arsenic, Tadde arsénieùx, le sulfure de mofybdênëy le sulfure dé cuivre, le sulfure d^àntimôine, té sulfure de pldmK, le pfoiosnlfbte de fer, léà (>r6(oxydes de manganèse, de fer, d'ëUun, dé cubaK, appartiennent i ce groupe. Il est d*anlr«t evrps qni on| pa, par ce mode de réaction» donner des oxydes nouveaux; c'est la chaux ^ l'hydrate de bî-oxyde de cuivre et l'hydrate d'oxyde de zinc:
Coqu ddeompomm U Uomfde d^kféfogènn m $• déemnpotma etatmémei.
Les plus remarquables des corps de ce groupe sont l'oxyde d'argent, le bi-oxyde de plonab, l'oxyde d*or et l'oxyde de mêrcTire.
AYce l'oxyde d'argent, la réaction est si violcala qu'il appanit de la Inmién dans t'obscorité.
Corps retardant la décomposition du hi-'Oxyde £hydrogkne,
La plupart des sels hydriques, que l'on nomme vulgairement des acides, retardent In décomposition du b*-oxyde d'hydrogène. Cependant lorsque cet sels» on des acidcf propremeut dits, ne sont point au maximum d'oxygénation, ils peuvent le décoapœer ; tel est l'acide luifureux qui passe à l'état de solftite hydrique éir s'em- I partie dé I^:<ygèiie dn Ki-dtyd«.
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DaiM touLflft le$ rétcliooi qui précèdent, It bi-oxyde dliydrogèoe nVft ptiot dè- Goui|MMé co sei élémens, Thydrogène et Toxygèiie, nuûi eo oxygène et c&etu.
Il fiiudrait ajouter à l'hisloire du bî-oxyde d'hydrogène la liste des corps qui ne le décomposent point ; mais cette liste serait lolbsue et néoeisaireniat inoonplèie. On pourra consulter à cet égard le jymiiéA chimie de M. le bvim Tkcnsrdy (uoi. i*', pag 479-
PréponUioa du bi'Oxydt J^ivfdroghu,
M. le baron Tbenard a préparé le bi-oxyde d'hydrogène en fiiisant résgir le bi-oxyde de baryum et le chlorure hydrique. Il s*opère une double déoom|iasilion par laquelle il se produit du bi-oxyde d'hydrogène et du chlorure de baryum :
BaOa +aH = Cl Ba + H02.
On peut enlever le chlorure de baryum qui reste dans la liqueur par Jn salbte d'argent qui donne naissance à du sulfate de baryte et à du chlorture d'argoit, tous deux insolubles et renfermant les élémens du chlorure de baryum.
ClBa + SO4 Ag = Cl Ag + SO4 Ba.
Mais pour obtenir un produit plus concentré, avant d'employer le sulGite d'argent, 00 peut régénérer le chlorure hydrique par remploi du sulfate hydrique, qui dûune en même temps naissance i du sulfate barytique insoluble. On peut alon aJQuter du nouvel oxyde de baryum et répéter cette addition jusqu'à ce qoe l'on ait obtenu la coocentratiou désirée.
Pour que cette expérience réussisse, il faut opérer dans un baio de glace et employer des produits d'une pureté absolue; car la plus petite quantité d'oxyde de manganèse ou de fer existante dans le bi-Hïxyde de baryum, détruirait le bi-oxyde d'hydrogène à mesure qu'il se produirait.
Il y a quelques années que M. Pelouse « trouvé un autre procédé beaucoup plus simple et qui réussit iacjlemeot , même avec du bi-oxyde de baryum impur. Pour cela, il ajoute du bi-oxyde de baryum eo poudre fine à du fluorare hydrique : il se produit du bi-oxyde d'hydrogène et du fluorure de baryum insoluble :
FlH + Ba02 = FIBa + OH3.
En opérant dans un bain de glace avec des produiu refroidis d'avance» l'opération réussit facilement : il ne s'agit plus que de filtrer la liqueur au travers d'une toil^ traitée par de l'eau acidulée et parfidlcmeat lavée à Tcau distillée.
AZOTE
Syn. air viciée mofette atmosphérique^ septone , alcaligene^
nitrogene»
Ax = 17S =1 9 volumes.
L'azote est un gaz permanent, incolore et inodore , comme l*oxygène et l'hydrogène , mais qui se distingue de ces deux gaz par une foule de propriétést 11 existe libr^ dus rairi dout
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il forme un pea moins qne les quatre dnqnièmes ; à IVtat de oombinaisony il fait partie d'ane foule de matières animales, d'nn assez grand nombre de matières Tégëtales et principalement des graines nutritives. On le rencontre encore dans les aiotates et dans les produits ammoniacaux naturels. Lavoisier le décourrit en X77S, en décomposant l'air atmosphériqne. Son nom vient de la privatif des Grecs et de CoS» vie. Ce nom lui a été donne parce qu'il ne peut entretenir la respiration , quoiqu'il fasse partie de Tair atmosphérique , et parce que les animaux que Ton y plonge 7 sont asphyxiés et périssent promp> tement*
Le poids spécifique du gax azote est de 0,9720 , selon M&L Bottssinganlt et Dumas. Son équivalent déduit de cette valeur == 170,99. Déduit de la loi de Prout, il serait réduit à 175 on x4 fois le poids de Thydrogène et les 7/8 de celui de 1 oxygène. Selon Dalong, l'indice de réfraction dé ce gaz est un peu plus fort que celui de Tair ou de x^ooSoo. Sa chaleur spécifique est ^ale à celle de Pair dans toutes les circonstances .
L'aatte se distingue nettement de l'oxygène et de l'hydrogène par la manière dont il se comporte avec un corps embrasé, n ne 8*enflamme point et il n'entretient pas la combustion : une allumette enflanamée que l'on y plonge s'éteint subitement.
L'azote ne se combine directement avec aucun corps y si ce n'est avec Toxygène, et encore n'est-ce que très lentement et sous l'influence d'une foule d'étincelles électriques ; aussi ces deux corps se trouvant dans lair , il se forme toujours une petite quantité d'azotate hydrique dans les pluies d'orage, par leur réaction en présence de l'eau (v. azotate hydrique;. Quoi qu'il en soit, on connaît une assez grande quantité de composés azotés, mais leur origine est presque constamment dans les jModmta organiques , et ce n'est point par la combinaison directe <le l'azote qu'on les obtient. En général l'azote est carac* tériaë par ses propriétés négatives.
Lorsque l'on veut reoonnattre de l'azote dans une matière organique, on la mêle avec un peu d'hydrate potassique et on la chauffe dans un petit tube de verre scellé à une extrémité. Si elle en contient, il se dégage de l'ammoniaque que l'on reconnaît à U propriété qu'elle possède de rougir une petite bande de papier jattue de curcumai que l'on a mouillée et qœ »• I. 3i
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l'on a mainlenuf! dans la partie supérieure et ouverte du tube. Lorsque les matières sont riches en azote y ou peut négliger l'addilion de la potasse ^ mais lonque le contraire a lieu, cette addition est indispeosable pour détruire les sels ammoniacaux qui seraient sans action sur le papier de cnrcuma.
L'azote est une fois moins soluble dans l'ean que Toxygène ) elle n'en dissout que les o,oi6 de son volume ; aussi l'air qu'elle tient en dissolution est- il plus oxygéné que l'air atmosphérique. Extraction de rasote, ^^ L'azote peut être extrait de Pair ou de Vammoniaque. Pour isoler l'azote contenu dans l'air, ou emploie le phosphore ou le cuivre qui peuvent s'unir à l'oiy* gène et le mettre en liberté*
Premier procédé ^ par le phosphore, -«—Ce procédé est simple et très facile à pratiquer. Les vases dont on se sert sont une cloche de verre et une assiette. On met un peu d'eau dans l'as* siette, et sur l'eau on fait flotter un large bouchon portant su milieu une coupelle à essais d*or et d'argent; dans cette coapelle, on place un petit morceau de phosphore auquel on met le feu, et Ton recouvre le tout avec la cloche de v^rre. Le phdiphore brûle d'abord vivement, s'empare de l'oxygène de l'air et l'azote est mis à nu. Il se produit des vapeurs blanches très épaisses $ mais, en mcHUs d'une heurs, elles disparaissent et l'azote est assez pur pour les expériences ordinaires. Il suffit de plonger tout l'appareil dans une grande cuve à eau , et de transvaser le gaz.
Au commencement de l'opération , l'air se dilate et il en sort une partie de la doche. Bientôt après , il y a une dimi-»
nution de volume et de l'air eité* rieur rentre dans l'appareil. Cela ne gène en rien l'opération.
Si r<m voulait purifier TaBOte ainsi obtenu, il faudrait employer la potasse pour absorber le peu d'acide carbonique qn*il pourrait contenir, et y plonger des cylindres de phosphore humida pour absorber les traces d'oxygène qui pourraient s'y trouver \ mais il arrive, dans ce cas, que l'azote retient de la vapeur de phosphore^ car si on le mêle avec de l'oxygène, il donne des vapetirs bl»iiclies et déviant faimineu dans l'obseorité.
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Si Ton voulait du gaz sec, on le recueillevait sur le mep^ care ; mais avant il serait convenable de dessécher Tair sur lequel on se proposerait d'opérer , en tenant un morceau de chaux vive sous la cloche pendant quelques heures.
Deuxième procédé^ pur le cuîpre. -— Ce procédé dimne un gaz plus pur que le précédent. Il consiste à faire passer de Tair dans un tube contenant du cuivre chauffé au rouge : Toxygëne est absorbé et l'azote devient libre.
Pour obtenir ce gaz très pur, on le fait d*abord passer dans un tube rempli de fragmeris de ponce imprégnés de sulfate hydrique concentré, pour absorber l'eau qu'il contient, puis dans un tube contenant des fragmens d'hydrate potassique pour absorber l'acide carbonique. Quant au courant d'air, on le détermine à laide d'un ballon où l'on a raréfié lair par l'action d'une machine pneuniatique , ou bien à l'aide d'un vase rempli d'eau, que l'on fait écouler lentement. Ce dernier procédé ne peut être employé que pour avoir du gaz azote humide.
Troisième procédé y par ^ammoniaque, — Ce procédé, qui n'est point usité, consiste à faire arriver un courant de chlore dans de l'ammoniaque liquide : il se dégage de l'azote.
On peut encore obtenir de l'azote en chauffant ensemble dans nne cornue de- verre un mélange d'azotite de potasse et de chlorure ammonique. Il se produit du chlorure potassique | de l'eau et de l'azote , comme l'indique cette égalité :
Az H4 Cl + Az O4 K = Cl K + 4 HO + 1 Al.
n se forme , en outre, un peu d*acide azotosique. Les principaux composés binaires de l'azote, sont ceux qu'il forme avec l'oxygène, avec l'hydrogène et avec le carbone.
Composés £a2ùie et d^oaygène.
On compte ordinairement cinq composés d'azote et d'oxygène, mais en réalité, il n'y en a que quatre; car l'un d'eux , l'acide azotique , que l'on considère comme tel, n'existe qu'à l'état de combinaison saline avec les bases. En admettant Pexislenee de ces cinq composés , pour une quantité oonatante d'à* zote , les quantités d'oxygène sont multiples les unes des autres par les nombres i, a, 3, 4 et 5, et offrent ainsi un des exemples
les plot remMqutbles des propottioii» muUiplef. Voyez ce qm
aëiëdit4ce«ijet,p.9oeti45. ,
Si deux volumes de gas azote ou «ne proportion de ce corpi •e combinent successivement à i, a, 3, 4 et 5 volâmes on proporUona d'oxyg*»»» "^ «» ^°^^ *** composés srnvww ;
Asotet75cMi*vol.+
OiTKiM jooou iTol. = aTol.depn««xy<ledii<iIe. L aoooo»tol.=4»ol.debwMiydedaxoie.
_ 3oo ou 3 toi. = X toi. âdde aioteiu. (i)
— 400 ou 4 vol. = 4 toi- d'«cMe «lotoMque.
— 5ooon5tol.=iXtol.d'aadeMoliq.inbyd.(0
vBOTCxma VAMn.
Gaz nUreuxdépMogUtiqué, oxyde £azote, oxydait dasoU,
oxyde nitreux.
At O = *75 = 3 toluiiws.
Le protoxyde d'azote est un gaz incolore et inodore; son poids spécifique trouvé par expérience est de i,5a69, selon Dulong ; son indice de réfraction est de i,ooo,5o3, selon le même savant. Soumis en même temps i une forte pression et à un abaissement considérable de température, il se liquéfie. On verra plus loin comment on peut l'obtenir dans cet eut.
Le gaz protoxyde d'azote a été découvert par PriesUey , en 177a. Depuis , il a été l'objet des recberches de plusieurs savans, teU que Bertbollet , Davy, Gay-Lussac et Thenwd.
Composition et analyse. — Un volume quelconque de protoxyde d'azote contient un volume d'azote é%a\ au sien et nn demi-volume d'oxygène. Cela peut être prouvé de plusieun manières différentes: en le détruisant par 1 hydrogène dans un eudiomèlre ou en le faisant réagir sur des substances très combustibles qui mettent l'azote en liberté. ^
Si l'on introduit dans un eudiomètre un volume de protoxyde d'azote et environ une fois et demie autant de gaz bydnttène et que l'on enflamme le mélange par une étinodle électrique, il disparaît un volume de gaz égal k celui du prot-
(t\ tM mode» de condenHUon de l'acide awteux et de l'acîde aiolM|iie «al incoanm. Il est probable ip'an toluni» da vtmut ert j^ et «i« on tolu»e da
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oxyde il'axote; le reste est un mëlange d'hydrogène et d'asote, auquel on ajonte de Foxygène pour connaître par la combustion la quantité d'hydrogène qui n'a point été employée dans la première expérience, et par suite, celle de Tazote. xoo p. de protoxyde d'azote et x5o p. en volume de px hydrogène donneraient les résultats suivans :
Protoxyde «Tazote, loo
Gm hydrogène. i5o
MèUnge. iSo
Résidu eprèt II oombustioD i5o
On y mêle oiysene. So
Après la ooad>ustion 11 reste i «5
Différence 75
Donc, hydrogène d'abord employé lOO parties, et oxygène restant mêlé à l'aiote, a5 parties (▼• p. 4^9 lOO parties d'hydrogène représentent 5o p* d'oxygène et le dernier mélange restant contient loo parties d'aiote, puisqu'il occupe laS parties, et qull en contient aS d'oxygène. Donc, loo parties de gaz proloxyde d'azote contiennent loo parties d'azote et 5o parties d'oxygène condensées. En réduisant, un volume de protoxyde d'azote contient un volume d'azote égal au sien et un demivolume d'oxygène.
Si Ton fait passer un volume de protoxyde d'azote exactement mesuré dans une petite cloche courbe préalablement remplie de mercure, et si l'on y introduit ensuite du sulfure de baryum solide, ou de l'étain, et si l'on chauffe, le gaz est décomposé : l'oxygène est absorbé par le corps combustible et l'azote est mis en liberté. Après le refroidissement, on trouve que le volume de ce gaz est égal à celui du protoxyde d'aaote employé, et cela suffit pour établir la composition du gax,si Ton a recours à son poids spécifique. En effet, si du poids spécifique du gaz protoxyde d'azote, on retranche celui de l'azote, le reste est ^al à la moitié du poids spécifique de l'oxygène.
Poids spécifique du gaz protoxyde d'axote . . s 1,5269 Foîds spécifique du gas axote = 0,9710
Différawe on t/n poids spécifique da roxygène = o,S549
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Or, en substituant les volumes aux poids spécifiques , ou trouve la composition indiquée (voy. p. 4iS).
Réactions chimiques. — La propriété la plus remarquable du gaz protoxyde d'azote est d'entretenir la combustion avec presque autant d'énergie que Toxygène; mais lorsqu'on le mêle avec le bi-oxyde d'azote, il n'en change point la couleur, et cela le distingue de l'oxygène qui donne immédiatement naissance à des vapeurs rouges d'acide azotosique. D'une autre part, il se dissout dans l'eau qui peut en prendre environ 0,5 à la température et sous la pression ordinaires. Cette propriété est rendue très sensible en fermant avec la main une éprouvette à demi remplie de ce gaz et d'eau , et en l'agitant fortement : une partie du gaz se dissout, et la pression de l'air peut maintenir alors l'éprouvette contre la main en sens inverse de la direction de la pesanteur. L'oxygène n'est point assez soluble dans l'eau pour donner un semblable résultat.
Exposé à l'action d'une température élevée , le protoxyde d'azote se décompose et donne naissance à de l'azote et à de l'acide azotosique. Cette expérience peut être faite facilement en faisant passer ce gaz au travers d'un tube de porcelaine incandescent, rempli de fragmens de porcelaine^ pour retarder sa marche, et pour l'échauffer plus sûrement par la moltiplica* tion des points de contact.
4 Af O =3 A1O4 + 3 Ai.
Le phosphore brûle vivement dans le gaz protoxyde d'aiote j le charbon y brûle assez bien, mais le soufre n'y brûle qu'avec difficulté et lorsque la température est suffisamment élevée. L'hydrogène phosphore brûle dans le protoxyde d'aa^te lorsque l'on y met le feu.
Le gaz protoxyde d'azote peut être respiré pendant une ou deux minutes sans danger. Il est absorbé rapidement et détermine une espèce d'extase. Si son usage était prolongé plus longtemps, il pourrait en résulter des inoonvénie^s asses graves. Les animaux que l'on y plonge paraissent d'abord très vifs et très animés, mais bientôt ils s'affaiblissent et périssent. Des tétards de grenouilles grises que Ton a immergés dans de l'eau chaînée de ce gaz, s'y agitent avec vivacité, mais en une demiheure ib sont épuisés et ils meurent.
Préparation du protoxyde d^ azote. —Rien n est plus simple
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ni plus facile à préparer que ce gaz. Pour cela il auffit de chauffer de l'azotate ammonique dans une petite fiole manie d'un tube convenable.
L'azotate ammonique fond à i49^ et se décompose à ijS^ 66, en donnant uniquement pour produits de l'eau et du proto^jde d'azote.
JâQiçiê ammomqw, Mam^ Pmîêt^ ^oMê, AzO$,A2H4 = 4 HO + 9àz0.
Pour préparer le protoxyde d'azote liquide , on fait usage d'un procédé ingénieux imaginé par Faraday. On choisit un tube de verre épais , on le soude à la lampe à' une extrémité , on y introduit de l'azotate ammonique^ on le ferme complètement et on le plie par le milieu comme un A renversé. Si l'on chauffe la branche qui contient l'azotate ammonique, et si Ton plonge l'autre dans un mélange réfrigérant, le gaz s'y liqnéfie à mesure qu'il se produit sous Tinfluenoe de la pression déterminée par sa propre élasticité. A -|- 7®? l'élasticité de la vapeur de ce liquide s'élève jusqu'à 5o atmosphères.
mL-QXWDM vason.
Gaz nUreuXj dêUt&xjrde eTazotûf oxyde d azote, oxyde nitrique.
Le bi'Oxyde d'azote est gazeux à la température ordinaire. Sa découverte est due à Haies; mais il a été l'objet des recherches de plusieurs chimistes» tels quePriestley, Davy, Gay-Lussac, Yauqiielin et M. PéUgot.
Propriétés physiques. — Le gaz bi-oxyde d'azote est incolore, son odeur n'est point connue , car il change de nature aussitôt qu'il est au contact deTair-Son poids spécifique est de 1,0390. Son indice de réfraction ^ I,ooo;^o3. Sa chaleur spécifique =-
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1,317 ^^ ^^ volume coiutant, on i|i6 sons une premm constante.
Composition et analyse. — Le bioxjde d'azote est formé de volumes ëgaux de gaz d'oxygène et de gax azote sans condensation. Gela est prouvé par son poids spécificpie; car
Azote 1 ^lame • • • • = 0.9720 Oxygène x toU • • • . = i^ioS?
% TOlumes Itt-oijde d*azole =. 9*0777
4,0777 Or, — ^— = 1 .o3S8, poids fpècifiipie du gaz bi-osyde d*uole.
SI
On fiiit l'analyse de bi-oxyde d'azote comme celle du piotoxyde , en le chauffant dans une cloche courbe contenant du sulfure de baryum : l'oxigëne est absorbé et, après le refroidissement, on trouve cpe le volume de l'azote restant n'occnpe que la moitié du volume du gaz employé. Y. p. 485 et p. 4i5. Réactions chimiques. — Le gaz bi-oxyde d'azote soumis iune température élevée se décompose en azote eten addeazotosique : a Az O2 = Az 04 4* Az. Mis en contact ayec l'air ou avec l'oxygène, à l'instant même il absorbe autant d'oxygène qu'il en contient et se change en acide azotosique, gaz d'une couleur rouge et possédant une odeurcaractéristique. Aussi cette propriété fait-elle qu'il n'y a pas de gaz plus facile à reconnaître que le bi-oxyde d'azote. Ce gaz n'entretient poi n t la combustion : cependant le phosphore peut y brûler. L'eau dissout 0,06 de ce gaza -|~ '5* et a 76* de pression barométrique. Uoe dissolution aqueuse de sulfate de protozyde de fer dissout le gaz bi-gxyde azote en prenant une couleur rouge-brun foncée. Cette propriété est mise en usage pour séparer le bi-oxyde d'azote des gaz avec lesquels il se trouve mélangé, lorsque toutefois ces gaz sont sans action sur le sel employé.
Préparation. — On prépare le bi-oxyde d'azote en fiiisant
réagir l'azotate hydrique mêlé avec un volume d'eau égal au sien sur du mercure.
Pour cela on opère dans une fiole surmontée d'un tube propre à recueillir ce gaz.
La réaction peut avoir lieu k 1« ^inpérature ordi*
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oaire en ëtë; mais il est souvent indispensable de Taider en chanffantle mélange; il se produit de l'azotate de mercure fixe qui reste dans la fiole et du bi-oxyde d'azote gazeux que Ton recueille par les moyens ordinaires.
Azotate hyJrique, Mercure. Azotate de mercure, Bi-otjde ttaufte^ 4 (Az 06 H) + 3 Hg = 3 Az O^, Hg + Az O2.
On substitue quelquefois le cuivre au mercure; mais avec ce mëtal on n'a jamais de gaz pur, il se, trouve toujours mélangé d'azote et de protozyde d'azote.
ACIDI ASOTJiVX.
jÉdde niireux.
Ai Os = 475.
L'acide azoteux , connu depuis long-temp à Tétat de combinaison dans les nUrUes ou les azotUeSj a été obtenu pour la première fois par Dulong en faisant réagir l'un sur l'autre le bi-oxyde d'azote et l'oxygène en proportions convenables à — 30*. Pour cette opération on introduit ces deux gaz chacun dans un gazomètre différent, et on le fait passer au travers d'un même tube plié en U et plongeant dans un mélange réfrigérant. On feiit en sorte que le volume du bi-oxyde soit quadruple de celui de l'oxygène pour satbfaireà cette condition :
Az 0 «1 (4 Tolttincs) + O (t irolume) = Az O3.
On produit ainsi unliquide extrêmement volatil, bouillant à une température assez basse pour que l'on ne puisse le conserver que dans des tubes scellés par la fusion du verre. Ce liquide est incolore à — * lo**, et d'une couleuif verte à la tempe* rature ordinaire. Mis en contact avec l'eau, il se décompose immédiatement en donnant du gaz bi-oxyde d'azote et de l'azo- Ute hydrique; phénomène qui est représenté par l'équation suivante :
3 Az03HO = AzOs,UO + aAzOs.
La décomposition que l'acide azoteux éprouve au contact de Feaa est cause que l'on ne peut le combiner directement avec les bases, et que l'on ne peut le retirer des sels qui le renferment.
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Atolîtes.
Les azotites sont des sels formés par la réunion de Tacide azoteux avec les différentes bases. Leur formule génitale eit Az Os, AO ou Az O4 A, Y. acide azotosique. Leur caractère principal est de donner des vapeurs rouges, lorsqu'après lesavoir réduits en poudre on les met en contact avec l'adde sulfurique, sans y ajouter rien autre chost^
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jicide nitreuxj acide hjrponUrique^ acide nitroso^nitrique^ gaz rutilant, Azotide,
Az O4 = 575 = 4 volumes.
Jusqu*en iSiôyl'acideazotosiqueapassépourungaz permanent. C'est Dulong qui fit voir à cette époque que le gaz rutilant n'était rien autre chose que la vapeur d'un liquide particulier qui toutefois avait déjà été observé par M. Berzélius et par M. Gay*Lus8ac.
L'acide azotosique est solide et sans couleur à — ^o""] & — AO^, il est liquide et incolore; mais à mesure que Ton élève la température, il passe par des nuances insensibles depuis le jaune fauve jusqu'au jaune orangé le plus foncé; & — 10* il est fauve clair; à o» sa teinte est jaunâtre ; à la température ordinaire elle est déjà très foncée. Ce liquide a un poids spécifique de 1 ,45 1 . U bout à + aS"* , sous une pression égale à 76 •^ de mercure, et donne une vapeur rouge jaunâtre très foncée dont la teinte est presque noire à une température élevée. Le poids spécifique de cette vapeur as 1,7a. D'où l'on déduit quelle contient un volume d'oxygène et un demi- volume d'azote condensés en un seul volume, comme le calcul suivant le démontre.
I volume d'oaygèoe s 1,1 oS?
1/2 Tolume d*azote = 0,4860
«75917 («) L'acide azotosique supporte une très haute température sans
(i) La difTéreDce entre le calcul et robservalion est asftei grande; mais elle est oêpendaiit dans des limites qui ne permettent pas d'interpréter la compositioa de Tacide azotosique d'une autre manière.
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se décomposer Lorsqu'on le met en contact avec une grande quantité d'eau, il se change rapidement et presque entièrement en azotate hydrique et un bi-oxyde d'asote (3 ÂzOi -{- ^ HO = 2 ÂzOsyHO -f- ÂzOt). Si l'acide est en excès, au contraire, il donne naissance à un composé yerdâtre lorsqu'on y ajoute de Teau, et ne laisse point dégager de bi-oxyde d'azote.
L'acide azotosique s'unit directement avec le mercure pour former un azotite. Mis en contact avec un sulfure alcalin dissous , il en précipite le soufre en donnant encore naissance à un azotite*
Il résulte de ces deux réactions que l'acide azotosique pourrait être considéré comme un élément chimique si Ton n'en connaissait pas d'ailleurs la composition , et que les azotites devraient être considérés comme des composés binaires formés de AzOi plus un métal, car AzO^yAQs: azotite = Az04i&. L'acnde azotosique vient justifier la théorie des hydracides de Davy, et donne l'exemple d'un radical composé que Ton peut isoler. En agissant sur les sulfures, il en déplace simplement le soufre et 3A -\- AzOk = S -f~ AzOsA. Quelques composés particuliers de la dbimie organique permettent aussi d'adopter cette manière de voir. C'est ce qui fait que l'on a pu donner un nom simple à l'acide azotosique et qu'on l'a appelé azoUde.
L'acide azotosique ne se combine point avec les bases sans se partager en acide azoteux et en acide azotique qui donnent naissance à un azotite et à un azotate. Ce mode de réaction a Jiea tout aussi bien à sec et à une température élevée, comme on peut le voir avec le baryte, qu'à la température ordinaire et en présence de l'eau. Dans cette réaction deux équivalens d'acide azotosique donnent un équivalent d'acide azoteux et un équivalent d'acide azotique : 2 AzO^ = AzO, -}~ AzOs.
Lia manière dont cet acide se comporte en présence des bases a porté les chimistes à admettre qu'il n'est' point un degré particulier d'oxygénation de l'azote, mais un composé d'acide azotique et d'acide azoteux anhydres. L*acide azoteux se com* binant d'ailleurs avec d'autres acides, et notamment avec l'acide sulfurique, cette opinion est très plausible. C'est même à cause de cette manière d'envisager le corps dont il s'agit ici que je lui ai donné le nom d'acide azotosique qui représente i lui seul les mots acidum azotosum et acidum azoticum , et le synonyme acide nUroso-nUrique.
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Les denx opinions qni viennent d'être exposées sur la constitatiou de Tacide asBOtosique ne s'accordent point parfaitement entre elles ; car si Tacide azotosique = ÂzO^, AzOï, on comprendra difficilement comment il donne un azotite en agissant sur le mercure. Cependant, je ne repousserai aucune de ces deux opinions y et, vu le rôle que le composé en question jone dans certains composés organiques , je suis prêt à admettre qu'il se comporté de plusieurs manières fort distinctes , selon lesvciroonslanoes dans lesquelles on le place.
AiuUyse. — On déterminera composition de Pacide azotosique en frisant passer sa vapeur dans un tube fortement chauffé dans lequel on a introduit de la planure de cuivre et en recueillant le gaz qui s'échappe. Le cuivre s'oxyde et l'azote est mis en liberté. L'augmentation de poids du cuivre et le volume de l'azote permettent d'établir la composition de l'acide azotosique telle qu'elle a été donnée*
Préparation. — On prépare l'acide azotosique en décomposant l'azotate de plomb bien seC par la chaleur. Les produits de la réaction sont de l'oxyde de plomb fixe, de l'acide azotosique très volatil et de l'oxygène, gaz permanent. L'opération peut être faîte dans une cornue de verre ; mais on réussira mieux en employant une cornue de terre. A cette cornue on adapte une allonge pour recevoir les parcelles d'azotate de plomb qui peuvent être entraînées par la décrépitation ou autrement-, à cette allonge on ajuste un ballon surmonté d'un tube en U renversé dont la branche libre plonge dans une éprouvette étroite placée au milieu d'un mélange réfrigérant.
C'est dans cette éprouvette que la vapeur se condense. L'oxygène se dégage par le haut de l'éprouvette à laquelle il est
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bon d'adapter un bouchon et un tube droit trtsëlevë pour emporter les vapeurs que le gaz pourrait entraîner.
On chauffe la cornue et Ton arrête l'opération lorsqu'il ne «ort plus d'oxygène par le tube destiné a le conduire hors de Tappareil. On s'apercevra facilement de cela en approchant une allumette en ignition de l'extrëmitë libre de ce tube : s'il se dégage de l'oxygène, elle brûlera avec vivacité.
L'acide azotosique doit être conservé dans un flacon bien sec, bouché à Tcmeri et dans un endroit dont la température est peu élevée.
acsra AMioffSiçpfB»
AzOs = 675.
^ L'acide azotique anhydre n'a jamais été isolé. Cet acide n'est connu qu'à l'état de combinaison saline. Le composé que tous les chimistes nomment encore acide nitrique et acide azotique est \ azotate hydrique.
aiovavn ■nniQoa.
Eauforte^ esprit de nitrcj acide du salpêtre^ acide du nitre^ acide nitrique^ acide azotique.
Az O5, HO = Az Oe H = 88:,5.
L'azotate hydrique est liquide à la température ordinaire ; maïs il peut être solidifié à — 4o"- H est incolore et possède une odeur faible, particulière, odeur due à des vapeurs qu'il répand constamment et que Ton rend très sensibles par l'approche d'une baguette de verre couverte d'ammoniaque liquide. Son poids spécifique est égal à i,5ai, .et il entre en ébiiUitionà + 86«.
L'azoUte monohydrique est souvent coloré en jaune par la présence de l'acide azoteux. Cela peut provenir de l'action de la lumière, ou de son mode de préparation, comme ou le verra bientôt. Dans ce dernier éUt, l'azotate hydrique a un poids spécifique = à ijSaa à + la""; Taction de la chaleur en chassei^acide azoteux, le rend incolore, et réduit son poi^; spécifique à 1, 5a I.
L'azoUte hydrique contient o,i4 deau; mais lorsqu'on augmente cette quantité d'eau jusqu'à o,4o, on obtient un li-
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de tooraesol, et à ce qu'au contact du couvre il donne naissance à du bi-oxyde d'azote, qui dcvîeiit rouge en se chaogéant en vapeur d'acide azotosique au contact de Paîn Si Paiotate hydrique est très dtluë, il faut le saturer avec de la potasse et évaporer la liqueur. En opérant ainsi , il demeure fixé à la potasse à Télat d azotate potassique, et ne peut s'échapper avec la vapeur d eau, si l'on jMticède très lentement à Tévaporation. L'azotate provenant de Tévaporation et tous les azotates en général^en^ sur les charbons ardens, c'est-à-dire qu'ils en activent la combustion; mb en contact avec le sulfate hydrique, ils ne changent point de couleur et répandent une vapeur blanche d'azotate hydrique, sans effervescence. La vapeur est rendue très sensible par l'approche d'une baguette de verre chargée d'ammoniaque liquide. Mis en contact avec le sulfate hydrique étendu d'un peu d'eau et avec le cuivre, les azotates donnent du bi- oxyde d'azote qui devient rouée au contact de l'air.
Préparation. — On obtient l'azotate hydrique en faisant réagir ensemble une proportioitd'azotate potassique ou d'azotate sodique, et deux proportions de sulfate hydrique. Il se produit une proportion double de sulfate hydro-poUssiqae fixe, et une proportion d'azotate hydrique volatil que l'on obtient par la distillation. Cela est indiqué par l'^alité suivante:
« 504 H + AïOe A = a(8O0 A H + AxOe H.
Dans les laboratoires de chimie , cette opération peut être faite facilement dans une cornue munie d'une allonge et d'un récipient.
Pour 100 parties de sulfate monohydrique, il faut io3 pr^ tics d'azotate potassique ou 86,1*8 d azotate sodique. En employant ces proportions^ la réactipn a lieu à ia5'' pour l'aaoUta
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potassique. Si Ton n'employait qu'une proportion de sulfate hydrique pour une proportion d'azotate, on n'obtiendrait d'abord que la moitié de Tazotate hydrique, le reste ne serait obtenu qu'à une température plus élevée, et se décomposerait en partie et en donnant des vapeurs rutilantes et un produit liquide coloré en rouge. G>mme on a rarement besoin d'azotate hydrique très ooncentré, il est convenable d'ajouter environ 0,27 d'eau au sulfate hydrique avant de l'employer. On obtient ainsi un produit pariaitement incolore et propre à tons les Mages. ^
Dans les arts, la préparation de l'azotate hydrique se fait dans des cornues ou des cylindres de fonte , et on le recueille dans de grands récipiens en terre cuite que Ton nomme hombonnes. Ces récipiens plongent dans une bâche remplie d'eau destinée à les entretenir à une basse température.
La condensation de l'acide ayant difficilement lieu dans des vases d'un aussi grand rayon, on peut faire usage d'un tube réfrigérant que l'on emploie avec beaucoup d'avantage dans les laboratoires de chimie.
Ce tube est en verre et traverse un autre tube métalliqii# qui lai sert d'enveloppe. Entre les deux tubes, on fait circuler un coarant d'eau froide qui marche de bas en haut et opère ainsi facilement la condensation des vapeurs qui traversent le tobe intérieur.
Purification^ — L'azotate hydrique du commerce contient tonjoniB de l'acide chlorazotique provenant de la présence des chlorures dans les azotates employés a la fabrication de ce produit. Pour le purifier, on y ajoute de l'azotate d'argent qoi précipite le chlore à l'état de chlorure d'argent en transformant l'acide chlorazotique en azotate hydrique. Par la T. I. 3«
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distillation, on obtient l'azotate pur. Si l'aBotàte contenait du sulfate hydrique, il serait convenable d'y ajouter du sulfate potassique pour le rendre fixe en le faisant passer à 1 ctat de sulfdte hydro-potassique.
L'azotate hydrique pur ne doit point laisser de nssidu par l'ëvapotation sur une lame de platine, et ne doit se troubler ni p<ir Vazotate argenlique, ni par l'aKOtate barytique.
Composé (T azote et iT hydrogène.
L'azote et l'hydrogène ne s'unissent qu'en une seule proportion pour former Vammùniaque*
AMMONIAQUE
Ammoniac j gaz ammoniae.
Ae H3 = ai2,5 = 4 volumes.
L'^ipmoniaque est un gaz incolore qui possède une odeur des plus vives. Même mêlé avec une assez grande quantité d'air, il ne peut pénétrer dans l'organe olfactif sans déterminer une vive douleur. Cependant il n'excite point le larmoiement. Lorsqu'il est mêlé avec une très grande quantité d'air , son odeur est alors la même que celle de l'urine putréGée.
Le poids spécifique du gaz ammoniac = 0,5912. Son indice de refraction = i,ooo385 (Dulong).Ce gaz peut être liquéfié par une forte pression. Cette opération peut se faire facilement en chauffant du chlorure d'argent ammoniacal dans un tube à deux branches, comme celui qui a été indiqué p. 487* Le liquide obtenu a un poids spécifique d'environ 0,76, et il réfracte la lumière plus que l'eau ne peut le faire.
Composition et analyse* -^ i volume de gaz ammoniac contient 1/2 volume d'azote et i volutne i;a d'hydrogène. On peut faire l'analyse de ce gaz en le décomposant par Toxygène dans un eudiomètr^. Si l'on mêle ensemble des volumes ipeu-près égaux, mais exactement mesurés, de gaz ammoniac )et de gaz oxygène, et qi|e l'on mette le feu au mélange dans un eudiomètre à mercure, il disparaît un volume de gaz égal à i,a5 de celui du gaz ammoniac. Si Ion absorbe par le phosphore le gaz oxygène qui n'a point été employé à la oomboatijon de l'hydrogène et qui est mêlé avec l'azote, on trouve ^'il reste un yolum^ de ce gaz égal & la moitié du gaz am-
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moniac. La différence entre le volume de l'aaote et celui du mélange d'aaôte et d'oxygène donne le volume non employé de ce gas; on trouve ainsi quHI en a fallu les trois quarts du volume du gaz ammoniac, et que ce dernier contenait le double d'hydrogène ou i voK 5.
Admettons que l'on opère sur les proportions suivantes 6
Gaz ammoniac loo
Gazoïygène . • xoo
Yolqne après riiiflaiiiaMti<» du mélange. . Yoluiiie aprèi l'aclioii du pl^ospboro» ou asot€
Oxygène iiMi emf.kiyé.
loo — a5 = 75. 75 X a = hydrogène brûlé = i5o.
100 parties de gaz ammoniac sont donc formées de 5q parlies d*azote et de i5o parties d'hydrogène. Ce résultat peut «tre vériGé en calculant le poids spécifique de ce gaz par celui de ses élémens.
i;a poids spécifique de l'axole. « . . = 0,4860 z et i/a poidi spécifique de Fhydrogèpe = 0,1 o3a
Poids spécifique du gaz ammoniac. • • = 0^5899 ^'expérience a donné 0,5912.
Réactions. — Le gaz ammoniac résiste à la température du rouge sombre; mais si on le fait passer au travers d'un tube de porcelaine rempli de fragmeus de pième matière, afin de retarder sa marche , il se décompose en aiote et en hydrogène. Une longue série d'étincelles électriques produit le même effet. Cette expérience peut être faite commodément dans un eudiomètre dont on fait communiquer i;ne armi^re a?ec |e conducteur d'une machine électrique ^ et l'autre armure aveîc le réservoir commun.
Ea mettant la machine en aotion, i\ so dégage oonstammciU
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curcutna, bleuit le ppier rouge de lournesol, verdit le sirop de violettes, sature complètement les acides et forme avec eux des sels généralement cristallisables. Le chlore la décompose en développant de la lumière et en faisant entendre une espèce d'explosion : il se produit du cblorure ammonique, et de IV zote est mis en liberté. L*iode donne naissance à de Tiodure dV Bote fulminant et à de l'iodure ammonique. Le zinc la décompose avec dégagement d'hydrogène (Se forme-t-il de l'ammo* niaque zinciqUe?.*.. La grande analogie existante entre le zinc et l'hydrogène permet de le penser). Elle ne fait naître aucon précipité dans les dissolutions des sels à bases d'alcalis, f|uelque peu sûluble que soit leur base, môme dans ceux de chaux. Les alcalis, au contraire, décomposent tous les sels ammoniacaux et mettent l'ammoniaque en liberté. Cette base salifiable pre'ciplte généralement les oxydes de la formule Aj O5 à l'état d'hydrates, tels que les oxydes d*aluminium, de fer, de chrome. Elle décompose les sels de cuivre, de zinc, de cadmium, de nickel, de cobalt, d'argent, dont elle précipite les oxydes à l'état d'hydrate. Elle redissout ces oxides si on l'ajoute en quantité suffisante. Il faut que les sels d'argent soient parfaitement neutres pour précipiter par rammoniaque; s'ils sont acides^ elle ne les trouble point. Les sels de magùésie et de cobalt sont dans le même cas, et môme^ lorsqu'ils sont très neutres, elle ne précipite qu'une partie de la base qu'ils contiennent et forme un sel double avec le reste. Avec le chlorure d'or, elle donne naissance à de l'or fulminant. Avec les sels de bi-oxide de mercure, elle donne naissance à des sels doubles. Avec le chlorure de platine , ^^ 7 ^ ^"^ décomposition incomplète et formation d'un sel double. Agitée avec les corps gras neutres, elle les solidifie et paraît les saponifier; mais celte action n'a pas été bien étudiée, quoiqu'elle soit connue depuis très long- temps*
Préparation* — On obtient le gaz ammoniac en décomposant un sel ammonique par la chaux. On emploie ordinairement le chlorure* Dans celte réaction, il se produit du chlorure calciqtie ^ de l'eau et de l'ammoniaque , comme l'égalité suivante l'indique :
Cl Az H4 + Ca O = Cl Ca + HO + Ai H3.
L'çpération peut être faite dans une fiole de verre, où l'oa
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introduit le mélange des deux matièred pulvérisées. LVgalitë précédeute indique que le chlorure ammouique exige un peu plus que la moitié de son poids de cliaux pour être décomposé y mais on emploie un excès de cette base pour que la réaction soit plus facile, et l'on en recouvre encore le mélange afin de dessécher le gaz. On chauffe le vase de verre et Ton ft* cueille le gaz sur le mercure*
Lorsque l'on veut obtenir le gaz dissous dans Teau , on opère sur une plus grande quantité de matière à-la-fois, et il est convenable d'employer une cornue de terre et un fourneau ft réverbère ; car il faut chauffer assec fortement' sur la fin de l'opération : cela tient à ce que le chlorure de calcium qui se produit retient le gaz ammoniac eh combinaison*
On fait arriver le gaz dans un appareil de Woolf ^ et l'otl à soiu de ne mettre que peu d*eau dan« le premier fiUicon, et de n'y faire plonger le tube que d'une très petite quantité , afin d'arrêter les produits entraînés par le gaz, et pour éviter que le liquide ne remonte dans la cornue en cas d'absorption.
Usages. — Les usages de l'ammoniaque liquide sont très nombreux. On 9'ça sert fréquemment dans les laboratoires de chi-
So4 AZOTE.
mie, comme d'un excellent réactif et comme d'un agent chimique très utile dans une foule d'opérations. Dans les arts, elle sert pour dissoudre l'orpiment, pour conserver la matière nacrée des écailles d'ablettes employée pour faire les fausses perles, pour nettoyer l'argent, dans plusieurs opérations de la teinture, etc. L'ammoniaque liquide est aussi employée très fréquemment en médecine; elle fait partie de l'eau de Luce. On l'emploie à l'intérieur contre l'empansement des ruminans, contre la morsure des serpens venimeux ; mais c'est toujours à faible dose et après l'avoir étendue de beaucoup d'eau. On la fait respirer dans les pertes de connaissance, dans la syncope. Dans cette circonstance, il faut n'employer que le boucbon d'un flacon humecté d'ammoniaque et ne Tapprocber des narines que pendant un temps très court; car il en pourrait résulter des accidens graves. C'est surtout à l'extérieur que l'on emploie l'ammoniaque. Après l'avoir mêlée avec de l'huile, elle forme un Uniment très excitant qui est employé avec succès dans les douleurs rhumatismales et dans une foule d'autres maladies. Ce Uniment, applique sur la peau en quantité un peu considérabl», y fait naître très rapidement une ampoule. Aussi , dans les cas pressans , on peut remplacer avantageusement les cantbarides par un Uniment ammoniacal.
Composée ammoniacaux.
L'ammoniaque peut entrer en combinaison et donner naissance à des composés fort remarquables. Avec les acides anhydres, elle donne des produits particuliers sans analogie avec les sels métalliques; avec l'Intervention de l'eau, elle donne des sels comparables aux sels de potasse et de soude.
Les sels ammoniacaux seront étudiés après ceux de potasse et de litbine. Pour compléter ThUtoire de l'ammoniaque, il faudra Toir encore tous les sels ammoniacaux décrits dans la partie organique de la chimie.
Après l'étude de l'ammoniaque , on peut passer à celle des signes cbimiques, comprenant la nomenclature et la notation , page 3o5.
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V* ORDRE
HTDROIDES.
HydrogèaQ , carbone.
Le rapprochcroenl de l*hydrogène et du carbone n*e&t pcul-êire pas bien fondé : M.Oraham a prouvé l'analogie des composés hydriques et des composés zinciqucS; les azotures de potassium et de sodium démonlrent aussi Tanalogie de ces métaux avec rbydrogëue ; plusâcurs réactions de la chimie organique ont &il voir Tanalo- Cie de ce dernier rorps avec les cbloroîdes. Ne pouvant mettre l'hjdrogèue partout, et forcé de hii douiier une place unique, il a été réuni au carbone, quoiqu*en rtalilé rien ne prouve que ce rapprochement soit naturel, parce quM était avanftgeox de le bien connaître en commençant l'étude de la chimie, attendu qu'il fait partie de Teau et d'une foule de compotes dont Tétude est indispensable. Quant au carbone, on ne peut le rapprocher d'aucun corps. Ou n'a pas encore prouvé qu'il ait pu être reinplacé par aucun nuire élément ckimiqne, ni simple, ni composé. Cela est très fâcheux ; car, malgré que IVlude de ce corps soit très avancée, elle le serait beaucoup plus si on pouvait lui trouver quelque analogie avec d'auires corps. Les platinoîdes peal*éCre viendront un jour se ranger à côté de lui?
Ltijdrogèoe et le carbone, en s'unissani ensemble, donnent Texemple d'un très grand nombre de composés binaires. Ces composés se distinguent par le rapport Doncriqiie des équivalcns de leurs élémens et par le mode de condensation de ces mènes élémens. Les composés d'hydrogène et de carbone s'élèvent au moins à vingt-cinq, tandis que les corps, dont les composés binaires sont les plus nom* breux, n'en forment pas plus de six ou sept, encore cela est- il fort rare.
Le grand nombre de cuînposés formés d'bjdrogène et de carbone porte à penser qoe plusieurs d'entre eux peuvent ne différer que parce qu'une partie de l'hydrogêne nt remplacée par du carbone, et le contraire. Si cela était, Tisodynamie de rs deux corps serait parfaite et leur rapprochement en un même ordre serait bien fondé.
HYDaOGiNB.
L'hydrogène a été séparé de l'ordre auquel il appartient et étudié page 446.
CARBONE
Oiainant, noir de fumée pur, cliarboa pur, charbon métallique, graphjte*
Le €:arboue est un élément chimique qui se présente à nous
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Les diatnam naturels sont rugueux et ont leurs faces courbes; mais ils sont cli?ables parallèlement aux faces de roctaëdre régulier , et lorsqu'en proGlant de cette circonstance , on les a débarrassés de leur croûte , ils sont ordinairement limpides et incolores. Cependant ils peuvent ôtre ambra, couleur souci, roses, bleuâtres, enfumes et même tout-A-&it noirs. On a même vu des diamans à moitié limpides et k moitié noirs. Ce qui démontre par analogie la relation du diamant avec le char* bon. Les teintes jaunes et enfumées du diamant paraissent dues à du charbon. Au moins ce corps peut-il communiquer ces teintes au verre, lorsqu'on les fond ensemble.
L'indice de réfraction du diamant est très considérable , il s'élève jusqu'à a,439 et n'est surpassé que par ceux du réal^ar et de lanathase. Son pouvoir dispersif est de o,o38. Le diamant doit, sans aucun doute , une grande partie de son éclat à la puissance avec laquelle il réfracte la lumière. Il .est lumineux par insolation^ c'est-à-dire qu'après avoir été exposé au soleil, il brille dans l'obscurité. Le poids spécifique du diamant est assez considérable et varie de 3,5o à 3,53. Sa cha* leur spécifique varie de o, 14600 à 0,14809, selon M. V. Regnault.
Réactions chimiques. — Le diamant est inattaquable par la plupart des corps. Il peut supporter la température la plus élevée sans fondre, lorsqu'on le chauffe à l'abri du contact de lair. Cette expérience peut être faite en le plaçant au milieu d'un creuset rempli de noir de fumée fortement tassé. Les académiciens de Florence ont chauffé ie diamant au contact de l'air, sous une cloche de verre, à l'aide d'un miroir ardent. Ils ont vu quHls parvenaient à le consumer. Lavoisier a vu plus tard qu'il se produisait du gaz carbonique. Le diamant, chauffé dans l'oxygène, brûle avec assez de facilité pour qu'une fois embrasé , il continue à brûler si l'on cesse de le chauffer. Usages. — Le diamant est taillé pour la bijouterie et sert en outre pour couper le verre et pour écrire dessus.
Les principales formes que l'on donne par la taille au diamant en Europe sont celles en brillant et en rose. Le brillant
est un diamant d'une épais* scur assez considérable que l'on dresse en table k sa partie supérieure et que l'on
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forme en cutané à sa partie infërienre. Ces diânians jouissent d'ttn grand éclat et se montent à jour.
Les roses sont des diamans d'une faible épaisseur que l'on taille plates en dessous et que Ton recouvre d*une multitude de petites facettes triangulaires. Ces dia* mans se montent sur une lame métalli* que blanche et polie. Us ont moins d'ëdat que les brillans , ne donnent pas ' les couleurs de l'iris et ne font, pour ainsi dire, que réfléchir la lumière*
Lorsque l'on achète des brillans , il est convenable de les^ faire démonter; car on en fait quelquefois avec une table en diamant et une culasse en cristal de roche»
Il est sans doute inutile de dire qu'à surfaces et limpidités ^les,un brillant a beaucoup plus de valeur qu'une rose, parce qu'il a plus d'épaisseur, et que celles-ci sont d'autant plus recherchées qu'elles sont plus convexes.
IjCs diamans à couper le verre se font avec des cristaux plats, présentant des arêtes déclives et des faces courbes. Cette forme leur permet de couper le verre en agissant comme un coin. Un fragment de diamant présentant une pointe sans arête, raie facilement le verre sans le couper. Les diamans montés pour écrire sur le verre portent le nom de plumes de diamant.
Valeur des diamans.^^ Les diamans se vendent au poids. L'unité de poids, qui sert pour déterminer leur valeur, est le karat , qui correspond à 4 gfains anciens poids , environ o,gr.aia. Le prix du karat pour les diamans qui n'atteignent point ce poids, varie depuis loo jusqu'à 3oo francs, selon leur grosseur, leur limpidité, etc. Au-dessus du poids d'un karat , le prix des diamans croît comme le carré de leur poids multiplié par le prix du karat ordinaire (i).
Le plus fort diamant connu est celui du Grand-Mogol , il pèse 279,^-5. Celui de l'empereur de Russie vient aprè^, et pèse 195 karats. Celui de l'empereur d'Autriche ])è$e I09,^''*5. Le plus fort diamant de la couronne de France pi^ic i36 ka-
(1) Le mot karat vient de kuaray qui ett le nom indiw d« !• |ltine d*iine légamineuse nommée eiythrina comUodendntm par Linné. Ofttto grilne, pesant 1 4 graittSy remplit TuMge des poidb daui \m lieux où elle w trunre.
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0,24x5 pour la chaleur spéciGque du charbon de bois traité par les acides et fortement calcine. Le charbon conserve la structure organique du bois dont il provient; aussi Ton a des charbons denses et des charbons légers, selon que les bob qui les ont produits étaient denses ou poreux.
Le charbon se prépare en chauffant le bois sans le brûler : il abandonne ainsi beaucoup de matières volatiles, mais il retient les parties fixes. Dans les forêts , on met le bois en tas coniques que l'on recouvre de gazons et de terre pour diml* nuer l'accès de l'air, et l'on y met le feu par le milieu. De cette manière, tous les produits volatils sont perdus; mais il existe aujourd'hui beaucoup d'usines dans lesquelles on distille le bois pour recueillir ces produits qui consistent en acide acétique, en esprit de bois, en kréosote, en goudron, etc.
Charbon animal. — Lorsque l'on chauffe les matières animales dans des vases distillaloires, on obtient des produits volatils, parmi lesquels il existe beaucoup de carbonate d'ammoniaque, une huile empyreumalique infecte et des gaz combustibles. Le résidu fixe de l'opération est du charbou animal. Cette opération se fait aujourd'hui sur une immense échelle pour les besoins des fabriques de sucre indigène et des raffineries.
Le charbon animal se fait avec les os, il donne en moyenne 0,66 de produit, et il renferme une quantité considérable de matières terreuses, formées principalement de beaucoup de phosphate calcique et de moins de carbonate de la même base.
En traitant le charbon d'os par du chlorure hydrique très dilué, on parvient à lui enlever les sels calcaires quHl renferme *, mais ce n'est qu'avec une extrême difficulté. Le r&idu charbonneux après avoir été calciné a une chaleur spécifique de 0,26085, selon M. Regnault.
Coke.-^ Le coke est un charbon brillant, préparé en chauffant fortement la houille. Il contient toujours des matières incombustibles qui peuvent s'élever de o,025 à o,i.
^/if^/zc/7a.— L'anthracite est un charbon naturel qui provient sans doute de la distillation de la houille ou de matières organiques altérées sous unç très forte pression. C'est une matière noire ou métalloïde, fragile, possédant une cassure brillante, dont le poids spécifique varie de i,5à x,8, etdontia chaleur spécifique est de 0,201 après une forte calciuatioo. Ce
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eotnbastible donne de Oyo3 à 0,06 de rësido par la oombustion. Il i'allitme difficilement ; mais une fois embrasé, il oonti- ODC à brûler dans un fourneau tirant bien. Depuis quelques années on Ta employé en Angleterre pour la préparation des fontes, et Ton s'en est parfaitement bien trouvé. On le ren-^ contre dans la nature depuis les terrains de transition, jusqu'à la partie supérieure des terrains ooUtiques. Il en existe en France dans beaucoup de localités, et l'on trouTerait sans doute de l'avantage à en faire usage.
Orapbîle.
Plombagine y mine de plomb. <— Le grapbite est une substance solide, grise, possédant Téclat métallique, douce au toucher, salissant les doigts et laissant une trace sur le papier. Cette substance étant employée à faire les crayons est connue de tout le monde. Pendant long-temps on a cru qu'elle était composée de fer et de carbone en proportions mal déCnies; mais il est bien évident aujourd'hui que c'est ordinairement un simple mélange de pyrite et d'un carbone particulier. Quelquefois même le carbone existe tout-à-fait pur. Le poids spécifique du graphite varie de a^oS à 2,4^, M. Regnault a trouvé la chaleur spécifique de 0,20187 par la méthode des mélanges ; je l'ai trouvée de 0,1659 P^^ ^^ méthode du refroidissement, en opérant sur du graphite purifiée par des traitemens successifs par le carbonate de soude à une température élevée et par l'eau régale. Ainsi obtenu, le graphite était une poudre noire dont le poids spécifique était extrêmement rapproché de celui du noir de fumée ou de 1,7807 à 9^8.
Lie graphite existe dans les terrains cristallisés et dans les parties les pltis anciennes des terrains de transition. On le rencontre dans une foule de localités en France, en Corse, en Allemagne, en Espagne ; mais le plus pur et le meilleur pour la fabrication des bons crayons est celui de Barrowdale eu Cumberland. Le graphite est aussi employé pour adoucir le frottement des machines de bois qui se renfleraient si on les enduisait avec des corps gras, pour donner de l'éclat à la tôle et à la fonte, et pour faire des creusets réfractaircs. Des creusets de cette nature sont employés à l'Hôtel des monnaies de Paris pour fonner l'alliage d'or et de cuivre des pièces de vingt et de c|iurante francs.
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CkartéM wuitaihidique. ^ Ce charbon est gris et ponMe VMbX métalliqae. Il ne aalit point les doigts et ne laisse pmnt d0 traof sur le papier comme le graphite. J'ai trouve son poids spëdfiqne de a,o8o à -f ^^^j ^^ ^ chaleur spëôfiqne de o,i865 par la mëthode du refroidissement (i). M.RegnauIt Ti tranvée de o,do36 pr la mëthode des mâanges. Ce chailx» se ftttme dans les eonines à gas de réclairage, soit par des ca^ haies d'hydrogène <]m abandonnent une partie de leur carbone en touchant les parois des cornues, dont la tesnpëratvre est trop élevi^e, soit par la distillation de la suie en fusion.
En faisant passer de la «vapeur d'essence de térébenthine dans un tube de verre fortement chauffé, on obtient une eonehe de charbon qui possède l'éclat métallique.
Le charbon métalloïdique n'a aucun ussge , seulement on peut s appuyer sur son existence pour démontrer qu'il n'y a pmnt de différences bien trandiées entre les métaux et les métalloïdes.
Usage des charbons.
Excepté le graphite et le charbon métalloïdîque, tons la charbons sont employés comme combustible; mais, indépendamment de cet usage , les charbons provenant de la distillation des matières organiques, telles que les diverses espèces de bois et les os des mammifères, possèdent des propriétés toutes particulières et fort remarquables : ils absorbent les gaz avec une grande énergie, et se combinent avec les matières colo-* rantes qulls enlèvent à ta plupart des liquides. L'absorption des gaz a été surtout observée au moyen du charbon de bois, et a fait le sujet d'un mémoire remarquable de M. Th. de Saussure : ce sont les charbons d'os qui sont préférés pour réagir sur les matières colorantes.
L'absorption des gaz par le charbon est soumise à plusiears conditions qui la modifient d'une manière fort remarquable : elle n'a point lieu si la température est trop élevée; elle paraît proportionnelle à la pression ; elle dépend du nombre et du diamètre des pores : plus ceux*ci sont nombreux
(>) Le f^arboii aar leqnd fai opéré M UîsHÛt pn le SMiifidre rèsidii par la ■ilmitioii dans roxygèae.
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et petits, phiê ralMorpliim est gtioide; mais elle dépend, en ontre, de k nature des ga« qui paraissent posséder cbacan on coefficient particulier. Il résulte de cesôbsenratidns que les cliarbons des bois denses sont les plus propres à l'absorption des ga£. Voici les résultats obtenus par M. Th. de Satissure, en opënni sur àvk charbon de bois« Une mesure de ce charbon absolue:
mesures
de ga2 ammoniac.
àê gaz clilonire hydriqoei
de gdt adde sulfureux.
de gtf sulfure hydrique.
de protoxyJe d*azote.
de gaz carbonique.
de bi-carbure d*hydrogène.
d'otyde de carbone.
tfwygène.
d'oiota.
d*hydrogène.
M. G. Rouppe dé Rotterdam avait déjà constaté le fait remarquable que le charbon pouvait déterminer la combinaisoâ de gaz qui, sans cela,seraient demeurés inactifs en présence l'un de Pautre. Résultat remarquable qui parâtt dû à Pextrème con* densation qu'ils éprouvent {jinn, de Ch.j tom.xxxii^ pag. 3).
n n'y a pas que les charbons qui absorbent les gaz, tous les corps poreux paraissent dans le même cas \ mais ils agissent avec des intensités différentes, selon leur nature et selon celle des gaz sur lesquels ils agissent.
M. Mitscherlich vient de publier des observations intéressantés sur l'absorption des gaz par les corps poreux, il rattache ces faits à divers phénomènes cataly tiques, et il émet en outre l'opinion que M. BerzéKns avait tout autant de raison de rapporter ees phéncwènes à une force panrtioaUèrey que Ton pect en avoir pour rapporter les faits ordinaires de la chimie à Yaffiniié {Aniu tie ehim* et dephyiique^ V série, tom« vii, p« 1 5). Pour nioi qui oonsidère l'affinité chimique comme le résultat de }'a<:tion de plusieurs forées et de plosiâiirs conditions particulières, je rapporte les phénomènes de contact à la même force qui détermine la cohérence des parties des. corps, qui donne lieu aux phénomènes ^adhésion et de capillarité. V^ p. 216 et surtout 198.
On profite de Vaction du charboft sur \^ i^az pour désinfec-r
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Il brûle avec nue flamme bleue caractéristiqiie et ne peat entretenir la combustion. Mélangé avec de Fozygëne et enflammé par l'étincelle électrique, il en prend la moitié de son volume . et se trouve transformé en gaz acide carbonique qui occupe le même volume que lui. Sous Tinfluence de la lumière solaire, il absorbe un volume de chlore égal au sien, et se transforme en gaz acide cUoro'Carbonique.
L'oxyde de carbone réduit la plupart des oxydes métalliques à une température élevée et joue un très grand rôle dans l'extraction du fer. Il se produit par la combustion incomplète du charbon et rend l'air irrespirable, attendu quil est très vénéneux lorsqu'il est introduit dans léb poumons.
Préparation. — L'oxyde de carbone se produit lorsque l'acide carbonique est fortement chauffé en présence du charbon ou en présence du fer. Dans le premier cas, il prend autant de carbone qu'il en contient pour devenir oxyde de carbone; dans le second, il perd la moitié de son oxygène. Cette opération peut se réaliser facilement en chauffant des fragmens de marbre ou de craie avec du charbon pulvérisé ou avec du fer dans une conme de grès.
Ce n'est que lorsque la cornue est bien rouge que l'oxyde de carbone a une pureté suflSsante : au commencement de l'opération, il contient beaucoup d'acide carbonique. Avec le carbonate de baryte lopération est plus sûre, mais elle coule plus cher.
On obtient eneore l'oxyde de carbone, en suivant le procédé de Pricsiley, ou en chauffant l'oxalate trihydrique avec le sulfate monohydrique. En opérant sur le mercure, on obtient volumes égaux d'oxyde de carbone et d'acide carbonique. On absorbe oe dernier gaz par la potawe çt Toxyde de G«riM>ne restant est parfiiitenient pur. ^
CAABOIIS. ^ig
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Cî O3.
Ce composé n'existe point à l'état de liberté, on ne le connaît qu'en combinaison avec les bases salifiables. Le corps que Ton nomme ordinairement acide oxaUqu^ est Voxalaie trihydriqm^
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Acide oxalique^ acide de V oseille.
C2 Os, 3H0 =? 787,5 «t C2 Osf HO = 56a,5.
L^oxalate trîhydrique est solide, il existe en cristaux à quatre pans indéterminés; mais paraissant appartenir au cinquième système cristallin. Sa saveur est fortement acide, et il rougit le tournesol lorsqu'il est dissous dans l'eau. Mis en con« tact avec Teau, il se brise et fait entendre un pétillement palv ticulier. Ce phénomène est sans doute dû à ce que, par l'action de l'eau, les parties externes des cristaux se dilatent plus que les parties internes qui sont forcées de se séparer. Versé dans l'eau de cbaux, il y fait naître un précipité qu'il ne peut redissoudre quand on l'ajoute en excès, mais que le chlorure et TazoUte hydriques peuvent faire disparaître. Chauffé ayecménagement dans un bain d'huile, il fond vers i4o'', et de i5oà 270 il se décompose en donnant pour produit de Toxalate monohydrique, de l'eau, de l'oxyde de carbone et de Tacide carbonique. Plus l'opération est lente et moins la température est élevée, plus on obtient d'oxalate monohydrique. Si Ton chauffait trop fortement, tout se transformerait en eati, en oxyde de carbone et acide carbonique, comme cette égalité l'indique :
Ca O3, 3H0 = 3HO + œ + CO2.
L'oxalate trihydrique existe naturellement dans les poils du cicer arietinum, L. L'acide oxalique proprement dit existe combiné avec la potasse ou la chaux dans plusieurs parties des plantes de la famille des polygonées, avec la potasse seulement dans les axalis.
Caractères des oxakues. — Les oxalates , chauffés avec le sulfate hydrique , donnent généralement de l'acide carbonique et de l'oxyde de carbone à volumes égaux que l'on sépare par une dissolution de potasse caustique. Les oxalates solublea
donnent nu précipité blanc très insoloble dans l'ean, par les sels calcaires dissous. Le précipité est de l'oxalate hydro-calcique qui, étant chauffé dans un petit creuset fermée ne laisse rien autre chose qu'un résidu de chaux caustique de saveur nrineuse et rougissant le papier de curcuma humide. En chauffant les oxalates, on obtient des produits différens, selon la nature des bases et selon qu'elles retiennent l'acide carbonique ou l'oxygène à une température élevée. Les principales réactions de ce genre sont indiquées dans les équations suivantes:
Ca O3, KO ou Na O :^ CO + CO2, + KO ou Na O C2 O3, Ca O = CO + CO2 + Ca O
a(C2 O3, Pb O) = CO + 3C02 + Pb^ O
Ca Os, Ag O = aC02 + Ag.
Préparation de PoxaUUe trihydrique. — L'oxalate trlbydrique peut être obtenu des sels naturels qui contiennent Tacide oxalique y ou bien, on peut le préparer en décomposant la plupart des matières organiques, non azotées par l'azotate hydrique. L'acide oxalique peut encore se produire , selon la remarque de M. Gay-Lussac, en chauffant l'hydrate potassique avec quelques matières organiques. Le second procédé est le seul usité. Il consiste à chauffer légèrement l'azotate hydrique avec du sucre ou de la mélasse ou de la fécule. La réaction est vive, les corps mis en présence se décomposent mutuellement. On observe des vapeurs d'acide azotosique; de l'acide carbonique, de la vapeur d'eau et de l'azotate hydrique non décomposé se dégagent. Pour ne point perdre ce dernier corps, oa opère dans un appareil distillatoire , composé d*une cornue , d'une allonge et d'un ballon.
L'acide oxalique cristallise dans la cornue en incolores, après le refroidissement de Tappareil.
prismes L'azotate hy<
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dbîqne distille peut être reversé sur la matière organique pour en compléter la transformation.
Usages. — L'oxalate trihydrique est employé dans les laboratoires de chimie et dans l'impression en couleur des tissus ; à une dose de 20 à 3o grammes, il est yénéneux pour l'homme.
Gaz , air fixe j acide aérien^ acide méphitique^ acide crayei^. CO2 = 27$ = a volumes.
L'acide carbonique est le premier gaz différant de l'air dont l'existence ait été constatée. Elle a été signalée par Van- Helmont \ Haies et Black reconnurent la propriété qu'il possède de se combiner avec les bases. Lavoisier fit connaître sa composition. MM. Dumas et Stass la déterminèrent avec une grande précision.
L'acide carbonique existe dans la nature libre ou combiné : libre, il se trouve dans l'atmosphère où il entre pour environ nn demi-millième, dans les cratères de certains volcans, dans des grottes voisines des volcans en activité, dans les eaux dites gazeuses; à Tétat de combinaison, il fait partie des carbonates et notamment de celui de chaux qui entre pour une quan* tité très considérable dans la masse des terrains stratifiés.
L'acide carbonique joue un rôle immense dans la nature : aon existence est indispensable à celle des végétaux , il est un des produits de la combustion et il est exhalé dans la respira* tion des animaux aériens.
Le gaz carbonique est incolore et inodore, comme la plupart des autres gaz; son poids spécifique est de i,Sa45; son indice de réfraction est de i,ooo449« Ce gaz n'est poirit combustible et n'entretient pas la combustion. Il se distingue du gaz azote par sa solubilité dans l'eau qui peut en prendre un îolume égal au sien sous la pression de o^'j6 et à la température ordinaire \ en outre il communique une couleur vineuse i la teinture de tournesol, et fait naître un précipité dans l'eau de chaux. Ce préci|)ité peut se dissoudre dans un excès de cet acide.
Acide carbonique liquide, — Le gaz carbonique peut supporter la température la plus élevée sans s'altérer; mais lorsqu'on le refroidit et qu'on le comprime en même temps, on
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peat le liquéfier. L'action d'une forte preaaion suflEit même seule pour donner ce rc^ultat.
Dans ces dernières années, M. Thilorier est parvenu k liquéfier et même à solidifier le gaz carbonique sur une asse^ grande échelle.
L'acide carbonique liquide est incolore, immiscible à l'eau; mais soluble en toutes proportions dans l'alcool, dans l'étber , dans le naphte, dans l'essence de térébenthine et dans le carbure de soufre. A o°, ce liquide a une tension de 36 atmosphères^ à 4- 3o**, cette tension s'élève jusqu'à yZ atmosphères. Les changemens de volume qui surviennent dans ce liquide par des variations de température sont éminemment remarquables; c'est le corps qui se dilate le plus de tousoeux qui aont connus , les gaz mêmes se dilatent moins que lui : de o** à -{- 3o°, son volume augmente de o,4S ou d'un peu moins que de la moitié. Par la même raison, son poids spécifique est extrêmement variable : de — ao* à -}- 3o^, il passe de 0,90 à 0,60; à la température o!*, il est de 0,8 3». Ce liquide, que l'on ne peut contenir que dana des tubes très épais et hermëliquement scellés, présente des modifications remarquables dans sa dilatation apparente, selon que l'espace libre qui existe aiideasos de lui est plus ou moins grand. Si, à 0% le liquide n'occupe que le tiers du tube qui le contient, son volume diminuera en le chauffant, pair la quaiÈitité de gaz qui sera nécessaire pour saturer l'espace libre au-dessus du liquide. Si, à 0% le liquide occupe lea deux tiers de la capacité du tube, sa dilatation paraîtra normale et le tube sera rempli de liquide à ^ 3o». A o^, la quantité de liquide réduit en vapeur et saturant l'espace libre, est de 1/12^ de celle que contiendrait cet espace; à -[- 3o«, cette quantité de liquide serait égale au tiers de l'espace où existe le gaz; c'est-à-dire quun volume déterminé de liquide, à *[- 3o% peut exister à l'état de fluide élastique dans un espace trois fois plus grand à la même température et sous la pression de 78 atmosphères.
Les résultats qui viennent d'être énumérés sont éminemment remarquaÛes, et d'autant plus dignes d'intérêt, qu'ils n'ont pu être obtenus qu'en surmontant des difficultés presque insurmontables.
L^acide carboMque liquide ne possède aucune des propriétés àu acides^ A parait plmàl se rapprocher des huiles vola-
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tlles) dans tous les cas, il présente la plus grande analogie ayec le sulfure de carbone ou acide sulfo^arbonique.
Acide carbonique solide, — En injectant de l'acide carbonique liquide dans une boite dis^ JS^ tu *
coïdale B, au moyen d'un tube Â et par un point de sa përiphérie, une partie de ce liquide passe subitemenl à IVtat de fluide élas-^ tique et sort par des ouvertures ktërales ménagées dans les parois de la boite y tandis qu'une autre partie se oonoràte par l'abaissement considérable de température qui a lieu dans cette circonstance. Cet abaissement est évalue à environ — loo^, et se trouve dû & la chaleur que le fluide élastique absorbe et rend latente pour exister. De telle manière que la chaleur totale du liquide se trouve inégalement partagée entre le solide qui en retient fort peu et le fluide élastique qui en prend beaucoup (i).
L'acide carbonique solide est sous forme de flocons blancs, ayant l'apparence de la neige , exposés à Pair ils s'évaporent lentement ; placés sur la main , ils se meuvent comme étant soulevés par le fluide élastique qui se développe , ainsi que cela s'observe pour les liquides vaporisables que l'on met en contact avec des corps dont la température est sufibamment élevjée.
Préparation du gaz carbonique. ^^ On obtient le gaz carbonique en faisant réagir un sel hydrique sur un carbonate 3 on emploie de préférence le chlorure hydrique et le carbonate calcique que Ton met en présence de l'eau. Pour cela on fait usage de l'appareil ci-joint.
L'action du chlorure hydrique sur le carbonate cal-
Ci) Si l'oa désigne par /la cbaletir conlenue dans le liquide^ par s celle contenue dans !• solide, et par g celle contenue dans le fluide élastique^ on a /= ^ + «.
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cique étant très énergique, lors même quMl est étendu de beaucoup d'eau, on emploie le marbre de préférence aux au* très pierres calcaires, parce qu'il est plus compacte et que, d'ailleurs, il donne du gaz plus pur. Dans cette réaction qui a lieu à froid, il se produit de l'eau , du chlorure calcique et Au gaz carbonique.
COa, Ca O + Cl H - HO + C! Ca + CO2.
Le chlorure calcique se dissout dans l'eau à mesure qu'il se forme. Si l'on employait du sulfate hydrique qui donnerait naissance à du sulfate calcique peu soluble, il serait convenable d'employer un agitateur pour remuer le mélange ; car ce dernier sel se déposant sur le carbonate calcique s'opposerait a ce qu'il fût attaqué par le sulfate hydrique.
Dissolution du gaz carbonique dans teau, — Pour préparer les eaux minérales gazeuses, factices, on dissout le gaz carbo* nique dans l'eau. Pour cette opération, on emploie deux sortes de procédés : i» le gaz carbonique est introduit dans l'eau à l'aide d'une pompe foulante; a"* le gaz carbonique se dissout dans l'eau à l'aide de la pression développée par sa .propre élasticité, lorsqu'on le dégage en vases clos. Ce dernier procédé et infiniment supérieur au premier : il exige des appareils moins compliqués, et il évite l'emploi d'une pompe dont le piston enduit d'un corps gras donne une saveur désagréable à l'eau. Pour le mettre en pratique, on développe le gaz dans un vase résistant; de là, le gaz passe dans de l'eau où il se lave, et, enfin, il arrive dans un cylindre contenant de l'eau destinées le dissoudre. Cette dernière pièce de l'appareil est un cylindre reposant sur deux tourillons perpendiculaires à son axe et passant par son milieu, de manière à le tenir en équilibre et à permettre un mouvement de balancement qui facilite la dissolution du gaz dans l'eau. Le gaz peut arriver dans le cylindre par un àgs tourillons ou par une ouverture pratiquée sur le milieu de la longueur, à l'endroit où son mouvement d'oscil* lation est moins sensible. Le cylindre porte d'ailleurs un robinet qui permet d'en extraire le liquide qu'il contient.
Le meilleur et le plus simple des appareils de ce genre a ctc imaginé par M. Barruel , chef des travaux chimiques de la Faculté des sciences de Paris.
Préparation de Facide carbonique liquide. — * On liquéfie
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Fadde carbonique' en l'extrayant du bi-rcarbonate de soude au moyen du sulfate hydrique et en le comprimant par sa propre claslicité.
L'opération se fait dans des cylindres de fonte , recouverts de fortes neryures qui en augmentent la résistance.
Un de ces cylindres repose sur deux tourillons qui permettent un mouvement de rotation ou de balancement. On y introduit le bi-carbonate de soude et le sulfate hydrique dans des espaces séparés , on ferme le cylindre et on le renverse pour opérer le mélange des deux agens qui doivent produire Tacide carbonique.
Lorsque la réaction a commencé, oh fait communiquer ce premier cylindre Â avec un deuxième cylindre B, à l'aide d'un tobeC. En refroidissant ce deuxième cylindre avec de l'eau, le gaz s'y rend et s'y liquéfie. On peut se procurer ainsi une quantité considérable d'acide carbonique liquide en répétant plusieurs fois la même opération.
L'acide carbonique s'unit directement avec les bases et donne naissance à des carbonates; mais quel que soit le mode de préparation de ces sels, quelle que soit leur véritable constitution, ils présentent les caractères suivans :
Les carbonates de la série du calcium sont anhydres et cristallisent sous deux formes : le rhomboèdre obtus et le prisme droit rhomboîdal. Les autres carbonates simples sont amorphes» Quelques carbonates doubles hydriques ou hy-
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àratéê peuvent ftossi cristalliser, couiiM les cttboiifttti» capriqae et potasaiqtie. Il n'y a que le» carbonates potassique, sodiqne, lithique etammonique qui soient solubles dans Tean. Tons les autres carbonates sont insolubles dans ce liquide.
Les carbonates potassique et sodique sont les seuls qui r^ sistent à une température élevëe; tous les autres, même le carbonate barytique, sont décomposés dans cette circonstance.
Les carbonates ont pour caractère de donner lieu à une effervescence, quelquefois très vive, lorsqu'on les met en contact avec des sels bydriqaes. Cette effervescence est due au dégagement du gaz carbonique qui n'a aucune odeur. Lorsque Ton veut examiner ce gaz, on fait passer le carbonate dau une éprouvette pleine de mercure et contenant un peu d'acide sulfurique. Le gas qui se développe occupe le sommet de l'éprouvette, et peut être essayé en le renversant convenable* ment. Les carbonates bydropotassique et hydrosodique (bicarbonates) ont pour caractère spécial de ne point donner de précipité à froid avec les sels magn&iques; mais d'en donner un par l'ébullition.
Composés tUgrdrogène et de carbone.
Ces composés sont fort nombreux , mais leur histoire étant trop compliquée pour ceux qui conmienoent l'étude de la chunie , il ne sera question ici que des trois carbures gazeux, dont la connaissance est indispensable. Les autres carbures seront décrits dans la partie organique de cet ouvrage.
L'hydrogène et le carbone sont excessivement remarquables par la muldtude des composés auxquels ils donnent naissance. Ces composés offrent plusieurs exemples d^isomérie multiple, dignes du plus vif intérêt. La snB|^eité des rapports multiples qu'ils présentent et les divers ordres auxquels ces multiples appartiennent jettent une vive lumière sur la théorie corpusculaire et sur la constitution des corps {V* p. ai, 3r, 4^9 ^9\'
Gaz inflammable des marais* — Grisou.
CH2 = xoo =: a volumes.
Le pcttlocarbure d'hydrogène existe d$m b natoray H ^
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d^^ spontanëment ie la vase des eaux stagnantes, renfermant des matières yëgétales en décomposition ; il se trouve quelquefois abondamment dans les mines de houille , dont il rend l'exploitation fort dangereuse. M. Boussingault, dans ces dernières années, en a admis l'existence dans l'air atmosphérique où il se trouve en quantité très minime. Il se produit en faisant passer de la vapeur d'alcool ou d'éther hydrique dans un tube rempli de firagmens de verre et chauffé au rouge^ dans la distillation sèche des matières végétales, telles que le bois ^t la houille ; mais aucun de ces procéda ne le 'donne pur, et son étude a été faite sur le gaz des marais après l'avoir purifié au^ tant que possible. II y a quatre ans que M. Persoz a pu le premier l'obtenir à l'état de pureté, en faisant passer de la vapeur d'acétate hydrique sur de la baryte chauffée au rouge dans un tube de verre. On peut aussi Pobtenir, même très par, en substituant la chaux vive à la baryte, pourvu que Ton ne chauffe pas assez pour décomposer le carbonate de chaux qui se produit dans cette circonstance. Dans tous les cas, on pourrait absorber le gaz carbonique au moyen de la potasse, et le protocarbure d'hydrogène serait encore assez pur pour être étudié. La réaction est indiquée par l'équation suivante:
Acétate hjdnque. Baryte, Carbonate èarjrtique. i* Carè, hjrd,
C4 H4 O4 + a Ba^O = a(C02, Ba O) + aCHa,
Pour extraire le gaz inflammable de la vase des marais, on se sert d'un flacon muni d'un entonnoir que l'on remplit d'eau et que Ton tient renversé, en ayant soin que le col du flacon soit au-dessous du niveau de l'eau. Si Ton agite la Vase sous-jacente f? avec un bâton, le gaz s'en dégage, gagne l'entonnoir et remplit le flacon. Ce flacon est alors bouché sous l'eau et transporté, en ayant soin de le tenir renversé pour que l'eau que l'on y laisse avec intention fasse IV^ce d'une soupape sur \ le bouchon.
le gaa des marais est incolore et possède une odeur de
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pëtrok, son poids spécifique est de o,584 ; xnais il contieiit du gaz azote, du gaz carbonique et quelquefois de 1 oxygène. Ce dernier gaz peut être enlevé par le phosphore, le gaz carbonique peut être absorbé par la potasse; mais on ne peut en séparer Tazote.
Un volume de ce gaz contient un volume de vapenr hypothétique de carbone et deux volumes d'hydrogène ; il exige deux volumes d'oxygène pour être entièrement brûlé : un est employé à produire un volume de gaz carbonique, l'autre est employé à former de l'eau. Le poids spécifique de oe gaz, cilculé d'après sa composition, est le suivant :
I volume de Tapeur de carbone =: 0,4 <8S
a — d'hydrogène = 0,0688X3 =0,1376
I - de proto-carbure d'hydrogène s= o
Le docteur Henri avait trouvé le nombre o,556 en tenant compte des gaz étrangers que le gaz des marais renferme.
Le protocarbure d'hydrogène brûle au contact de Pair et d'un corps en igoition, en donnant une flamme jaunâtre peu apparente.
En Italie , à deux milles du lac Érié (États-Unis d'Amérique), en Perse, le gaz protocarbure d'hydrogène s'échappe naturellement du sol par des fissures dont les communications inférieures sont inconnues. Quelquefois on détourne ce gaz par des conduits pour le faire servir à l'éclairage, ou bien on le brûle pour cuire des objets de diverses natures. La source de feu que l'on observe en Perse, près de Bakou, à laquelle on à donné le nom A^Atech-Ga/i^ source qui est l'objet d'une vénération si profonde que l'oix a construit un temple exprès pour Tentretenir, n'a sans doute pas d'autre origine.
Lorsque le gaz protocarbure d'hydrogène se rencontre dans les houillères, les mineurs lui donnent le nom de Grisou» L'obscurité des mines exigeant que l'on fasse usage de Inniiè* res, ce gaz nuit beaucoup à leur exploitation, car une fois mêlé à Tair, il forme un mélange explosif dont les effets sont souvent terribles.
Davy, ayant observé que la flamme ne traversait point une toile métallique à mailles très serrées , imagina une lampe entourée d'une de ces toiles, de telle manière que Tair ne peoty
entrer et ne peut en sortir qu'après TaToir traversée. A Taide de cette lampe, Pexploltation des mines est moins dangereuse ; cependant , il résulte de relèves faits en Angleterre , que le nombre des explosions a considérablement augmenté depuis que Ton en fait usage; mais ce résultat tient sans doute à ce que l'exploitation des mines s'est acrue , i ce que Ton en a exploité de telles que l'on n'aurait osé y pénélrer sans celte lampe, et k ce que la lampe ne peut protéger les mineurs lorsque le gaz explosif a une vitesse de a mètres par seconde. Il faut encore ajouter que la lumière qui traverse la toile métallique est excessivement faible, et que les ouvriers , malgré les précautions prises par les administrations et malgré les dangers qu'ils courent, ouvrent leurs lampes pour s'éclairer davantage,
La flamrxe ne peut traverser une toile métallique , sans doute parce qu'elle se trouve assez refroidie pour s'éteindre; cela n'a point lieu lorsque la toile est portée à une température suffisamment élevée. Cette observation indique qu'en superposant plusieurs toiles métalliques , on diminuerait les chances d'accidens; mais alors la lampe serait imperméable à la lumière. Il serait pourtant possible de fonder sur ces principes une lampe offrant moins de danger que celle de Davy et éclairant beaucoup plus. Pour cela, il faudrait combiner le verre avec les toiles métalliques. Par exemple, un manchon de verre très épais et protégé par des fils de fer pour éviter qu'il se brise par le choc, représenterait le corps de la lampe, ce mancbop reposerait sur un réservoir à huile et recevrait l'air à la partie inférieure, par plusieurs toiles métalliques tenues a distance les unes des autres pour diminuer la vitesse dn gaz pendant son explosion dans la' lampe. L'air s'échapperait de même par des ouvertures garnies de plusieurs doubles de toiles métalliques.
Un Anglais, nommé Roberts, a proposé une lampe de sûreté approchant de celle qui vient d'être indiquée, mais n'en possédant point toutes les perfections.
Elévation de la lampe garnie de son réseau métallique, A ré« servoir, B conduit pour la remplir, G bouchon , D réseau de toile métallique, E E E tiges de fer soutenant deux anneaux, dont l'un se visse sur le réservoir et l'autre F porte un pas de vis intëricur destiné à maintenir un manchon en cuivre, et au • T. I. 34
g3o HTDHOÏABS.
quel est fix^e l'anse G; a ouverture pour le passage de Tair, au-dessous des diaphragmes de toîle métallique. ,
Â, B) G, D, £ indiquent les mêmes objets que dans la figure précédente; N manchon en verre reposant à sa base sur an anneau de drap qui facilite sa jonction, et sur lequel porte su* périeurement une cheminée en cuivre H , dont la partie supérieure ne présente que quatre fentes I, I, pour le passage des produits de la combustion (i).
Hydrogène bi-^arboné. — Gaz oléjiant.
CH =. 87,5 = I vol.
Gaz incolore d'nne odeur particulière. De Saussure a troavc son poids spécifique de o,985a.
(i) VoycJt Dict. de VlndttstrU nUtnu/àetunèrr, Paris, 1838, t. vu, p. ^5.
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Us vol«ni« lie ce gas contient deux ▼olulnM de vapeur h jpothëtîque de carbone et deux volumes d*hydrogène. Eu conséquence, îl exige trois fols son volume d'oxygène pour brûler comploiement : il en résulte deux volumes de gaz carbonique et de l'eau; son poids spécifique, calculé d'après ces données, est de o,975a«
1 ▼oitnncs àt fapeur de ctrbone = oi4i<8Xd = M^^tf a — d*bydrogëne = 0,069 "^X» — o,x386
i — de bi'CarlHire dliydrogèue =:■ 0,9762
L'analyse du bi-carbure d'hydrogène par !a combustion, au moyen de l'oxygène, exige quç Ton opère sur de très petites quantités, et que l'on fasse usage d'un eudiomètre fort épais : sans ces précautions il pourrait arriver de graves accidens.
Si l'on fait passer une longue série d'étincelles électriques au travers du gazbicarbure d'hydrogène, son volume double et le carbone qu'il contient se dépose entièrement. L'action d'une température élevée produit le même effet lorsqu'on le fait passer au travers d'un tube chauffé au rouge.
Le bî-Carbure d'hydrogène est très combustible , Il brûle avec ttne flamme blanchâtre, répandant une lumière intense. Si le gaz n'est point assez divisé pour rencontrer tout l'air nécessaire à sa combustion, il donne de la fumée. Ce gaz entre comme partie essentielle dans le gaz propre à l'éclairage.
Mis en contact avec l'oxygène et porté à une température suffisamment élevée , les produits qu'il donne sont variables , selon le rapport des quantités. L'hydrogène brûle de préférence y car si l'oxygène est insuffisant, il se forme toujours de Teau et un dépôt de charbon. Si l'oxygène domine, il se produit encore de l'eau, mais du gaz carbonique.
Le soufre chauffé dans le gaz bi-carbare d'hydrogène donne naissance à du gaz salfliydrique et déplace le carbone qui te dépose sous forme de charbon.
Le chlore agit d*uue manière très remarquable sur le bi-carbure d'h)drogène. Mêlés k volumes égaux, ils s'unissent directement à la température ordinaire et a la liimiëre diffuse, en donnant naissance à un produit liquide d'odeur élhcrée nommé Gqwur des HolUndàii. On fait facilement celte expérience en introduisant sucoesûvement les deux gaz mesurés d'avance dans une grande éprouvelto remplie d'eau. Le volume du mélange diminue rapidement, et l'on voit à la surface de Teau une goutte de liqnide qui s'accroît et finit par tomber.
Le bi-carbitre d'bydrogèoe, mêlé avec un excès de chlore et exposé à la lomièro
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•otaire, donné da gtt chlorhydriiiiie, reoonnainable anx vapcun qa^ répand à l'air, el un cbtorare de carbone.
Un mélange de a Tolume« de chlore et de i ▼olome de U-carbore d*hydro(èoe, prend feu par rapproche d*uu corps en ignition, donne du gaz chlorhjdrique e( un dépôt de cliarbon. Li même chose a lieu sous TinCuence des rayons solaires :
CH + a = Cl H 4- C.
Llode agit à la manière du chlore : il donne naissance à de Fiodure hydrique et i un eompodé solide analogue à Tun de cens que donne le chlore.
Préparation. — Le bi-carbare d*byclrogène est un des prodnits de la distillation sèche de la houille et des matières grasses. Dans les laboratoires de chimie, on l'obtient en faisant rëagir le sulfate monohydrique et l'alcool. On opère sur une partie oalcool et sur quatre parties de sulfate. Il est important de mettre d'abord l'alcool dans le vase où Texpérience doit être faite et d'y ajouter ensuite l'acide snlfurique par petites portions, en agitant constamment. Il n'est point inutile non plus de tenir le rase de verre aurdessus d*une terrine pour ëviter le danger qui résulterait de sa fracture. Cet inconvénient arrive souvent et se trouve produit par rélévation subite de température qui a lieu lors du mélange des deux liquides. La I température s'élève moins lorsque Talcool est en excès ; c'est I pour cela qu*il est recommandé d y ajouter l'acide sulfuriqne. i
En chauffant modérément « il se développe un gaz que 1 on | recueille ordinairement sur l'eau. Le mélange liquide se colore i en noir, et sur la fin de l'opération on obtient du gaz carboni- | que et du gaz sulfureux \ il se produit en outre de la vapeur | d'éther hydrique et de l'oxyde de carbone. Les trois premier | corps peuvent être enlevés par l'eau , le dernier ne peut Tètre par aucun procédé connu. L'opération peut être faite dans l'appareil suivant.
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DOUILB BI-GABJIDBB VMVlULOQÉm*
Gaz de PhuUe^
Ca Ha = Z75 = z Toinme.
Ce gaz a iié découTert par M. Faraday, en examinant les produits de la distillation de Thnile.
Lorsque ion soumet le gaz provenant de la distillation des corps gras à une pression de trente atmosphères, il y en a une partie qui se liquéfie. Ce liquide obtenu étant distillé , se partage en plusieurs produits inégalement volatils. Le plus volatil de tous est liquéfiable à — iS**. En le ckaufl^t légèrement, il se réduit en gaz permanent à la tempéralure ordinaire. Ce gaz , que Ton peut obtenir assez pur par ce procédé , peut être obtenn directement; mais mélangé avec d'autres carbures gazeux d'hydrogène, en faisant passer la vapeur des corps gras daus un tube cbanfiSé au rouge sombre et rempli de fragmens de verre pour en augmenter le trajet.
Ce produit est le double bi-carbure d'hydrogène. Â l'état liquide son poids spécifique est excessivement faible ou de 0,627 i 4- la**, à l'état gazeux son poids spécifique est entre 1,86 et 1,93. Un volume de ce gaz renferme 4 volumes de vapeur de carbone et 4 volumes d'hydrogène. Son poids spécifique calculé d'après cette composition est de
4 vol. de npeur de carbone = 4Xo»4iB8 = ^fi^S^ 4 Tol. d'hydrogèoe = 4X0,0693 = 0,177 a
I vol. de double bi-carbure d*bydrogèiie . = i»95a4
Il résulte de la composition de ce gaz qu'il exige six fois son volume d'oxygène pour être brûlé complètement : il se produit quatre volumes de gaz carbonique et quatre volumes de vapeur d'eau qui disparaissent dans l'eudiomètre.
Le double bi-carbure d'hydrogène brûle avec une flamme brillante qui possède un pouvoir édaitant plus considérable que celui de tous les autres gaz. L'eau le dissout à peine, l'alcool en dissout une quantité Msez considérable \ l'eau ajoutée & c^ette dissolution met le gaz en liberté. L'huile d'olive en dissout environ six fois son volume \ mais son véritable dissolvant est le sulfate monobydrique qui peut en prendre environ cent fois son volume. Le chlorure hydrique et les dissolutions al-
S34 mrmo'ân».
câlines n'exercent ppînt d'action sensible sur ce gaz. Il se combine avec un volume âe chlore égal au sien et donne lieu à un liquide analogue à celui que produit le bi-carbure dans les mêmes circonstances.
Le non de doublti bi-c^rbure cl'b|<lrogèoe s éié dontt^ par M. le bwoaTheiiard au produit qui vient iVétre décrit^ et je l'ai adopté parce qu'il co peint odleqieDt Tétai moléculaireA Ce nom lui convient parfaitement dans Télat actuel dt la uomcnclalure ; cependant risomérie ai remarquable des carbures d'hydrogèoe donne lieu aux obser?atieiis soWaiitei :
tes chimiates oot remarqué depuis long-tempi que lea ffa qui s^uDÎMent à volume» égaux ne se condensenl point, et ils en ont déduit une loi empyrique àgnalce p. 99. Les nombreux carbures d^bydrogène écliappent à ces lois et présentent généralement des condensations plus considérables que tous les aUtm corps. Les flaides élastiques dont les molécules ont la même constitutioD ne se oondenseat réellenenl point en a*unissaot, il en résulte que tes bi-«arbQi«s dtiy» drogènes dérivent d'un bi-carbure fo^idaiiietttal, dont on volume gaieux est fonné par la réunion d'un demi-voluipe d'bjdrogène et d*un demi-volume de carbone
C H que r«n poniTtit reprêieiiler par le symbole *> ..Or, il résulte de oètte obseï^
valion que le bi-carbure d*hydrogène gazeux serait déjà du quadruple bi-carbare d'hydrogène, et ^pe le double bi-carbure du même élémeut serait un octnpU: carbure, les développemeos de la 9l«iliq«e ro<décvlaire conduiroiit qécessairemcol à adopter ces opiuioiu. Le cétèfie Çte Mis serait le même oorpi que le carbure priluilif réduit au 64' par la condensation opérée daui ses moiéculos secoudairc». Le Cérèoe (dérivé de la ccrosie) serait le même corps réduit au 96* par la condensation.
Le liquide, provenant de la compression du gaz de l'huile,
abandonne le double bi-carbure d'hydrogène en le cliaufiant
simplement avec la main*, mais bientôt son point d'ébullition
s'élève. Entre 80 et 87',7, la température parait plus constan le,
et Ton obtient un produit assez considérable qui se solidifie à
— *i8°} cej^roduit compri^ié entre des doubles de papit^r à filtrer
âufijsfiippient refroidi î donne uu corps particulier qui est tm
3 C H quadri-carbure d*hydrogène de la formule —Zl ,arétatde
tiuide élasiique.: cac k poids spécifique de sa vap«ur cat d'envÎTon a,75, et «lie exige sept ibia et demie son volume d'oijgène pour brûler complétemeat s elle donne six volumes de gaz carbonique et trois volumes d« vapeur d'eau qui se condense.
Leproduii Itquicje du gaz de Thuile domne encore un autre vatbure d'hydrogène que M. Faraday considère cumau: un
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bi-carbure d'hydrogène liquide et que M. Dumas pense ôtre ayec plus de raison, un sesqui-carbure d'hydrogène. Il donne encore un autre produit cristallisaUe en aiguilles, très volatil et très fusible ; mais en quantité trop petite pour qu'il ait pu être étudié convenablement.
Les ga2, provenant de la distillation de la résine à une température suffisamment élevée, donnent encore des carbures d'hydrogène fort intéressans lorsqu'on les comprime; mais il n'en sera poi|it question ici , n'ayant eu Tintention que de faire connaître les gaz qui font partie de ceux employés pour l'édairage (i).
Ou de l'MMrage.
La flamme est un gaz eo combuiUon; len corps qui ne sont point suKeptibles de le réduire en vapeur braient sans prodoire de flamme, comme le fer et le protoijde de manganèse. Nos bongies et nos lampes sont des appareils par lesquels une matière grasse liquide ou en fusion s'élève dans une mèche par une action capillaire, se réduit en gaz et brûle en produisant une température sufllsamment élevée pour que le phénomène s'entretienne de lui-même. On a eu Tidée de produire des gaz combustibles et de les conduire par des tubes dans des endroits déterminés où l'on y met le feu pour s*éclairer. Par ce procédé^ des matières impropres à la fabrication des bougies, et ne pouvant être employées dans nos lampes, peuvent donner cependant des gaz propres à Téclairage et se trouver ainsi utilisées. En 1786, M. Lebon, ingénieur fi-aoçais^ fui lo premier qui s'éclaira de cette manière, au moyen des gas produila par le boit en le distillant pour obtenir de Tacétala hydrique et dn ebarlion. Eo 179» t Mucdoch employa avec plus d'avantage ki gaz de la honille pour le mime usage. D#pttis cette époque» on s*est serwi d*aulfcs BMtiéres telles que les huiles, les graisses, les résines, les goudrons.
Les produits de la distillation des matières organiques se divisent en produits fiies et eo produits volatils. Les diterses variétés de bouille donnent du coke pour prodnit fiie, les prodniu TolatUs sont liquides ou gazeux. Les liquides ont une coBpQsition très compliquée, ils oontienneot du goudron, des sels ammoniacaux, divom carbures d'hydrogène, etc.
Les gaz provenant de la distillation du Uùs ne jouissent que d'un faible pouvoir éeiairant. Les gaz provenant de la houille sont les plus usités et offrent de grands avantages. Ils peavent être obtenus par une simple distillation. Les corps gras et les résines ne peuvent être réduits en gu qu'en Its faisant tomber par peliles portions dans des eornnes eonvenablemeot diauffées et contenant du coke pour ■lullîplier le contact des produits volatils. Les gaz propres à l'éclairage provenant de la distillation des nsatières organiques sont : l'hydrogène, l'oxyde de carhonei le proto-earbure d'hydrogène, le bi-carbure d'hydrogène et le double bi-carbure
(i) Ann* de chinùe et dephys,y tom. xxx, pag. a 0g; tom. lxth, pag. aOget toD. t^Ltiy pag. 184.
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d'bydrogèoe , en allant de ceux qui doonent la lumière la plus faible à cen qui doDoenl la lumière la plus intense. Les corps gru sont les seuls qui prodniscol du double biHarbure d'hydrogène. La uature, la quantité absolue et les quaatiici relatives des différens gas Tarient avec la nature des matières premières qui Icf fournissent , avec Ui température à laquelle on les soumet et afec la durée de ropéralion.
Sous le rapport de la quantité absolue :
zoo kil. decannelcoal donnent 3ï,oootit. degat.
loo — de bouille anglaise de bonne qualité — a5,ooo ~-
loo — de bouille du nord de la France . — 91,000 —
too — de brai «ec -— 89,1a t ^-
100 — d'huile — 83,ooo —
Sous le rapport des quantités relatives selon les diverses époques de ropéFatioo, le docteur Henry a fait les observations suivantes :
Daiuiié. Bicarb. Ptaloearb. Oijda d» Bjfdngkw. Atait. dliy^rof. Aydrof* •arbvoa.
Au commencem. de lopéraL o,65o i3 8a,5 3^a 0,0 f,J
Après 5 heures Oj5oo 7 56yO zi^o ai, 3 4j
Après zo heures 0,345 o ao,o zo,o 60,0 10,0
Si l'on compare le pouvoir éclairant des gaz de plusieurs origines, on trouve les résultats suivans :
Z06 à zio litres de gaz de la houille, 58 à 60 litres de gaz de la résine ,
i a8 à 3o litres de gaz de l'huile ^
braient pendant une heure en produisant la même quantité de lumière qu'une lampe de Carcel qui brûle 4a grammes d'huile de colza purifiée.
Les gaz de l'éclairage , ou les gaz combustibles signaUi plus haut , conticnnsai aussi des gaz incombustibles et des vapeurs dont quelques->unes ït% rendent ia* fects et nuisibles à la santé. Ces gaz et ces vapeurs sont : du gaz carbonique, do osr* bonate ammonique, du sulfure ammonique , do eyanogèoey du aulfiire de evbone, des carbures liquéfiables, de la naphtbalîne.
Les réglemens sanitaires ezigent que l'on purifie le gaz de rédairage au moyen de la chaux qui s'empare du sulfure hydrique et met le gaz ammoniac en liberté. Tous les chimistes reconnaissent qu'il serait préférable d'employer un lait de chaux. On pourrait aussi employer une dissolution de sulfate de fer qui ncbèvenit de détruire le sulfure ammonique et même le cyanogène en présence de l'ammo' niaqoe. En outre, on a proposé le soufre en fragmens pour retenir le solfere de earbone, dont l'odeur est très forte et très désagréable.
Après avoir privé le gaz de Tédairage de tontes les matières condensablesqa'oa peut lui enlever, on le fait parvenir dans d'immenses gazonètrei^ et de là il crt distribué par des tubes très longs et ramifiés selon les beioins, au bsojcb d'une iaiUs pression de deux à trois oeniimèlres d*eau.
Plus le ([az de réclairage est carburé, plus il convient de le diviser dans les becs où on le brûle, afin de multiplier le contact de l'air^ et d'obtenir le plus de himièrp et le nqins df fumée possibles.
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APPENDICE A l'hISTOIEE DES COEPS ÉTUDIES PESCSDEMIIEIIT.
L'étude de Tair qui enveloppe notre globe est une des plus importantes auxquelles l'homme puisse se livrer. Sans cesse plongé dans ce fluide indispensable à son existence, indispensable à celle de tous les êtres doués de la vie, il lui importe de le connaître d'une manière aussi parfaite que possible. Le rAle que notre atmosphère joue dans la nature est immense; aussi 1 étude des phénomènes qui lui sont propres constitue-t-elle à elle seule une partie considérable de la géologie^ et donne-t-elle lieu à une science toute spéciale qui a reçu le nom de météorxh logie. L'étude de cette dernière science s'applique immédiate* ment à l'hygiène, à l'agriculture, à la pathologie, à la mécanique pratique, à la navigation, et un jour qui n'est pas éloigné , peut-être, verrons-nous le fluide atmosphérique devenir le principal véhicule pour transporter l'homme d'un lieu dans un autre.
Ne pouvant aborder toutes ces sciences, il ne sera question ici que des élémens sur lesquelles elles reposent.
Composition chimique de Pair atmosphérique. — Pendant un temps qui fut bien long relativement à la durée de notre existence, l'air a passé pour un élément : il était réservé au siècle dernier de nous en faire connaître la composition. Lavoisieret Scheele sont les savans illustres à qui nous sommes redevables de cette admirable découverte.
L'augmentation du poids des métaux par leur calcination à l'air, avait déjà long- temps attiré l'attention des savans (v. p. aaS). Boyle, Prîestley et le père Beccaria ont tenté de l'opérer dans des vaisseaux dos. Ce dernier savant a démon* tré d'une manière évidente, ainsi que Jean Rey l'avait fait bien avant lui, que Pair était réellement indispensable à la calcination des métaux; mais il était réservé au génie de Lavoisier d'en conclure que l'air était composé et que l'on pouvait le diviser en un air entretenant éminemment la combustion, et en un autre air incapable de l'entretenir {Journal de physique, ijy4i t. ii, p. 448)-
Parmi les belles et nombreuses expériences que La voisier entreprit pour démontrer la composition de l'air, il en est une qu'il est impossible de passer sous silence, tant elle est remarquable et tant elle offre d'intérêt* Cette expérience est encore
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aujourd'hui une des meilleures que l'on puisse citer ; car elle permet d'isoler les deux principaux c'iémens de l'air et de les réunir ensuite. Elle consiste dans la calcination du mercure au cpntact de l'air contenu dans un appareil fermé de toutes parts, mais cependant d'une capacité variable.
Du mercure est introduit dans un matras à col très long et recourbé quatre fois, de manière à présenter deux branches horizontales, et trois branches verticales et parallèles. Ce madras contient du mercure et conununique par son col avec une cloche placée sur un bain de même métal. Eu chauffant le mercure ji^squ'au point de le faire bouillir , et Tentretenant dans cet état, on voit qu'il se forme une poudre rouge qui finit par ne plus augmenter après cinq jours de chauffage non interrompu ; cependant cette expérience a été continuée pendant 12 jours pour offrir toute la sûreté possible. Après le refroidissement de l'appareil, Lavoisier a trouvé que 5o pouces cubes d'air avaient été réduits à 4^ ou 4^ pouces. « L'air qui restait aprÊs cette opération (azote),... n'était plus propre à la respiration ni à la combustion 4 car les animaux qu'on y introduisait y périssaient en peu d'instans, et les lumières s'y éteignaient sur-le-champ, comme si on les eût plongées dans de l'eau.»
45 grains de la poudre rouge obtenus dans plusieurs expériences ont été chauffés dans une petite cornue; Lavoisier eu a extrait 4i grains {- de mercure coulant, et il en a recueilli sous une cloche « 7 à 8 pouces cubiques d*un fluide élastique beaucoup plus propre que l'air de l'atmosphère à entretenir la combustion et la respiration des animaux (oxygène).... l'air de l'atmosphère est donc composé de deux fluides élastique5 de natiures différentes et pour ainsi dire opposées.
tf Une preuve de cette importante vérité, c'est qu en combinant les deux fluides élastiques qu'on a ainsi obtenus séparé-
meoU.., on rcfonae deFair en toot lemblable k celui de l'at- Diosphère , et qui est propre à^peu-près au méiùe degré, à la combusliouy à la calcination des^idtaux et à la respiration des auimittz » (Laroisier* Traité élémeniaire de chimie y t* I9 p. 33 et suiv.).
II résulte donc des expériences de Lavoisier que l'air est essentiellement composé d'un mélange d'oxygène et d'azote* Depuis les recherches de cesayant, des expériences plus précis ses out démontré qu'il contenait en volume o,ao8i du premier gaz et 0,7919 dusecond, quantitésqui correspondent en poids d23 pour l'oxygène et 77 pour l'axote; mais il faut ajouter qu'il contient en out«e environ un demi-millième de gaz carbonique, une quantité très variable de vapeur d'eau» et que l'on y leocontre encore tofis les produits» toutes les émanations, qu'il [)eîit retenir.
jlnalyse de l*air.
On possède aujourd'hui des moyens très précis pour détermioer la proportion de l'oxygène, de Tazole, de Tacide carbonique et de l'eau de l'atmosphère; mais il reste beaucoup à faire pour la détermination des autres matières qu'elle peut contenir.
Séparation de Voxygène et de l'azote. — Les moyens que loQ emploie pour déterminer lea proportions d'oxygène et d'azote qui constituent l'air, sont assez nombreux. En général on emploie des agens capable! d'absorber loxygèoe, etl'on mesure ou l'on pèse hê produits de l'opération. Les agens les plus ordiuairea sont les sulfures alcalins, le phosphore, l'hydrogène et le cuivre.
Pour analyser l'air par le phosphore, il suffit d'en mesurer une certaine quantité dans un tube gradué et d'y introduire un cylindre de phosphore. En moins d'une heure, la réaction est terminée à la température ordinaire : l'oxygène est absorbé par le phosphore et l'azote est mis en liberté. Il suffit de mesurer ce dernier gaz et d'en retrancher le volume de celui de l'air employé, pour connaître la quantité d'oxygène qui s'y trouvait mélangé. Pour que ce mode d'analyse donne un résultat à-peu- ]>rès exact, il est convenable de retrancher environ un quarantième^ du volume de l'azote à cause de la vapeur de phosphore 4ui s*y tistfl&ve unie*
Au phosphore on peut substituer la dissolution d'un sulfure
54o ATHOSPHi&E TBR&ESTaS.
alcalin et notamment celle du polysulfure de calcium que Ton peut préparer partout. Ce polysulfure absorbe Toxygènc de Pair en donnant naissance à de l'h jposulfite de cbaux et met l'azote en liberté. Ce moyen a été mis en pratique par Scbeele. Il eiige plus de temps que le précédent.
Sachant que l'bydrogène s'unit à la moitié de son yolume d'olygëne pour produire de l'eau, on peut employer ce gazpoar faire l'analyse de l'air. En effet, si l'on mesure une certaine quantité d'air et si l'on y ajoute de l'hydrogène que l'on mesure également , le mélange, introduit et enflammé dans un eudiomètre, donne un résidu gazeux ; le volume de ce résidu, retranché de celui du mélange , donne une différence dont le tiers représente la quantité d'oxygène contenu dans l'air.
Ainsi 60 parties d'air et 3o parties d'hydrogène donneraient les résultats suivans.
Air. • . . , 60,0
Hydrogène 3o,o
Mélange 90,0
Résidu aprii rinflimiDation Sa, a • ]''
Oxygène et hydrogène combinés. . . • 37,8
= xa,6 d'oxygène.
Par une proportion, on trouvera (aâlemenl que si 60 partiel ifair ea eoatksnent ia,P6 d*oiygène, que 100 parties en contiennent a<«
Dans ces derniers temps, MM. Dumas et Boussingaultont cherché à apporter dans l'analyse de l'air plus de précbion qu'on ne l'avait fait jusqu'à l'époque où ils ont entrepris leur travail. Pour obtenir ce résultat, ils ont substitué l'usage de la balance & la mesure directe des volumes des gaz.
^ f i y 1 t i i ri^i
L*appareiI,'dont MM. Damas el Booisingaolt aeVDot serrù, est composé d'une suite de lobes dans lesqoek l'air se dépouille
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saccetsivemeiit d'acide carbonique, d'eau et d'oxygène ; l'azote, qui reste se rend dana un ballon, où l'on a vàvéùé Tair à Taide d'one machine pneumatique* Lorsque l'on veut déterminer les proportions de tous les principes constituans de l'air, il est convenable d'absorber l'eau d abord et l'acide carbonique ensuite. Pour obtenir ce résultat, la première partie de l'appareil doit renfermer du sulfate hydrique, soit dans un condenseur de Leibig, soit dans des tubes remplis de firagmens de ponce humectés avec cet acide; la deuxième partie se compose dan seocmd condenseur de Leibig, contenant une dissolution concentrée de potasse caustique, puis d'un tube contenant des fragmens de potasse caustique , enfin d'un tube conte* fiant des fragmens de ponce humectée de sulfate hydrique concentré. Après avoir traversé cette longue suite d'appareils, Tair arrive dans un tube de verre peu fusible, contenant de la tournure de cuivre grillée et réduite ensuite par l'hydrbgène ; deli le gaz s'écoule dans le ballon. Toutes les pièces de l'appareil sont pesées immédiatement avant rexpérience , le tube de cuivre doit l'être après que Ton a eu soin de raréfier autant que possible l'air qu'il contient. Ce tube étant chauffé con- Tenablement, on ouvre le robinet du ballon, de manière à y &ire rentrer l'air très lentement.
Lorsque l'expérience est terminée, ce que l'on voit facilement i ce que les condenseurs de Leibig cessent de marcher, on pèse alors toutes les pièces de l'appareil. L'accroissement du poids de la première partie de l'appareil, contenant le sulfate hydrique, donne la quantité d'eau.
L*accroissement de la somme des poids des tubes à potasse et à sulfate hydrique donne la quantité d'acide carbonique.
Le tube à cuivre est d'abord pesé plein d'azote ; vidé enmite ayec une pompe pneumatique , il est pesé de nouveau : la différence entre les poids de ce tube vide d'air, avant et après l'expérience, donne la quantité d'oxygène.
La différence entre le poids du tube plein d'azote, et le poids du même tube vidé d'air après l'expérience donne une partie de l'azote. Cette petite quantité d'azote, ajoutée à l'accroissement du poids du ballon, donne la totalité de ce gaz.
Détermination detacide carbonique. — Pour démontrer la présence de l'acide carbonique dans Ta tmosphère, il suffit de verser de Teau de cb«ux bien limpide dans une capsule et de lexposer
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à Tair. Cette eaa ne tarde ps à se couvrir d'une cmûte cristalline de carbonate de chaux. Cette croûte étant brisée et plongée au fond de Peau, àe reforme jusqu'à ce que toute la chaunsoit épuisée. Le carbonate de chaux étaut recueilli et mis en contact avec un sel hydrique^ donne de Tacide carbonique. Ce gaz est facile à recueillir, en faisant arriver le sel sous une épron- Tetîe, contenant un peu de sulfate hydrique sur le mercure.
Pour doser Tacide carbonique avec exactitude, M. Thcnard a employé Teau de baryte contenue dans des ballons , donl Tair était fortement raréfié. Ces ballons ouverts dans un endroit dont on désirait examiner l'air, puis agités après en avoir fermé le robinet, donnaient du carbonate de baryte, donl on déterminait le poids par une méthode laborieuse et assex compliquée. Aujourd'hui on peut faire ces sortes d'analyses avec une grande facilité, en faisant passer un courant d*air dans un condenseur contenant une dissolution de potasse très concentrée et dans une suite de tubes contenant de riijdrate potassique, et définitivement de la ponce humectée de sulfate hydrique , pour recueillir les dernières parties d'ean volatilisée.
Au lieu d'un ballon dans lequel on raréfie Pair, on peut se servir d'un vase fermé de toutes parts, tel qu'un grand flacon à deux tubulures ou un baril en bois. La figure suivante peut donner une idée de cet appareil.
Si Ton ouvre le robinet du tonneau, l'air ne pouvant remplacer l'eau qui s'écoule qu après avoir traversé les tubes condenseurs, y abandonnera Tâcide carbonique si Pappareil a ctc disposé pour cela.
Lft quantité d*ean coulée par le irobinet drnine la quantité
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d'air, mais cet air est sons une pression plus faible que celle de l'atmosphère à cause du condenseur de Liebig qui ne pourrait fonctionner si la pression de Tair extérieur n'ëtait supérieure à celle de l'air renfermé dans le baril. Aussi est- il convenable de remplacer les condenseurs de Liebig par des tubes en TJ, analogues à ceux dont M. Boussingauh s'est toujours servi et qui sont représentés dans l'appareil, p. 54o.
Si Ton veut faire des expériences exactes, il faut savoir qu'une très longue colonne de chlorure de calcium, même poreux, est insuffisante pour dessécher l'air et qu'il est convenable d'y ajouter un tube à ponce imprégnée de sulfate hydrique. De même, on observera qu'une longue colonne d'hydrate potassique absorbe difficilement l'acide carbonique , qu'il est indispensable de la faire précéder d'une colonne de ponce imprégnée d'une dissolution de potasse fortement concentrée , et d'y ajouter un tube à sulfate hydrique pour retenir l'humidité qui pourrait s'en échapper.
Détermination de Vhydrogene carboné dans Fair. — M. Je Saussure ayant trouvé qu'il se formait de l'acide carbonique dans l'air à une température élevée, M. BoussingauU ayant d'autre part démontré expérimentalement que l'air le mieux desséché possible donnait à une température élevée une quantité d^eau indiquant qu'il renfermait environ o,ooot d'hydrogène en volume; réunissant les données de ces deux séries d'expériences, ce dernier savant en a conclu que l'air contenait probablement du proto-carbure d'hydrogène dont l'origine est facile à comprendre, si l'on songe au grisou des houillères, aux sources de ce gaz et à celui qui se dégage des eaux stagnantes ^^/tn. de chimie et de physique, t. Lvit, p. i48).
Il serait possible de tenter une analyse complète de ce gaz ; car, après avoir purgé complètement l'air d'eau et de gaz carbonique, on pourrait le forcer à passer dans un tube de porcelaine rempli de fragmens de même matière et chauffé au ronge. De là l'air se rendait dans des tubes condenseurs à sulfate hydrique pour retenir Teau produite, à hydrate potassique et enfin à sulfate hydrique, pour retenir l'acide carbonique formé dans l'expérience.
Détermination des miasmes. — On ne sait que fort peu de chose, rien même sur les miasmes, et cependant il serait possible de les isoler et de les soumettre à l'analyse.
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L'air renferme bien évidemment une foule de madères que l'analyse n'y démontre point et qui se décèlent quelquefois à notre odorat : c'est ainsi que les émanations des plantes , des animauK, des matières putrides, végétales ou animales j^ que des sporules de plantes agames et des animaux entiers même peuvent se trouver par myriades dans Tatmosphèrei sans que nous puissions en avoir connaissance*
Les expériences et les observations suivantes indiquent l'existence de principes particuliers dans Pair.
L'odeur infecte des amphithéâtres d'anatomie, la figure livide de ceux qui s'y livrent à des dissections trop prolongées suffiraient pour démontrer l'existence de matière» particulières suspendues dans Tair, si rien autre chose ne venait le prouver. MM. Thenard et Dupuytren ont démontré qu en agitant de l'eau distillée dans un amphithéâtre de dissection, on obtenait une eau qui abandonne des flocons de matière animale et finit par se putréfier.
Moscati a fait voir qu'en suspendant des globes de verre remplis de glace dans l'air des rizières de la Toscane ou dans celui des salles des hôpitaux , il venait s'y condenser une eau qui renfermait une matière animale susceptible de la faire putréfier {Bulletin de pharmacie^ t. xi, p. 6o).
Cette observation, qui réussira toujours dans une salle d'hôpital remplie de malades , ne démontre cependant pas la présence de miasmes nuisibles ; car une agglomération 'd'individus sains conduirait au même résultat \ cependant des maladies simples et faciles à guérir, lorsqu'on les observe en ville, devenant souvent mortelles et contagieuses dans les hôpitaux par le seul fait du rassemblement des individus , devraient engager à faire des recherches pour les assainir. MM. Bonssingault et Rivero ont observé que du sulfate hydrique concentré et bien pur, noircissait dans l'espace de douze heures en l'exposant à Tair à Maracay et à Valencia ; ces savans furent portés à attribuer cet effet à la présence de nombreux insectes qui se trouvaient dans l'atmosphère.
Ayant entrepris récemment (mai et juin i843) une suite d'expériences dans lesquelles j'avais besoin de faire passer on courant d'air pendant environ un mois dans un tube contenant une grande quantité de ponce imprégna de sulfate hydrique, ce produit à noirci, quoique l'air ait passé d'avance
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dans on baiboteur contenant une dissolution de potasse concentrée, dans des tubes de plus d'un mètre de développement , joints à un flacon , contenant tous des fraginens de ponce humectée d'une dissolution concentrée d'hydrate potassique, et dans un appareil tout semblable, contenant du chlorure de calcium poreux. L^air était pris dans un laboratoire isolé , bien tranquille, bien fermé, ou nulle autre expérience n'a été faite pendant le même temps.
Les obsenrttions précédentes montrent que Tatr le pins pnr en apptrenoe eontMDl des produits earlionés indétermiiiés, et qu'il lenit de la plus hante importance que ies ehiaistes et les médecins qui se trouvent dans des localités et des conditions convenables entreprissent des e\ péi ienccs à cet égard . Les premières redierches seraient faciies et peu dispendieuses. Toici cel«> ks que l'on pourrait tenter : à Taide d^o appareil aspirateur, faire passer un courant d'air^ privé d'eau et d'acide cirlMDÎque, ou non [irivé de ces deux earps, dans on tube étroit^ plié en U M plongé dans uo mélan^ réirigéraot; faire la même opération à une température élevée en employant les précautions indiquées précédemment (p. 543); forcer Tair à traverser de Tacide sulfurique conceutrc, ou une solution du bi-cblorare de mercure, ou une solution de snîfate de zinc , qui se combinent facilement •fec les matières orgmiques. L'azotate argentique pourra être employé égalemenL
Dans le cas de condensation par le troid et de combinaison avec le bi-chlomre de mercure ou le sulfate de zinc, be servir d'un bon microscope pour examiner les produits, et voir s'ils ne sont point organisés. Dans ce cas, les décrire avec soin et les figurer si c'est pa<sible.
Les brouillards, les eaux des pluies devront être essayées par les mêmes procédés QQ avec ies mêmes réactifs.
Détermination des matières contenues accidentellement dans Pair» — Indépendamment des matières indiquées précédemment, l'air atmosphérique renferme encore du sulfure ammonhydrique, du carbonate ammonique, et peut-être même de l'azotate ammonique après les orages. Dans les environs des volcans, on obtient en outre du gaz sulfureux et du gaz chlorhydrique; dans les environs de certaines fabriques, on peut trouver une foule de gnz et de vapeurs plus ou moins compliquées, mêlées à Tair et qui en altèrent la pureté jusqu'au point de le rendre nuisible à la végétation, à la santé des individus, ou T. I. 35
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an moins^ de le rendre fort incommode, quelquefois insupportable. Les fabriques d'hypochlorîtes donnent du cUore, cella dé sulfate de soude abandonnent du gaz chlorbydrique. Les usines métallurgiques où Ton grille des sulfures donnent de Pacide sulfureux; les fabriques du sulfate bydriqae perdent quelquefois du gaz sulfureux et toujours de la vapeur azotosiqne. Les fabriques d^amorces fulminantes répandent au loin une odeur d'éther nitreux et d'aldéhyde ; la distillation des matières animales pour la fabrication du charbon animal, des sels ammoniacaux ou des oyani^res, produit de la vapeur de carbonate ammonique et de la vapeur de produits empyreumatiques infects. La distillation du bois répand des matières d'une odeur pénétrante qui entraînent de l'acétate hydrique, de la créosote et des produits empyreumatiques. Les usines, qui produisent le gaz de l'éclairage par la distillation de la houille, répandent une odeur infecte de carbure de soufre et du naphtaline, lorsqu'il existe quelque fuite dans les conduits de distribution, La distillation de. la résine répand dans l'air des matières d'une odeur fatigante et insupportable* Les dé« pots d'urine et de matières fécales abandonnent à Pair des quantités cousidérables de carbonate ammonique et de sulfure ammonhydrique. Les matières animales et les matières végéules donnent aussi des produits infects par la putréfaction. La combustion toujours incomplète du bois, de la houille, de la tourbe, donne lieu à des vapeurs odorantes, à des produits solides même, qui se répandent dans Tair et retombent en flocons.
Il serait absolument impossible de donner un procédé général pour examiner la nature de l'immense variété des corps qui peuvent se trouver mêlés à Tair atmosphérique. Le sens de 1 odorat est plus que tout autre moyen d'application propre à juger les inconvéniens qui peuvent résulter de la présence de matières odorantes dans l'air et de matières surtout dont la nature est souvent inconnue ou trop complexe pour pouvoir être examinée. On pourra porter son attention sur la végétation pour voir si elle s'accomplit normalement, ou si quelque émanation ne lui est pas nuisible.
Pour juger de la nature de certains gazon de certaines vapeurs qui s'échappent des cheminées d usines dans lesquelles on ne peut pénétrer, on pourra lancer des cerfs-volans couverts de
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pflpiéfd téûCiib propres n décder la nature clés produits. Ces papiers detrotit être humectés avant d'èlre soumis à l'action des émanations, afin d'être plus sensibles. Le papier bleu de tonr&esol servira pour les acides qui le rougissent , pour le chlore qtrî le décolore; le papier rouge du tournesol, le papier Jaune de curcuma , changeront de couleur : le premier en bleu, le second en rouge par les produits ammoniacaux ; du papier imprégné d'acétate plombique acidulé par l'acétate hydrique, noircira par les émanations de sulfures. Une éponge ou linge fin, bien lavé à l'eaii distillée et imprégné de ce Ii-« quide, peut servir pour recueillir les ga2 , les vapeurs solubles dans l'eau. En lavant l'éponge oïl le linge dans de nouvelle eau , on peut alors examiner la nature du produit.
Un petit ballon en baudruche que Ton tient prisoimier peut remplacer un cerf-volant avec avantage, surtout par uù temps calme.
Le condenseur de Leibig est très propre ila détermination de la nuture et de la qUâTitité d'une substance renfèrtnée dans l'air- Il suffit potïT Cela de le Joindre à un appareil à courant ootistant, comme celui qui est figuré p. 94^21 ^t d'y introduire un liquide Convenable : Tazotâte argentique s'emparera du chlore et du gaz chlorhydrique; Pacétate plombique pourra servir pour déterminer les sulfures volatils, amnionique et hydrique ; la potasse, pour le gaz carbonique et le gaz sulfureux.
ConstUiUion mécanique de ratmosphère*
Ea résumant les données précédentes , dit trouve que Pair est essentiellement formé d'azote , d'ox;fgè^e, de vapeur d'eaa, de gaz carbonique, de carbonate et de sulfure âmmoniques, d'hydrogène carboné, de MiaiiAres organiques et d'une foule de produits aecidentels l|mi ne se rencontrent que dans des lieux déterminés.
Il est bien démontré et bien évident que la vapeur d'eau, le gaz carbonique et toutes les autres matières, excepté l'azote et Toriygène, sont simplement mélangés à l'air et ne s'y trouvent qu'en quantité éminemment variables ; mais on a long-temps' agite la question de savoir si l'azote et l'oxygène étaient à letat de simple mélange, ou s'ils étaient combinés.
L'action de l'eàu sur l'air, qui dissout relativement plus d'oiygène que d'azote portait à penser que l'air résultait du
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mëlange te ces deux gaz ^ mab Teau agissant chimiquement, quelque faible que fût son action , pourrait dëtruire un composé dont les clémens seraient rëunis par une force plus faible encore. C'était donc dans les propriétés phj« siques de Tair plutôt que dans des réactions cbimiqaes qu'il fallait chercher ixtte preuve, et c'est Dulong qui a donné la première en se fondant sur la puissance réfrmctive des gaz oxygène et azote, et sur celle que le calcul indique pour Tair, en admettant qu il contienne ces deux gaz à Tétat de simple mélange. « En admettant o,ai d'oxygène et 0,79 d'azote dans Tair, sa puissance réfractiye serait = 0,99984 : si l'on y ajoute o,oooa6 pour l'excès de puissance réfractiye due aux o,ooo5 d'acide carbonique qui s y trou vent, il vient 1,0001 pour le pouvoir de l'air déduit de ses élémens » {jinn. de chim. et dephys.^ t. 3i, p. i65).
Le rapport sensiblement simple existant entre les volumes de Toxygène et de lazote a porté à faire penser que ces deux gaz pouvaient être combinés ^ nuiis les analyses très rigoureuses entreprises à cet égard par MM. Dumas et Boussingault ne peu* vent permettre de croire qu il en soit aiusi. Y. p. 559 et 54o.
Il résulte donc de cette courte discussion que les élémens de l'air sont simplement mélangés et non combinés. Partant de cette notion sur la constitution de l'air, on a émis ropinion, ba« sée sur le calcul, que, dans les régions élevées de l'atmosphère, il devait s'opérer une espèce de départ entre l'oxygène et l'azote, à cause de la différence de densité de ces deux gaz, chacun d'eux secomporiant comme s'il était seul.
En admettant qu à la surface du sol , l'air contienne o,ai d'oxygène, M. Babinet a été conduit aux résultats suivaus :
Aooiteiry,
QuoRiHé d'iMtfgèni,
o»fti
sooo,
o,ao46
lOOOO,
Mais des analyses très précises d'air pris à des hauteurs très variables n'ont pas démontré la moindre différence dans sa composition. En effet, l'opinion du départ des élémensdel'air fût-elle bien fondée, il faudrait, pour que ce départ eût lieu, que l'air fût parfaitement calme pendant plusieurs jours, et c'est ce qui n'a jamais été observé.
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Sons la pression de o,"* 76 et à o^ de tempéniliire, un litre d'air sec pèse i^^'^ggiy selon MM, Biot et Arago. Des ezpëriences dn même ordre, répétées par MM. Boussingault et Damas, ont donné ly^'^ggS pour moyenne de quatre expériences.
La pression que l'air exerce à la surface du globe est Tariable parles modifications incessantes qu'il éprouve dans sa composition, par les courans et par une foule d'autres causes ; mais la pression moyenne de l'air an niveau de la mer est = o,"^763 de mercure. Il est probable que la pression an niveau des mers n'est pas la même sur toutes leurs surfaces, mais elle s'éloigne peu de ce nombre. La pression moyenne à laquelle on est convenu de rapporter toutes les autres pour les calculs sur les gaz = o^'^'jGo. On peut donc considérer Fatmosphëre comme exerçant par son poids à la surface du globe 9 une pression égale à celle qu'il éprouverait par une couche de mercure de 76c. de hauteur. Cette pressionest égale à i k.o3a par chaque centimètre carré de surface. Ce que l'on appelle une atmosphère de pression dans les arts correspond à celle qui vient d'être indiquée. Cela donne une pression de io,3ao k. par mètre carré, et i triUon, Sa milliards de kilogrammes par myriamètre carré, et enfin, la surface de la terre étant de 5,098,857 myritmètres carrés , il faut en conclure que sa surface éprouve une pression totale de la part de Tatmospbère égale à celle que peuvent exercer 5,098,857, masses de mercure ayant chacune 6,**'****'*"a5 de surface et 76 centimètres de hauteur, ou pesant chacune le nombre de kilogrammes indiqué précédemment. Si l'dn représentait le mercure par la fonte de fer qui sert pour faire nos plus forts poids, il faudrait en doubler environ la hauteur pour avoir celle de celte dernière substance.
L'élasltcité des gaz combinée avec l'aclion qu'ils exercent sur eux-mêmes par leur propre poids fait que la densité de Tatmodphère décroit assez rapidement à mesure que Ton s'éloigne de la surface dn globe. Pour des hauteurs qui croissent en progression arithmécique, la densité de l'air décroit en progression géométrique. ''
A partir de la surface de la mer et à o^ de tempéralurci on aurait le résultat suivant pour la pression atmosphérique.
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Hauteurs,
Pressions,
Au nhxaq de la mer o^
A looo,
A aooo,
A 3ooo,
Sa 3, 5
A 40OP
A 5ooOy
Diffèrenees despnss,
En conBultant ce tableau, on volt que les pressions diminuent plus rapidement que les hauteurs. Condition qui résulte comme cela a été dit précédemment de Télasticité deTair combinée avec l'action qu'il exerce sur lui-même par son propre poids, les couches inférieures devant être plus denses que les supérieures, puisqu'elles sont plus comprimées.
On a beaucoup discuté sur les limites probables de notre atmosphère. Pour cela je renverrai à mon Traité de mUiéralo" gie, p. 169.
La température de l'air décroît k mesure que Ton s'élève dans l'atmosphère. Cette diminution est d'environ i** centigrade pour 193 "*•
Lair présente cette propriété remarquable qu'il ne s'échauffe que parle contact avec les autres solides, et qu'il ne s'échauffe point par la chaleur rayonnante. Cela permet d'expli* quer plusieurs phénomènes, entre antres le décroistement rapide de la température à mesure que l'on s'élève dans IVir, celui du maximum d'élasticité qui est toujours à la partie la plus inférieure de l'air, tandis que son maximum de densité peat en être plus on moins éloigné, selon la température des corps avec lesquels l'air est en contact. C*est à cette condition variable de l'atmosphère que se trouve enchaîné le phénomène du mirage et l'impossibilité peut-être de fixer d'une manière exacte les réfractions astronomiques pour les points rapprochés de rhorizon.
L'air sec et privé d'acide carbonique est pris comme terme de comparaison de plusieurs propriétés des fluides élastiques, telles que leur poids et leur chaleur spécifiques; mais c'est réellement un tort, il vaudrait beaucoup mieux que ces valeurs fussent données relativement à un corps élémentaire et pur, tel que Toxygènc, ou plutôt encore l'hydrogène, qui est le moins dense de tons les corps connus.
Aetîim ebîiiilqae de l'air.
L^action de l'oxygène de l'air sur les substances combustibles donne lieu à une foule de phénomènes remarquables, tels que la combustion, la flamme et le grillage ou la calcination.
De la combustion.
La combustion est connue de tout le monde. Ce phénomène est dû à la combinaison directe de loxygène de l'air et des matières combustibles, ou de leurs élémens, avec développement de chaleur et apparition de lumière.
Lavoisier considérant la combustion dans son acception la plus générale, a regardé l'oxydation, même la plus lente, et lorsqu'elle n'est accompagnée de chaleur ni de lumière sensibles, comme étant une véritable combustion. Ainsi la rouille qui se forme sur le fer, le vert-de-gris qui recouvre nos statues de bronze seraient dus à une combustion. Partant de cette idée, ce célèbre chimiste a distingué les corps en oxygène, ou le corps comburant par excellence , et en corps combustibles* Tous les élémens chimiques, autres que l'oxygène et susceptibles de s'unir à ce corps par un moyen quelconque, sont considères comme des corps combustibles par Técole de Lavoisier. U est évident que ce savant a étendu la définition de la combustion; mais il est bien évident aussi que chimiquement parlant, toute oxydation est une combustion.
Aujourd'hui que l'on connaît un grand nombre de corps qui développent de la chaleur et de la lumière, en se combinant, plusieurs chimistes admettent plusieurs corps oomburans et plusieurs combustibles. Le chlore, le soufre, l'iode sont des oomburans.
Mais U en est de la combustion comme de toutes les réactions chimiques, elle est relative, et un corps peut être alternativement combustible ou comburant , comme le soufre à l'yard de l'oxygène et du plomb ou du cuivre \ car le soufie brûle dans loxygène, et les deux métaux qui viennent d'être cités brillent vivement dans la vapeur de soufre, quand ils womt suffisamment chauffés.
Ne trouvant aucun avantage à dbtinguer les corps cooita rans et les corps combustibles, à étendre ou à rétrécir b iAnition de la cantbustioo^ on la laissera telle qu'elle esC paar
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tout le monde. Pour le chimiste, ce sera seulement nn wdie tout spëcial de combinaison.
Lavoisler pensait que la chaleur développée dans la oqmbustion était due à celle que Toxygène abandonnait en se solidifiant ou en se liquéfiant par Tacte de la combinaison. Cette théorie, que l'on reconnaît fort inexacte aujourd'hui, a été discutée , p. 1 60-161 • Œrsted , Berzelius ont pensé que la chaleur développée dans les combinaisons, et dans la combustion, qui n'en est qu'un cas particulier, était due à la réunion des électricités contraires des élémens en présence ; mais comme il se développe de l'électricité aussi bien que de la chaleur dans les réactions chimiques, il faut reconnaître une autre cause i celle que l'on observe dans la combustion. Il est probable qu'elle est due à une espèce de chaleur latente des corps, qni est toute spéciale aux actions chimiques et que, plus positive* ment encore, elle est due h des variations dans les quantités da mouvement corpusculaire des élémens qui s'unissent
La combustion présente cela de particulier qu'elle peut s'entretenir par elle-même, et que la chaleur dégagée est tout à-la-fois une de ses causes déterminantes et un de ses effets les plus constans. Voici ce qui doit se passer en général dans la combustion : l'élévation de température du corps combustible porte ses élémens constitutifs au-delà de leur sphère attractive, et se trouvant en présence du corps comburant ou de l'oxjgène, il en résulte de nouvelles combinaisons, et par le fait même de la formation de ces combinaisons , il se développe alors de la chaleur propre à la combustion ; celle-ci réagissant sur le combustible environnant, la rend apte à se détruire, et ainsi de suite.
Si la combustion des corps combustibles était complète , il en résulterait uniquement de l'eau , du gaz carbonique et un résidu de matières incombustibles, salines ou terreuses; mais il s'en faut de beaucoup qu'il en soit ainsi , la combustion est presque toujours incomplète: une faible partie du combustible subit entièrement l'action de l'air, une autre partie ne la subit qu'imparfaitement et une troisième paitie, enfin, j échappe entièrement et ne subit qu'une simple distillation; de là formation d'oxyde de carbone, de suie et d'une foule de corps pyrogénés.
La combostion la plus complète étant représentée par la
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formation de plusieurs composés définis , il en résulte que, cpel que soit le combustible que l'on emploie, il faut une juste proportion entre le combustible et l'air pour en obtenir le plus de chaleur possible. Si l'air est trop aî>ondant, il refroidit le foyer, s'il est en trop faible quantité, les combinaisons ne se forment que partiellement, et l'on n'obtient pas toute la chaleur que pourrait donner le combustible*
Dans les arts, on a souvent besoin d'un feu oxydant ou d'un fea réduisant. Le premier de ces feux s'obtient en employant nn excès d'air. Toutefois, il faut observer que Tacide carbonique peut être considéré comme un corps oxydant par les corps qui peuvent le réduire, comme le fer, par exemple. Le second Jea s'obtient en employant relativement plus de combustible que d air. On obtient ainsi de l'oxyde de carbone, du protocarbare d'hydrogène peut-être et des matières fuligineuses non brûlées qui sont très réduisantes. Le feu oxydant est propre, par exemple, à réduire la fonte en fer, à griller les sulfures, les arséniures, etc.; le second est convenable pour réduire les oxydes ou pour empêcher l'oxydation des métaux comme dans le puddelage de la fonte.
De la flamme.
La flanmie est un gaz en combustion.
Tous les gaz combustibles peuvent donner une fibmme an oonlact de l'air et d'un corps en ignition.
La flamme ne se produit que par la réaction successive du gaz combustible et de l'air j si les deux gaz étaient mélangés en porportions convenables, ils brûleraient l.^stantanément.
Lorsqu'on raréfie l'air d'un récipient cont nant un corps enflammé, sa flamme grandit, tandis que "întensité de la lumière diminue en même temps, sans doute, que sa température, et enfin elle s'éteint lorsqu'elle se refroidit assez pour ne plus brûler, quoiqu'il y ait encore de l'oxygène dans l'air raréfié. L'hydrogène phosphore peut brûler dans de l'air assez raré6é pour qu'aucun autre gaz ne puisse y rester enflammé.
U IUbim ne pounnl eusier que par le contact d'un gaz combuitibleet de Vmr, ceeootact ne pouvant jamais être que partiel, il en rctulte que toutes les parlica d'une Ounme ne sont point identiques. Cela est très sensible dans la flamme d'une boogic^ ou Ton aperçoit distinctement trois parties conrentriqnes, diflmntes l'ene de VmUn : la partie la plus interne est représentée par des gas formés de
554 ATlIQSPiltav TBHWiTAS*
carbone et d'hydrogène qui sont soumU à une température très élevée sans avoir le contact de Vair, et subissent une décomposition partielle. Cela peut être démontré d*UDe manière très évidente à Taide d*une toile métallique placée sur h flamme d*une bougie : k mesure que l'on baisse cette toile» on toU que la flamun forme «ne espèce d'entonnoir dont la partie centrale est obscure et laissa édiapper beaucoup de fumée. La partie moyenne est produite par du gas dont la oosibustion est incomplète, et qui tient en suspension du carbone cbauflë à unetaapérature très élevée : cette partie est la plus lumineuse. La partie la plus e&terae est formée par la combustion complète du gaz.
La flamme ardente que Ton obtient à l'aide du cbalumaau, quoique reoenot l'air par sa partie centrale» est oxydante à sa partie la plus aigoët à cause de rsir extérieur qui s'y trouve entraîné, et qui se rencontre là avec celui qui a travenêla flamme sans être employé.
La température de la flamme est excessivement élevée. Pour s'en convaincre, il suffit de tenir un fil fin de platine à Textrémité de la fltmme d'une bougie : ce fil devient incandescent. Cela est encore plus aeniible ai l'on emploie on ccfsi pour masquer la lumière de la bougie.
L'intensild de la lumière de la flamme dépend de la nature des produits qui se forment pendant la combustion du gaz qui lui donne naissance. Si ces produits sont des fluides élastiques, l'intensité de la flamme est faible, telles sont les flammes de rhydrogèneet de Toxyde de carbone: la première donnant de la vapeur d'eau, et la seconde du gaz carbonique. Les carbures d'hydrogène , dont les flammes contiennent du charbon incandescent, ont une flamme beaucoup plus lumineuse. La flamme du zinc et celle du phosphore sont beaucoup plus intenses à cause du produit qui se forme dans leur intérieur.
On peut rendre une flamme très éclatante en y interposaDt des fils d'amianthe ou des fils de platine très fins.
CaJçination. — Grillage.
L'air joue un rôle chimique remarquable dans la calcination des métaux, dans le grillage des sulfures, des arséniurcs, des sulfo-arséniures, etc. (Y. p. 3(^8).
L'air exerce encore une foule d'autres actions chimiques qui sont exposées chacune en son lieu.
L'air étant indispensable à rexistenœ des végétaux et des animaux, exerce sur eux des actions chimiques dignes du plus haut intérêt; mais ces actions, dont le détail appartient à h physiologie, ne peuvent être, étudiées ici.
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iMlalnlité de l'aimofphète.
L'cxisteoce de rhomme étant enchaioèe à celle de Tatmosphére terrestre, son aTeoir dépend nécessairement de la durée de ce fluide. Ansai, a-t-on dû se domander si Tair que nous respirons demeurerait toujours ce qu'il est; on a même cberché s'il n'avait pas déjà éprouvé des modifications profondes, at, il faut le dire, il est résulté de cet examen que Tair a une composition instable; mais qu'il faudrait encore un grand nombre de siècles avant qu'il fût impropre à entretenir la vie des animaux, quand bien même quelque cause réparatrice ne contribuerait pas à le maintenir perpétuellement dans l'état que nous lui connaissons,
L'atenir de notre atmosphère est une chose dif&cile à prévoir, nous avons si peu de rrnseignemens sur la constitution intime du globe, ce globe a déjà été l'objet de laat de catastrophes terribles, dont les causes sont inconnues et dont les effets im-* prévus sont incalculables, qu'il ne peut rien être établi de positif à cet égard. Oa peut aussi se poser tant de questions, que leur solution exigerait des recherches nombreuses ou des discussions inutiles et sans terme.
La masse totale de l'atmosphère ne peut-elle pas diminuer d'une manière absoiac?... Vers les limites de Tatmosphère, à l'endroit même où Télasticité de ses pa^ ticoles fiait équilibre à la pesanteur^ ne peut-il pas arriver que quelques-unes d'entre elles, flottant entre ces deux forces, demeurent dans l'espace et abandonnent pour toujours la masse dont elles ont fait partie ?... J'ai souvent pensé à l'opinion émise dans Tellianaed, qui veut que l'eau ait couvert le globe et qu'elle en ait abandonné la jurfece en diminuant peu»à-peu. J'ai vu les bords méditerranéens de la Franœ , où des fossiles marins se trouvent sur des rochers qui ne sont actuellement jaroaia recouverts par les eaux, et je me suis demandé si l'opinion de de Maillet n'était pas fondée , si l'eau qui recouvre le globe ne s'évaporait pas continuellement , et si, après avoir traversé l'atmosphère sous forme de fluide élastique, elle ne s'écbappait pas vers l'espace pour ne jamais revenir. Si les Caspiennes ont un niveau plus bas que celui du grand Océan dont elles ont probablement fait partie, si leur eaa oon'ient plus de matières salines, cette opinion est probable, et la détermination exacte du rapport des matières fixes à celui des matières volatiles de l'eau des mers^ pourrait un jour servir à juger cette question; mais la vapeur d'eau doit traverser des espaces dont la température est si basse, sa diminution doit être si lente, qu'il est possible que quelque grande catastrophe ait abîmé nos continens sons le restant des eaux, avant que cette question ait pu être jugée. Des moyennes d'observations barométriques peuvent également servir pour juger Tinstabilîté des eiox et celle de l'atmosphère.
Mais on pourra dire : si l'air peut abandonner le globe, les élémens de l'air existent dans l'espace, et l'atmosphère peut retrouver dans un endroit ce qu'elle a perdu dans un antre. Raisonnement qui démontre combien sont vaines et iputilea la plupart de nos spéculations.
L'azote paraît ne point se combiner directement avec la plupart des corps. On sait seulement qu'il s'unit avec l'oxygène sous l'influence de Télectricité, qu'il ne peut ainsi en disparaître qu'une très faible quantité; mais tout l'oxygène de l'air fût-il employé dans cette action chimique, il n'y aurait que les o,35 de son poids d'axole employé, ce qui correspondrait aux 0,895 de la totalité de ce gaz. t'azute paraît donc être la partie la plus permanente de notre atmosphère ; mais il est impiDpre à entretenir la vie.
On s*est demandé souvent si l'azote était employé directemant à la formation des
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élres azotés^ et l'on a émis l'opinioD que l'azote des aniaiaiii proTeoait de edai ds ▼égétaux qu'ils mangeaient, et que ceux-ci puisaient leur azote dans les énaDittons ammoniacales de l'atmosphère. Cependant l'ammoniaque de l'atmosphèt parait n'avoir pas d'autres sources que dans la destrucfion des êtres organisés, et la vie n*a pas toujours existé sur notre globe. Quand sa surface ne préaeniailî Taspect que de l'eau, des granités ou d'autres roches cristallisées, quel a pu é!re l'o* rîgioe de l'azote des premiers végétaux? Ou cet azote a été puisé directement dm l'air, ou s'il a fallu de l'ammoniaque, cette ammoniaque a été préparée par \r plantes agames ou par des êtres qui ont disparu, et dont nous ne pouvons noos faire une idée exacte , ou nos connaissances physiologiques sont erronées.
L'oxygène, par son aptitude à entrer en combinaison, est employé joumdkment en quantité réellement effrayante. Les animaui en consomment des quistltés considérables, la combustion dans nos foyers, la fabrication du sulfate hydrique, la calcination des minerais au contact de l'air, n'en enlèvent pas moins m notable quantité à l'atmosphère.
On sait que les végétaux décomposent une partie de l'acide carbonique de liir, et qu'ils lui rendent l'oxygène que les animaux ou la combustion avaient pu In enlever; mais, comme tout Toxygène consommé n'est point employé à faire de l'acide carbonique, il est évident que la quantité d'oxygène doit aller en diminuant. Cependant, l'anlhracite, la houille , les lignites, les plantes soua-marins qui contiennent d'immenses quantités de carbone, ont dû enlever ce carbone à l'atmosphère, comme plusieurs savans l'ont déjà fait remarquer ; mais ils n'ont pi se former ainsi sans mettre beaucoup d'oxygène en liberté, et il résulterait de ce fidt que la quantité d'acide carbonique de l'atmosphère a dû diminuer^ et que cdk de l'oxygène a dû augmenter. La diminution de l'acide carbonique est pent-étrt nne des principales causes du profond changement qui s'est opéré dans la soocch tion des types végétaux k la surface du globe.
Le gaz carbonique a été l'objet d'études très multipliées et très profondes de h part de divers savans , quoiqu'il n*existe qu'en quantité très minime dans l'atao sphère. Indépendamment des faits qui viennent d'être signalés, de Saussure a entrepris une longue suite de recherches sur les quantités relatives de ce gaz exislaot dans l'air. Ce savant a vu que Ui quantité de ce gaz était consumaient variable, et que les variations avaient lieu sous l'influence des saisons, de la température, <k la sécheresse ou de l'humidité, de la pluie, des hauteurs, des vents, du jour et de U nuit, de la ville et de la campagne.
Les observations de M. de Saussure ont été faites princtpalement à Ghambcry , localité éloignée de Genève de trob quarts de lieue, à i6™ au-dessus du lac, et à 388"^ au-dessus du niveau de la mer. 104 de ces obserfations ont donné ose moyenne de 0,004 x 5 de gaz carbonique dans l'atr, en volume. Le maximum a ê«ê de 5,74, et le minimum de 3,i5.
Relativement aux Maisons^ il parait exister un maximum d'acide carèoi&îqne ca été, vers juillet et août ; le minimum est vers octobre et février ; mais on le voit augmenter en décembre et en janvier. Cela permet de penser que la sécfaeraisc du sol, résultant d'une température élevée ou d'un grand froid, sont les causes qu ont le plus d'influence sur la quantité d'acide carbonique de l'air.
Làpiuie dîmmue la quantité de gaz carbonique contenu dans Pair, probablementen le dissolvant en partie; maia die agit avec moins d'intcnfité que Vhm»- Hié du sol long-temps continuée. La ticktreuê est donc une cause qui restitua k gaz carbonique ep'evé i l'air par l'hnmidiié.
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ta dt fiabiMBe cobbs bommI. dv mm filtutitHi nlb^M is t cMicMblc^ dèterauncr h léchcrcise da aoL Peadnt it/oar^ os obtcrve un mniBan de gaz cvboaiqiit «en Mdi, et «n ■uiomi vcn la fin de la naiu
La qualité de pz earbowqne «t plus grande i la «flle qa*à la cnipagne pcadiat le joer, aak aile angpente pins pendant la nuit i la campagne qn*à la Tilla. LtguoB'boniqne «I pins abondant sur les Dontagncs que dans les plaints. Le Teot aogawnte la qnanliié de gu carbonkpia de Tair des plaines en Mêlaat m dmla leseonches des régions snpèntnras avec eallcs des régions inCrienns.
La plopart des obsenrations préoédenl«s peuvent trouver une explication nette el facile dsns Faclion que les T^àani, les animanx et Tean penfcnt exercer snr leps carboniques car si les Ycgétau émetlent dn gaz carboniqne pendant la nnil» ce gaz devra se tnioTor en plia grande abondan» dans les plaines couvertes de plastei, que »nr les montagnes arides. Si Taction solaire €ût que les plantes abnrbeot le gaz carbonkiney le décomposent en partie et émeUeni de roxjfgène peadaat le jour, le gaz carbonique devra diminner et le gaz oiygcae devra aqg- WBicr; mais sa, eomme M. Dnmas le pense, les plantes n'absorbent le gu carboûpe que par leurs racinm qui le pniaent dans lesol| il n*est plus possible d*ei* palier la diminution dn gsz cmboniquo pcndanl le jour^ et oa sajet ezige de «nvelles recbercbes (i).
Vexcès de gaz cartMniqne qne l'on observe pendant Télé parait être dû i 0^ y qui est extrait du sol par les végétaux en pleine activité, et qui est répandu daos l'air pendant la nuit | le raisonnement indique que le maximum du gazcarhmqne doit être vers rantomne, lorsque les végétaux le perdent sans Mtcrer; ■aïs on ne pcat expliquer de même comment la quantité de gaz carboniqne pont ^uâaoer pendant les mois d'octobre et de novembre , à moins d'admettre que ee soii par Taction de l'humidité, cbose qui est fort possible, car c'est effective- ■ent l*humidité dn sol qui parait être la canse la fdys active pour soustraire le gaz cv6om*que à Fair.
Veau existe dans l'air à Tétat àtJluuU élastique et à Fétat de vapeur Têticuimirv. Ims l'un on l'antre de ces deux états, elle s'j trouve en quantilé très variable. ▲ réiat de fluide élastique, elle peut y exister en quantilé dantant plus grande que « température est plus élevée; car cette quantité dépend de la tmnon de ce fluide^ eosion qui croît avec la température; mais l'air n'est point toujours mturé d'hniidtté, et il peut arriver qu'il en contienne moins à une température supérieure (a'é une température inlrrienre,
La vapeur ifean ert aiaolnmcnt invisible dans l'air, elle y eziiln fiartwuwnt de I aiéase mnDÎère que l'oxygène, l'azote et le gu carbonique. La tension de U vapeur d'ean croissant plus rite qne la température, en mêlant ei masses d'air mturées d'bumîdité à des températures diflereoles, il doit en r^ ilter une température moyenne pour laquelle la tension correspondante est plus ftle que In tension moyenne, et une partie de la vapeur, ne pouvant plus 1 Féial de fluide ébutique, doit cfangcr d'éut.
ée que dans très peu de mbie,
t carboDique par leurs parties vertes.
SSS ATMOSPHÂAE TERRfiST&fi.
On cXpGqiie ftînsi la formation de la pluie; mais c^est une bien gramle erroir; car ce serait le moyen d'avoir dé la pluie sans nuages, et ce phénomène est trop rare pour (|ue l*on puisse ainsi expliquer la formation de la pluie. Il est émineoiment probable que Teau, condensée par le mélange d*air k différentes tempéntures, passe à Tétat vésicutaire.
La'pluie^ dans plus de cent mille cas contre un, eii le résultat de là condensation de la tapeur vésiculaire : condensation qui est due à d'autres causes que cdk de la tapeur élastique.
ta vapeur véskulalre dlfifcire essentiellement de la Tapeur élastique (V. p. loS et 48 1). Elle est formée de petites vésicules aqueuses dont les parob peufentse dissoudre dans un air non saturé d'humidité, on se rassembler immédiatement a une gouttelette de liquide par un abaissement de température. Ces vésicules jodssent de la propriété de s'échanfTer ou de se refroidir par le rayonnement solaire ou par le rayonnement terrestre ; elles peuvent réfléchir la chaleur ou la lonièret on bien les intercepter ; la vapeur élastique de TeaCi ne Jouit d'aocune de ce« propriétés.
Indépendamment des changemens qui peuvent survenir dans la vapeur vésieDlaire, par suite des variations de température » il est probable que toutes les vàicules d*un même nnage sont électrisées de la même manière, et que cette condîiioo les entretient dans un état constant de répulsion. Au moins cela est de la plos grande évidence pottr les nuages orageux, et là perte de l'électricité de ces noaps, déterminant le rapprochement des vésicules qui le constituent, est une des^eause les pins puissantes de leur condensation en masse Tiquldc.
La condensation de la vapeur élastique de l'eau ne peut avoir lien sans qui! f« développe de la chaleur par Taliandon de celle qu'elle rend latente. La condensation de la vapeur vésiculaire peut avoir lieu sans développement de cbaleiir ; ctf cette vapeur n*est rien autre chose que de l'eau liquide très divisée^ et affectant une forme spéciale. iLa pluie déterminant toujours plutdt un abaissement qu'une élévation de température, il en résulte que c'est bien la vapeur vésiculaire et ooo poiht la vapeur élastique qui lui donne naissance.
La courte esquisse des f^ënomëne» chimiques de l'atmosphère et la discussion à laquelle elle a donne lieu, démontrent de la manière la plus évidente qUe ces questions appartiennent exclusivement aux traités spidciaux de mJtcorologie on de gÀ4ogie , et que , lorsque la ehiaoîe générale aura re^ h les dëveloppemens qu'elle comporte, ces questions ne seront plus examinées dans les traités de chimie.
II résulte évidemment de Texposltion précédente que Tat* mosphère est éminemment instable, et que , quels que soient les moyens réparateurs que la nature emploie, il est plus que probable qu elle s'altérera jusqu'à ne plus pouvoir entretenir L vie des différences races des êtres qui peuplent aujourd'hui 1^ surface du globe ( i^. les mémoires de M. R Leblanc , Ann. de ehim. et de pJvfs.^ 3* série, t. V, p. 223, et de M, Lc^'j» Comptes rendus de VAcad, des sciences ^ août i843, p. 235f
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Okygtee, sonfrey tël^aîiiBi, teHore.
Les corps de est ordre sont éminemmeol remarquables paf la Diiilfilude des combioaisoDS qu'ils lontsusceptibles de contracter. Us peuvent se remplacer les uns par les autres, et jouer exactement le même rôle dynamique. Le tellure seuleméat pamtl se rattacber à la série des asotoldes. Il est éminemmeot remarquable qos les équiialens de ces quatre corps soient presque exactement entre enx^ comme les nombres : i : 2 : 5 ; 8.
L'oxygène, le soufre et le tellofe, quoique simples, piraîaseilt être de* corps tiOBiériques, comparables aux carbures d*bydrogène condensés dans les molécules MGoodaires.
Les oxydes argyroîdiques et platinoïdiqnes sont eouplélement réductibles par !t cksleur à une température élevée, et sont ainsi faciles à déterminer en recneiUant ' roxygèae qui se dégage ; mais il n'en est point de même des antres oxydes, excepté eeiix qui sont réduits par l'hydrogène ou lé charbon à une température éleVée, en donnaot de Peau ou de Poxyde de carbone ; on ne peut les déterminer que paç Tensemble de leurs propriétés.
Les oxydes solubles dans Peau et caustiques, potasse, soude, litbioe, baryte, strootiane et chaux, ont €<inservé l'ancien notti d'itUaHs. Les oxydes d'aluminium M de magnésium sont encore quelquefois désignés sotts celui de Urres,
Le soufre, le sélénium et le tellure se combinent en plusieurs proportions avec Toxygène. Les combinaisons principales qu'ils forment ainsi peuvent être repréieotées par ZO2 et 2O3. Ces sortes de composés sont des acides. Les premiers ont des noms terminés en eux^ et les seconds ont des noms terminés en ique.
Les oxoîdes s*onissent avec Pbydrogène sans changer son volume pour former des corps dont Pun est volatil et les autres gazeux. Ces corps comprennent Peau et les prétendus acides suUhydrique, sélénhydrîquc et tellurhydrique, qui sont des composés binaires comparables à tous les autres (^. p. 75 et 3xx).
L'hydrogène peut s'uuir encore avec une double^ proportion d'oxygène et de soufre pour former le bi-oxyde et !e polysulfure d'hydrogène, dont les propriétés si remarquables ont été étudiées par M. le baron Thenard.
Le tableau suivant indiquant les formules des principales combinaisons que Poxygèoe peut former avec les corps des différens ordres, pourra donner une idée des combinaisons existantes ou probables que peuvent former les oxoïdes, et même les corps des autres classes, en remplaçant l'oxygène par chacun d'eux, équivalent pour équivalent.
^6o 0X0ÏDB8.
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Itt Su i:9 1:1 1:5 lift 1:7 f:ft
Hjdioldai.
Hydrogène . . HO ••:... HO2
Carbone. • • GO CO2
Oxoldet.
Soafre . • . 80 SO2. S2O& 8O3 Vh
Sélénium SeOs . . SeOs «
Tellure TeOs . . TeOs ^
Chloroldee,
Chlore • . • dO QO3 . • . GIO4 ClO$ OQ
Brome • BrOs 09
Iode lOi lOi
Cyanogène . . CyO •...«
Fluor ...• •
Aïololdee.
Aiote . • • AïO AïOa • • AzOs . . • A1O4 AiOs
Phosphore • . • . . POs POs.
Arsenic AsOs . . . SbO^? AsO&.
Aniimoine SbOs • • . Sb04 Sb(h
Biimuth • BiOs •
Bor^ldee.
Bore BftOs
Silicium . • Si^Os ..•••••••.. ...
Aluminium ...... AtsOs ••••
Glacyninm Be^Os
Zirconium Zr203
Thorium . . ThO?
Chrome Cr^Os CrO^ . . CrOf • • . .
Tanadium . . VO TOa . . VOs . . . .
Molybdène . . MoO M0O2 . . MoOs . . •
Tungstène WO2 • . WOs. . . .
SîdéréldM.
Fer. . • . FeO FesOi Fe20s FOs?. • . .
Manganèse. . MnO MnsOi M02O3 MnOs . . MnOs MaaOï.
Uranium . . UO
Cérium . . . CeO . . . Ce203
Lanthane . . id? ... id.? • . . ,
Tttrium . . TO
Colombium. . TaO . . . TaaOs
Ouproldei.
Cobalt . . . CoO . . . C02O3
Nickel . . . CoO
Cuivre. CU2O CuO CnOs
Magnésium . MaO Zinc. . . . ZiiOh^ Cadmium . • CdO.
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ÔD». . . CaO.
Oidooldef.
. . . . . CnOa . .
ItS 3
• 7 1>« liS lil
«tiam. . SiO.
Sr02 . • ,
f«n . . BaO
Ba02 . .
é . PbîO PbO
PbjOi . . . PbOî. . .
num. . . KO .
Watroldes.
KOj. .
m. . . LiO
Mniom. . AjdO.
un. . . NaO.
. . . NâaOs. • . .
U. . . AgO . . . AuO.
Argyroldef.
AuOs. .
ire. Hç^O HgO !. . . PlO
PlOa . .
ma . PdO •
, PiOî .,.,..•.
iiD . . RO .
. . KaOa ....
IrO
. . IraOs. IrOa . .
Stannoldes.
. Sdqo^ SdOq.
IrOs . .
B . . OsO .
. . . SnO
OiOs . .
. OrtJ4
TiOi . .
Ce tableau donne la clef de presque loule la notation des composés d*origme Borgaoiqne ; car, en remplaçant Toiygène par les autres oxoîdes, ou a des composé s QiTes|M>adans qui existent presque toujoun. On arrive encore -au méoie résultai 1 remplaçant les oxoïdes par les chloroîdes, équivalent pour équivali^ut.
Cependant quelques oxoïdes, et surtout les corps des antres classes, donnent plumrs composés qui ne sont point représentés dans la série de l'oxygénation ; m oo peut être bien convainea que cela est dû à une lacune de la science , qui iparaitra par de nouvelles recherches. Seulement, il y a quelques composés qui oui toujours difficiles à obtenir, parce qu'ils ne peuvent exister dans les limites lempéraiure et de pression où nous vivons.
U est facûle de voir par ce tableau que tous les corps d'un môme ordre donnent ssanoe au même type de oombinaisou ; et , comme en outre il suffit de joindre symboles des acides à ceux des bases pour avoir ceux des sels ^ il ne faut un faible effort de mémoire pour retenir la notation d'une foule de formules, ne tré3 compliquées en appareuce.
/oxygène ei le soufre sont très répandus dans la nature , même à Télfit do lire, malgré leur aptitude i former des combinaisons. Le sélénium et le tellure : fort rares, aussi ne sera-t-il donné qu*uu aperqu de leur histoire.
OXYGBKE.
Uoxjgèuc a été étudié, p. 44'*
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SOtTFRfi. (t) S == aoo = i]Z de volume.^
Le soufre est connu dès la plus haute antiquité. C'est un corps polymorphe dont l'étude offre le plus vif intérêt par la suite des modifications que l'on peut lui faire subir.
Le soufre se rencontre à Tétatde liberté dans la nature, en masses souvent considérables dans les environs des volcans ea activité, comme dans les solfatares de la Sicile (a) et de la Guadeloupe. On le trouve encore en petits rognons compactes et disséminés dans le gypse, comme à la carrière du Camoëns dans les environs de Marseille.
Le soufre natif est jaune ou rouge, limpide ou opaque, fnigile, à cassure vitreuse. Il cristallise sous la forme dominante d'un octaèdre symétrique ou à base rhombe, clivable parallèlement à ses faces, dont les trois axes sont entre em : : I : i,3o : a^Sp.
L^ soufre est soluble dans le sulfure de carbone et dam ie chlorure de soufre^ par évapora tion, à la température ordi naire , il donne des cristaux appartenant au môme type que le soufre naturel. Ce soufre possède deux axes de double réfraction et «on poids spécifique est de a, i.
Le soufre entre en fusion à tio", et donne un liquide jaune et limpide. Si après l'avoir fait fondre , on le laisse refroidir lentement, il donne naissance & des cristaux que Toa
(i) Le soufre aujourd'hui est un corps d'une nature déiermince. Pour les chimistes et pour les chimistes des siècles derniers, le soufre représentait on pria cipe combustible et inflammable qus Voù pensait entrer dans la coropositioo dh corps combustibles.
(a) llaravigna, Mémoire pour servir à t histoire naiurelU de la Sieiie, Panli i838, iû-8®, pag. 3i etsuiv.
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obtient par ^cantation avant qae la maase aoit entièrement solidifiée. Ces cristaux sont des prismes obliques k bases rbom* bes, clivables parallèlement à leurs faces*
Ce prisme est géomëtriquement incompatible avec la ferme
du soufre cristallisé à lai itempërature ordinaire ^ et donne
l'exemple d'un dimorpbismé parfait. Le soufre cristallise par
fusion est limpide. Lorsqu'il est récent « son poids spécifique
est alors de a»oi6« Dans le fide, il se conaerre dans cet état|
à l'air il devient peu«i-peu opaque ^ et son poids spécifique
diminue jusqu'à 1^99. Alors ce soufre est fendillé, et doit son
opacité à de l'air introduit dans les fissures eiistantes danf^l'é-
paîsseur des cristaux. Ce changement est dû à ce que les cris»
taux de soufre obtenus pat fusion ne pourraient demeurer
«tables qui la température où ils se produisent ; mais à une
basse température , leurs molécules éprouvent un déplacement
pour prendre une^ nouvelle position d'équilibre, et il en ré<>»
suite sans aucun doute une augmentation de volume due aux
fissures qui se produisent \ car alors les fragmens des criatanx
prennent la fortné de ceux que l'on obtient à la température
ordinaire. *
Si après atoir liquéfié le soufre^ on continue à le chaufTer^ il devient souvent d'un rouge très foncé, et s'épaissit, peu-à-peu, de telle manière que vers aao^ il a acquis une telle viscosité que, si le vase qui le renferme n'est pas trop grande oïl peut le renverser sans qu'il en coule une seule goutte. Âu*dessus de cette température, le soufre devient peu*à*peu moins visqueux, et enfin il entre en ébuUition à ^ 4^0^, en donnant naissance à une vapeur jaune du poids spécifique de 6,66 1.
Le aoufre chauffé vers 300*^, et coulé en filet dans une grande quantité d*eau froide ^ se prend en une masse molle, élastique, flexible et presque aussi extensible que le caoutchouc, dont le poids spécifique peut n'être que de 1,7 i5é
On prétend que l'on peut prendre des empreintes avec le soufre mou; mais c'est une grande^erreun Gela est absolu-^ mçnt impossible.
Lorsque l'on chaude le soufre mou jusque vers -f- 98% sa température s'élève rapidement jusqu'à -f- ^^^f où elle demeure stationnaire pendant quelque temps pour redescendre snsmte à la température de la source chaleur, et il se change sn soufre prismatique. Vers a6o'*, la température du soufre
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demeure encore statîonnaire et cela pantt dû à la chaleur qui devient latente par la fusion du soufre mou qui a lieu ters cette temp('ra(ure. Lorsque le soufre est chauffé jusque ven son point d'ébulUtion et quon le laisse refroidir, la température devient encore stationnaire^ev* le même degré , par la chaleur abandonnée par le soufre liquide qui passe à Tétat mou.
Ampère a ëmis Topinion que la vapeur triple de soafre était celle de la modification molle de ce corps. M. Frankenheim , à qui l'on doit des observations importantes sur l'isoroérie , a renouvi*lë cette opinion avec quelques preuves à l'appui. Ce savant admet de plus que le soufre jaune a une vapeur particulière qui se produit sans ébnllition à une température rapprochée du point de fusion du soufre en prismes obliques. En poussant l'analogie encore plus loin, on pourrait dire qu'il existe un^troisième sorte de vapeur de soufre correspondant à la modification tri-hortaxique.
Le soufre du commerce , qui a subi la fusion , tenu dsns la main , fait entendre un craquement qui est dû à un clivage imparfait qui s'opère entre les plans déterminés par aon changement d'état moléculaire , ce clivage étant détenniné par Yé* lévation de température produite par l'action de la main.
L'équivalent du soufre est exactement le double de celui de Toxygène ou aoo; c'est au moins le nombre que l'on obtient eu calculant des analyses de sulfate de chaux, faites pr MM. O. L. Erdmann et R. F. Marchand {jinn. de chim. et de phys.y troisième série, tom. viii, p. 207).
La chaleur spécifique du soufre = 0,1 88o. Le poids moléculaire que l'on en déduit est égal à aoo ou à l'équiralent de ce corps, tandis que le poids moléculaire déduit du poids spécifique de sa vapeur est triple de celui-ci. Ce résultat remarquable indique que le soufre subit l'isomérie multiple en changeant d'état.
Le soufre s*électrise négativement lorsqu'on le frotte avec un morceau de drap. En le frottant sur un corps rude, il répand une lumière bleuâtre dans l'obscurité.
Le soufre est inaltérable à l'air sec on humide , pourvu que la température ne soit pas trop élevée. Vers 4 à 5oo*, il prend feu et brûle avec une flamme bleue , eu répandant une odeur suffocante due à la production de l'acide sulfureux par l'union du soufre avec l'oxygène de l'air. A nue température très élc-
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vée, la flamme An soufre est monochromatîque de couleur jaune, selon M. Brewster.
L'eau ne l'altère point, l'azotate hydrique le transforme en salikte hydrique en lui cédant de l'oxygène et de l'eau ; il décompose le sulfate hydrique à Paide de la chaleur, en donnant du gaz sulfureux qui se forme aux dépens des deux agens.
Le chlore s'unit directement au soufre en produisant du chlorure de soufre. L'iode s*y unit par l'action de la chaleur. Fondu sous l'eau avec le phosphore, il donne du phosphure de soufre. Il s'unit aussi très facilement avec l'arsenic et l'antimoine.
Â une température sufQsamment élevée, il se combine violemment avec le cuivre, le plomb et le fer. Une plaque de fer rouge peut être percée par un cylindre de soufre que l'on met en contact avec elle. La fonte est moins attaquée par le soufre que ne l'est le fer. Il réagit aussi sur l'argent et sur le platine.
A la température ordinaire, le soufre en poudre s'unit avec le mercure par la trituration.
Dans le commerce, le soufre se trouve sous deux états différena : en cônes allongés et tronqués , qui portent le nom de soufre en canon ^ et en poudre nommée Âeur de soufre ou sorfre sublimé. Dans les pharmacies, on trouve une troisième espèce de soufre en poudre, sous le nom de soufreprécipUé.
On obtient le soufre du commerce par la puriâcation du soufre naturel ou par la distillation des pyrites (bi-sulfure de fer, Fe Sa).
On purifie le soufre natif par la fusion et la décantation, ou par la distillation. Ce dernier procédé l'emporte de beaucoup sur le premier; car il permet d'obtenir tout le soufre contenu dans le soufre brut. Dans les laboratoires cette opération peut être faite dans une cornue de grès, munie de son récipient; dans les arts, l'opération se fait dans une chaudière de fonte, placée sur un fourneau et surmontée d'une voûte de brique, qui lui donne la forme d'une cornue. Cette espèce de cornue.s'ouvre dans une chambre dont le plancher est incliné pour permettre I ccoulement du soufre fondu, et qui porte une soupape pour donner issue à l'air.
Si la distillation se fait lentement et si la température de la
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rature de + i6«, son poids spécifique est alors d'environ 0,9. Il est très fluide et réfracte la lumière plus fortement que TeaiL
Le sulfure hydrique gazeux est décomposé par rétinoelle électrique et par une température élevée : l'hydrogène et le soufre se séparent. Le volume de l'hydrogène est ^al k celui du gas composé. Mis en contact avec le chlore, la vapeur de brome ou celle d*iode, il est décomposé par l'union directe de ces corps avec Thydrogène, et le soufre se sépare. Mis en contact avec le plomb , le fer et l'étain, c'est le contraire qui arrive: ^ ces métaux se combinent avec le soufre et l'hydrogène est mis en liberté. Chauffé dans une cloche courbe en présence du potassium , il se forme un sulfure double hydropotassique: aussi, dans cette expérience, une partie du gaz est décomposée et cède du soufre ou potassium, et une autre partie, égale à la première,' se combine avec le sulfure formé. Le volume da gaz employé diminue donc , et Ton trouve après la réaction que le résida gazeux contient un volume de gaz hydrogène égal au volume du gaz absorbé.
Le mercure décompose lentement le sulfure hydrique à la température ordinaire.
Le sulfure hydrique brûle au contact de Pair lorsque Ton 7 met le feu , sa flamme est bleuâtre, il se produit alors de l'eau, du gaz sulfureux et un dépôt de soufre, qui se forme sur les parois de Téprouvette qui le renferme. Ce gaz exige une fois et demi son volume d'oxygène pour brûler complètement; dans ce cas il ne se forme que de l'eau et du gaz sulfureux. A la température ordinaire, les deux gaz ne se réagissent pas s'ils sont secs. En présence de l'eau , il forme de Teau , et du soufre se dépose. Si l'on verse de l'azotate hydrique dans un vase contenant du sulfure hydrique , on observe des vapeurs rutilantes, et il se fait un dépôt de soufre. Si Ton ferme le vase avec le doigt, immédiatement après y avoir introduit l'azotate hydrique, le mélange s'enflamme en faisant explosion.
Le gaz sulfureux et le sulfure hydrique ne réagissent point s'ils sont secs ; mais s'ils sont humides, ils donnent naissance à de l'eau, et du soufre se dépose. Le bi-oxyde d'azote et le sulfure hydrique réagissent lentement en donnant naissance à du sulfure ammonbydrique solide et à du protoxyde d'azote? Le sulfure hydrique et le,. gaz ammoniac s'unissent directement en produisant un çpmno^é solide } siilfure ammonbydriqne* Si Ton
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fait passer un courant de gaz solfare hydrique sur la plupart des oxydes oiétalliques à une température suffisamment élevée, même sur la chaux, il se forme de leau volatile et un sulfure fixe. Si le gaz traverse une dissolution d'hydrate de potasse ou de sonde ou d'ammoniaque , il se forme un sulfure double bydrchmétallique. Le sulfure hydrique à la température ordinaire ne décompose point les sels solubles notroïdiques ou calcoidiques, excepté ceux de plomb; il ne décompose les sels zincique, manganique , ferrique , niccolique et cobaltique (i) qu'autant que leurs dissolutions sont parfaitement neutres , parce que les sulfures de ces métaux sont décomposés par les sels hydriques (acides). Il décompose les sels de cuivre , de plomb, de cadmium, d*argent, d*or et de mercure. En réagissant sur ces sortes de composés, il donne généralement lieu à un sulfure insoluble et à un sel hydrique. Aussi emploie-t-on ce procédé pour obtenir la plupart des sels hydriques que Ton nomme acides, en décomposant les sels plombiques. La décomposition a lieu, quoique ces sels soient généralement insolubles dans l'eau, pourvu qu*on les tienne en suspension dans ce liquide par l'agitation \ c'est ainsi que l'on obtient les phosphates mono et bi-hydriques, le malate hydrique, etc., etc.
L'eau dissout environ trois fois son volume de gaz sulfure hydrique à la température de -}- 10°. La dissolution est généralement trouble et se décompose assez rapidement, surtout au contact de Fair, dont l'oxygène s'empare de l'hydrogène du composé, n se forme un ilépôt blanc qui n*a point été examiné, et qui contient probablement de l'hydrogène comme le soufre précipité.
La dissolution du sulfure hydrique est très employée comme réactif dans les laboratoires de chimie.
L'eau saturée de sel marin dissout beaucoup moins de sulfure hydrique que l'eau ordinaire j aussi peut-on s'en servir pour recueillir ce gaz, même de préférence au mercure qui le décompose lentement.
Le sulfuij hydrique est un des gaz les plus vénéneux qui existent. Il ^résulte des expériences de MM. Thenard et Dupuytren qu'un verdier périt sur-le-champ lorsqu'on le plonge
— ■ !■■ ™<l ' '' ' lllll
(t) U tiC ^iMsIîon ici des sels de protoxydt et non de ptro&jde, cooiBie l'in- ^«cnit la iK»SDclatore de M. berselius.
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et de charbon dans une cornue. Il obtint ainsi une liqueur à laquelle on donna son nom. Aujourd'hui on prépare ce composé en faisant réagir la vapeur de soufre sur le charbon chauffé au rouge. L'appareil dont on se sert dans les laboratoires est composé d*un large tube de porcelaine placé dans un fourneau rectangulaire à réverbère. Par sa partie inférieure le tube de porcelaine s*adapte k un récipient plonf^é dans la glace. Sa partie supérieure reçoit un bouchon mobile que Ton retire à volonté pour introduire le soufre.
Lorsque le tube de porcelaine est rouge, on retire le bouchon, et l'on met du soufre dans le tube. Si cela est nécessaire on le pousse en avant avec une baguette de verre. Le soufre fond, coule dans le tube, se réduit en vapeur et s'unit au charbon. Pour réussir il faut employer un excès de soufre.
Le produit condensé dans le récipient contient du soufre solide et du soufre dissous dans l'acide sulfo-carbonique ; aussi, est- il indispensable de distiller ce produit pour le purifier.
L'acide sulfo- carbonique ainsi obtenu est un liquide incolore, d'une odeur forte, désagréable, analogue à celle du raifort, dune saveur chaude. Il réfracte fortement la lumière, son indice de réfraction =1,768, son pouvoir dispersif== 0,1 i5. La différence entre l'indice de réfraction de ses rayons extrêmes est de 0,077. Son poids spécifique i,a63. Il bout i 4^,6, sous la pression de 760 """', et donne une vapeur dont le poids s|)écifique est de a, 67. Entre o^ et son point d'ébullition, il se dilate d'environ o,o54* Cecorps est excessivement volatil, aussi le conserve-t-on sous l'eau dans des flacons parfaitement bouchés. En s'évaporant dans le vide, il produit un froid considérable; mais il ne se solidifie pas comme l'acide carbonique liquide. Il résiste & une température très élevée sans se de-
composer comme son mode de préparation l'indique. Il est éminemment inflammable. Le soufre s*en empare facilement, et il jouit lui-même de la propriété de dissoudre du soufre; aussi peut-on s'en servir pour obtenir de beaux cristaux de ce corps. Il s'uoit avec le cblore et l'iode. Plusieurs métaux faciles à sul-> furer le décomposent à une température élevée. Il se cooibine avec les sulfo-bases pour former des sels comparables aux carbonates, dans lesquels l'oxygène est remplacé par du soufre. Avec les oxides alcalins , il donne lieu à deux équivalens de sulfo-carbonate contre un équivalent d'oxy-carbonate: 3CSa4~ 3K0 = 2 (CStKO) -f COa KO ; cette réaction est fort lente. L'eau ne le dissout qu'en très faible proportion; mais il est soluble dans l'alcool, l'éther bydrique et les huiles volatiles. Propriétés qui le rapprochent de l'acide carbonique liquide.
Le charbon restant dans le tube de porcelaine après la préparation de l'acide sulfo-carbonique est altéré. Il paraît représenter un composé de carbone et de soufre, dont ce dernier corps ne peut être chassé par la chaleur; mais que l'on retrouve à l'état de sulfate potassique en calcinant ce produit avec l'azotate potassique.
Dans la préparation de l'acide sulfo-carbonique, on obtient encore un produit gazeux , non coudensable en Uquide à o* y brûlant avec une flamme bleue , en produisant du gaz sulfureux et du gaz carbonique, qui parait être un composé particulier. Peut-être ce composé correspond-il à l'oxide de carbone, eta-t-il pour formule CS?
Composés de soufre et d*oxygène.
Les composés de loufre et d'oxygène sont assez nombreux aujourd'hui; mais tous n*oni pas la même importance: on peut les représenter par la notation nivante :
S^Oa adde h/posulfureux.
S Oa — sulfureux.
8iOs — byposnlftirique.
SzOi — - sulfhyposulfurique.
S4O& — hypotulfurique bî-sallurè.
S Os — sulfurique.
Pvmi res corps, il n'y a que l'adde sulfureux et Pacide sulfurique qui aient été <^tcous anhydres, tous les autres ne sont connus qu'à Tétat salin, combinés avec Veau on avec d'autres bases.
OXOlOBS»
Gaz sulfureux.
SO9 = 400 = % Tûllimes.
Â la température ordinaire, Tacide sulfureux est un gaz incolore , doue d^une odeur suffocante. Il irrite fortement les voies aériennes. Cette odeur est connue de tout le monde \ car elle est celle du soufre en combustion. Le poids spécifique di ce gaz = 2,234* Son indice de réfraction = ijOOo665f selon Dulong.
Le gaz sulfureux bien sec peut être liquéfié , en le faisant
passer dans un tube recourbé, plongeant dans un mélange réfrigérant , formé de deux parties déglace et d'une partie de sel marin*
L*acide sulfureux liquide bout i — 10% son poids spé* cifique=i,45* Use volatilise avec une telle rapidité qu'il produit un abaissement de température de -f- 10' à — Ç^^^ danslW^età — 68** dans le vide (Bussy, Annales de chimie et de physique , tome xxvi, page 63). Le gaz sulfureux résiste à une température très élevée sans se décomposer. Il rougit la teinture de tournesol, et la décolore ensuite. Le charbon et l'hydrogène peuvent le décomposer à la température rouge. Le fer et le zinc, en présence de l'eau, l'absorbent complètement en donnant naissance à un hyposulfite et à un sulfite. L'eau en dissout trente-sept fois son volume à -f- ^^'^ et à 76*** de pression barométrique. La potasse et la soude caustiques l'absorbent aVecune grande facilité. Il décompose le carbonate de potasse et de soude dissous , qu'il change d'abord en bi-carbonates, puis en sulfites et en bi-hyposulfites. Mis en contact avec le sulfure hydricfue, ils se décomposent mutuellement et assez rapidement , s'ils sont humides.
Préparation* On préparc le gaz sulfureux , en faisant réagir le sulfate monohydrique sur le cuivre ou le mercure , i une température convenablement élevée.
Il faut, pour cette préparation, environ parties égales de
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snlFatÊ et de mcrcnre) ou trois parties de iulfate pour une de cuÎTre.Les matières sont introduites dans une fiole munie d'un tube propre k recueillir les gaz, et chauffëes à l'aide d'un petit fourneau à main. Le gax doit être recueilli sur un bain de mercure
L'équation de cette réaction est :
a (8O4H) + A = SOiA + aHO 4- SOa.
Lorsqu'on veut obtenir le gaz sulftireux dissous dans Teatt, il faut avoir soin de le faire passer dans un premier flacon', contenant un peu d'eau pour le débarrasser des matières étrangères qu'il pourrait contenir. On peut^ au reste ^ faire usage d'un appareil de Woolf.
Lorsque l'on ne tient point à avoir du gaz sulfureux pur, on peut Tobtenir en faisant réagir le sulfate hydrique sur le charbon ou la sciure de bois. On le prépare encore très facilenieni en brûlant simplement le soufre au contact de Tair ; mais.
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identiques , on mtme^sulfate pouvant prendre des quantités variables d'eau selon la température , il est probable qa'uue seule base pourrait, dans des circonstances convenables, donner des sels av^ I9 2^ 3..«** xo équivalens d*ean. Les sulfates calcique, strontique, bary tique, plombique, litbique, potassique et sodique résistent à une température très élevée sans se décomposer j les autres sulfates se décomposent i des températures variables, en donnant des produits également variables; les sulfates calcoïdiques sont peu ou point solobles dans Peau; les sulfates bary tique et plombique sont ceux qui sont le moins solubles dans ce liquide.
Les sulfates solubles sont reconnaissables k ce quils donnent par un sel barytique lorsqu'ils sont dissous dans Teau , un précipité blanc insoluble de sulfate barytique. Ce précipilc est même insoluble dans l'azotate bydrique bouillant; recueilli cl chauflé avec du cbarbon dans un creuset brasqué et ferme; il donne un résidu de sulfure de baryum , soluble dans Teau, et développant l'odeur d'œufs pourris lorsqu'on l'applique sv la langue. Sa dissolution donne du gaz sulfure bydrique par l'addition du chlorure bydrique , et un dépôt de soufre , par celle de l'acide azotosique ou du chlore.
Ainsi que cela a été dit précédemment, il existe plusieurs sulfates hydriques; il sera d'abord question ici du sulfate monohydrique.
SuLFATB MOHOHTnniQUB. — Huile de vitriolj acide vUrioUque, acide sul/uriqua , adde sul/urique concetUré. SO4H = SOs,H0 =: 6x2,5. Au zx* siècle, le sulfate hydrique était connu cU Géber et de Rhazis , qui l'obtenaient par la distillation da vitriol vert (sulfate de fer).
Le sulfate monohydrique est un liquide visqueux , incolore, dont le poids spécifique = i,845; sa chaleur spécifique = 0,349, selon MM. de la Rive et Marcet, il se solidiGe a — 34*, et donne des cristaux prismçitiques qui paraissait appartenir au système trihortaxique ; diauffé, il n'entre en ébttUition qu'à -f ZaG" sous la pression de l'atmosphère. Il adhère fortement aux vases qui le contiennent, et donne lieu » des soubresauts qui rendent sa distillation fort difiicile et très dangereuse; aussi ne doiton la tenter que dans de petites
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cornues, et encore faut-il y ujouter des spirales de fil de platîae qui rompent la coucbe de liquide et empêchent les soubresauts. Le sulfate monohydrique est fortement hygroscopique j et ne donne pas sensiblement de vapeurs dans le vide y aussi l'emploie - 1 - on fréquemment dans les laboratoires de cbiffiie pour dessécher des substances sous le récipient de la machine pneumatique.
Lorsque le sulfate hydrique s'unit avec Peau, il se développe beaucoup de chaleur (V. p. 1 6g), avec la glace en poudre , ou plutôt avec la neige , il donne lieu à un abaissement ou à une élévation de température , selon les proportions: I partie de neige et 4 parties de sulfate mono-hydrique à 6* donnent une température de •-}- ioo°, tandis que 4 parties de neige et i partie de sulfate hydrique donnent lieu à un abaissement de température de — ao» (voyez l'explication de ces phénomènes , page 17a).
Le sulfate monohydrique est très caustique et détruit les matières organiques avec une facilité extrême , en donnant lieu à un produit noir qui a l'aspect du charbon ; cependant il dissout la matière colorante de l'indigo, sans en détruire la couleur. Lorsqu'il se dissout dans une grande quantité d*eau, il a une saveur franchement acide: il est inodore et rougit fortement la teinture de tournesol ', il n'en faut qu'une très faible quantité pour produire cet effet.
Lorsque Ton fait passer la vapeur du sulfate hydrique dans un tube de porcelaine chauffé au rouf^e, ce sulfate se décompose en eau , en oxygène et en gaz sulfureux.
SO4H = OH + SO2 + o.
Chauffé avec le charbon , dans un vase de verre, il donne du gaz sulfureux et du gaz carbonique.
Le sulfate monohydrique est sans action sur la plupart des métaux i la température ordinaire, même sur le fer et le zinc; mais, à une température élevée, il les attaque presque tous, excepté l'or et le platine, en donnant des sulfates et du gaz sulfureux.
A (S04H)+ A := SO4A + aHO + SOq.
Préparation. On prépare le sulfate hydrique , eu faisant réagir simullaocment le gaz sulfureux , la vapeur d'acide azo«
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tosique et la vapeur d'eau. Ces àittévens produits sont mis en présence de diverses manières; mais y quel que soit le procédé employé, il arrive une époque de l'opération où l'acide aïolosique se reproduit en totalité ou en partie par la réaction de l'air sur le bi-oxyde d'azote : de là la nécessité d'opérer dans des vases d'une grande capacité , pour avoir tout l'oxygène nécessaire ; car le sulfate monohydrique concentré , emprunte pr ce moyen un peu moius que la moitié de son poids d'oxygèoe à l'air.
On produit généralement le gaz sulfureux par la combustion directe du soufre; mais on peut l'obtenir aussi par le grillage des pyrites. L'acide azotosique est formé par la combustion da soufre avec l'azotate potassique ou sodique,ou parla production directe de l'azotate hydrique dans l'appareil, ou par l'introduction de cet agent à l'état de vapeur ou simplement! l'état liquide , ou bien en le faisant réagir sur la fécule ou li mélasse dans l'intention d'obtenir en même temps de Toxalate tri-hydrique.
Les appareils dont on fait usage sont de vastes chambres de plomb laminé. Les feuilles de plomb sont réunies bord à bord par la fusion au moyen d'un chalumeau à gaï, ou bien elles sont soudées et croisées de diverses manières , pour éviter, autant que possible , Taction du sulfate hydrique sur l'é-
A chambre de plomb , B toiture , G four à brûler le wvîn, D cfaitiilière à «»peur, B tuyau pour i'iDJeclion de la Tapeur ; a, a\ a"..» dés en pierre portaot la charpcule ; &, 6* poteaux de boii ; d^ d' galerie pour visiter l*cxtérietir de b chambre.
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tain des soudures. Les chambres de plomb sont attachées par des agrafes en plomb, fixées à une charpente qui les soutiennent en l'air, de manière à pouvoir être visitées et réparées dans tous les points. Â ces chambres , on ajoute un four pour brûler le soufre, et une chaudière pour y introduire l'eau sous forme de vapeur. La figure qui précède représente une chambre de plomb avec ses accessoires.
On fabrique le sulfate hydrique par un procédé continu et par nn procédé intermittent. Dans le premier cas , une seule chambre suffit) dans le second, on emploie plusieurs chambres qui communiquent entre elles , ou une seule chambre divisée par des cloisons incomplètes , qui laissent passer les fluides élastiques alternativement par le haut et parle bas , de manière à en augmenter le trajet autant que possible.
Le gaz sulfureux et l'acide azolosique, s'ils sont secs, peuvent rester mélangés, sans réagir l'un sur l'autre ; mais, s'il intervient de l'eau , à l'instant même il y a une réaction : il se forme un composé cristallin par l'union directe de ces trois corps , dont les proportions ne sont pas déterminées avec exactitude. Ces cristaux doivent Être représentés par de l'acide sulfureux, de lacide azotique et de l'eau , ou bien par de l'acide sulfu* rique anhydre , de l'acide azoteux et de l'eau. Les résultats analytiques obtenus par l'examen de ces cristaux ne s'accordent point entre eux. La seule chose qui ait été prouvée avec exactitude, c'est que ces cristaux peuvent être représentés par de l'acide sulfurique et de l'acide azoteux, plus de l'eau, dans un rapport indéterminé.
On peut démontrer théoriquement la préparation du sulfate hydrique à l'aide d'un appareil semblable au suivant.
On introduit un peu d*eau dans un grand flacon à trois tubulures , et on en mouille les parois; alors on y fait parvenir, d'un côté , un courant de gaz sulfureux, obtenu par le sulfate hydrique et le cuivre au moyen de la chaleur, et , de l'autre côté , un courant de bi*oxyde d'azote, obtenu par la réaction de l'azotate hydrique dilué , sur le même métal. Ces gaz se mélangent dans le flacon, et vont se combiner sur ses parois himiides où ils forment des cristaux. Pour bieq réussir, il faut opérer à une température peu élevée, et mettre un écran entre le fourneau nécessaire à l'extraire du gaz sulfureux et le grand flacon. Si, après la formation des cristaux, ou retire doucement
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le tube tenant à la fiole d'où provient le bi-oxydc d'azote, et qu'on la remplace par un appareil donnantdu gaz carbonique, à
Taidle duquel on chasse compl(Stement Tair du grand flacon, on n'aperçoit plus alors aucune teinte rouge&tre , appartenant à Tacide azotosique ; mais , si , après avoir retiré avec soin les appareils ajoutés au grand flacon , on en boucbe les ouvertures avec des bouchons préparés d avance , et si on rinclîne pour en mouiller les parois avec l'eau qu'il contient, à mesure que Teau louche aux cristaux , il s'(5père un bouillonnement avec bruit. Cette efiervcscence est due au dégagement d'uu gaz coloré en rouge y et du sulfate hydrique demeure en dissolution dans le liquide.
L'apparition des vapeurs rouges est une preuve évidente que les cristaux n'étaient point formés d'acide sulfurique et de bi-oxyde d'azote, qui ne pourrait devenir rouge dans une enceinte privée d'oxygène. Au contraire , quand on mêle ensemble quatre volumes de bi-oxyde d'azote et un volume d'oxygène, ce qui donne AzOa -j-0 = AzOsjOU les pro|)ortions de l'acide azoteux, le mélange est absorbable par le sulfate hydrique concentré , sans laisser le moindre résidu. On avait vu que l'acide azotosiquc pouvait, par l'addition du sulfate hydrique, donner des cristaux semblables à ceux des chambres de plomb ^ mais M. Bussy a démontré qu'il se for-
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mait en même temps de lazotate hydrique. Il ne peut donc rester le moindre doute que les cristaux des cbambres de plomb soient formes d'acide sulfurique SOs^ d'acide azoteux AzO^, et d Van HO; mais la discussion des expériences prëcédentes ne peut conduire à aucune formule déterminée , établissant le rapport pondéral de ces divers corps. On ne peut donc sur ces données établir une théorie solide de la fabrication de Tacide sulfurique. •
Il j a bientôt dix ans que je me suis occupé de cette théorie, etque j*ai fait quelques expériences pour tâcher de l'élucider, je vais m'efibrcer de présenter un résumé succinct de mes observations.
L'inaction des gaz sulfureux etazotosique l'un sur l'autre, à la température ordinaire et lorsqu'ils sont secs, la nécessité de l'intervention de l'eau, l'action de Teau sur l'acide azotosique, qui donne immédiatement de l'azotate hydrique et du bi-oxyde d'azote , la possibilité d'employer directement Tazotate hydrique dans la préparation du sulfate hydrique , donnent lieu de penser que la formation de l'azotate hydrique précède toujours celle du sulfate : la suite des réactions pourrait donc être représentée ainsi :
Action de l'eau sur Tacide azotosique , formation d'azotate hydrique et mise en liberté de gaz bi*oxyde d'azote :
3A2O4 + aUO = a(AiOs,UO} + AzOï.
Le gaz sulfureux se trouvant en présence de l'azotate hydrique le transforme en cristaux des chambres de plomb :
Les cristaux des chambres de plomb auraient donc pour formule (SOs)!, AzO,, HO, formule dans laquelle le rapport de l'acide sulfurique à l'acide azoteux se trouve détermine, tandis que l'eau ne se trouve indiquée que par un minintum. Les analyses qui ont été laites de ces cristaux rendent probable que la quantité d'eau est plus considérable. I/eau intervenant en plus grande quantité , les cristaux sont décomposés , le sulfate hydrique et l'acide azoteux se séparent ; on a donc :
(S03)ii,AzOs,UO + Aq, =: a(S03,H0) + AzOs -f Aq.
La quantité d'eau contenue dans le sulfate hydrique n'est
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encore indiquée que par un minimum^ il est éminemment probable qu^il faut employer plus d'eau que la quantité exactement nécessaire pour produire le sulfate monohydrique.
Le bi-oxyde d'azote produit dans la première réaction, et Faclde azoteux mis en liberté dans la troisième, donnent immédiatement , par la réaction de l'oxygène de l'air, de l'acide azotosique qui, sous l'influence de Teau et du gaz sulfureux , reproduit toutes les réactions précédentes.
Sous l'influence d'un excès de gaz sulfureux, ce qui souTent a lieu dans les chambres de plomb, il ne doit point se dégager d'acide azoteux, et la dernière réaction doit être changée, au moins c'est ce qui résulte de l'expérience suivante :
Si l'on fait passer un courant de gaz sulfureux dans de l'azotate hydrique dilué, ou dans de l'eau où l'on a ajouté de l'acide azotosique, ce qui définitivement est la même chose, il ne se dégage que du gaz bi-oxyde d*azote très pur.
Il résulte de l'expérience précédente que le gaz sulfureux et les cristaux des chambres de plomb donnent lieu à la réaction suivante :
SO3 -f- a(S03)<t»Ax03^0 + Aq. = 3(SOs,HO) -f àaO% + Aq.
La réaction serait plus simple et définitivement la même si, sous l'influence d'une quantité suffisante d'eau » le produit cristallisable ne se formait pas, on aurait :
3S0s + AzO$ + Aq = 3(S0a,H0) + A1O3 + Aq.
En résumant les équations précédentes, on trouve que I équivalent de bi-oxyde d'azote absorbe 3 équivalens d'oxygène sous l'influence de l'eau , et que ces 3 équivalens d'oxygène sont pris par l'acide sulfureux qui les emploie pour passer à l'état de sulfate hydrique.
AzOs + 30 + 3U0 + 3SO3 ^ 3SO4H + Az02.
Cette dernière équation suffit pour démontrer les proportions nécessaires à mettre en présence pour la préparation du sulfate hydrique. Elle fait voir que la réaction a Heu entre 4 volumes de bi-oxyde d'azote , 3 volumes d'oxygène, 6 volumes d'acide sulfureux et au moins 6 volumes de vapeur aqueuse.
Il résulte encore des observations précédentes que le bioxyde d'azote est un agent intermédiaire qui s'empare de 1 oxy*
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gène de l'air pour le cëder à l'acide sulfureux, et qui devient apte à en reprendre de nouveau après Tavoir perdu. On voit aussi que tout loiygène du sulfate hydrique , moins celui que Ion suppose uni à l'eau, vient de l'air quand on prépare ce produit en brûlant le soufre mélangé avec des azotates.
Plusieurs fabricans, qui tiennent leur registre de fabrication avec exactitude, se sont aperçus qu'ils obtenaient plus de produits que la théorie ne l'indique. On sait aujourd'hui que ce résultat est dû à la formation de composés de àulfate hydrique et de bi-oxyde d'azote, on d'acide azoteux ou d'azotate hydrique. M. Rigaud, qui dirige la fabrique de Porquerolles , a obtenu, sur une moyenne d'un grand nombre d^années, exactement ce que la théorie indique : résultat remarquable, comme preuve d'une bonne fabrication et d'une excellente administration.
Dans les chambres de plomb, ou n'obtient jamais de sulfate monohydrique, mais ce même sulfate combiné avec des quantités variables d'eau. La fabrication devient même défectueuse lorsque l'on veut dépasser une concentration correspondant à une densité de i,6i6, = 55," B^ Si Ion allait jusqu'à i,63a = 56,« B% l'acide aurait exactement la composition : SOs , 3H0, et peut-être la formation de ce composé est-elle nécessaire? On peut calculer, d'après ces données, que pour 1^ de soufre, il fiiut i^5oo d'oxygène ou 1049 litres i o<> et à 76" de pression barométrique provenant de 4)99^ litres d'air à la même température et k la même pression, soit cinq mètres cubes j 1^987 d'eau et o^6a5 grammes de bi-oxyde d'azote ; mais la quantité de ce dernier corp ne peut être fixée par l'équation donnée précédemment. Son mode de réaction successive permettrait d'en employer une quantité excessivement petite, si l'on pouvait lui fournir l'oxygène nécessaire. Le soufre exigeant le dixième de son poids d'azotate potassique pour passer à Tétat de sulfate hydrique, ou 0,100, en épuisant l'air, doit prendre 0,084 d'azotate sodique ou 0,061 d'azotate hydrique oottcentré. Ce dernier composé ne s'employant jamais concentré, il sera facile de calculer la quantité qu'il faudra en prendre selon son état de dilution.
Âa sortir de la chambre de plomb , si le sulfate hydrique n'a pas 1,616 de poids spécifique, on le concentre dans des chaudières de plomb; le poids spécifique le plus élevé qu *il puisse
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prendre dans ces chaudières, sans les altërer, est i»7ii. Au sortir de ces chaudiAres, le sulfate hydrique est conduit dans une chaudière de platine, où il est concentré jusqu'à la densité de 1,845 , ou 66y'' B^ Il est alors à Tëtat de sulfate monohydrique.
La chaudière de platine est recouverte d'un chapiteau comme un alambic, qui permet de recueillir les vapeurs condensées, attendu qu elles contiennent une quantité très notable de sulfate hydrique. Le sulfate hydrique concentré est soutiré par un siphon à mesure qu il se produit , et de nouveaux liquides dilués arrivent constamment pour le remplacer. Il est de la plus haute importance d'entretenir le sulfate hydrique toujours au même niveau dans la chaudière , pour éviter qu'elle ne se déchire par des dilatations et des contractions successives qui auraic^nt inévitablement Heu sans cette précaution. Il est aussi indispensable que l'azotate employé ne contienne pas de chlorures, car il en résulterait soit du chlore, soit de l'acide chlorazotique qui détruirait la chaudière.
Les fabricans ont remarqué que lorsque le sulfate hydrique qui distille indique 35,® à l'aréomètre de Baume, soit à i,3ao de poids spécifique , on commence à recueillir du sulfate concentré ou à 66,® du même aréomètre, ou à i,84S de poids spécifique, et que tant que l'opération dure, la densité du produit distillé ee maintient toujours la même. Cette remarque indique bien évidemment que ces produits sont dus à la destruction d'un sulfate hydrique en proportions définies; mais les fabricans n'ayant point déterminé le rapport des produits recueillis, ni le point d'ébullition du liquide, on ne peut que faire des suppositions à cet égard.
Le sulfate hydrique à i,320 de poids spécifique a une formule déterminée SOj^SHO et correspond aux sulfates zincoïdiques. On trouve ainsi que, si c'est le composé SO3, 3H0 qui se détruit, la réaction doit avoir lieu entre 7 équivalens, et donner :
7SOt,3HO = SSOstHO + ft8Qi,8HO.
Si c'est le produit SOi, aliO qui se détruit ^ la réaction se passe encore entre 7 équivalens, et Ton a :
7fl03,9HO = 6S03,HQ 4- SO^.SHO.
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La première réaction doit aToir lieu s! Ton opère sur dn lulfate hydrique à 1,634 ^^ poids spécifiqae;
Purification du sulfate hydrique. — Le sulfate hydrique peut renfermer hien des produits étrangers, tels que des composés oxygénés de Tazote, du plomb et de Tétain provenant des chambres, de Tarsenic lorsqu'il est préparé avec des pyrites, du sulfate de fer, etc.
On reconnaît que le sulfate hydrique contient des produits aiotés, en employant le sulfate de fer ordinaire qui se colore en rouge foncé, par le composé qu'il forme avec le bi-ozyde d'azote qui se produit , ou par la narcotine qui prend une teinte rouge très foncée. M. Pelouze a indiqué l'addition du sulfate ammonique au sulfate hydrique , et l'ébuUition pour détruire l'azotate hydrique qu'il peut contenir : il se forme de l'azotate ammonique qui se partage en eau et en protoxyde d'azote gazeux qui se dégage. La distillation est employée pour séparer les produits fixes. Cette opération étant dangereuse par les soubresauts qui ont constamment lieu, il ne faut opérer que sur de petites quantités à-la^-fois, et mettre des spirales de fil de platine dans la cornue pour diviser la couche inférieure du liquide et s'opposer aux accidens. Il ne faut point employer de bouchons pour monter l'appareil , car ils noirciraient le produit.
Titre du sulfate hydrique. — La valeur du sulfate hydrique peut être déterminée au moyen de son poids spécifique ou de son point d'ébuUitlon. Les tables suivantes permettront de lapprécier.
La première table est due à M. Ure : elle fait connaître la richesse d'un sulfate hydrique quelconque 9 au moyen de son poids spécifique.
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Le poids spécifii|ae ne donnant pas une indication assez précise pour les titres élevds, Dalton a construit une table à 1 aide de laquelle on peut déterminer la valeur d'un sulfate hydrique dilué au moyen de son point d'ébuUition. Les températures sont indiquées en degrés de Fahrenheit (i).
( x) Pour les transformer en lempératores oentignides, il iiiffira d'en retrancbcr 3f ,
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QoaniJlé Point Poidi QnaMilé
d'hall* ^MOt dribBllillan. tpédaifM. 4'hcidk p. cmi.
ïSSo 81 (ho^ 1,769 67 4M*
1,827 73 5oi x,65o 58,6 35o
it8x9 7a 4&7 x,5ao 5o ajao
1,810 71 473 x,4o8 40 MO
1,801 70 460 x,3oo 3o 140
1,791 60 447 x,aoo ao aa4
1,780 68 435 x,ioo xo tx8
Bi-suLFATB HTDEiQUB ? ^^ jicide sulfuTique fumant , acide tuljurique de Nordhausen^ acide sulfurique de Saxe^ acide sul" furique glacial. (S05)s,H0. Ce composé est liquide à la température ordinaire et solide à o,^, il est d'une consistance visqueuse) incolore , mais ordinairement colore en brun par des matières organiques^ il répand à Pair des vapeurs blanches irritant fortement l'appareil olfactif. Son poids spécifique peut aller jusqu'à 1,9. Lorsqu'on le chauffe, son point d'rfbullitiou d'abord très bas s'élève rapidement, et l'on obtient de l'acide sulfurique anhydre volatil ; le résidu est du sulfate monohydrique très concentré. IJ acide Jumant n'a pas une composition très constante, et il n'est point démontré qu'il soit un sulfate hydrique particulier; ce pouri^ait être une simple dissolution d'acide sulfurique dans le sulfate monohydrique. Son point de solidification, qui est beaucoup plus élevé que celui de ce sulfate, est la seule chose sur laquelle on puisse s'appuyer pour démontrer l'état de combinaison , et encore il ne prouve rien, puisque l'acide sulfurique est solide jusqu'à -|* ^S,^
L'acide de Saxe s'obtient par la distillation du sulfate de fer desséché. Pour cela, on chauffe le sulfate de fer sur la sole d*un fourneau à réverbère, jusqu'à ce qu'il commence â donner des vapeurs d'acide sulfurique | alors on arrête lopëration , on l'introduit dans des cornues de grès et on le distille. Dans les laboratoires de chimie , on dessèche le sulfate de fer
de mrillpiMr la diffbtsiKe par 5, et de diviser U produit pir 9. Ite exeaiple 6ao* F. ttroQt coavertif en degrés centigrades ea suivant oeUe Ibrnute :
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en rajoutant peu^-peu dans un large test de terre cuite jusqu'à ce qu'il n'abandonne plus rien; alors on le distille dans un appareil monté comme le suivant. Il faut éviter l'emploi des bouchons qui seraient altérés et noirciraient le produit
Dans cette opération, il se dégage du gaz sulfureux ca même temps que du bi-sulfate hydrique, et il reste du sesqui-oxyde de fer dans la cornue. Si le sulfate de fer n'était point en partie sesquiroxydé par le grillage avant d'être introduit dans la oomuei l'opération pourrait être représentée par cette égalité :
aSOiFe = SOj + SOa + FeaOj.
On voit que, dans cette opération, on perdTla moitié da soufre à l'état de gaz sulfureux, et qu*il y aurait un grand avantage à ajouter quelque matière oxydante au produit Peutêtre qu'un courant d'air, déterminé par un fourneau d'appel, suffirait en opérant dans un fourneau à réverbère i double enceinte , ou dans une cornue tubulée.
Sulfate di-htd&ique. -^ Acide sid/urique cristallisabk. SOs,aHsO. Ce composé est solide à •-[- 4^*^) fondu , il a un poids spécifique de 1,78 a-)- 16,®; ce produit cristallise assez nettement dans du sulfate poly-hydrique abaissé à une température convenable. On le prépare en ajoutant au sulfate monohydrique concentré, 0,1 85 de son poids d'eau.
Sulfate tri-htdeique. — S0s,3H0. Ce composé a un poids spécifique de i,63a; on l'obtient en ajoutant 0,87 d'eau à une partie de sulfate monohydrique, il est remarquable par la contraction que subit le mélange; cette contraction est la plus grande que le sulfate hydrique et Peau puissent éprouver en s'unissant.
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suLPATSt FOLTHTBRiQUBS. Loffique l'on mêle successivement de Teau à de l'acide sulfurique, on observe une élévation de température tant que Ton n'a pas atteint la quantité corres* pondante au sixième équivalent; mais passé ce terme, Teau ne fait plus que se mêler au produit, sans que Ton observe un changement notable dans la température. Il est donc probable que l'eau ne peut se combiner qu'en 6 proportions avec l'acide sulfurique. Les sulfates contenant des métaux et les élémens de Teau indiquent jusqu'à lo proportions de ce dernier corps; mais ces combinaisons ne peuven; exister, sans aucun doute 9 que sous Tinfluence de ces mêmes métaux, qui modifient l'état d'équilibre des molécules réagissantes.
Hyposul/Ues. — Sulfites sulfurés.
SaOjA = SO3SA = Sa03,A0.
En faisant bouillir la dissolution d'un sulfite alcalin avec du soufre en poudre, on obtient un sulfite sulfuré ou un hyposulfite proprement dit* L'acide de ces composés n'a jamais pu être isolé, on ne Ta pas même obtenu à Tétat hydrique. Lorsqu'on ajoute à du sulfate hydrique la dissolution de ces sortes de composés , il se dégage du gaz sulfureux en même temps quUl stfait un dépôt de soufre^ et c'est là leur caractère principal. Leur formation est indiquée par l'équation suivante :
Pour obtenir l'hyposulfite de soude qui peut servir pour en préparer d'autres , il faut prendre une dissolution d'hydrate sodique , la partager en deux parties égales et faire passer un courant de gaz sulfureux jusqu'à refus dans une des moitiés : on a ainsi un bi-hyposulfite ; en y ajoutant l'autre moitié , on le transforme en sulfite neutre, qui peut être employé à la préparation des autres hyposulfites.
Les snlfites potassique, sodique, ammonique, strontique, calcicpe, magnésique, zincique et ferrique , sont solubles dans l'eau ; ceux de baryte, de plomb, de cuivre et d'argent, y sont insolubles ou peu solubles. Les hyposulfites alcalins dissolvent le chlorure d'argent récemment formé. De là, leur emploi ponr la production des images daguerrieunes. T. I. 38
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Lorsqné Pou met le 2inc ou le fer en contact atec Taride sulfureux dissous dans Tean, ces métaux disparaissent sans qu'il se dégage aucun gass : il se forme ainsi une proportion d'hyposulfite et une de sul6te, qui restent mêlées ensemble. On a:
S202,AO + 80<E,A
Les alcalis caustiques mis en présence de Teau et du soufre, donnent naissance à un hyposulfite et à un polysulfure :
8A0 + laS sSiOUfAO + ftA8$.
Les sulfures alcalins exposés au contact de Pair en absorbent Toxygène et se changent en byposulfites.
Les hyposulfites correapondent aux sulfates , et ont probablement une même constitution j ceci deviendra évident, par la comparaison des formules suivantes ;
SO4A =: SÔsO|A = sulfate = et S20a,A0 = SO3SÂ. = Hyposulfite
Bîralfatef sulfaréf.
Sulfhjrposnd/aieê^ Langlois* Hyposulfates ndfw^^ Fordos et Gélia (i).
SsOsAr: SsO^AO^n (S03,SorS),AO.
M. Langlois a obtenu ce composé en faisant passer un courant de gaz sulfureux dans une dissolution de carbonate de potasse jusqu'à refus; il obtint ainsi un bi-sul(ite. Ce compose tenu en digestion avec du soufre , donne après trois à quatre jours du bi^sulfate sulfuré de pot«ss«* On arrête ropération lorsque la liqueur de jaune qu'elle était devient incolore. Il ne faut point faire bouillir cette liqueur ^ parce que, dans cette circonstance, elle se décompose en donnant du gaz sulfareui^ du soufre et du sulfate de potasse.
SjOeA ac S + SO2 + SO4A.
Il faut y en outre 9 avoir soin d'opérer dans un matras cou- Ci) Ces deux expressions sout syoonjmes et ne peuvent être admises daits h théorie des types : un composé salin ne peut prendre un équivalent de soufre ou d'oxygène sans changer de type et sans appartenir à un nouvel ordre. Par bisulfate, on entend seulement exprimer ici que ces composés ont la même forunie générale que les bi-4ulfates proprement dits.
vert détail bMchoii de (iftpier, pour éditer le fenouveUetnent de l'air.
Le liquide filtré cbaud donne par le refroidissement des cristaux souilles de soufre ; ces cristaux redrssous dans le moins d'câu possible , donnent alors un pmdnit pur qui peut même cristalliser par ëfaporatSon spontanée. Ce sel dissous dans l'eau, n'est pas décomposé d^une manière apparente par les acides dilués. Chauffé jusqu'au rouge, il donne du gaz sulfureux , du soDfre volatils, et laisse un résidu de sulfate de potasse. Veut ne l'altère point. Le perchlorate hydrique en précipite la potasse, et le change en bi^ml/ate sulfuré hydrique. Le bisulfate sulfuré potassique bien pur est sans action sur les couleurs végétales. Une fait naître aucun précipité dans les dissolutions salines de chaux, destronliane, de baryte, de plomb , de fer, de cobalt, de nickel, de cuivre , de zinc, de magnésie, d'alumine , de fer. Il décolore le sulfate rouge de manganèse; fait naître un précipité noir de sulfure dans les sels de protozyde de mercure, et un précipité blanc de sulfate dans les sels de bioxyde de ce métal. Avec Fazotate argen tique, il donne un précipité jaune, qui noircit rapidement.
Bi-suLFATB SULFURX , HYDRIQUE OU ocide sulfhyposulfurique. Langlois« Ce composé, obtenu, comme il a été dit précédem* ment, est liquide, incolore, inodore, sa saveur est acide | légèrement astringente et amère. Il tend constamment à se détruire par la perte d'un peu de soufre et de gaz sulfureux , d'où il résulte un résidu de sulfate hydrique. Il se décompose par la chaleur, en soufre, en gaz sulfureux et en sulfate hydrique. Propriété qui le distingue de tous les autres acides de socdTre.
■TVOSDZrAI
SaOeA = S20|,M>»
Les composés de cet ordre ont été découverts en i8f 9 , pai MM. Gay-Lussac et Wclter. On ne connaît point l'acide hyposulfurique proprement dit-, mais on connaît l'hyposulfatc hydrique et plusieurs autres hyposulfates.
HYPOSULFATS BTMiiQiTE. — Acide hyposulfuHque, SaOsA ou Sî05,AO ou S05,SOa,A. Ce composé est incolore et inodore , d'une saveur acide , il rougit le tournesol. Son poids spécifiques 1,347, et ^^ P^^^ atteindre cette limite que dana
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le vide. Lorsqu'on clierclie à le oonoentrer davantage, il se décompose en acide sulfureux qui se dégage, et en sulfate hydrique plus fixe qui demeure dans le vase.
Le chlore , Tazotate hydrique , le sulfate rouge de mangai* nèse ne Taltèrent point. Suivant Heeren, il absorbe lentement Toxygène de Tair. Mis en contact avec le zinc , il abandonne de l'hydrogène dont ce métal prend la place, et il se produit de l'hyposulfate de zinc.
Les hyposulfates formant des sels solubles avec la baryte ou Toxyde de plomb, sont caractérisés, parce qu'ils ne produisent aucun précipité dans les sels de ces bases, et parce qu'en les chauffant, ils donnent du gaz sulfureux, sans soufre, et un résidu de sulfate qui est fixe. L'acide sulfureux dégagé, contient la méine quantité de soufre que celle qui reste dans le sulfate :
SaOs^AO = SOa + SOs,AO.
Préparation. — La préparation de l'hyposulfate hydrique, exige trois opérations successives : la formation de Thyposulfate de manganèse, celle de l'hyposulfate de baryte, et enfin celle de l'hyposulfate hydrique.
1° Faire passer un courant de gaz sulfureux dans de l'eau tenant en suspension du bi-oxyde de manganèse en poudre très fine; agiter constamment, et entretenir le mélange â une basse température. Sans cette dernière précaution , il se produirait du sulfate de manganèse. Les proportions régissantes sont : aSO} + MnOs = S^OeMn.
L'opération se fait dans l'appareil ci -joint:
La liqueur contient de l'hyposulfate de manganèse soluble et dissous , que l'on sépare par la filtration du bi-oxyde du manganèse non attaqué.
2* Décomposer l'hyposulfate de manganèse par le sulfure de baryum disspus dans
, ^^_ _ja^ l**-*ati : il se produit du sulfate
de manganèse insoluble et de Thyposulfate de baryte dissous: SsOttMn + SBa = S^OeUa + SMii.
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Séparer le sulfure du manganèse de la liqueur par une nourelie filtration.
3** Décomposer Thyposulfate barytique par le sulfate hydrique : il se forme de l'byposul&te hydrique qui demeure dissous, et du sulfate barytique insoluble, que l'on sépare encore par la filtration* On a :
StiOeBa + SO4H = 82O6H + S04Ba.
Le produit filtré est évaporé dans le vide de la machine pneumatique.
840flA = 840s,AO.
MM. Fordos et Gélis ont donné le nom à^hjrposulfates bisuU futés à des composés, dont le type a été obtenu en traitant les byposulfites par l'iode :
a (S^OsA) + I = S4O6A + U.
En traitant ainsi une bouillie d^hyposulfite de baryte , on obtient de l'iodure de baryum et de Thyposulfate bi-sulfuré baiy tique, peu soluble, qui se sépare sous forme de flocons. Les flocons sont lavés avec de l'alcool cencentré pour les purifier. Ils sont ensuite dissous dans l'eau et soumis à la cristallisation. 100 grammes de ces sek sont décomposés par 24^ 67 de sulfate monobydrique après les avoir dissous dans l'eau, et donnent da sul&te barytique insoluble et de l'hyposulfate sulfuré hydrique.
SéOeBa + SO4H = 804Ba + SiOeH.
Après avoir séparé le sulfate barytique par la filtration , on a le prétendu acide hyposulfurique bi- sulfuré. Ce composé peut être concentré jusqu'à un certain point, mais il finit par se décomposer en soufre , en acide sulfureux et en sulfate hydrique :
S4O6H = a S + SOa + SO4H.
Le chlorure et le sulfate hydriques , dilués , sont sans action sur lui; l'azotate hydrique le décompose rapidement, en faisant naître un dépôt de soufre. Ce composé se comporte en gé néral comme le sulfhyposulfate hydrique; cependant, il s*en distingue par son action sur l'axotate argentique, dans lequel
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il fait naître un précipité blanc d'abord ^ qui jaunit et noirdt rapidement.
Se ^ 494t&8> <»> 600 ?
Le sélénium est fort rare et d'an prix très élevé ; M. BenéKns le déeouTrit ca X 8 X 7, en examinant on dépôt formé dans le sulfate hydrique préparé avec le soafre de Fahlun. Le mot de sélénium vient de StXiivYi (la lune}. Jusqu'à présent on ne Ta rMooniré que dans le «oofrede Fablun, dans celui des îles Ltpari, ou conbiné avec Targent et le cuivre^ ou avec le cuivre seul à Skrickerum eo SmoUnd j aiec la galène, à Atwidaberg et à Fahlun ; avec le tellure et le bismuth, en Norwége et en Transylvanie ; avec le plomb, le cuivre et ]p mcnure» dans le Hartz; avec Tirgent, au Mexique.
Le sélénium fondu est brun-gris et possède on léger éclat métallique. En poudre, il est bruo-rouge foncé. Réduit en fil mince ou comprimé à l'étal mou entre deux plaques de verre , il est transparent et brun-rouge très foncé.
Son poids spécifique = 4, 3. Il est tendre^ fragile, fiseilé i pulvériser-, lorsqn'oo le chaufTe^ il se ramollit vers + xoo, et ne tarde pas à entrer eo fusion ; rtn 343* il entre en ébullilion et donne une vapeur jaune plus foncée que le chlore, mais moins colorée que celle du soufre.
Si Ton chauffe le sélénium au contact de Tair, il brûle avec une flamme btene en donnant naissance à un oxyde volatil dont Todeur infecte de chou pourri ou de raifort est très caractéristique. Chaufie dans l'oxygène en excès, il brûle en produisant de l'acide séléoieux SeO^ ; chauffé dans un eoiirant de chlore, il donne ua chlorure solide, volatil et cristallisable, correspondant à l'acide siUénieuxot SeCI) ; il s'unit avec le brome et Tiode probablement dans les mêmes rapports ; il s*uoit avec le soufre en proportions déterminées ; mais le sulfure produit se dissout en toutes proportions dans l'excès de soufre ; la potasse caustique dissoute dans l*eou peut dissoudre le soufre sans attaquer le sulfure. Le sélénium peut s'unir au phosphore, è Thydrogè^e «t à tous les métaux, mai* on ne connaît pas las compoi* ses qu'il peut former avec le carbone et l'azote. L'analogie chimique du sélénium et du soufre est aussi grande que possible, et l'histoire de ce dernier corps qui est fort avancée, a beaucoup servi pour faire celle du sélénium.
siLiniDai pTDaxQca. SeH = 5ia, 5, Composé gazeux, ayant une odeur îo* fecte, dont le poids 5péci(iquecalculé= a,8, Ce gaz peut être obtenu en traitant le séléniure ferrique par le chlorure hydrique : SeFe + CIH=: ClFe -(- ScH. Ce gu se comporte généralement comme le sulfure hydrique. Lorsqu'on le lait passer an travers de la solution d'un sel métallique, il en précipite le métal à Tétat desélé* niure. Excepté les séléniures de zinc, de manganèse et de cérium qui sont couleur de chair, tous les autres sont noirs, lorsqu'ils sont obtenus par ce procédé.
oxTDK DK sÎLXNxuM. C'cst cc composé qul se forme par la combustion incomplète du sélénium. Il est gazeux, possède une odeur de raifort, est pensolubie daus l'eau et ne $alnre point les alcalis.
AciuK sKi.éKriux. SeOs = 700 = 1 volumes. Cet acide correspond exactement à l'aoide sulfureux. Il est solide , cristallisalile en aiguilles quadrilatères, iocolore, volatil, son poids spécifique à l'état de vapeur est de 4, selon M. Blils^ ehcrlichf Cette vapeur a une couleur jaune foncée, semblable à celle du chlore, et
une odeur piquante qui ne rappelle en rien celle de l'oxyde de sélénium. L*acîde selénieux a une saveur franchement addt» il attire puissamment rhumidîié de Tatraosphère, il est soluble dans l'eau et peut cristalliser par évaporatioo ; mais dans ce cas il est hydraté. L'acide azotique et même Feau régale ne peuvent le suroxyder. L'acide chlorbydiique ne le réduit pas non plus , même par rébullilion ; mais l'acide sulfureux, s'empare de Toxygène qu'il contient et eu sépare complètement le sélénium. Le sulfite ammonique le réduit aussi ; mau k l'aide de la chaleur. Sa dissolution aqueuse est aussi réduite par tous les métaux qui précipitent l'argent, même par ce dernier métaL
L'acide sélénieux décompose les chlorures et les azotates par la chaleur ; mais il est déplacé dans les mômes circonstauces que les acides phosphorique, sulfurique^ borique et arsénique» moins volatils que lui.
Les sélénites cbauffés avec du sel ammoniac ou dans un courant d'hydrogène laissent un résidu de séléniure.
Préparothn, — On obtient l'acide sélénieux anhydre, en brûlant le sélénium dans un courant d'oxygèoe. On l'obtient hydraté, en traitant le sélénium par l'azotate hydrique ou par Teau régale. En sublimant le résidu de l'évaporalion, ou l'obtient à l*état hydrique et cristallin.
▲cxDB sÉLxviQve. $e03 := 800 = a volumes ? Cet acide n'existe point. On ne connaît que les séléniales.
SKLÛxATX BTOEiQux. ScO^H = ScO^^HO. Les séléniates ont été découverts ea 1827 par M. Mitscherlich. Ces composés se produisent en faisant déflagrer l'acide sélénieux ou un séléniure avec l'azotate potassique ou sodique* On peut employer directement le sélénium ; mais on en perd beaucoup. On obtient le séléniale hydrique en décomposant le séléniale de plomb réduit eq bouillie avec un peu d'eau^ au moyen du sulfure hydrique. Le séléniure hydrique exi:>ie dans le liquide et on Tobtieut par la concentration. 11 retient toujours un peu plus d'eau que la théorie n'en indique; car quand on atteint la température de 980^, il commence à se décomposer en oxygène et en acide sélénieux, et cependant il contient encore o,i575 d'eau» et le séléniate monohydrique ne doit en contenir que o,iaa8, A celte époque déconcentration , il a un poids spécifique de a,6a5 ; à + 390°^ sa décompositioo est rapide.
Le séléniate hydrique a une saveur acide et rougit fortement le papier de tournesol. Il dissout le fer et le zinc avec dégagement d'hydrogène; le cuivroi avec dégagement d'acide sélénieux; il dissout même l'or, mais il n'attaque poiut le platine. L'acide sulfureux est sans action sur lui ; mais le chlorure hydrique le ré* duit à rétat d'acide sélénieux avec dégagement de chlore à Taide de rébullilion# L'acide sulfureux peut alors le réduire.
Les séléniates, même k potassique, le sodique et le barytique sont réducliblcf par l'hydrogène et par le sel ammoniac à une température élevée. On peut par /
ce procédé séparer les sélénites des sulfates en les faisant passer à l'étal de sels ba« '
rytiques: le séléniure obtenu est soluble dans le chlorure hydrique, et le sulfate J
demeure inattaqué et insoluble. Il va sans dire que les séléniates sont aussi réduits par le charbon à une température élevée. '
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TELLUES.
Te = 8oa,i9, ou 800 ?
' Le tellure présente les plus grandes analogies physiques avec ranlimoine, il loi ressemble même sous le point de vue de plusieurs propriétés cbimiqueit ; mil il s'en distingue par ses fonctions dynamiques. Les composés dans lesquels il peut entrer le clasxent parmi les oxoîdes ; cependant, comme le demi- équivalent de rantirooiue et de l'arsenic est isodynamique avec Tcquivaleot des oioîdes, il D*y a pas le moindre doute que le tellure ne soit intermédiaire aux oxoîdes et aux azoloîdes.
Le tellure est un des métaux les plus rares, on ne l'a encore rencontré qa*eD très petite quantité et dans peu de localités. On le connaît dans quelques minerib de Nagy-Ag ef de Fatzbay en Transsylvanie. Il y est à Tétat natif ou combiné avse l'or et Targcnt, ou le plomb et le bismuth. On Ta trouvé en asses grande quantité à Schemnitz en Hongrie, où il est uni au bismuth.
Le tellure a été découTert par Millier de Reichenstein en 1782 ; mais c*est Klaprotli qui en fit connaître les principales propriétés.
Le tellure ressemble assez à Tantimoine pour qu*il soit facile de les confondre. Il eu a la couleur, l'éclat, la structure laminaire. Son poids spéd6que s'élève jttf> qu'à 6,3578 selon M. berzélius. Il est fusible à-peu-près comme rantimoioe, et peut être réduit en vapeur à une température fort élevée. A la température rouge, il brûle au contact de l'air avec une flamme bleue, verte sur les bords, en répandant une fumée blanche d'une odeur acidulé. Il s'unit au soufre par la fusion, et le chlore sec l'attaque facilement. Le sulfate mouobydrique le dissout , et l'eau peut le précipiter de cette dissolution. Une dissolution concentrée de potasse caustique le dissout aussi à l'aide de l'ébullition , en prenant une couleur rouge qui se détruit par le refroidissement ou par l'addition de' l'eau, qui précipite le tellure.
Les principaux composés connus du tellure sont le tetiurure hydrique, Vacttfê ieliareus et Yactde telkurique,
TELLURuaa HTDEiQUB. TcH = 8 12,5 =3 voIumes ? Le lellurure hydrique est gazeux et possède la plus grande analogie avec le sulfure hydrique dont il possède l'odeur. Son poids spécifique calculé =■ 4,6. Il est soluble dans l'eau , et la dissolution aqueuse abandonne du tellure métallique sous forme de poudre noire par l'action de l'oxygène de l'air : TeH -f- O = HO -|- Te. Le chlore agît connat l'oxygène de l'air et plus rapidement encore; toutefois il donne naissance à de chlorure hyàrique, au lieu d'eau. Il n'est pas douteux que le tellurure hydrique est inflammable au contact de l'air et d'un corps en igoition, et qu'il doit laisser uo dépôt brun sur les parois de l'éprouvette qui le contenait. On obtient ce gaz ea traitant un alliage de tellure et de zinc ou d'étain par le chlorure hydrique. Il est probable qu'on l'obtiendrait plus facilement encore en ajoutant de l'acide tellureux ou de Tacidq tellurique i un appareil à hydrogène, comme dans 1rs essais des matières arsenicales par le procédé de Marsh.
ActDs TBX.I.U11EI7X, TcOs = i,ooo. Cet acide est blanc, crislallisable, insipide d'abord , il donne ensuite une saveur métallique désagréable. Peu soluble daos l'eaui réagit lentement sur le papier de tournesol, jaunit par la chaleur, redevient blanc par le refroidissement. Fusible en liquide jaune et limpide, susceptible de cristalliser ca se solidifiant. Ce composé est volatil 4 une température élevée. \^y
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drogène le réduit à celle lempèratnre. te cbarboo agit de même. L'acide sulfureux le réduit à la température ordinaire; Tazotale hydrique ne le surozyde point, mail l'eau régale le hit passer à l'état d'acide letlurique.
On obtieut l'adde tellureux anhydre en brûiaui le tellure dans nn eourant d'oxygène, ou en traitant ce métal par l'azotate hydrique.
Lorsque l'on décompose uo tellurite alcalin par l'azotate hydrique, on obtient de Taeide tellureux hydraté que M. Berzélius nomme adde * teliunus. Ce tellurite hy« drique rougit fecilemeut le papier de tournesol, il est soluble dansTeau; sionlefiiit chauffer jusqu'à + 40**, même dans l'eau, il se précipite un autre tellurite hydrique, moins soluble, par conséquent, et ne réagissant presque plus sur le papier de tournesol. C'est ce composé que M. Berzélius nomme acide • tellureux.
ACZDB TXLLURiQUK. TcOs = I loo. Lorsqu'ou traite le tellure par Teau ré* gale, on obtient un tellurate tri-hydrique. En fondant ensemble l'acide telloreox et l'azotate potassique, on obtient du tellurate potassique. Ce tellurate décom* posé par ?oie humide au moyen du chlorure barytique, donne le tellurate bary tique que l'on peut décomposer par le quart de son poids de sulfate hydrique étendu de quatre fois son poids d'eau. La dissolution filtrée, évaporée k siccité, lavée avec de l'alcool , redissoule dans l'eau et soumise à la cristallisation , donne des cristaux prismatiques de tellurate trihydrique , qui paraissent appartenir an système rhombique. Le tellurate trihydrique a la même saveur que l'azotate ar^ genlique, Te03,3HOy il rougit i peioe le tournesol i la température ordinaire, il se dissout lentement dans l'eau qui en prend cependant une assez grande quantité. L'eau bouillante pareille dissoudre en toutes proportions. Il se dissout dans le chto* rore hydrique sans se décomposer à la température ordinaire ; mais, par l'ébuUltion, le mélange donne du chlore et l'acide est réduit à l'état d*acide tellureux. A x6o*, il perd les deux tiers de l'eau qu'il contient et se trouve transformé en tellurate monohfdrîquô Te03,H0. Ce composé est moins soluble que le précédent, lorsqu'on le fait bouillir avec l'eau, ou lorsqu'on le laisse long- temps en coutact avec ce liquide, il retourne à l'état de tellurate trihydrique. Chauffé jusque + 4oo*, il perd la dernière proportion d'eau qu'il renferme, et se trouve transformé eu adde tdlurique anhydre TeOs. Si Ton chauffe un peu plus ce dernier composé, lui-même se détruit en oiygène et en adde tellureux. Comme il est difficile d'atteindre exaotemcnt la limite où Tacide anhjfdre se produit et se détruit, on a souvent un mélange de cet acide et d'acide tellureux; mais on peut le purifier par l'acide chlor» hjdrique qui dissout ce dernier adde sans attaquer le premier.
L*acide lellurique anhydre est complètement inuiluble dans l'eau froide on booillanle, dans la dissolution du chlorure hydrique froid et même dans l'azotate hydrique bouillant et dans une dissolution d*hydrale potassique.
Bf. Berzélius considère l'adde tellurique comme donnant deux modifications isomériqoes qui se retrouvent jusque dans les sels auxquels elles donnent lien. L'une qu'il appelle acide * telluriquâ^ oorespondrait à l'adde anhydre ; l'autre, qu'il nomme * teUuriquê, existerait dans le composé que j'ai désigné sous le nom de tellurate trihydrique. Ces addes, au lieu d'être isomériques, ne présentent-ils pas les mêmes rdations que les prétendus addes du phosphore qui sont devérita* laUes tels basiques à diiférens degrés ?
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C0LOROIDES.
llaor, — Chlore, — Brome. — Iode. — Cjano^^am,
Les élémem réunis dans ce groupe sont au nombre de 5 : le fluor, le chlore, le brdme, Tiode et le cyanogène. L*un d*eux, le fluor, n*a jamais été isolé d*une minière bien évidente et n*a été admis que par des analogies fondées sur les produits qu'il forme,
Les quantités isodynamiques ou leséquifalensdu fluor, du cyauogène, du chlore, du brome et de Tiode, sont entre elles :: 9 : ^3 ; 18 : 39 : 63 (i).
Le cyanogène a une composition bien évidente et exactement déterminée. Tous ces corps sont gazeux ou volatils. Tous ceux qui ont été isolés possèdent une odeur forte, et sont très irritans lorsqu'ils sont introduits dans les voies puUnonaires. Le chlore, le brome et Tiode sont colorés. Le cyanogène ne Test point d'une manière sensible. Tous ces corps s'unissent à volume égal avec rjiydrogèoe sans oondensatiQu, et donnent des produits gazeux ou volatils. Itsréigissent sur les métaux à des températures variables; le chlore attaque l'antimoine et Tarsenic à la température ordinaire avec apparition de chaleur et de lumière. Le chlore, le brôqie et l'iode réagissent violemment sur le phosphore. Les corps de eette classe réagissent généralement sur les substances organiques , proUiblement en se substituant à l'hydrogèue. Us décolorent l'indigo sulfiirique, font ositre un précipité blanc ou jaunAtre dans l'azotate argeotique. Ce précipité qui est un fhlorïodure, est altérable à la lumière, insoluble dans l'eau, et dans Pazoïate hydrique, même bouillant, excepté le cyanure argentique, qui se dissout à une tem* pérature suffisamment élevée. Ces corps sont généralement peu solubles dans l'eau ; mais elle eu prend cependant plusieurs fois son volume lorsqu'ils sont gazeux»
Le fluor , quoique ayant un équivaleqt plus faible que les autres chloroïdes, donne cependant avec l'hydrogène un composé facilement condensable en li* qnide, et se comporte par conséqueut a l'égard des autres chloroïdes, comme l'oxy-
(i) Je donne ici les rapports numériques des équlvalena d'un même ordre, quoique je sois convaincu, comme cela est en effet, qu'ils ne doivent point offrir de rapports simples. On pourra s'en convaincre en remarquant que les eorpt eompe* ses isodynamiques d'une même série sont formés par l'union d'un même eorpa, en même proportion , avec une suite d'autres corps. Or. quand bien même il eiis* terait des rapports simples entre les équivalens de ces derniers corps^ il est éîideot que ces rapports seraient détruits par l'addition successive du corps oonmon qai leiûr eit uni.
gène rdalÎTcnnit mx «aires oxcôte* Gela e»t-tt dû aa polynorpbjaief Ceit « qae Ton ignore^ niais oa n'en est pas moins remarquable.
jicide marin déphlogistiqué ^ Acide muriatique oxÊgénét G<u oximuriatiquc.
CI ra 44a,65 =: 9 Tolomet;
Le chlore n'exUte point libre dans la nature, mais il s'y trouve GOinbiné en quantité cousidërable avec le sodium dans le sel gemme et le sel marin. Entrevu pr Glauber, il a ixé découvert par Scheele, en 1774»
Le cblore est gazeux et coloré en jaune vert. C'est à sa couleur qu'il doit le nom qu'il porte actuellement et que l'on « tiré du grec x^^ = vert. Il possède une odeur toute particulière que l'on ne peut apprécier que lorsqu'il est mêlé avec beaucoup d'air j car il irrite violemment les voies aérienneSt Son poids spécifique = 2,47*
Sous la pression de 4 ^ S atmosphères , le cblore se coq-* dense en un liquide jaune verdâtre foncé, dont le poids spécifique est environ 1,33. Il réfracte la lumière moins fortement que l'eau. On obtient facilement le cblore liquide en introduisant de rbydrate de cblore dans un tube scellé à une extrémité, que l'on achève de fermer ensuite. Par la moindre élévation de température , le produit se liquéfie et se sépare en deux couches : une supérieure et peu colorée qui est de l'eau chargée de chlore et une inférieure qui est le chlorure.
Lorsque l'on introduit une bougie enflammée dans une éprouvette remplie de chlore , la flamme diminue , devient rougeâtre et s'éteint en peu d'instans.
Le chlore gazeux et Thydrogène se combinent à volumes égaux pour former le chlorure hydrique. La combinaison a lieu à la température ordinaire ; mais elle est plus ou moins rapide, selon l'intensité de la lumière. Sous Tinfluence des rayons solaires, elle est instantanée et peut avoir lieu avec ex* plosion ; à la lumière difluse , elle est lente. Dans l'obscurité l'action est nulle. La combustion peut encore avoir lieu immédiatement par l'approche d'un corps en ignition. Dans tous les cas, il se produit un gaz incolore , répandant des vapeurs blaQches à l'air.
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Le cUore ne s^nnit point directement avec Foiygine, qamqu'il prodaise plusieurs composes oxygènes. H s'unit immëdiatement au soufre , au sélénium , à l'iode, au brome, an phosphore , à l'arsenic et à l'antimoine. Avec ces trois derniers corps la combinaison est si énei^que qu'il y a apparition de lumière ; sec , il est sans action bien sensible sur le fer et sur le zinc; mais lorsqu'il est humide, il s'unit facilement & ces métaux, à l'argent, à l'or, au platine. Il s'unit immédiatement au mercure , et cela empêche qu'on le recueille sur un bain de ce métal.
Lorsque l'on fait passer un courant de chlore dans de Teau à o^, il en résulte une masse molle translucide d'un aspect nacré, qui est un hydrate de chlorure, contenant lo équivalens d'eau contre un de ce corps.
On doit à M. J. Pelouze la connaissance exacte de la solubilité du chlore dans l'eau. Cette solubilité a un maximum ven -f* 9 à 4* lû*, ou à la température à laquelle l'hydrate de chlore se déduit. loo parties d'eau en volume dissolvent les quantités de chlore suivantes aux températures indiquées :
lO"
ia«
soo
k sio
ii5
Sous l'influence de la lumière , une dissolution aqueuse de chlore se décompose assez rapidement : le chlore se substitue à l'oxygène qui se dégage, et il se produit du chlorure hydrique: HO ^ Cl s= CIH -f- O. Aussi ne peut-on conserver cette dissolution qu'en recouvrant de papi^^r noir les flacons qui la contiennent et en ayant soin de les mettre dans uu lieu obscur, dont la température soit peu élevée.
Par voie sèche, le chlore décompose plusieurs oxydes, dont il chasse l'oxygène. La même chose peut avoir lieu par voie humide j mais il agit d'une manière toute spéciale sur les hy-
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drates des oxydes alcalins : avec l'hydrate de chaux en pou« dre, et avec les dissolutions aqueuses et étendues des hydrates de potasse et de soude, il donne naissance à un chlorure et à un hypochlorite :
a Ao + «a = ao«ao + cia.
Avec l'oxyde rouge de mercure sec ou en présence de Teaui il forme un oxychlorure, insoluble et de l'acide hypochloreux qui demeure gazeux ou dissous dans l'eau :
a HgO + a Cl = HgaCio + CIO.
Le chlore réagit puissamment sur les matières organiques, il est probable que, dans la plupart des cas, il se substitue équivalent pour équivalent à une partie de l'hydrogène qu'elles renferment; il décolore la solution sulfurique d'indigo et la teinture de tournesol.
Le chlore décompose les sels d'argent, et donne naissance à du chlorure d'argent insoluble dans l'eau, même dans razotale kjrdrique bouillant , qui apparaît sous forme d'un précipité cailleboté, dense, blanc, qui devient rapidement noirâtre à la lumière solaire et qui est soluble dans l'ammoniaque.
Extraction du chlore. — Le chlore peut être obtenu par deux procédés différens, qui sont finalement les mêmes : i"" en décomposant le chlorure hydrique dissous dans l'eau , par le bi* oxyde manganique; %^ en faisant réagir, en présence de l'eau, le chlorure sodique, le sulfate hydrique et le bi-oxyde manganique.
Premier procédé. — Le bi-oxyde de manganèse en poudre très fine et le chlorure hydrique sont introduits dans un matras et soumis à une température de + 3o à -|- 4o°« La réaction a lieu , et l'on obtient du chlore gazeux en même temps qu'il se produit du chlorure manganique et de l'eau.
a CIH + MnOs = ClMn -f a HO -f- CL
On voit par cette équation que l'on ne peut obtenir à l'état de chlore que la moitié de celui contenu dans le chlorure employé, en remplaçant une proportion de chlorure hydrique par une proportion de sulfate hydrique, il se produit du sulfate manganique» et l'on obtient tout le chlore du chlorure
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faitement de la propriété de ae combiner comme acides avec les chlorares basiques, quand les composés oxygénés corre»pondans peuvent à peine s'unir aux bases les plus énergiques: tel est au moins le chlorure de bismuth. De là les noms que nous employons : acide chlorO'-bîsmuiheuXj acide chlonh<ua> que^ acide cldoro^stannique.
Les chlorures présentent les aspects les plus variés; aussi serait-il fort difficile de les décrire d'une manière générale. L'acide chloro-borique est gazeux; les acides chloro-silicique, chlon>6tanniquey chloro-titaniqueychloro-antimonique, chloroarsénieux et chloro-chromique, le chlorure de soufre, sont liqaides, et éminenunenl volatils. En général, les chlorures sont plas volatils que les composés oxygénés correspondans, et s^il était possible de distinguer plusieurs degrés dans la fixité des corps, les chlorures, presque toujours volatils, suffiraient pour indiquer ces degrés chez les oxydes de même formule.
Les acides chloro^aurique, chloro-platinique et chloro-rhodeux, peuvent être complètement réduits par la chaleur, le bi* chlorure de cuivre l'est en partie.
L'acide chloro-antimonieux, Tacide chloro*bismutheux, les chlorures de fer, le chlorure de zinc , le proto -chlorure d'étain et les chlorures de mercure sont volatils ; les chlorares calooïdiques, le chlorure argentique et les chlorares natroïdi* ques, excepté le chlorure ammonique, présentent une fixité assez grande; c'est-à-dire qu'ils ne sont volatils qu'à une température excessivement élevée.
Excepté le chlorure argentique, le chlorure meroirique HgsO, et les proto-chlorures d'or, de platine, d'iridium et de cuivre, les chlorures sont solubles dans l'eau ; le chlorure de plomb y e$t peu soluble.
Les chlorures de potassium, de sodium, d'ammonium et d'argent, cristallisent anhydres dans le système régulier.
Le chlorure de baryum cristalliie, dans les circonstances ordinaires, avec deux équivalens d'eau, le chlorure de calcium avec a ou 6, et le chlorure de strontium avec 9.
Les chlorures anhydres et surtout les chlorures volatils absorbent généralement l'ammoniaque et les composés corres' pondans de la formule $ Hs*
Les acides chloroantimonieux et chloro-bismutheux et le chlorure zincique, ayant l'apparence d'un corps gras, portaient
anciennement le nom de beurres; ainsi , on diaait : beurre de zinCf beurre d^antimùme.
Le chlorare d'argent natif on fondu , ayant l'aapect et la oonlistanœ de la come^ a ëté nommé lune cornée j et par extension quelques chlorures ont porte le nom de produits cornés , tel est le chlorure de plomb que l'on nommait plomb corné.
Caractères chimiques des chlorures,-^ Les chlorures solubles dans Teau sont reconnaissables par le précipité blanc, dense et caillebotéi qu'ils donnent aveclazotate argentique. Ce précipite est insoluble dans l'ean et dans Tazotate hydrique bouillant.
Presque tous les chlorures donnent du chlore lorsqu*on les chauffe avec du sulfate hydrique, après les avoir mêlés intime* ment avec le bi-oxyde manganique. Un chlorure soluble, mis en présence du sulfate hydrique, ne décolore point l'indigo suUurique dissous dans Teau , comme le ferait un bromure. V. Bromures.
Les chlonires insolubles dans Teau et inattaquables par le sulfate hydrique peuvent donner un chlorure soluble, lorsqu'on les fond avec de l'hydrate potassique, ou de Vhydrate isodique, ou avec les carbonates des mêmes bases.
Obloniro hydrîiiae.
Esprit de sel , esprit de sel marin j acide marin ^ acide munati" quCy gaz muriatiqucj acide hydro-cUorique^ acide cUorhy'^ drique.
CtH = 455 = 4 volume».
Le chlorure hydrique, dont la combinaison avec Teau était très anciennement connue, a été obtenu, en 1772, à l'état gazeux et libre par Priestley. Il ne se rencontre dans la nature que dans les environs des volcans, où il est le résultat, soit de l'action combinée de l'eau et de l'acide silicique sur le sel marin, soit de l'action de l'eau sur le chlorure de fer qui, sans aucun doute, est lui-même le produit d'une réaction à laquelle le sel nmrin n'est pas étranger.
Ainsi qu'on vient de le voir, le chlorure hydrique est gazeux ^ il est incolore , et répand des vapeurs à Tair par Thumidité dont il s'empare. Sim odeur est irritante et ne peut être appréciée que lorsqu'il est mêlé avec beaucoup d'air; car ce gaz excite violemment la toux lorsqu'il est introduit dans les voies T. 1. 39
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aériennet. Son poida sp^cifiqtie eit entrinm do X)9474}Mm indice de réfraction est 1,0004499 selon Dolong.
A4* i^" ^^ Bou^ ^ pression de 40 atmosphères., le gaz chlomrehydric^e se transforme en iih liquide incolore, ayant un poids spëcifiqne de 1,27 etrëfractant la lumière moins que Teau. Ce produit liquide peut être obtenu en traiCsnt le chlorure ammonique par le sulfate hydrique dans un tube de Faraday.
Le gaz chlorure hydrique ëteint les corps en combustion^ L'eau le dissout avec une rapidité extrême et peut en prendre 480 fois son volume 0**. Le poids spëcifique de la dîssolatioo est alors de 1,2109. A la température ordinaire, Tenu dis* sont moins de gaz , et 8<m poids spëcifique ne peut a'derer qu'à 1,192.
Dans la dissolution la plus concentrée , il y a t équivalent de chlorure hydrique pour 6 équivalens d'eau. Si l'on aban* doune cette dissolution à l'air, elle perd de l'eau et du gai chloTurehydrique,etlerestant deh liijfienr œntient 1 équivalent de chlorure hydrique contre 12 équîvalena d'eno^ d'après l'observation de M; 6raham.SelonM.Bineau,oecoiiH posé a un poids spécifique de 1,128 à + i4^ et commence à bouilBr à 4* ^o&^j sous la pression de o'^,76. Selon Dalton, lorsque l'on distille la dissolution du chlorure hydrique f il arrive une époque où son point d'ébuIUtHm devient constant. Le produit qui distille alors aussi bien que celui qui reste dans la cornue a un poids spécifique de 1,094 et bout à -|- i lo"*. Ce produit contient i équivalent de chlorure hydrique contre 16 équivalens d'eau. On connaît donc les 3 composés suivans de chlorure hydrique et d'eau :
Dissolutioa Moctntnt CIH»6HO.
Diftsolulioo abandonnée à rair. • . . ClH,i2iH0. DîuqIuUoq bouillante -f- <!<>*• • • CtH,i6H0,
On doit à M. lliomson la table suivante, indiquant la composition en équivalens et en centièmes, et les poids spécifiques correspondans des dissolutions de chlorure hydrique dans Tcau.
Awfow I dMM iMpar- . ~. *. .^ ^ . .-
d'twpowi dMM IMpar- ■pèriSaut. «l'canjMNiri loo
S 33,95 x,x6a 16 9o,44a Ifi9^
$ St,36 ï,i«9 ï7 19.47* 1,0901
10 »9^2 i«z39 i^ x8,59» i«ot6*
IX 37.11 ., x«xi85 Xf t7f790 <«a8»o
La table «vivante^ formëe par M. £« Davy , est 1res «tile pour appr&ier la valeur des acides muncUigues du (
Mb
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Composition. — Le àlortite tiydriqne est form^ de volâmes égaux de clitore et d^ydrogènc non condensa. Cela peut être prouvé en chauffant ce gaz ati contact du potassium dans une petite cloclie courbe : la moitié du gaz est absorbée, le reste est de Thydrogène. On obtient un résulut inverse, maïs conduisant aux mêmes conséquences^ en nnissanit directement et à lumière diffuse, le chlore et Iliydrqgène me^ sures à volumes égaux. Cette expérience peut être faite avec ' des flacons d'égale capacité, dont les coIs sont dreasés et pc\ivent s^applîquer parfaitement l'un sur l'autre : si Ton adapte ces ÛsLCons l'un à l'autre avec un peu de mastic gfas, après en avoir rempli un de chlore et l'autre d^hydrogène, on voit après la décoloration du mélange que sa tension n'a point changé en ouvrant les 0ocons sous le mercure.
n résulte de ces observations que le poids spécifique du chlorure hydrique est égal à la demi-somme des poids spécifi*ques du chlore et de l'hydrogène :
Chlore = i|43i6 Rjdrosène = 0,0693
^^ :s 1,^4545 = pmai «pédiiqueda cU«m kyén^,
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Réactions. -^ Le cUorure hydrique gazeux se combine directement avec l'ammoniaque et les alcaloïdes. Le chlorure hydrique et l'ammoniaque donnent l'exemple de la formation immédiate d'un composé solide par la réunion de deux g^z* Plusieurs métaux , tels que le potassium, le sodium , le fer et Tétain le décomposent à une température élevée en s'emparant du chlore qu'il renferme. Mis en contact avec les oxydes métalliques, il donne généralement naissance à de l'eau et à un chlorure.
C'est la solution aqueuse du chlorure hydrique qui se trouve dans le commerce et y porte les noms d'acide muriatique ou hydrochlorique. Cette liqueur répand des vapeurs à l'air d'une odeur piquante; lorsqu'elles sont en contact avec du gaz ammoniac, elles forment instantanément du chlorure ammonique qui apparaît en vapeurs épaisses.
Elle rougit fortement le tournesol et possède la propriété de saturer les bases et de neutraliser complètement leur action en donnant naissance à un chlorure et à de leau. Le chlorure hydrique dissous attaque le fer^ le zinc, le manganèse et l'étain avec dégagement d'hydrogène; il n'attaque le cobalt et le nickel qu'autant que ces métaux sont excessivement divisés et obtenus par la réduction de leurs oxydes au moyen de Thydrogène. Ce composé n'a pas d'action sur le cuivre , sur le mercure et sur l'argent; il n'en a aucune sur l'or et le platine. Il ne décolore point l'indigo, comme le fait la dissolution du chlore, mais il agit de même sur l'azotate d'argent, voyez pag. 6o5 et 6og.
Le produit du commerce est presque toujours coloré en jaune brun par du fer ou plutôt encore par des matières organiques ; car le chlorure hydrique jouit de la propriété de les détruire et de les charbonner. On le vend souvent comme ayant 1,17 de poids spécifique = ai" B^; mais il n'a généralement que i,i5 = 19* B^, et on augmente son poids spécifique en y ajoutant du chlorure sodique, du sulfate sodique et du sulfate hydrique. En outre des matières qu'on y ajoute, il s'y trouve encore souvent du gaz sulfureux qui modifie beaucoup son action dans certaines réactions.
L'acide mitriatique du commerce ne doit laisser aucun résidu lorsqu'on le soumet à l'évaporation ; s'il en laisse, c'est qu'il contient des sels fixes. Etant étendu de dix i douze fois
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son poids d'eau dûtillëe, il ne doit point donner de précipité par le chlorure de baryum. Ceci n'a lieu que lorsqu'il contient un sulfate. La présence de l'acide sulfureux peut être reconnue par du proto-chlorure d'étain qui occasionne la formation d'un précipité brun de sulfure d'étain.
Fréparation. — Le chlorure hydrique est le produit de la réaction du sulfate hydrique et du chlorure sodique :
ClNa + SO4U = S04Na + CIH.
On prépare le chlorure hydrique sur une échelle immense ; en France, il n'est même souvent qu'un produit secondaire de la fabrication du sulfate de soude, que l'on néglige de recueillir. Les appareils, dont on fait usage dans les arts^ sont très variables ; cependant on peut dire d'une manière générale que l'on opère dans des fours à réverbère ou dans des appareils distillatoires en fonte.
Lorsqu'on opère dans des fours à réverbère, la fumée du combustible se trouve mêlée avec le gaz , et l'on détermine un tirage au moyen d'une haute cheminée. Avant que le gaz parvienne à cette cheminée, on lui fait parcourir un long trajet dans une suite de tubes et de vases contenant de l'eau «Dans cet appareil condensateur qui ressemble à un appareil de Woolf, les tubes ne peuvent plonger dans l'eau, parce qu'ils empêcheraient le courant d'avoir lieu, et le chlorure hydrique ne se dissout que par l'immense facilité qu'il a de se combiner avec ce liquide.
Quand on opère dans des cylindres ou dans des espèces de cornues que l'on peut fermer convenablement, les tubes par où le gaz s'écoule peuvent plonger dans l'eau , en raison de la pression qui se développe, et il ne faut qu'un très petit nombre de vases pour obtenir la dissolution complète du gaz.
La figure suivante représente la coupe transversale d'un appareil à cylindres. Ces appareils sont de beaucoup préféra** blés aux cornues et aux chaudières , dont on retire difficilement le sulbte de soude.
6i6 cHLOaoïMs.
nense lorsqu'elle est prise & l'intërieur. Elle dëtniit les tiisnset entraîne rapidement la mort si Ton n'y porte point remède. Le contre-poison de cet agent est le bi-carbonate de sonde, la magnésie causticyie n'étant pas toujours facilement dissoute par ce produit. Le gaz carbonique qui se d^age a pourtant TiD" convénient de distendre Testomac et de pouvoir en détermi* ner la rupture lorsque cet organe est déjà fortement atteint par cet agent.
Selon M. Millon, on obtient un composé de cblore et d'bydrogène plus chloruré que le précédent , en faisant réagir le chlorure hydrique sur le bi-ozyde de plomb à une basse température. Le produit obtenu aurait des propriétés remarquables qui le rapprocheraient du bi-oxyde d'hydrogène. Mais il faut attendre le développement de ces travaux pour qu'il soit possible d'en donner une analyse.
^ Adde €liIoi«aotM|iie.
Produit actif de Peau régale,
AiOsCla.
Les anciens chimistes avaient trouvé qu'en mèbnt l'esprit de nitre (azotate hydrique) avec le sel marin (chlorure de sodium) , ou le sel ammoniac (chlorure ammonique), il en résultait un composé particulier qui jouissait de la propriété de dissoudre l'or. On savait encore qu'en mêlant Tacide muriati* que avec le nitre, on arriverait au même résultat, on a vuenfin que Tacide muriatique et l'acide nitrique donnaient encore un liquide capable de dissoudre l'or, et l'on a donné à tous ces produits, mais plus spécialement au dernier le nom d'aoït régfde (aqua regalii)^ parce qu'ils peuvent dissoudre l'or ou le roi des métaux. BerthoUet et H. Davy ont pensé que ce produit devait ses propriétés à du chlore mis en liberté par la réaction du chlorure et de l'azotate hydriques, d'où il résultait en même temps de l'acide azotosique, comme cette équation Tindique : ÂzOeH + CIH r= ÂZO4 + aHO + Cl. M. Edmond Davy, en traitant le sel marin fondu par l'azotate hydrique, a obteon un gaz rouge qu'il pense être au moins analogue au produit actif de l'eau régale. Ce gaz, selon ce chimiste, serait formé de volumes égaux de chlore et de bloxyde d'azote sans condensation, et serait sans doute produit par la réaction suivante^
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en admettant qu'elle ait lieu entre le chlorure et l'axotate hy* driques : AzOeH + 3G1H «3 ÂzOsGlt + 4HO -f CL, équation qui démontre que ce gaz ne pourrait être obtenu à l'état de pureté, et qu'il dcFrait être souillé par du chlore. Enfin, dans ces derniers temps (hiver 1842-1843)9 j'ai pu obtenir le gaz de l'eau régale et le condenser en un liquide jouissant de propriétés particulières qui m'ont permis de l'étudier.
Si l'on fait un mélange de 4 parties d'acide muriatique et de 5 parties d'azotate hydrique du commerce , qu'on l'introduise dans une fiole, et qu'on le chauffe, vers -f- 86^9 il donne un gaz rouge que l'on peut recueillir conune le chlore en profiunt de l'excès de son poids spécifique sur celui de l'atmosphère; mais avant, il faut le taire passer dans un tube en U, plongeant dans de la glace pilée, afin d'arrêter les vapeur étrangères.
On obtient aînsî un gaz coloré en ronge-jaunâtre, à-peu-prcs com me la vapeur d'acide azotosique, ayant un poids spécifique de a,49* Ce gaz a pour formule : ÂzOsGIf, qui correspond i Tacide azotique anhydre, et représente 6 volumes, comme cela résulte des données suivantes :
Az = atol. = aTX o,97*o = «»944o 30 = 3 vol. = 3*X i,io57 = 3,3i7i sCl =: 4Tol. = 4 X Mai* =_9^Wi
I volume de gaz chlorazotique contient donc i;3 de volume d'azote, i/a volume d'ozygène et a/3 de volume de chlorf •
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L9 gu cUoraiotiqae prëtente les priiittipftlcs téàitàmiê An chlore; cependant il s'en diatiogue en ce qu'il agit lentement «ur le potaisium à la temp<$rfttura ordinaire^ et en ce qqel'oa peut y fondre le phosphore sans qu'il apparaisse de lumière, 00m me cela aurait lieu dans le ohlêre«
Si Ton fait parvenir le gas dilorasolique dans un Inbc enU plongeant dans un mélange réfHgârant, formé de sel marin et déglace pilde, il se condense en un Uquide rouge, dont le poids spécifique =3 1^3677 à 4* 8^9 et qui bout & »-< 7,^.
L'acide chloraxotique liquide disiout l'or et n'attaque pis aensîblement le phosphore. Lorsqu on fait paiaer un courant de gaz chloraaotique dans l'eau 9 elle en absorbe pendant longtemps sans se colorer a arrivée à une certaine époque^ elle commenoB A devenir rouge, et à dater de ce moment, elle prend autant de gaz qu'elle en contenait d'abord. A 0% elle.em dissout les 0,395 de son poids; ce qui correspond à environ laa fois son volume et à un peu plus de 3o équivalens d'eau contre un acide. La dissolution saturée de gaz cblorazotique a un poids spécifique de 1,161 1. Elle jouit de toutes les propriétés attribuées à l'eau régale ; c'est-à-dire de dissoudre Tor et le platine, et de détruire les couleurs végétales, y compris l'indigo.
L'acide cblorazotique liquide est parfaitement distingué d'un mélange de chlore et d'acide azotique, par sa composition, par son point d'ébuUition et par sa solubilité dans l'eau. Ce composé est encore distinct de celui indiqué par M. Ed. Davy par sa réaction sur Tazotate d'argent, qui a lieu sans qu^il se dégage aucun gaz, ce qui prouve que ce composé correspond parfaitement à l'acide azotique.
L'aoide cblorazotique n'a reçu ce nom que par son analogie de composition avec l'acide azotique , car il n'est nullement acide, attendu qu'il ne sature point les bases : il donne nais» sance à un chlorure et à un azotate. Si l'on fait passer un courant de gaz cblorazotique dans la dissolution d'un alcali ou sur Toxyde d'argent ou sur un carbonate, même insoluble» et tenus en suspension dans l'eau, il donne définitivement un chlorure.
L'eau régale elle-même donne d^ produits variables, selon les proportions que l'on emploie pour la former, et cela est du à ce que les azotates sont décomposés par le chlorure hydrique et par l'toi^^ chlorasotiqite qui les trsn^roinw en rhlonues, do
3 qms les cklomrca scmt timnaforttiéa en uotetea par Pa* ' :: hjdrique lorsqu'il est tn eicès*
Adoa HTPO-GBiOEainc.
Jciile oklorfusm Baiard.
CIO = 54ay6 = a volâmes.
acide hypo-cbloreux, dont leiisteoce «lait ^«p^në? par les chimistes, a ëté isole , en i834 9 par M. Â. J. Qalardi 'a obienq i Vëtat gai^UK el an disaolutioa datis Vw^^ £n >, M. Poloiue a liquéfié ce «lèiiie acide» en a fait oooiiattnK lOttvelles propriétés et en a modifié avantagemeinent U aratioa«
i gai acide hypo-cblorenx est dune couleur jaunâtre , «on
ir est vive 9 pénétrante et différente de celles du chlore et
scide ohk^rosiqiie* Son poids spécifique calculé tïs ^^97»
^u'oa le (^aufie au-deU de 4* ^^f U détone et ses élé^
s aonl séparés. On trouve après la détonation que le
me a sensiblement augmenté de moitié, et en soumettant
snltat de la détonation à l'action de la potasse disseote, les
s tiers du mélange, ou un volume égal à celui du gaa em«f
é, sont absorbés i le reste est de Toxygène* h$ fs^^ absorbé
ia potasse étant du chlore, cette expérience établit qu'un
une de gaz hypo-chloreux contient un volume de chlore et
lemi- volume d'oxygène condensés en un «eul volume. Ia
ière solaire décompose rapidement le gai bypo*ch)oreW(|
amière diffuse ne l'altère pas notablement*
In mélange de gaz bypo-cbloreuz et d'hydrogène détone
l'approche d'un corps enflammé. Le charbon fait aussi dé-»
er le gaz hypchchlorenx, mais sans qu'il se combine aveosea
Biens. Le sélénium, le soufre, le phosphore et laraenic, font
nédiatement détoner ce gaz avec apparition de chaleur et
lumière. L'ozy^èue et le chlore sont sans action \ le brome
l'iode réagissent lentement en donnant naiisaoce à des
ides brônaique et chlorique, en même temps qu*à des eblo-
res de brome ou d'iode, La plupart des méiaux absorbent le
zhypo-chloreuzetlefontmème détonen le mercure donno
ftîssance à nu Q^yt-ohlorure rouge $ l'argent en feuilles ab«*
irbe une partie du ohlore de ce gsz, m«t Toxygèue et une
iftie du chlore en liberté. Les oompoaéa gavent d'bg^drogèn«
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et de soufre, ou de phosphore ou d'arsenic, rammonUqoe même et le bi-oxyde d'azote, font dëtoner ce gaz avec apparition de chalear et de lumière. Le gaz chlorure hydriqae le décompose sans apparition de lumière. Le cyanogène et Poxjde de carbone décomposent aussi ce gaz, mais plus lentemeut. Le phosphurc de calcium et la plupart des sulfures le décomposent yiolemment en faisant apparaître une tîtc lumière, L'iudigo décompose aussi Tacide hypo-chloreuz, mais sans détonation.
Lorsque Ton fait arriver le gaz hypo*chloreux an fondd'on yase étroit, plongeant dans un mélange réfrigérant, il se liquéfie. Le liquide obtenu est d'un rouge foncé. Son odeur est évidenunent celle du gaz qui produit ce liquide par sa condensation. Son poids spécifique est plus grand que celui de Teao. L'action de la chaleur , de simples vibrations imprimées aux vases qui le contiennent, le font détoner. Le potassium, le phosphore, l'arsenic et l'antimoine en poudre, brûlent aveoflaônme en donnant lieu à une explosion lorsqu'on les projette dans ce liquide.
L'eau dissout au moins aoo fois son volume de gaz hypochloreux, ou les 0,77 de son poids; proportions qui correspondent environ à i équivalent d'acide pour 6 équivalens d'eao. Cette dissolution a une couleur jaune foncé comme celle deTacide chloro-aurique et possède l'odeur du gaz qu'elle contient. Appliquée sur la peau, elle la désorganise rapidement. Elle ne peut être conservée pendant quelque temps qu'en la mettant à l'abri de la lumière. Le brome et l'iode en déplacent le chlore en réagissant comme sur le gaz. L*hydrogène est sans action sur cette solution ; mais le soufre , le sélénium, le phosphore, l'arsenic, l'antimoine en poudre, le fer, la décomposent a?ec rapidité; l'arsenic s'y enflamme même si la liqueur est concentrée. L'étain, le zinc, l'antimoine en fragmens, le bismuth et le plomb, n'agissent pas sensiblement , i moins que Ton ne fasse intervenir la présence d'un acide. L'or et le platine sont sans action. Avec le cuivre, il se forme un oxy-chlomre, avec l'argent on obtient un chlorure et de l'oxygène se dégage. l« chlorure d'argent jouit delà propriété remarquable de d^mposer Tacide bypo-chlorcux dissous sans changer de nature. Cette dissolution change immédiatement le sulfure plombique en sulfate, avec les sels de protoxyde de manganèse: elle donne
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un précipite noir dlijdrate di* per-oxjde de manganèse; aVec les sels de plomb, elle donne du bi-ozyde de plomb» Avec le chlorure hydrique, il se produit uniquement du chlore et de Peau. A une température de -f^ 3% on obtient de Thydrale de chlore. Avec l'ammoniaque, elle peut donner un hypo-chlorite décolorant, mais très peu stable. Si l'on a soin de refroidir les liqueurs et d'opérer le mélange très lentement pour éviter une trop grande élévation de température , il se forme du chlorure d*azote, corps très dangereux par les explosions auxquelles il donne lieu.
On voit par les réactions de l'acide hypochloreux qu'il agit alternativement par le chlore ou par l'oxygène qu'il contient, quelquefois par ces deux élémens à-la-fois, comme sur le cui- Tre. En outre, il donne encore l'exemple de faits très intéressans se rattachant à la catalytie.
Prqfaraiion de Pacide hjrpo-ckloreux.'^ On prépare l'acide hjpo»chloreux en &isant passer un courant de chlore sec sur du bi-oxyde de mercure obtenu par précipitation et chauffé préalablement jusque vers 3oo ou 4oo degrés.
Pour cette opération, on fait passer le chlore dans un premier tube, contenant du chlorure de calcium, afin de le desséeher; puis dans un second tobe , contenant Poxyde de mercure. Lorsque l'on veut avoir le gaz sec, on le recueille comme le chlore sec , voy. p. 606 ; lorsque l'on a l'intention d'obtenir l'acide hypo-chloreux liquide, on fait parvenir le tube afférant jusqu'au fond d'un tube soudé à son extrémité inférieure et plongé dans un mélange réfrigérant. Pour obtenir l'acide dissous dans l'eau, on fait simplement arriver le gaz dans de l'eau pure.
Chlorures d^ oxydée^ chlorures désinfectàns j chlorures de Labarraque,
Les hypo«chlorites ont été connus avant Pacide hypo-chloleux, et pendant long-*temps on a cherché k en déterminer la composition. G>mme il serait trop long de rapporter tous les travaux qui ont été entrepris sur cet objet, il sufEra de dire que la découverte de l'acide hypoHshloreux a jeté une vive lu-
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mière tar oette queédon , et qu'on tratiail Mee»t de H. Gay- Lussac ne peut laisser le moindre-donfse que les kypo«oUorites contiennent réellement les élëmen» de l'acide hjpo-diloreiix et d'une base. Il faut ajouter pourtant que le mi^e de prëpaïation des liypo-chlorites est tel, qu'ils contiennent tofqoun un ehlorure , au moins tels sont les hypochlorites sodique, potassique et calcique^ que l'on trouve dans le commerce*
Les hypo-chlorites se préparent généralement en mettant en contact un hydmte avec le dilore, en ayant soin que ce dernier corps ne soit point en excès, et que la température ne soit point trop élevée. En négligeant l'eau, dont la pràence ne parait pas indispensable, leur formation serait ainsi repràentée t
a ÀO + a Q = ClOaA + CIA.
Les hypo-cblorites sont incolores : ib ont une odeur forte» aromatique, ayant quelque aitalogie Avec celle du oblore ^ mais qui en diffère cependant beaucoup* Ils décolorent la Mlutioa sulfurique d'iudigOw Lorsqu'on les traite par le sulfaté ligfdrîi{ae dilué au vingtième» ils donnent de l'acide hypo-cblorelik» que l'ou peut obtenir è l'état nqueux parla distilktion. Si l'iiypbdilorite contient un chlorure comme c'est le cas pour cous oeaz du commerce, illaat n'employer qipe la quantité de sulfate hydrique nécessaire pour obtenir cet atiide, car sans cela on obtiendrait du chlore j aussi il est indispensable d'opérer lentement, et d'agiter constaiUment; quand on ne veut obtenir que l'acide; parce que, quand bien même du chlore aurait été mis en liberté» et ceia ne pourrait avoir lieu autrement, il pourrait disparaître en déplaçant une quantité correspondante d'acide hypochlorenx.
, GIOs = 74a,6 = 3 Toliimes.
Soupçonné par la plupart des chimistes , entrevu par quelques-uns d'entre eux , ce composé n'a été réellement isolé et étudié que par M. Millon, en i843.
L*acide chloreux est un gax d'une coulettr jaune^verdâtre , aases foncée $ il possède une odeur analogue à celle de l'adde dilorosique, et il irrite fortement les voici aériennes* Son poids spécifique^ a,646. Il neae liquéfie pointa-^ ao*. Lors* qu'on le chauife, il se transftHmie en dilore, en Mygène et en
aeide percblaKiqWy en ne prodttMaftt qu'une fiûble teoeime. L'eau en dissont S à 6 fois son Tolutne a ïm lempératnvè de -«f* 90% et prend nm teinte janne tfès foneëe^
Le soufre, le sëléninmy le tellure^ le phosphore et rànenio font détoner le 91& acide ehlomui par lenr simple coritad^ Tiode Tattaque en donnant naissance à du ohldrure d'iode et à de lacide iodîque.Le brome ne l'altaqtie point» L'antimoine^ k aine, le 1er , le Goivre , l'argent et l'ëtain , sont kou adion sur ce gaz. Le oiercure l'absorbe complëtement (i)#
La baryte et la chaux caustiques n ajbsorisent ce gsa qù'a^eo lenteur; î'oxjde d'ai^gent le décompose instantanément.
La dissolulton aqueuse d'acide c^loreux est sans action sur lor, le platine et Vantimcnne* Il attaque le jnereursy le cni?re4 le fer et le sÊnc^ en donnant lieu à des produits TariÀ« U est lentement absorbé par les alcalis caustiques, et donne des pev>» oxydes métalliques ayec les sels de plomb et de protoQtydé dé manganèse.
U existe des composés formés par la réunion de l'acide chlorenx et de Tacide cbloriqtie ou de Tadde bypeitUofiqne. T. acide chlorosique , acide ehhrO'eMortque et acide chlorO'per' chlorique»
Préparation, — On obtient Tacide cbloreux en chauffant à la tempéîrature d'un baîn-marie nu mélange de 90 parties de cfaiorate de potasse, de i5 parties d'acide arsétfieux, de 60 par^ tîes d'aootafte hydrique et de ao parties d'«au. Le èhlorarte de potasse et Pacide arsénieux sont finement pulrériâésy bie|l mêlés et nns e» pl^te Kquide atec de Teau. Ce mélange ert iiN troduit dans un ballon que l'on en remplit pre^e eompléte^ ment. Il est important d'employer de l'azotate hydrique pur pour éviter des explosloiis dangereuses, qui seraient dues à Itf formation de Tacide chlorosique.
Le gaz est recueilli comme le chlore 9ec (2), toy« p. 6o6.
Les chlorites potassique, sodique ^ barytique et strontique,
(t) Ce résaltat est siogulier. Dans la théorie de Lavoisier, il ferait croire k Teustetire d*aQ acide CIO2, comparable à Tacide sulfureux. (3) RSiliOQ. Jim, de eh, ei dephys,^ 3* série, t. Tit, p. 3a i.
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sont solubles dam Peau* Le chlorite de plomb est jaane et tris peu solnble. Le cUorite d'argent est pen soluble dans Teau froide et soluble dans l'eau bouillante, dont il se sépare parle refroidissement sous forme d'ëcailles jaunâtres. Lorsque Ton cbauffe les chlorites, ils se décomposent tous entre i5o et a35\ Les cblorites alcalins se transforment en chlorates et en clilorares. Les cblorites de plcmib et d'argent font explosion en donnant sans doute un chlorure et de Pozjgène; ces derniers cblorites enflamment le soufre lorsqu'on les y mêle* Le cUorite de plomb , que l'on peut obtenir par double substitution, et qui est le chlorite le plus caractéristique , est facile ment décomposé par du sulfate hydrique dilué dans 8 à la fois son poids d'eau, et donne de l'acide chloreux pur, que Too distingue des acides chlorosique et chloro-chlorique, parce qu'il ne donne point lieu à une explosion ausçi yiolente lorsqu'on le chauffe.
AfmNI CBMBOilQin.
O^de de chlore ^deutoxjde de chlore^ acide chloreux^ acide hypochlonque*
Ca04 =: 84a, 6 = 4 volumes.
Ce composé correspond, par sa formule et sa constitution, à l'acide aasotosique étudié précédemment. Il a d'abord été ocmnu à l'état de fluide élastique ; mais M. Millon a démontré que l'on pouvait le liquéfier sous la pression de l'atmosphère par un mélange réfrigérant* Le liquide obtenu est ronge foncé. Son odeur est suffocante. Lorsqu'il est entièrement privé d'eau, il entre en ébuUition è -f- ao<>, et sa vapeur détone vîolemment à + 6o ou 63°j un fragment de potasse caustique le fait aussi détoner subitement; mais quelquefois cet accident a lieu à la température ordinaire, sans que Ion puisse en assi* gner la cause: peut-être est-il dû à des vibrations imprimées au vase qui le renferme, comme cela a été observé pour l'acide hypo-chloreux par M. Pelouze.
Le gaz chlorosique est jaune foncé ; son odeur est la mène que celle indiquée pour le liquide; son poids spécifique calculé = 2,32. La chaleur et l'étincelle électrique le font détoner. La lumière solaire le transforme en chlore, en oxygène et en acide perchlorique anhydre. Si la lumière est diffuse y la réaction
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est la xnâmc, mais elle est plus lenlc. Le mercure ne Tattaque point.
A 4* 4°l*(*au dissout jusqu'à 20 fols son volume de vapeur cblorosîque. Elle peut abandonner celle eau sans allération, M. Millon a démontré d'une manière fort rigoureuse que Tacide cblorosîque, en contact avec les bases alcalines, les satunit lentement et donnait définitivement naissance à un chlorate et à un chlorite, renfermant chacun la roâmc quantité de métal et la même quantité de chlore. Cette transformation, qui est analogue à celle de l'acide azotosique, est représentée par l'équation : 3C104 + 2AO = QOsA -f CIO4A. Il n'y a . donc ]M>int de chlorosates.
En faisant détoner un volume de gaz chlorosiquc, il augmente sensiblement de moitié. Le produit de la détonation est un mélange d'oxygène et de chlore. En absorbant ce dernier gaz par la potasse, on trouve qu'il en formait le tiers. Or donc, le gaz cblorosique est formé d'un volume d'oxygène égal au sien et d'un demi-volume de chlore entièrement condensé.
Pour éviter l'absorption du chlore par le mercure quand on opère dans une éprouvette, M. GayLussac a fait l'analyse de ce gaz par un moyen simple et fort ingénieux. Ce moyen consiste à le faire passer dans un tube présentant des boules dans sa longueur; en chauffant le tube, le gaz se décompose à mesure qu'il y parvient, et le produit do sa décomposition va se rendre dans les boules. En coupant ces boules après le re<froidisscment de l'appareil, il est facile de faire l'analyse du gaz qu'elles contiennent en les vidant au-dessous d'un tube gradué contenant une dissolution de potasse caustique : le chlore est ab« sorbe, et l'oxygène devient libre. Ce gaz étant mesuré, il suffit de remplir la même boule avec de l'eau et de la vider dans le tube qui a servi [lour mesurer l'oxygène, afin d'en conuattre la capacité. La capacité de la boule représente le volume du mélange gazeux: si <lc ce volume on retranche celui de Toxygène mesuré préalablement, leur différence donne le volume du chlore. En analysant le gaz contenu dans plusieurs boutes, on trouve constamment que le volume de l'oxygène est double de celni du chlore. On a vu ci-dessus que M. Millon est par* venu à des résultats qui confirment complètement cette analyse , en déterminant la composition des produits de la réaction de l'acide cblorosique sur les baae$«
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ACIOa OBLOaiQVB.
CIO5 = 94a,6.
♦ Cet acide n\»xîste qu'à Tëtat de combinaison. Le composé qui porte ce nom est le chlorate hydrique.
Muriaies oayrgénés ^ Oxymuriates.
a05,A() =1 CIOôA.
Le premier chlorate a été découvert, en 1786, par Berthol* let, qui Ta considéré comme un chlorure oxygéné. Aucun chlorate n'existe dans la nature, iU sont tous produits pr la réaction du chlore sur les hydrates d'oxydes métalliques.
Lorsque l'on chauffe les chlorates, ils se décomposent généralement en chlorure qui demeure fixe , et en oxygène qui se dégage. Le chlorate aluminiquia ferait sans doute exception, et laisserait un oxyde pour résidu. Le chlorate de potasse se transforme en perchlorate et en oxygène avant de passer à l'état de chlorure. Projetés sur des charbons ardens, les chlorates fiisent^ même plus facilement que les azotates. . Les matières combustibles simples ou composées détoneot généralement par le choc lorsqu'on les mêle à l'état pulvérulent avec des chlorates également pulvérisés. Le soufre et surtout le phosphore donnent lieu à des explosions violentes.
Tous les chlorates sont solubles dans l'eau, excepté le chlorate bi-mercurique \ aussi ne donnent-ils point de précipite par l'azotate argentique avant d'avoir été calcinés.
Lorsqu'à un chlorate on ajoute du sulfate hydrique , même dilué, le mélaâgQ devient jaune, et bientôt il se dégage un gaz de la même couleur, qui est de Taoîde chlorosique. En ùiaant cette expérience, il faut avoir bien soin de ne point regarder de trop près dans le vase où elle a lieu; car il y s aouvent des détonations qui pourraient projeter Je mélaDgc dans les yeux.
' cHLo&ATB HYoaiQUB. Acidc cklorique. G10s,A0 = CiOeA. Ce composé a été découvert par M. Gay-Lussac en étudiant lea muriates ozygénés (chlorates) (i). Il correspond exactement
(i] A/m, de chim., t. 91, p. to8«
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i l'uotate hydvîqne par sa oonsUtulioQ, par celle dca seU auxquels il donne lieu, et par une foule de propriélés.
Le chlorate hydrique est liquide; lorsqu'il est très conceotxéy il présente une couleur jaunâtre, due sans doute à lu présence d'un peu d'acide chlorosique ; car lorsqu'il est moins con« centra, il est toui^à«fait incolore. Il possède une odeur propre, tnalogue à celle de l'acide acotique. La lumière ne le décompose pas; on peut le conccnlrer à chaud, mais sans le faire bouillir; sans cette précaution, on le décompose en chlore, en oxygène et en prochlorate hydrique ; sa saveur est acide ; il rougit d'abord le tournisol, puis il le décolore ensuite. La plupart des corps avides d'oa^ygèue le décomposent : telle est 1 action du chlorure hydrique, du sulfure hydrique, du gaz sulfureuKf II ne fait naître auoun trouble dans la dissolution de lazotate arg^otique lorsqu'il est bien pur.
Le chlorate hydrique très concentré réagit vivement sur la plupart des matièfcs organiques : il enflamme le papier sans colle que Ion y a plongé; il transforme Tulcool en acétate hydrique, et décompose également Télher hydrique.
Préparation. — On obtient le chlorate hydrique en décomposant une dissolution de chlorate hary tique par le sulfate hydrique : il se fait du sulfate barytique insoluble et du chlorate hydrique, qui demeure dissous. Après un repos suffisant , on sépare ces deux corps par décantation ; car on ne peut employer les fdtres ordinaires qui détruiraient le chlorate; enfin on concentre à une douce chaleur ou dans le vide la liqueur qui le renferme. L'équation de cette préparation est :
CI06Ba + SO4M = ClOsH + SO^Ba.
Aeîde chloro-ohlorîqqe. Sfilion, Cl50i3 = aCl05,Cl03.
Ce composé a été obtenu par M. Millon en suivant un pro' cédé que Ton employait pour obtenir un mélange gazeux que Ion croyait être un oxyde particulier du chlore de la formule CIO.
L'acide chlorochlorîque est liquide, d'une couleur rouge foncée; il n'entre en ébullitîon qu*à -}- 3a°, et détone lorsqu'on le chauffe à -{* 7^* ^ tension de la vapeur de ce coi'ps eat assez considérable pour qu'il existe sous forme de gaz k la
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teinpëralurc et soiM la pression ordinaires^ Cette vapeur rougit <l*abor(l le papier de tournesol humide, et le décolore ensuite. Le phosphore la fait détoner instantanément; le soufre agit plus lentement y mais il donne définitivement lieu an même résultat. Le charbon incandescent œntinne k brûler dans cette vapeur, en donnant du gaz carbon^ue et do chlore. Lorsque l'on unit ce composé avec les bases , il donne lien à la formation de deux équivalens de chlorate contre un de chlorite :
CI3O1S + S AO = s ClOeA + CIO4A.
Prépnratiofi. — On obtient ce composé en faisant réagirle chlorure hydrique sur le chlorate potassique, et en faisant passer le gaz qui se dégage dans une suite de tubes en U, dont le premier est plongé dans la glace, et les autres dans des mélanges ri'frigcrans : du chlorure hydrique se condense dans le premier tube, Tacide chloro-chlorique est recueilli a l eUt liquide dans les tubes suivans, et du chlore se dégage à Textrémitode l'appareil.
observation, Da?y et la plupart des chiiniites adoptaient la formule CIO, w a volumes de chlore contre i d*ozygène; ensemble 3 volumes coodeosés en a volumes i)a pour la composilton du produit gazeux obleon dans cette droonsf ance , produit qui fut nomroé cuchlorine, ou protoxyde de chlore.
Le mode de coodensatiou de ee gax a paru singulier à pluiieura dùoistcs, qsi out pensé qu*il pouvait bien n'élre qu*uu mélange dVidecblorosiqueetde chlore. Da expériences ont été tentées même pour vérifier cetle opinion : mais elles n'étaient point assez convaincantes. Il résulterait aujourd'hui des recherches de M.Millon, que le prcteuilu protoxyde de chlore aurait été un mélange en proportions définies d'à* cide chloro-chlorique et de chlore; il serait même facile de calculer, en se basant sur les expériences de Davy, que ce mélange contient i a volumes de cet adde contre ao volumes de chlore, et que les la volumes correspondent à la formule ClsOi S» d*où Ton déduit a, 4 pour le poids spécifique du gaz chloro-chlorique; résultai qui est as^pz bizarre.
On i)eiil encore trouver que la réaction qui donne lien à ce composé eit repi^ senlée par Tcgalité suivante :
i3 ClOftK + 39CIH = t3 eu + S OIsOis + 3o CI ^ S9 HO.
En résumant toutes les circonstances de Topération dans laquelle ees eotfs te pruduisent, il ea proliable que le chhtrure hydrique, en réaginant sur le chlorate IMiiaKsique, donne naissance à de Tacide chlorusique, exactement comme le siil&le hydrique; mais qu*une partie de ce composé est immédiatement détroite |>ar le chlorure hydrique lui-même^ d'où il résulte un mélange de chlore et d'acide diloro-chloriqoc.
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Uàk M* Btilkm n'a réeUemeot pu déaontré la |irés«iice d« l'acide ckloreu CK)} dans ce compoié : il se pourrait fort bien que œ fût un auire oompoié ClOa, Don enoore isolé qui se Mrait uoi avec PaciJe chlorique, el fou aurait eu 9 GlOs, CIO) = ClsOi2 = 3 GIO4 9 résulUt qui démonlrcrait rifomérie de Taride chloitKchloriqae avec Tacidc chloroiique. (Yoyn la note i la suite de Tacido chloro-
QO7 = ii4a^6 = 8 volumes ?
11 résulte d'eipériences de M. Millon qu'en exposant Tacide cblorosique ou l'acide chloreuz bien secs au soleil, il se produit de l'acide lijperchlorique qui se condense à l'ëtat decrisUnx, et qui répand des vapeurs à l'air. Cet acide doit évifiemment être anhydre ; mais M. Millon n'a donne aucun renseignement sur ses autres propriétés.
HepiacIUoFxUes.
C10i,àO = CIOsà.
Le» hyperchlorates fusent sur les charbons, coramo les azotates et \es chlorates» Ceux qui sont solubles ne précipitent point par les sels d'argent ; mais ils donnent un précipité abondant par les sels potassiques. Ils ne deviennent point jaunes et ne donnent point un gaz de cette couleur par l'addition du sulfate hydrique concentré ou dilué, comme le font les chlorates ; enfin par la calcination dans un tube de verre , ils abandonnent de l'oxygène, et laissent généralement un résidu de chlortire, reconnaissable à ses caractères propres.
nTPEAGHLORATB HYDaïQUE. — Acide chlotique oxygéné j acide perchlonquCj acide hyperchlorique y acide heptachlorique. C107,H0 = ClOsH = 8 volumes? L'hyperchlorate hydrique a été découvert par le comte Stadion. Ce composé est liquide, incolore, inodore; sa sayeur est acide. Il rougit fortement le papier de tournesol et ne le décolore point. Il e^t inaltérable à la lumière, et il peut être distillé à i4o*, sans se décomposer comme le ferait le chlorate hydrique. Il ne donne point de précipité ni avec les sels sodiques , ni avec les sels argentiques , mais il fait naître un précipité blanc, cristallin dans les sels potassiques. Le perchlorate potassique, qui se forme ainsi, est à peine soluble dans l'eau à la température ordinaire -, il est
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soluble dans l'eau bouillante, et très insoluble dans raloool pur. Ce liquide difisolvànt facilement , au contraire, ^hype^ cblorate sodique, on en fait usage pour séparer la potasse et la soude, après les avoir amenées à l'état de percblorates.
Préparation. — On obtient l'hyperchlorate hydrique en décomposant Thypercblorate potassique par le sulfate hydrique : il se fait du sulfate potassique fixe et de l'hyperchlorate hydrique volatil que l'on obtient par une distillation bien ménagée.
Les proportions sont t 6 parties de percblorate potaasiquCi 3 parties de sulfate hydrique et i partie d'eau«
Adda obloTO-pefeblori^iM* àHUon, Cl30i7=:aCIOT,CIOs.
Lorsqu'on expose l'acide chloreux à la lumière solaire, en ayant soin que la température ne s'élève point trop, on obtient quelque peu d'un liquide rouge qui est l'acide chloro-perchlorique. Ce liquide est instable, et se décompose même à Tubri de la lumière ; il jouit de la propriété remarquable de répandre des Tapeurs excessivement abondantes au oontbct Ah lair humide. Selon M. Millon , il n'en faut que quelques gouttes poutr rendre nébuleux tout l'air d'utie salle fratchement arrosée« Ce composé, mis en contact avec une base alcaline , dôtine naissance à deUx équivalons d'hyperchlorate conirc un de chlorite (t) :
CIsOiT + 3 AO =; a ClO^A + CiOiA.
Oèsetvation, Tri, comme pour Tacide chloro-eiiloriquo, il est probable que Tacide chloto-perchloriqut; Ctiutîent le conpo&é C10«t, au iieti de CIO3, et que cet fectdei pour fbmiule , s CIt^CIO^ =. ClOaDie* et peUt-éire même est-ce Taclde hjrpocbloreiix qui est uni i racicle perchloriqu*. Oa aurait alors % ClOi^ClO s CI3O1S =£ 3ClO(,qui est beaucoup plus probable, et qui démoutrvrail risoméric de œ oonpnsé avec Taride cblorique anbydrc. Toutefois , il faut de nouvelles expériences pour résoudre cctie question, qui, à mon avi», est une des plus lulcressaDtes de la trblnilc; car les résultats obtenus par M. Millon sont coairairet à toutes les théories sur la conititutioa dei corps. Jn dis plus, s'ils étaient bien fondés, ils ^ renverseraient de fond en comble, et il faudrait pour long-temps eoeore renoncer à Tespoir de comprendre les phcooncncs les plus intimes de la cbimie»
(1^ Millon, ^nn, fie iliimk et ^fephys. y EcHej t. vu, p, 33 r.
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GlSî et CI8.
Lorsque Ton fait passer un courant de chloré sec siir dti soufre en petits fragmens , on obtient un liquîcle janiie tkklt qu'il existe un excès de ce dernier corps; mais aussitôt qu'il est complètement dissous, ce liquide prend une teinte rouge cfùî derîent de plus en plus foncée. Le liquide jaune est le proloi chlorure de soufre, contenant du soufre en dissolution, et qu'il faut purifier par une distillation bieh ménagée, et xïitin% plusieurs fois répétée ; le liquide rouge est le bi-chlortlVe de soufre.
PBOTO-cnLOHtJKfi DK SOUFRE. ClSj = 844^98 = a volumes. Liquide jaune , visqueux, possédant une odeur des plus désagréables. Son poids spécifique = 11687; il bout à i38^^ et donne une vapeur dont le poids spécifique = au moins 4^f. Un volume de cette vapeur contient 1 volume de chloré et ly'S de volume de vapeur triple de soufre. L'eau décom{>ose lentement le choiure de soufre, en donnant du sulfate hydrique, du chlorure hydrique, et un dépôt de soufre. L'alcool et Téther sulfuriquele décomposent égalettjent. Il absorbe le g^x ammoniac.
Bi-GHLORiTAE DE souF&E. CIS = 643,8 1 = 'X volumes. Lé bi-chlorure de soufre est rouge foncé , il répand des vapeurs jaunâtres à l'air; son odeur est aussi insupportable que Celle du proto-chlorure; son poids spécifique = 1,62^1 celui dé sa vapeur = 3, 7. Il bout à -j- 64°«Une température trè$ élevée ne Paltère pas. Il est décomposé par l'eau comme le précédent. Il ne décolore point l'indigo. Il détruit l'alcool et TétheiS et s*unit au gaz ammoniac. C'est le produit de cette cotnbihalson qui a permis d'obtenir }e sulfure d*azote ÂzSs<
Observations. — Plusieurs chimistes confondent les deux chlorures de soufre, et d'autres doutent de Texistence de Vun des deux. Ayant préparé ces corps un grand nombre de fois, et les ayant soumis à divers essais, j'ai cru devoir adopter les résultats obtenus par M. Dumas. (V. jinn* dechim. et dephjrs.j Dumas, t. xux p. 204^ et H. Rose, t. l, p. 92.)
BROME
Br = 978,30 =3 % volumes.
Le brème a .é\& découvert en 1826 par^* Balard en exaapî-
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nanl les eaux-mcres des salines de la Méditerranée. Depuis celle époque, on Ta retrouvé dans quelqnes eaux minérales, dans quelques espèces minérales, et avec l'iode, dans les eaux* mères des soudes de varechs.
A la température ordinaire, le brome est liquide et répand une vapeur d'un jaune rouge très foncé. L'odeur de cette vapeur est analogue à celle du chlore, et très difficile à supporter : de là le nom de brome, dérivé du mot grec (Sp«ipoç, qui signifie puanteur et infection.
Lorsque Ton refroidit le brome il se solidifie à — ao*, et prend une structure cristalline. Il bout à 47<*, et donne une vapeur dont le poids relatif a celui de lair = 5,5 selon M. Mitscherllcb ^ par le calcul, il serait de 5,39 <l'<^pf^s l'équivalent du brome obtenu par M. Berzelius. Le poids spécifique du brome liquide = ^^,966. Il ne conduit point l'électricité. Sa chaleur spécifique = 0,1 35? (V. p. iio.)
L'eau dissout assez de brome pour prendre une teinte jaune; l'éther ordinaire en dissout davantage. Il ne se combine point directement avec l'oxygène, sa vapeur ne s'unit point avec l'hydrogène sous Tinfluence de la lumière solaire *, mais ces deux corps s'unissent sous celle d'une température élevée : il en résulte du gaz brômhydrique. Le brome s'unit directement avec le soufre, le chlore et l'iode ; avec le phosphore, la réaction est des plus violentes. Il s'unit à la plupart des métaux; il décompose les composés binaires d'hydrogène, excepté le chlorure et le fluorure hydriques , et détruit la couleur de l'indigo. Le brome étant isodynamique avec le chlore, se comporte exactement comme ce corps dans la plupart des circonstances. Seulement il est déplacé pour le chlore, et il déplace Fiode de ses combinaisons.
Extraction. — On obtient le brome par un procédé analogue à l'un de ceux employés pour obtenir le chlore, en décomposant un bromure par le bi- oxyde de manganèse et le sulfate hydrique. Le brome est recueilli parla distillation dans un récipient entouré de glace.
}^r^ + M11O2 + 9 SO4H = SO^^ + SOiMn + a ho + Ur. Voyez bromure {le potassium et bromure de calcium.
On obtient encore le brame en décomposant les eaux-mèrrs de la soude des varechs par le chlore : l'iode se sépare le premier et Id brome ensuite. (Voyez iode^ p. 637.)
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Les brômores jouissent de toutes les propriélés physiques et de la plupart des propriétés chimiques des chlorures \ aussi senit-ii très facile de les confondre. Voici les propriétés à l'aide desquelles on pourra cependant les distinguer : si Ton ajoute une dissolution aqueuse de chlore a un bromure dissous dans Teau , la liqueur prend une teinte jaune rougeâtre par le brome qui est mis en liberté. Si à la dissolution d'un bromure on ajoute du sulfate hydrique et de l'indigo suif urique , la couleur de ce dernier corps est détruite, et cela n'a point lieu avec un chlorure : cet effet est dû à ce que le sulfate hydrique met dn brome en liberté , tandis qu'il ne donne lieu qu'à du chlorure hydrique lorsqu'on l'ajoute à un chlorure. Ces deux dernières propriétés appartiennent aussi aux iodures^ mais en traitant de ces derniers corps, on verra combien il est facile de les distinguer des chlorures et des bromures. Les bromures solubles donnent avec l'azotate d'argent un précipité blanc jaunâtre de bromure d'argent, insoluble dans l'eau et dans l'azo«> tate hydrique, mais soluble dans l'ammoniaque , exactement comme le chlorure d'argent. Le bromure de baryum anhydre étant soluble dans l'alcool et le chlorure de baryum y étant insoluble , on profite quelquefois de cette propriété pour séparer le brome et le chlore.
BBOHiTAX HTBRiQUB. BrH = 99o,8o = 4 volumcs. Le brâ« mure hydrique est gazeux, et répand des vapeurs à l'air humide. Son odeur est piquante et analogue à celle du gaz chlorure hyque. Il est formé de volumes égaux de vapeur de brômé et d'hydrogène sans condensation, d'où Ton déduit par le calcul ^,75 pour le poids spécifiqite de ce gaz. Le bromure hydrique est détruit par le chlore, qui donne naissance à du chlorure hydrique et à la vapeur rouge de brome. Ce gaz est très soluble dans l'eau ; les alcalis s'y combinent en donnant naissance à de l'eau et à un bromure.
Préparation. -^ Il est très difficile de préparer le bromure bjdrique ; les procédés que l'on a donnes jusqu'à présent sont mauvais ou impraticables. En traitant les bromures par le suU fale hydrique , on obtient bien du bromure hydrique, mais il contient beaucoup de vapeur de br6me : cette vapeur peut toutefois être absorbée par le mercure. Si l'on essaie de faire un
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mélange de sable humide, de phosphore et de brome, comme on le fait ayec l'iode pour obtenir le gaz iodnre hydrique, il arrive de fréquens accidens. Ce ga2 se produit encore par la destruction du sulfure hydrique, de Tiodure hydrique, du phos* pliure et de Tarséniure gaeeux d'hydrogène, par la vapeur de brome x mais , dans tous les cas , il donne un produit impur. On peut cependant l'obtenir en dissolution dans leaiu, en faisant passer un courant de gas sulfure hydrique dans de l'eau chargée de brome, jusqu'à décoloration complète et es séparant le dépôt de soufre formé pendant l'expérience.
ACOOIB 9BIUÊXÇ10M.
BrOâ = 1478,30.
L'acide qui porte ce nom n'a jamais été isolée on ne le connaît qu'à L'état de combinaison avec les bases; c'est-à-*direque l'on ne connaît que des brômates*
BRÔMÀt£ HYDSiiQUB. BrOsH aesBrOs^HO sa iSpo^So. Ce composé a la plus grande analogie avec le chlorate hydrique, et on l'obtient par un procédé tout-à«fait analogue , en décomposant le brômate bary tique par le sulfate hydrique, en prenant les mêmes précautions : BrOeBa -]» SO4H ssBrOeH -}- SO^Bt. Ce brômate est incolore, sa saveur est acide, il rougit le tournesol et le décolore ensuite. L'acide sulfureux, le phosphitCi le chlorure, l'iodure et le sulfure hydriques, le décomposent eu s'emparant de l'oxygène qu'il contient. Le sulfate hydrique concentré le décompose aussi en brome et en oxygène en s'emparant des élémens de l'eau qu'il renferme et qui paraissent nécessaires à son existence. Lorsqu'on le concentre, il se dé* truit comme le chlorate hydrique; Il fait nattre un précipité blanc dans une dissolution d'azotate argentiqUe, dans les sels au maximum de mercure, et dans les sels de plomb; mais ceci n'a lieu pour ces derniers sels qu'autant que leur dissolution est concentrée *, car le brômate de plomb est soluble dans Teau.
Les bramâtes fusent sur les charbons ardens; et lorsqu'ils sont dissous et qu'on les met en contact avec le chlorure hydrique , ils prennent une teinte rouge due au brome mis eo li* bcrtéé La. plupart d'entre eux étant chauffés donnent de Toxygèue galeux qui se dégage et un résidu de bromure que Ton reconnaît à ses caractères propres.
IODE
I = 1 579,5 = a Tolumcs.
L'iode a été Isolé en i8i3 par M. Courtoiây qui Ta trouvé dans les eaux-tnéres de la soude des varechs. Depuis cette époqtie il a été rencontré dans presque toutes les substances marines, telles que les fucus , les polypiers et les mollusques , dans plu* sieurs eaux minérales et dans quelques minéraux de TAmérique cquatoriale.
L'étude de Tiode a été faite par M. Gay-Lussac^ qui a fait ressortir les analogies profondes qui lient ce corps avec le chlore.
L'iode est solide. Celui qui a été obtenu par stiblimatioti possède l'éclat etla couleur delà plombagine ; il paraît opaque et cristalline en octaèdres rbomhoïdaux, appartenant au système trihortaxique. Le plus Souvent l'iode est en trémies rhomboïdales d'environ 5i et 129** sexagésimaux.
Je donne ici les figures des cristaux d'iode tels que je les ai observés. Le premier cristal est la forme primitive hypothétique , l'avant-dernier cristal s'est formé dans un liquide à la température ordinaire.
Le poids spécifique de Tiode subliméest de 4«946<^ "4* <6°}S. Ce corps répand une odeur analogue à celle du chlore 9 mais plus faible. Il teint la peau en jaune ; cette teinte disparaît en peu de temps par Tévaporatiou de l'iode; elle disparaît immédiatement en lavant la peau avec une dissolution alcaline» Lorsqu'on le chaude, il passe directement de Tétat de solide à l'état de vapeur, à hioins qu'on ne l'ait tassé dans le fond d'un tube scellé à la Inmpe: alors il entre en fusion à 4* ^07% ^^ hout à -j- 175^ Sa chaleur spécifique es 0,054 i a.
La vapeur de Tiode a un poids spécifique de 8,716; elle possède une couleur violette magnifique ; c'est même # celte
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propnëté remarquable que ce corps doit 5011 nom , que Ton a tiré du grec Idthç = violet.
L'iode est peu soiuble dans Teau ; cependant il lui communique une teinte jaune brunâtre. Les chlorures alcalins et surtout les iodures augmentent sa solubilité en s y combinaDt. L'alcool le dissout en grande quantité et le colore en brun fon* ce. L'eau le précipite de cette dissolution. Mis en contact avec de l'empois d*amidon délayé dans l'eau, il lui communique une teinte d'un bleu noirâtre très foncé. Cette teinte disparait vers -|- 60**, lorsqu'on chauffe la liqueur; elle reparaît lorsqu'on la laisse refroidir , mais en partie seulement. Ce phénomène peut se renouveler plusieurs fois de suite , mais il arrive bientôt une époque où la liqueur demeure incolore. On a pensé que ce phénomène était dû à une espèce d'isomérie; mais je me suis assuré que la présence de l'eau est nécessaire pour qu'il s'accomplisse : de tiodure sec (T amidon (i) desséché dam le vide ne se décolore pas en le tenant pendant plusieurs heu* resà la température de ^ 1000.
L'iode décolore la dissolution sulfurique de l'indigo. En gé^ néral, il se comporte chimiquement comme le chlore et comme le brome ; mais son action est moins marquée et il est déplacé de ses combinaisons par ces deux corps. Le contraire a lieu lorsque ceux-ci sont unis à l'oxygène : c'est l'iode qui les déplace. Sous l'influence de l'eau, il s'unit immédiatement avec le fer ou le zinc à la température ordinaire. Les hydrates de potasse et de soude, dissous dans l'eau, s'y unissent, et donnent naissance à 5 équivalens d'iodure contre i d'iodate :
6 I + 6 AO = S lA + lOftA.
L'iode pur doit être entièrement soiuble dans l'aleool, et ne doit laisser aucun résidu, lorsqu'il est chauffé à une température d'environ -f- aoo»
£a7rnic£*9/i. -^ L'iode s'extrait par un procédé tout4-fait analogue à ceux qui sont employés pour obtenir le chlore et le brome. On concentre fortement les eaux-mères de la soude des varechs qui le renferment principalement à Tétat d'iodure de potassium. On y ajoute alors du bioxyde de manganèse en
( I ) Ctài lînsî que Ton nooiiiie I^ conpofé qui se fbme par U réaclioa de Fiode lur ranûdoD.
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pondre tris fine, et Ton pousse TëTaponitum jusqu'à sîocSté. Le r^idu de cette évaporation est souniia à laclion du sulfate hydrique daos des cornues à col très court, cbauflfées dans des fourneaux à réverbère, et l'iode se condense dans le récipient dispose à cet effet.
IK + M0O2 + «SOéHrrSOiK + SOéHn + a HO + I.
n est convenable d'employer un fourneau à réverbère, non pas pour obtenir une température très élevée, mais pour chauffer la voûte des cornues afin que Tiode ne s'y condense pas.
Les eaui-mères qui contiennent llode contiennent aussi du brome, et Ton peut obtenir ces deux corps en les précipitant laccessivement par le cblore. Pour cela, après avoir cbauffc assez fortement le résidu de Tévaporation des eaux- mères de la soude de varecbs avec le bi-oxyde de manganèse, on le traite par l'eau, qui dissout les iodures et les bromures ; on décante la liqueur, on la filtre même, s'il en est besoin, et Ton y fait passer un courant de cblore : Tiode se précipite d'abord; quand on voit qu'il ne s'en sépare plus, on arrête l'opération pour le recueillir. Lorsque cela a été fait, on continue à faire passer le cblore dans la liqueur, et le br6me se sépare ; mais, pour éviter les manipulations ultérieures, qui sont longues et dispendieuses , il vaut mieux évaporer de nouveau la liqueur, y ajouter du bi«oxyde de manganèse, et la traiter par le sulfate hydrique dans un appareil distillatoire.
Usages. — L'iode est employé pour faire tous les produits chimiques qui le renferment, teU que l'iodure de potassium, l'iodure de fer, l'acide iodique, etc. Il sert de réactif pour re^ connaître l'amidon. On en a fait usage dans ces derniers temps pour la photographie parle procédé de M. Daguerre.
L'iode en nature a été employé eu médecine, principalement dans le traitement des maladies scrofuleuses et de la leucorrhée. Il est pris en dissolution dans l'eau , avec ou sans addition de sel marin. Les personnes qui sont soumises à ce régime ont une haleine qui sent fortement l'odeur de l'iode. C'est donc par la voie pulmonaire que ce médicament est éliminé i l'économie. Je crois que l'usage interne de ce médicament est dangereux, et capable de déterminer la formation de tubercules pulmonaires.
Selon M. Orfila, l'iode est vénéneux pour l'homme, à la dose
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On produit t*hyperîodate banque de soude en mélmt ensemble 5 pertiet d'io* date iodique et a parties d'bydrate sodiqne; le dissolvanvdant Peau* et en y Eusaat passer un courant de chlore , il se forme du chlorure de sodium, et loiygcne de la soude suroxyde Tiodate sodique.
lOsNa + 1 HOaNa + a Q = lOtNa + a CINa + a HO.
L'hyperiodate de soude doit être lavé et séché.
Si Ton dissout ce sel dans Tazotate hydrique, et si on le décompose par ratotsie argeolique, qu'on le purifie par des lavages, et qu'on le dissolve ensuite dansTazotate hydrique bouillanl, par l'évaporalion de la liqueur on obtieut l'hyperiodale argeutique. Ce composé se déiruît par Teau qui s'empare d'une partie de l'acide hyperiodique , et donne naissance à de l'hyperiodale hydrique.
En fondant ensemble , & la plus basse température possible, 4 parties d'iodée! I de soufre, on obtient un composé qui se solidifie par le refroidissement et pread une texture cristalline. Sa couleur est le brun*gris, métalloïde ; il possède une odeur analogue â celle de l'iode. La chaleur le décompose en iode et en soufre, qui se séparent par leur différence de volatilité, l'iode s'en allant le premier. Ce composé, qui parait fort instable, doit avoir pour symbole IS2 , si toutefois ce a'ed point nn autre composé dissous dans le soufre ou dans l'iode.
On connaît deua composés d'iodf et de chlore : un liquide et un solide. Le premier contient moins de rhiore que le second. On les obtient tous deux en iaisaat arriver du chlore sec dans un vase contenant de l'iode, à ta température ordinaire.
Le chlorure liquide d'iode est rouge -jaunâtre. Il possède une odeur qui rappelle celle du chlore et de l'iode. Il est soluble dans l'eau et dans l'èther hydrique. H peut être distillé sans altération. Mis en contact avec l'ammoniaque, il donne naissauce à du chlorure ammonique et à de l'iodure d'azote, sans dégagement d'aiote, d'où l'on déduit sa composition par cette équation :
8 Cl AaH4 + Aals = 4 AxHs + 3ICI.
ICI est donc U composition de ce chlorure d'iode.
On emploie dans la photographie un chlorure d'iode liquide qui est le chlorure d'iode ICI tenant de l'iode eh dissolution. On obtient ce mélange en faimnt paner un courant de chlore sec dam de l'iode, jusqu'à ce que ce corps te réaolve en liquide. Ce liquide est brun foncé; il répand une odeur suffocante et peut être se» paré en chlorure d'iode et en iode par une distillation hienaBéoagée; l'iode, plm fixe que le chlonire, demeure dans la cornue.
Le chlorure solide d'iode est solide, jaune, fusible, déoompomble par ta chaleur eu sous-chlorore et en chlore, répandant des vapeurs à Pair, se dissalvant dans l'eau qui le décompose en iodure et en iodale hydriques. Sénillas avait pensé que ce composé avait une composition correspondante à celle de l'acide iodique anhydre, et, par couféquent, qu'il pouvait être noté ICI5; mais il (larait, d'aprèt une observation de M. Liebig, qu'il contient moins de chlore que Sénillas ne ravail pensé.
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n existe deux brômiires ^ode correspondaDt sans doule aux dpiix cliliimres ; mais le proto-bromure est solide, et Thyper-brômiire est liquide. Un le< obtient tous deux en meituit âmpleiBent le brome et l'iode en contact. Ili sont mu$ usage.
FI
Le fluor n'existe dans la nature qu'à l'ëtat de combinaison ; on le trouve principalement k 1 état de fluorure de calcium. Âpres que MM. Gay-Lussac et Thenard eurent adopte Topinion que Tadde muriatique oxygéné pouvait être un corps simple de sa nature, Ampère fit la même supposition à IVgard du radical contenu dans le spath-fluor, quoique Ton n^ait point encore pu Tisoler. De là le nom de fluor qui lui fut donné. Ampère avait adopté de préférence celui àQphthore^(yi\ vient de grec Mopoç, destruction, parce que le fluor détruit tous les corps qui sont en contact avec lui.
Bien des tentatives furent faites pour isoler le fluor, et jamais l'on n'y est parvenu d*une manière satisfaisante. Davy avait vu que le chlore décomposait le fluorure de mercure et en séparait le fluor ; mais à l'instant même cet^orps décomposait le verre des vases opératoires en déplaçant loxygène qu'il renferme. Il songea à faire celte expérience dans des vases do fluorure de calcium, qui était peut-être la seule matière , qui ne pouvait présenter cet inconvénient. Ces expériences ont été réalisées en i836 par MM. A. J. et Th. Knox. En opérant ainsi, ils obtinrent un gaz coloré, n'ayant point d'odeur irritante et, par cela même, facile à distinguer du chlore et du fluorure hydrique. Mêlé avec le gaz hydrogène et enflammé par l'étincelle électrique, le mélange donne du fluorure hydrique reconnaissable aux vapeurs qu'il répand à Tair. Le fluor» (el qu'il a été obtenu par MM. Knox, décolore le papier rougi par le bois de brésil, attaque Tor, le palladium, l'argent , le mercure, etc. \ mais il est sans action sur le platine.
(i) Selon Tordre indiqué, le fluor aurait dû être placé avant le dilore ; mais sa aainre étant problématique et son histoire très incomplète, je ne le mets ici que I appendice aux cbloroîdcs étudiés précédemment,
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Dans le mâme temps que M« Knox^ jWais tenté quelques eipérieaces pour isoler le fluor. En traitant le fluorure de ulcium par le bi-oiyde manganique et le sulfate moao-hydric|oe dans des vases de Terre, j'ai obtenu un gax brun jaunâtre, mélë avec du gaz fluo-silidque et de la vapeur de fluorure bydrique. Ce gaz décolorait Tindigo et dissolvait Tor. J'ai depuis répété cette expérience avec d'autre fluorure de calcium, et elle n'a plus réussi. Je pense pouvoir attribuer aujourd'hm les résultats que j'ai obtenus à la présence du chlore dans le fluorure de calcium, que j'ai d'abord employé. Depuis celte époque , j'ai rencontré d'autre fluorure d'une teinte verditre qui contenait de l'iode. Toutefois des phénomènes singuliers que j'ai observés, et qui sont de nature à faire douter de la âiéorie d'Ampère , me feront revenir sur ce sujet qui mérite la plus grande attention.
On connaît un grand nombre de fluorures ; mais on n'a jamais d>tenu un seid composé oxygéné du fluor.
FluateSy Igrdro^ftuates^phthorures.
Les fluorures se distinguent très facilement des autres cUoréïdures, en ce qu'ils forment avec l'argent un sel très soluble dans l'eau. Ils sont principalement caractérisés par le fluomre hydrique auquel ils peuvent donner naissance, et par l'action que celui-ci exerce sur le verre. Un fluorure pulvérulent , ùièlé avec du sulfate mono-hydrique et légèrement chauffe dans une capsule de plomb ou dans un creuset de platine, donne des vapeurs de fluorure hydrique. Si à ces vapeurs on Soumet une lame de verre, enduite de cire , sur laquelle on a tracé des figures quelconques à l'aide d'une épingle de cuivre, qui ne peut rayer le verre, on trouve qu'après avoir enlevé la cire le dessin tracé se trouve gravé en creux sur le verre.
Si le fluorure contenait du silicium , le verre ne serait point attaqué; mais on obtiendrait des vapeurs épaisses que Ton pourrait conduire dans de l'eau, à l'aide d'un tube; là elles seraient décomposées et donneraient un dépôt gélatineux d'hydrate silicique.
VLVO&u&E HTD&iQuv. FIH S 246, 3o. Acids fbtoHquB^ aeUt hjrdrO'Jluorique^ acide hydro-phikoriquey acide fluor^kfdriq^^-
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Geoonipos^ a été àiocmvett par Scheele, ea 177 !• MM. Gay- Liusac et Thenard Pont obtenu les premiers à Tétat de con« œntration leplua absolu. Ce produit est liquide et ÎBColore; il répand d'ëpaisses vapeurs à Tair, et possède une odeur vive et piquante; il bout à la température de -|- i5o*. Lorsqu'on le mèie à Peau, il fait entendre un bruit semblable à celui que produirait un feu rouge en {Mireille circonstance. Il rougit fortement la teinture de tournesol, et détruit les tissus animaux avec une énergie extrême : une goutte de os liquide, appliquée lor la peau, eicite une fièvre violente ; de là Temploi qu'Am«*> père en a voulu faire pour déterminer la période de réaction dans le cboléra. Il fait naître des ampoules blanches, et les plaies qui en résultent guérissent très lentement.
Ce composé est principalement caractérisé par l'action qu'il exerce sur le verre qu'il dissout avec une grande facilité. Cela est cause que l'on est obligé de le préparer et de le conserver dans des vases de platine ou de plomb.
Préparation. — On obtient le sulfate hydrique en faisant réagir l'un sur Tautre le fluorure calcique et le sulfate hydri* que concentré : il se fait un échange entre le calcium et l'hydrogène, et Ton a pour produit di^ sulfata calcique fixe, et du fluorure hydrique volatil.
FiCi + SO4H ^ fiOiCa -I- FIH.
On fait cette opération dans une cornue de plomb, s'oavrant en deux parties par le milieu de la panse. Le mélange de fluorure de calcium en poudre et de sulfate hydrique très concentré est introduit dans la partie inférieure; on la recouvre de son chapiteau, on y joint le récipient qui est également de plomb, et Ton bouche les pointures avec des bandes de papier enduites de colle de pAte. On chauffe au bain de sable, et on entoure le récipient avec de la glace. Il faut chauffer la cornue à une température voisine de la fusion du plomb*, aussi cette opération exige des soins coU' linuels. Quand on retire le récipient, il faut lu tenir dans plu* sieurs doubles de linge, afin d'éviter autant que possible que
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du fluorure hydrique ne coule sur les mains, car il en résulterait des accidens très graves.
Lorsque Ton n*a pas besoin de fluorure hydrique conoentré, on ajoute de Teau dans le récipient: la vapeur du flaoniie hydrique s^y condense plus facilement et le produit est moini dangereux à manier.
Usages. — Le fluorure hydrique est employé pour graver les înstrumens en verre usités dans les laboratoires de chimie et de physique. Pour cela on s'en sert à l'état liquide oa a Tétat de vapeur; mais il faut, dans tous les cas, recouTrir le verre de cire ou d'un vernis semblable à celui des graveurs, et enlever la cire ou le vernis partout où Ton veut que Tacide morde.
Depuis bien des années je dis dans mes leçons que l'on obtiendrait sur des glaces des gravures qui pourraient être reportées sur le papier, mais qu'elles offriraient l'inconvénient de ne pouvoir être corrigées. Il paraît que ce procédé a été mis à exécution en Angleterre.
GTAKOOÂNB.
Cy =: CaAs rr 3a5 = a volumes.
C'est à M. Gay-Lussac qu il a été réservé de découvrir ce corps éminemment remarquable, et de nous en faire connaître l'histoire. Son nom vient du grec Rvovoç et ycwoM», mots qui veulent dire générateur du bleu , ou produit par le bleu, parce qu'il existe dans le bleu de Prusse.
Le cyanogène est gazeux et incolore ; il possède une odear analogue à celle des amandes amères, mais vive, pénétrante, et excitant le larmoiement. Son poids spécifique est de i)8o64; son indice de réfraction = 1,000834, selon Dulong. Sous une pression d'environ 4 atmosphères, le cyanogène se liquéfie. À Tétat liquide il est incolore ; son poids spécifique = àpeu-près 0,9 *, il réfracte la lumière moins que Teau, et ne se solidifie pas à — l8^
Composiiion.^he cyanogène est composé de carbone et d'azote* Sa composition peut être établie facilement en le décomposant par l'oxygène dans un eudiomètre à mercure, ou bien en le faisant passer dans un tube de verre contenant de l'oxyde de cuivre , chaufie au rouge : dans les deux cas on obtient
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un gas qui est un mëlauge de a volumes de gai carbonique contre i d'azote ; d*où l'on déduit que ce gas est forme de a volumes de vapeur hypothétique de carbone contre i d'azote.
En opérant daus un eudiomètre on trouve que le volume du gaz carbonique est double de celui du cyanogène employé, et que celui de l'azote lui est égal: on conclut de I& que i volume de cyanogène est formé de i volume d'azote et de a volumes de vapeur de carbone condensés en un seul volume. On arrive au même résultat en faisant la somme des poids spécîGques de ces gaz, multipliés par les volumes correspondans : on trouve qu'elle est égale au poids spécifique du cyanogène.
I volume d*azote =: 0,9730
9 volumes de vapeur de carbone = 0,4188 X * = 0,8376 Poids spécifiques du cyanogène gaieuz = 1 18096
Réaction. — Le cyanogène résiste à une température élevée sans subir d'altération. Une longue suite d'étincelles électriques le décompose , en séparant ses élémens : du carbone se dépose<et l'azote devient libre en conservant le volume occupé par le cyanogène. Au contact de l'air, il brûle avec une flamme violette lorsque l'on y met le feu. L'eau en absorbe 4 fois et demie son volume. Cette dissolution s'altère en peu de temps et donne naissance à un dé)>6t de matière brune, qui est un composé d'azote et de carbone. L'alcool dissout a3 fois son vohune de cyanogène. Chauffé au contact du fer, le charbon est séparé , et l'azote devient libre.
Les alcalis dissous dans l'eau absorbent facilement le cyanogène, et donnent naissance à un çjranate et à un cyanure :
9 C7 4 « AO = GyA + CyOftA.
En faisant passer le cyanogène gazeux sur du carbonate potassique chauffé dans un tube, une réaction du même ordre a encore lieu : il se produit du cjranate et du cyanure poias' siques.
L'hydrogène, le carbone, l'oxygène et le soufre ne s'unissent point directement au cyanogène \ mais les chloroïdes autres que lui peuvent s'y unir.
La dissolution alcaline du cyanogène permet de reconnaître ce corps d'une manière asaurce en l'employant à former du bleu de Prusse au moyeu du cyanure qu'elle conlicnU Le bleu
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de Prusse étant lé résultat de la combinaison du sesqiû-^yantire et du proto-»cjanure de fer, on fait un mélange de dissolutions de sulfate de protoxjde et de sulfate desesqui-oicyde de fer; en j ajoutant le cyanure potassique^ il se fait un précipité com* posé de bleu de Prusse et d'hydrate d'oxyde de fer^ par l'excts d'alcali que la dissolution contient presqtie toujours. 81 Ton dissout les hydrates de fer parle chloriirë hydrique, le bleu de Prusse reste seuK
Extraction, — On obtient le cyanogène en chauffant du cyanure de mercure bien sec dans un petit tube de verre scellé i une extrémité. Le cyanogène et le mercure sont séparés par la simple action de la chaleur. Le gaz doit être recueilli sur le mercurci a cause de son prix élevé et de sa solubilité dans l'eau.
Otl obtient k byanogéne liquide en chauffant le cyanure de ihfeltîilt'è dans un làbe de Filraday, comihe pourtobtenirle protoxyde d'azote liquide.
pAAA'CtATfOGtAE. — TnpItB tyanogèm. 3 Cy ? Lorsque l'on pfrépiire le cyanogène^ 11 se forme une ttialière solide brune, presque noire, insoluble dans Teau, pouvant résister sans altération à une température assez élevée. Ce produit est formé de carbone et d*nzote dans k mètile rapport que le cyanogène; mais la différence de ses propriétés est sans doute due à un autre arfatigemcht de s^s patties constituantes. La tendance du cyanogène à former des composés triples, donne lieu à penser qlie le para-cyanogène est leur radical, et qu il est formé de trois molécules chimiques pénétrées les unes dans les autres. Ainsi, le para- cyanogène serait le radical des cyarturates et des tk*iplcs cyanures. Toutefois, ce corps est peu connu, et il est désirtiblc que l'on entreprenne de nouvelles oxpcriences pour élucider son histoire.
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CTAinJBBS.
Prussiates^ hydro-^cyanates.
Les cyanures des métaux alcalins sont solubles dans Teau, et résistent i une température élevée sans se décomposer. Le cyanure de mercure est soinble dans Teau, et donne 4u cyanogène par la chaleur. Le cyanure d'argent| facile à obtenir par double substitution entre un cyanure soluble et l'azotate argentique, est blanc^ insoluble dans l'eau, insoluble dans l'azotate hydrique à la température ordinaire , mais soluble dans ce liquide bouillant. Le cyanure argentique, fondu avec d\i chlorure sodique, donne du chlorure argentique i^isoluble dans Teau^ et du cyanure sodique soluble.
Un cyanure distillé avec le sulfate hydrique ou avec le chlo.rure hydrique, donne pour produit volatil du cyanure hydrique reconnaissable à son odçur d'amandes amères, ot aux autres propriétés qui vont £tre indiquées en parlant de ce corpa.
Un cyanure dissous , autre que le cyantire hydrique, et un mélange de sels au maximum et au minimum de fer^ domie du bleu de Prusse très caractéristique par aa couleur.
cYAifuiiB BTp&iQUB* CyH = 4^7,5 =4 ^olumcs. Acide prus" sique^ acide hydracyaniquey acide cyanhjrdrtquç. Le cyanure hydrique a ét^ obtenu par Scheele à l'élat de dissolution dam l'eau; M. Gay-Lussac i a obtenu à l'état de pureté. Ce composé existé naturellement dans plusieurs parti^^s des plantes de la tribu des amygdalées de la famille des rosacées ^ telles quç le.s amandes amëres y. les feuilles du laurier-cerise et du pécher 5 ou bien, au moins, s'iln'existe point dans ces végétaux* il prend facilement naissance sou« l'influence de l'eau lorsque, en déchirant les cellules des tissus organiques , on mêle les diflférens produits qu'elles renferment^ comme on le verra plus tard.
Le cyanure hydrique, obtenu par la méthode de M. Gay- Lussac, est un liquide incolore» d'une odeur forte d'amandes amères, d'une saveur fraîche d'abord ^ puift acre ensuite^ Â 4- ^'*J aon poids spécifique =0,7058, â r|" iS^»* il «st ^9 Oyfigfig ( on déduit de ces valeurs que le cyanure hydrique se dilate de 0,001 iS4i» par chaque degré du thermomètre entre -f* 7** «t -f- 'S"** ^' liquide bout à -f- 26<>,5, et se congèle à environ --^ i5.«« Il cristallise alor» ^u prenant la ioxm^ d^
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prismes striés comme l'azotate ammonique. L'abaissement de température, produit par la vaporisation d'une partie de cyanure hydrique liquide , suffit pour congeler le reste dans de l'air à -f- 2o«. Ce compose , jusqu'à présent, ne partage cette propriété qu'avec l'acide carbonique liquide. Le poids spécifique de la vapeur de cyanure hydrique =: 0,9476. La tension de cette vapeur est telle qu'à + io«, elle soutient une colonne de mercure de o"*,38, et qu'à + 20% elle quadruple le volume de l'air ou des gaz mis en contact avec le liquide qui la produit. Analyse et composition* — Si l'on fait passer un courant de vapeur de cyanure hydrique dans un tube de porcelaine, contenant des fils de fer chauffés au rouge, le fer s'unit à une partie du carbone, tandis que l'autre se dépose, et l'on obtient un mélange gazeux , formé de volumes égaux d'hydrogène et d'azote : le cyanogène , contenant un volume d*azote égal au sien, il en résulte évidemment que le cyanure hydrique est formé de volumes égaux de cyanogène et d^hydrogène. Le cyanure hydrique donne une vapeur assez abondante à 4-25*, pour qu'il soit possible de l'analyser dans un eudiotnètre à mercure en le brûlant par l'oxygène. Les résultats que l'on obtient ainsi ne sont point très exacts, parce qu'il se produit quelque composé oxygéné de l'azote. Quoi qu'il en soit, les renseignemens, obtenus par ces analyses et par lê poids spécifique du cyanure hydrique , démontrent que la vapeur de ce composé est formée de volumes égaux de cyano* gène et d'hydrogène sans condensation, ou bien qu'un volume de cette vapeur contient un demi-volume d'hydrogène, un demi-volume d'azote et un volume de vapeur hypothétique de carbone.
i/a Tolume d'hydrogène = ■ = /o,o346
i/a mume de cyanogène = = 0,903»
I volume de cyanure hydrique = 0,9378
Réactions. — Le cyanure hydrique est très peu stable, il se décompose très rapidement et surtout sous l'iofluenoe de U lumière ; aussi ne peut-on le conserver pendant quelque temps qu'en le renfermant dans des flacons couverts d'un enduit noir qui les rendent imperméables à la lumière. Les flacons de verre violet, quelquefois noir, que l'on Iroure dans le com-
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merce^ ne sont pomt convenables pour cet usage. Les produits de la décomposition spontanée du cyanare hydrique sont du cyanure ammonique et une matière noire, charbonneuse, que M. Gay-Lussac a pensé être uniquement formée de carbone et d*azote; mais M. P. BouUay a fait voir depuis que ce produit renfermait de Thydrogène, puisqu'en le cbauffiml, il donne du cyanure ammonique qui en contient , du cyanogène et du charbon. C'est à ce composé qu'il a donné le nom d'acide azulmiquej et qu'il a assigné Az% C5H pour composition. La décomposition du cyanure hydrique pourrait donc être repré* sentée par cette équation :
6 HQiAz =^'C2Â<*ÂzH4 + a (HGsAzo).
Le phosphore et l'iode, volatilisés dans la vapeur de cyanure hydrique, n'agissent point sur elle; le chlore la détruit en produisant du chlorure hydrique et du chlorure cyanique. Le soufre s'y combine. Le potassium, chauffé dans la vapeur de cyanure hydrique, absorbe le cyanogène, et met Thydrogène en liberté : la quantité d'hydrogène, ainsi obtenue, est égale à celle que la même quantité de potassium aurait donnée en décomposant Teau. Cette expérience peut être faite dans une cloche courbe sur le mercure. On a vu qu'en présence du fer, le cyanure hydrique était décomposé à une température élevée. En mettant le cyanure hydrique en présence de l'hydrate de potasse dissous , il se forme du cyanure potassique et de l'eau. Le cyanure potassique jouit de propriétés indiquées précédemment en parlant des cyanures ; mais le cyanure hydrique peut décomposer l'azotate argeutique, et donner ainsi du cyanure argentique, dont les propriétés caractéristiques ont été indiquées en même temps. En faisant passer ia vapeur du cyanure hydrique sur de la baryte ou de la chaux caustique, il se dégage de l'hydrogène, et il se produit un mélange de cyanure et de cyanate.
En mettant le cyanure hydrique en contact avec l'eau et un sel hydrique (acide) , il se forme du formiate hydrique et un ael ammonique. AzGsH -|- 4HO s ÂzH, -)- CsHs04«
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Cette obserration est due à M. Pelouse, qui a eiioore tu qa'en traitant le cyanure de mercure par un excès de chlorure by* drique, il se formait du formiate hydrique et un chlorure ammonico-mercurique (sel alembroth), et par contre qu'en chauf* fant le formiate ammonique , il se transformait en cyanure hydrique, vers -f- i8oà 70o'.
Préparation^ — M. Gay-Lussac a obtenu le cyanure hydrique, en traitant le cyanure mercurique en excfei par le chktrire hydrique : il se produit du chlorure mercurique ^ et dn cyanure hydrique facile à obtenir par une légère ëlération de température.
L'opération peut être faite dans l'appareil suivant :
Dans le tube horizontal , on met d'abord des fragmens de craie pour détruire le chlorure hydrique qui pourrait se volatiliser, puis ensuite des fragmens de chlorure de calcium pour dessécher complètement la vapeur du cyanure qui va se rendre dans un petit tube que Ton refroidit au Ifioinsavec de la glace pour la condenser. Depuis que M. Gay-^LuBsae a fait couaaitr»; ce procédé, on en a trouvé d'autres plus économiques.
On peut décomposer le cyanure potassique par le sulfate hydrique, et prendre les préooutions oonveoablet pour dessé-
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cher ]e produit et le condenser. Daim tous les cas , il est coii* Tenabie de ]e laisser macérer sur du chloruré calciqtie foudu, introduit dans une cornue , et de le distiller ensuite sans le cbaofçer de vase.
On prépare encore le cyanure hydrique en traitant le cyano-ferrure potassique par le sulfate hydrique : 4 parties de ferro-cyanure, a parties de sulfate hydrique dissous dans lo à 12 parties d'eau, donnent par la distillation un produit que Ton peut diluer à volonlë pour Tutaf^e mëdicah
Le cyanure hydrique, obtenu par ce procède, peut être conservé pendant plusieurs années sans altération. J'en ai préparé en i833, et il était encore en bon état en 1 836. On ne sait à quoi attribuer la facile conservation de ce produit 9 mais il serait possible qu'il contînt du fer : quelque bien distillé qu'il soit, il finit toujours par donner des traces de blea di* Prusse autour des bouchons de verre des vases qui le renferment.
En traitant de l'amygdaline, on indiquera une réaction remarquable dans laquelle il se forme du eyanure hydrique.
Propriétés toxiques, usages. — Le cyanare hydrique est peet-étre le plai violent poison qui existe. Il suffit de quelques gouttes de celle substance pour donner la moit à un animal fort et robuMS* Ob jjtëut déduire, des expériences qui ODt été faites, que c*est par la voie pulmonaire qa*il agît avec le plus d'énergie : tttisi est-il dangereux de respii-er ce poiwii , et ne peut-oa lans danger répandre tt rdpeur dans T^ir. J'ai vu souveat jeter de la mie de pain recouverte de quel* qnes goutter de cyanure hydrique méJiciual à des moineaux, et ceux-ci tomber morts, comme s'ils étaient frappés par la foudre fn ouvrant le bec pour sai>ir le pain. lorsque le cyanure Itydriqiie, éti les produits qui le renferment, sont Ingres dans VéitétâÊlo; les eflWti tl« fiéiWù scint tfUtore frès viAlMs c il d^miaitis Taetik tiié de le cireelatloo, eecasioiine des nausées pradiHt un relàchemeot musculaîi^ cuasidérable, la su Ifocatipii et. la mort. Cependant, quand oa doane ce produit à haute dos'e à des animaux, ils parais&etit péiir dans des convulsions téianiquo<.
Le cyanure hydrique passe pour agir sur les végétaux comme sur les bnimniix ; cependant il paraîtrait ne poinliegir evee Été frande énergie sur les vertébrés ioférieurs; voici le résultat d*uoe expérience que j'ai faite cette année : le i" auil (i843H des «als de la grenouille grise fureat intiiHluits dàin^a décilitres d'eau de Sclnc conttnant 4 goutte-j de ryauure hydrique, déjà dilue de moitié environ ; ils y sont éclos seetement un peu plu^ lentemeilt que dans IVau seule, et, le 10 du même mois, ils étaient encore vi?ans et très agiles.
On attribue les accidens causés par le eyanure hydriqce à Tact ion qil*il eierce sur le système nerveux; mais cette explication est iesignifiante^l mèmt dénuée de vraisemblance, s'il est vrai que le cyanure hydrique tue les végétaux; quoique des physiologistes, par suite d'observations mal fondées ou de pétitions de principes, •^•jieni ]iarvenu$ à conclure que les végclaux ont nn système nerveux.
1^ ryanilre hydrique existe dans rceii distillée de leuriepcerise des pharmeries
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et d«ni celle dei cerijes noires, que Ton obtient en diilillant eei firaiti apès ca ayoir brisé les noyaux.
Ces produits sont très actifs ; mais leur activité diminue rapidemeot, parce qw le cyanure hydrique se détruit. Daus l*eau de laurier-cerise, il se change eo idde fonnique et en benzoate ammonique, par Tabsorption de l'oxygène de l'air et pu la transformation de l*bydrure de benzoyle que cette eaa contient , en benioaiebfdrique.
Le kirsh-wasser, ou Teau de cerises noires, obtenu par la fermentation et la distillation , les diverses eaux de noyaux , contiennent du cyanure hydrique ; il résulte de là que l'ivresse produite par ces liqueurs est un véritable et très dan^reux empoisonnement. Les macaroni et les crèmea aromatisées par lea feuilles do lauriei>€erise ou laurier-amande, contiennent du cyanure hydrique; aussi ces produits sont-ils dangereux lorsqu'ils sont pris en trop graude quantité.
Tous les individus ne sont pas également impressionnés par le cyanure bydriqne. Il en est qui trouvent agréables des préparations qui peuvent en empoisonner d'antres d'une manière grave.
Le contrepoison du cyanure hydrique est l'ammoniaque , qui le tnmsfonne ci cyanure ammonique, ou le chlore qui le détruit , ou la vapeur des hypo-chlorite. J'ai souvent rappelé à la vie des moiueaux qui paraissaient morts, eo leur tenioi la tèle au-dessus d'une bouteille d'hypo-cblorite de chaux ou de soude dissous.
On a préconisé le cyanure hydrique dans la phthisie pulmonaire. Je l'ai ^ très souvent administrer; mais je suis convaincu qu'il est plus nuisible qu'utile, « que , en général , tout ce qui peut diminuer la vitalité des organes est contraire aux personnes affectées de cette maladie.
Indëpendammeut des cyanures que l'on peut considérer comme simples, il existe des cyanures triples, c'est-à-dire det cyanures composés, que l'on peut regarder comme formés par trois molécules de cyanures simples pénétrées les unes dans i les antres. En outre, ces sortes de cyanures se combinent ub \ facilemen tavec les sesqui*cyanures , et il en résulte des cyanures encore plus compliqua, que nous nommerons cjanxarts 1 œmposés.
Tsiplea eyanorea.
Prussiatei ferrures j cyano^ferrures ^ferro-cxanures. CyFe,iCyA» et CyFe,Cy/k,GyR.
La formule générale des triples cyanures indique que, jus* qu'à ce jour, le fer est nn élément nécessaire à leur constito^ tion ; mais il est probable que les autres sidéroïdes, surtool k nickel et le cobalt, priurraient le remplacer. Les autres cjinures sont à base d'bydrogène, de potassium, de sodium, oo
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de calcoïdes, on bien ik renferment deni de ces métaux Ala-f
Quelques chimistes considèrent ces sortes de cyanures comme étant le résultat de la combinaison d'un radical formé de cyanogène et de fer avec les corps indiqués. M. Liebig, qui adopte cette bypotbèse, admet que ce radical a pour fonnule CysFe, et lui donne pour symbole spécial CJjr*
M. Grabam admet que les cyanures triples correspondent à Tacide (^anurique, qui est triple comme eux. Quoi qu'il en soit, le fer, dans ces sortes de composés, ne paraît pas être au même état de combinaison que dans les sels ordinaires, attendu que sa présence ne peut être décelée ni par la potasse, ni par Tammoniaque* ni par le tannin. Toutefois, le défaut d'action de la potasse et de Fammoniaque ne signifie pas grand'chose; car, bien des sels qui se réunissent pour former un composé soluble ne précipitent généralement pas par l'addition de l'une des bases qu'ils renferment. Telle est l'action de Tarnmoniaque , qui ne peut jamais précipiter que la moitié de la base des sels neutres de magnésie, et qui est sans action marquée sur les se}s ammoniaco-magnésiens.
Les triples cyanures portent généralement le nom de cyano^ ferrures ou de ferro- cyanures. Les principaux cyano-ferrures connus sont le cyano-femire hydrique, CyFe. a CyH,.le cyano-ferrure de potassium, CyFe, ^ Cyk, 3 HO, et une espèce de bleu de Prusse. En général, quand on ajoute un ferro-cyanure dissous à un sel métallique également dissous , il se forme un triple cyanure, contenant une molécule de cyanure de fer, contre deux molécules de l'autre cyanure CyFe, a CyA -faXR = CyFe, a CyR + a XA.
Les triples cyanures donnent du cyanure hydrique lorsqu'on les distille après les avoir réduits en poudre et mêlés avec du sulfate hydrique (Y. p. 65o). Le principal caractère de ces composés, lorsqu'ils sont soluble?, est de donner un précipité de bleu de Prusse, quand on y ajoute un sel de fer correspondant au sesqui^oxyde.
GTARrax rxERO-DiHTDRiQUB. CyFc, a CyH. Acide prussique ferrure^ acide hydro-ferrocyanique^ acide ferro^cyanhydrique. Ce composé correspond au cyano-ferrure jaune de potassium ; seulement les deux équivalens de ce métal y sont remplacés par l'hydrogène. U a été découvert par Porrett, qui l'a obtenu
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en décomposant k cyanure ferro«bika)ique par le tartnte hydrique : il se forme du tartrate hydro-kalique et du cyanure ferro-dihydrique. En concentrant le produit, et en traitant par l'alcool, on ne dissout que le cyanure. M. Bentelius obtient un produit beaucoup plus pur en décomposant le cyanure ferro-biplombique tenu en suspension dans Teau^par un courant de gaz sulture hydrique : il se forme du sulfure plombique et du cyanure ferro-bibydrique. La liqueur est ensuite filtrée et évaporée dans le vide. Ce composé est eu masse blanche, et présente une cristallisation confuse*, il est soluble dans leau et dans Talcool , devient bleu par son exposition à lair; il se change en cyanure hydrique et en une espèce de bleu de Prusse en faisant bouillir sa dissolution aqueuse*
Cfyanuref eomposéf .
Cyani^ferrures.
3(CyA),Cy3K2.
Dans ces sortes de composés, le corps représenté par A peut être de l'hydrogène pu du potassium , et le métal représenlf par K peut être du fer, du cobalt oa du chrôq^e.
Le premier de ces composés qui a été obtenu est le cyanoferrure rouge de potassium, que l'on prépare en faisant passer un courant de chlore dans la dissolution du cyanure ferrodikali<]ue, jusqu'à ce qu'il ne donne plus de précipité bleu |)ar un sel correspondant au sesqui-oxy de feriique.
On obtient le prétendu acide ferricyanhydrique (Cy^Fes, 3 CyH) en décomposant le ferri«-cyanure de plomb par le sulfure hydrique , comme pour obtenir le cyanure ferro-dibydrique.
Les cyani-ferrures solubles sont caractérisés par un préci* pité bleu , qu'ils donnent par l'addition d'un sel de fer au mi* nimum.
En décomposant le cyanure ferro-dikalî(]ue par on scsquisel de fer ou de chrome , on obtient des composés doat li composition est encore plus compliquée.
3 (CyFe, a CyA) + a Xaï^ = 3 (CyFe), a {C)i,1^x) + 6XA
Les triples cyanures peuvent donc se combiner avec une et avec deux molécules de sesqui-cyAOuri's.
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Voir les cyanures de fer et les cyanures de fer et de potas* siuDy pour compléter cette histoire.
Composés oxygénés du cyanogène.
On ne connaît aucun composé oxygéné du cyanogène à Tétat de liberté , t acide que ton nomme eyaniqtie est un sel Uydrique, En admettant cet acide libre, il peut se dcobler pour produire le prétendu acide fulminique, et se tripler pour former Tacide cjanurique.
Vwààt nommé eyaoique a pour formule CyO, et devrait, par cela même, porter le nom d*acide hypo*cyaneux par comparaison a?ec l'acide hypo-cbloreux ; mais, aucun de ces noms ne devant demeurer dans la science, je lui conserverai celui qu'il porte actuellement pour ne point introduire de trop grands changemeus dans une nomenclature temporaire.
Cy(hA = CyO^AO.
Les cyuattt sont remarquables par la propriété qu'ils ont de te décomposer loos Pinfloeoce des sels bydrtques facides), en ammoniaque qui s*unit a Tacide du sel et en gat otfboniqne qui se dégage. Cette réaction est secondaire; elle est due à la destruction du cyaoate bydrique : aussi est-il probable qu en opérant avec quelques précautions on obtiendrait le cyauale bydrique dans ces sortes de réactions. Après la formation du sel ammonique , les alcalis mettent de Tammoniaque en liberté. Cette réaction, ne pouvant avoir lieu sans Taddition préalable d'un sel hydrique, permet de caractériser nettement les cyanates.
cTAHATi HTDaïQux. — Acîde cyaniqtte, ÇyO^H == C)0,HO z= 537,5. Liquide transparent, incolore, à odeur vive de formiale el d'acétate hydriques, alté* Tant la peau, causant de la douleur, peu stable, et donnant, par sa décomposition spontanée, un corps blanc et solide, isoniérique avec lui et portant le nom de cya* mélide. Sa dissolution aqueuse est également altérable et se décompose en donnant du bi-earbooate ammonique :
C3A2O2H + a HO :^ C304,AzHs.
De U la réaction que les sels Hydriques exercent sur les cyanales. te cyaoate hydrique s'obtient en distillant le cyannrate hydrique et en recueillant le produit dans un récipient étroit et plongé dans la glaoe«
C4AZ2O4 (A2 ou K<2 ou A + R) = C4AZ2O2, (a AO ou 1 11 O ou AO + RO) = Cy204A2 = Cy20aA,A0 ou RO := CyA,CyOjAO.
Les fulminates sont excessivement remarquables par la propriété que la plupart d'entre eux possèdent de détoner par le choc, par la préjience du sulfate hydrique, ou même par de très faibles vibrations : tels sont au moins les fulminates mercurique et argentique.
On obtient des fulminates à deux bases ; ces bases peuvent être la même répétée
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deux Ibis; nuis cette dernière condition n*a jamais lieu pour les fulninatailcfrlÎDS , car, quand on décompose le fulmîoate argentique par I*bydrate poUnqiie, il en résulte du fulminate argentipotassique, le druxième équiTalrat d'argeoi ne pouTant être éliminé par la potasse. On pourrait peut-être iuférer de là qne ces fulminates ne présentent pas seulement l'isomérie multiple avec les cyanatci; nus que leurs élémeoa sont arranges d'une toute autre manière : un des équivilasutribués à la base faisant partie de Tacidcy comme le fer dans les cyano-femires.Cdi donne pour formule, aux fulminates :
Cy2lt03,AO ou C7!2iK04,A.
I^Les fulminates acides seraient alors de ^itables acides fulminiques, ou plotit
des fulminates hydriques; ils ont pour formules : Cy^ROi^H.
Les fulminates peuvent encore être considérés^ toujours dans la même bjp thèse, comme étant produits par la réunion d'un cyanure avec un cjanite, eniiiniellant CyOs pour formule de Tacide cya nique : CyR + Cy04A.
Les fulminates argentique et mercurique se produisent en faisant réagir vat dissolution très acide d'azotate argentique ou mercurique sur l'alcool. Le fulainate peu sduble se dépose peu-à-peu, à mesure qu'il est produit; il se fonaea outre plusieurs produits parmi lesquels on distingue de l'aldéhyde , de l'éthcr formiqne et de l'étber azoteux. Tous ces produits n'ont probablement pas lira ila-fois et sont dus à des réactions successives. T. iMfulminales argenilqwt ri mereuriquê.
OTAaiUmAVH.
Les cyannrates seront étudiés en même temps que Tacide urique.
■ULTO-GTAlMMÉia.
Sulfure de cyanogène. 1
S2AZC2 = SiCy = 7»5. I
Le sulfo-cyanogène est une poudre d'un jaune éclatant Lorsqu'on le sNiaet à l'action de la chaleur,|il se décomposs en acide sulfo-carbouique, en soufre, vol»- . tils, et en melion plus fixe : 4 S2AZG2 = t CS2 + 4 S + CeAz4. En chaolbst . plus fortement y le melion se décompose lui-même en donnant du cyanogène et de
l'azote dans le rapport de 3 à 4 en volumes : CgAz 4 =: 3 Cy + Az. Le snlfocn^ nogène est insoluble dans l'eau, dans l'alcool et dans l'élhcr hydrique. Ch»^ avec le potassium, il donne du sulfo-cyanure et du sulfo-cyana'e potasuiiues, qui <m>i isomériques : a SaCy + a K = S^CyK + CyS,KS. H se dissout dans le sullnre U* licohydrique, en donnant lieu à un dégagement de sulfure hydrique. Lorsqu'os k | met en contact aTec les solutions alcalines, il donne des produits d'odeur ailis^^ . qui ont sans doute quelque relation avec le mercaptan.
On obtient le sullo-cyanogèoe eu décomposant un sulfo-cyanure par un oanratî de chlore ou par l'azotate hydrique étendu d'eau, en ayant soin de ne point <* employer un excès, car il décompose le sulfo-cyanogène.
CYAK06B5B. SSj
BOUrO-atàMUMMB.
S2A1O2A = CySaA = CySjSl
Les SttUo-cyaaures sol ubles sont très remarquables pr la prupriélé qu'ib oui de coIoriT CD rouge inicnie Ic« dissolutious des sel» de fer corres|)Oiidaut au scsquioxyde. Les sul[»<)'auures aicaliui sout gèoéralemeot solubles dans Teau et même duu lalcool, et supportent une température rouge sans se décomposer. Les sulfo-cjaDurtfl insolubles donnent, par la chaleur, de Tacide sulfc-i»rbooique, des sut- /unes métalliques et du mélam. Chauffés plus fortemcnl , le roélam se décompose eu donnant un mélange de cyanogène et d*azote, comme il a été dit en parlant du sulfo-cyanogène. Chauffés dars le chlore, ils donnent des chlorures métallique^, du rfalorurede soufre, du chloiure de cyanogène solide, du mellun et du sulfo-^yanogèoe sublimé sans altération. Chauffés dans le gaz chlorure hydrique sec , ils douneucdes chlorures métalliques et du sulf»-cyanure hydrique, qui lui-même se décompose rapidement.
SCLFO-CTAXUAE HTORiQUE.— j#ci</e hydrO'Sulfo-c)'Qmfiue ou sulfo^anhydrique, SiCjH r= CyS,US. Ou obtient ce produit en décumposaut ^ par le |ulture hydrique, les sulfo-cyantircs argeutique on plombique tenus en sii>peiisiun daus Teau , ou eu faisant réagir l'iin sur 1 autre le sulfate hydrique dilué et le «ulfu-cyanure de plooib, et en achevant de précipiter le plumb par le sulfure hydrique.
Lesulfo-cyauure hydrique est peu connu. On sait seulement que c'est un liquide iacolore, «cide, peu stable, se décomposant à l'air et par la disiil'ation, colorant ta ruu^e les sels correspondant au sesqui-oxydc de fer. Le chlore et Tazotale hydrique lui enlèvent Thydrogène, et mettent à nu du sullo-cyai:ogène,recontiaissable î son insolubilité et à sa couleur jaune.
Composés formés par les chloroïdes et le cyanogène.
le cyanogène peut s*uuir avec les autres chluroîdes et donner naissance à des produits remarquable*, mais qui, jusqu'à ce jour, &ont restée tans applicatiou^i.
Il y a deux chlorures, un gazeux et \\\\ solide. Lo chlorure gazeux a pour formule CyCl. Il po>sède une odeur vi\e iusupportable. Il est solide à — 18" , il fund ï — xS**, et bout à — ta". Il peut demeurer liquide a + ao<*, sous nue pres>iun de ( atmosphères.
L*eau dissout a5 fois sou volume de ce gaz; l'alcool en dissout luo fois son j)ume. Il est formé de volumes égaux de cyanugène et de chlore non condensés ; >n le produit en faisant réagir le chlore hunrile sur le cyanure do mercure daus 'obscurité. Le chlorure «olide de cyanogène est tnp!e relativement au prcccdeut, vec lequel il présente, par conséquent, l'isomérie multiple^ Il est furaié de \otimes égaux de chlore et de cyanogène condensés au tiers de la somme de leurs oliimes.
Le chlorure d? cyanogène solide est volatil, cristal lisable. Il fond à + x4u% et se jbltute à + 190^. Son poids spëciGque = i, ja ; il possède une odeur de souris. .1 chauffant ce composé au contact de Teau, il se transforme tu cyanuraie hyri<jue. Cette réaction établit la relation qui existe entre ce chlorure et Ut.% cyanuitct ; elle prouve 1 isomérie de ces sortes de composés avec les cyanalt'f*
Il existe un brdmure de cyanogène corri^spoudaut au clilorure simple; il est T. 1. ^ 4a
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il*ont point encore été isolés. I.«s préparations d*arsenic et d'antimoine sont toujoars vénéneuses lorsqu'elles sont prises à une dose trop élevée.
L*acide arsénieux et l*acide aalimonieux sont dimorphes, et cristallisent en piisnte; rhoniboïdaux ou en ociacdres réguliers; les sulfures correspondans, et celui de bumulb, crisialliseut en prismes rhomboïdaux.
Les phosphates et les arséuiates des mêmes bases, et au même degré de tatimtion, sont parfaitement isomorphes.
Il est ssns doute iuutile d*ajouter que ces corps sont isodynamiques etqulii joneot exactement les mêmes rôles dans les combinaisons.
AZOTE
Uazote et les composés qu'il forme avec l'oxygène, l'hydrogène et le carbone, ont été étudiés précédemment (p. 480 tt 644)* Les composés qu'il forme avec les chloroïdes ne lont point été. Quoique ces composés soient sans usage, il sera convenable d'en dire quelques mots, attendu qu'ils sont remarquables par la violence avec laquelle ils détonent en se détruisant.
[OHiAQira ohlobJub.
Chlorure d'azote.
AZCI3OUAZH2CI?
Ce composé correspond à Tammouiaque , ou , si Ton veut , c'est l*ammoni«qw coutenaut du chlore au lieu d'hydrogène. Il est HquiJe, jaune; son poids spécifique = 1,653. Ou peut le distiller vers + 71^; niais cette expérience est dange rense, parce qu'il se décompose vers + 96** a + * oo®. Les moindres vibrations !« font déloucr d'une manière réellcnient terrible. Duloog a été mutilé et a faili* deux fois perdre la vie en travaillant sur ce corps, qu'il découvrit en 1819. Ion que ce composé se détruit, il se développe de la chaleur et de la lumièrr. L'un. le chlorure hydrique et Tammouiaque le décomposent. On le prépare en fais:»»' arriver un courant de chlore dans une dissolution de chlorure ammonique. Ponr faire cette opération, on place un entonnoir dans un vase contenant dn mrmirr, on introduit dans Tentonnoir une dissolution concentrée de sel marin, et, p*!*dessus celle-<\ on verse avec précaution uue dissolution de chlorure ammooiqo'* en ayant soin de ne pas les màer. A mesure que le chlorure axolique se prodoii il se dépose au-dessous de la dissolution de sel marin, et se trouve ainsi séparé di sp( ammoniac et du chlorure hydrique, qui finit par s*y trouver en quantité notable. Après l'expérieDce, on fait couler ie produit dans nn vase pour Tétiidier. f est prudent de ne préparer qu*une très petite quantité de ce corps, et de secouvri: 1 a figure arec un masque très résistant.
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AMmomAQWÊ BEOMil.
Bromure (Tazote. Azoiure de bromem
AzHsBr?
Ce composé a été découvert par M. Miiion, qui Ta obtenu eo faisant réagir l'ammoniaque chlorée lur le bromure de potassium : AZH2CI + BfK .=: AzHsBr + CtK. Il est liquide, incolore, d'un aspect oléagiueux, dense, très volatil, et répand une odeur fétide et irritante. Le phosphore et l'arsenic le font détoner violemment; l'ammoniaque liquide le décompose «n donnant d'épaisses vapeurs con* lenaol du bromure ammonique.
AMMOlOAgua XODfti.
lodure d^azote. lodide nitreux. Azoture d^iode.
AiH^r.
Ce composé est solide, d'un brun noir; il répand une odeur analogue à celle de l'iode, et détone par le moindre frottement , les moindres vibrations, quelquefois saos caoM apparente, lorsque la température est de aS à 3o^ Ce corps donne da riodrate ammoDique par la détonation, ce qui est «ne prenva qu'il ooa lient de rhydrogèoe« Il sature le chlorure hydrique, comme Fammoniaque pourrait Je Cure. L'eau le décompose eaiodure hydrique, en iodate hydrique, en ammoniaque, CD azote et en iode.
On produit l'ammoniaque iodée en mettant en contact de l'iode en pelit^ frsgr mens et de l'ammoniaque liquide : il se* fo^me-de l'iodnroaMèMsiqfM qui sa colore en dsiiolvant de Tiode, et de TaounoBiaque iodée qui se précîi^,.
a A2H3 + « 1 = AxîîÏÏ + A1H4I.
PHOSPHOmS.
p= 391,31 = I volume.
Le phosphore a été découvert en 1669 par Brandt^ chimiste de Hambourg, en distillant de Textrait d'urine. Ce chimiste tint sou procédé secret ^ mais il fut découvert en 1774. P^r KiinkeL En 1769, Gahn découvrit le phosp)M>rie daps le réaidii blanc des os calcinés, et indiqua un proccdé pourlen f^xtrairç. C'est ce procédé que Ton suit encore aujourd'hui.
Le phosphore est solide, incolore, mou. comme la cire len été, fragile en hiver. Il est lumineux dans l'obscurité au4;o^tact de l'air, et c'est cette propriété éminemment remarquable qui lui a fait donner son nom, que Ton a tiré du grec ycoç . lumière et yopoç porteur. Il répand une odeur alliacée , ft^de et toute parlicnlière. Son |)oids spécifique = 1,77. Sou indice
664 A9BMOÏDE8.
counir de son dôme. Ajuster à la coinue ufi récipient de
cuivre rouge semblable à celui qui est figuré ci-contre. Luter le joint de la cornue et du récipient. Attendre que le lut soit bien sec, ft chauffer graduellement le fourneau.
Dans le commencement de Topération, il se dégage un mélange gazeux d'oxyde de carbone et de carbure d'hydrogène; plus tani, il ne se dégage plus que de Poxydt de carbone, mais ce n*est quV près environ 4 Heures d'un feu bien conduit et l^ien soutenu que l'on recueille du phosphore. On en obtient environ les 0,09 du phosphate employé.
Dans les arts, on réunit plusieurs cornues dans un seul fourneau.
Le carbure d'hydrogène est dû à la décomposition de IVaa que renferme le phosphate acide de chaux; l'oxyde de carbone provient de la combinaison de l'oxygène de celte eau et de celui d'une partie de l'acide du phosphate, avec le charbon employé.
Le phosphore obtenu par une première distillation a besoin d'être purifié : pour cela, on le fond sous l'eau et on le passe au travers d'unepeau de chamois que Ton tord fortement, en opérant toujours sous l'eau à une température un peu supérieure à 43«« Le phosphore ainsi obtenu est propre aux usages ordinaires; mais pour l'avoir pur il faut le distiller dans une cornue, en ayant soin de le recouvrir d'abord d*un peu d*eau, afin qu'eu le réduisant en vapeur , elle chasse Toxygène du vase. Le col de la cornue doit en outre plonger dans l'eau pour éviter l'accès de l'air.
Usages. — Les usages du phosphore sont assez bornés; etpendant on en prépare aujourd'hui des quantités coosîdcnblés pour la fabrication des allumettes dites allemandes. On a tenté de l'employer en médecine; mais son usage interne rtt très dangereux; à très petite dose, il est aphrodisiaque. On s'en c$l servi k l'cs^téricur en guise de moxa pour cautériser la pesn^
PHOSPHORE
en y mettant le feu; mais il doit être manié par des mains très habiles. Dans tous les cas, il détruit la peau dans toute son épaisseur, et donne existence à des plaies qui se cicatri* sent fort lentement. Cela est en partie dû à leur profondeur, et à Tacide phosphoriquc qu'elles retiennent. Dans les labora* toires de chimie, le phosphore est employé pour faire presque tous les produits qui le renferment. Lorsqu'on veut l'avoir en poudre, on le fond dans une fiole contenant de l'eau, et on l'agite jusqu'à ce que le phosphore soit solidifié. Il est alors en poudre. Les allumettes allemandes sont des morceaux de bois soufrés comme les allumettes simples, puis enduites d'une pâte conten«mt du chlorate potassique, de la résine et du phosphore en poudre. Quand la pâle est sèche, on la recouvre d'un vernis gommeux pour protéger le phosphore contre l'action de l'air.
Composés de pliosphore et cChydrogene.
Il existe trois composés de phosphore et d*hydrogèue : l'un d'eux est solide, les deux autres sont ^zeux. Leur composition paratt pouvoir être exprimée ainsi :
Phosphure solide d'hydrogène PH.
Hydrogène perpbo«phorc PH-j.
Hydrogène phosphore PH3.
Dans ces trois phosphures , pour une même quantité d'hydrogène, les quantités de phosphore seraient entre elles comme 3: i, 5 : i.
Hydrogène phosphore. — Hydrogène proto-phosphoré.
PH3 = 4a9f8i = 4 volumeii.
Le phosphammoniaque est gazeux et incolore. Il possède une odeur analogue à celle du phosphore; mois plus prononcée. Son poids spécifique varie entre 1,17 cl 1,19. Par le calcul , on trouve qu'il devrait être de i,i85. Il est absorbé complètement par le sulfate de cuivre lorsqu'il est pur s il se combine avec les chloroîdures hydriques, et avec la plupart des chloracides métalliques, comme le fait le gaz ammoniac , avec lequel il présente une grande analogie \ cependant ce gaz est
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très peu soluble dans Peau, qui n'en dissout environ que le quart de son volume. Chauffé au contact du potassium, son volume augmente de moitié , et le gaz n*cst plus que de l'hydrogène pur, le phosphore s'étant uni au métal. Ou arrive au même résultat en faisant passer le gaz sur de la plauure de cuivre chauffée au rouge sombre. Un volume de ce gaz renferme donc un volume et demi d'hydrogène. D'autres expériences établissent qu'il est formé de i volume de vapeur de phos* phore, et de 6 volumes d'hydrogène condensés en 4 volumes*
Le phospb ammoniaque présente des propriétés variables selon son mode d'extraction : ou bien il s'enflamme spontanément à l'air, c'estrà-dire par son simple contact^ ou bien oeU n'a lieu que lorsque Ton y met le feu. Dau# tous les cas, il brûle avec une flamme blanche , répandant une vive lumière, en donnant lieu à une vapeur blanche, et à un dépôt ronge d'oxyde de phosphore sur la paroi du vase.
Quel que soit le ga^, inflammable ou 900, que l'on combine à l'acide chloro-titanique, il peut «^tre chassé de la Combinaison par l'ammoniaque et par l'eau } mais il présente cette singu- Itfité, que le premier est inflammiable IponUuément, et que le second ne l'est point. On sait, en outre, que la présenoe d'une huile volatile empêche le gaz inflammable de s'enflammer au contact de Tair, et que l'acide azotosique , même en très petite quantité, rend inflammable celui qui ne l'est ps; aussi suffit-il d'une baguette légèrement imprégnée de cet acide pour mettre le feu à ce gaz (F, l'accident arrivé à Pelletier, ^nn. de chimie j i<^' série, t. v, p. ajSJ,
Préparation* — On obtient le phosphammoiiiaque en chauffant l'hypo-phosphite OU le pboipMte hydrique : il se produit du pbojipbale hydrique fixe, et du phospl^apmoniaque gazeux
qui se dégage. L'opération peut être faîte dans une petite Oolc à laquelle on a adapté un tube propre k recueillir les gaz.
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Le gaz peut être recueilli sur le mercure ou sur Tean bouillie pour ia priver d'air.
Le gaz ainsi obtenu n'est point inflammable spontanément* On peut eucore se procurer le phospbammooiaque en abandonnant à la lumière solaire le gaz dont il va être question.
vniEOoiaiB wmBrmosraomà,
PHî?
Lorsque Pon ajoute des fragmens de phosphore à une bouillie épaisse d'hydrate de chaux, et que Ton chauffe le mélange dans un appareil semblable au précédent, on obtient un gaz incolore, spontanément inflammable au contact de l'air^ Ce gaz peut être conservé pendant un temps assez long dan^ une obscurité parfaite; mais, sous l'influence de la lumière solaire, et même de la lumière difinse, il laisse déposer une matière solide ^ d'un jaune serin , qui est le phosphure d^hydrogèue^ et il perd la propriété de s'enflammer à Pair. Dans cet état ce gaz est exactement identique avec le phosphammoniaque, non inflammable spontanément.
L'étude des composés d'hydrogène et de phosphore a gran»* dément préoccupé les chimistes. Pendant long-temps on a cni que le gaz obtenu par le procédé qui vient d'être décrit^ et auquel on a donné le nom d'hydrogène perphosphoré, était un gaz particulier; mais depuis que M* H. Rose a démontré quQ le phosphammoniaque pouvait être obtenu avec la propriété de s'enflammer spontanément* on en a conclu que ces deux gaz étaient idenliquef . Cette conséquence n'est point admissible -, car il est impossible qu'un gaz gbpndonne uu produit solide sans changer de nature. Le gaz hydrogène perphosphoré, récemment préparé diffère donc du phospharomoniaque ; il doit être considéré comme un mélange de ce dernier gaz, avec un autre gaz susceptible de se décomposer en phospbammoniaque et en phosphure d'hydrogène sous l'inâusnce de la lumière. Ce gaz est probablement représenté par PHt; car aPHi = PH, +PH.
Le contraire de ce qui vient d'êtra dit ne pourrait être admis qu'autant que l'on démontrerait que le gaz PH, se décompose en hydrogène et en phosphure d'hydrogène sous l'influence dç la Uimii^re; mais cçla n Vst point probable, puisque
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le gaz PH39 qui est très pur lorsqu'on Tob tient en chauflaDtle phosphite hydrique, ne donne jamais naissance à ce dernier produit, et puis , qu'en outre , le volume du gaz n'augmente pas pendant que le dëpôt se forme. Quoi qu'il en soit, il est évident que l'étude de l'hydrogène perphosphoré laisse encore beaucoup à désirer.
Hjrdrure de phosphore* PU := 4o4»Si,
M. Leverrier ayant examiné le dépôt jaune qui se forme lorsque l'on expose l'hydrogène perphosphoré à la lumière, a trouvé qu'il était formé de phosphore et d'hydrogène, et que sa composition pouvait être représentée par PH.
Le phosphure d'hydrogène est solide, amorphe, jauneserin, plus dense que l'eau, insipide, et possédant une légère odeur de phosphore,* il peut être chauffé jusqu'à i4o à iSo^au contact de l'air sans qu'il s'enflamme. Dans le gaz carbonique, on peut le chauffer jusqu'à 17!)^ sans le détruire^ mais au delà de cette température le phosphore et l'hydrogène se séparent. L'eau le décompose lentement sous l'influence de la lumière solaire : il se forme un acide de phosphore , et il se dégage de l'hydrogène. Lorsque l'eau est bouillante, il donne naissance à de l'otyde de phosphore. Le chlore le transforme en chlorure hydrique et en acide chloro-phosphoreux. L'azotate hydrique concentré l'enflamme sur-le-champ.
En décomposant le phosphure de potassium par l'eau, on obtient une poudre jaune qui est du phosphure hydrique, selon M. Magnus.
Composés de phosphore et d^ oxygène.
On compte généralement quatre composés de phosphore et d'oxygène ;
L*oxycle de phosphore P2O.
L acide hypo-phfûphoreox PO.
L'acide phosphoreux PO).
L'acide phosplioriqtie PO 3.
Il n'y a réellement que trois composés d'oxygène et depbos-
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pliore qui soient connus; car Tacide hypo-phosphoroux n'a ctc obtenu jusqu'à pressent qu'à Tctat de combinaison, et le produit qui porte ce nom est un hypo-pliosphite hydrique.
On admettait anciennement Tacide hypo-phosphoriquePÛA; mais comme on n'a encore obtenu ce produit qu'en combinaison avec les élémens de l'eau , il est évident qu'il est un mélange de phosphate et de phosphite hydriques, attendu que les acides chloroïdiques et azotoïdiques de la formule XO4 ne forment point de sels. Voyez acide azotos/çuey page 49O9 et acide chlorosiquej page 6a4- V. aussi p. 3i3, D.
Selon M. Layerrier, il existerait un composé de phosphore et d*oxygène de la formule 3 P05,4PaO =PhOi9. Mais la com position assignée à ce produit n'est pas bien certaine; car les nombres trouvés, 4o d'oxygène dans l'oxyde, pour 1 56 dans l'acide, sont pins rapprochés de 4P05.,5PatO = P44O25 {Ann. de chin etdephys.y tome lxv, page ayS).
PaO = 884,6a.
L'oxyde de phosphore est solide et pulvérulent. Il est probable qu'il présente deux modifications, une jaune et une rouge ; car on connaît un oxyde rouge et un oxyde jaune qui auraient la même composition, selon M. LeveiTier, et de plus même, l'oxyde jaune pourrait être transformé en oxyde rouge par une température d'environ -f- Soo», sans rien perdre ni gagner. Toutefois , comme de Toxyde rouge se produit a la température ordinaire sous l'influence de la lumière, ces faits ont encore besoin d'être étudiés.
Oxyde rouge de phosphore. Cet oxyde se forme lorsqu'on expose le phosphore a la lumière, même sous l'eau. On le produit ainsi en quantité considérable, en faisant passer un courant d'oxygène dans du phosphore tenu en fusion sous l'eau. L'oxygène peut être remplacé par un courant d'air déterminé à l'aide du soufflet d'une lampe à souffler le veire.
Le produit ainsi obtenu est une poudre rouge-sale , qui se trouve mêlée avec du phosphore et de l'acide phosphorique. On enlève ce dernier par des lavages, et on chasse le phosphore par une chaleur modérée ; il est convenable de le traiter ensuite par le n aphte pour enlever les dernières traces de phosphore qu'il peut contenir.
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Cet oiyàe de phosphore est rouge, Inodore, insipide, plas dense que l'ean. II n'est point lumineux dans rohscurité. Il est insoluble dans Peau , dans l'alcool, dans l'éther hydrique et dans les huiles fixes ou volatiles. Il résiste à la température du meraire bouillant sans se décomposer; mais à une température voisine du rouge , il se partage en phosphore et en acide phosphorique, SPaO^rPOs + pP. Chauffé au contact de l'air, il en absorbe l'oxygëne et se change en entier en acide phospho* rique; chauffé avec le soufre, il se décompose en vers+ ii5,* sans détonation* Le sulfate hydrique ne l'altère point à la tem* pérature ordinaire; à chaud, il y a réaction et production d'acide phosphorique et de gaz sulfureux. L'azotate hydrique et l'acide azotosique l'attaquent et l'enflamment immédiate^ ment. Le chlore agit de même en produisant des acides oxy* phosphorique et chloro-phosphorique.
Le contact du chlorate potassique le fait détoner à froid, n détone aussi avec VaM^tKtepoiaaiiqiie, mais il faut élever un peu la température.
L'oxyde rouge de phosphore ne s'unit point aux alcalis.
Oxyde jaune de phosphore» On prépare cet oxyde en imprégnant du phosphore d'acide chloro-phosphoreux, et l'exposant au contact de l'air dans un matras. Âpres vingt-quatre heures au moins, on lave le phosphore dans Peau, et il se détache une matière qui se dissout dans ce liquide, et le colore en jaune. Cette matière, selon M. Leverrier, est Au phosphate d^oa^rde de pliosphore. En chauffant la liqueur qui le contient, elle se décompose en phosphate hydrique qui se dissout, et en une poudre jaune qui est un hydrate d'oxyde de phosphore. En recueillant cette poudre, et la desséchant dans le vide, il ne reste que de l'oxyde jaune de phosphore. Ce composé possède les propriétés de l'oxyde rouge de phosphore; seulement, lorsqu'on le chauffe vers 3oo°, il se change en ce dernier oxyde; à une température plus élevée , il se décompose en phosphore qui distille en acide phosphorique incolore (i).
L'oxyde jaune de phosphore se combine avec le g.az ammoniac, n s'unit également avec l'ammoniaque , et la potasse et
(i) II eit probable que c'est de l'acide phosphoreux, et non de l'acide phosphorique, qui se produit dam redc circonstance.
la soade ditsoutcs dans Teau. Il prend alors nnt Gooleur nôtres mais sa couleur primitive peut lui être restituée par les sels
hydriques.
On détermine la composition de Toiyde de phosphore en la transformant en phosphate hydrique par lacliou de Taso* tate hydrique aidée de la chaleur. Eu saturant le produit total par une quantité déterminée d'ojcyde de plomby en évaporant la liqueur et la chauffant au rouge pour chasser tous les produits volatils, il ne reste que de Toxyde de plomb et du phosphate de plomb, dont on détermine le poids. Si de ce mélange ou retranche le poids de l'oxyde de plomb employé, la différenée donne le poids deTacide phosphorique formé. En calculant la quantité de phosphore contenue dans cet acide, on a celle qui était contenue dans Toxyde de phosphore, et en retranchant le poids du phosphore de celui de Toxyde employé^ le reste est égal à Toxygène qu'il contient*
PO,AO '^ PO2A
Les hypo^hosphites sont des composés généraltmcnt déliquescens ; ceux de potasse et de soude sont mÊme très solublrs dans Talcool. Les hypo-phosphites ont pour caractère principal de donner de Thydrogéne phosphore sponlanémenl inflammable lorsqu'on les chauffe, propriété qui fait qu'ils semblent brûler avec flamme lorsqu'on les jette sur des charlioiis ardeus. Leur dissolution concentrée absorbe Toxygcnc de l'air* Si on les fait bouillir avec un escès d'hydrate potassique, iU abandonnent de Thydrogène, et se transforment en phosphites. L'azotate hydrique les transforme en bi- phosphates*
Les hypo-phosphitesseformentsoiten mettant les phosphores calcoïdiques en contact avec Teau, soit en chauffant avec; du phosphore des hydrates alcalins diss^ms^ on en bouillie épaiisif s'ils sont peu soinblcs. Il résulte de Va qnc r;r4 sortes de VÀm%» posés se forment dans la production de l'hydrogène phosphore*
Les bjpo-pbosphiles de linc et de fer |H;uveiit se ^n^.ymvftt par l'élimination deThydrogéne en mettant f;es nurtaux #ffi contact avec l'liy|io-pho.>phit4; bydri<|u<;*
Leskypo-pbosphites calciquc, l#ary tique et pb/nibt/|ui;f ind^ pendamment de la ba^; qu'iU tttithrnuMtf ami'wjtui'ui Unp' jours an moins '>. «'/|uivab^H dVau ^ qui b'S HhfitfAifttfwui h
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une température de -f* ïoo», de telle manière que ces sortes de composes peuvent être représentés par :
POyÀO, a HO,
Dans ces derniers temps , on a beaucoup discuté sur la constitution des hjpo-pbosphites. M. Wurtz pense qu*ils doivent être représentés par un radical hydrogéné uni à Toxygènc PHaOj = PO, 2 HO. En enlevant deux équivalens d'hydrogène on a de l'acide phosphoreux PHj 3 0 — 2 H = PO5, et on le transforme eu acide phosphorique, en substituant de l'oxygène à l'hydrogène iPHaSO — 211 + 20 = PO5. M. Rose considère les hypo-phosphîlts comme une combinaison d'acide phospborique , de phospbanimonîaque et d'une
base 2 (PO, 3ÏI0) = PO5, 2 (HO), PWaO. Toutes ces opinions sont fort ingénieuses, mais elles ne sont pas démontrées; car, pour ce qui concerne celle de M. Wurtz elle n'est point appuyée sur un nombre de faits suffisans: ce savant n'a analysé que des sels isodynamiques. S'il s'était occupé des sels de potasse de soude, d'argent, de zinc, de magnésie, de cuivre, etc., il aurait pu trouver d'autres quantités d'eau, et, partant, il eût été conduit à admettre une autre constitution. Pour ce qui coucerne l'opinion de M. Henri Rose , il faudrait admettre que le phosphite hydrique contînt aussi du phosphammoniaque tout formé, puisqu'il en donne par la chaleur^ et cela parait douteux.
Hypo-phosphite diuydeique. — jicide hypopliosphoreux, PO, 2 HO. Ce composé a été découvert par Dulong, en 1816. On peut l'obtenir en décomposant Thypo-phospliite barytique par le sulfate hydrique: il se produit du sulfate barytique; insoluble, et de l'hypo-phosphite hydrique, qui demeure dissous. Ce dernier corps étant séparé par la fillration , on le concentre dans le vide.
L'hypo-phosphite dihydrique est liquide, incolore, visqu'.'ux, et inodore ^ sa saveur est acide \ il rougit fortement le tour* nesol, et donne du gaz phosphammoniaque quand on le chauffe. Il décompose le sulfate hydrique, en donnant Heu à un dépôt de soufre, à du gaz sulfureux et à du phosphate hydrique. Le phosphite hydrique ne donnerait lieu qu'à un dégagement de gaz sulfureux sans séparer le soufre du sulfate hydrique.
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Chauffé avecun peu debî-oxyile de plomb, il donne du plios< phite acide de plomb, soluble. Chauffé a vrc un excès de ce même oxyde , il donne du phospnite plombique, insoluble. Chauffé légèrement aver du sulfate de enivre dissous, il donne lieu à an dégagement d'hydrogène pur, et du cuivre mëtailiqne se dépose.
ACXDB PHOSFHOaSinC.
Acide phosplioreux anhydre, PO3.
Lorsque Ton chauffe du phosphore dans un faible courant d'air, de manière que le phosphore soit toujours en excès, et ne puisse passer à l'état d'acide pbosphorique, on obtient de l'acide phosphoreux. Cette opération peut être facilement pratiquée dans un tube plié, et présentant une petite ouverture à sa partie inférieure. Si après avoir introduit un cylindre de phosphore bien desséché, dans le tube, on chauffe sa branche relevée, il s'établit un faible courant d'air : le phosphore fond, sacidlGe , et donne de Tacidc phosphoreux qui se condense au-dessus de la flamme.
L'acide phosphoreux est solide, blanc, lanugineux et volatil. Cette dernière propriété le dislingue nettement de l'acide phosphorique. Mis en contact avec l'eau, il s'y unit et se transforme en phosphite hydrique.
PO3, a (AO),HO et a HO ?
Il est probable qu'il exisfe des phosphitea mono, bi et tri* basiques, ou bien que les pbosphites étant tous tribasiquea, peuvent contenir un, deux, ou trois équivalens de base métallique, les trois équivalens de bases nécessaires pour 1rs constituer trihasiques, étant complétés par les élémens de IVau.
Les pbosphites ont beaucoup de caractères communs avec les hypo-phosphites, et il est difiicile de les en distinguer. liors-
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qtt\>.n li*s obauff<;, ils abatifloDQenl du pbospbf nunoniaqn^ el se trouvent iransforniësen phosphates bibatiquesjaousVinfluence àii l'asoiatc hydrique, iU aéraient transformés çn phosphates iribasiquAs ordinaires, c/est*à-dire« contenant deux équivaléns de base métallique et un équivalent d'eau. Les phospbites sont généralement moins solubles que les hypo-pl)0$phites, et le phosphite potassique n'est point dissous parTalcooI.
On pourrait tirer de la composition générale des phospbites et des hypo-phosphitesy un moyen de les distinguer : le rapport du phosphore au métal étant P : A dans les hypo-phosphites, et P : 2 A dans les phospbites connus, en cbaufiant ces sels avec de Tazotate hydrique dilué, puis les calcinant ensuite, les premiers doivent être changés en phosphates monobasiques, et les seconds en phosphates bibasiques.
Môme 4(ins calciper, par la seule action de Tazotate hydrique, et d'une évaporation bien ménagée, on doit avoir des phosphates tribasiquea : les hypo-phosphites donnent POsi AO, 2HO, et les phospbites donnent PO5, aAOjHO. I^s premiers présqptent une réaction acide, et sont solubles dans l'eau ; les seconde SOnt neutres, même alcalins , ou sont insolubles dans l'efiu*
PHOSPHITE HYPRiQUE. — jicide phosphoreux. PO5, coHO peut-être P0s,3Hp. Le phosphite hydrique a été obtenu
far Davy en décomposant Tacide chloro-phospboreux par l'eau. I en résulte du phosphite hydrique et du chlorure hydrique : PCI5 -f 3 HO + Aq = 3 CIH + PO3, Aq, En évaporant la fiqucur pour chasser le chlorure hydrique et en achevant de le concentrer on a le phosphite hydrique. Ce composé peut cristalliser ; mais le plus souvent on le conserve en dissolution concentrée dans l'eau. C'est alors un liquide visqueux, incolore, inodore, doué d'une saveur très acide, rougissant fortement le tournesol, donnant par la chaleur du phosphammoniaque non inflammable spontanément , et se transformant ainsi en phosphate hydrique. Il est très difficile de distinguer le phosphite hydrique de riiypo-phosphite hydrique; cependant, selon une observation de M. Wurtz, en chauffant dn phosphite hydrique avec du sulfate hydrique, on n'observe pr de dépôt de soufre comme avec l'hypo-phosphite hydrique.
> tWltliM$. êji
POs.
En brûlant du phoi|iiiove ëtns 4e Vm stc en excès ou dans (In gaz oxygène, il prend 5 ^f||ijirRlen8 d'oxygène et passe ainsi i IVtat d'acide phosphorique. Pour faire commodén^ent c^tte expcrience, on dessèchq Taîr d'une clocliç de verre f\àcéf §ur le mercure, en y laissant séjourner un morceau de chaux vive pepdaut quelque^ heures. Lorsque Ton juge que le gaz contenu dans là clpchc est ^ien sec, on la soulève doucement pout retirer la chaux et Ton y introduit une petite coupelle d^essaycnr en os calcin.i^f | s^r laquelle o^ ^ mis un morceau de phosphore desséché :
aion on Y met te fea et Taoîd^ phospkô* riquci se pfodttit» Si i^Qu vouliMt obtenir une quantité notable de cet aoide^ il faudrait employer ^ne cloche à làr^e tubulure, y adapter un bouchon traversé par deuï tubes : qn dépendant jusque vers le phosphore, pour y conduire un eourapt 4^it a^c, ^t uA autre tube très court à Fintérleur de la cloche, destiné à déterminer upe aspiration au moyen d'utl Vase rempli d*ea|ique r*on fait écouler, comme le baril, p. 54^.
L>cvde phoêpkorique' obtenu comme il vient d'être dit est solide, blane, en flocons filamenteux, très hygroscopique^ mis en contact avec Tean, il fait entendre un bruissement, et ft^y combine en fermant une masse muoilaginense, qui finit par se dissoudra eomplétement. Il est alors changé en/7ilojr^Aato monatyibique. Si l^oii conserve cette Hqueur pendant queU que temps,' elle finit pi^r se okanger en phaspkaie dihydriquê^ puis en&nenphoi^hmie hihydfique. fin le fiiisant bouilKr avqc un peu d'azotate hydrique, le changement s*eiftctue rapide^ ment, et Ton obtient de suite d^^^^'^ato trihydrique. Par la seule ébuUttion dans reaù,* ce changement a lieu aussi, mais d'une manière beaucoup moins rapide.
pM rCd^ 4^vç)ié m^vm 4^4 ré^fffifHia Ghimii}«fs dq V^dide pkf»pl^Ql]iqw ^nbyd V» fo.^^ çjonnaikqueceUea dea phosphates bydiiqpB, fm? ,ro*?laPiilsnip* confondus aveccuek Mi4ei
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L^acide phosphoriqu^ concouct à la formation de trois esptkes dc*s phosphates : de phosphates monobasiques PO5, AO; de phosphatc^s bibasîques POst l AO, et de phosphates tribasiques POs) 3 A O.
P05,AO
1 65 phosphates monobasiques potassique et sodique sont solubles dans Peau. Leur dissolution donne un précipité blaoc avec l'azotate argentique. On obtient le phosphate monosodique eu décomposant le phosphate hydrosodique par la chaleur : Teau s'en va, et il ne reste que du phosphate monosodique.
P05,NaO,HO = P05,NaO + HO. ^
Leiîr dissolution, dëoomposée par celle de Tazotate plombique donne du phosphate monoplombique insoluble. Ce phos* phate, tenu en suspension dans Veau, et décomposé par le sulfure hydrique, donne du sulfure plombique noir, insoluble, et du phosphate monohydrique qui demeure dissous* Ce com* posé jouit des propriétés caractéristiques qui vont être indiquées :
PHOSPHATE HONOHTB&iQUB. — Acide métophoMphorique j Graham. POsiHO. Ce composé peut êtro obtenu en masse solide, incolore, d'apparence vitreuse» ramolli^sable par la chaleur cl fusible comme du verre. Sa dissolution fait naître un précipité dans l'albumine des œufs \ elle en fait naître également un dans le chlorure bary tique dissous.
On obtient le phosphate monohydrique eu dissolvant l'acide phosphoûque dans l'eau , ou ea décomposant le phosphate plombique, comme il a été dit en parlant des phosphates monobasiques. Dans tous \es cas,.I% liqueur concentrée dans le vide doit ctce ensuite chauffée rapidement, de manière a donner une masse vitreuse.
PHOIPHATU BIBASIQUaB.
POs. a Ap et POs,AO,&Û.
iLea phosphates bibasiques soti^bleà possèdent les mi^Dies ciUKiclèrea.ehimi^pies que les phosphatés mdnobasiques. IV* composés: par mi sel de pfomb, et' le phospliÀjte biplonibi*
que produit» d^ompose par 1« sulfura hydrique, dpnne le phos* pbate dihydrique, qui possède des caractères spdcian^i*
On obtient le phosphate bjsodique ea chauffait au rougiQ le phosphate de soude ordinaire. Le sel qui reate peut servir pour préparer U», autres, oomposés itisolublea.
PHOSPiATB BiHTDMiQCB. < — jâcûle pyropbosphoHqËêe^ Gra« ham. — PO5, a HO. Ce composé peut être «obtenu en masse vitreuse comme le précédent^ mais il ne faut pas pousser trop )oin faction de la chaleur.» car elle le décomposerait en partie, et donnerait dp. phosphate monohjdrique. Le phosphate dihjdrique dissous ; ne fak naître de précipité ni dans, ime liqueur albuminetise , ni dans la dissolution du chlorure ha* rytique, ; : .
. Phosphates^ ordinaires»
PO5, 3 AOi POsi a AO,UO. ^,AO, ï MO.
Lps phosphates contenant, deu;^ équîvalens de base métallique sont .dits, phosphates ordinaires. On donne le nom de phosphates acides à ceux qui n'en renferment qu*un , et Ton nomme phosphates basiques oeux qui en renferment trois.
Les phosphates solubles de cette série ont pour caractère spécial de donner un précipité jaune serin avec la dissolution d'azotate argentique. Ils dopnent, en outre, des précipites blancs avec les sels solubles de la série des calcoïdes. Ces sels sont solubles dans Tazotate hydrique sans effervescence. Avec les sels de cuivre, ils donnent un précipité bleu verdâtre très peu foncé, également solubl^ dans Tazotate hydrique. Les phosphates des bases dont les oxydes ne sont pas réductibles par la chakur, résistent à une très haute tempéralure sans éprouverd'dllération. . - ..
On prépai««ks phosphates desoude^de potasse etd'ammo* nlaqne.en déoeipposant Ib.plioéphate acide de chaux par les carbonates de ces bases. Les phosphates insolubles sontobtenns en décomposant le phosphate de soude par les sels solubles de la base que l'on veut faire passer ;\ Tétat de phosphate.
pnospHATB TAiHYDRiQUB^ — Acide phosphoriquB ordinaire. POs, 3 HO. Ce composé est liquide, incolore^ inodore, visqacU3(; il peu^ ctre amené à l'^at sôlkle par Tcvaporation;
màii dti «'btjfoae & le fâiM pàâëer @f) partie à l^Àat de pbodpbate dihydiriqUe. La àâtétlr du Il({tiide e&t ferteîDëht adde. Il cbtiitnùniqile an loitrnesol nue couleur d^tin toilge Vit. l\ ne précipité point l'albamine deé œufi et né fait poitit battre de précipita dans un« diéèolutton A^ ebloHlIi» baijf ttt}tiè ) ^attiré pêf hi 4màti\\ dbdtt^ un précipité jaUHe p&Y l'aiOltetii at^entique dtdaolia daits Teàu*
. On prépare le {ibéspbàte triKydrit)ue en traitant le phbèpbore par Tatdtiite bydrique^ La téëvtion enil'evieadetli cofpi est très tlve, et peut lU^lbeptësenter qUelqUb danger; ihàls on pourra ëViter tbtié lea aceidetià eu bp^rant de la maulère sni^ vaiite I
Couper le phosphore sous l'eau en petits morceaux | itiirdduire Tazotate hydrique dans une^cornuetiibule'e munie d'une allonge et d un récipient; lecbauffeir^ et y.ajouter un fragment de phosphore par la tdbîiliire. Quâbâ cëlui-d est disparu , en ajouter un se]5^d; ft f^^lsi d¥ ^Ite, en ayani soiu que le mor* ceau de phosphore précédent soit disparu. Le produit distillé éild^ l'azotate hydAqUé hbn décôm^ibèiéy ^Ué Toii peut réintroduire datià ta tofnùb pbUr iCbUtlhuer Pb^ërÂlioH. DàUë cette rl'action, le pUbi^iboi^e j^eibparè db l'eau et d'Ûhë portioù db Toxygëne de l'àtotAtd hydrit[uc; Le riÀte dé cet àiblâië s^éli va sbds fohué âë vâtifeiijr fbugè d'âcidè à^btbsiqûë. QUàud, en ijBUlàht dti ^bbsDhbte, llj be lie Ai^age plUs àè vapeur rbugc, riâ^oialë hydpqUë eii éphiië, èi Tba cbilcëiitrë le produit en ebHsistâdce de sirôp trël épaii.
Phosphatés en 'propoHiorù cohipliqu'éës,
11 n'est (iottit de tompoiëi qui offrent dés combinaisods en proportions aussi variées que les phosphates, èl 1 on se rend diffinleiuént ODdipte desnmnbreasea luodlQcaiioas qu'ils préaefatenl dans leur tonstiluiiotifc Voici hû prinoipaux phosphatés anotuanl t
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m)riMct«fitiit«b p„ tiié 3(P05.3ebo),art>. * l^tgnéfite. . i (^bs, i ididûilia.
ÏA «iniHittide de eès trort dernièns formiileft ftennet de penser que le type de ces phosphates est Bien détermitië. On peat encore joindre aux phosphates préoédens :
U iripUle PO5, 4 (^"V-
L'hureauIUe 4PO5, io(^pJ*^0, i5HO.
On pourrait ettboi'e ajouter bien Q^âUtrës phdsphates naturels, mais leurs formules sont trop incertaines pour qp^elles puissent prendre rang ici.
PS -. f Sa — PS3.
Le soufre et le phosphore paraissent se combiner en proportions indéterminées ; mais ceta est évidemment dû & ce que tes comt)65èÀ dènitis, que bcs cbrpt {>euTfcnt former paf leur titiioD, sont sdlubles dabslë soufre «t diras Ib pHo^fthorto ^ fusibli.
te sotifre et ie phosphore secs peavent a'iioir I la tesopératore ordiaaira : l« rêaciion est ttolente; elle se fait avec explosion, et il y a ap|)aritiou de chaleur et de lumière. Si Ton chauffe ces Jeux corps, la réaction a lieu immédiatement. Pour combiner ces corps saiis danger, il faut opérer sous Veau : alors la combinaison est ieote et Ton obtient des produits nriables ielbil lés phtpoMioni des kftiidres ém- P^éei.
M. Faraday a vu que 5 parties de soufhe et 7 jiiirtles de pliospborfe donnaient un composé fiiide à e®» et èdcore mou k .+ 0^7« Ce savant â ve, en outre, qu'en unissant le soufre et le phosphore dans la rapport d'une proportioti de chacun de ces corps, il en résulte un composé cristal lisâble qui peut par conséquent être représenté par PS; Le» oou|iosés centeiiaiit plus de pliosphore le reiientlcat ledlemeut en dissolution: aussi donnenl-ils du phosphore ci i^laliisé par refroMisseiiieii4«
Pelletier a vu que le soufre et le phosphore dcinhaic-nt des roropo^é^ très différemment fusibles, selon les proporiions employées. Voici ie résultat de ^ expéJ rfetlces.
Phosphore. Soujrt, Point ae fusion.
Le composé fusible à + 5*, formé de parties égales de soufte et de phosphore, e»l très voisin d'un composé PS^t, qtn doit litre titi jteil \A\ii fusible.
Sérullas a aussi obtenu uo b)mpo»é de soufre et de phosphore différent des précédv'ns, lmî décomposant Tacide chloro»phosphoreux par le sulfure hyilrif|ue : I*Cl3 + 3 IIS = 3 CIH + PS). Ce cbmposé est évidemment Tacide sulfo-pbnsphu« reux qui correspond i Tacide pbuspboreux, à Tacide sulfarséuiciu et i Va" tulUntilnobieiit. il est aftiôqiUe t\ d*uo jaune cttroa chiK
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Il résulte d« ce qui pnkède, (|u*i) eoùste au moins trois composés défiois de soufre et de phosphore : PS,P$2 et PS3. M, Berzélius a \u qu'uQ sulfure de phosphore, probablement PS3, se couibioait avec les suiro-bases et donnait des composés salios, cristallisnbles.
On coDuaît k peine les propriétés des composés de soufre et de phosphore; 00 sait seulcnieut (|u*iU soot généralement plus inflammables que le phosphore.
Composés de chlore et de phosphore.
On ne connaît que deux composés de chlore et de phosphore : Tacide chloro-phosphoreux et Tacidc chloro-phospho* rique.
Proto^hlorure de phosphore^ chlorure liquide de phosphore. PCI3 = 1 720,16 = 4 volumes.
Compose liquide, incolore, répandant dVpaisses vapeurs à r»ir, possédant une odeur piquante. Son poids spécifique = 1,45. ; sa chaleur spécifique = 0,20922; il bout à -f- 78^ Le poids spécifique de sa vapeur =4,875 j d'où il résulte que cette vapeur contient un quart de volume de vapeur de phosphore et un volume et demi de chlore.
1/4 de folume de vapeur de phosphore = — ^ = 1,088
i^foL— de chlore = 4,44 X x.5 = 3,66o
I volume d'acide chloro-phosphoreux = 4,748
Le proto-chlorure de phosphore est inflammable par l'approche d'un corps en ignition : il donne ainsi de l'acide pbctfphorique et du chlore ; il est décomposé par l'eau qui le transforme en phosphite hydrique et en chlorure hydrique : PCI, -}- Aq= 3C1H -f-POs Aq. L'ammoniaque en sépare du phosphore et transforme le reste en acide chloro-phos phorique, avec lequel elle se combine. L'acide chloro-phosphoreux dissout du phosphore et peut servir de véhicule pour le faire cristalliser.
La préparation de Tacide chioro- phosphoreux sera donnée à la suite de Tacide chloro-phospht)rique.
Aona oR&oao-MosrBOHiQUi.
Perchlorure de phosphore^ deuto-chlorare de phosphore* PCI5 -^ 36o5,56 =; 6 volumei.
I^'a^ide çhloro-p)iObphoi ique est solide^ incolore et cristallin,
va en masse, il esC blaoc de neige. Il est volatil etp^tétre «Ustille' sans aUëratioD. Il bout àenvîron j48<>, et fioad à qaclqnes degrés au-dessous de cette température. Le poids spéciGque de sa vapeu/ = 49788* H résulte de U que i volume de cette vapeur cootieut 1/6* de volume de vapeur de phosphore et un volume 2/3 de chlore.
i;6 de volume de Yapearde phosphore ^ — -— = 0,726
I volume a;3 de chlore =. a,44 X i|66 . . . = 4,066
I volume de vapeur d'addacUoro-phosphorique =. 4)79^
L'acide chloro-phosphorique brùle au contact de Tair et d'un corps en ignitlon en produisant de l'acide phosphorique et en abandonnant du chlore. Il est décomposé par Teau «n phos« pha te hydrique et en chlorure hydrique = PCI5 + Aq «= 5 CIH + P05,Aq.
Lts acides chlorés du phosphore ne rougissent point le papier de tournesol bien sec, et ne s*unissent point avec les oxydes au contact de l'eau , puisqu elle les décompose j mais des analogies bien fondées permettent de penser que ces composés sont des acides vis-à-vis des chloro-bases.
On obtient les composés de chlore et de phosphore en fai« saut réagir Tun sur Tautrexes deux corps à la température ordinaire : un excès de phosphore donne de l'acide chlorophosphoreux ^ un excès de chlore donne de l'acide chloro-phosphorîque. L'action que l'eau exei'ce sur ces composés, indique qu'il est indispensable que le chlore et le phosphore soient bien secs.
On dessèche des frai;mens de phosphore en les épongeant avec du papier à Gltrt^r. Ces fragmens sont ensuite introduits dans une cornue tabulée placée sur un fourneau sans feu. Cette cornue est munie d'un récipient entouré de glace. Ou adapte à sa tub^Iu^e un appareil donnant du gai carbonique sec pour remplacer l'air de l'appareil. Lorsque le gaz qui sort païf un tube placé sur le récipient n'entretient plus la combustion, ou remplace l'appareil à gaz carbonique par un autre appareil donnant du chlore sec.
Il se forme de l'acide liquide qui occupe le fond de la cornue et de l'acide solide qui en tapisse la voûte. Cet acide solide est produit par la réaction du chlore sur la vapeur d'acide
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ohlon>-ittK»phôréiixi Si Von veut de Padde bhlorri-phosffbotettT onartètc l'opërAtlon tttant que tottt le pbbsphôre rioit dissous.
Si Ton veut de Tacide çhloro-phosphorioue on pousse le dégagement au chlore jiisqii'À ce qiië tout le produit 3oit devenu solide, pans (dus lés cas les produits doivent être purifiés par la distillation.
On ODtieiît encore Tâcide cbloro-phosphoriqùe en faisant passer du chlore sec daîis dé l'acLdé chlôro-phospnoreux.
Composéà de trahie et ûe phoiphoh.
Le brome s'unit directement are<! le phospbdre en aéga* géant de la bhaUur et jcle la lumière< Les composés (]u'i(s forment ont la plus grande analogie avec ceux du chlorei
Composés diode et de phàsphorê.
L'Iode et le pboépbore s'unissent violeltiment & la temp^
nttute ordinaire i ils formëilt dei eomposéi bmnsi tolides et
'ft»ibles à une basse tempëraitnre, qui ont été à peine étadiés
AAtlSIO* (tft
▲kSBIVIC. (l)
Régule it'arsemcé Arsenic métaUique. Kobok (s)* Poudre aux moueàeK
As ::^ ^idtoè 1= I Yolumé.
Au it^ siècle, G^be^ écrivait qtib Vàtsefiic ioùàit lé Ukim rôle que Ib sotllVe Vii*à-vli àek m^tatlx, âaiis cërUlds àiiUc!rail Aa cbmm6nëemébt ^u Jtlli^ iiéclè^ Àlbett-le-dk'ahcl enseigna un procëdé pour Tobtenir libre de toiiië cobbinàisôti. Depuis, ce cbrpb à dté ëtU^ié par Uii grand iiôlbbté dé bhimistci, et toutes hh cbsërvâliduà tëudent t conârméir tod àhàlô^ie chiiA^ùë ayeb le fiho^piioi^é. Cette aiialbgië est au6èt biëh foh- Aée qti(i celle qui existe entré U chlore, le btèitiè et llollb ^ car, à teditiii d'être identiquëi^ flëut tùrpi ne pèùveUt pAà eo^ présenter ddVâHt&ge.
L'àrâëilib esï solidb ftt tréij fta^tlé. 11 [)Otoèay iVblftt ih'etàli li(]tieéila èbulètir ée Tacier, Avec tiiîë teintfe pitis foncée. Sk couleur se ternit au contact de l'air httfulde^ et déVienl d*ûtk brun boir&tré pài* la forinâtlôn Q^iiti oxydé, tl k Utie textllre c^iiîiuetntneUt cristallitië ; ^^^^ àfféïtë rAtetheiit dèi fdriheii bien dët^rmifaëes. Ge^èndânrbU |ièhke' ^b^it brstàlUie %h rhomboédrei;
Lé )H5iâi» s^ébiffc^e âë Nrsehlë = i^gi^j iÂoà M; dàibotiH; Sa chaleur spécifiques 0,08 i4o, selon M. Kégnàtilt dette chaleur spécifique assigne à la molécule d'arsenic solide un poids égal à la iholti^ de toh éqùivâleht chttii^de.
Sous la pression ordinaire de ratmçsphère^ Tarsenic pusse immédiatement de Tétat solide à ji'étal ^e vapeur. Çettf trfin^formation cçmmcnce vers i8o^. Pour le liquéfier, il faudrait augmepler la pression. La vapeur d'arsenic passé pour avoir une odeur alliabée^ nauséeuse et tput^ partichlièrei ^ais il, est probable que cette odeur est celle de l'oxyde. Le poids spécifique de la vapeur d'atVMiQVâ îo)ê\ irion-M. MiUcherlich.
On trouve dans la nature de l'arsenic métallique, cet arsenic est testacé, en grains ou bacillaire. Son poids spécifique varie
(0 II ne faut point confondre rtrsenic ateo Ttoide arscuieus, que l'on Dommft vtttgaircment arscnib.
(s) U nom Ue koton^ doûhi à I*at8«nlc; vicbt phibsbleslëfat âs cé qUé l*dh éQ utfsii utnb gradde )Mrti« de PatiJe ars^dleiii |lr6tfeliaut dé U c4iNlitllis\ t|iM ÏH Allemands nonineut Moit,
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entre 5,73 et 8,3o8. On le rencontre principalement dans les terrains primitifs, où il accompagne largyroseet les composa arsc^nifèi^s de cobalt et de nickel. L'arsenic existe encore dans la nature à Tc'tat d'arsëniure, de suifarsëninre et d'arsëniate.
Lorsque Ton dépose un petit fragment d'arsenic sur un charbon ardent, sa surfaqe preqd un éclat métallique très brillant, et Ton observe à peu de distance une fumée brune qui devient blanche en partie : la fumée brune est due à de Toxyde d'arsenic; la vapeur blanche est de Tacide arsénieux. On sent eu pulre, Todeur propre à l'arsenic ou à son oxyde.
L'eau est sans action sur l'arsenic à la température orJinaire; aussi, lorsqu'elle a été privée d'air par l'ébullition, ou peut y conserver l'arsenic avec tout son éclat métallique. . L'air humide altère l'arsenic, et finit par en oxyder la surface. Lorsqu'il est en poudre, il jouit de la propriété de condenser l'air; alors la réaction devient plus vive^ la température s'élève, et l'arsenic peut s'embraser» On connaît plusieurs incendies dus à cette cause.
A une teinpérature suffisamment élevée, l'ais^nic brûle et se transforme eu acide arsénieux. Fondu avec le soufre, il en résulte des sulfures. Lorsqu'on le projette dans un flau>u rempli de chlore , il s'y enflamme en donnant naissance à de l'ficide chlocarsénieux. L'arsenic s'unit aux métaux , et les rend très cassant.
Composés (T arsenic et iïhjrdrogène.
On connaît' deux composés d'arsenic et d'hydrogène: l'un est solide, et porte le nom A^arsémureJt hydrogène; l'autre est gazeux , et présente U plus grande analogie de constitution avec l'ammoniaque et le phosphammoniaque : aussi lui donnera-t-OD ici le nom A^arsénammorUaquê.
AsHî?
Composé amorphe, d'une couleur brun terne, dont la coui' position est incertaine. Davy Ta découvert en décomposant l'eau au moyen d'une pile dont le rhcophore négatif portait un morceau d'arsenic à sou extrémité : l'hydrogène, au lieu de se dégager, »««t uni à l'arsenic. MM. Gay-Lussac et Thenanl. j
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. Tont oiitenii en décomposant de Fanémiif«.depptai6ium par Peau.
AMMÊmâMÈÊMaAiçiam.
Hydrogène arsénié^ hydrogène arséniqué, Proio-arséniure d^hydrogene.
A&H3 = 977»58 =: 4 Tolumçs.
L'arsénammonîaque est gazeux et incolore^ il possède une odeur alliacée ; il est très dangereux à respirer. Son poids spë*cifique =3 9,695.
L'unité de volume de ce gaz , est formée de 1/4 de volume de Tapeur d'arsenic et de i volume et i/a d'hydrogène.
i;4 de volume de vjpeur d'arsenic — io,6 X o»^5 = 2,65o X volume et i;a d'hydrogène = 0,0693 X i|5 = 0,104
X volame d'arsénammofiiaqtie n 3*754
Lorsqu'on le chauffe, même sans le contact de l'air, il se décompose en hydrogène, qui devient libre, et en arsenic, qui tapisse les parois du vase où Ton opère. Une longue série d'étincelles électriques agit de même. Soumis à un abaissement de température d'environ — 3o^ , il se liquifie sous la pression de l'atmosphère.
Lorsqii^ l'on met le feu à du gaz arsénammoniaque contenu dans une éprouvette^ il brûle avec une flamme blanche, qi|i donne une fumée épaisse et blanche d'acide arsénieux. A l'ouverture de Téprouvette, ou trouve un dépôt blanc de cette substance; un peu plus avant, il y en a un brun, d'oxyde d'arsenic î et plus avant encore, il y en a un d'aspect métal- Jique^ qui est d,e l'arsenic.
Le chlore, le brome et l'iode, décomposent rapidement l'arsénammoniaque; le soufre et le phosphore le détruisent à l'aide de la chaleur. Le potassium, le sodium et l'étain, le décomposent aussi dans les mêmes circonstances, et mettent Phydrogène en liberté ; on peut même eipployer ce moyen pour eu faire l'analyse. Pour cela, on en introduit un volume déte^mipé dans une petite cloche courbe surle mercure^ on y fait pa;s;icr un morceau d'étain, et l'on chauffe
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espace d'acide arsëmenx, elle se ramollît sans sê lîqnëfier^ et se rédoit en vapeur, dette vapeur a an poids spécifique de i3)85 selon M. Mitscherlich. Par le refroidissenievit, elle se dépose en cristaux octaédriques.
Selon M. Guibourt, à -f- i5o l'eau dissout o,oia55 de son poids d'acide arséniéux opaque; à + loo^, elle en prend o,i 147 9 ^^ lorsqu'on le laisse refroidir jusqu'à -|- i5% elle en retient o,o8583.
Uacidc arséniéux cristallisé en octaèdres coniPerve sa transparence à Tatr. Cet acide ou l'acide opaque, lorsqu'on les dissout dans l'eau, donnent des cristaux octacdriques aussi bien que par la sublimation,
jécide arséniéux amorphe^ vitreux ou transparent. — Cet acide est en masses d'apparence vitreuse, limpides, incolores ou légèrement jaunâtres* Sa saveur et ses autres propriétés organoleptiques sont les mêmes que celles de Vacide précédent. Son poids spécifique est de 3,385, selon M. Guibourt. Sa chaleur spécifique =0,1 349* M. Guibourt a observé que l'eau bouillante dissout 0,09683 d'acide arséniéux transparent; qu'en la laissant refroidir jusqu'à -f-iS^» elle en abandonne 0,01784 et en relient, par conséquent, 0,07899; cependant en faisant macérer cet acide dans de lean à -f- i5^ elle ne pent en dissoudre que o ,0096 1 5 . /
Tout l'acide arséniéux du commerce est d'abord à l'état vitreux; maisTarrangement moléculaire de cet acide est instable à la température ordinaire. L'équilibre des parties se détruit peu-à-peu en allant de la surface vers le centre, ou par couches: la couche la plus extérieure blanchit d'abord, elle s'épaissit peuà-peu, à mesure que le déplacement des molécules périphériques permet le mouvement des molécules sous-jaccntes, et toute la masse finit par être transformée en acide opaque, qui n'est probablement rien autre chose que l'acide octaédrique, qui est stable à la température ordinaire.
M. H. Rose a observé un phénomène fort remarquable, relatif à la modification de l'acide arséniéux. Lorsque l'on dis* sont celui qui est transparent dans le chlorure hydrique, loi même dissous dans l'eau, et que l'on place la dissolution dans une étuvii chaufiÀSe jusque vers -j- 5o<», cette dissolution demeure lumineuse pendant un temps assez long, au-delà du quel l'acide est transformé et ne donne plus de lumière. Il est
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probable que la lumière qui apparaît pendant celte transformation est due au mouvement corpusculainf nJcessaîrc au nouvel arrangement des parties constituantes de Tacide arsénieux.
L'acide vitreux se produit, à n'en pas douter, par la fusion de Tacide octaédrique, à une température supérieure à celle à laquelle il se réduit en vapeur, et sous une pression plus forte que celle de Tatmosphëre. On se rendra facilement compte de ce phénomène, en connaissant les circonstances de sa production. On le sublime dans des yases où il forme des couches de plus en plus épaisses, enfin le vase s'échauffe ainsi.que la couche d'acide arsénieux qui le touche; mais cette couche ne peut se réduire en vapeur, car l'élasticité de ses parties est vaincue par la résistance des couches qui la recouvrent et qui fiutssent par subir elles-mêmes la transformation de proche en proche.
La transformation de l'acide arsénieux n'a lieu que lorsqu'il est à l'état solide ou pâteux; car lors(]ue Ton fait paiser sa vapeur dans un tube chauffé au rouge très vif, elle cristallise en octaèdres au sortir du tube.
Acide arsénieux prismatique. — M. Wohler a observé des cristaux d'acide arsénieux sous forme de lames hexagonales, nacrées, cUvables parallèlement à leurs faces. Quoique ce clivage ne corresponde ni à celui de l'exitèle, ni à celui du stibine, il est probable que l'acide arsénieux dont il est ici question appartient au système du prisme rhomboïdal.
L'observation que M. Guibourt a faite sur la solubilité des acides arsénieux vitreux et opaque est des plus singulières.
Ce résultat ne peut s'expliquer par la simple transformation d'un acide dans l'autre. Il est aussi probablement dû à ce que, vers ioo% il se forme quelque composé entre les élémens de l'acide arsénieux et de l'eau. Si l'on étudiait ce phénomène d'une manière suivie, il est probable que Ton verrait croître régulièrement la solubilité de ces acides jusqu'à une certaine température, et que tout-à-coup elle deviendrait plus considérable lors de la formation du nouveau composé.
Réactions des acides arsénieux. Les acides arsénieux se comportant chimiquement de la même manière dans un grand nombre de cas, on peut les réunir ensemble.
Le charbon réduit facilement l'acide arsénieux. Celte réaction peut être faite sur une petite échelle : introduire
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dans un tuhc Ferme à une extrëniiKS un fragment diacide arscnîeux de la grosseur de la tête dune petite épingle, placer par-dissus une colonne de charbon en petits fragmens récemment calcinés, de trois centimètres de hauteur, cbauITer à la lampe à alcool la partie du tube correspondant au charbon, et, quand elle est presque rouge, chauffer l'arsenic sans cesser de chauffer le charbon tFacide arséoieuxse volatilise et sa vapeur se re'duît en traversant le charbon ; de l'oxjde de carbone se dégage, et de larsenic métallique se dépose dans le tube sous forme d'un enduit gris noirâtre, d'aspect métallique.
La dissolution aqueuse d'acide arsénieux fait naître un précipité blanc d'arsénite de chaux lorsqu'on l'ajoute en petite quantité dans Veau de chaux. Si l'on en ajoute davantage, le précipité se redissout. Si l'on ajoute du sulfure hydrique dissous à une dissolution d'acide arsénieux, la liqueur jaunit. Si les dissolutions sont très concentrées, elles peuvent donner un précipité jaune floconneux d'acide sulfarsénieux ; mais si l'on ajoute quelques gouttes d'acide muria tique, le précipité se forme toujours infailliblement, quelque peu concentrée que soit la liqueur; mais 9e n'est quelquefois quaprès un temps assez long, si la dissolution ne renferme quune quantité très minime d'acide arsénieux. Si l'on ajoute de l'ammoniaque à une dissolution d'acide arsénieux jusqu'à ce qu'elle ait une réaction alcaline, et si l'on fait bouillir le mélange, l'excès d'ammoniaque s*en va, et l'on a un arsénite jouissant des propriétés caractéristiques de ces sortes de composés.
L'acide arsénieux bouilli avec l'azotate hydrique, ou plutôt encore avec l'eau régale fortement chargée de ce dernier corps, se transforme en acide arsénique reconn'aissable aux caractères qui seront bientôt signalés.
Si Ton ajoute un peu de dissolution arsenicale à un appareil donnant de l'hydrogène, on obtient alors de l'arséniure d'hydrogène (arsénammoniaque), dont la flamme est blanchâtre et répand une fumée blanche, si l'arséniure est en quantité notable. Cette flamme, projetée sur une soucoupe ou une assiette de porcelaine, y fait des taches darsenic ayant la couleur et l'aspect métallique de ce corps. Ce procédé est dû à M. Marsh.
Cette expérience est très facile a faire avec une simple fiole bouchée et surmontée d'un tube coudé, faisant un angle de 135" environ, comme la Ggurc ci-jointe l'indique. On întro-
doit dans cette fiole de Tean, du zînc et du sulfate hydrique, nécessaires pour obtenir de Phydrogène : on pose doucement le bouchon sur la fiole , en renfonçant assez pour la boucher, et assez peu pour qu'il en sorte facilement.
Après quelques inslans , on met le feu au gaz sortant par le tube, qui doit être terminé en pointe obtuse. Si l'appareil contenait encore de l'air, de manière à faire un mélange explosif, le bouchon sauterait, et il n'y aurait point d'autre accident. Si le gaz brûle tranquillement, on enfonce davantage le bouchon, et Ton essaie si la Qamme donne des taches sur la porcelaine^ si après quelques minutes elle n^en donne pas, on peut être assuré que les matières employées sont exemptes d'arsenic. En introduisant alors dans l'appareil une fraction de goutte de dissolution arsénieuse, prise à l'extrémité d'une baguette de verre , on verra que la flamme du gaz donnera les taches indiquées.
Afin de n'être point obligé d'ouvrir l'appareil pour y introduire la dissolution arsénieuse , ce qui exige une perte de temps et de produits , parce qu'il faut attendre que le gaz ne aoit plus explosible pour y mettre le feu » on peut faire usage de l'appareil ci -joint. Le ^
zinc étant dans le flacon, avant de le boucher, on peut y introduire l'eau, le sulfate hydrique et la dissolution arsénieuse par le tube droit.
Ce tube doit être rétréci à sa partie inférieure pour éviter une perte de gaz. La branche oblique de tube coudé est coupée en deux, et réunie par un tube un peu plus large, contenant des fragmens de ponce volcanique , pour arrêter les parcelles liquides, qui pourraient être entratnées par le gaz, et qui conduiraient à des résultats incertains. Cet appareil est tort simple, et donne de bons résultats.
L'x\ca'l<'mie royale des scicn ces de Paris a combiné quelques
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modifications de Tappareil de Marsh , et a donne la prcft-rcnce i celui qui est représenté dans la figure suivante.
Dans cet appareil, 1c gaz traverse dos fils d'amiantlie placés dans le. gros tube oblique. Là, il dépose les matières qu'il peut lenir en suspension. On cliauflc le petit tube entre les deux extrémités d*une lame de cuivre gratté, repliée sur elle-même: sous l'influence de la chaleur, l'arséniure se décompose, l'hydrogène se dégage, et l'arsenic se dépose dans le petit tube (i). En détachant ce tube et chaufTaut d'abord au-dessus de l'arsenic, puis après à l'endroit môme où est ce corps, on peut le transformer en acide arsénieux qui se sublime en cristaux octaédriques, brillans, reconnaissables à l'aide d'une loupe.
En traitant les taches arsenicales par une petite quantité d^azotate hydrique, et le faisant évaporer, on a de l'acide arscnique qui devient rouge par l'addition de l'azotate argentique. Cette opération est indispensable pour ne point confondre les taches antimoniales avec les taches arsenicales.
Au lieu de brûler le gaz arsenical, M.Lassaignc a proposé de le faire passer dans une dissolution d'azotate argentique. En opérant à la lumière diffuse, l'argent est réduit i Tétai métaUique; de l'eau se produit en même temps que de l'acide arsénieux, qui demeure dissous dans la liqueur. S*il reste de l'azotate argentique non décomposé, on en précipite le mé-
(x) U faut que ce lube soii bien étroit , pour é(re sûr de décomposer tout le g» arsenical, même en cbaufftot le verre jusqu'au point de le ramollir. Aussi seraît-il plnj cottTenable de souder le petit tube après le gros tube , et de chauiïer la partie coutenant l'amianihe. Là, le cootact serait plus multiplié et la décom position serait plus complète. Ou conduirait ensuite Tarseoic où Ton voudrait, i l'aide de la chaleur.
ARSENIC
tal par la plus petite quaiitît(^ possible de chlorure hydrique dissous. Après avoir été filtrée dans un filtre lavé à l'acide , cette liqueur donne la réaction de Tacide arsénieux par le sulfure hydrique. Pour d'autres réactions, il serait convenable d'évaporer la liqueur, et de la reprendre par l'eau; mais, dans ce cas, il pourrait y avoir une partie de l'acide arsénieux transformée en acide arsénique.
jéction toxique Je t acide arsénieux; son contre-poison, — > L*tcide anénîeux, pris même en très petite quantité, détermine un sentiment d*Acreté à U gorge, une douleur toute particulière dans la région des parotides et des déchiremens dans Teslomac. Cette dernière sensation a même lieu lorsque l'arsenic n*a point atteint cet organe directement et qu'il n'a pu en pénétrer qu'une quantité tr^ faible dans les fosses nasales. A un degré plus avancé, il détermine un frisson général,'le griocement des dents, le refroidissement des extrémités et la mort. Ce poison agit de deux manières furl distinctes : comme agent corrosif local, et comme agent qui détruit la vitalité des parties avec lesquelles il se trouve en contact. Il résulte, d*ex« périences que j*ai tentées avec des préparations arsenicales, tant sur moi-même que sur des personnes qui ont bien voulu s'y prêter, que ces préparations agissent dans le lieu de leur application, qu'elles en déterminent la turgescence et Tengourdissement, en même temps qu elles arrêtent la circulation capillaire et produisent l'engorgement des petits vaisseaux. Chacune des particules organique^ qui constituent un être vivant, étant eltes*niêmes douées de la vie, il est probable que l'acide arsénieux diminue ou détruit leur activité, et qu*il tue les animaux jusque dans chacune de ces particules. Les belles expériences de M. Orfila ayant prouvé que ce *poison est absorbé, transporté dans le sang, et de là dans toutes les parties du corps, il est évident qu'il peut causer la mort en agissant comme il vient d'être dit.
Ainsi donc, l'acide arsénieux, et les autres préparations arsenicales, sont des poisons qui tuent en détruisant l'activité des particules qui constituent les êt;*es vivans.
Il est probable que beaucoup d'autres poisons agissent de cette manière : Ict expériences de M. Mitscherlich, sur l'action du sulfate de cuivre, conduisent m même résultat, puisque ce poison se combine avec les particules organiques, comme une matière tinctoriale avec un tissu.
On a beaucoup cherché un contre-poison i Tacide arsénieux, et Ton est enfin parrenu à en trouver un qui neutralise son action. Ce contre-poison est l'hydrate de ses^ui-oxyde de fer en bouillie. Il faut que cet hydrate soit récemment préparé pour être actif. Voici un moyen qui permet de Tobtenir rapidement dans toutes les pharmacies: [dissoudre du sulfate de fer (vitriol vert) dans l'eau bouillante, j ajouter un peu d'azotate hydrique et de sulfate hydrique ; mettre une petite portion de la liqueur de côté, ajouter à celle qui reste de la potasse caustique (pierre à cautère) , et agiter continuellement jusqu'à ce qu'elle commence k^ bleuir le papier rouge de tournesol ; ajouter alors une petite quantité de la liqueur mise de celé pour saturer l'excès d'alcali.
La liqueur, ou plutôt la bouillie ainsi préparée, ne contient que de l'hydrate de
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teiqai-oiyde de fer, ri du i ulfate de potasse, qui ae peut nuire eu aucuoe manière, ni aux individus empoisonnés, ni à h réaction.
Il est convenable de sucrer celle liqueur cl d*y ajouter i déctgramme Jéniétiqne pour la première dose Quand elle est vomie, on en donne une deoaième dose avec 5 centigrammes d'émétiqoe seulement.
Xai eu Toccasion de traiter deux personnes empoisonnées par raddeanénic&s. Dans les deux, il y en avait une qui courait les plus grands dangers. EJcs ont été sauvées par remploi de l'hydrate de sesqui-oxyde de fer, préparé comme il vient d*étre dit.
Usages. — • Uacîde arsénieux est employé pour détruire les animaux Duisiblec j poiu: chauler les blés au moment de les ensemencer. Les verriers en font quelquefois usage pour détruire la teinte verte occasionnée par le protozyde de fer, en le faisant passer à l'état de sesqui-oxyde. On ne peut l'employerpour les verres très plombifères \ car il les rendrait opaques ou au moins louches. On en fait encore usage dans la teinture, dans Timpression des toiles peintes et dans la fabrication de l'acide arsénique, des arséniates, des arsénites, de ToFfMment, du réalgar et des verts de Scheele et de Schweinfurth.
Fabrication de F acide arsénieux. — On prépare l'acide arsénieux «n grillant les sulfo-arséniures naturels de cobalt et de fer. Cette opération se fait dans une espèce de four à réverbère, dont la cheminée est remplacée par des chambres superposées dans lesquelles l'acide arsénieux se condense sous forme de poudre. Cette poudre est ensuite soumise à une espèce de sublimation dans des vases de fonte surmontés par de longs tuyaux qui se rendent dans des chambres à condensation, afin d'éviter des pertes et les accidens qui résulteraient de la présence d'une trop grande quantité d'acide arsénieux répandu dans l'atmosphère. Les parties sublimées qui atteignent une température suffisante se ramollissent, et forment l'acide arsénieux vitreux.
ABsÉvnaf.
L*acide arsénieux s'unit aux oxydes pour former des composés salins. Tous les arsénltes sont décomposablcs par la chaleur. Lorsqu'on les chauffe en présence du charbon dans un tube de verre scellé & une extrémité, ils donnent de l'arsenic volatil qui tapisse les parois du tube, et devient un indice irréfragable de la présence de ce cor[is. Les ar^énitts sodique, potassique et amiuonique sont solubles dans l'eau, et crislallisenl fort di^cilemcnt. Les arsénites calcique, strontique et
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barjTtique se dissolvent dans un excès d'acide arscnîeux. Les arsénites, en gênerai, sont solubles dans les sels hydriques. Les arsénites solubles donnent , par les dissolutions des sels de cuivre, un pre'cîpité ^ert clair, d'arsénite de cuivre; avep les sels d'argent, ils donnent un précipité blanc jaunâtre d'arsénite argentique.
AGIDa ABSÉHXQVS.
As05 = 1440,08.
L'acide arsénique est solide, amorphe et blanc. Lorsqu'on le chauffe, il se change d'abord en acide àrsénieux qui s'unit à l'acide arsénique, et en oxygène qui se dégage ; en chauffant davantage, il se convertit entièrement en acide àrsénieux et en oxygène. L'acide arsénique attire puissamment l'humidité atmosphérique et se liquéfie ; mais il en est une partie qui demeure solide, et qui ne se dissout qu'avec difficulté. L'acide arsénique aqueux, qui a un poids spécifique de i,935, est plus bygroscopique. L'acide arsénique se combine réellement avec l'eau, et forme des composés salins , sans doute comparables à ceux que donne l'acide phosphorique *, mais qui n'ont pas encore été suffisamment étudiés. Sa dissolution rougit fortement le tournesol, et fait naître un précipité rouge brique foncé dans l'azotate argentique.
Préparation* — On prépare l'acide arsénique en traitant Tacide àrsénieux par l'azotate hydrique, ou plutôt par l'eau régale fortement chargée de ce dernier corps , jusqu'à ce que Ton n'aperçoive plus de vapeur rouge. Dans cette réaction, lacide àrsénieux se suroxyde, en prenant une partic.de l'oxygène de l'azotate hydrique, et celui-ci se trouve transformé en eau et en acide hypo-azotique.
On opère habituellement dans un appareil distillatoire
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propre à recueillir les produits non décomposés, comme dans la prcparatloQ du phosphate hydrique.
Pour éviter une trop grande lurgesct nce, il est convenable de mettre d'abord le mélange oxydant d.ins la cornue, et de n'y ojouter Tacidc arsénieux que par petites portions.
ABSÉlflATEB.
M. Mitchcrlich a démontré depuis plusieurs années la profonde analogie qui existe entre les arséniates et les phosphates, et depuis les recherches de M. Grahara, on sait qu'il existe des arséniates monobasiques , des arséniates bi^basiques et des arséniates tri -basiques^ mais on ne connaît bien que les arséniates tri-basiques.
En faisant défia grer l'acide arsénieux avec un poids égal au sien d'azotate potassique, on obtient une masse blanche et solide qui, par la dissolution dans Teau et la cristallisation, donne un sel correspondant au bi- phosphate de soude : ÂsOs, KO,2HO, aHO. En décomposant le carbonate sodique dissous dans l'eau par l'arséniate hydrique également dissous, et en ajoutant de ce dernier corps jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus d'acide carbonique , on obtient un arséniate bi- sodique, tribasique cependant, qui correspond au phosphate de soude ordinaire» Ce composé cristallise avec 24 <>u ^4 équivalens d'eau : ÂsOs, 2Na0,H0, a4 ou i4 HO. En chauffant à sec un équivalent d'acide arsénique avec un excès de carbonate de soude, il se dégage trois équivalens d'acide carbonique, et il se forme un arséniate tri sodique, que l'on obtient par la dissolution aqueuse et la cristallisation. Cet arséniate contient a4 équivalens d'eau : AsOs, 3NaO, 24HO.
Les arséniates de potasse , de soude et d'ammoniaque sont solubles dans l'eau; ils donnent un précipité rouge brun d*arséniate tri-argentique par Tazotate argentique. AsOs, 3AgO. Les arséniates solubles donnent avec les sels solubles de enivre un précipité bleu verdâtre très pâle, d'arséniate de cuivre, qu'il serait facile de confondre avec le phosphate correspondant , si Ton ne faisait intervenir d'autres caractères.
Les arséniates sont solubles dans les sels hydriques, la cha^ leur les décompose; en présence du charbon leur destruction est plus facile, et ils donnent de Tarsenic métallique facile à reconnaître.
Composés (Parsenic et de soufre.
On connaît trois composés principaux d*arsenlc et de soufre : un sulfure AsS%, Tacide sulfo-arsënieux AsS^ et Tacide sulfo-arsénique ÂsSs. Les sulfures d'arsenic , comme ceux de phosphore, se mêlent eu toutes proportions avec Tarsenic et le soufre par la fusion.
lœt^apoaoi et lanSapi^ des auteurs grecs. Sandaracha des auteurs latins. Réalgar. Sulfure rouge d arsenic. Rubine d* arsenic. Soufre rouge des volcans. Orpin rouge.
AsS2 =. 1 340,08.
Le rëalgar existe dans la nature : on Ty trouve en masses compactes ou translucides, quelquefois même limpides , ou sous forme bacillaire, ou bien en cristaux, dérivant d'un prisme oblique de io5^ 3o', incliné de 85^ $9'. Son poids spécifique = 3,6. Sa chaleur spécifique = 0,1 3o. L'indice de ré* fraction du réalgar artificiel = 3)549*
Le réalgar du conunerce est artificiel, il est en masses plus compactes que le précédent, présentant une cassure conchoïde sous- vitreuse.
Le rëalgar est volatil à une température voisine du rouge sombre. Lorsqu'on le grille au contact de l'air, il donne des vapeurs blanches d'acide arsénieuxet l'odeur du gaz sulfureux. II se combine avec les sulfo-bases , de manière à former des composés salins : AsSi,AS = AsSsA. Lorsqu'on le chauffe avec une dissolution de potasse caustique, il perd du soufre , et donne une poudre brune qui est un autre sulfure d'arsenic de la formule AseS.
On obtient le réalgar en fondant ensemble le soufre et un excès d*arsenic ou diacide arsénieux, ou pour une partie de soufre 9 5 d'arsenic et 7 d'acide.
Le réalgar a quelquefois été employé en médecine, comme médicament externe, dans le traitement des maladies cancéreuses. On l'emploie en peinture; mais il altère les couleurs blanches de plomb, avec lesquelles on l'unit; il est aussi employé par les artificiers pour faire les feux blancs, dits des Chinois, qui répandent uue lumière si vive, sans doute due à
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Tacide arsënieux qui se produit dans la flamme. La composU tion employée pour ce feu est formée de a4 parties de nitre , j parties de fleur de soufre et ?. parties de rcalgar.
AOXDB BUUtàBBbKXaaX.
A'ppcvcxov ou A'pffcvcxôv des grecs; arsenicum j Pliue; auripigmentum , Vitruve •, orpiment ; orpin jaune ; orpin de Perse; sulfure Jaune <f arsenic.
AsS3= i54o,o8.
On trouve de Torpiment dans la nature; il y est en masses jaunes compactes ou granulaires , mais le plus souvent laminaires. Il présente Téclat métallique de l'or, quoiqu'il soit transparent lorsqu'on le réduit en feuillets par le clivage. On le trouve quelquefois en cristaux difficiles à déterminer, que l'on a cru être des prismes rhomboïdaux obliques; mais cela a été contesté, et Ton pense qu'il cristallise en prismes rhomboïdaux droits, comme le sulfure d'antimoine, qui peut lui être comparé à plus d'un titre ; mais pourquoi l'hétéro-morphisme n'existerait-il point entre ces deux corps? Le poids spécifique de l'orpiment = 3,48. L'orpin de Perse du commerce est naturel ; l'orpiment ordinaire est factice : il est en masses opaques d'un jaune clair, à cassure vitreuse*
L'orpiment est volatil ; grillé au contact de l'air, il se comporte comme le réalgar. II est un peu soluble dans l'eau. Le chlorure hydrique le précipite de cette dissolution. II est soluble dans l'ammoniaque, les dissolutions alcalines et celles des sulfures alcalins*
On prépare l'orpiment du commerce en fondant ensemble du soufre et un excès d'acide arsénieux. Aussi cet orpiment est-îl caustique et très vénéneux. On peut en préparer de très pur en faisant passer un courant de sulfure hydrique au travers d'une dissolution d'acide arsénieux dans l'acide muriatique. Le précipité doit ôtre lavé cl séché avec soin.
L'orpiment est employé en peinture : il donne une très belle teinte d'un jaune transparent; mais après quelque temps il a l'inconvénient de noircir les couleurs de plomb avec lesquelles on le mêle, en les faisant passer à l'étal de sulfure; aussi le remplacerait-on sans doute avec avautage au moyeu
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de l'iodure de plomb. On s'en sert dans les fabriques de toiles peintes pour dissoudre l'indigo.
L'orpiment très pw mérite d'être employé en médecine; mêle avec l'axonge, il forme une pommade qui réussit merveilleusement dans le traitement des excroissances syphilitiques. Cette pommade peut être placée sur une très grande étendue du corps sans le moindre inconvénient. Il n'en serait point de même si Torpiment contenait de l'acide arsénieux*
AozDa mirABBiQnQini.
Sulfide arséniquây per^sulfure d^arsenic.
AsSs =: 1940,08.
Ce composé est une poudre jaune un peu plus pale que l'orpiment. On l'obtient en faisant passer un courant de sulfure hydrique dans une dissolution concentrée d'arséniate hydrique ; ou bien en décomposant par le même sulfure l'arséniate potassique, et le précipitant par le chlorure hydrique. Ce composé est soluble dans les dissolutions alcalines concentrées, dans Tammoniaque également très concentré; il est aussi soluble dans les sulfures et les carbonates alcalins^ cependant, dans bien des circonstances, il se partage en orpiment et en soufre : aussi estait pwbable que cet acide rCest qu^un mé^ lange d*orpiment et de soufre en proportions définies. Ce ne serait quaprès avoir été fondu que la combinaison serait intime.
Composés formes par l'arsenic et par les cUoroïdes.
Les chloroïdes s'unissant avec l'arsenic, le composé principal qu'ils forment correspond à l'acide arsénieux , et a pour formule générale AsXj. Il paraît exister un acide chloroarsénique AsCIs; mais son existence n*est pas suffisamment démontrée.
Les composés des chloroïdes et d'arsenic de la formule AsXs sont tous volatils.
L'acide fluor-arsénieux est liquide^ il a un poids spécifique de ^,73, et s'obtient en distillant un mélange de fluorure-calcique, de sulfate hydrique et d'acide arsénieux, dans une cornue de plomb.
L'acide chlor-arsénieux s'obtient eu brûlant directement
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l'arsenic dans le chlore, ou bien en distillant un mélange de sel marin, de sulfate hydrique et diacide arsënieux. Il est plus dense que l'eau -, il bout à i3a<> ; et le foiàs spécifique de sa yapeur = 6,3.
L'acide brômarsënieux s'obtient en combinant directement le brome et l'arsenic. Il est solide au-dessous de -|" ^^''> ^^ bout k + lao®.
L'acide iodars^nieux peut être obtenu en combinant directement 5 parties d'iode, et une d'arsenic, soui l'influence de l'eau. Lorsque la réaction est opérée , ce que Ton reconnaît à ce que le mélange ne répand plus l'odeur d^iode, on évapoie la liqueur jusqu'à siccité, et l'on fond le résidu. On a alors une masse d'un rouge brun, à cassure cristalline. Ce composé est soluble dans une grande quantité d'eau. Une faible quantité de ce liquide le décompose.
L'arsenic se combine avec le phosphore lorsqu'on les fond sous l'eau j il en résulte un composé noir, brillant et cassant, altérable à l'air, et que l'on ne peut conserver que dans Teao privée d'air.
ANTlMOinC.
2l7(fifA(. Stibium. j4ntimonium. Larbason, Alabastrum^ Platj- . ophthalmon. Lupus metallorum. Régule eTarUimoine* Régule» j4fitimoine métallique.
Sb = x6ia,90.
Sous le nom de o7cfifAc etsous celui de stibium, les Grecs et les Romains confondaient l'antimoine sulfuré et l'antimoine natif, comme encore aujourd'hui on nomme autimoine cni^ ^^ même antimoine tout simplement, le sulfure d*antimoiue,et antimoine régule, l'antimoine proprement dit(i). Pline distingue l'antimoine mâle qui était probablement le sulfure, et l'antimoine femelle, qui est probablement l'antimoine natif. Il est question de l'antimoine dans le liber inuestigatioms magisterii de Geber du ix< siècle. Au x\^ siècle , Basile Yalentin a publié un pro* cédé pour extraire Tantimoine de son sulfure. Dès cette époque
• ( 0 tJn ptuage de Diosooride donnerait k penser qu'on le confondait iusm <^ la galène.
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il portait le nom ù^antimoniunij et ce nom latin ne permet pas de ptnser, avec quelques auteurs, qu antimoine veuille dire contraire aux moines.
Il n'est pas de métal qui ait ctJ plus étudié que Tantimoine^ cependant son histoire est encore fort incomplète.
L'antimoine existe dans la nature principalement à l'état de sulfure i on l'y rencontre aussi combiné à l'oxygène ou avec divers mëtaux, vîs-i-vis desquels il joue le même rôle que l'arsenic y comme dans l'antimonickel, l'argyritlirose, la pana» base, etc. Enfin il s'y trouve k l'état natif. Il est presque toujours accompagné par l'arsenic : aussi est-il important de le débarrasser de ce métal pour certains usages. L'antimoine du commerce provient toujours du sulfure naturel.
L'antimoine est solide , il a un éclat métallique blancbleuâtre, très vif; sa structure est éminemment cristalline et laminaire , quand il est tel qu'on le trouve dans le commerce ; elle est grenue, quand il a été purifié. Son poids spécifique varie de 6,70a à 6,86 ; sa chaleur spécifique = 0,05077 ; il fond vers -j* 4^5!^ et ne se volatilise point d une manière bien notable à la température rouge.
Â la température ordinaire, l'antimoine résiste bien à l'action de Tair sec, même à celle de l'air humide sans s'altérer. Si la température est élevée, il brûle en donnant nne fumée blanche, qui se dépose en cristaux prismatiques, fins et déliés, d'acide antimonieux. Chauffé au feu d'oxydation de la flammé d'un chalumeau, il donne, parle refroidissement, un globule terne et rugueux, recouvert et entouré de cristaux d'acide antimonieux.
Le chlorure hydrique dissous a peu d'action sur Tantimoinc, l'azotate hydrique en a une très vive et le transforme en acide antimonosique. Le sulfate hydrique n'agit qu'autant qu'il est chauffé et concentré, et donne un sous-sulfate d'antimoine.
L'antimoine en poudre grossière, projeté dans un vase rempli de chlore gazeux , s'y combine en développant de la lu* mière, et doune de Facide chlor-antimonieux.
li'antimoine s'allie facilement avec les métaux, qu'il rend fusibles. C'est de U, que lui vient le nom de lupus metallorumj parce qu'il semble les dévorer. En général, il les rend durs, cassans et susceptibles de recevoir un beau poli. Par le rôle chimique que lanlimoine joue vis-à-vis desmétauX| il aurait
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pu consenrer le nom de demi-mëtal qu'il portait anciennement , car il est intermédiaire aux métaux proprement dits et aux corps non métalliques.
Extraction. — L'antimoine s'extrait de son sulfure naturel. Pour cela il j aplusieurs procédés. Le plus économique, et celai qui est suivi dans les arts, consistée griller co sulfure à une température insuffisante pour le fondre. En grand, cette opération se fait sur la sole d'un fourneau à réverbère; dans un laboratoire elle peut se faire dans un laije tét de terre cuite placé sur un fourneau. Il faut avoir soin d'agiter continuellement le sulfure d'antimoine avec une tige de fer pour hâter la réaction.
Uans cette opération l'oxygène de Tair brûle le soufre et l'antimoine, il se dégage du gaz sulfureux et il se fait un sulfate basique d'antimoine. Le résidu de la calcination doit être ensuite mêlé avec du charbon imprégné d'une dissolution de carbonate de soude et desséché ; le mélange est introduit dans un creuset que l'on couvre et que Ton chauffe au rouge : l'antimoine se réduit. On peut laisser refroidir le creuset jusqu'au ronge sombre pour couler le métal qu'il contient ouïe laisser refroidir complètement pour l'avoir en culot.
' Le carbonate de soude s'empare de l'acide sulfurique formé par le grillage, et du soufre qui aurait échappé à ce grillage; le charbon s'empare de l'oxygène.
Ce procédé ne réussit en petit quautant que le minerai est parfaitement grillé.
Dans les laboratoires on peut simplement chauffer le sulfure d*antimoine pulvérisé avec du flux noir : la réduction a lieu sans grillage.
L'antimoine étant à bas prix dans le commerce , il est rare qu'on le prépare dans les laboratoires ; mais il est convenable de le purifier , parce qu'il renferme presque toujours de Tarsenic. Basile Valen tin recommande de le fondre jusqu'à trois foii avec un mélange d'une partie de tartre brut et d'une demipartie de nitre (i). Ce procédé est bon: l'arsenic est acidifie
(i] Voici Uxtiiellemcnt !c procédé de Basile Valeotin : « Siime ex optioioaQti-
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pr le nltrei et s'uDÎt avec la polasse. Au lieu de tartre brut , .«elon la remarque de Kerkrîngîus, son commentateur, on peut employer le carbonate de potasse; mais on doit y ajouter environ 1/8^^ de son poids de nitre.
Usages^ — L'antimoine en nature a été employé en méde* cine sous forme de petites balles , que Ton nommait /^Z/u/e^ perpétuelles» Ces pilules étaient purgatives. Aujourd'hui l'on emploie une quantité considérable d'antimoine pour faire 1 alliage des caractères d'imprimeries; il entre aussi dans celai des planches à graver la musique. Il fait partie de l'alliage des timbres et des miroirs métalliques; on le fait encore entrer dans des alliages de peu de valeur que l'on coule sous forme de couverts pour les usages de la table. Il entre aussi dans la plupart des alliages que les faussaires emploient pour fabriquer la fausse monnaie , et sert, en outre, pour faire les produits chimiques qui le renferment, excepté ceux sulfurés qui sont faits directement avec le sulfure.
AirriMOMAMMOnAQVB. .
Hydrogène antimonié.
SbHa.
IjCS derniers travaux , qui ont été entrepris sur les recherches de l'arsenic par la méthode de Marsh , ont démontré l'existence d'un gaz formé d'hydrogène et d'antimoine. Ce gaz brûle avec une flamme blanchâtre et donne un dépôt brun très considérable. Ce dépôt , traité par l'azotate hydrique , se transforuie en une poudre blanche, qui ne peut donner une matière rouge par Tazotate argentique, comme celui que l'on obtient par le résidu de la combustion de l'arsénammouiaque. L'analogie porte à penser que Thydrogène antimonié a la même constitullon que l'arsénammoniaque , que sa formule doit être SbHj, que son poids spécifique doit être voisin de 4^5 , et qu'il doit , en outre , être facile à liquéfier, soit par
monio hungarico, et tartaro crudo parles equale^, et mediam partem salis nltri^ leraotur sîmii) subliliter, et postqaam in ftirno ventoso inter 5e fluxerint, effundantur in pclvioi «iieam, ibique refrigescant, tnnc iiiveniiur regulus; bic ter, et eo &aepiu% tartaru el sale nilri purgalur pcr igoem et ûl albus rêluceusy ut trgeu- Cum capcllalum
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un abaissement de température, soit par une pression convenable*
On obtient facilement de rbydrogène antimonié en ajoutant une dissolution d'émétique à un appareil donnant de lliydrogène , comme s*il s'agissait de préparer Tarsénammoniaque.
Composés (T antimoine et dH oxygène.
Il eiiste quatre composés d'antimoine et d'oxygène, un oxyde dont la composition n'est pas connue, et trois addei: Tantimonieux SbOsf l'antimonosique SbOi et l'antimonique SbOs*
Composé amorphe , d'une couleur brune , qui se produit lorsque l'on décompose Teau avec une pile dont le rhéophore positif est terminé par un morceau d'antimoine. Traité parle chlorure hydrique, ce composé se divise en antimoine qui demeure insoluble et en acide antimonieux qui se dissout.
Fleurs argentines d'antimoine^ chaux d* antimoine, antimoine blanc, antimoine oxydé j protoxyde d'antimoine, oxyde dH antimoine.
SbOa =: 1913,90.
L'acide antimonieux est polymorphe : on en connaît de cristallisé sous deux formes, et d'amorphe.
L'oxyde d'antimoine cristallisé est en prismes rhomboïdaux, très longs et déliés , incolores , mais blancs et d'aspect nacré lorsqu'ils sont en masse; de là le nom de fleurs argentines d'antimoine qui lui a été donné. Sur les prismes de cette substance , on trouve quelquefois de petits octaèdres très réguliers et très limpides que l'on pense être de même nature « et ce fait est possible a cause de la très grande analogie qui existe entre l'acide antimonieux et l'acide arsénieux; cependant, SéruUas, ayant trouvé de Tarsenic dans Tacide antimonieus* ne serait-il pas possible que ces octaèdres fussent de l'acide arsénieux? J'ai observé quelques-uns de ces cristaux; mais je n'ai pu en disposer pour m'assurer de leur nature. L'aciHe antimonieux existe à l'état natif; mais en petite quantité, il
e»i en piimica riianikoSdaiiY de.i37'*43S.cUvAkks'piiMiolement aux pans du prisme et de sa petite diagonale. So» poids spécifique ^=s. GySfi» La chaleur spécifique de l'onde aiiiimouieux artificiel s= 0,091 *elon M. RegnauU.
L'acide antimonieux est fusible et volatil. On Tobtient en grillant l'antimoine dans des creusets percés et empilés les4in<* dans les autres. Le premier creuset , celui ^que Ton pUœ à la» partie inférieure doit èlre percé latéralement au-dessus àm l'antimoine* Les autres creusets sont percés à leur fond , et se placent renversés sur le premier -pour recevoir et condenser les (Vapeurs d'aeide qui en émanent. L'axe commun da syatèiiie doit être incliné d'environ 4^°» et le trou du creuset inférieuc doit ètr; tourqé en dessus. Si Ton entretient Tantimoine en fosion à la température rouge, il s'établit un courant d'air dans l'appareil et l'acide antimonieux s'y dépote*
L'acide antimqnieux amorphe est en poudre d'un Uanusale ou jaunâtre, il présente la propriété singulière d'être oDii^ustible* Lorsqu'on le porte à la temperature.de 4oo^ en vison et que l'on y met le feu, il brûle lentement comme de l'amadou et se trouve transformée en acide antiittonosique* On obtient l'acide antimonieux amorphe en décomposant l'acide chlorantimonieux par une dissolution bouillante de carbonate de soude : il se fait du chlorure sodique qui demeure dissous, de l'acide catfbonîque qui ae dégage et de l'adde antimonieux <|ui se précipite.' . . >
L'acide antimonieux esC aoloble dans Je chlorure hydrique dissous lui-^même dans l'esin. Il se dissout parfaitement aussi 'à Taide du tartrate hydrokalique , et donne naissatice^i l'4Smétique. La dissolution de l'acide antimonieux donne , par le sulfate hydrique 9 un précipité rouge Iferique, d'acide sirffnntimonieux hydralé*
JLies fleurs argentines d'antimoine ont été employées en médecine, on on fait encore quelquefois usage* Elles sont Tomitives. .
Deuioxide d^aniimoine; acide antimonieux; antimoine oxydé j terreux; stitriconise des minera lo^stes.
Sb04 = aoia,9o}
Li'acide antimono&îque est en poudre d'un blanc jaunâtre ^
kiliiiiUeefrim» CeUe pydre^sf ^UBtiliiiiWht m^Ê(fÊMe'pÊt fe cMovurc hydvîq«« «t ^r ies alealis.
Uiicidle ttiHimonosiqiie B«tiirel porte le nom de sMitmdté. Il est terreux et blanc ; m>» poids spécifique de 3^8.
L'analogie porte à penser que le composé SlQi a la même oonstitiitîon qoe» les atttnes composés oxygénés dir même type, et quHl se dhriseen deux ecideeSbOs el SbOs ensNmtssatit snx alcalis; que les compesés que Toii a crus être AestmOmonHet^ e'est le nom qu'on leur donne, doi*in»nt 6tre ^s méhngesen pveportionst définies d*antimoni(e et d'antimonfate*
L'acide antimonosiqoe est réduit en partie au rouge sombre par Fhydrogène) et se trouvé changé en acide antimomeux. A k tempéeatmre de 1» fusion du verre, il est lédniV à' Tétat métallique par lemème coips.
On prépare l'aoide aiUimonesiqoe en arresant de Y^aÉk* moine* pal vérisé, avecide Paiotate hydviqve, et en cbaufiant quand la réaction est tevmkiée. Cette opération peut être &ite dansnntfrt àgriUer.
Sb05 = aixa,go,
.L'aoide antÎDMiiiqile anbydre'est mm pomife-Uamlie, insoluble dans Teau , soluble dans une dissolutlèii • dfhydnnt p^lemiqiie y houiIknte>' Lorsqn'^es» te chanfie il se décompose en^neîde antimotiosîque et en otxygène : SbOs-es SbOs -{- O. . Onàhtient l'aoide antmitmique anUydre en-dissolvaiit Tanlimoine dnnsl'eaa régale , éeapoiant le produit de la diss^ntleii^ jusqu'en oonssstaiioft très épaisse, y ajoutant de l'aiiofite hydrique concentré, et chauffant jusqu'à ee qu'il ne sedéj^age pkiaauoaae vapenr. Dana *oette opération, il faut éviter d'atteimIreia.tQnipécBture wmge, car l'acide ierait décomposé.
ANTiHOiriATB HTDHiQUB. ^ Acîde oniùnonique kfdraté* SbOs,HO. Composé ^em-ponJre blsmehe comme le précédant , beauGpHp plus attaquable que les sels hydriques et las alcalis dissous* Lorsqu'on le chaqffe, il donne d*abord de l'ean, puis de l'oxygène, et il reste un résidu d'acide antimonosiqoe.
L'antimoniate hydrique peut être obtenu en décomposant ramimoniate* potassique par Tazotate hydrique dilué; il se
kmbhàAe tjm Ton r«ciirille. -' *
La plupart des antimonltes et des ântîmonîates sont dMii^r'pbas ; Loi|mii'<Qi|. les chmS^ ihi^^lreat.f^, pjgl)i tio^, êm^.J^- a pendre in gagner, et se troaveot aio^i traf»sfor#né^ -^n, coniposqs plus dense&y ayant une i|[ioip,dr« cUf^eur .ap^ifit^uest «t ^9W attaquables pm la pWpari 4es aM9# cbiaiHiii^Q^^ -
Composés (Tantimoine et de sofifre.
Lca compoiés 4'atttimoiii6>et de soufre soht farf iionl>rettir, ils «e canapîîqueBt «pcore pat ta pt^éseAoe de f oxygène f)«rt \m imid <osy<4tilftires saiis<inaiger leur type, ^t par ^le de t^eàti '^fil^ oMitieBnettt «pielqurfois. . • i
Il y a «n s^iKure prineipal que fan 'archive dans la nMnfe «t ffsk eat Toriglne de toas les auti^s prodôiis d« ràttCimcfiwe , c'est de celui-là qu'il sera question ici.
Sfl^ ^'phajropMkdfnon^ stMmti , antimonlâim^ nntimolney M' timàine cru, sulfure if antimoine j anrimbine sidfuré^ stibine des minéralogistes.
L!aaitkftOiPe auUuvc«stainfaod«ît jUIaIvI iqw l'«B>lrome dLuia «ne fimle de ilooalUës , Aiaia jamais. enqwatiUiâtfès ooilaîdiéraUifl. U fiift mnceptiUede obîslalliser en pÉrîamea idoMts rhomboïdaux de 91*»^ ^eéaentatit «nfdtvogc Mèamet .paraUèkmeot à la çefitfi^UagoMk de ses basea. Stai poids iSfMcifiqiie varie de 4> 3 à 4» 6 ; sa chaleur apéeîfiqve est de lO^oSUy selon ML Btfgiiattlt» lieaulfure d'anfimoiae du conaMcce a loi^ours éié fcmdai il est .en pains aons focme de c&ms tronqués arioii- Jiis à lu pavtie supérieure. Sa textuse est «ptièramesit jcciaialliiie, aa cassure pr^iSsente de longues uguillaB accolée» at.^aalqaefois entremêlées. Sa poudre est presque noiae^ deilà Tsisage qœ l«a Boaaaisia ^en Caisaiest peur teindre iea soaloib, at de là aaaaî le iiamde platyopktkakiaii^gniiid œil) qu'il poetaii anciennement. Le sulfure d'antimoiae eat fusible à une tampëaaUive pen tAmée*^ lorsqu'^on le ohaiifle fortement daas une
k une tempera turc insuffisante pour lefpudr^y il «baocbe l'««y' gèuc de l'air, donne du gaz sulfureux, du sulfate d^antimoÎDe, et définitivement de Toxyde d'antimoine qui s^ëchappe en Tapeiffs.
'Le voMare d*antiiiidine est décompose par lé^harbon à unit tcmpéirntttre élevée, f'I seprodtiit de Facide ftnl£(M»irbomque t]u{ lié dégAge; Tbydrbgèiié,' lefer et Tétain peuvent aussi lui enlever le soufre dans les mêmes drconstànces. Il eatattaquë par les diasolutiops alcalines bouillantes , caustiques ou carbonatées, et il donne naissance à du kermès. Par la fusion avec \& hydrates des alcalis caustiques , il donne encore des produits aiudpgues.ani; préfsédens* Le.^b^mre.laydiri^iae l'attaque et ;d0aiie li^ia .4 du gaz sulfure hydrique, qui sedtJi^gey et a da ichlor-antiîmbuite de chlorure hydrique, qui demeure dissous. L'azotate hydrique, alidë de.l^ chaleur^ eu .fait du sulfate id'au4Âmoi9e<:L/ea^,rf%aJi^,i^attaqtte ausfi en donnant des prodiMts variables , selon, les proportions de ses principes contituans*
Préparation.'^^ On profite de l'extrême fusibilité du sulfure d'antimoine pour te débarrasser de la gangue (roche) qui l'accompi^gne. Poi^r cela on introduit les fr^gmensdumineni bocardé et lavé| si cela est utile , dans des pots en tejct® cuite, percés à leur base. Ces pots reposent sur d'antres pot3 imperforés, destinés à servir de récipiens. Ces pots sont alignés dans nne fosse pea ptofoûde^ile nuinièré-que le pot inférieur seulement soit enterré ^ et i?oniait du feu de chaque côté des pets aupérieurov le minerai fondeticonlc 4^0* le récipient. Quand -on jnge que l'opération est terminée, on arrêté' le feu, et après le refroidissement', on retire les pams de sulfure d'antimoine •des vases qui les renferment.
n est plus économique dechanSer le minerai dans un f<Mir k réverbère, à voûte t»ès surbaissée, dont la sole est inclina Ters nn trou par où ooule le minerai fondu* Il suffit de le reotvoir dans des récipiens en terre cuite pour lui donner h forme ordinaire*
' L'Allemagne tire principalement son sulfure d antimoÎDe i^ la Hdngici« ; la France en tire une grande partie des départe nions du Cantal et de la Losàre.
Vêmges. *-« Le sulfure d'antimoine est le mineni dont on
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extrait i antimoine et tous les produits antimoniës , tels qutf le kermès, l'émétiqQe, etc. H est employé en nature dans la nlédecine vétërinsire. Il fait partie des ingrédiens de la tisane de Feltz, prëconisée dans le traitement des maladies syphilitiques inyétérëes. Peut-être lui doit-elle ses principales propriétés. Peut- être même ces propriétés sont-elles ducs en partie au sulfure d'arsenic que ce corps renferme presque toujours.
Produits tirés directement dtt sidfure dantimoine.
Comme cela a été dit plus haut, lorsque Ton grille le sulfure d'antimoine on Toxyde en partie , si l'on fond le produit de cette opération plus ou moins avancée. L'acide sulf-antimo» nieux et l'acide antimonieux fondent l'un dans l'autre, et donnent un mélange d'oxy-sulfures en proportions indéterÉiincs,
IS Q . Detu de ces produits sont asités : le crocus et le -verre d'antimoine.
Crocus metaUorum, crocus^ safran d'antimoine.^-^ Substance d'un brun noir, à éclat subvitreux et presque métallique, à cassure subvitreuse , et donnant une poudre d'un ^brun foncé. On obtient ce produit en grillant le sulfure d'antimoine jusqu'à ce qu'il soit réduit en poudre grise et en le fondant.
Le crocus du commerce est très variable et contient souvent le produit de la fusion des scories de la préparation de l'antimoine. Il n'est employé que dans l'hippiatrique.
f^erf^ d*aniimoine. — Le verre d'antimoine est en plaques vitreuses, d'un rouge hyacinthe foncé. Cette substance se prépare comme le crocus , seulement on pousse le grillage beaucoup plus avant. Ensuite la masse est fondue et coulée en plaques. Dans la fusion, le verre d'antimoine attaque toujoiirs les creusets, et entraîne de la silice. On ne peut encore dire aujourd'hui si cette silice est indispensable à la nature de cette sorte de verre. Il a été analysé par M. Soubeiran, qui l'a IrooTë formé de:
Silice. " •. « Ô,a4fi
Acide sulf*aulimouieux 0.019
Per-oYyJé (Te fer o,o3a
AddQ iuiiaiuoieox'. . . ^ 0*91^ * <
GeCUianalysey lont exacte ijn'elk pettièlre^ne doU êUe cxNitiééré^ que comme dennMit une approxîmatH»i^*car leiciie d'anltmoiite ne peut aYok une composîtioii oonatante.
Le Y6rk« d'antimoine a été em|^yé pour faire réiDétîq|iie et le YÎn éméliqueé Aujourd'hui son usage eat enoore plui ntiffcink. .
a^bsb vtwkwawiflaoMiQws*
Per-std/ure d^anlimoim , sujficU antimonique. SbSs.
Ce composé eat amorphe, d'un rouge brun clair. On TobtkDi en décomposant l'acide chlor-antîmonîque par le sulfure hydrique. Il abandonne les deux cinquièmes du soufre qu'il ooutient lorsqu'on le chauffe y et il reate de l'acide sulf-antîoionieux.
Il est probable que le sulfure correspondant à Tacidc antimonosique n'existe pas, le procédé que l'on indique pour l'obtenir donne un mélauge en proportions définiea d'acide sulf-anUmonieux et d'acide sulf-antimonique,
jippeniice aux composés de soufre et â^mntimirinê.
Kermès minéral. Poudre des chartreux.
Le kermès est un médicament antimonial , dont la recette a été achetée par le gouvernement français, en 17209 sous la régence du duc d'Orléans. Ce produit est une poudre d'un rouge brun, assez vif et velouté, dont la couleur est altérable à la lumière, et passe au fauve clair.
Ou obtient le kermès en chauffant ensemble 4 parties de sulfure d'antimoine réduit en poudre très fine» 8 parties d'eau «t une partie.de carbonate de potasse. Après quelque temps d'-ébullitiouy on filtre la liqueur bouillante et ou la reçoit dans MU vase pb^vffé d'avanoe nvec d^ l'eau paiement bouillante. On obtient ainsi une liqueur limpide, à peine colorée, qui abandonne par le refroidissement une matière floconneuse d'un rouge brun, qui est le kermès. Après le refroidissement complet, on recueille cette matière sur un filtre convenable par une nouvelle filtration, on la lave avecdeTeaiifiroide, et on la dessèc^he à rouibre*
Si Tca £nt reboaillir la liqueur av«c le ràidtt du aidfui» d'antimciÊiey cm ayant seulement le soin de remplacer l'eau évaporée, on obtient esaoore du kermès. Geoffroy a rëpëtë celle expérience josqu a 78 fois. Toutefois il reste à la fin un «ésidu de sulfure et d'acide antimonieux qui est inattaquable.
La nature du kermès nétaut pas bien coanue, on ne pov* rait dire exactement ce qui se paase dans cette opératiou* Ge<pendant, il paraît certain qu'il se Êiit une double substitutÎM entre le soufre de l'acide sulfantimonieuz et 1 oxygène de la potasse, il en résulte de l'acide antimonieux et du sulfure potassique. L'acide antimonieux s'unit avec de la potasse, pour former de 1 antimonite de potasse, et l'acide sulfantimonieux s'unit avec le sulfiire potassique pour former du sulfantimonite potassique* Par le refroidissement de la masse, le sulfure potassique abandonne l'acide sulfantimonieux et se trouve remplacé par de l'eau ; alors, il se forme im précipité contenant deux équivalens de sulfantimonite hydrique, contre un équivalent d'antimonite potassique. Au moins est-il vrai que le kexsnès contient deux équivalens de soufre contre un d'oxygène, et une quantité d'eau suffisante pour faire passer tout IfS aoufine è l'état de sulfure hydrique. La composition du keonès aérait alors:
a(Sli8s,6HOlSbOs,Xa
Cette formule est celle qui se rapproche le plus des analyses connues , et la théorie qui vient d'être donnée n*est que l'expression d*une partie des faits de la préparation de ce produit.
Il est probable que , dans cette opération , il se forme un composé défini qui existe à chaud ; car sans cela on ne pourrait expliquer comment le kermès qui est un mélange peut avoir une composition définie. Gela ne peut £tre dû qu'à la dlestmction d'un composé également défini.
Il existe un kermès naturel qui doit avoir pour composition : Sb SjiO^ a HO, et qui ue peut être confondu avec le kermès officinal.
Propriétés^ — Le kermès est plus dense que Teau et ne peut s'y dissoudre. Lorsqu'on le chaulTe il abandonne de l'eau, puis du il/àz sulfureux. Il fond ensuite et donne un oxy-sulfure analogue au kermès} traité par l'eau froide, il est à peme alté-
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ré y mdia l'eira bottillaBtelui enlère peu-à»pea tout Pantîtiiomte potassique qu'il contient, et il ne reste plus que du sntfure anti* monique hydraté qui n'a point changé de couleur. Le chlonire bydrique du commerce, étendu de son volume d'eau, enlève aussi tout l'antimonite potassique et ne laisse qu'un résidu de sutfùre hydraté ; mais par un contact de quelques jours il déshydrate le sulfure et le transforme en une poudre noire de salfarc ordinaire. Le chlorure hydrique en dissolution concentrés dissout tout le kermès, et donne lieu à un dégagement de siil^ fîire hydrique. L'eau régale dissout également le kermès en donnant du soufre, du chlorure antimonhydrique et de l'isotate et du chlorure potassiques.
Usages, — Le kermès est exclusivement employé en médecine. On en fait principalement usage dans les catarrhes chro* niques des bronches pour faciliter Pexpectoration. Il est convenable de donner de la viscosité aux potions dans lesquelles on l'introduit, afin quHl demeure en suspension le plus longtemps possible.
Observation. — On ne connatt pas la vraie nature du kermès. Les plus habiles chimistes se sont livrés i des recherches relatives à ce sujet, et cependant on en a fait considérablement varier le mode de préparation , soit dans l'intention d'obtenir plus de produit, soit pour l'obtenir d'une plus belle couleur ou d'une teinte plus vive et plus veloutée. Comme il n'y a aucun ^rapport entre la couleur du kermès et son action thérapeutique » j'ai cru devoir rapporter le procédé primitif, et ne pas entrer dans le détail des autres procédés , que l'on doit entièrement rejeter. Je rapporterai ici quelques paroles de Macquer, qui représentent assez nettement ma manière de voir à cet égard :
« Quand l'observation constante de la médecine pratiques « déterminé sûrement les effets d'un remède composé, ce a médicament se trouve consacré par une esjjècc d'empirisme « respectable, en présence duquel les plus belles théories et les 4( raisonnemens les plus spécieux doivent se taire. C'est alors « une témérité impardonnable que de vouloir faire la moindre « réforme ou innovation , surtout quand il s'agit d'un médi» « cament de Timportance de cetui-ci. »
La confiance que Fou accordait d^abord au kermès a beaucoup diminué ^ mais cela ne peut-il être dû en partie i ce que
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l'oD vend atijoitrd'httty «oas le nom de kermès, ime iidieUnce qui n'en est pas?
8OUVHS DOHi d'artihoius. — Le médicament qui porte ce nom est une pondre d'un ronge de feu, clair, que Von obtient en versant un acide ordinaire dans les eanx -mères du kermès : il se dégage beaucoup de gaz carbonique , mêlé de sulfure hydrique, et il se fait un dépôt pulvérulent, que Ton recueille^ que Ton lave et que Ton dessèche ; c'est le soufre doré d'antî^ moine. Ce composé n'est qu*un mélange, en proportions pro« bablement définies, d'acide suif -antimonieux - hydraté et de soufre , soit SbSs,aS, Âq. Il donne une flamme bleue et l'odeur du gaz sulfureux lorsqu'on le met sur les charbons ardens. Traité par le naphte, l'essence de térébenthine et les autres dissolvans du soufre, il abandonne une portion de ce dernier corps. Le kermès ne présente point ces deux dernières propriétés, qui sont dues évidemment i du soufre libre.
On obtient le soufre doré d'antimoine en grande quantité, ou au moins un corps qui paraît être identique avec lui , en fondant ensemble cinq parties de sulfure d'antimoine, quatre parties de carbonate potassique et une partie de soufre, traitant le produit de la fusion par l'eau bouillante, filtrant la liqueur, et y ajoutant du sulfate hydrique dilué. Ce composé précipite le soufre doré.
Usages. — Le soufre doré n'est employé que dans l'hippiatrique.
Composés formés par [antimoine et les cAloroides.
Les chloroïdes s'unissent en deux proportions avec l'antimoine SbXs et SbX5 , pour former de véritables acides , qui sont plus ou moins volatils, selon les conditions indiquées en tète de ce groupe. Il ne sera question ici que des composés chlorés.
Beurre eCaniimoine^ chlorure ePandmoine^ protO'cMarure danc
Umoine.
SbCIa =. 394o,S5 =:
L'acide chlor-antimonieuz est solidei ina>lore,et présente un
7^ 4awytf(n<gp
aspectgpraa 0H,4iA>'^^^<^ ^^^ particulier } îleit «ascqitible do cristalliser. Lorsqu onlechauffe, il se réduitenvapears épaiiseiy et distille complètement sans la moio^ altération. Il attire Internent Tliumidité de r^tmojspkère etae résout en lû{aettr) cependant, lorsqu'on le met en contact avec l'eau^ il est déçpmposé immédiatement, comme on le verra en trajtant de la poudre d'Algaroth.
On obtient l'acide clilor-antimonieux en distillant ensemble de l'antimoine , ou de Tacide sulfraniimonieux pulvérisé, et de l'acide cbloro-mercurique (sublimé corrosif); maïs oe procédé étant très coûteux, on a cherché à obtenir le même produit à un plus bas prix. On y est arrivé par plusieun moyens ; i° en traitant l'antimoine par de l'eau régaû formée de trois parties de cblorure bydrique dissons contre une d azotate bydrique , distillant la dissolution, et recueillant )e produit lorsqu'il apparaît des vapeurs blanches épaisses ; a* en traitant l'antimoine par le sulfate hydrique de manière à l'attaquer complètement 9 en desséchant la masse à une chaleur modérée y la mêlant avec le double de son poids de sel marin desséché, et en chauffant le tout dans une cornue pour recueillir le produit qui distille : il se forme du sulfate sodique, fixe, qui demeure dans la cornue, et de l'acide chlor-antimonieux, volatil, qui distille.
Usages. — Le beurre d'antimoine est un caustique très puissant , qui détruit rapidement les parties avec lesquelles on le met en contact , et qui a l'avantage de n'être point absorbé. A l'intérieur, c'est un poison corrosif des plus violens*
Lorsque Ton ajoute du chlorure bydrique ou du tartrate hydrique à l'eau^ elle peut dissoudre complètement l'acide chlorantimonieux, en produisant toutefois de nouveaux composés. Ia liqueur peutalors donner les réactions propres & l'antimoine.
FOHDi^s ^'AtGA&OTii. — Oxy-chlorure dantimoins, — SbCUi 3 SbÔsjHO. La poudre d'algaroth est une poudre blanche que l'on obtient en décomposant l'acide chlor-antimonieux par l'eau. Cette poudre, recueillie, lavée et desséchée, a la composition indiquée plus haut. Elle a été découverte par Alg»* roth, médecin, qui l'em ployait coffime un vomitif. Aujourd'hui elle est inusitée en France.
ÀlfViBQtfi* 7itt
Perchlorwre d'antinwinen Chloride antimonique. SbClft = 3Sa6,i5.
L'acide chlor-aotimpnique est un liquide incolore ou jaunâtre, volatil, répandant des vapeursà Pair, attirant rhumidilé atmosphérique et décomposé par leau en ohlonire hydrique^ qui retient du chlorure d*antimoine en diisolution, et en an* timoniate hydrique qui se dépose. On l'obtient en chaufiànt de rantimoine en poudre dans un courant de chlore*
OaraolèrM des diMuhiiiuMi d'anliiiioÎBe.
Les dÎMoIutioni d^antimoioe correspondent généralemeiit à l'acide aDtimonienx,
latroduites dans Tappareil de Marsh, elles donnent de Tliydrogène antimonié qui prodnit des tadies sur la porcelaine lorsqu'on y a mis le feu, oomne pour i^ ooaaaitre rarseoic.
Le sulftiro hydrique et les sulfures alcalins y fout naître un précipité rouge de feu, de sulfure hydraté (et non pas de keroiès).
La potasse et la soude y font naître un précipité blanc d*antînionite, presque in« soloble dans un excès de réactif.
Le cyanure ferro-dikalique y fait aahre un précipité blanc d*anlîaiomte by* drîque.
Le unnia et Tinfusion de noix de galle donneot un précipité blanc de laaaate entîaioniqoe.
Le fer, le zinc et t'ctain précipitent l'antimoine en poudre noire.
Quand on a traité un alliage aotimooifère par Tasolate hydrique, et que l%a deeièche le résidutreatiaeine passe à l'état d'acide autimososique, imolabic dana reeu, et peut être ainsi séparé de la plupart des métaux donnant des aaotatei solubles.
L'éiain se comportant comme l'antimoine Tts-à-vis de l'azotate hydrique, on ne peut séparer ces deux métaux que par le chlorure hydrique qui ne ditsout que réiaiii, lorsque ce métel est en quaaiité suttsanie, ou bien en tvaiunt ralliage pf» l'eau régale qui dissout l*élaîoet rantimoine, et préeipitaat ce dernier métal par une lame d'étaio» Si, d'une autre pari , on a déterminé le poids de l'aride aotimouoai(|ne et de l'acide slannique réunis^ et que l'on calcule la quantité d'acide antimo- Dosique que donnerait l'aotimoine recueilli, cette quantité, retranchée de cette du mélange, donne le poids de l'acide staonique dent oa déduit le poids de l'étain par le calcul.
Si Ton avait affaire à un simple alliage d'antimoine et d'étain, il est évident qu'il suffirait de retrancher le poids de rantioKiine de celui de l'alliage pour avoir celui derélaio.
BISMUTH
Étain déglace. Bî = a66o,74.
Le bismntli existe dans la nature, on Py trouve cristallisé en octaèdres eten rhomboèdres a ppartenant au système cubique; il est cliYable parallèlement aux faces de Toctaèdre. Le bismuth du commerce est en masses laminaires possédant un éclat métallique blancjaunâire. Il est fragile et facile a pulvériser. Son poids spécifique = 9, 8a a. Il fond à environ a46^ Lorsqu'on le fait cristalliser par voie de fusion, on l'obtient en belles ta-mies cubiques encadrées les unes dans les autres. Le bismuth a l'état métallique n'est point sensiblement volatil^ mais lorsqu'on le brûle au contact de l'air, il donne de l'acide bismutbeux volatil, et il finit par disparaître entièrement. Place sur un charbon et chauffé fortement au feu d'oxydation du chalumeau, il fond, brûla et donne une vapeur jaune. Après le refroidissement on trouve une matière de même couleur déposée en anneau autour du métal.
Le bismuth ressemble beaucoup k l'antimoine \ mais il s'en distingue facilement, par sa couleur, par son poids spécifique et surtout par la manière dont il se comporte au chalumeau.
Le soufre, le phosphore, le chlore, le brome et l'iode attaquent le bismuth à une température qu'il est indispensable d'élever pour les deux premiers corps.
Le chlorure hydrique dissous et le sulfate hydrique, n'attaquent que peu ou point le bismuth à la température ordinaire; le sulfate hydrique Tattaque à chaud. L'axotate hydrique Tattaque si vivement qu'il peut y avoir apparition de lumière si ce composé est concentré et si le métal est eu poudre : il en résulte de l'axotale de bismuth»
Oxide de bismuth,
Bi03= 1960,74.
L'acide btsmutheux mérite à peine ce nom; car à mesure que l'on descend dans la série , le caractère de l'acidité diminue à tel point que les corps du même type deviennent \th
dîfféreiift ou baâîquM. C'^^t une poudre d'un ^lanc jtiuiâtre, fusible. Son poids spécifique après U fusion s: 8,aix. On Tobtient en calcinant le biamutb au contact de lair^ dans un lât de terre cuite, ou bien eu décomposant l'asotate de bismuth par la cbaleur.
BI8II17THITB HTDBIQUB, ^^ Hydrate doxyde de bismuik* — BiOsi Aq. Ce composé est pulvérulent, d'un blanc jaunâtre, il perd de Teau quand on le chauffe, et se trduve transforme en adde bismutheui* On obtient ce produit en décomposant fsBOtate bismutbique parTeau, et lavant le précipité d'abord avec de l'hydrate potassique dissous , puis avec de Teau , et séchant le produit à une température peu élevée.
.11 existe deux autres oxydes de bbmuth : un prot-'oxyde ou souS'OXfde^ que Ton obljiiçat en décomposant le nitrate basique de bismuth parle chlorure d'étain; c'est une poudre noire, brûlant comme de l'amadou lorsqu'on y met le feu ; un suroxyde, qui est amorphe et de couleur brune. On l'obtient en faisant digérer ensemble de Tacide bismiitheux et de l'hypochlorîte sodique dissous. Ce corps donne du chlore quand on le traite par le chlorure hydrique. Sa composition .est douteuse (Voir la notç à la fin de cet article). .
S i de bis nuuh. Bismuthine des minéralogistes. ^
Ce composé existe dans la nature.. Il est en prismes rhoiAboïdaux d'environ i3o et So*"; Il est isomorphe avec la stibine. Son poids spécifique est de 6, 54* On en trouve à Joachimsthal, en Bohême et à Âltenberg , en Saxe. C'est ce minerai et le bismuth natif qui fournissent le bismuth du commerce. On peat combiner artificiellement le soufre etle bismuUi^ il eii résulte un composé à texture cristalline, du poids, spécifique de 7, Se
Beurre de bismuth^ chlorure de bismuth.
Bids ^ 3988,69 = 4 volumei.
Ce composé a beaucoup d'analogie avec l'acide chlor-anti'-
nmiiiiw t OTÉsflift hn H est iimboImci €1 pfésrâte ttn sspect fraâ. n est de même (iisîble et vokti). Le poids spécifique de «a tapeur **=• 1 1,16. Il jotte ler61e d*ftcide irisW^*?îs des chWrol»ses% Om TobtieiiC ehi dtatilkut le biimtitll nvec de Taeide chloro-mercurique. On Tobtient plus ëcoDomiqnemenl en dis* sol^mt Poxyde de bismuth en poudre dans le cblomre bjdrlque<, soumettâDt la liqueur à la eristallisation , et en distillant le produit eristalltsé. On Tobtiefidrait probablement encore >en distîlkmt ensemble du sulfate de bismuth et du chiorure de aodium dessécha, exactement comme pour obtenir Vnéde <îh|or»ailtimoiiieu Y •
Le fluor, le br6me et Tiode donnent, avec le bismuth , des produits analogues au précédent.
' Le %S!smtilli est dlksotà par fatoltte liyAnque, >st donne par le refroidissement, ottf éVaporalion, de l'azotate bismuthîque, cristallisable en prismes A 4jii§tre pans indéterminés. Lorsque l'on veut dissoudre l'azotate bismuthique par l'eau , il se décompose m'sel acide, qiii den^eure dissous, et en sel basique, ^i.pa préçi|ii^ Le r|ipjH>H 4e tesdeui^aels vaiMl^anaoup aeton 1^ proposions ^employées. .
iàaftKTincB a^nai-MSiwHiQi»» -^ JBUmc de jfafvf, sous-'mtmie
4BiOs d^ bismuth. — Az p5. Composé blanc, pulvérulent, em-
^luyé «nosenbeBiMit ponr blanchir la pean. On y a wcmmmtC •ppfOoipi'il noircit ipaff- les dmanadonstfuirnresaea.
Les meilleures proportions pour ]) réparer ce compcaé ammi vingt-quatre parties d^eau contre une partie d'azotate cristallisé. Par ce moyen, ce^el donne o,4^5 de blanc de fard.
MiÉtffft. j^ip
Les éîMDhrtkiMOMOHHréti é$ Usmufh Mot gMrricvMBl PcM, COMM «9U«db k'aaiHMMt.
Far hi hjànt^ et kt «arhaMles potaaifM «IsodHiMrenefdo piléMaac ée bitaullûla hydrique.
Le fBiftm byériqoe et les soHbre» eleidns y int «Jtre «a fMfMfWoirét sulfure.
Le cyanure ferro-dikiHque y fait naf tre un précipité blanc.
L*iodure de potassium donne un précipité brun d'iodure.
Le chrôoDate de potasse donne un beau précipité jaune de cbrômate de bismuth.
Les sulfates ne produisent aucune action sensible.
Atcc riofuûon de noix de galle, on a un précipité orangé.
Le fer, le sine, Tétain et le cuivre même, décomposent les dissolutions de bîsmntb: elles donnent él'abord un précipité de soas«ael , puis on précipité métallique.
Obserrations sur i'éqssvAlenl da bismnth,
La parfaite analogie existante entre le bismuth et rantimoine reat que, lonque œ dernier oorps'a un équivalent =s 1619, celui du bismuth soit aôdo. Ainsi, tous les composés ^Xg sont isomorphes et isodynamiques; en outre, ils peuvent jouer le rôle d'acide vis-à-vis des bases. Le bismuth étant sur la limite des corps qui forment des acides ou des bas^y, petit tttsêi domiei' Aaibsiiice à des composés basiques; mais, dans ce cas, il produit des sels dont les formules deviennent excessivement compliquées, si Ton conserve Téquivalent déterminé relativement à l'antimoine. De plus, il parait même que Toxyde ou Facide BiOs a un sesqui-oxyde dont la formule deviendïrait Bi^Og. Quoiqu'il n'y ait rien d*im possible à l'exiMence de pareilles formules, il est cependant probable que le bismuth est un de ces corps qui jooent des rôles fort difTércns selon le poids attribué à leurs molécules, et que tan-
t6l il agit comme Bi =: a66o, et tantôt comme = 887.
Tinsisle sur ces faits, qui sont de k plus haute importance, non pas parce Bi que Bi ou — -— peuvent peindre l'état moléculaire des corps , mais parce qu'ils
établissent des relations qui permettent de mieux apprécier cet état par les analogies qui en ressortent.
Ainsi, en faisant Bi = a66o, et Bi = 887, au lien de :
Bi^OÇy sesqui-oxyde de bismuth,
3 (AzOs), 4 (BiOs), azotate quadri*basique de bismuth,
BioQi I
kMOiiBiO S ^*^' >«nlrent dans la loi commune.
TotttefoM des anilyies • Jaoqnelain lenibifliit démonlrer que ie |irélcnd« lesqui-oiide de biflBqtH A |mmU fomsU Sli04« Dintee eu, il rentrerait dans la loi commuDe i la série des azotoïdes , et il serait l'acide hUmuthosique, L'aDaloiçie ifm\it è pemer qu'an coalaet dei baioit il se phrlagefiiteB BiOs -¥ BiOs. D*eè 9 Bi04 + a AO = BiOs, AO + BiOs, AO. L'analagiepwte eMora à paoaer <|iie os demerwpnai aérait détruit far dea la«asfla,«l qii^U raianit déii9ÎtiveMeBt on mélange de bismuthate et d'acide bismutheui. Ceci expliquerait nettement les réauliala singuliers oiiteaus par if. Jaoquelain* (V. Aim, de ekimk et tU jffysique , !• série, t. ixff, p. x i3).
Fin DU p&smsm toluhb*
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