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INTRODUCTION

Depuis un certain nombre d'années, lagriculiture a cessé
d'étre purement empirique; elle devient de plus en plus une
science. « Les praticiens n'acceptent plus, sans les discuter, les
vieilles formules établies lentement par une longue série d'ob-
servations transmises d'une. génération d lautre; trés sage-
ment ils veulent non les abandonner, mais en comprendre la
raison et les améliorer ; pour y réussir, des connaissances posi-
tives leur sont nécessaires 1. »

Ces connaissances leur sont données en grande partie par la
Chimie agricole qui leur indique quelles sont les substances
servant de nourriture aux plantes, comment et dans quels mi-
lieux les plantes prennent ces différentes substances, comment
et sous quelle forme lagriculture peut metire & la disposition
des plantes les différentes substances qu'elles n’ont pas trouvées
en quantité suffisante dans le sol. Mais la chimie agricole,
pour étre comprise a besoin d'étre précédée d'une étude élémen-
taire de Chimie générale. Cette derniére est d’ailleurs indis-
pensable a la plupart des opérations agricoles; les petites
industries de la ferme ne peuvent s'em passer; la zootechnie,
pour lecalcul des rations, y puise des notions utiles, eic.

La chimie n’est pas une science inaccessible aux jeunes intel-
ligences et qui exige un effort intellectuel auquel la plupart
des agriculteurs sont peu habitués. Elle est au contraire acces-
sible & tous, méme aux jeunes gens qui m'ont fréquenté que
Pécole primaire, a une condition cependant, c’est qu'elle soit
présentée sous la forme de lecons trés élémentaires toujoirs

1. Déhérair.



vi {NTRODUCTION.

expérimentales, sous la forme, en un mot, de véritables legons
de choses. . ] -

Clest sur ce principe qwont été écrites les Notions de Chimie
générale appliquée a lagriculture.

Nous avons cru inutile d’étudier en détail toutes les pro-
priétés des corps, d'exposer tous les modes de ?répamtim-z, et
par conséquent de faire un gros lvre de chimie comme il en
existe beaucoup, o le lecteur s'égare, ou léléve surcharge sa
mémoire de faits plus ou moins difficiles a retenir et qui ne
lui servent souvent a rien.

Nous nous sommes bornés & U'étude des principaux corps que
Pagriculture emploie. Chaque propriété est suivie d'une appli-
cation, d'une expérience pratique que I'on peut faire sans labo-
ratoire, avec un matériel extrémement simple et d'un prix
trés modique. C'est Uexpérience, c'est lapplication qui fait
retenir la propriéié; énoncer une propriété sans en donner l'ap-
plication immédiate, c’est la.condamner & vouloir meubler inu-
tilement la mémoire pendant quelque temps, et a disparaitre
plus tard sans laisser de trace.

Pour lexécution des expériences, nous avons Systémati-
quement laissé de cété les appareils compliqués ou coliteux ;
seuls ont été cités ceux que tous les jeunes gens peuvent cons-
truire eux-mémes sans difficulté, afin de montrer, selon l'ex-
pression de Balard, « que lon peut faire de la chimie partout
avec tous les moyens »,

Nous wavons fait d’ailleurs que suivre la voie déja tracée
par Balard, I'un de nos plus grands chimistes frangais, et par
René Leblanc, le propagateur et le vulgarisateur des sciences
pliysiques et nalurelles a I'école primaire.

Afin de diminuer les difficultés qu'éprouvent généralement
les commengants, nous avons supprimé au début les notions pré-
liminaires (définitions, acides, -oxydes, sels, momenclature
chimique, lois, etc.) que lon trouve dans. beaucoup d’ouvrages,
pour ne les exposer sommairement qu’aprés avoir étudié quel-
ques corps et indiqué des expeériences simples, faciles a repro-
duire.

Les formules de préparation sont en trés petit nombre, et

encore, sous chacune d’elles, avons-nous mis le nom des corps
qui entrent dans.les réactions.
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Comme dans toute I'Encyclopédie agricole pratique dont
notre owvrage fait partie, deux espéces de caractéres ont été
adoptées : les caractéres ordinaires, pour les choses principales;
les caractéres plus petils, pour les parties secondaires (sauf
pour les expériences et les applications) qui peuvent étre passées,
sous stlence dans une premiére lecture.

En résumé, nous avons Jfait tous nos efforts pour rendre in-
téressante et facile 'étude d'une science qui est la base de l'a-
griculture. Nous espérons que ce modeste ouvrage rendra des
services aux futurs agriculteurs et en général d tous ceux que
les questions agricoles intéressent.

E. CHANCRIN.



NOTA
Dans 'Encyclopédie des Connaissances agricoles, I'étude de
la chimie nécessaire aux agriculteurs comprend deux parties :

PREMIERE PARTIE

Chimie générale appliquée a I'Agriculture.

DEUXIEME PARTIE

Ghimie agricole.



NOTIONS

CHIMIE GENERALE

APPLIQUEE A L’AGRICULTURE

CHAPITRE I

NOTIONS PRELIMINAIRES

1. Objet de la chimie. — La chimie a pour objet I'étude’
des propriétés particulieres des corps et ’étude des actions que
ces corps peuvent exercer les uns sur les autres.

2. Combinaisons et décompositions. — Un morceau de fer
abandonné a Tair humide se transforme en une matiére nou-
velle, 1a rouille : le fer s’est uni, s’est combiné a un gaz contenu
dans Pair, appelé oxy géne.

Si nous mettons le feu 4 un morceau de soufre, nous voyons
ce dernier disparaitre peu a peu en répandant une odeur suffo-
cante. En réalité, le soufre s’est uni, s’est combiné a oxygene.
de P'air pour former un corps nouveau & odeur suffocante, le
gaz sulfurenx, qui n’a ni les propriétés du soufre, ni celles de
Toxygene.

La combinaison est donc Punion iniime de deux corps pro-
duisant un corps nouveau doué de propriélés nouvelles.

I’renons un morceau de sucre et chauffons-le dans un tube.
Au bout de quelques instants, il se dégage de la vapeur d’ean
sous forme d’un nuage léger, etil reste dans le tube une. masse
charbonneuse noire. L’eau existait dans le morceau de sucre,
elle y était combinée avec un autre corps, le carbone. Le sucre
a étédécomposé par la chaleur. Dans une décomposition le corps
qiii se décompose est, comme nous le voyons, ramené & des pro-
duits plus simples.
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3. Différence entre un mélange et une combinais'on..——
Mélangeons intimement de la fleur de soufre avec de la hmallle
de fer. On obtient une poudre grise qui parait homogéne et
dans laquelle on ne reconnait a la vue
ni le fer ni le soufre; on peut cepen-
dant les séparer au moyen d’un gimant
qui attire la limaille de fer et laisse le
soufre (fig. 1). Il n'y a eula quun simple
mélange.

Dans un mélange. les propriétés des
éléments se conservent; dans une com-
Fia. 1. — Séparation du  binaison, elles sont remplacées par C?.ES

soufreel du fer mélanges,  roprigtés nouvelles. Projetons main-

a laide d'un aimant. ; 112

tenant ce mélange dans une cuillere en
fer rougie au feu (fig. 2); il devient incandescent, pu@s, apreés
refroidissement, nous obtenons une matiere noire, brillante et
dure, sur laquelle I'aimant n’a plus au-
cune action. Cette matiere est un corps
nouveau appelé sulfure de fer;ily a
eu combinaison entre le soufre et le fer,
et non pas mélange.

Corps simples. — On appelle corps
simples, les corps que I'on ne peut deé-
composer en des produits ?lus s‘tmples 3 By Bt = (Gl al™
exemple, le soufre, le fer, 'oxygene, €C. " soufre et du fer par la

On divise des corps simples en deux cnaienr.
groupes: les métalloides et les métaux.

Les métaux sont doués d’un éclat particulier appelé éclat métallique; ils
sont bons conducteurs de la chaleur et de I'électricite ef se laissent pour la
plupart étirer en fils ou réduire en lames : exemples : le fer, le cuivre. le plomb.

Les métalloides n'ont pas généralement d'éclat métallique: ils conduisent
mal la chaleur et I'¢lectricité et sont relativement Plus légers que les métaux,
Exemple : le soufre, le phosphore, I'oxygene.

Carps' composés. — On appelle corps composés les corps dans:
la con_slzlutz'on desquels enlrent plusienrs corps simples : le sucre.
la romllg, le gaz sulfureux, le sulfure de fer. ctc., sont des corps
composés.

MATERIEL NECESSAIRE AUX EXPERIENCES

Begugou'p de personnes, d’¢léves s'imaginent que pour étudier
la chlmlg, il fau't dgs appareils spéciaux, assez couteux, et qu’un
laboratoire est indispensable.

La chimic n'est pas une science inaccessible aux  pelites
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bourses, elle peut étre éiudiée .avec un matériel extrémement
simple et d'un prix trés modique; elle est a la portée de tous
ceux qui désirent apprendre.

M. Balard, un de nos plus grand chimistes francais, aimait & prouver dans
ses cours qu'on peut faire de la chimie partout, avec tous les moyens, pre-
nant & la lettre I'axiome de Franklin qu'un bon ouvrier doit savoir limer avec
une scie et scier avec une lime. Le luxe des laboratoires lui répugnait, les
appareils coliteux lui paraissaient trop aristocratiques; il voulait la science
accessible 4 tous et les moyens de démons-
tration ou de recherche & la portée des plus = SE
déshérités; se souvenant des luttes de sa Ul Ballon Tubedessar
jeunesse, il montrait comment on brave,

comment on tourne les difficultés. Les Fa-
cultés, les Ecoles spéciales multiplient les Cornue
laboratoires et mettent entre les mains des 4

étudiants les appareils les plus parfaits pour
leur apprendre a s’en servir. Quant & moi, Fic. 3. — BaLLoN, CORNUE
disait-il, je veux leur apprendre &4 s'en pas- ET TUBE A ESSAI EN VERRE.
ser:....  Clest ce que nous allons faire.

Toutes les expériences que nous décrirons peuvent étre exé-
cutées avec le matériel suivant :

Ballons en verre 4 fond rond (fig. 3) ou plat de 250 centimétres cubes,
o fr. 20 la piece.

Ballons en verre
4 fond rond ou plat
de Soo centim. cu-
bes, ofr. 3ola piece.

Ballons en verre
afond rond ouplat _
de 1 litre, ofr. 40 la
piéce.

2cornues en verre
de 250 centimétres
cubes(fig. 3),0fr.20
la piéce.

Fic. 4. — LamPE A ALCOOL  Quelques tubes
FABRIQUEE AVEC UN ENCRIER. 3 essai (fig. 3),
o fr. 10 la piéce.

4 verres a4 expériences 4 piedet a bec, de
9o centim, cubes, o fr. 25 la piéce.

4 verres 4 expériences a pied et 4 bec, de
155 centim. cubes, o fr. 3o la pitce.

4 verres 4 expériences 4 pied et a bec, de
250 centim. cubes, o fr. 40 la piéce.

4 verres 4 expériences a pied et a bec, de
Soo centim. cubes, o fr. 65 la piéce,

15 4 20 tubes de verre de 1 métre de long et de 6 & 8 millimétres de dia.
métre extérieur; 2 baguettes de verre pour faire des agitateurs (1 kilog. en
tout), 1 fr. So. .

1 métre de tube en caoutchouc de 6 & 8 millimétres de diamétre pour relier
les tubes en verre, 1 franc

F1a. 5. — LAMPE CHALUMEAU
A ALCOOL DE BALARD.

Le chalumeau C doit dé-
boucher a la naissance de la
flamme en N ef ne pas dépas-
ser la méche; Valcool est in
troduit par VouvertureV que
ferme um bouchon avis; on
soufle par le lube T.

1. Eloge de M. Balard par Dumas, secrétaire perpétuel de I'Académie des
Sciences, 1o mars 1879.
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Quelques bouchons en caoutchouc a 1, 2 o.u.3 trous  N° 4, dlamté.tire 1.7 r?g
limetres, o {r. 15 la piece; N° 6, diametre 26 millimétres, o fr. 3c 1a piéce ; N° 5,
diamétre 31 millimétres, o fr. 45 la piéce.

Entonnoirs en verre : N

2 entonnoirs (I'un de 3o cc., l'autre de 180), o fr. 15.1a piéce.

1 entonnoir de 250 centimetres cubes, o fr. 20 la piéce.

T entonnoir de Soo centimétres cubes, o fr. 3o la piéce.

1 trépied en fil de fer que I'on peut congtruire soi-méme.

t lime 4 couper le verre (tiers-points), o Ir. 25 la piéce. '

1 lime ronde (queue de rat) pour percer les bouchons, o fr. 35 la piéce.

1 lime plate, o fr. 40 la piéce. .

1 lampe a alcool Balard, en cuivre, avec accessoires, 3 fr. 5o.

ou 1 bec & gaz Leblanc, avec accessoires, 3 fr. So.

Les flacons & 2. ou 3 tubulures que I'on emploie dans les labo-
ratoires peuvent étre remplacés par des flacons ordinaires que
‘ Pon trouve partout (voir Préparation

de Uhydrogeéne).

La dépense totale pour un maté-
riel est donc d’une quinzaine de
francs. :

4. Chauffage.— I. Chauffage 5 ’al-
cool. Constructiond’une lanipe 4 alcool.
— Une lampe a4 alcool sans pied,
petit modele, cofite 1 franc. On peut
enconstruireune a meilleur marché:
Fre. 6. — Coure D'UN BEC A caz Choisir un.cncrier; percer un bon bou-

Bunsen. chon, y engager une douille de porte-plume

Ou méme un simple tube de verre; percer

une rondelle de fer-blanc et I'enfiler sur la douille jusque sur le bouchon pour
le protéger ; passer enfin une meche cylindrique dans la douille (fig. 4). .
Lorsqu’on ne se sert pas de la lampe on

couvre la meche avec une toute petite fiole
Ou un bout de tube i essaj?. ’

Emploi de la lampe-chalumeau &
alcool de Balard. — Pour obtenir upe
haute température afin de travailler
facilement Je verre, on peut se ser-
vir, lorsqu'on n’a pas le gaz a sa dis-
position, de la lampe Balard (fig. 5).

p'est une lampe a alcool portant une

Fie. 7. — Lampk A caz LEBLANCG meche au centre de laquelle débouche un
DONNANT A VOLONTE UNE tube effil¢ amenant un courant dair et
FLAMME RONDE OU PLATE. servant de chalumeau.

. Par I'ouverture V on remplit avec de I'al-
cool 1a lampe aux trois quarts. On effiloche I'extrémité libre de la méche sur
une longueur d'un 1/2 centimétre et on allume. Ne pas s'approcher de trop

1. Cette précaution est necessaire, car I'alcool que I'on emploie contenant
toujours un peu d'eau, l'alcool s'évapore et il reste de 'cau quij imprégne la
mache et empéche un peu lallumage.
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prés, car le mélange d'air et d’alcool resté-dans la lampe produit quelquefois
- au début une flamme assez vive.

La lampe est munie d'un certain nombre d’accessoires pour modifier la
flamme : en couvrant lameéche allumée avec un bec en éventail, on obtient une
flamme large pour courber les tubes de verre. En soufflant par le tube central
servant de chalumeau, on obtient une flamme trés allongee et donnant une
haute température.

1. Chauffage au gaz. — Le bec a gaz le plus commun que I'on peut
employer pour chauffer est le bec Bunsen (fig. 6). La cheminée au centre de
laquelle arrive le gaz est entourée d'une virole percée de deux trous opposeés
servant & l'arrivée de lair.

Sila virole est tournée de fagcona empécher l'arrivée de l'air, la flamme ob-

tenue est éclairante. Sila virole est tournée de facon a permettre l'arrivée de

'air, le gaz en s’échappant avec vitesse dansla cheminée fait un appel d’air
qui brile entiérement son carbone, la flamme est trés chaude et peu éclai-
rante, de couleur bleuatre.

A coté du bec Bunsen, nous pouvons citer la lampe a gaz Leblanc'(fig. 7)
munie d'un tube pour insuffler de l'air dans la flamme (chalumeau).

5. Travail du verre.— Pour pouvoir monter les petits appa-
reils nécessaires aux expériences
que nous allons décrire, il est bon
-de savoir effiler, couper, courber
un tube de verre, etc., C’est-a-dire
travailler le verre.

Coupér un tube de verre. — 1° Le
tube w'a qu'un faible diamélre (6 & 8 milli-  Fra. 8. — MANIERE DE COUPER
métres); on appuie le tube sur la table; UN TUBE DE VERRE.

on mouille légérement l'aréte d'une lime

et on fait un trait sur le tube perpendiculairement & son axe. Le tube est pris
des deux mains, les deux pouces prés
du trait font un effort de flexion sur le
tube (fig. 8).

Les deux bords du tube coupe sont
trop tranchants, on les use a la lime
ou mieux encore on les chauffe jus-
qu'au ramollissement du verre.

2° Le tube est large (ex. tube a es-
sai). On fait un trait avec la lime
comme précédemment; on fait chauf-
fer un bout de verre effilé que l'on
met ensuite rapidement au contact du
trait, le verre se coupe nettemert
sinon & la premiére félure du moins
aprés avoir remis a nouveau le verre
effité en fusion au contact de la félure

F1c. 9. — COMMENT oN coupE UNE Obtenue. _

BOUTEILLE AVEC UNE FICELLE. Couper une houteille. — 11 est
. ,. bon de savoir couper une bouteille

Il faut maneeuvrer la ﬁc;ll; jusqw'a nour préparer une cloche a gaz. On
ce que ce%le-cz C{egage une légére oc,ieur procéde de la maniére suivante
de roussi. On ]etteq ce momgn-t de leau G HEHE e e e
froide sur la partie chaufjée. deux grosses ficelles, faisant chacuné

. un ou deux tours (fig. g) et séparées
par un petit intervalle permettant de faire circuler une ficelle plus petite. Dans
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cet intervalle, on enroule la petite ficelle en ne faisant qu'un tour ct pas de
nceud. Deux opérateurs tirent alternativement, tres regulierement et tres

—

£
w—

-

—

B

Fia. 10.
BOUTEILLE COUPEE.

A, partie de la
bouteille servant de
cloche; B, partie ser-
vant de vase.

rapidement cette ficelle comme s'ils voulaient scier la
bouteille;; celle-ci s’échauffe fortement a 'endroit frotté
et la ficelle devient brulante. A ce moment, on jette de
'eau froide sur le verre échauffé, un petit craquement
se fait entendre et la bouteille est nettement séparec
en deux (René Leblanc).» On obtient une cloche (fig. 10).

On peut encore placer un fil autour de la bouteille a
l'endroit ou l'on veut faire la section; on imbibe ce fil
de pétrole et on I'enflamme. Enfin, on peut aussi mettre
de l'eau froide dans la boutcille et suivre sur le verre le
niveau de I'eau avec un gros fil de fer chauffé au rouge.

Courber un tube. — On place sur la lampe le bec a
gventail pour obtenir une flamme assez large. On chaufle
le tube au point & courber, en lui imprimant un mow
vement de rotation autour de son axe de facon a répar:
tir également la chaleur dans toute la partie chauffée.
Dés que le tube, soutenu 4 ses deux extrémites (comme
lindique la fig. 17) fléchit sous son propre poids, on le

retire de la flamme et on reléve doucement les deux mains en tirant tres légere-

ment sur les deux extrémités pour que
la courbure soit parfaitement ronde
(fig. 12).

En laissant le tube dans la flamme
(surtout si le verre est mince), la cour-
bure est trop chauffée, elle s’aplatit
comme l'indique la fig. 12.

Si le tube n’a pas été chauffé sur
une assez grande longueur ou n'a pas
¢té assez chauffé ou encore a éte
courbé trop tot, la courbure n’est pas
ronde, la section du tube est retré-
cie et le tube peut tres facilement se

Fig. 11. — Comment on chauffe un tukbe
de verre avec un bec a gac, pour le
courber.

briger au coude.
Etirer et effiler

un fube. — On chauffe le tube avec le bec a éventail

comme précédemment, au point ol on veut l'étirer, en le faisant tourner.

M=

J

F1a. 12. — COMMENT
UN TUBE.

Dés qu'il rougit, on le sort de la flamme ct
on écartc les mains doucement en tournant
toujours. Le tube s’allonge et son diametre
diminue; onle coupe avec un trait de lime
quand il est froid?

6. Travail des bouchons. — On
trouve dans le commerce des bouchons de
caoutchouc de toutes les dimensions, percés
de 1, 2 ou 3 trous et & un prix rclativement
peu éleve. Ces bouchons, a cause de leur
e {ongue durée, sont aussi économiques que

es bouchons en litge fin et donnent un
boughage plus facile, plus parfait.
Neéanmoins, il est bon de savoir préparer

Tibesmal

courbes

Tube bien
courbé

ON

les bouchons en liégge d’un usage plus général et que l'on trouve partout.
Pergage d’un bouchon. — On choisit des bouchons exempts de trous,

1. Nous n'indiquons pas la construction d'un tube i essai, ¢ srati
ous. : 5 1d ai, cette opér n
plus difficile n’étant pas indispeusable. e

-
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de neeuds, de fentes, pas trop poreux, ni trop durs. Pour percer un ou deux
trous, afin de faire passer un ou deux tubes de verre, on procéde de la ma-
niére suivante : on pose le bouchon sur la table
(fig.13), on le tient fortement avec la main gauche,
‘et avec la main droite, on enfonce verticalement
le poincon suivant l'axe, sans traverser lc bouchon
de part en part, en
s'arrétant ala moitié
de l'axe. On retour-
ne le bouchon et on
en fait autant sur
l’autre face. Le
poin¢on  traverse
alors le bouchon de
part en part; on le
fait tourner sur lui-

meéme pour détacher Fic. 13. — PERCAGE, D'UN BOUCHON EN LIEGE.

f :
ifésge -racl)gxmm?;grsodfljiet 1, Emploi de la lime quene de vat; 2, Emploi du poingon.
?

enfin une lime queue
de rat (fig. 13), et par une rotation ménagée de lalime on donne au canalle
diamétre convenable.

Avant d’introduire le tube en verre dans le canal, on T'enduit de savon sec
ou de suif,

Limage des bouchons. — Lorsque le bouchon est percé il faut le dé-
grossir. avec un couteau ou 4 la rape pour qu'il puisse s’engager juste dans

Bouchon ordinadre Bouchon Bouchon
non limé~ mal tmé  bien limé

Figc. 14. — FORMES A DONNER
AUX BOUCHONS. Fic. 15. — LLIMAGE D’UN BOUCHON.

porifice du ballon ou du flacon que I'on veut boucher. On le polit ensuite avec
une lime douce.

Un bouchon, pour ne pas laisser établir de « fuites ., doit étre tronconique
(fig. 14). Quand il est cylindrique ou en forme de baril, il tient mal ct les fuites
peuvent s’établir.

Pour le limage des bouchons, on procéde de la maniére suivante :

On prend le bouchon avec la main gauche comme l'indique la fig. 15; on
fait tourner le bouchon sur lui-méme avec l'index et l'annulaire. La lime est
tenue avec la main droite; on lime dans le sens de la longueur, toujours de
gauche a droite et jamais en sens inverse. On polit ensuite avec une lime
douce.

Si malgre toutes les precautlons prises le bouchon laisse établir des fuites,
onl endu1t avec une pate épaisse de platre ou de dextrine et d’cau préparée
au moment de l'expérience. La pate est mise avec le doigt tout autour du
bouchon, sur le bord de l'orifice du vase et autour de la partic du tube cn-
gageée dans le bouchon.
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7. Supports, pinces pour supporter les ballons, etc.— Pour
supporter les ballons, les tubes, etc., on peut fabriquer facilement des sup- -
ports trés simples (fig. 10). La plaque inférieure peut étre en bois ou en tole
un peu épaisse. La tige peut étre également en bois.
Quant aux anneaux métalliques de différents. dia-
metres pour soutenir les ballons, onles fait en fil de
fer galvanisé de 3 millimétres de diamétre et on les
dispose soit comme l'indique la fig. 164 l'aide de
petits pitons, soit encore comme l'indique la méme
fig. a droite en roulant le fil de fer en spirale, les
tours etant séparés et I'axe fortement infléchi.

La pince peut étre fabriquée avec une lame de
laiton élastique repli¢e comme l'indique la fig. 18. On
peut aussi employer la pince en bois (fig. 17), que

Fie. 16. 'on trouve facilement dans le commerce.
SUPPORT POUR Pour rapprocher les deux extrémités libres, de
SUPPORTER LES BALLONS. fa00n 4 serrer le col d’'un ballon on se sert d’un
écrou a oreille qué 'on trouve chez tous les quin-
cailliers. Pour tenir les tubes de petits diamétres, on place entre les branches
de la pince des morceaux d'un bouchon en liége.

8. Montage des appareils.— Pour introduire les tubes droits ou
coudés dans les trous des bouchons, on les 4
tient du bou! des doigls, le plus prés possible du
bouchon; en les pressant & pleine main et loin
du bouchon, on peut briser le tube et comme
la main n’est plus soutenue, elle rencontre le
biseau tranchant du verre cassé; il en résulte
une blessure d’autant plus grave qu’on enfon-

¢ait plus fort. ) F1c 17. — PiNce pour
Comme il est assez difficile de construire un SOUTENIR LES TUBES A ESSAI
tube coudé en plusieurs points et en une seule QUE L’ON CHAUFFE.

piéce, on peut relier les différentes parties d’'un
tube coudé en plusieurs piéces par des morceaux de tube de caoutchouc.
(Voir Appareil pourla préparation
de I'hydrogéne, page 11.)
Les bouchons munis de tubes
¢tant ajustés dans les goulots des
flacons ou des ballons en verre,
il est nécessaire avant de com-
mencer l'expérience de constater
$’il n'y a aucune fuite; pour cela
on aspire par-un tube (en fermant _—
les autres tubes ouverts s'ily en Fim
a); si l'air n’entre pas dans l'appa- PIGE 19
FiG. 1.8' —Pmee. o langue et 15 doigt mispsPur Eprouverre potr
Modele de M. Bou- un autre tube ouvert sont attirés SECUEILLIR LE GAZ.
dreaux pour Sup- comme par une ventouse.
porter les ballons. Les gaz que I'on veut étudier sont recueillis dans des
‘ sortes de tubces trés larges fermés 2 I'un des bouts et
que l'on appelle éprouvelles (fig. 19). Les éprouvéttes peuvent étre remplacées
par de-simples bouteilles (voir préparation de I'hydrogene, fig. 23, page 11).
Nous verrons a propos de la préparation de l'hydrogéne comment on
recueille les gaz.

9. Filtre.— Pour filtrer les liquides onse sert de filtres en papier; on les

prépare df: la maniére suiyante (fig. 20) : on découpe un carré dans une feuille
de papier a iltrer, on la plie suivant unc diagonale AA'; le triangle ainsi forn.é
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est partagé ensuite en deux parties égales par un pli BO, puis les deux nou-

veaux triangles BOA et BOD sont partagés également par deux autres plis
© ('O et CO disposes en sens

- inverse du pli BO. Chacun
des nouveaux pelits trian-
gles obtenus AOC', OC'B,

BOC, etc., est partagé en

trois parties égales par des

plis disposés alternative-
ment dans un sens ct dans
l'autre. On obtient ainsi le

filtre indiqué par la fig. 20
o Ldo. Un te ddpiic b v par-

tage en deux parties égales,

par un pli longitudinal, les Fic. 20. — FILTRE.

deux secteurs extrémes dont

les plis sont dirigés dans le méme sens; on découpe les bords en les arrondis-

sant et on déploie le filtre en forme de céne’

Filtralion. — On dispose le filtre
dans un entonnoir en verre de
maniére que le papier ne deépasse
pas les bords (fig. 21).

On place un petit morceau de
papier cntre l'entonnoir et le bord
du flacon pour permeltre la scrtie
de l'air et faciliter I'écoulement du
liquide filtre. On fait couler le li-
. quide a filtrer le long d'une ba-

"Frg. 20 bis, — FILTRE. guette de verre plongeant dans le
filtre afin de ne pas faire tomber de

trop haut le liquide, le jet créverait le papier-filtre.
10. Conseils sur le
chauffage des appareils

en verre. — Les ballons,
les cornues, les tubes a essali,
pour ne pas étre brisés, doi-
vent étre chauflés graduelle-
ment et régulierement : on les
tient en dessus et 4 certaine
distance de la flamme pendant
une ou deux minutes en les
agitant. Pour plus de précau-
tion,il est bon d'interposer une
toile metallique_entre’la flam-
me ctles appareils en verre.

Lorsqu'un ballon contient
un liquids, veiller & ce que la
flamme r’aille pas jusqu’au ni-
veau du liquide, car la diffé-
rence de temperature entre le
verre mouillé par le liquide et
le verre non mouille produi-
rait la rupture.

Fig. 21. — FILTRATION.

1. Nous ne parlons pas des filtres sans plis que 'on emploic dans certains
cas lorsqu’on veut recueillir les particules solides qui se déposent.
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CHAPITRE II

L’HYDROGENE

11. Etat naturel. — L’hydrogene, dont le nom signifie « j’en-
gendre I'eau », est un des éléments de I'eau, dont il forme la
neuvieme partie en poids; il entre dans la constitution de tous
les étres vivants et d’une foule de composes minéraux. Il se
rencontre assez rarement a 1’état libre.dans la nature.

12. Préparation.— On prépare Phydrogéne en faisant agir
du zinc sur de l'acide sulfurigue étendu d'equ (fig. 22 et 23),

L’acide sulfurique contient de I'hydrogene, le zinc prend la
place de cet hydrogéne : il se forme
un composé appelé sulfate de zinc
qui se dissout dans l'eau et T’hy-
drogéne se dégage.

Si dans un verre on met quelques
morceaux de zinc, de I’acide sulfu-
rique et de l'eau, il se dégage de
I'hydrogene que I'on peut enflammer
(fig. 22).

Pour obtenir plusieurs litres de

£az, on prépare un appareil comme
lindique la figure 23 :

I'1G, 22, — PREPARATION RAPIDE
DE L’HYDROGENE, Il se compose d’un flacon ordinaire ferme

En mettant dans un verre du avec un bouchon perce de deux trous, l'un
zinc, de Pacide sulfurique ct laissant passer le tube & dégagement qQui
de leau; on peut enflammer se rend sous I'éprouvette ou le flacon
Phydrogéne., destiné a recueillir I'hydrogeéne et l'autre
dans lequel passe le tube de snrels (simple

tube en verre sur lequel est ajuste un entonnoir en verre a I'aide d'un
bout de tube en caoutchouc). Ce tube de surete permet au gaz en excés et
aux liquides de sortir du flacon sans que ce dernier soit bris¢ par une
explosion. L'éprouvette ou le flacon plein d’eay destiné a recevoir le gaz est
prepare comme l'indique la figure 2.
On met dans le flacon v grammes de zine et 120grammes d'eau ¢t Y'on
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beuche. On verse ensuite 20 grammes d'acide sulfurique par Yentonnoir du
tube de sireté plongeant dans le'flacon. Un vif bouillonnement se manifeste
et 'hydrogéne se dégage par un tube qui se rend sous une éprouvette pleire

N 1B7ise e sriers

I}
i ]

Fic. 23, — PREPARATION DE L’HYDROGENE
en faisant agir du zinc sur de lacide sulfurique étendu d’eau.

1. A et B sont des morceaux de caoutchouc reliant les différentes parties des
tubes en verré. Le flacon a deux tubulures que Von emploie dans les labora-
toires a été remplacé par un flacon ordinaire que lon trouve partout.
Dans la cuvette a eau est disposée une planchette de bois, ou mieux une lame
de zinc laissant passer le tube a dégagement et soutenant UVéprouvette ou
le flacon destiné o recevoir le gaz.

2. A droile on voit une éprouvette pleine d'hydrogéne (que Uon vient de
recueillir) sur une soucoupe contenant un peu d'eau. A la place de Uéprou-
velte on pourrait disposer de la méme maniére le flacon plein de gaz.

d’eau. Le gaz, plus \léger que l'eau, chasse peu & peu celleci et remplit
I'éprouvette .t

F1Gg. 24.-— MANIERE DE PREPARER UNE EPROUVETTE PLEINE D'EAU
POUR RECUEILLIR UN GAZ SUR LA CUVETTE A EAU.

1. On remplit Véprouvette avec de Ueau jusqu’an bord, le nivean de lean
étant convexe hors de Uéprouvette. — 2. On applique une feuille de papier avec
la paume de la main. — 3. On retourne Uéprouvetle, le papier tient seul,
soutenu par la pression atmosphérique. Il W'y a plus qu'a porter celie éprou
vette sur la cuvelte a ean el a vetiver la feuille de papier,
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Pour enlever de la cuvette a eau une éprouvette pleine;de gaz on fait
glissar sous lI'éprouvette sans la souléver hors de ’eau, une soucoupe ordi-
naire contenant un peu d’eau pour ne pas laisser sortir
le gaz (fig. 23 4 droite). '

13. Propriétés physiques. — L’hydrogéne
est un gaz incolore, inodore, sans saveur.
‘Cest le plus léger de tous les gaz : 1l est
14 fois 1/2 plus léger que l'air (1 litre d’air
pése 1%#,30) :

Expérience 1. — Si on place une éprouvette pleine
d'hydrogéne sous une autre éprouvette pleine d'air
(fig. 25), I'hydrogéne trés léger s’éleve et passe dans
_ I'éprouvette supérieure ; on peut 'enflammer avec une
[16. 25.—ASCENSION  g]lumette pour y constater sa présence.

DE L’HYD.ROGI'SNE Expérieace II. — Si 'on plonge dans I'eau de savon
dans une EPf’Q”fo’He Pextrémite du tube par lequel se dégage I'hydrogéne,
pleine dair. des bulles se forment et s'élévent dans I'atmosphére.

L’hydrogene traverse facilement les corps poreux :

Expérience I11. — Si on place une feuille de papier au-dessus d’une éprou-
vette pleine de gaz, 'hydrogéne la traverse facilement et peut s’enflammer-au

contact d’'une aliumette (fig. 20).

14. Propriétés chimiques. — L’hydrogéne est combustible,
mais il n’entretient pas la combustion. II brile avec une flamme
peu éclairante et treés chaude :

Expérience I. — En approchant une bougie d'une éprouvette tenue l'orifice
en bas et pleine d’hydrogéne (fig. 27), ce dernier prend feu et brille au

I'tg. 27. — L’HYDROGENE EST COM-
BUSTIBLE MAIS N'ENTRETIENT PAS LA
COMBUSTION.

Fia. 6. — L'1IYDRO \ENE TRA "ER o1
IG. 2 IYDROGENE TRAVERSE La bougie enﬂamme le gacen entrant
FACILEMENT LES CORPS POREUX g
e dans lerrouvetle, mais s’éteint

on peut Uenflammer. quand on la plonge dans le gac.

contact de I'air avec une flamme peu éclairante. Si on introduit Ia bougie dans
[’éprouvette, celle-ci s’éteint parce que I'hydrogene n'entretient pasy la com-
bustion. La bougie retirée se rallume en passant au contact de I'hvdrocéne
enflammé. ’ =
Lxpérience II. — Ala place du tube 4 dégagement de I'apparcil 4 préparer
I'hydrogene on peut disposer un tube effilé par lequel se dégage le gaz. On
attend pour lenflammer que tout lair ait &té expulse blevl'appareil, a
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cause de l'explosion qui peut se produire. On peut constater que la
‘flamme est pale et peu éclairante.

Elle ést peu.éclairante parce qu'elle ne contient
en suspension aucune parcelle solide incandes-
cente. Elle devient trés éclairante si on introduit
a l'intérieur de la flamme un fragment de chaux,
‘par exemple, ol si I'on fait passer le gaz dans un
flacon contenant un liquide riche en carbone, tel
que la benzine ou le pétrole (fig. 28). Sil'on écrase
alors la flamme devenue blanche, trés éclairante,
avec un corps froid (soucoupe), celui-ci se re-
couvre de noir de fumée. Ce sont les particules 3
solides de carbone incandescent qui au contact === |
du corps se sont refroidies. i
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L’hydrogéne en brillant se combine
avec 'oxygene de l'air pour former de
la vapeur d’eau :

Expérience i1l. — On desséche de I'hydrogeéne
en le faisant passer a travers un tube contenant
des matiéres avides d’eau (du chlorure de cal-
clum, par exemple) et on le fait dégager sous une
grande cloche. en verre. On l'enflamme, 1a cloche
se recouvre a lintérieur de fines gouttelettes
d’eau que I'on peut recueillir (fig. 36, p. 19). Fic. 28. — Framume

DE L’HYDROGENE.
L’hydrogene forme avec I'oxygeéne OU  Elleest pile, elie devient
avec lair, un mélange qui détone au éC_Iaim’tlt;10@(1;61‘/1);617';)-
b . gene es asse aans de la
contact d’une flamme: . zenzine ou du pétrole. i

Experience I'V. — On '
remplit 4 peu prés au tiers une éprouvette ou un
petit flacon avec de I'hydrogeéne, on fait ensuite passer
deux tiers d’air; on entoure I'éprouvette avec un linge
et on enflamme, on constate une petite explosion.

15. Usages.— [’hydrogéne briilant au con-
tact de-loxygéne donne une température trés
¢levée, que I'on emploie pour fondre le pla-
tine, pour souder le plomb 4 lui-méme. Les
deux gaz arrivent séparément par deux tubes

I'iG. 29. différents constituant le chalumeau 3 gaz
CuaLumeav » ez oxhydrique (fig. 29). Si 'on dirige la flamme

OXHYDRIQUE. ~  gyr un baton de chaux, celui-ci devient incan-
aélié%biuieh{ ﬁ;ﬁf descent et fournit une lumitre ¢blouissante
géner R, rovinels; (lumiere oxhydrique ou lumiére Drummond),
P, tube du chalu- donton se sertdansles projections lumineuses.
medu; C, baton de ] ’hydrogeéne, étant trés léger, est employé
;’j‘%xc’hmsm SuPPOTt pour gonfler les ballons. On le remplace le

- ) plus souvent par le gaz d’éclairage moins
cher et A'un emploi plus commode.
i




CHAPITRE 1II

L’OXYGENE

16. Etat naturel. — L’oxygeéne est un des corps lﬁes plu_s
répandus dans la nature. Il forme environ 1/5 de lair ou il
existe a l'état de mélange. Sa combinaison avec I’hydrogene

oxygene

F1c. 30. — PREPARATION DE L'OXYGENE
en chauffant du chlorale de potassium.

1 et 2. — Préparations avec tubes a essai pour obtenir une pelile qzmgjite‘ J
a’oxygéne.
3. — Préparalion avee ballon pour oblenir plusienrs lilres d'oxy géne.

constitue 'eau; il entre dans la constitution de presque toutes:
les roches, de presque tous les minéraux.
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17. Préparation.— Pour préparer 'oxygene, on emploie des
composés qui contiennent ce corps etle cédent facilement sous
I'influence de la chaleur. On décompose le plus souvent le chlo-

-rate de potassium par la chaleur (ig. 30).

On ajoute au chlorate de potassium substance solide blanche, un corps

naturel noir, le bioxyde de manganese, qui rend la décomposition du chlorate
plus réguliére.
. Pour obtenir facilement de I'oxygéne, on peut chauffer simplement dans
un tube a essai le meélange de chlorate de potassium et de bioxyde de man-
_ganése, comme lin-
dique les figures 3ot,
302, 30%.

Quand on veut oble-
nir  plusienrs lifres
d’oxygéne on emploie
Pappareil (fig. 33%). Le
~ melange (20 grammes
de chlorate de potas-
sium et 20 grammes
de bioxyde de manga-
‘nése) est introduit
dans le ballonen verre
et on chauffe douce-
ment. Tout Poxygeénc
se dégage et se rend
dans le flacon, il
teste dans le ballon
un corps solide blanc
appelée chlorure de
potassium.

Dans Vindustrie
l'oxygéne est extrait
de lair; il est livré au
commerce dans des
cylindres en acier ol
il a été fortement
comprimé (fig. 31). La
capacité de ces cylin-
dres est -d’environ 8

litres et ie gaz est Fic. 31. — CYLINDRE D'ACIER PLEIN D’OXYGENE.

comprime a 120 atmo- Quand on veut laisser sortir le gaz, on devisse de

spheres. quelques filets les vis V el v, ce qui ouvre un passage
en C etec.

18. Propriétés physiques.— L’oxygene est un gaz incolore,
inodore, sans saveur. Il est trés peu soluble dans I'eau (les
poissons respirent 1'oxygeéne de l’air dissous dans l'eau); un
litre d’oxygene pése 1¢7,43.

19. Propriétés chimiques. — 1. oxygene n’est pas combus-
tible, mais il entretient la combustion. Tous les corps combus-
tibies v briilent avec plus d’¢clat et de rapidité que dans lair
atmosphérique; on dit que I'oxygene est un comburant.
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Expérience . — Unc allumette presque éteinte mise d?ns une éprouvette
] o i tite explosion.
J! soxveene se rallume en produisant une pe .
pl%z;egioeyc%e[][. —_ Si on met un morceau de soufre dans une petite coupelle

en terre et que, légérement enflammé, on le descende & T'aide d'un fil de fer

in d : constate qu’il y brlile avec une
dans un flacon plein d’oxygene (ig. 33), on ‘qodeur i i

flamme bleue ¢clatante en se transformant en un gaz a T o
tretenant pas la combustion, le gaz sulfureux. Ce dernter p _

inaison du soufre et de l'oxygene. o |
de()lrz; ;%ﬁflc’loc:fstater que de la teinture bleue de tournesol jetéedansle flacon

devient rotige au contact du gaz sulfureux.

4 i de bois léger, carbone) fixe
spience 11I. — Un baton de fusain (.chalfbc.m : oiie)) fiale
a frf %elr(zje: cfer par une des extrémités, puis légérement enflammeé, briule ega

F16.32.-— COMBUSTION DU FER Fic. 33. — COMBUSTION DU SOUFRE
DANS L'OXYGENE. DANS L’OXYGENE.
Formation doxyde de fer. - Formation du gas sulfureux.

lement avec éclat dans 'oxygene. Le charbon s'unit, se combin\e aloxygeéne et
produit un corps nouveau, le gaz cartonigue. Ce gaz rend rouge vineux la
teinture bleue de tournesol et trouble I'eau de chaux!?

. Expérience IV. — Une spirale d'acier.(ressort de montre) 4 I'extrémité libre
de laquelle se trouve un morcean d’amadou enflammeé (fig. 32), brile avec un
vif ¢clat en Jancant de tous cotés des étincelles. Le fer se transforme en
une matiére brune qui fond et se détache cn globules lesquels détermine-
raient la rupturce du fiacon si I'on n'avait eu soin d'y laisser un peu d'eau. -Le
fer s’est uni a Yoxygene ponr former un oxvde de fer.

Expérience V. — Un fil de magnésium préalablement enflammeé brule dans
loxygeéne avec une lumiére éblouissante. Le magnésium, qui est aussi un
metal, s'unit, se combine avec l'oxygéne pour produire une matiére blanche,
Voxyde de magnésium ou magnesie, qui se dépose sur les parois du flacon.

20. Combustions vives et combustions lentes. — Si l'on
compare les expériences précédentes, on voit que le charbon,

I. Voir Préparation de 'eau de chaux, p. 135,
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“le soufre, le fer, le magnésium se sont combinés avec I'oxygene
et quil s'est produit en méme temps de la chaleur et de la
lumiere. 11 y a eu combustion vive.

Si au lieu de mettre un morceau de fer dans I'oxygene, on
le place a lair humide; il se combine également avec I'oxygene
de Yair pour former de la rouille. Dans ce phénomene d’oxy-
"dation, il se produit aussi un dégagement de chaleur, mais que
I'on ne peut constater avec la main. On dit que le fer a subi
- une combusiion lenie. —

Le mot combustion, en chimie, n’a donc pas la signification
quon lui attribue dans le langage habituel, il Sapplique & foute
combinaison directe d'un corps avec l'oxygene.

Comme le fer et le cuivre brilent aussi bien dans la vapeur de soufre que

‘dans Poxygéne, on étend méme le mot de combustion a toute réaction chi-
- mique accompagnée de chaleur et de lumiére.

21. Action de loxygéne sur les étres vivants. — L’oxy-
gene ést lagent essentiel de la respiration chez 'homme et les
animaux. . ’

- Lofsque lair pénétre dans les poumons, I'oxygene qu’il rem-
ferme se fixe sur les globules du sang et circule dans toutes les
parties du corps, ot il produit une véritable combustion lente,

~ en oxydant le carbone et ’hydrogéne des tissus. Il se forme,
comme dans les expériences-précédentes, du gaz carbonique et
de la vapeur d’eau, que le sang ramene dans les poumons
pour étre rejetés au dehors. Un homme'brille par la respiration,
tant en carbone qu’en hydrogene,; I'équivalent de 12 grammes
ae charbon par heure.

Les plantes, comme les animaux, respirent : elles absorbent
loxygene que renferme l'air et dégagent du gaz carbonique.

22. Usages. — L’oxygene pur est d’'un usage assez restreint.
On I'emploie en médecine sous forme d’inhalations dans cer-
taines maladies respiratoires, et contre les empoisonnements
occasionnés par la respiration accidentelle de gaz tels que
Poxyde de carbone, Tl'acide sulfhydrique que nous étudierons
plus tard.

Melange a ’hydrogéne en proportions convenables, I'oxygene
constitue le gaz oxhydrique, que 'on emploie pour les projec-
tions lumineuses (voir Hydrogene, usages) pu pour obtenir, une

~hauyte température. Trés souvent, surtout pour les project'ions
lumineuses, on emploie le gaz d’éclairage a la place de ‘I'hy-
trogeéne; on le fait broler dans I'oxygeéne. '

f



CHAPITRE [V

L’EAU

L’eau a été regardée longtemps comme un corps simple.
Lavoisier a montré qu’elle est un corps composé résultant de
la combinaison de deux gaz : Poxygéne et Uhydrogeéne.

23. Composition de I'eau. — Expérience I. — Pour déterminer la
composition de l'eau, -on peut se servir d’'un appareil appelé voltameétre
(fig. 34), qui se compose d’'un vase en verre dont le fond est traversé par
deux fils ou lames de platine que l'on relie & une pile électrique. On met dans
P ce vase de leau acidulée par quelques
- 0zygene gouttes d’acide sulfurique et I'on dispose
au-dessus de chaque fil une petite éprou-
vette également pleine d’eau.

Le courant électrique décompose l'eau,
de nombreuses bulles de gaz se dégagent
dans les deux éprouvettes. On constate que
Pune d’elles contient de 'oxygéne (une allu-
mette n'ayant plus qu’un point rouge s’y
rallume vivement), et que l'autre contient
de l'hydrogéne (ce gaz brille avec une
flamme pale)-

On constate aussi qu’il s'est dégagé deux
fois plus d’hydrogéne que d’oxygéne; dans
cette expérienee, l'on a décomposé l'eau en
& ses éléments, l'oxygeéne et Thydrogéne :
lean a été analysée.

Décomposer un corps en ses éléments, c’est
en faive lanalyse.

Expérience II. — Pour controéler 'analyse
) on peut reconstituer de I'eau en combinant

FiG. 34. — VoLTAMETRE POUR  de l'oxygene et de I'hydrogéne dans des

LA DECOMPOSITION DE L'EAU.  proportions déterminées, c’est-d-dire en

faire la synthése.

Pour faire la synthése de I'eau, opération inverse de l'ahalyse, on se sert
d’'un appareil trés simple 'eudiométre (fig. 35).

On fait passer dans l'cudiométre 100 centimétres cubes d’hydrogéne, puis
100 centimétres cubes d’oxygéne, le volume du mélange est de 200 centimétres
cubes. On fait agir ensuite 1'étincelle électrique : il se produit de la vapeur
d’eau qui se condense sur les patrois du tube et le mercure sur lequel 'eudio-
metre repose monte dans l'appareil. On mesure le gaz restant et on trouve
quil n’y a plus que So centimétres cubes d’'oxvgene, les roo centimetres cubes
ghydrogene se sont combinés & 5o centimetres cubes d’'oxygene pour formery

el'eau

Hydrogéne A
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Comme ces deux expériences sont plutdt des expériences de
laboratoire, on peut se contenter, pour reconnaitre que-leau
est une combinaison d’oxygéne avec de I'hydrogeéne, de con-

_ Etincelle
dlectrique

Eudiomélre

Tube gradué recevant
le mélange d'ozygene
et d’hydrogene

F1c. 35. — RECONSTITUTION DE L'EAU en combinant U'hydrogéne et Uoxygene
a Vaide de Uétincelle électrique.

stater que ’hydrogéne en bralant dans I'oxygeéne de l'air donne
de la vapeur d’eau (voir Hydrogene, p. 13, Expérience III) :
Expérience 111 (fig. 36). — L’hydrogéne sec est enflammeé; on place au-
dessus de la flamme un verre sec et froid; on constate qu’il s’y forme 1mmee
diatement un€ buée due a la condensation de la .

vapeur d'eau obtenue. Si on prolonge l'expé-
rience, la chaleur dégagée par la flamme de I'hy-

drogéne vaporise cette buée laquelle disparait v
L’eau est donc uniquenrent composée Zydrtyene
d’oxygene et d’hydrogene dans la pro-
portion de 2 volumes d’hydrogeéne pour
1 volume d’oxygéne. _ F1c. 36. — L’EAU RESULTE
L'hydrogene  olume égal pesant % bt comisor be
16 fois moins que l'oxygeéne, il est évi-  gpyE.
dent que 2 volumes d’hydrogéne pésent (L’hydrogéneen brilant se
8 fois moins que 1 volume d’oxygeéne.  combine avec loxygene
11 en résulte que les poids des deux gaz,  9¢ F#"
hydrogéne et oxygeéne qui se combinent pour former de I’eau, sont
danslerapport de 14 8, en d’autres termes que dans 9 grammes
d’eau, il y a 1 gramme d’hydrogéne et 8 grammes d’oxygene.
Dumas, en faisant I'analyse de l'eau en poids, a trouvé en

effet. que I'eau est formée en poids de :

. Hydrogéne. 11,11
Oxygene. 88,89
100,00
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ou plus simplement de 1 gramme d’hydrogéne pour 8 grammes
d’oxygene.

En résumé, léau est composée d’oxygeéne et d’hydrogene :

1° En volume, dans la proportion de 2 volumes d’hydrogéne
pour r volume d’oxygeéne;

2° En poids, dans la proportion de 1 gramme d’hydrogéne
pour 8 grammes d’oxygéne.

24. Propriétés physiques. — L’eau se présente a nous sous

trois états différents : solide, liquide, gazeux.,
1° A Pétat solide, elle constitue la glace, moins dense que
I’eau liquide, puisqu’elle flotte sur cette derniere; elle aug-
mente donc de volume en se soli-

{ E {b = 5 difiant. Lorsque la glace se forme

lentement, elle prend une forme
géométrique réguliere, elle cristal-
lise en cristaux ayant la forme
d’hexagones, comme on l'observe
en examinant la neige (fig. 37).
¢ A DPétat liquide, Teau est
transparente, incolore, sans sa-
Fia. 37. — Cristaux pE Lace. -veur. Lorsque la température s'¢-
leve de 0 4 4 degrés centigrades,
Peau se contracte; elle se dilate lorsqu’on la chauffe au-dessus
de 4°. Cest donc a4 4° que 1 centimetre cube d’eau pure pése
le plus; ce poids a ¢té pris comme unité de poids, le gramme.
3° A l'état de vapeur elle est dégagée,
par P'eau liquide, a toute température.
L’eau est un dissolvant de beaucoup de
corps.

Expérience I. — Lorsqu'on met du sucre, du sel
marin, etc., dans de I'eau, ces corps semblent dispa-
raitre, ils se mélangent intimement avec elle, ils per-
dent I'état solide et passent a i'état liguide; il y a Fia. 38. — DisscLuTION”
dissolution. C’est un simple mélange car il suffit DU SULFATE DE CUIVRE
d’¢vaporer I'eau de la dissolution pour retrouverle  daps 2 preéparation

sucre qu_le sel. , o ) des bouillies cupriques
Ex_perzen‘ce II. — L’cau chargée d'un corps solide pour le traitement de
en dissolution est plus lourde que I’eau ordinaire. la vigne (mildiou).

La dissolution est donc plus rapide quand on tient
le solide a dissoudre au nivean du liquide au licu de 1o laisser dans le fond du
verre.

Suspendons des cristaux bleus de sulfate de cuivre disposés dans un sachet
de toile 4 la partie supérieure d’un vase en verre (fig. 38). On voit descendre
I'eau teintée pendant que I'eau claire dissout une nouvelle portion des cris-
taux. La dissolution se fait ainsi bien plus rapiden:int qu’en placant le corps
=v fond du vase. '
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L’eau peut dissoudre non seulement des corps solides, mais
aussi des gaz.

25. Propriétés chiniiq_ues. — L’eau est décomposée par un
grand nombre de corps simples : le charbon, par exemple, les
métaux.

Expérience I. — Le charbon de bois (carbone) chauffé au rouge décompose
I'eau disposée sous une cloche en verre et lui prend son oxygéne pour former
deux gaz : le gaz carbonique et Yoxyde '
de carbone. On trouve, en effet, dans la
cloche, ces deux gaz avec I'hydrogeéne. Gax

Le méme phénomeéne se produit lors. carbonique
que le forgeron jette un peu d’eau sur Oxyde
son foyer pour activer la combustion.
Une flamme bleuatrese produit; elle
résulte tout simplement de la combus-
tion de Yhydrogéne et de l'oxyde de
carbone formés. )

Expérience II. — Si on fait passer de FIG. 39. — DECOMPOSITION DE L'EAU
la vapeur d’eau sur du fer chauffé au par le charbon chauffé au rouge..
rouge, ce dernier retient 'oxygéne pour
former de I'oxyde de fer, et 'hydrogéne se dégage. C’est ui procédé que l'on
peut employer pour préparer ’hydrogéne.

Charbor de
Bots

26. Eaux potables. — On appelle eau potable, toute eau qui
peut servir de boisson. '

Une eau potable de bonne qualité doit présenter les pro-
priétés suivantes: étre froide, limpide, sans odeur, d’une légere
saveur agréable, dissoudre le savon sans former de grumeaux,
cuire les légumes en les ramollissant, renfermer de 'air en dis-
solution, avoir une petite quantité de matiéres minérales dis-
soutes dont le poids ne s’éléve pas 4 plus de 5o centigrammes
par litre, enfin, contenir le moins possible dg matiéres orga-
niques. ‘

Mo

1° L’air dans les eaux potables est indispensable. Les eaux

non aérées sont lourdes et difficiles 4 digérer.

Expérience II1. — Quand on chauffe de I'eau dans un ballon en verre, les gaz
en dissolution se dégagent et on peut les recevoir sous une éprouvette. On
constate que ces gaz sont ceux que 1’on trouve dans Pair, tels que l'oxygenc,
Yazote et un peu de gaz carbonique. Cest ce qui expligue pourguoi les
wmimaux et les plantes aquatiques peuvent respirer dans Ueau.

20 Les matiéres minérales sont également nécessaires, parce
qu’elles servent & communiquer a4 l'ean une légére saveur
agréable et jouent un role important dans la formation du sque-
lette de ’homme et des animaux.

‘Boussingault a constaté qu'un porc avait fixé dans son squelette, pendant
une période de quatre-vingt-treize jours, une quantité de chaux s’élevanta
150 grammes, fournie tout entiére par les goo litres qu'il avait absorbés, tandis
que la nourriture solide n’en avait fourni que ¢8 grammes.
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Le poids des matiéres minérales qui existent dans les bonnes
eaux potables, varie de 13 4 50 centigrammes par litre.

Ces matitres.sont constituées en grande -partie par des sub-
stances que 'eau a dissoutes en circulant dans le sol, avant de
sortir sous forme de source a l'extérieur; ce sont : le carbo-
nate de calcium (pierre calcaire, craie), le sulfate de calcium
(pierre 4 platre), etc. Quand leur proportion dépasse 50 centi-
grammes, 'eau est dite lourde, crue, elle est d’une digestion
difficile et impropre aux usages domestiques, tels que la cuisson
des légumes et le blanchissage du linge.

Une eau est dite séléniteuse, quand elle est riche en pierre &
platre (sulfate de calcium).

30 Les matiéres organiques en se putréfiant communiquent
a Peau une mauvaise odeur et favorisent le développement
des organismes vivants, des microbes qui engendrent les
maladies épidémiques. On les rencontre surtout dans les eaux
stagnantes (eaux de mares, d’étangs). Leur proportion dans les
eaux potables ne doit jamais dépasser 1 milligramme par litre.

Eau de pluie. — L’eau de pluie provient de la condensation
de la vapeur d’eau. On pourrait donc croire qu’elle est pure.
En réalité, elle ne 'est pas, surtout celle qui tombe au début
parce qu'elle entraine avec elle la plus grande partie des
-substances en suspension dans l'air. Ce n’est qu’au bout d’un
certain temps que I'eau obtenue est presque pure.

P’aprés M. Marchand, la totalité des principes fournis par
I'eau de pluie ne sé¢léverait qu’a 6 milligrammes par litre. On
peut donc, aprés les premieres pluies, recueillir 'eau et la
considérer comme potable : elle est suffisamment aérée et ne
renferme pas un excés de substances minérales.

Les principes solides, quoique contenus en petite quantité
dans I’eau de pluie, jouent cependant un role important dans la
végetation! Quand, 4 la campagne, on manque d'eau de
source, on peut emmagasiner l'eau de pluie dans des citernes
a I'abri de la lumiere, parce que les organismes inférieurs ne
se développent pas dans ’obscurite.

Les eaux de neige et celles qui proviennent de la fonte des
glaciers se rapprochent de l'eau de pluie, mais elles leur sont
inférieures parce qu'elles ne sont pas aérées.

Eaux de puits. — La qualit¢ des eaux de puits dépend du
terrain dans lequel ces eaux se trouvent. Les puits situés dans

1. Ce role scra examing dans la deuxiéme partie du volume (Chimie
agricole).
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des terrains calcaires peuvent donner des eaux lourdes, indi-
gestes.

Tres souvent, & la campagne, les puits sont peu éloignés des
tas de fumier et sont infestés par des liquides dangereux ou
des eaux renfermant des germes de maladies (microbes patho-
genes). Il a été reconnu que certaines maladies épidémiques,
notamment la fievre typhoide, étaient dues a 'absorption d’eaux
fournies par des puits recevant par infiltration les liquides des
fosses d’aisances installées 4 peu de distance.

L’agriculteur ne saurait donc prendre trop de précautions
pour rendre étanches les fosses d’aisances, les fosses 4 purin, 4
fumier, afin d’éviter toute contamination des eaux.

Eaux de sources, de rivieres et de fleuves., — 1.a constitution
de ces eaux varie suivant la nature des terrains qu’elles tra-
versent.

Les eaux de riviéeres et de fleuvesg servent trés souvent a ali-
menter les villages. Elles n’offrent aucune garantie, car on a
démontré que les maladies épidémiques, comme la fievre
typhoide etle choléra, sont dues 4 des microbes qui peuvent étre
ameneés dans les eaux par les déjections ou le lavage du linge.

L’eau étant reconnue par tous les hygiénistes comme le prin-
cipal propagateur des maladies épidémiques, on est obligé,
pour avoir une eau de bonne qualite, de capter soigneusement
lasource qui la fournit, et de la faire arriver dans des conduites
bien fermées jusqu’au domicile du consommateur, afin qu’elle
ne soit pas souillée. s

L’eau de source bien captée est certainement la meilleure que
Pon puisse obtenir, mais elle n’est pas nécessairement pure,
car elle ne provient que de I'eau de ruissellement entrainee par
infiltration et pouvant avoir lavé a la surface du sol les détritus
de toutes espéces.

Pour avoir une eau de source absolument pure, il faudrait
aller 1a chercher dans un lieu inhabité et inexploré. « Il faut
donc renoncer a cette légende de la pureté absolue des eaux
de source, que I'expérience et le raisonnement démentent tous
les jours » (M. Guichard).

27. Moyens de purifier ’eau. — [’épuration domestique des
eaux a pour but de débarrasser I’eau des matieres et des micro-
bes qu’elle tient en suspension. Elle est obtenue par trois pro-
cédées différents :

10 La décantation et la filtration;
20 La stérilisation par la chaleur;
3% L’épuration chimique.
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1. Epuration des eaux par la décantation? — La décantation
est destinée a débarrasser une eau boueuse de ses impurcté
les plus grossiéres avant de la soumettre 4 la filtratiorm. Dans
quelques villes des bords du Rhone, on soumet I'eau au repos
dans des jarres en gres avant de l'utiliser. Il est bien évident
que ce traitement, trés imparfait, ne détruit jamais les germes
de maladie que I'eau peut renfermer. o

II. Epuration des eaux par la filtration. — Llle consistea
faire passer Peau & travers une maliére poreuse qui retient les
impuretés. L’appareil employé s’appelle-filire. .

Les matiéres poreuses employées sont : le sable, lcs pierres
poreuses, le charbon, la porcelaine, Vamiante, la terre d'infu-
soires.

1° Les filtres 2 sable. — Ce sont les filtres les plus mauvais,
au début de leur fonctionnement méme quand le sable a été soi-
gneusement lavé dans l'eau bouillante : en effet, cette matiéere
filtrante est trop grossiére, il existe entre les grains de sable
des espaces qui permettent aux microbes de passer facilement.
Ce n’est qu’au bout d’un certain temps que ces filtres arrivent a
effectuer une épuration partielle « lorsqu’a la surface du sable
il s’est produit une couche grisatre formée de filaments enche-
vétrés d’algues, de microbes, etc., le tout empatant les matieres
minérales et organiques que toute eau emporte avec elle ».
Cest cette membrane grouillante de vie, ainsi que le fait
remarquer Piefker, qui constitue la partie active, le sable ne,
joue"qu’un role secondaire, « il sert a la fois de frein pour mo-|
dérer le mouvement de l'eau et de support pour la couche
glaireuse de microbes ». '

Lorsque le filtre est « mar », I'eau qui s’écoule est en partie
privée des germes vivants qu’elle contenait. C’est ainsi que cer-
tains appareils peuvent retenir une grande quantité¢ de germes
de I'eau fluviale et diminuer, par conséquent, dans une certaine
mesure les dangers d’infection.

2° Les filtres a4 pierres poreuses. — Les filtres en pierre artificielle®
du systéme Fischer sont constitués par des plaques de 1 meétre carré de surface
et de 18 a 20 centimetres d'épaisseur renfermant 4 leur centre une cavité de
2centimétres qui sert a recueillir I'eau filtrée, ,

Dans ces filtres, il peut sc produire facilement des accidents, des fissures,
qui permettent le passage de I'eau sans lui avoir fait subir aucune filtration.

3° Les filtres a charbon® — Le charbon de bois et le noir

1. Décanter, c’est transvaser doucement un liquide qui.a fait un dépot.

2. La pierre était faite avec du sable trés fin, agglutiné au moyen d’un sil-
cate et cuit 4 une température de 1200 degrés.

3. Voir Charbon de bois et Noir animal (p. 88).
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animal? ont la propriété d’absorber lcs gaz et de faire dispa-
raitre Podeur quelquefois infecte des eaux stagnantés. Lors-
qu’on filtre de I'eau croupie et infecte & travers une couche de
charbon de bois, le liquide perd toute odeur. On utilise cette
propriété pour I'épuration des eaux.

Parmi les filtres & charbonnous distinguons :

Q) Les filtres a charbon et a sahle. — [Le plus souvent, en
effet, on associe le sable au charbon?; le filtre est alors com-
posé d’ure couche de charbon placée entre
deux couches de sable.

Construction d'un filtre ordinaire & char-
bon. -- A la campagne, tout agriculteur peut
construire lui-méme son filtre quand les eaux
deriviére, de source sont troubles ou peu stres.

Prendre un grand entonnoir (fig. 40), mettre au fond
un tampon de coton, puis une couche de sable de 3 a
4 centimétres, au-dessus une couche de S centimétres de
noir animal lavé ou de charbon de bois en poudre, puis
enfin une couche de sable maintenue par de petits cail-
loux pour qu’elle ne soit pas soulevée par I'eau.

Filtre pour les animaux de la ferme. — Les
animaux de la ferme sont souvent obligés de
boire les eaux troubles, malp.ropl“es d’etangs Fic. 40.
ou de mares. On peut construire a leur usage ConstructioNn D'UN
des filtres analogues au précédent (fig. 41). FILTRE A CHARBON.

On emploie un tonneau a double'fond contenant une couche de charbon de
bois pulvérisé située entre deux couches de sable. On peut méme se servir
d’un tonneau ordinaire dont le fond
percé de trous supporte une couche
‘de charbon placée entre deux couches
de sable. On dispose de grosses pier-
res sur le tout pour que le sable ou le
charbonnesoient pas enlevés par’ecau.

On place l'appareil au milieu de la
mare, l'eau infecte pénétre par le fond
inférieur sous l'influence de la pres-
sion, elle tend a4 établir son niveau,
passe a travers le sable et le charbon,
se débarrasse de ses impuretés et
devient limpide.

b) Filtres & chkarbon et tissu
d’amiante. — Dans le commerce

Fic. 41. — FILTRE POUR LES ANIMAUX  on trouve d’excellents filtres a
PP Be {IR0E. charbon bien supérieurs 4 ceux
dont nous venons d’indiquer la construction. Parmi ces filtres,

1. Employer de préférence le noir animal, surtout le noir animal lavé §
{'acide chlorhydrique faible et 4 grande eau.

CuancriN. — Chimie générale. 2
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uous citerons un des plus connus le Fz'ltre_ Maignien (fig. 42).

L’eau recue dans un vase en gres :1° trayerse d’abord un sac-enveloppe
en tissu d’amiante;2° unc couchc de charbon®calciné en grains; 3° une couche
de charbon en poudre; 4° enfin un deuxiéme tissu
d’amiante arrangé en forme de d’accordéon au moyen
de disques cn grés a lintérieur.

La filtration ayant lieu de I'extérieur 4 Pintérieur,
sous linfluepce dc la pression les pores du tissu
d’amiante se resserrent de phus en plus; les impuretés
sont arrétées par le tissu en meme temps que par le
charbon, lequel joue le réle d'¢purateur.

Il est bon de se rappeler que le meilleur des
filtres west efficace que pendant un temps
déterminé. Au bout de ce temps il est ne-
cessaire de le nettoyer.

Le nettoyage du filtre Maignien en fera
comprendre encore mieux la composition:

F1c. 42. — FILTRE
MAIGNIEN a charbon
et tissu d’amianie. 1» On délie le sac-enveloppe aux deux extrémités
pour rejeter tout le vieux charbon; :

20 On nettoie Paccordéon sous un robinet d’eau
pour enlever le restant du charbon en poudre (ne pas

- brosser). '
3 On saupoudre I'accordéon avec du charbon en

poudre (fig. 43%).
4° On met I'accordéon. dans le sac et on le garnit
avec le charbon en petits grains (fig. 43%)..

50 On replace le
tout dans un vase
en grés.

4° Filtres a
plaque de cel-
lulose*. — Par-
mi ces filtres
nous pouvons
citer, comme'
exemple, celul
de la Sociéte

des filtres pas- . ! -
teurisants (fig. F1G. 43. — REMONTAGE DU FILTRE MAIGNIEN

i b 2 Tyt
41). Dans cet (filtre @ charbon et tissu d'amianle).

appareil l'eau filtre A travers des plaques de cellulose dans
laquelle est incorporée du charbon et de la terre d’infusoires?.

La cellulose provient du Iin et du chanvre; elle est divisée en fibrilles trés
petites dont la longueur ne dépasse pas 3/5 a 5/10 de millimetre sur quelques

A_%

1. Dela Société des filtres pasteurisants.

2. C’est une terre trés fine provenant de débris d i ‘ani
: ' es fin ; ¢ coquillages d’animaux -
microscopiques appelées infusoires, a © y
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centitmes de millimetre d'épaisseur; ces fibrilles sont deélayées dans une
grande quantite d’eau. Abandon-
née au repos, cette cellulose
forme un, gateau mou qui, dessé-
ché lentement a basse tempéra-
ture, donne une matiére ayant la
dureté de la corne et absolument
imperméable & I'eau méme -sous
pression. Pour obtenir une cer-
' taine perméabilité, on met dansla
masse de cellulose, au moment
ou on la fait délayer dans 'eau,
une certaine quantité de charbon
et de terre d'infusoires réduite en
poudre. Ce charbon et cette terre
réserveront entre les fibrilles de
la cellulose des pores reguliers
extrémement petits qui laisseront
passer 'eau seulement, sans les
microbes

L'appareil dit « de campagne »
(fig. 45) peut étre employé par les
agricultenrs : 1l sc compose, de
deux- calottes en fonte ¢maillée

_F16. 44.— FILTRE A PLAQUE DE CELLULOSE
DE LA SOCIETE DES FILTRES PASTEURI-
SANTS.

(Coupe de lappareil nionteé).

A, calotte recevant l'eau a filtrer; Bet D,
grilles en toile métallique; C, plaque
filtrante; E, calotte vecevant Ueau fil
‘trée; F, arvivée de leau a filtrer; R,
robinet servant: 1°a chasser l'air con-
tenu dans la calotte A an mowment de la
mise en-marche; 2° a puiser de Uean non
filtreée.

ou vernissée, l'une recevant 'eau a filtrer,
I'autre destinée & recevoir 'eau stérilisee.
Chacune de ces calottes porte des rai-
nures soutenant une grille en toile métal-
lique garnic d'un joint en caoutchouc
sur sa périphérie; cette grille s'applique
contre la plaque filtrante dans toute son
étendue; les deux calottes sont appuyées
l'une contre l'autre par 4 vis 4 charniéeres.
1l n’y a aucune communication entre I'eau
a filtrer et celle filtrée autrement qu’'a
travers la plaque filtrante. L'appareil est
disposé pour étre facilement accroché au
mur. Le débit du filtre de campagne est’
de 1 litre a 1 litre 1/2 & 'heure. Ce qui fait
la valeur de ce filtre c’est que la plaque
filtrante, d’'un prix tres modique (o fr. 30)
Fig. 45. — FILTRE DE CAMPAGNE peut et doit étre facilement remplacee

A PLAQUE DE CELLULOSE. tous les 3 iours; on sail en effet que le

|

L
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meilleus des filtres west efficace que pendant un temps déterminé, ce qui
nécessite le changemént de la matiére filtrante. '

5° Filtres 2 matidre filtrante porcelainée. — Ces filtres se
rapprochent beaucoup du filtre a plaque de cellulose, et, comme
ce dernier, -donnent une filtration sérieuse. On fait passer 'eau
a travers les parois d’une bougie de porcelaine ordinaire ou de
porcelaine d’amiante. (C’est la forme allongée du filtre qui lui a
valu le nom de bougie.) D’ou deux sortes de filtres & matiere
porcelainée:

Les filtres a bougie de porcelaine ordinaire (type filtre Cham-
berland).

Les filtres a porcelaine d'amiante (Lypes filtres Mallié, Garros).

a) Filtre Ghamberland. — Ce filtre (fig. 462) consiste en une
bougie de porcelaine non vernissée, poreuse, a travers les parois
de -laquellé doit filtrer
I'eau; elle est mastiquee
par la partie inférieure
dans un tube générale-
ment en métal, relié a la
canalisation d’eau, son
extrémité restant libre et
ouverte. L’eau arrive &
la surface extérieure de
la bougie et filtre par la
pressional’intérieur d’ou
elle s’écoule enfin au
dehors.

A la campagne, ou

f 2 I’'on ne dispose pas d’eau

Fia. 46. - FII:TRES CHAMBERLAND. sous pression, on plonge

1, sans pressz;),nac]l) :caz;’gﬁ%nl.a campagne; tams T T é.cipi ent pl ?‘in

d’eau plusieurs bougies

filtrantes fixées sur un méme tube et en relation avec un autre

tube qui forme siphon. Le siphon étant amorcé par succion,

eau filtrée s’écoule, et d’autant plus rapidement que la branche
du siphon est plus longue.

b) Filtres & porcelaine d’amiante (types filtres Mallié (fig. 47),
Garros). — Les bougies des filtres Mallié et Garros ont une
forme analogue a celle des filtres Chamberland, et les filtres
eux-mémes fonctionnent & peu pres de la méme maniere. D’apres
certains savants, les pores de la porcelaine d’amiante étant trés

petits cette matiere filtrante serait une des plus parfaites.
Précautions & prendre dans I’emploi des hougies filtrantes. —.
Jeau étant forcée de passer a fravers la substance poreuse
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de la bougie du filtre, s’y débarrasse des matériaux erv
des microbes qu’elle tient en suspen-
sion. Les microbes .sont des étres
vivants qui s’allongent, se multiplient
dans les pores, dans les sinuosités ot
ils ont été retenus; ils envahissent peu
a peu toute la surface filtrante, traver-
sent le filtre et contaminent I'eau qui
sort de lappareil. .I’expérience’ a en
effet démontré qu’au bout de 3 semai-
nes ou un mois, la bougie filtrante
n’arréte plus tous les microbes. De plus
les impuretés de ’eau s’accumulent a la
surface du filtre, en réduisent le débit.
Aussi doit-on procéder rigoureusement
a un nettoyage :

Tous les quinze jours on doit démonter le
filtre et le nettoyer avec une brosse; en temps
d’épidémie, pour plus de prudence, tous les huit
jours. Beaucoup de praticiens recommandent L'eau a filtrer est mise
de porter les bougies filtrantes 4 une tempéra- dans un petit baril en verre,
ture de 1304 150 degrés (four d'un poéle ordi- elle s'écoule par un tube en
naire); a cette température tous les microbes caowtchouc formant siphon
sont tués. Certains praticiens prétendent qu'en ef passe dans-une bougie
temps d’épidémie il faut chauffer les bougies fil- filfrante qui la filtve. L’ean
trantes aune haute température, mais cette opé- filtrée est recue dans une
ration provoque souvent des félures.d’autant carafe. Débit 8 d 10 litres
plus dangereuses qu'elles sont invisibles a I'ceil. par vingt-guatre heures.

Fia. 47. FILTRE A sipHOS
MALLIE pour la campagne.

III. Epuration ou stérilisation des eaux par la chaleur.
— Pasteur a, le premier, démontré que I'eau portée & 100 degrés
perd la plus grande partie des germes qu’elle contient et
qwaucur microbe ne résiste & des températures de 110 4 120de-
grés. j

Plus tard, on a démontré que ’ébullition prolongée de l'eau
(15 & 20 minutes) suffit pour déiruire tous les microbes. Donc,
en temps d’épidémie, le moyen le plus simple et le meilleur a
employer pour stériliser ’'eau d’une maniére parfaite est de la
;",aiz:e bouillir pendant 15 a 20 minutes. On agite ensuite I’eau pour

aerer.

Ce procédé, excellent en temps d’épidémie, n'est pas tres pra-
tique pendant une longue période de temps : l'eau bouillie, en
effet, perd par I’ébullition une grande partie de ses gaz, des
matieres minérales qu’elle contient; elle devient lourde, indi-
geste et fade. Seplus, il faut une quantité de combustible assez
grande lorsqu’il s’agit de fournir une assez grande provision
d’eau. Ce sont ces inconvénients qui ont amené les construc-
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teurs 4 fournir des appareils stérilisant parfaitement I'eau tout
en lui conservant les

Thamomi, propriétés qui la font

- = apprécier. _
| = Parmi ces appareils,
I nous pouvons citer

comme l'un des meil-
leurs I’Appareil Salva-
tor (systéme Vaillard-
Desmaroux) parcequ’il
peut porter l'eau a la
température de 115 de-

greéssous pression, tem-

pérature a laquelle au-

Fia. 48. cun microbe ne résiste.

STERILISATION DE L’EAU PAR LA CHALEUR. L’appareﬂ (ﬁg. 48)
Appareil Salvator a délzit conlinu se compose és§entiel-
débitant 25 lifres a Uheure. ‘lement d'un ou deux

récupérateurs,d’un caléfacteur et dunréchaud a gaz ou & alcool.

Le récupérateur ou échangeur de température est constitué par deiix lames
meétalliques, enroulées concentriquement et formant deux canalisations en
spirale, étanches et distinctes, I'une pour le liquide froid se dirigeant vers
le caléfacteur et l'autre pour 'eau échauffée progressant en sens inverse.

Il se produit dans le réecupérateur un échange de température qui permet a
I'eau qui entre d'atteindre presque la température de stérilisation, sans coliter -
un centime de combustible, et il suffit de la faire circuler pendant un temps
trés court dans le caléfacteur pour 'amener & 115 degreés.

.~ Le caléfacteur est formé par un tube enroulé en serpentin et suspendu au-
dessus d'une flamme de gaz ou d'alcool. Ce tube est recouvert par une enve-
loppe métallique destinée 4 concentrer la chaleur.

Le réchaud & alcool ou a gaz est d'un modele ‘courant du commerce. Au
stérilisateur  est )

joint" un thermo- - Réc::pé:"ateur
meétre. CQZ;/;C’I;&Z{J‘ e -.. : )
La marche de  Serpentin ZERRTR N\ Ertrie de Leaws

UVeau dans lUappa-
reil estlasuivante
(fig. théorique 49): _ ' :
l'eau souillée cir- ANNNREE LA

cule dans le récu- NS o
érat o ell \;\;\5/ Sortie de l'ean
perateur ou elie \‘\\\\\\\\\\\ stérilisée

séchaufle pro-
gressivement; de y
14, elle entre dans F1a. 49. — APPAREIL SALVATOR, schéma de la circulation de
Ie secrpentin du leau dans un appareilde 25 litres a Uheure, a débit continu.
caléfacteur ot elle : _
atteint la température de 1104 115 degrés nécessaire A la stérilisation. Enfin -
Jeau circule 4 nouveau dans le récupérateur en sens inverse de 'eau froide.
Elle se refroidit au contact de cette derniere et sort de l'appareil & une
température de quelques degrés supérieure a la température d’entrée.

4 .
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Appareil Salvator a débit non continu pour la campagne. —
Dans le cas oiil’on ne dispose pas d’une conduite d’eau 4 la pres-
sion de 10 metres, ce qui est fréquent 4 la canmipagne, il existe
un appareil domestique :

Cet appareil (fig. 50) se composc
essentiellement d'un autoclav:
(chauffé au. pétrole ou a l'alcool),
d’un récupérateur et d'un réfrigé-
rant. L’autoclave (sorte de mar-
mite bien fermée) permet. de
fournir:

1° De la vapeur parle robinet su-
wpéricur R; 2° de l'eau chaude par
le robinet Aj; 3° de I'cau froide cn
ouvrant le robinet B et en faisant
circuler I'eau chaude dans le ré- SIS |
cupérateur en sens inverse d’un RO =y

upekdlons SR Son : — Rocnaud, eratiine
courant d’eau froide qui vient d'un
réfrigérant supéricur. Lasorticde /i 7
‘Teau stériliséec froide est en S,
celle de 'eau chaude en §'. Cet
appareil donne & volonté de I'eau
stérilisée chaude ou froide.

F1c. 50. — STERILISATION DE L’EAU PAR LA
CHALEUR. Appareil Salvator discontinu,
a rolitres par heure, pour la campagne.

1V. Epuration chimique des eaux. — Plusieurs procédés chi-
miques ont été indiqués; on peut les ramener a deux types :

1° Le procédé quiconsiste a mélanger 4 l'eau souillée un composé chimique
se combinant avec la matiére organique ou les sels de I'eau et formant un pré-

i ’ ‘cipité gélatineux qui emprison-
ne, comme dans un filet a mail-
les trésserrées, les corpuscules
et les germes en suspension.
Exemple: I'alun, lachaux, etc.;

2° LLe procédé qui consiste 4
mélanger 4 'eau une substance
antiseptique qui détruitles gers
mes. Exemple :-le permangaZ
nate de potasse, le permanga-
nate de chaux, 'iode, le brome
(a la dose de 1/8o 000), etc.

Les essais faits dans un con,
cours de la ville de Paris, ont
montré que I'épuration chimique
ne donnait pas encore des ré-
sultats recommandables.

:
J

F1c. 50 bis. — DISTILLATION DE L'EAU
AVEC UN ALAMBIC ORDINAIRE.

Distillation de I’eau. — Pour obtenir de 'eau absolument pure (chi-
miguement pure comme disent les chimistes) il suffit de distiller de I'eau ordi-
- naire avec un alambic. I.’eau soumise 4 la distillation est chauffée dans un
" recipient en industrie,ce récipient est une chaudiére en cuivre appelée cucur-
bite) communiquant avec un serpenfin entouré d’cau froide constamment renou-
velée. La vapeur d’eau provenant de la chaudiere se dégage, va se refroidir
‘et se condenser dans le serpentin; elle est recueillie dans un vase extérieur.
L’eau distillée ne convient pas comme boisson parce qu’elle n'est pas aérée,

ct qu'elle ne contient pas de matiéres minérales. g



CHAPITRE V

L’AZOTE

28. Etat naturel. — L’azote est trés répandu dans la nature.
11 se trouve 4 I’état libre dans 'air atmosphérique, meélange rens
fermant 4/5 d’azote en volume; il entre dansla constitution des
tissus animaux et végétaux ; un grand nombre de composés miné-
raux et organiques le comptent au nombre de leurs éléments.

29. Préparation. — L'azote S'extrait ordinairement de 'air.
Ce dernier étant un mélange d’'oxy géne et d'azote, il suffit d’en-
lever loxygéne & laide d'un corps pouvant labsorber facile-
ment et 1l reste 'azote.

Expérience 1. — Le corps le plus généralement employé pour absorber
loxygéne est le phosphore. .

On place un petit morceau de phosphore sur une petite coupelle en terre?

disposée au-dessys d’un large bouchon de liege flottant sur I'eau contenue

dans un vase en

verre (fig. Si1);

' on lenflamme et

i on recouvre aus-

”‘ sitot le flotteur

avec une cloche

== D enverre (bouteil-

S|
s le en verre dont

= —— on a enlevée le
— =5 —_— fond comme

== nous l'avons in-
2 diqué p. 5), plon-

F1G. 51, — PREPARATION DE L’AZOTE PAR LE PHOSPHORE grodun leg’ére-
¢ ment dans l'eau.

BRULANT DANS DE L’AIR.
Le phosphore

1. Le phosphore brile sous une cloche faite d'une bouleille ge combine avec
dont on a enlevé le fond. Le tube a dégagement en caout- gyvoe
chouc est fermé par une pince. 0T i'grxlflg:nfn C%?;;
2. L'eati ajoulée dans ce grand vase en verre fait pression pouveau (anhy-
sur Uazote pour le faire dégager dans le flacon. dride phosphori-
que) Se preésen-
tant sous forme de fumées blanches trés épaisses, solubles dans I'eau. Peu
4 peu ces fumées disparaissent en se dissolvant dans P'eau, et il ne reste
plus, sous la cloche, que l'azote dont on peut étudier les propriétés.
Pour recueillir cet azote on fait arriver le tube en caoutchouc sous une

.

1, Ou un morceau de verre provenant d'un flacon casse.
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éprouvette ou un flacon plein d’eau; on enleve la pince qui empéchait tout
dégage_ment et on ajoute de l'eau dans le vase pour faire pression sur l'azote
et le faire sortir de la cloche. On a soin de laisser sortir hors de Iéprouvette
les premiéres bulles qui contiennent de I'air.

30. Propriétés. — L’azote est un gaz incolore, inodore,
sans saveur, tres peu soluble dans I’eau, (moins soluble que
Ioxygene). 11 est un peu plus léger que Iair (1 litre pése ¥, 26
alors que 1 litre d’air pése 1¢,30).

L’azote n’est pas combustible et n’entretient pasla combustion.

Expérience I1. — Une bougie plongée dans une éprouvette pleine d’azote
8’y éteint. )

Il ne se combine directement qu’a un trés petit nombre de
corps; on dit qu’il a peu d’affinité pour les corps.

Action de l'azote sur I'organisme. — 1’azote n’entretient pas
la respiration : un animal plongé dans ce gaz périt par manque -
d’oxygeéne. Il a pour role principal dans Vair de tempérer l'ac-
tion tiop vive qu’exercerait 'oxygéne pur.

Réle de I’azote dans Ia nature. — 1. azote joue dans la nature
un role considérable que nous étudierons plus spécialement
dans la deuxiéme partie? : _ ‘

A Tetat libre, il est fixé par les végétaux inférieurs tels que
les algues, par les 1égumineuses a 'aide de microbes (bactéries).

En se combinant avec 'oxygeéne de Tair sous l'influence de
I'électricité fournie par les orages, il forme des composés oxy-
génés de lazole® auxquels on n'avait accordé tout d’abord
aucune importance ; mais nous savons aujourd’hui que leur role
ne saurait étre négligeable dans I'alimentation des plantes.

L’AIR

31. Composition de I'air. — On considérait autrefois l'air
comme un €lément. On sait maintenant que c’est un mélange
gazeux formé de deux gaz principaux, Yazote et Toxygene &
coté desquels se trouvent, en proportions beaucoup moindres,
du gaz carbonique, de la vapeur d’eau, différents composés
gazeux, des poussieres de toutes especes, des germes organises.

1. Chimie agricole.
2. Voir page ‘40.
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Expérience 1. — L’expérience précédente (Expérience I, page 3'2). pons
la préparation de l'azote permet de se rendre compte de la composition de
' l'air (fig. 52). En effet, le phosphore, en
briilant dansl'air que contient la cloche,
absorbe l'oxygeéne, il rest€ de 'azote.
On constate que l'eau monte dans-la
cloche pour prendre la place de I'oxy-
gene disparu et ‘qu'elle occupe environ'
1/5 du volume total. Donc l'air con-
tient e volume 4/5 d'azote et 1f5 d'oxy-
gene.

Dumas et Boussingault ont fait
l'analyse en poids de lair. Les
résultats obtenus ont été les sui-
vants : sur 100 grammes d’air il y a 33 grammes d’oxygéne et
77 grammes d’azote. En résumé, la composition de lair est la
suivante :

F1a. 52. —— ANALYSE DE L'AIR
en brilant du phosphore dans Uair.

En volumes. Oxygéne. 20,8 En poids. Oxygéne. 23
— -Azote. 70,2 — Azote 77
100.0 100

L’air en dissolution dans l’eau, respiré par les poissons et les
animaux aquatiques, est plus riche en oxygéne que l'air atmo-
sphérique (33 litres d’oxygene sur 100 litres au lieu de 21).

Gaz carhonique dans I’air. — L’air renferme une petite quan-
tit¢ de gaz carbonique 3/10000 de son volume (3 litres sur
10 000 ‘litres), produite par les
combustions, la respiration des .
animaux et des végétaux. ) &

Expérience II. —— On constate la o /=N el
préscnce du gaz carbonique en lais- Sy
sant 4 l'air un vase contenant del'caun

de chaux On voit la surface du li-
quide se recouvrir d'unc pellicule

blanche de calcaire (carbonate de cal- He gax ===l eau de chawx
cium) résultant de la combinaison du cwﬁonz'ywe@*ﬁ__’jﬁ;d%an{ legax

-gaz carbonique de l'air avec la chaux canoontgue

en dissolution. - .
Frg. 33. — GAZ CARBONIQUE CONTENU

Expérience 111. — On fait passer DANS L’AIR.

de l'air dans de I'cau de chaux comme
lindique la figure 53. On aspire dc
Pair, lequel est forcé de barboter
dans de 'cau de chaux; on constate
que cette cau sec trouble, il se forme comme dans I'expérience précédente
du carbonate de calcium (carbonate de chaux). \

L'air aspiré passe daus de Peau e
chaux qui relient le gas carbonijue.

Le gaz carbonique saccumulant dans Tatmosphére, la vie
pourrait, a un moment donné¢, devenir impossible par manque
d'oxygéac. En réalite. ce gaz est décomposé par les végétaux.
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Sous Tinfluence des rayons du soleil, les parties vertes des
plantes déconmiposent, en effet, le gaz carbonique, absorbent
le carbone et rejettent I'oxygene.
Expérience IV — Si l'on introduit des feuilles dans une éprouvette pleine
d’cau de Seltz (cau contenant du gaz carbonique) et qu'on expose le tout au
" soleil, on voit sc dégager des bulles
degaz qui s’'accumulent au sommet
del'éprouvette. On constate que ce
gaz est de Poxygene (fig. 54).

- Dans I'obscurité, pendant
la nuit, les plantes respirent
comme les animaux en absor-
bant 'oxygeéne et en rejetant
I'acide  carbonique. Cette
quantité de gaz rejetée dans
I'obscurité est trés faible par
rapport a celle que les vege-
taux décomposent; d’aprés Fic.54— DECOMPOSITION DU GAZ CARBO-
M. Corimwinder, une plante * Mlz 1% ies rixris veroes nes
exposée’ au soleil pendant poue et rejeitent roxygine.
une demi-heure décompose
autant de gaz carbonique qu’elle en a dégagé toute la nuit.
La vapeur d’eau dans I’air. — Elle existe dans I'air en propor-
tion tres variable. '

Expérience’ V. — On constate facilement sa présence. En été, quand on ex-
pose 4 l'air une carafe d’eau trés froide, en hiver, quand on place dans un ap-
partement chauifé une carafe d’eau trés froide également, on voit se déposer
une buée 4 sa surface : la vapeur d’eau au contact de la paroi froide se con-
dense en fines gouttelettes.

La respiration de I'homme et des animaux se fait pénible-
ment dans un air trop sec. C’est pour remédier i cet inconvé-
nient que l'on dispos€ dans les appartements, sur des poéles
fortement chauffés, un vase contenant de 'eau dont I’évaporation
fournira 4 lair I'humidité nécessaire. b

Poussiéres dans I'air. — 1air contient un grand nombre de
poussiéres constituées par les débris des objets de toutes sortes
qui nous environnent, par des particules minérales, par des
germes trés variés dont le développement, dans des conditions
convenables, reproduit, comme 1’a démontré Pasteur, tous les
étres organisés (microbes) que 'on croyait d’origine spontanée.

On peut voir ces poussieres en faisant arriver 4 travers une
petite ouverture quelques rayons de soleil dans une piéce
obscure.

Principes divers contenus dans U'air.— [’oxygéne, 'azote, le gaz carbonique,
la vapeur d’'cau ne sont pas les seuls corps que 'on trouve dans l'air. Ony
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constate aussi la présence d’ammoniaque, d’azotate d’ammoniaque, etc. qui
ont une certaine importaluce au point de vue agricole malgre leur petite quan-
tité. (Voir deuxiéme partie : Chimie agricole).

32. Propriétés de I'air. — L’air est incolore sous une faible
~ épaisseur, 1 litre d’air pése 1¢,293 soit 773 fois moins qu’un

litre d’eau. La pression qu’il exerce sur la terre au niveau de la
mer est de 1*¢,033 par centimétre carré.

Cest grace a T'oxygéne qu’il contient que l'air entretient la
combustion et la respiration. Ses propriétés chimiques sont,
en effet, celle de l'oxygeéne dont lactivité est tempérée par
I'azote.

L’air liguide. — On est parvenu 4 liquéfier 'air comme tous les gaz,
L’air liquide fabriqué industriellement est recueilli dans des ballons ouverts
formés de deux enveloppes entre lesquelles on a fait le
vide (fig. 55); I'évaporation du liquide est trés lente
car elle ne se fait que dans la couche superficielle en
contact avec l'atmosphére, de sorte que I'on peut con-
server de l'air liquide pendant plus de 15 jours.

L air liquide est limpide et présente une légére teinte
laiteuse, il bout & — 190 degrés.

Les corps en contact avec lui subissent un abaisse-
ment de température considérable: I'alcool se solidifie
tacilement, la viande devient dure et cassante comme du
verre.

{L’air liquide sert & fabriquer de 'oxvgéne : en métal-
lurgie on I'emploie 4 une foule d’applications. Comme
source de froid il est appelé a rendre de trés grands
services. On peut 'employer pour la trempe de l'acier
aux basses températures, pour le vieillissement des
cognacs, efc.

F1c. 55. — BaLLow
D’ARSONVAL pour
recueillir de l'air
liguide.

Réle de Patmosphére dans les phénoménes de la vie. —
L’homme a besoin de 10 métres cubes d’air par jour. Nous.
avons vu que cet air sert 4 la combustion du carbone et de
I'hydrogeéne des tissus pour former du gaz carbonique, de la
vapeur d’eau et produire, par suite de cette véritable combus-
tion, la chaleur animale sans laquelle la vie serait impossible.

Les animaux, comme ’homme, ne peuvent vivre sans air : un
oiseau ou un rat placés sous une cloche dont on enléve lair 3
I'aide d’'une pompe meurent tres rapidement. Les poissorns res-
pirent I'air dissous dans I'eau.

Lair sert aussi aux plantes non seulement pour leur respira -
tion, mais aussi pour leur alimentation : 1° les plantes absorbent-
loxygene et rejettent le gaz carbonique (respiration); 2° sous
Paction des rayons du soleil elles décomposent le gaz carbonique,
absorbent le carbone et rejettent 'oxygene; 3° les légumineuses
absorbent l'azote de T'air a T'aide de bactéries fixées sur les
racines; les algues absorbent également I'azote de Iair.
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Afr confiné. — L’air enfermé dans une enceinte habitée par
un certain nombre de personnes (air confiné) ne tarde pas 3
changer de compositiom La quantité de gaz carbonique aug-
mente assez rapidement et, quand elle atteint 1 pour 100, la
respiration se fait péniblement, ’'homme éprouve une sensation
de malaise prononcée. Ce malaise est dit non seulement au gaz
carbonique en excés mais surtout aux émanations animales qui
accompagnent la respiration, la transpiration pulmonaire et
cutanée. '

Cest & ces émanations qu’il faut attribuer Podeur infecte que
prend T'air dans les salles oli un grand nombre de personnes se
trouvent rassemblées.

L’air peu renouvelé agit i la longue sur 'organisme tout
entier; le sang perd peu a peu ses propriétés vivifiantes et les
organes s’affaiblissent progressivement. Il en résulte un état
général d’anémie propre au développement de toutes les
maladies.

11 est donc indispensable d’aérer le plus possible les logements
et les salles de classe.

LOIS NUMERIQUES DES ACTIONS CHIMIQUES

33. Principe de la conservation de la matiére. — Loi des

poids ou loi de Lavoisier. — Lorsque les corps se combinent ou se
décomposent, il n’y a pas création ni destruction de matiére; ces corps ne
font que se transformer en d’autres corps.

ExempLE. — L’hydrogéne se combine avec I'oxygéne pour donner de l'eau,
mais le poids de I'eau est égal au poids de 'hydrogéne plus celui de 'oxygeéne
qui ont servi 4 la former : 1 gramme dhydrogene + 8 grammes d’oxygéne
= g grammes d’eau. s

C’est ce qu'exprime la loi de la conservation de la matiére ou loi de Lavoi-
sier : Le poids d’un composeé est égal a la somme des poids des composants.

34. Lois des proportions définies. — Deux corps pour former
un méme composé se combinent toujours dans le méme rapport, c’est-a-dire.
dans des proportions invariables.

ExempLE. — En faisant I'analyse et la synthése de I'eau, on constate tou
jours que 8 grammes d’'oxygéne s'unissent & 1 gramme d’hydrogéne pour
donner ¢ grammes d’eau, Il est impossible de combiner 2 grammes d’hydro-
géne 4.8 grammes d’oxygéne ; il se forme g grammes d’eau etil reste 1 gramme
d’hydrogéne libre.

35. Lois des volumes ou lois de Gay-Lussac. — 1° Les vo-
lumes des gaz ou des vapeurs qui se combinent sont entre eux dansdes rapports
simples.

ExempLE. — Nous avons vu que 2 volumes d’hydrogéne se combinent a
1 volume d’oxygenc pour former de I'eau. Le rapport de 2 4 1 est simple
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¢
2 Le volume d'un gas composé ou de la vapeur d'un corps composé est tou-
jours dans un rapporl simple avec le volume des gaz ou des vapeurs qui les
constiluent.

ExempLe. — 1 volume d'otygéne et 2 volumes d’hydrogéne se combinent
pour donner 2 volumes de vapeur d’eau. Les rapports 1 et 2 4 2 sont simples.

36. Molécules et atomes. — On admet que les corps sont formés
par la réunion d’une trés grande quantité de parties extrémement petites ou
molécules semblables entre elles et séparées par des intervalles pouvant aug-
menter ou diminuer sous l'influence de causes extérieures, par exemple de la
température. .

Une molécule est donc la plus petite partie d’un corps qui puisse exister a
Pétat libre.

Considérons une molécule de vapeur d’eau. Nous savons qu’elle est consti-
tuée par une partie d’oxygéne et 2 parties d’hydrogéne, parties évidem-
ment plus petites que la molécule. On leur a donné le nom d’atomes. Le mo-
lécule d’un corps composé est donc formée par une réunion d'atomes des
corps simples. .

L'atome d'un'corps simple est la plus petite quantité de ce corps pouvant.
entrer en combinaison. '

37. Notation chimique. — Pour écrire clairement les réactions chi-
miques et s’en rendre compte facilement, on représente les corps simples
par des symboles formés presque toujours de la premiére lettre de leur nom,
quelquefois des deux premiéres.

ExempLeE. — L’hydrogéne est représenté par H.
L’oxygene —- — 3
L’azote — — Az.
Le carbone — — @.
Le fer - — Fe.
Le cuivre — — Cu, etc.

Pour que ces symboles puissent servir a représenter les corps composés, il
faut leur faire exprimer les poids relatifs suivant lesquels ont lieu les diffe-
rentes combinaisons. On a choisi I'nydrogene, le plus léger de tous les corps,
comme terme de comparaison.

Prenons comme exemple ean. Nous avcns vu que 1 gramme d’hydrogéne
se combine 48grammes d’oxygéne pour former ¢ granunes de vapeur d’eau. Le
symbole H représentera 1 gramme et O représentera 8 grammes. Les autres
symboles indiqués plus haut représenteront le poids du corps qui peut rem-
placer 1 gramme d’hydrogéne ou 8 grammes d'oxygeéne, ou s’y combiner.

L’eau cst alors représentée par la somme des poids de <es composants,
cest-a-dire par HO = ¢ grammes. On procéde de la méme maniére pour les
autres corps. N

Le chimiste ne se contente pas d'indiquer le rapport des poids suivant les-
quels les corps sc combinent, il veut aussi tenir compte du volume gazeux
des composés :

Nous avons vu, 4 propos de la composition de I'eau, que 1 volume .d’oxy-
gene se combine a 2 volumes d'hydrogeéne pour former 2 volumes de vapeflr
d’'cau. Si I'on admet de représenter les corps composes sous 2 volumes,
Phydrogene qui entre dans la composition de I'eau, avant le méme votume
que celle-ci, sera représent¢ par H* 1'atome d’hydrogene, c'est-a-dire la plus
petite quantit¢ de ce corps qui pourra entrer cn combinaison, aura pour
symbole : y

Il représontant 1 gramme et 1 volume.
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L’atome d’'oxygéne aura pour symbole :
O représentant 16 grammes et 1 volume.

L’eau sera donc représentée par H2O et elle renferme zatomesd’hydrogéne
pour 1 atome d’oxygeéne.

H? représentent 2 grammes et 2 volumes.

0 — 16— - 1 —
H2O 18 grammes 2 volumes.

Pour représenter ou encore pour établir Ia formule d’un cofps composé, on
écrit donc 4 la suite les uns des autres les symboles représentant les corps
composants; chaque symbole est affecté d’'un exposant indiquant le nombre
d'atomes du corps simple correspondant qui entrent dans la molécule du com-
posé.

38. Equations chimiques. — Pour avoir une idée nette des réac-
tions chimiques, on les représente par des équations. Le premier membre de
I'équation renferme les symboles et formules des corps qui réagissent les uns
sur les autres; le deuxiéme membre, les synmiboles et formrules des corps résul-
tant de la réaction. ’

ExemrLEs. — I. Revenons 4 la préparation de I'hydrogeéne, corps étudié
précédemment. ‘ o B :

On prépare I'hydrogene en faisant agir du zine (Zn) sur’ de Facide sulfurique
étendu d’eau.

L’acide sulfurique est un corps composé qui renferme du soufre, de 'oxy-
geéne et de I'hydrogéne. Quand il est mis en contact avec le zinc, le métal
déplace I'hydrogeéne de V'dcide. I’hydrogene se dégage.

La réaction est représentée de la maniére suivante :

Acide sulfurique <+ Zinc = Sulfate de zinc ~+ Hydrogéne
e —— e T e NI}
soufre, oxygene, hydrogén soufre, oxygene, zinc¢

ou, a laide de la hotation chimique indiquée ci-dessus :

SO*H® ~ + Zn = SO*Zn ., ++ 2H
soufre, oxygene, hydrogene zine soufre, oxygene, zinc, hydrogené

11. — Pour la préparation de I'0xygéne : on prépare I'oxygérie en chauffant
du chlorate de potassium; tout Foxygene se dégage et le corps restant s'ap-
peile chlorure de potassium.

Chlorate. de potassium == Chlorure de potassium -+ Oxygéne
m chlore, potassium
ou.en employant la notation chimique :
ClIO°K = KCl + 30

T e et P NI
chlore, oxygene, potassium potassium, chlore oxy2ne
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COMPOSES OXYGENES DE L’AZOTE

L’oxygeéne et I'azote forment six composés. Ce sont :

Le protoxyde d’azote ou oxyde azoteux, Az?Q, auquel correspond l'acide
hypoazoteux Az OH.

Le bioxyde d’azote ou oxyde azotique, Az O? ou Az O.

L’anhydride azoteux, Az? O%, auquel correspond I'acide azoteux Az O H.

Le peroxyde d’azote, Az? O* ou Az Q2.

L’anhydride azotique, Az*O°®, auquel correspond l'acide azotique, AzO H. .

L’anhydride perazotique, Az*O% ou Az Q3.
Ces 6 composés oxygeénés n’ont aucune importance au point de vue agri-
cole. Nous n’étudierons que l'acide azolique,

Propriétés générales. — ILes composés oxygeénés de l'azote se décom-
posent a une température peu élevée avec dégagement de chaleur et ils
cédent de l'oxygeéne; ce sont donc des corps oxyvdants. On les obtient tous
en enlevant de l'oxygéne a l'acide azotique. &

ACIDE AZOTIQUE

L’acide azotique (AzO3H) est encore appelé acide nitrique,
quelquefois eau forte par les graveurs.

I1 présente une certaine importance au point de vue agricole
parce qu’il sert a preparer le nitrate de chaux (ou azotate de
calcium), nouvel engrais azoté que I'on commence a employer
en agriculture. Nous verrons plus tard (deuxieme partie, Chi-
mie agricole) le role trés important que joue T'acide nitrique,
sous forme de nitrates, dans I'alimentation des plantes.

39. Préparation. — Dans les laboratoires on prépare lacide
azotique en décomposant le salpétre ou acotate de polassium par
de lacide sulfurique (fig. 56).

On met 8o grammes de salpétre dans une cornue, puis, a 'aide d'un tube &
entonnoir on verse 6o centimetres cubes d'acide sulfurique en ayant soin de
ne pas mouiller les parois du col de la cornue afin que l'acide azotique quise
dégagene se méle pas avec de l'acide sulfurique.

On engage le col de la cornue dans un ballon refroidi avec de I'eau et 'on

chauffe. I'acide azotique se dégage sous forme de vapeurs qui vont se con=
denscr dans le ballon refroidi.
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Au début de 'opération et a la fin on remarque des vapeurs Jaunes d'or
(rutilantes) qui proviennent de la décomposition de l'acide azotique. Ce sont
ces vapeurs qui colorent en jaune l'acide azotique.

Az_O“K -+ SO*H: = AzO%H + SO*KH
agotate de potassium  acide sulfurique acide azotique sulfate acide de potassium
T A - P, T N
azote, oxygene, potassium soufre, oxygéne © azote. oxygene soufre, oxygene, potassium
hy drouene hydrogene hydrogene

Comue on le voit I'hydrogéne de I'acide sulfurique change de place avecle
métal de I'azotate de potassium ou salpétre.

Dans Uindustrie, on emploie au lieu de lazotate de potassium, I'azotate de
sodium (salpetre du CHili). J

MM. Birkeland et Eyde, savants norvégiens, ont réussi a
fabriquer industriellement I'acide azotique par la combinaison
de I'azote de lair 4 I'oxygene de cet air dans un four ¢lectri-

Salpétre ou

azotate de potassium ___
Acide

sulfurique

hitf ! A b
b }”I bl 1
i ”‘}.--' ,
i

Fig. 56. — PREPARATION DE L’ACIDE AZOTIQUE
en faisant agir de lacide sulfurique sur du salpétre ou azolate de potassium.

que : on fait entrer de I'air dans ce four; il en sort un oxyde
d’azote qui, au contact de l'air, s’oxyde (peroxyde d’azote); ce
nouvel oxyde au contact de I'eau se transformc enfin en acide
azotique ou nitrique.

Ce procédé présente au point de vue agricole une grande
importance parce qu’il permet de préparer 4 bas prix un en-
grais azoté, le nitrate de chaux, trés utile a Palimentation des
plantes.

40. Propriétés physiques. — L’acide azotique pur est un
1iquide incolore répandant 4 lair des fumées blanches. Il
fume 4 l'air parce que sa vapeur absorbe de I'humidité de
l’atmosphere et se transforme en acide hydraté lequel se pré-
scente 4 I’état de brouillard.

L.a lumiére le jaunit assez rapidement : elle le décompose
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partiellement en eau, oxygéne et en vapeurs jaunes rouges
(vapeurs rutilantes de peroxyde d’azote).

L’acide azotique fumant est de 'acide pur coloré en jaune par
des vapeurs rutilantes.

L’acide azotique ordinaire est de l'acide -azotique qui ren-
ferme 30 4 40 pour 100 d’eau, on Pappelle encore acide azotique
du commerce. Sa densité est 1.42 et il bout a 123°.

41. Propriétés chimiques. — Propriété principale. —
L’acide azotique est un oxydant trés énergique, c’est-a-dire
il céde facilement de l'oxygeéne aux corps qui en sont avides.
Il rougit la teinture de tournesol.

Action sur les métalloides. — [.’acide azotique oxyde tous
les métalloides, sauf l'azote et le brome. Son action est
d’autant plus énergique qu’il est plus con-
centré (qu’il contient moins d’eau).

Expérience I. — Mettons dans un verre un peu de
l'acide azotique que nous avons préparé (fig. 57);
allumons I'extrémité d’un morceau de chiarbon de bois
(morceau de fusain) tenu par un fil de fer et appro-
chons-le le plus prés possible de 'acide; il brile avec
plus d’activité que dans l'air grace a I'oxygeéne pris
aux vapeurs d’acide azotique, il se dégage en méme

Fre. s temps des vapeurs rutilantes (peroxyde d'azote).
Sk L’acide azotique céde une partie de son oxygéne
DECOMPOSITION au charbon.
DE L’ACIDE AZOTIQUE . . .
PAR LE CHARBON, Action sur les métaux. — L’acide azotique

oxyde tous les métaux, sauf lor et le pla-
tine. Son action varie avec le degré de concentration : contrai-
rement & ce qui se passe pour les métalloides, il agit d’autant
moins sur les métaux qu’il est plus con-
centre.

Expérience I1. — Sil'on jette sur un morceau de
plomb, ou de cuivre, ou de zinc, contenu dans un
verre (fig. 58), un peu d’acide azotique ¢tendu d'eau,
il se dégage des vapeurs rutilantes et il se forme
un nouveau corps, azotate de plomb, ou de cuivre,
ou de zinc (e métal prend la place de I'nydrogeéne
de l'acide).

Avec U'étain * mettre du papier d'étain (papier a
chocolat) au fond d'un verre et verser de l'acide
azotique concentre; il n'y a pas diattaque; si on
ajoute de l'eau, l'attaque sc fait énergiquement, il
se deégage des torrents dc vapeurs rutilantes.
L'acide azotique étendu d'eau seul 'altaque donc
P'etain, 1l y a formation d’oxyde d'étain.

Experience 111, [Cas pARTICULIER]. — Un morceau
de fer plongé dans de l'acide azotique étendu d'eau ou dans de l'acide azo-
tique du commerce l'attaque trés énergiquement.

FiG. 58. —ATTAQUE D'UN
METAL(cuivre, sitc, elc.)
PAR L’ACIDE AZOTIQUE.
Formalion de vapears
rutilantes.

\
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Expérience IV — Un morceau de fer plongé dans de 1’acide'az©tfc1uo pur
_ne l'attaque pas. Ce méme morceau de fer plongé ensuite dans de I'acide
~ azotique étendu n’est plus attaqué car il est entouré d’une couche de gaz qui

le préserve du contact de I'acide. On dit qu'il est a P'état passif. 1l.suffit de le
toucher avec un fil de fer ou de cuivre pour faire cesser cet état.

. - Action sur les matidres organiques. — I acide azotique
oxyde également la plupart des matieres organiques. La
réaction est parfois assez vive pour qu’il y ait production de
fumiere.

8 E,x:pérz'encelf. — Sil'on projette de 'acide azotique fumant sur du papier

mouillé avec de I'essence de térébenthine, il y a inflammation ‘avec dégage-
ment de vapeurs rutilantes.

L’acide azotique :
1° Colore en jaune la peau, la soie, la laine et les brile si
son action est prolongée.

Expérience VI. — Colorer de la laine en jaune avec de I'acide azotigue.

2° Décolote l'indigo : cette réaction permet de reconnaitre
1a présence de P'acide azotique ;

3° Transforme le coton en une substance tres inflammable,
le coton-poudre; transforme la glycérine en nitro-glycérine,
corps trés explosif qui est la base de la dynamite.

Action sur lorganisme. — L’acide azotique briile la peau,
la désorganise. Introduit dans le tube digestif, il ameéne,
comme tous les poisons corrosifs, de violentes douleurs, des
vomissements, détruit les muqueuses et occasionne rapide-
ment la mort. Les vapeurs d’acide azotique sont dangereuses
a respirer.

42. Etat naturel. — On constate souvent dans air de I'acide
azotique soit & 1’état libre, soit a I’état combiné (azotate d’am-
‘moniac), que 'on retrouve dans l’eau de toutes les pluies
d’orage.

Cet acide provient, comme I’a démontré un savant chimiste,
Cavendish, de la combinaison de 'oxygene de I'air avec ’azote,
sous l'influence de P’étincelle électrique. Pendant les orages,
les éclairs, véritables étincelles électriques, traversent lair
sur une longueur de plusieurs kilometres et produisent la
combinaison de l'oxygene avec l'azote, formant ainsi des
quantités plus ou moins importantes d’acide azotique ou
nitrique.

L’acide nitrique formé se combine en grande partie 4 I'am-
moniaque contenu dans l'air pour donner du nitrate d’am-.
moniac' solide en particules tres fines que le vent disperse au
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loin. Les pluics dissolvent ce nitrate et 'apportent a la terre
pour lalimentation des végétaux (voir deuxieme partie, Chimie
agricole),

Sous laction d’un ferment appelé ferment nitrique, il se
‘forme, également dans le sol, de acide nitrique qui ne reste
pas a I’état libre et se combine avec certains corps pour former
des nitrates trés utilisés par les plantes dans leur alimentation

(voir 2¢ partie).

43. Usages. — L ’acide azotique est trés employé en industrie
pour préparer une foule de corps. On I'emploie sous le nom
d’equ forte pour nettoyer (décaper) le laiton, le bronze, pour
graver sur cuivre (gravure sur cuivre).

Pour graver un nom sur une plaque de bicyclette ou
sur une plaque en cuivre, onprocéde de la maniére suivante :

On fait fondre un peu de paraffine ou méme de la bougie,
du suif dans une soucoupe et on trempe la plaque trés lége-
rement chauffée dans le liquide. Il se forme sur la plaque,
par refroidissement, une mince couche de paraffine ou de corps:
gras sur lequel on écrit avec une pointe d’acier (aiguille ou
clou) en ayant soin d’appuyer asscz pour mettre le métal & nu.
On trempe ensuite la plaque dans de l'acide azotique étendu,
ce dernier n’attaque que les parties mises & nu. Au bout de
quelques minutes, les lettres du mot écrit sont gravées en
creux sur le métal. Il n’y a qu’a nettoyer la plaque en chauffant.

On se sert de l'acide nitrique préparé industriellement pour
fabriquer le nitrate de chaux, engraisazoté tres important dont
on commence 4 se servir en agriculture.

44. Eau régale.—On appelle eau régale un mélange d’acide azotique et
d’acide chlorhydrique (4 parties d’acide chlorhyvdrique pour 1 partie d'acide
azotique). Ce mélange est attaqué parfaitement par l'or (roi des métaux)et le
platine, alors que les deux acides, séparément, ne sont pas attaqués.

45. Peroxyde d’azote. — Parmi les composés oxvgénés (autres que
I'acide azotique déja etudiéy, nous ne citerons que le peroxyde d'asote dont
on constate la présence toutes les.fois que l'on verse de l'acide azotique sur
les métaux usuels:

Expérience.— Verser un peu d'acide azotique étendu d’cau sur du cuivre,
il se forme du bioxyde d'azote ou acide azotique qui. au contact de 'oxygeéne
de I'air, se transforme cn peroxyde d'azote. Ce peroxvde d’azote se présénte
sous forme de vapeurs rutilantes a odeur suffocante (ﬁg. 58).




CHAPITRE VII

Di’FINITlON DES ACIDES, DES BASES, DES SELS

46. Acides. — Les acides sont des composés qui rougissent
une matiére colorante bieue connue sous le nom de teinture
de tournesol. Etendus d’eau, ils ont une saveur aigre.

Tous renferment de I'hydrogeéne pouvant étre remplacé en
tout ou en partie par un métal dans des circonstances déter-
minées. 1

ExempLES. — Acide azotique AzO3%H
Acide sulfurique SO+ H?

Acide chlorhydrique HCI
(chlore)

47. Bases. — Les bases sont des combinaisons d’hydrogene,
d'oxygeéne et de métaux qui présenient des propriétés inverses
de celles des acides ; elles raménent au bleu la teinture de lour-
nesol rougie par un acide. Elles ont une saveur causlique ou

dcre trés différente de celle des acides.

ExempLEs. — La potasse K OH
B (potassium) .
La soude Na OH
(sodium)
La chaux éteinte Ca O2H?
(calcium)

48. Sels. — Les sels sont des composés dérivés des acides
dont l'hydrogéne a été remplacé en tout ou en partie par un
métal.

ExempLEs. — 1. Dans la préparation de I'hydrogéne par
'acide sulfurique et le zinc (voir pages 11 et 39), on a
SO*H? + Zn = SO'Zn + 2H
acide sulfurique zine sulfate de zinc

Le zinc a pris la place de Yhydrogene dans T'acide sulfu-
tique, le sulfate de zinc est un sel.

IT. Dans la préparation de I'’hydrogéne, on aurait pu rem-
placer I'acide sulfurique par de 'acide chlorhydrique (compose
de chlore et d’hydrogene), on aurait eu

2HCI + Zn = Zn C12 + 2H

acide chlorhydrique zine chlorure de zinc
T T

hydrogénc et chlore zinc, chlore
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L4 chlorure de zinc est un sel.

11I. Dans la préparation de I'acide azotique, le sulfate acide
de potassium (SO+*KII) est un sel.

NOMENCLATURE DES CORPS COMPOSES

On distingue trois groupes de composés :
1° Ceux qui renferment de l'oxygéne;
2° — Phydrogéne ;
3> Ceux qui ne renferment ni oxygeéne, ni hydrogene ;

49. Composés binaires oxygénés. — Deux sortes de com-
posés binaires renferment de l'oxygene : les anhydrides, les
oxydes.

1. Anhydrides. — Les anhydrides sont ceux qui se combinent avec de

Vean pour former des acides. On les nomme en ajoutant au nom du corps la
terminaison ique.

ExempLE : anhydride azotique Az20% qui en se combinant avec I'eau donne
l'acide azotique, Az20*+ H20=Az?O"H® =2 Azo%H.

Quand il y a deux anhydrides, le moins oxygéné se termine par eux et lé
deuxiéme par ique :

EXEMPLES : anhydride sulfureux So? (gaz sulfureux obtenu
. T —A » i aymme
soufre, oxygene €N brilant du soufre a Tair).
anhydride sulfurique So®
TN et
soufre, oxygeéne

11. Oxydes. — Les oxydes ne donnent pas d’acides en réagissant sur U'eau.
On les nomme en faisant suivre le mot oxyde du nom de I'élément combiné avec
Voxygéne. 5

ExzmpLre, — Oxyde defer FeO.

Quand il y a deux oxydes, le moins oxygéné se termine par eux, le deuxiéme
par ique.

ExempLE. — Cu?0, oxyde cuivreux; CuO, oxyde cuivrique.

On emploie aussi les préfixes proto, sesqui, bi, etc., qui signifient 1,1 1J2,
2 alomes d’oxygene.

ExempLe. — Protoxyde de fer, Fe O; sesquioxyde de fer, Fe2 Q5.

50. — Composés binaires hydrogénés. — La plupart de ces com-
posés ont des propriétés acides, aussi les appelle-t-on hydracides. On les
nomme en ajoutant le nom du corps comliné a U'hydrogene avec la terminaison
hydrique.

ExemeLe. — Acide chlorhydrique, HCIL.

Pour les composés binaires hydrogénés non acides, on lermine par ure le
nom Jdu corps uni a Uhydrogéne.

Exemere. — Carbure d’hydrogene. Par exception, 'azoture d’hydrogéne
AzII® est appelé gaz ammoniac (voir p. 48).
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51. — Composés binaires ne renfermant ni oxygene, ni hydro-
géne — La nomenclature de ces corps s’établit en donnant la teyminaison ure
a Vun des élements et en faisant suivre du nom du second élément.

ExempLE. — Chlorure de potassium, Kcl; chlorure de sodium ou sel marin
NaCl; sulfure de carbone, C8Se

- Sile méme élément forme plusieurs composés, on-les distingue soit par
des terminaisons ewx ou igue: chlorure ferreux FeCl®, chlorure ferrique
FexCl%; soit, comme précédemment, par des préfixes: proto bi, sesqui, etc. :

protosulfure de fer FeS8, bisulfure de fer FeS?, sesqulbulfule de fer
Fe? 55, ete.

LES COMPOSES OXYGENES DE L'AZOTE ET LA LOI
DES PROPORTIONS MULTIPLES

Nous avons vu que les composés oxygénés de 'azote sont au
nombre de six :

-

Le protoxyde d’azote ou oxyde azoteux. . . Az?0

Le bioxyde d’azote ou oxyde azotique AzO ou . . Az20?
L’anhydride azoteux. . . . - AR O%
Le peroxyde d’azote AzO?® ou. & Az O*
L’anhydride azotique . . . e .. AZ2O®
L’aphydride perazotique Az 05 ou : . A2208

~

Ces six composés oxygenés offrent un exemple remarquable
d’une loi importante, la loi des proportwns multiples.

Si nous considérons la constitution de ces composés nous
voyons que, pour un méme poids d’azote (Az*—28 grammes),
les poids de I'oxygene sont des multiples simples du.poids de
Toxygene du composé le moins oxygené (le protoxyde d’azote
ou oxyde azoteux); on a, en effet, pour Az, 1,2, 3, 4, 5 et 6 fois
16 grammes d’oxygéne.

La loi des proportions multiples peut donc s’énoncer de la
maniére suivante : quand deux corps se combinent en plusieurs
proportions, le poids de I'un d’eux étant supposé fixe, les poids
de lautre sonl entre eux dans des rapports simples.

S
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COMPOSE DE L’AZOTE ET DE L’HYDROGENE

AMMONIAC

52. Etat naturel. — L’ammoniac (AzH?) est un gaz d’une

Chlorure
d armmonium

Fig. -59. ~— PREPARATION DU GAZ
AMMONIAC, en décomposant le chlo-
rured’ ammonium pardelichaux.

odeur piquante;

1° On le trouve en petites.
quantités dans l'air et par con-
séquent dans les eaux. pluviales
combiné avec l’acide azotique
(azotate d’ammoniac) ou avec
T'acide carbonique (carbonate
d’ammoniac) servant a 'alimen-
tation des plantes;

2° 11 s’en produit dans la pu-
tréfaction des matiéres organi-
ques, dans le fumier, dans les
urines ; on reconnait parfaitement
'odeur piquante de ce gaz dans
les étables et dans les lieux d’ai-
sance mal tenus.

3° Dans les terres, il se forme
de 'ammoniac grace a I'action de
certains ferments sur les matiéres
organiques azotées du sol.

53. Préparation. — On pré-

pare le gaz ammoniac en décomposant le sel ammoniac ou
chlorure dammonium?* par la chaux (fig. 59).

2AzH'Cl  +
chlorure d’'ammonium
ovu scl ammoniacat

CaO =

chaux

CaCl® 4+ H*O 4+ 2AzHS
chlorure eau ammoniac
de calcium

On mélange rapidement dans un mortier S0 grammes de sel ammoniac

rulverisé avec 120 grammes de chaux vive. On introduit ce mélange dans un
ballon frés sec et on achéve de remplir avec des fragments de chaux vive.
[ammoniac ¢tant trés léger, on peut le recueilir dans un flacon par simple
déplacement d'air.

’

I. Le chlorure d’ammonium cst encore appelé chlorhydrate d’ammoniac.
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"Dans Pindustrie, on prépare ammoniac :

. 1° Par la distillation des eaux vannes: quand on laisse
déposer dans de vastes bassins les matiéres de vidange pro-
venant des fosses, les parties solides tombent au fond, les
parties liquides surnagent a la surface, ce sont les eaux
vannes. -~ )

La distillation de ces eaux donne de 'ammoniac que l'on
~recoit dans ’eau pour obtenir 'ammoniaque du commerce ou
que Yon recoit dans "
de Yacide sulfurique I
pour préparer du sul-
Jate dammoniac trés
employé en agricul-
ture comme engrais.

2° Par ladistillation
des eaux ammoniaca-
les provenant de la
- fabrication du gaz
d’éclairage. Une
grande partie de cet
ammoniaque sert Aa
préparer égalementdu
sulfate d’ammoniac.

[’ammoniaque du
commerce est appelé
encore alcali volatil.

MM. Frank et Caro
ont réussi 4 fabriquer
industriellement un
produit, la chaux-
azote, employé en agriculture comme engrais azoté et suscep-
tible de fournir de ’ammoniaque au sol en s’y décomposant au
contact de I'eau. Cet ammoniaque est utilisé par les plantes
pour léur alimentation.

Fi1c. 60. — EXPERIENCES MONTRANT LA GRANDE
SOLUBILITE DU GAZ AMONIAC DANS L'EAU.

-

54. Propriétés physiques. — Le gaz ammoniac est incolore,
a une odeur tres vive, il est plus léger que l'air (1 litre de gaz
pése o gr. 97).
1l est tres soluble dans l'eau : 1 litre d’eau dissout jusqu’a
oo litres de gaz & la température ordinaire.

Expérience. — Un flacon A (fig. 60), rempli de gaz ammoniac, a été bouché
avec un bouchon traversé par un tube de verre effilé, fermé 4 son extrémité
inférieure. Sil'on casse 'extrémité dans de 'eau teintée avec du tournesol
rougi, Veau dissout le gaz ammoniac, faitle vide dans le flacon et se preci-
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pite, pousséc par la pression atmosphérique, formant un jet d'eau bleu

(Yeau rougie est ramenée au bleu par Iammoniaque).

Dissolution de gaz ammoniac' — Pour préparer une disso-

lution de gaz ammoniac, il suffit de faire a

Chiorure | |
d’ainmoniuny
e

-

rriver’ le gaz dans-
l'eau d’un flacon

Fia. 61.
PRIEPARATION DE LA DISSOLUTION AMMONIACALE.

(fig. 61).

55. Propriétés
chimiques. — Le
gaz ammoniac est
incombustible, il
éteint les corps en
combustion.

L’ammoniaque
se comporte com-
me une base, elle
rameéne au bleu la
teinture de tour-
nesol rougie par
les acides.

L’ammoniac se combine directement avec les acides:

. o -l -
Expérience I. — Si avec une baguette de verre on prend une goutte d'acide
chlorhydrique et qu'on la dispose au-dessus d'un flacon d’ammoniaque, on

voit d’abondantes
fumées  blanches
trés épaisses de
chlorure d’ammo-
nium ou sel ammo-
niac.

Un flacon d’acide
chlorhydrique dé-
bouché prés dun
flacon d’ammonia-
que produit le méme
résultat (fg. 62). On
peut ainsi reconnai-
tre l'acide chlorhy-
drique.

Expérience II. —
Méme  expérience
avec l'acide azoti-
que : fumées blan-
ches mais beaucoup
moins épaisses (for-
mation  d’azotate
d’ammoniac).

Fi1G. 62. — ACTION DE L’ACIDE CHLORIIYDRIQUE
SUR L’AMMONIAQUE,
formation de fumées blanches de sel ammoniac.

Ty

* Action sur l'organisme. — L 'ammoniac est un poison irritant
trés énergique qui agit trés vivement sur les muqueuses et

1. Ammoniac désigne le gaz; ammoniaque désigne la solution.



- COMPOSE DE L’AZOTE ET DE L'HYDROGENE. 51

produit le larmoiement. On attribue a son action les inflam-
mations des yeux dont sont affectés les ouvriers qui vident
“les fosses d’aisance. x
Premiers secours contre [lempoisonnement par Iammo-
niac. — On administre du jus de citron étendu d’eau ou de
I'eau vinaigrée (100 grammes’ de vinaigre pour 1 litre); le
* jus acide du citron ou le vinaigre neutralise 'ammoniac. On fait
. vomir et I'on donne du lait ou de l'eau battue avec de I'huile.
Ces remedes sont encore excellents pour les empoisonnements
avec les autres alcalis concentrés (potasse caustique, soude
caustique.)

56. Usages. — On emploie 'ammoniaque pour cautériser
les piqures d’abeilles,” de moustiques et les morsures de
vipéres.

L’ammoniac entre dans la composition de I'eausédative.

Etendue d’eau, elle calme les douleurs causées par les
bralures. On l’admmlstre a petites doses pour dissiper
I'ivresse.

Le dégraisseur 'emploie pour le dégraissage des laines,
pour enlever les taches de graisse sur les vétements. On peut
I'employer pour faire disparaitre les taches d’acides (sauf les
taches d’acide azotique).

La médecine vétérinaire utilise .'ammoniaque pour guérir
les bestiaux météorisés : 'ammoniaque absorbe les gaz carbo-
nique et sulfhydrique produits par la fermentation d’une trop
grande quantité¢ de fourrage vert accumulé dans Testomac des
ruminants.

Nous verrons {(Chimie agrlcole) que 'ammoniac joue un role
important en agriculture pour Valimentation des plantes : il
fournit, sous forme de composés ammoniacaux (sulfate d’ammo-
aiiac, etc.), de lazote aux végétaux.

Les eaux ammoniacales, sous-produits de la fabrication du-
gaz d’éclairage’ (voir Chimie agricole) sont utilisées par les
agriculteurs comme engrais azotés.

Le crud ammoniac (nom qui signifie en anglais : « ammoniac
cru ou acre ») employé comme engrais azoté par les agricul-
teurs  n'est pas de 'ammoniac. C’est. un résidu des matieres
servant & I’épuration du gaz d’éclairage; il est constitué par un
certain nombre de produits parmi lesquels des sels ammonia-
caux.
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PHOSPHORE

57. Etat naturel. — Le phosphore (P) n’existe pas a I'état.
libre, mais il est trés répandu dans la nature a I’état de combi-
naison sous forme de phosphates, principalement de phosphate
de calcium (phosphate de chaux). On rencontre ce dernier en
plus ou moins grande quantité dans toutes les terres arables
ainsi que nous le verrons dans ladeuxieme partie (Chimie agri-
cole) ; quelques localités en possedent de grandes quantités que
I'on extrait pour étre répandues comme engrais phosphaté afin
d’accroitre les récoltes.

Ce méme phosphate de calcium joue un réle trés important
dans la nutrition des animaux et des plantes. Il constitue envi-
ron les 4/5 de la matiére minérale des os. On le rencontre
également associé & d’autres phosphates dans le sang, I'urine, etc.

58. Extraction du phosphore. — On extrait le phosphore
des os. B *

1/3 de matiéres am'males (osséine);
Composition
des os. 8o pour 100 de phosphate
2/3 de matiéres minérales {  de calcium.
20 pour 100 de carbonate de
calcium.

Expérience I. — Si on briile un os, les matieéres animales constituant 'os-
s¢ine disparaissent et il ne reste que les matiéres minérales colorées eén gris
ou en noir (quand les os sont chauffés en vase
clos) par des particules de carbone résultant

., d'une combustion incompleéte.

Expérience I1. — Quand on met un os dans
de T'acide chlorhydrique étendu d'eau (fig. 63),
la matiére minérale se solubilise, il ne reste que
la matiére organique (0sséine); I'os a la méme
forme, mais il est devenu é¢lastique. -

Principe de Uextraction. — On calcine les 0s;
pn obtient des cendres qui conticnnent du phosphate de calcium. On ajoute
de l'acide sulfurique qui transforme le phosphate insoluble en phosphate
acide soluble. On filtre le liquide et on le mélange avec du charbon en poudre.
Ce mélange chauffé donne des vapeurs de phosphore qui se condensent. Le
phosphore obtenu est purifi¢ ¢t coulé en batons.

£16. 63. — DISSOLUTION DES
MATIERES MINERALES DES
0S DANS L’ACIDE CHLORHY-
DRIQUE.
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59. Propriétés physiques. — Le phosphore est un corps
solide, conleur d’ambre, translucide, se laissant rayer.a I'ongle.
- Il est insoluble dans I'eau, soluble dans le sulfure de carbone
et la benzine. Il fond 4 44 degrés. Densité 1,84.

60. Propriétés chimiques. — Propriété principale. — Le
phosphore se combine trés facilement avec I'oxygeéne.:

1° A la température ordinaire, il s'oxyde lentement en
émettant des vapeurs (ce sont différents composés oxygénés
du phosphore) qui luisent & 'obscurité (phosphorescence).

La phosphorescence ne se produit que lorsquil y a oxydation. Dés
quon fait intervenir un gaz ou une vapeur qui mélé a l'air, méme en trés
petite quantité, empéche son oxydation, la phosphorescence cesse.

La chaleur dégagée par 'oxydation du phosphore & la tem-
pérature ordinaire est souvent suffisante pour déterminer son
inflammation ; de 1a le danger de le manier longtemps avec les
mains.

L’inflammation est d’autant plus facile, et par-suite plus a
redouter, que le phosphore est plus divisé :

Expérience I. — Faire dissoudre un peu de. phosphore dans du sulfure de
carbone. Trempér un morceau de papier dans cette dissolution et laisser

sécher a l'air. Le sulfure de carbone s'évapore rapidement, les particules de
phosphore en dépdt sur le papier prennent feu spontanément.

On ne peut couper le phosphore 4 Iair, le frottement pro-
duirait I'inflammation. I1 faut le couper sous l'eau.

2° A la température de 60 degrés le phosphore s’enflamme
dans l'air et briile avec un'trés grand éclat : il se produit de
Panhydride phosphorique (P20%) se présentant en particules
solides: extrémement petites sous forme de fumée blanche tres
soluble dans I’eau (voir préparation de ’azote par la combustion
du phosphore, page 34).

61. Action sur l'organisme. — Le phosphliore est trés véne-
neux. Les vapeurs du phosphore attaquent les os, surtout les
os du nez, chez les ouvriers qui manipulent habituellement ce
corps pour la fabrication des allumettes.

Introduit dans I'estomac, il agit avec une grande violence et
peut amener rapidement la mort. Le seul antidote connu contre
I'empbdisonnement par le phosphore est I'essence de térébenthine.

Brilures. — Les brulures produites par le phosphore sont
trés douloureuses. Pour les combattre on lave la plaie avec de
leau dans laquelle on a délayé de la magnésie; cette base
sature 'acide provenant de l'oxydation du phosphore et I'em-
péche de corroder les tissus.
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62. Phosphore rouge. — Soumis longtemps 4 T'influence
directe des rayons solaires ou a I'action de la chaleur, le phos-
phore ordinaire ou phosphore blanc se transforme en phosphore
rouge, sans subir aucune transformation chimique. ‘

On prépare le phosphore rouge en chauffant du phosphore
ordinaire, pendant une douzaine de jours, en vase clos, 4 la
température de 220 4 240 degrés.

Propriétés comparatives des deux variétés de phosphore :

Phosphore ordinaire. Phosphore rouge.
Couleur ambrée. Couleur rouge.
Odeur d’ail. Sans odeur.
Phosphorescent. Non phosphorescent.
Soluble dang e sulfure de carbone.  Insoluble dans le sulfure de carbone.
S’oxyde rapidement a l'air. S’oxyde trés lentement a Pair.
Infiammable a 60 degrés. Inflammatle seulement a 260 degrés.
Poison violent. Non vénéneux.

63. Usages du phosphore. — Le phosphore est presque
exclusivement employé a la fabrication des allumettes.

Fahbrication des allumettes. — 1° Avec le phosphore ordinaire.
— On découpe du bois de sapin, de tremble ou de peuplier en
petites buchettes. Ces biichettes sont trempées par leur extré-
mité dans un bain de soufre fondu, sur une hauteur d’un centi-
metre. Aprés séchage, on les trempe ensuite, par leur méme
extrémité, dans une pate phosphorée ayant la composition
sulvante :

Phosphore 2,5 parties.
Colle forte. "0 —
Eau. . 3.9 —
Sable fin g 2 —_
Ocre rouge. 0 —
Vermillon. 0,1 —

Les allumettes sont ensuite séchées a l'air, puis & I'étuve.

Les allumettes ordinaires s’enflamment trop facilement; en
outre, elles sont vénénéuses et leur fabrication est treés dange-
reuse pour les ouvriers. :\ussi a-t-on cherché a les remplacer
par des allumettes ayant unc composition différente de celle
indiquée ci-dessus.

Allumettes sans soufre. — Le soufre des allumettes ordinaires
dégageant une odeur désagréable, on a songé a le remplacer
par de I'acide stéarique (pate & bougie) sur une hauteur de 5 &
6 millimetres, Mais comme cet acide prend feu plus difficile-
ment que le soufre, on ajoute a la pate indiquée ci-dessus un
peu de chlorate de potasse pour activer la combustion.

Allumeties bougies. — On passe des meches en coton non
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tordues dans un bainde cire fondue ou dans de-la pate 4 bougie.
On les coupe & des longueurs convenables et on les enduit a
I'extrémit® de pate phosphorée.

2° Avec le phosphore rouge ou phosphore amorphe, — On
plonge les buchettes dans le mélange suivant :
Cllorate de potasslum 6 parties.

Sulfure d’antimoine 3 -
Colle forte . I —_

Elle ne peuvent s’enflammer que si on les frotte sur un carton
recouvert du meélange suivant :

Phosphore rouge. . 9 - 10 parties.
Bioxyde de manganése g . 8 —
Verre pilé. ; j 10—
Colle . . 10 —
Allumettes sans phosphore. -— Les blichettes sont enduites

d'une pate renfermant du chlorate de potassium et du sulfure
d’antimoine.

Elles prennent feu quand on les frotte sur un carton imprégné
de la méme pate.

Péte phosphorée. — Les propriétés vénéneuses du phosphore
ordinaire sont utilisées pour detruire les rats; dans ce but, on
forme une pate avec du phosphore fondu, de la farine et un peun
de graisse: '

Cette pate phosphorée: présente quelques dangers pour les
enfants, on doit lui préférer le virus Danysz préparé a I'Institut
Pasteur et employé couramment pour détruire les campagnols.

COMPOSES HYDROGENES DU PHOSPHORE

Le phosphore forme avec I’hydrogéne trois composes ou
phosphures : 'un est gazeux, le deuxiéme est liquide sponta-
nément inflammadble a l'air, le troisieme est solide.

Le phosphure d'hydrogeéne gazeux (PH?) mélangé au phos-
pkure liquide (P2H‘* se produit dans la décomposition des
matiéres organiques renfermant du phosphore. Ils semblent
étre la cause des phénomeénes connus sous le nom de feux. follets
que 'on observe dans les anciens cimetiéres.
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COMPOSES OXYGENES DU PHOSPHORE

Le principal composé oxygéné du phosphore est Vanhydride; hosphorique
P2 0% auquel correspondent trois acides par 'action de 1, 2,3 mol icules d’eau:

L’acide métaphosphorique P2Os+A20=2P O’H.

L’acide pyrophosphorique P2O%+2H20O = P2O"H*

L’acide orthophosphorique ou

«acide phosphorique ordinaire. P20 +3H2 0 =2P O*H?

L’anhydride phosphorique (P* O°) est lc produit de la combustion vive
du phosphore dans I'air sec. Nous I'avons obtenu en préparant I'azote par la
combustion du phosphore dans une cloche remplie d’air. Il se présente sous
forme de fumées blanchatres, particules solides extrémementfines, tréssolubles
dans l'eau.

De tous les acides que donne la combinaison de I'anhydride
phosphorique avec I'eau, un seul est intéressantau point de vue
agricole; c’est Vacide phosphorique ordinaire qui joue un role
trés important dans l'alimentation des plantes (voir Chimie
agricole).

64. Acide phosphorique ordinaire (PO*H3). — Cet acide,
dont la préparation ne présente aucun intérét. est tribasique,
I'hydrogeéne qu'il renferme étant remplacable par des métaux.

C'est ainsi qu’avec le calcium il forme trois composés :

Le phosphate monocalcique ou monobasique (P 0% *H* Ca.
Le phosphate bicalcique ou bibasique (POYt H2Ca®
Le phosphate tricalcique ou tribasique (P O%Cas.

Tous ces composés ont une certaine importance au point de
vue agricole. Le dernier, le phosphate tricalcique, constitue le
phosphate de calcium naturel tres employé comme engrais.
C’est lui que l'on rencontre dans le sol; c’est encore lui qui
entre dans la composition des os. En le traitant par l'acide
sulfurique, on le transforme en un corps également trés em-
ployé comme engrais phosphaté, le superphosphate de calcium
ou superphosphate de chaux (voir deuxieme partie. Chimie
agricole).

L’ARSENIC

65. L’arsenic (As) est un corps simple assez répandu dans la
nature soit a I'é¢tat libre soit a I'¢tat de sulfure.
C'est un corps solide, gris d'acier, 4 éclat métallique; on
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pourrait le confondre avec un minerai métallique. Au contact
de Tair, il perd son éclat et devient noir. '

Ce que le public appelle arsenic est un composé oxygéné
de larsenic : anhydride arsénieux (As*0%) appelé encore a tort
acide arsénieux. L’anhydride arsénieux ressemble beaucoup a
la farine, au sucre en poudre, et, comme il n’a pas.de saveur
désagréable surtout lorsqu’il est mélangé aux aliments, il
peut donner lieu & beaucoup de méprises funestes, & des em-
poisonnements. ‘ '

L’anhydride arsénieux est, en effet, un poison violent. Il peut cependant
étre absorbé 4 petité dose sans inconvénient; il facilite alors la respitation,
aussi est-il employé en médecine contre les*maladies des voies respiratoires,
aussi bien chez I'homme que chez les animaux. Pour le cheval, il est trés
employé, on l'emploie rarement pour le beeuf 4 cause des inflammations
d’intestin tres fortes qu’il occasionne.

I’anhydride arsénieux est peu soluble dans ’eau.

66. Usages. — Les maquignons qui veulent tromper les
acheteurs mélangent ’anhydride arsénieux (a petite dose) a la
noufriture des chevaux pour rendre le poil plus luisant, pour
activerla sécrétiondes glandes salivaires et leur procurer I’écume
4 la bouche. L’anhydride arsénieux, appelé encore par les
agriculteurs mort aux rats,est employé pour détruire les rats
(onle mélange avec du pain).

Ce produit pour la destruction des rats est & rejeter 4 cause des dangers

qu'il présente pour les enfants; il vaut mjeux employer la noix vomique ou
encore le virus Danysz de I'Institut Pasteur.

L’anhydride arsénieux ainsi que les sels arsénicaux sont
employés en viticulture et en horiiculiure.

L’anhydride arsénieux est employé en viticulture dans la fabrication des
bouillies arsenicales (associé au sulfate de cuivre) pour lutter 4 la fois contre
le mildiou et un insecte, l'altise (voir Préparation des bouillies arsenicales,
p. 175): Depuis quelques années et sur l'initiative de M. Grosjean, inspecteur
général de ’Agriculture, on a recours aux composes arsenicaux. trés employés'
par les Américains, pour détruire les insectes parasites des arbres fruitiers,
mangeurs de feuilles, tels que les chenilles de I'hyponomeute et de la chema-
tobie, etc. Le poison est déposé sur la feuille et c’est en mangeant celle-ci que
I'insecte s’empoisonne.

Pour ne pas confondre les sels arsenicaux avec des substances alimen.
taires et pour éviter le[iir action corrosive sur les feuilles, M. Grosjean
recommande avec raison d’employer ceux qui sont colorés et insolubles, par
exemple : larsénife de cuivre ou wvert de Scheele, le pourpre de Londres
(arséniate de chaux, résidu dela fabrication de la rosaniline teint par cette
substance colorante). En viticulture, pour détruire la chenille de la cochylis,
on emploie beaucoup. quoiqu’il ne soit pas coloré (on commence a le colorer
artificiellement), I'arséniate de plomb. On emploie aussi l'arséniate ferreux.

Tous ces sels arsenicaux sont des poisons énergiques : aprés chaque mani
pulation on doit se laver soigneusement les mains; il faut éviter aussi de
répandre du liquide sur I'herbe ou sur les matiéres que les. animaux peuvent
manger; il faut enfln que les produits arsenicaux soient mis sous clef de
facon a éviter toute méprise.

CuancrIN. — Chimie générale. 3
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CHAPITRE X
LE CHLORE

67. Etat naturel. — Le chlore (Cl) est un, gaz qui n’existe
pas a I'état libre, car il s’unit trop facilement.a la plupart des
corps simples. On ne le trouve qu’a I'état de combinaisons sous

F16. 64. — PREPARATION DU CHLORE, DU CHLORURE DE CHAUX, DE L'EAU
DE JAVEL ET DE L’EAU DE CHLORE.

forme de chlorures dont quelques-uns sont trés répandus : le
chlorure de sodium ou sel marin, lc chlorure de polassium
employé en agriculture comme engrais.

68. Préparation. — Dans les laboratoires. on prépare le
chlore en chauffant du bioxyde de mangancse avec de Pacide
chlorhydrique (fig. 64).

& )
MnQ* + 4HCl- = MaCl® + 2H*O + CIt
bioxyde acide chlorure eau chlore
de manganese chlorhydrigue  de mangancse

On met dans un ballon 60 grammes de bioxyde de manganésc en mor-
ceaux ct wo grammes d’acide chlorhydrique. On chauile doucement et le gaz
se degage.

On peut le recucillir dans un flacon par simple déplacement d’air, car il est
plus lourd que Lair.

Dans la memg préparation, on peut : 1° Recueillir le gaz dans un flacon F;
2° Faire passer I'excédent de gaz sur de la chaux dans un tube T pour obte-
nir du chlorure de chaux; 2 Conduire e gaz dans une solution de potasse P
pour avoir de 'eau de Javel; 4o Le recevoir ensuite dans del'eaud’un verte
pour obtenir I'cau de ¢hlore,
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On ne.reqoit pasle chlore sur du mercure, comme cela se fait dans les
laboratoires pour les autres gaz, parce qu'il attaque ce métal. On peut le
recueillir sur de l'eau salée qui en dissout trés peu.

69. Propriétés physiques. — Le chlore est un gaz jaune
verdatre d’ine odeur forte et suffocante. Tl est plus lourd que
Pair (1 litre pése 3¢7,16). I1 est soluble dans ’eau, sa dissolution
s’appelle eau de chiore.

70. Propriétés chimiques. — Propriété principale : Le
chlore a une grande tendance 4 s'unir & Ihydrogéne pour
Jormer de lacide chlorhydrique.

Expérience I. — Si I'on mélange des volumes égaux d’hydrogéne et de

chlore dans un ballon,la combinaison des deux gaz sc fait lentement 4 I'obs-
curité et avec explosion sous Uaction des rayons du soleil.

Action sur les métalloides. — Le chlore se combine avec la
plupart des métalloides sauf avec l'oxygene, l'azote et le
charbon. :

Action sur les métaux. — Presque tous les métaux sont atta-
qués par le chlore, il se forme des chlorures.

Action sur certains composés. — 1° Action sur lean. — Le
chlore décompose 'eau a la température ordinaire, surtout a la
lumiere pour lui prendre son hydrogene : il se forme de I'acide
chlorhydrique.

C’est ce qui explique pourquoi, dans les laboratoires, on
conserve toujours les dissolutions de chlore dans des flacons
noirs.

2° Action sur l'acide sulfhydrique. — Le chlore décompose
l'acide sulfhydrique (composé d’hydrogéne et de soufre H2S
qui se dégage dans les lieux d’aisance) pour lui prendre son
hydrogeéne : il y a formation d’acide chlorhydrique et dépot de
soufre H2S +2Cl=2HCl+S.

Cette propriété fait du chlore un bon désinfectant.

Action du chlore sur les matiéres colorantes. — C’est encore a
l'action du chlore sur ’hydrogéne qu’est due la destruction des
matiéres colorantes par cet ¢lément. Une dissolution de chlorc
décolore trés rapidement le tournesol, I'indigo et l'encre ordi-
naire. .

Le chlore n’a aucune action sur I'encre d’imprimerie et sur
I’encre de Chine qui sont a base de charbon.

Expérience II. — Comment on enléve une tache d’encre sur une feuille de
papier : on verse sur la feuille un peu d’eau de chlore ou de l'eau de Javel
qui céde facilement du chlore; la teinte noire de I'encre fait placea une teinte
jaune pale a peine visible. Laver ensuite a grande eau.

L’encre étantun gallate de fer, le chlore detruit l'acide gallique, mais laics:
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Uoxyde de fer qui donne cette teinte jaune. Pour faire disparaitre cette der-
ni¢re, il suffit de la laver avec de l'acide chlorhydrique étendu.

On peut nettoyer des livres sans crainte de détruire les caractéres ou les.
dessins.

71. Usages du chlore. — Le chlore est surtaut employé
comme désinfectant et comme décolorant.

‘A Tétat libre il n’est guére employé; on n’emplpie pas beau-
coup l'eau .de chlore i cause de sa facile décomposition. On
préfere employer le chlore sous forme de chlorures décolorq1zt§
enle faisant absorber par la potasse, la soude ou ia chaux, ainsi
que nous le verrons plus loin (chlorures décolorants).

Le chlore sous forme de chlorures sert pour désinfecter les
-fosses d’aisance, détruire les miasmes dans les hopitaux, pour
assainir les habitations en temps d’épidémie.

On s’en sert également pour le blanchiment de toutes les
matieres végétales, toile et pate & papier. On ne peut I'em-
ployer pour blanchir les matigres animales telles que la laine
ct la soie; il les détruirait.

ACIDE CHLORHYDRIQUE

72. Etat naturel. — L’acide chlorhydrique (HCl) appelé
encore acide muriatique ou esprit
de sel se rencontre quelquefois
dans les eaux des ruisseaux cou-
lant en terrains volcaniques, il se
dégage des volcans. On le trouve
en trés petite quantité dans le suc
gastrique sécrété par 'estomac (2 &
3 pour 1000).

73. Préparation. — On prépare
. Pacide chlorhydrique en décompo-
F16.05.—PREPARATION DEVACIOE  sant le sel marin ou chlorure de

CHLORUYDRIQUE en décomposant . y o 5
le sel Tnarin par lacide sulfu- sodium par Lacide sulfurzque

rique. (fig. 65).
NaCl -+ SO*H* o= SO*NaH -+ HCl
chlorure acide sulfate acide acide ©
de sodium sulfurique de sodium chlorhydrique

On met 100 grammes de sel marin en gros morceaux dans un ballon muni
d'un tube de slireté (fiz. 65); on verse ensuite 85 4 go centimétres cubes
d'acide sulfurique ct on chauffe modérément.
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Le gaz ¢tant plus lourd que I'air on peut le recueillir, comme le chlore, dans -
un flacon par simple déplacement d’air. \ ’

Dans Uindustrie, 'acide chlorhydrique n’est qu’un produit accessoire de la
fabrication d'un composé important, le sulfate de sodium S OQ*Na? qui se
forme a une plus haute température : 2NaCl+ SO*H2 =S 0*Na2+2HCL

74. Propriétés physiques. — [ acide chlorhydfique est un
gaz incolore, d’'une odeur piquante, d’une saveur trés acide. Il
est plus lourd que Pair
(1 litre de gaz pése f
1¥.61).

L’acide chlorhydri-
que est tres soluble
dans leau, un peu
moins soluble que
Vammoniac : 1 litre
d’eau peut dissoudie
jusqu'a 500 litres de
gaz a la température
de o degré.

Expérience I (fig. 66). —-
Pour montrer la solubilité
del’acide chlorhydrique,on
peut réaliser la méme expé-
rience que pour l'ammo-
niac (voir marche de I'expé-
rience, p. 49).

Préparation de la disso-
lution d’aciac chlorhydri- —_——
que (fig. 67). — 1l suffit de Fia. 66
plonger le tube amenant iy
le gaz dans un verre. En-
foncer l'extrémité du tube
de quelques millimétres

seulement, car la dissolution du gaz, plus lourde que 'eau pure, gagne le
fond du verre en produisant des ondu-

EXPERIENCE MONTRANT LA GRANDE SOLUBILITE DU
" GAZ ACIDE CHLORHYDRIQUE DANS L’EAU.

Arrivee du gax lations et des stries qui la rendent visible.
e Ce que Yon"appelle acide chlor-
Eawdissolvant hydrique dans la pratique, -est 1a

legawe  (dissolution du gaz.

75. Propriétés chimiques. —
e I’acide chlorhydrique est un acide
Fic. 67. — PriparaTION DE LA tré8 énergique qui rougit forte-
DISSOLUTION " ment la teinture de tournesol.
) DIECIE (IEGRE RS Il n’est pas combustible et n’en-
tretient pasla combustion : une bougie s’¢teint lorsqu'elle est
plongée dans le gaz.
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Au contact de Tair un peu humide il répand des fumées dues
a ce que le gaz s’'emparant de la vapeur d’eau forme avec elle
une espéce de brouil-
lard.
W Action sur les métal-
~F . o ’ f

Acide, —7 loides. — L’acide
chlorhydriques chlorhydrique est en

! = général sans action sur

= les métalloides.

Fic. 68. — FORMATION D'EPAISSES Action sur les mé-
FUMEES BLANCHES DE CHLORURE D’AMMONIUM taux. — Tous les mé-
(sel ammoniac). : )

taux sauf l'or et le pla-

tine décomposent l'acide chlorhydrique : il se forme un chlo-
rure et il se dégage de I'hydrogene. '
Exemple : (voir préparation de Uhydrogene) Zn+4 2HCI
=7ZnCl + 2 H.
Le gaz ammoniac se combine trés facilement au gaz chlor-
hydrique pour former du chlorure d’ammonium Az H* CL
Expérience II.— Metlre en présence deux verres, I'un contenant de I'acide

chlorhydrique, Yautre de 'ammoniaque ;on voit apparaitre d'épaisses fumees
blanches ((g. 68).

Dec 14 un moyen de reconnaitre Uacide chlorhydrique.

76. Action sur I’organisme. — Introduit dans l'estomac,
l'acide chlorhydrique produit des ulcérations profondes pou-
vant amener rapidement la mort. Comme contre-poison on peut
employer la magnésie.

Les vapeurs d’acide chlorhydrique cxercent une action irri-
tante sur les poumons. ,

77. Usages. — L’acide chlorhydrique est un des acides les
plus importants. Il sert & préparer une foule de corps : hydro-
gene, gaz carbonique. chlore, cte.

On T'emploie pour le décapage du fer. pour l'extraction de
la gelatine des os ct I'épaillage des laines.

Epatllage des laines : Cest une opération qui a pour but de
débarrasser les tissus ou la laine bruts des débris de paille, de
végctlaux de toute sorte. Cest grace a clle qu'on peut employer
aujourd’hui, pour Ia fabrication du drap, des laines exotiques
qui ¢taient autrelois rejetées.

Lxperience 1. — Mélanger de la laine avee des fétus de paille, papier et
mettre le tout dans une ¢prouvette pleine de gaz chlorhydrique.

Au bout dun quart d'heure. pailie et papier sont devenus tres friables
alors que la laine garde toute sa souplesse.
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CHLORURES DECOLORANTS

78. Composés oxygénés du chlore. — Le chlore ne se
combine pas directement avec l'oxygeéne; on lui connait cepen-
dant_plusieurs composés oxygeénés ne présentent pas d’intérét
‘au point de vue. pratique sauf un seul, lacide hypochloreux
employé a l'état d’hypochlorite formant la base des chlorures
décolorants. ‘

79. Chlorures décolorants. — IL.es chlorures décolorants
sont des composés a4 base de chlore, tres employés pour le
blanchiment et comme désinfectants. 1ls remplacent le chlore
d’un maniement plus difficile; on les appelle les véhicules du
chlore.

Propriété commune aux chlorures décolorants. — Ces chlo-
rures sont des composés tres instables qui dégagent leur chlore
sous l'influence des acides, mémes les plus faibles, comme l'acide
carbonique..1l suffit de les laisser a 'air pour sentir 'odeur du
chlore. '

On distingue trois chlorures*décolorants :

1° Le chlorure de chaux'-que l'on obtient en faisant passer
un courant de chlore sur de la chaux éteinte pulvérisée. Le
chlorure est en réalité un mélange d’hypochlorite de calcium et
de chlorure de calcium. C’est I'hypochlorite qui agit.

2° L’eau de Javel'; on obtient en faisant passer un courant de
chlore dans une solution de potasse caustique; c’estun mélange
d’hypochlorite de potassium et de chlorure de potassium.

3° La ligueur de Laharrague, obtenue de la méme maniére
que l'eau de Javel; on remplace simplement la potasse caus
tique par de la soude caustique.

Usages des chlorures décolorants. — lLe Dblanchiment des
toiles se faisait autrefois sur pré: une série d’expositions sur le
pré alternant avec des lessivages déterminait le blanchiment.

Ce procedé était tres long (plusieurs mois) et n’était prati-
cable que pendant la belle saison. Berthollet en 1785 le remplaca
par le blanchiment aw chlore.

On l'opére aujourd’hui :

1° Par Ueau de Javel pour les tissus légers:

2° Par la solution de chlorure de chaux pour toutes les ma-
tieres végétales.

1. Voir sa préparation (Chlore, page 38).
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1issus légers. — On trempe le tissu dans 'eau de Javel, on
I'expose quelques minutes a lair et on le lave. ,

Matiéres végétales. — On imprégne les substances ou les,
tissus en les faisant passer dans une solution de chlorure de
chaux. Puis on les trempe dans un bain d’acide faible; le chlore
se dégage et produit son action décolorante. On lave ensuite 4
grande cau .

L'ean de Javel est couramment employée dans le lavage du
linge; son emploi exagéré amene rapidement la destruction de
ce dernier. Dans le commerce on vend de Vextrait de jJavel
(c’est 'eau de Javel elle-méme); pour le lavage on dilue cet
extrait, ou eau de Javel concentrée, dans 3 fois son volume d’eaun
afin de ne pas briler le linge; on rince ensuite a4 'eau ordi-
nairc. Pour enlever une tache d’encre sur le papier on procede
avee Yeau de Javel comme nous I'avons indiqué p. 39, expé-
rience II.

BROME

Le Brome (Br) est retiré des bromures existant dans les eaux-méres pro-
venait du traitement des cendres de varechs.

C’est un liquide rouge foncé d'une odeur irritante rappelant celle du
chlore.

Les propriétés chimiques du brome sont semblables a celles du chlore.
Avec I'hydrogeéne le brome forme l'acide bromhydrique (HB?) analogue &
I'acide chlorhydrique.

Le brome sert a préparer les bromures, prmc1palement le bromure de
potassium trés cmployé en meédecine et en photographie.

IODE

L’iode (1) se trouve dans la nature a I'état d’iodures (iodures
de potassium, de sodium, de magnésium?, dans les eaux de la
mer et dans beaucoup d’eaux minérales.

On retire l'iode des caux-meres des cendres de varechs qui
donnent aussi le brome.

80. Propriétés. — [.’iode. qui doit son nom 4 la couleur vio-
lette de sa vapeur; se présente en lamelles brillantes d’un violet
noir et assez lourdes.

1. On pratique depuis quelque temps le blanclument par I'¢lectricité (pro-
cede Hermilc), dans lequel le chlore combing a I'oxygene joue encore le role
de décolorant.
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L’iode est soluble dans I’alcool : sa dissolution dans Palcool
prend le nom, en pharmacie, de teinture d’iode. :

Les propriétés chimiques de l'iode sont analogues & celles du
brome et du chlore. Sa propriété la plus caractéristique, c’est
de colorer en blew I'empois d’amidon refroidi (cette coloration
disparait par la chaleur): on dit que I’iode est le réactif de
Pamidon.

Usages. — L’iode est employé en dissolution-alcoolique, sous
le nom de feinture d’iode, comme vésicant; il attaque la peau
et la colore en jaune.

Les iodures sont trés employés en médecine comme dépu-
ratifs, surtout I'iodure de potassium. L’huile de foie de morue
doit ses propriétés dépuratives aux iodures qu’elle contient.

FLUOR ET ACIDE FLUORHYDRIQUE

Le fluor (F), qui serapproche par ses propri¢tés chimiques du
chlore, du brome ct de I'iode, n’est intéressant, au point de vue
pratique, que parce qu’il forme avec 'hydrogene un acide appelé
acide fluorhydrique.

81. Acide fluorhydrique. — [’acide fluorhydrique (HF) est
un liquide incolore, fumant & lair, tres volatil.

On le conserve dans des flacons en gutta-percha parce qu’il
attaque le verre. |

Il a une odeur vive et piquante, les vapeurs qu’il répand sont
trés irritantes pour les yeux et les poumons. Une goutte d’acide
fluorhydrique un peu concentré répandue sur la main y produit
une ampoule, accompagnée d’une ulcération trés douloureuse,

Usages. — L’acide fluorhydrique est employ¢ dans la gra-
vure sur verre.

On I'emploie également dans les distilleries de grains pour
acidifier le moft, afin que la levure nc soit pas contaminée
/procédé du D+ Laffont).
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SOUFRE

82. Etat maturel. — Le soufre (S), corps trés employé
en viticulture, a été connu des la plus, haute antiguité. On.
le rencontre en effet dans la nature a I’état libre, melangé a

Fia. 69.
PREPARATION DU SOUFRE BRUT.

Procédé des calcaroni par combustion
d'une partie du soufre.

des matiéres terreuses au voisi-
nage des vodlcans éteints ou en
activité, formant des amas ap-
pelés solfatares dont les plus
connus sont les solfatares de
Sicile. Il existe aussi dans un
grand nombre de sulfures mé-
talliques (pyrites de fer et de
cuivre).

83. Extraction. — Nous ne
citerons que les deux procédés
les plus employés pour I'extrac-
tion.

. 1° Le procédé sicilien ou procédé des calcaroni. — Le combustible
étani rare au voisinage des solfatares, on est obligé de braler une partie da

soufre pour extraire
Pautre partie. On en-
tasse le minerai dans
des fosses dont la sur-
face est en pente
dig. 69). On recouvre la
meule (calcarone), aiusi
formée de menus débris
et de terrc. On intro-
duit, par des cheminces
aménagées a lPavance
dans lc bas, des fagots
de Dbois auxquels on
met le feu : le soufre
¢tant combustible brile
en partic ct la chaleur
dégagece par cetle com-
bustion liquefic le reste
de la masse (on sacrific 1/3 de soufre
fondu est recucilli dans un gécipiont.

FF1a. vo.

Procédé par distillation : Le minerai de soufre est

chauffé dans les pots A, A, les vapeurs de soufre
vout se condenser dans les pots B.

— PREPARATION DU SOUFRE BRUT.

pour {ondre les autres 2/3). Le soufre
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2° Le procédé de Pouzzoles ou procédé par distillation (fig. 70). -~
Lorsque le minerai-est pauvre (comme a Pouzzoles, prés de Naples), c'est-a
dire lorsque le soufre est mélangé & beaucoup de matiéres terreuses, on le
chauffe daus des pots en grés places dans des fours et communiquant
avec des pots placés 4 extérieur des fours. Le soufre des pots chauffés se
volatilise ct les vapeurs vont se condenser dans les pots situés a l'exférieur

3* Procédé Frasch. — On a découvert en Louisiane, en cherchant du
pétrole, des gisements .de soufrc d'une L i
grande purcté qui restérent longtemps
inexploités, parce 'quils sont situés sous’

-des bancs de sable mouvant, peu propices

4 des constructions stables. Ces derniéres
années, un ingénieur, M. Frasch, imagina
un excellent procédé d’extraction.

Ce procédeé consiste, en principe, a forer
un -puits avec des tuyaux mcétalliques: 4
tubes concentriques, un trou de sonde cx-
téricur, un tube intérieur d’eau chaude, un
tube ¢lévatoire:de soufre, et, enfin, au cen-
tre, un-tube d’injection de lair. L’eau a
hautée pression et 4 tempdérature éElevee
(168%), trés supérieure a celle du soulre en
fusion, peut aller assez loin du trou de
sonde; le soufre {ondu vient se rassembler
au fond de ce puits et lapression commence
alerefoulér dans le tube élévatoire. L’air
injecté par le petit tube central complete
_ceteffet en se mélangeant alui et allégeant.

Ce soulre venant du puits a I'état liquide
est conduit dans des bassins & parois de
planches de 75 a 1oo metres de long sur
12415 metres de large ol il se solidifie;
bien que d’une grande pureté, il a encore
besoin d’étre raffiné avant son emploi;
cette opération se fait dans des usines ea
Amérique et aussi en France.

Raffinage du soufre. — lLc soufrc ob-
tenu par les deux procédés que nous ve-
nous de citer est du souire brut renfermant
3 4 4 pour 100 d'impurctés dont on le dé-
barrasse en le raffinant.

Le raffinage qui s’effectue en France,
surtout & Marseille, s'opére dela maniére
suivante (fig. 71) : le soulre brut estintro-
duit dans une chaudiére chauffée par un
foyer; il fond et coule dans la chaudiére in-
férieure plus rapprochée du foyer ot il se
vaporise; les vapeurs abandonnent les impuretés et vont se ¢condenser dans
une grande chambre en maconnerie a ’¢tat de poussiére plus ou moins
fine qui constituz le soufre sublime. apnelé aussi, mais improprement,
flour de soufre.

Anciennement, les chambres de condensdation se construisaient volitées ef
avec des murs épais.comme lindique la figure 71. Lorsque les parois de ces
chambres se sont échauffées, le soufre, au lieu de passer de I'état de vapeur
a I'état solide, passe & 'état liquide. Ce soufre liquide coule sur le sol incliné
de la chambre, on le recueille dans des moules coniques en bois plongés
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dans l'eau ot il ¢ solidific; 11 est alors livré au commerce sous la forme
de batons coniques; on I'appelle soufre en canons. Les anciennes chambres
dites chambres a canons fonctionnent encore dans quelques usines.
Actuellement, les chambres de condensation sont de grande capacité’
(12 métres de long, 8 métres de large, 8 métres de haut) et construites en
matériaux légers alin d'obtenir du soufre sublime 'une plus grande finesse-
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Fi1c. 71, — RAFFINAGE DU SOUFRE.

Le soufre chauffé se transforme en vapeurs qui vont se condenser
dans une chambre froide.

Le soufre sublimé obtenu dans les nouvcelles chambres de condensation se
présente sous plusieurs formes :

1° La fleur de soufre proprement dite ou soufre sublgmé utriculaire; il est
obtenu dans les partics les plus froides de la chambre de condensation, par
conséquent dans celles les plus €éloignées de la chaudiere de vaporisation du
soufre. Cette fleur de soufre est formee d'oroides ou utricules, lesquels song
constitués par une cnveloppe de soufre amorphe (Cest-a-dire non cristallin),
insoluble dans le sulfure de carbone, renfermant a lintérieur un noyau de
soufre cristallisé.

20 Le soufre sublimé cristallisé, soluble dans le sulfurc de carbone. Il est
obtenu'dans les parties un peu moins froides de la chambre de condensation. .
La proportion de soufre sublimé utriculaire (fleur), diminue et celle du
sublimé cristallisé augmente, devient moins fin, & mesure qu’on se rapproche
des partics les plus chaudes de la chambre au voisinage de la chaudiére de

vaporisation.

Au point ol débouche le manchon de la chaudiére de vaporisation, le
soufre sublimeé s'est fondu ct I'on trouve de gros cristaux compacts et méme
des blocs qui constituent le produit appelé soufre candi. Le soufre candi
sert A labriquer le soufre triture. )

Tamisage des soufres sublimés. — Le soutre sublimé a la sortie des
chambres de condensation est famisé. Le tamisage se fait dans de$ sasseurs. .
spéciauy, sortes de tamis animés d'un mouvement de va et vient et dont la
maille trés fine varie jusqu'au ne 120, suivant la qualité 3 obtenir.
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Le soufre employé en viticulture. — La viticulture emploie de
gragdes quantités de soufre pour le traitement d’'une maladie de
la vigne appelée oidium. Le commerce livre aux viticulteurs
trois especes de soufre : ’
 1° Le soufre trituré : c’est du soufre candi ou bien du
'soufre brut écrasé sous des meules, puis tamisé a I'aide d’un

Soufre sublimé. Soufre trituré.

F1G. 71 bis. /~ SOUFRE VU AU MICROSCOPE.

blutoir de soie trés fin. Il contient de 2 & 5 pour 100 d'im-
puretés seulement. Vu au microscope, on remarque qu’il est
formé de fragments irréguliers et anguleux (fig. 71 &15). On
accorde généralement au soufre trituré une valeur agricole
moins grande qu’au soufre sublimé..

2° Le soufre sublimé (voir raffinage) : le soufre vendu sous
ce nom doit contenir exclusivement de la fleur de soufre pro-
prement dite ou soufre utriculaire (arrét de la cour d’Aix).

On fraude le soufre sublimé en lui incorporant des corps inertes étrangers
ou en lui mélangeant du soufre candi trituré ou méme du soufre brut trituré
de belle qualité. L.e soufre sublimé est d’autant meilleur qu’il est plus fin.
La finesse est d’autant plus grande que le soufre passe sans rejet 4 travers
un tamis déterminé. Les bons sublimés doivent passer enti¢rement 4 travers
la maille n° 40 (ayant 220 trous au centimétre carré).

3° Le soujre précipité : c’est un soufre obtenu chimiquement
par précipitation. -

L’épuration du gaz d'éclairage fournit une assez grande quantité de soufre
précipité. Le gaz d’écldirage brut (non épuré) contient du soufre sous forme
d’acide sulfhydrique, qu’il abandonne sous forme de soufre précipité ala
matiére donton se sert pour I'épurer. La matiére épurante du gaz d’éclairage,
lorsquelle est hors de service, est débarrassée des matiéres nuisibles a la
végétation, de la plupart des matiéres inertes, puis mise en poudre. Elle
contient de 25 4 3o pour 100 de soufre précipité, 6 a4 7 pour 100 de soufre
combiné, de la chaux, de 'oxyde de fer, etc.; elle prend le nom de soufre
precipiteé et se présente sous la forme d'une poudre brune verdatre.
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A coté du soulre précipité provenant de I'épuration du gaz d’éclaira;g*e on
peut citer le soufre précipilé des soieries, sous-produit provenant de la fabri-
calion de Lr soie: il contient 85 pour 1o de soufre, prés de 4 pour ico de
chaux, 3 pour 100 de sulfate de chaux. ete.; il se présente sous la forme d’une
poudre trés fine d'une teinte presque blanche. 3

Le commerce vend encore, sous le nom de Soufre,mounillable, un mélange
de soufre, de carbonate de soude et de résine en poudre quil suftit de jeter
dans V'eau pour obtenir un mouillage complet du soufre. Ce melange est
employe dans la préparation des bouillies soufrces pour le traitement des
vignes attaquées par l'oidium ct le mildiou,

84. Propriétés physiques. — Le soufre est un corps solide,
d’un jaune citron, sans odeur, sans saveur, pesant deux fois
plus que l'eau. Il est mauvais conducteur de la chaleur et de
I'¢lectricité :

Expérience I. — On peut tenir a la main 'extrémité d'un canon de soufre
I'autre extrémité étant enflammee

Expérience 11, — Un canon de soufre frotté avec un morceau de drap
g'¢lectrise et attire les corps légers.

Le soufre est insoluble dans I’eau, soluble dans la benzine,
dans le pétrole et surtout le sulfure de carbone.

La chaleur exerce sur le soufre des effets curieux : le soufre fond a 110 de-
grés en un liquide jaunatre tres fluide. A mesurc que la temperature aug-
mente il devient moins fluide ct se colore en rouge brun. A 220 degrés il se
transforme en une masse trés visqueuse qui, chauffée au dela de 230 degrés,
redevient liquide tout en gardant sa couleur brunc. Il bout a4 440 degrés,

repandant des vapeurs brunatres trés lourdes. Refroidi, il repasse par les
mémes états de couleur et de fluidité.

Le soufre liquide chauff¢ au deld de 200 degrés ct coule dans de T'eau
froide devient mou, ¢lastique : de 1a son nom de soufre mou. Abandonné a
lui-méme, il reprend I'état de soufre ordinaire.

85. Propriétés chimiques. — Le soufre brule dans lair
avec une flamme bleue en se transformant en anhydride sulfu-
reux (SO2), appelé vulgairement acide sulfurenx. Il se combine
avec la plupart des métalloides et des métaux (sauf 'or). I'alu
minium et le platine, en jouant le role d’'un corps comburant
analoguc a l'oxygene.

Expérience I. — Projeter de la tournure de cuivre dans un ballon contenant
du soufre en ébullition : le cuivre devient incandescent et se transfoume er
sulfure de cuivre noir.

Iixpérience I1. — Faire un mélange de 1 partic de fleur de soufre et 2 par-
ties de zinc en limaille: le tout s'enflamme au contact d'une allumette et brale
avec une flamme bleue accompagnée de fumces épaisscs.

86. Usages. — Le soufre est tres employé en viticulture
pour combattre oidium, sorte de champignon qui attaque la
vigne : on le répand en poudre sur tout le cep au moyen de
soufflets, de soufrcuscs, a la dose de

15 A 20 kilogrammes au 1 mai (1 soufrage)
40250 4 — ala floraison (2¢ — ) » par hectare.
S0 a 6o — avant la veraison (3¢ — ) \
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On ye sait pas $'il agit par simple contact ou par ses vapeurs ou par le

gaz su ftlretlx qu’il dégage. Il est probable que c’est a la fois par ses vapeurs
directes et par I'acide sulfureux formé que le soufre agit sur 'oidium.

_Il’ est employé également pour combattre par des soufrages
différents oidiums ou blancs de certaines plantes cultivées :
blancs du houblon, du pécher, du haricot, du melon, etc.

Il entre dans la préparation de poudres employées contrc
la pourriture grise des raisins et dans la préparation de cer-
taines formules insecticides contre l'altise, 1a cochylis, la pyrale.

On a reconnu que le soufre stimulela végétation de la vigne,
assure un bon aoittement des sarments, avance et favorise la
maturation des fruits. Le soufre entre dans la préparation des
bouillies au soufre (voir Bouillies, p. 174).

Le soufre en fleur sert & préparer les méches soufrées que
I'on brale dans les tonneaux pour produire du gaz sulfureux,
destiné a la conservation du vin :

Préparation des meéches soufrées. — On coupe une bande de toile de 20 a
25 centimétres  de long sur 3 centim. de large: on la trempe & plusieurs re-
prises dans du soufre fondu aprés I'avoir fait sécher chaque fois, de facon &
obtenir une couche plus épaisse de soufre. Les méchesdont la couche de sou-
fre est épaisse sont les meilleures; dans celles ou la couche est mince, la
combustion plus prompte de la toile peut communiquer un goit désagréa-
ble au vin. Dans le commerce, on trouve des méches soufrées dont la toile
ordinaire a été remplacée par une {toile méfalligue sur laquelle est fixé le
soufre et qui ne risque pas de communiquer un gott de chiffon brilé.

I1 sert & éteindre les feux de cheminée (voir Gaz sulfureux,
p. 73), 4 préparer les allumettes (voir p. 54),& fabriquer la

poudre {p. 122), & sceller le fer dans la pierre:

Scellement du fer ou de la fonte dans la pierre. — On [ait dans la pierre un
trou circulaire d’abord cylindrique, puis s’évasant en cone. La piéce métal-
lique doit présenter des barbelures et un aplatissement ou un renflement
dans la partie a sceller. On fait fondre le soutre doucement et on le laisse un
peu refroidir tout en le laissant liquide; on y incorpore environ un dixi¢me
de sable trés fin. On remue toute la masse pour que le mélange se fasse bien
et I'on chauffe & nouveau. A ce moment on chauffe la piece de fer et aussi la
pierre avec quelques morceaux de charbon de bois; on verse ensuite le mé-
lange de soufre et de sable dans l'excavation en méme temps qu’on place la
piéce métallique. A la place du soufre, on emploie souvent le plomb.

En médecine et en médecine vétérinaire, le soufre sert a
préparer des pommades contre certaines maladies de la peau
et contre la gale. On I'utilise en pastilles contre les maladies
de la gorge. Le soufre fondu sert aussi au moulage des
médailles ou pour prendre des empreintes. Le soufre a I'état
brut est employé pour la fabrication de l'acide sulfurique,
du gaz suifurcux et du sulfuic de carbone.



CHAPITRE XII

COMPOSES OXYGENES DU SOUFRE

Les principaux composés oxygénés du soufre sont :

Lanhydride sulfureux SO? auquel correspond, par combi-
naison avec I'eau, l'acide sulfureux SO3 H2

L’anhydride sulfurique SO® auquel correspond, par combi-
naison, avec l'eau, l'acide sulfurique SO*Hz2.

ANHYDRIDE SULFUREUX SO¢

(ACIDE SULFUREUX)

87, Etat naturel. — L’anhydride sulfureux, appelé vulgaire-
ment acide sulfureux, est le produit de la combustion du soufre

a lair. On le rencon-
tre fréquemment dans
l'air des centres indus-
triels : il est alors le
produit de la combus-
tion de houilles pyri-

gax sulfireax
| —=

.......

teuses.
lames

e 88. Préparation. —

acide gax i § !
sulfirigue sulfurenx Le moyen le plus sim-
‘ ;eaimm ple  Jobtenir T'anhy-
\ ) | Z,'t?”.aw’w Jride  sulfurcux. est
pad de briler du soufre a

Fic. 72. — PREPARATION DE L'ANOYDRIDE Pair (fig. 72).
SULFUREUX.
En enlevanl de Uoxygene a l'acide sulfurique
avec laide de cerlains métaux.

Dans les laboraloires, il
est plus commode de le
préparer en désoxydant
particllement l'acide sulfu-
rique par certains métaux (cuivre, mercure) ou certains metalloides (charbon,
soulre).
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Cu + 2S0*H* = SO'Cu =+ 2H*O0 =+ SO
cuivre acide sulfate cau * anhydride

sulfurique de cuivre sulfureux

On intro&luit dans un ballon del‘icide sulfurique concentré et du cuivre
en lames et on chauffe doucement (fig. 72).

I.e gaz sulfureux étant deux fois plus lourd que F'air, on peut le recueillir
pzllr simple déplacement d'air, en le faisant arriver dans un flacon ouvert
alair.

89. Propriétés physiques. — l’anhydride sulfureux est un
gaz incolore, d’une odeur vive et pénétrante; il provoque la
toux. ,

Il est plus lourd que T'air (1 litre de ce gaz pese 2 gr. 88).

I1 est tres soluble dans
leau: 1 litre d’eau en dis- enrhydride

. o = . S eux
sout 50 litres & 15 degrés. — — =

Préparation d'une dissolution = IR,
de gaz sulfureux (fig. 73). — On | | [~ lait de
fait arriverle gaz dans un flacon b 1L N ro ™
laveur pour l:ct'cnir lacide sul- ‘ I \ 2 kazer
furique entrainé, pwis dans un I - ; legax
flacon decau distilléc pour la J o ) > en exces

dissolution. L'excés de gaz cst  emuwpowrretenir dissoliteor
arréte par un lait de chaux {acide sulfirigue dugax

contenu dans un verre dispose entraine suljareus
a la suite du deuxiéme flacon. . ,
Fic. 73. — PREPARATION DE LA DISSOLUTION
L’anhydride sulfureux D’'ANHYDRIDE SULFUREUX. '

peut étre liquéfié. En se

vaporisant, I'anhydride sulfureux liquide absorbe unc grande
quantité de chaleur. On tire parti de cette propriété pour
‘obtenir de basses températures servant a fabriquer de la glace
(glace employée en brasserie, dans la
conservation des fruits, etc.).

90. Propriétés chimiques. — 1.’an-
hydride sulfureux n’est pas combusti-
ble; il éteint les corps en combustion.

Expérience I. — Plonger une bougie allumée
dans un flacon plein de gaz. La bougie s’¢teint
(fig. 74).

, Application. — On utilise la propriété du gaz

Fra. 74 — ,,UNE BOUGIE g |fureux a éteindre les corps cn combustion

ALLUMEE S'ETEINT DANS 54 p ¢tcindre les feux de cheminée: on jette

LE GAZ SULFUREUX. du soufre dans la cheminée, on l'enflamme et

on bouche la cheminée avec des draps mouil-

1és. Il se produit du gaz sulfureux aux dépens de l'air contenu dans la che-
minée ct cc gaz éteint la suie enflammée.

Action de l'oxygeéne. — L’oxygéene ct I’anhydride sulfureux
se combinent rapidement en présence de l'eau pour former de
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l'acide sulfurique : aussi doit-on préparer la dissolution d’anhy-
dride sulfureux avec de 1'eau bouillie (privée d’air) et la conser-
ver dans des flacons pleins et bien bouchés.

Action sur les matiéres colorantes. — La tendance du gaz
sulfureux a s'emparer de I'oxygene en présence de I'eau en
fait un réducteur énergique.

Cest grace a ses propriétés réductrices que le gaz sulfureux
altere beaucoup de matieres colorantes en s’emparant de leur
oxygeéne ou en se combinant avec elles.

Expérience 1I. — Introduire des violettes mouillées dans une éprouvette
de gaz sulfureux; clles blanchissent en quelques instants.

Remplir d’eau tr01s verres et mettre dans le 1* quclques gouttes d’ammo-
niaque, dans le 2° de I'acide sulfurique, dans le 3° de 'acide chlorhydrique.

Les violettes blanchies par le gaz sulfurcux deviennent vertes ‘dans I'am-
moniaque, rouges dans les acides.

Ces changements de couleur semblent prouver que la -matiére colorante
n’a pas ét¢ détruite par le contact du gaz sulfurcux.

Blanchiment des matiéres animales. — On utilise le gaz sul-
fureux pour blanchir les matieres animales qui sont générale-
ment détruites par le chlore (soie, laine, plume, paille,
éponge, etc).

Pour blanchir la laine ou la soie on étend le tissu humecté d’eau sur des
traverses horizontales en bois dans une chambre ou I'on brile du soufre. Le
gaz sulfureux produit se dissout dans 'eau qui humecte le tissu et fait dis-
paraitre la matiere colorante jaunatre qui teinte la laine. On expose a l'air
et on lave ensuite 4 grande eau.

On procéde de la méme maniére pour blanchir la paille des chapeaux de
paille.,

Comment on enléve des taches de fruits, de vin, de sub-
stances végétales colorées sur les véfe-
ments de soie ou de laine :

Etdife tachde

Expéricnce INT (fig. =%). — On brile un mor-
ccau de soufre dans une soucoupe ou sur une
plaque de tole, et I'on dirige le gaz produit avec

\
cornet

v sousie en
~comtbusteon

Fig. 75. — CommenTt ON
ENLEVE UNE TACHE DI
FRUIT SUR UNE ETOFFE.

un corncet de papier faisant cheminée d'appel

Ay dc/va/ma‘ Unc échancrure 4 la base du cornet permetle
\ fatsant uraoc
\ c/zc/nmcc

On 1mplconc T'étoffe tachéc avec de I'eau et
I'on disposc la tache pres de l'orifice du cornet.
L’anhydride sulfurcux sc dissout dans l'eau et
deétruit la maticre colorante.

It faut ensuite laver treés soigneusement I'étofle,
car Poxyeene de Tair et le gaz sulfureux restant
cn dissolution dans I'cau s¢ combineraient poul
former de T'acide sulfurique. lequel produirait
une brulure, détruirait le tissu.

Action de lanhydride sulfurcux sur la maticrecolorante des
motits et des vins. — On emploie anhydride sulfureux pour
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décolorer les mofts non complétement blancs provenant de
raisins joirs et qui servent & la fabrication des vins blancs.
Cette décoloration n'est que passagere de sorte qu’il faut intro-
Juire. 4 nouveau du gaz sulfureux & mesure quil se dégage
pour que cette décoloration se maintienne. i

L’anhydride sulfureux décolore aussi les vins rouges. Mais
cette décoloration n’est également que passagére. La couleur
n’'a pas disparu; elle est simplement masquée par sa combi-
naison avec le gaz sulfureux. Ce dernier-
en absorbant l'oxygene de lair aban-
donne la couleur qui réapparait avec sa
nuance primitive.

arrivee du gax
sulflerewe

Expérience I'V. — 1° Faire passer un courant
de gaz sulfureux dans du vin, constater la déco-
loration (fig. 70).

2° Mettre du bisulfite de potasse dans une bou-
teille de vin et boucher. Sous 'action des acides
du vin, le bisulfite de potasse laissera dégager du
gaz sulfureux; lequel produira une décoloration.

3> Lorsque la décoloration est produite, souti- Fic. 76.
rer a lair plusieurs fois, bien aérer; le gaz sulfu- .
reux se dégage et la coloration reparait.

A la dose de of",01 la décoloration du
vin par 'anhydride sulfureux est insignifiante; aux doses supé-
rieures de 0¥,02 et de 0#7,03 elle devient sensible.

ILE vIN EST DECOLORE PAR
L’ACIDE SULFUREUX.

91. Action sur I'organisme et sur les ferments. — Le gaz
sulfureux est irrespirable; il irrite vivement les yeux, provoque
le larmoiement, 'éternuement et la toux, détermine une oppres-
‘sion pénible.

A la dose de 21 litres par métre cube (provenant de la com-
bustion de 30 grammes de soufre) il détruit la plupart des
microbes, bactéries causes de certaines maladies : de 14 son
emploi comme désinfectant. On Tutilise contre la gale et les
maladies de peau.

On I'emploie pour assainir les caves, détruire les moisissures
et les moucherons qui transmettent si facilement dans les caves
le ferment acethue pour le méchage des tonneaux (production
de gaz sulfureux a l'aide de méches soufrées que l'on brile
dans les tonneaux), afin d’assurer la conservation des futs et
des vins.

L’anhydride sulfureux a dose peu élevée arréte, paralyse les
levurest sans les détruire; de 1a'emploi de 'anhydride sulfureux-

1. Etres vivants extrémement petits transformant le glucose (sucre de
fruxts) principalement en alcool et en gaz carbonique.
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pour retarder la fermentation des jus sucrés et effectuer le
débourbage des mofits. : g

Quand on met dans la vendange au début, avant toute fermentation, une
quantité suffisante d’anhydride sulfureux (10 & 20 grammes par hectolitre), les
levures ne sont pas tuces, tandis que les ferments de maladie plus petfs
périssent; on produit ainsi une véritable sélection favorable aux levures et
principalement aux meilleures levures qui sont les plus résistantes (la dose.
d’anhydride sulfureux mortelle pour les levures est d’environ o gr. 300 par
litre). C’est sur ce principe gu’est basé le procédé de vinification par sul-
fitage?®.

Le gaz sulfureux employé pour le traitement de la casse des
vins (surtout sous forme de bisulfite de potasse, 8 4 10 grammes
par hectolitre) paralyse la diastase oxydante cause de la mala-
die, mais ne la détruit pas. Lorsque le gaz sulfureux disparait, -
la diastase agit de nouveau.

92. Usages. — Les usages de l'anhydride sulfureux en
medecine, en cenologie, en industrie (blanchiment), ont été
indiqués au fur et 4 mesure de I'étude des propriétés. 1l ne
nous reste qu’a indiquer, son emploi tres important dans la
fabrication de l'acide sulfurique.

ACIDE SULFURIQUE

L’acide sulfurique se présente sous deux formes : Pacide
sulfurique fumant S*Q7H2, lacide sulfurique ordinaire SO*He,

93. Acide sulfurique fumant, —Cet acide, que I'on appelle encore
acide sulfurique de Nordhausen, nom d’une localité ou on le prépare beau- -
coup (Saxe), s’obtient par la calcination du sulfate de fer ou vitriol vert. De
la le nom d’huile de vitriol donneé quelquefois a 1'acide sulfurique.

C’est un liquide brunatre, fumant a I'air, comme l'indique son nom. et avant
la consistance de I'huile.

Il sert dans la fabrication de différentes matiéres colorantes et a dissoudre .
l'indigo; on le prefere a T'acide sulfurique ordinaire. parce qu'il ne contient
pas de composes oxygeénés de I'azote qui détruisent une partie de la matiére
colorante.

‘94. Acide sulfurique ordinaire. — Principe de la préparation.
— Le principe de la préparation de l'acide sulfurique consiste a4 oxydef
l'anhydride sulfurcux en présence de l'eau : SO? + O + H20O =S O'H?
Nous avons vu que le gaz sulfurcux en dissolution se transformait peud
peu sous l'influence de lo\\rru\e de l'air en acide sulfurlque Mais cette
oxydation est trop lente pour qu’on puisse I'employer en plathue. Ila donc
fallu chercher un corps qui cede facilement son oxygene et qui le reprenne -
a I'air pour sc reformer sans cesse, de manicre qu'en réalité ce soit lair.

.Voir Le vin, p.28(Encyclopédie des conn.issances agricoles), par Chancrin..



- grands appareils dont la descrip-
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ui oxyde le'gaz sulfureux : ce corps intermédiaire est l'acide azotlyque et, en
générﬁitous.lges comp(fsés oxygéneés de l'azote, tels que le bioxyde d’azote, etc.
On realise en petit cette fabfication en envoyant dans un ballon de
P'anhydride suifureux, un com-
posé oxygéné de l'azote et de produit en cxces
I'eau légérement chauflée. vapeur deaw
Dans lindustrie, la fabrication ‘
de l'acide sulfurique nécessite de

tion, au point de vue agricole,
-est inutile.

95. Propriétés physi-
ques. — L’acide sulfurique
ordinaire, appelé encore.
huile de vitriol ou vitriol,
est un liquide incolore,
inodore, ayantla consistance
de l,hml,& L'acide le plus g, 77. — PRINCIPE DE LA PREPARATION
concentré que l'on rencon- DE L’ACIDE SULFURIQUE.

S dans le commerce <mar' Le ballon améne par le tube du gaz
que 66° & Varéometre suifureux. Le flacon doune un composé

Baumé. Il est trés lourd : azoté, le bioxyde dazote ou oxyde azo-

1 litre pése 1%€8 4. 11 bout A éi’que. Le_gmnd ba_llon contient un peu
" . eau bouillante.
325 degrés.

96. Propriétés chimiques. — L’acide sulfurique est un
acide excessivement énergique : étendu de 1000 fois son poids
d’eau il rougit encore la teinture de tournesol.

Action des métalloides. — Les métalloides avides d’oxygene,
tels que le carbone, le soufre, lui enlevent une partie de son
oxygene (le réduisent) et le transforment en anhydride sulfureux
(voir préparation de Uanhydride sulfureux, p. 72).

Action des métaux. — Tous les métaux attaquent l'acide sul-
furique, sauf 'or et le platine.

Le plomb attaque trés faiblement I’acide sulfurique : on peut
donc se servir de récipientsen plomb quand on manipule I’acide
sulfurique (préparation des superphosphates employés en agri-
culture, p. 146, etc.). '

Le zinc et le fer décomposent facilement l’acide sulfu-
rique étendu d’eau : il y a formation d’un sulfate et déga-
ger3nent d’hydrogéne (voir préparation de U'hydrogéne, p. 11
et 39). ,

Le cuivre le désoxyde partiellement, le réduit et le transforme
en anhydride sulfureux (voir préparation de lanhydride sul-
fureux, p. 72).

Action sur 'ean. — L’acide sulfurique est trés avide d’equ.
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1° Mélangé a I'eau, il forme des hydrates en produisant une
forte ¢lévation de température :

Expérience I. — Mélanger de I'eau et de l'acide sulfurique dans un verre
pour constater I’élévation de la température.

Précautions & prendre. — Quand on mélange deleau et de
Pacide sulfurique, il faut toujours verser lentement [lacide
dans leau et non faire linverse : si 'on versait I'eau dans
Pacide, chaque goutte d’eau se vaporiserait aussitot et provo-.
quelalt des prOJectlons d’acide.

2° Exposé a l'air, I'acide sulfurique en absorbe rapidement
Phumidité et augmente de volume : on utilise cette propriété
dans les laboratoires et en industrie pour dessécher les gaz.

3° La plupart des matiéres organiques, au contact de l'acide
sulfurique concentré, perdent leur eau
que T'acide absorbe et sont carbonisées
(charbonnges).

Expérience I1. — Mettre un morceau de sucre
dans de l'acide sulfurique, au bout de quelques
minutes il devient noir comme du charbon.

Expérience I1I. — Tremper un morceau de

bois blanc dans de l'acide sulfurique; celui-ci lui
prend son eau et le charbonne (fig. 78).

T Applications. — On peut utiliser
0,18, UNMORCEAL %% cette propriété o
L’ACIDE SULFURIQUE NOIR- a) Pour préparer des pieux destinés
CIT IMMEDIATEMENT. a étre enfoncés dans le sol; la pointe

de ces picux est trempée dans de

lacide sulfurique de facon qu'une mince couche de charbon
les protege contre la pourriture.

b) Pour tracer des caractéres noirs indélébiles sur du bois

(étiquettes pour jardins, collections, etc.).

97. Action sur P’organisme. — L’acide sulfurique est un
caustique extrémement violent qui brile trés rapidement la
pcau. On ne saurait prendre de trop grandes précautions dans
son emploi. A l'intérieur, ¢’est un poison violent, détruisant les
muqueuses et amenant rapidement la mort.

98. Usages. — L’acide sulfurique est l'acide le plus employé
en agriculture et dans l'industrie.

Il sert a préparer les superphosphates de chaux, le sulfate
d’ammoniaque, engrais tres employés en agriculture.

I1 est utilis¢ en distillerie pour la saccharification des ami-
dons, fécules; en huileric pour I'épuration des huiles.



CHAPITRE XIII

COMPOSE DU SOUFRE ET DE L’HYDROGENE

ACIDE SULFHYDRIQUE

00, Etat naturel — Le gaz acide sulfhydrique H2S, appelé
encore air puant a cause de son odeur infecte d’ceufs pourris
(sa combinaison, le sulfure d’ammonium ou sulfhydrate d’am-
moniaque, présente la
méme odeur), se pro-
duit pendant la putré-
faction des matieres
organiques sulfurées.
Il s’en dégage des fos-
ses avidange, des char-
niers, des égouts, cloa-
ques, fumiers, des tas
d’ordures.

Les ceufs pourris, la
vase  des marais, des
canaux et riviéres, le$
eaux résiduaires prove- Fic. 79.
nant des tanneries, su- PREPARATION DE L’ACIDE SULFHYDRIQUE.
creries et fabriques de  En faisant agir de Uacide sulfurique élendu
savon lui doivent leur owu de lacide chlorhydvique sur le sulfure de fer.
odeur infecte.

La boue noire des grandes yilles doit son odeur désagréable
a Tacide sulfhydrique.

L’acide sulfhydrique se rencontre également dans le gaz
d’éclairage mal épuré. Il s’en forme de petites quantités dans
les intestins par suite de la digestion.

100. Préparation. — On prépare Vacide sulfhydrique en décomposant
le sulfure de fer par de Uacide sulfurique élendu ou de Uacide chlorhydrique.
FeS + SO*H2 = SO*Fc -+ H2S

sulfure de fer acide sulfurique sulfate de fer acide sulfhydrique

1.a préparation se fait dans un appareil analogue & celui qui sert a prépa-
rer Uhydrogéne (fig, 79
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On introduit dans le flacon du sulfure de fer concassé, de l'eau, puis on
verse de l'acide sulfurique par le tube a entonnqQir servant de tube de
slirete.

Comme l'acide sulfhydrique est soluble dans l'eau, on le recueille sur de
I’eau salée dans laquelle il est pcu soluble.

101. Propriétés physiques. — 1. acide sulfhydrique est un
gaz incolore, d’une odeur fé
tide rappelant celle des ceufs
pourris. Il est & peu preés
aussi lourd que lair (1 litre
pese 16°,54).

Il est soluble dans Teau
(1 litre d’eau 4 15 degrés
dissout environ 3 litres de

F1c. 80. — PREPARATION DE LA DISSOLUTION gaz).
D’ACIDE SULFHYDRIQUE.

I, Flacon laveur pour retenir lacide  Préparation de la dissolution du
sulfurique entrainé; 2, flacon contenant gaz sulfhydrique (fig. 80). — Le
de I'eau distillée bouillie pour la dissolu- courant de gaz est d’abord amené
tion; v, verre contenant du chlorure de dans un Q;_tcon laveur f* destiné a
chaux pour retenir lacide sulfhydrigue rctenir I'acide sulfurique entrainé,
e exces, puis dans un flacon f® contenant

de I'cau distilléc. L’cxcés de gaz
cst absorbé par un lait clair de chlorure de chaux contenu.dans un verre.

acide
sulfh 2y drigue

102. Propriétés chimiques. — L’acide sulfhydrique est un
acide faible; il fait passer la teinture de tournesol au rougc
- vineux.
I1 est combustible et briile avec une flamme
pale, peu éclairante, en formant de 'eau et du
gaz sulfureux.

H®*S + 30 =H*0O + SO*

Expérience I. — Combustion de I'acide sulfhydrique.
Mettre sur le flacon un tube cffil¢ & la place du tube a
deégagement.

e, 81, = Dipor pr Sl la combustion a lieu dans un flacon ¢troit. la
SQUERE pAR La combustion est incomplete. car I'air grarrive pas en
COMBUSTION  1N- qu:m_utc.sufﬁs:mtc; il se d¢poase alors du souire sur les
COMPLETE DU GAz Parois (fig. 81).

SULFIIYDRIQUE. Action sur les métalloides. — [.’oxygenc de

l'air en présence de 'humidité décompose len-
tement l'acide sulfhydrique, il se forme de I'eau et un dépot

de soufre H*S + O=H20 4 S.

C'est pour cette raison qu’on doit toujours faire 1a dissolution d’acide sulf-

hydrique avec de 1'eau bouillie et la conserver dans des flacons pleins, a
Vabri du contact de lair.

Le chlore, ainsi que nous l'avons vu (p. 59), décompos?
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trés rapidement 'acide sulfhydrique : H2S +2Cl=2HCl 4 S.

De 14 ’'emploi. du chlore comme désinfectant.

Action sur les métaux. — La plupart des métaux en présence
de ’humidité décomposent I'acide sulfhydrique; ils s’emparent
du soufre pour former un sulfurc et mettent ’hydrogéne en
liberté. :

Expérience II. — 1° Prendre une piéce d’argent humide et la mettre dans
une éprouvette pleine de gaz ou I'exposer au courant qui se dégage dans la
preparation : elle noircit rapidement, il y a formation de sulfure d’argent
qui est noir.

2° Faire la méme expérience avec du cuivre : formation d’une couche de
sulfure de cuivre d’un noir bleudtre.

Action sur certains sels. — L’acide sulfhydrique décompose
un certain nombre de sels métalliques, il y a formation de
sulfures.

Expéfriencg ITt. — Prendre un morceau de papier noh collé (du papier
filtre, par exemple), le tremper dans une solution d’acétate de plomb, puis
I'exposer au dégagement du gaz sulfhydrique. Le papier noircit, il y a for-
mation de sulfure de plomb noir. '

On se sert précisément du papier a acétate de plomb poir reconnaitre Uacide
sulfhydrique. ) '

Mettre un papier a acétate de plomb au voisinage d'une fosse d’aisances, il
ne tarde pas a noircir par suite de ;a’présence du gaz sulfhydrique.

103. Action sur I'organisme. — Le gaz acide sulfhydrique
est un poison violent. Une tres petite quantité de ce gaz suffit
pour provoquer des accidents : mélangé a I'air dans la propor-
tion de 1/1500, il détermine presque instantanément la mort d’un
oiseau; dans la proportion de 1/800, il asphyxie un chien; dans
la proportion de 1/200, il cause la mort d’un cheval.

Respiré a faible dose, il produit une sensation de malaise,
suivie de vertige. Quand il se produit subitement en grande
abondance, comme, par exemple, au moment de ’ouverture
d’une fosse 4 vidange, ou il existe surtout en combinaison avec
'ammoniac 4 I'¢tat de sulfure d’ammonium (ou sulfhydrate
d’ammoniaque) aussi dangereux que lui, son action est instan-.
tanée : les ouvriers tombent sans connaissance, souvent la
mort est foudroyante. -

Les vidangeurs appellent U'acide sulfhydrique : le plomb, i
‘ause -du poids énorme qui semble brusquement comprimer
eur poitrine quand ils respirent ce gaz.

Les agriculteurs ne sauraient prendre trop de précautions
dans le nettoyage de leurs fosses & vidange.

‘Ne pas approcher une bougie allumée de I ouverture des Josses

a cause d.e linflammation du gaz et des explosions qui peuvent
se produire.
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Premiers secours en cas d'asphyxie. — Exposer immédiate-
mernit le malade au grand air en le couchant sur le dos, la téte
¢levée. Lui faire respirer de trés petites quantités de chlore
quon produit en mettant un peu de chlorure de chaux dans
un linge imbibé d’eau trés légerement acidulée par du vinaigre.
On peut remplacer le chlorure de chaux par de l'eau de javel
emplovée communément dans les ménages.

On pourra encore approcher de la bouche et des narines du
malade un linge ou une éponge mouillée avec de 'ammoniaque
Jaible (ou de V'ean sédative). l.es médecins emploient de 'oxy-
géne pur que l'on fait respirer au malade.

Pour détruire le sulfure d’ammenium ou sulfhydrate d’am-
moniaque des fosses d’aisances, on répand une solution de
sulfate de fer.

104. Usages. — 1. acide sulfhydrique étant tres délétére,
Thénard I’a proposé pour la destruction des insectes et des
animaux nuisibles qui se terrent : les rats, mulots, taupes, -
blaireaux, etc. Il suffit pour cela d’engager lextrémité d’un
tube en caoutchouc communiquant avec un appareil a gaz sulf-
hydrique dans les trous des terriers. Ce méme procédé est
applicable a la destruction des guépes et des frelons.

Comme a la campagne on ne peut préparer l'acide sulfhy-
drique avec le procédé des laboratoires, on peut simplement
chauffer une pincée de soufre avec un morceau de suif ou avec
de T'huile, de I'acide sulfhydrique se dégage.

Pour- détruire les campagnols, au lieu d’employer I'acide
sulfhydrique, on emploie actuellement le virus Panysz de
I'Institut Pasteur.

I’acide sulfhydrique est trés employé comme réactif dans
les laboratoires, car il donne, avec des solutions métalliques,
des précipités colorés caracteristiques permettant de les recon-

naitre; on l'utilise aussi en médecine contre les maladies de
peau (gale).

Le sulfocarbonate de potassium employé pour la destruc-
tion du phylloxera doit ses propriétés insecticides au sulfure
de carbone etalacide sulfhydrique, quil produit en se décom-
posant sous l'action du gaz carbonique et de I'humidité du sol.



CHAPITRE XIV

CARBONE

105. Charbons et carbone. — On appelle charbons des corps
tres différents d’aspect, de constitution trés complexe, qui
contiennent tous une proportion considérable d’'un méme corps
simple que l'on appelle, & P'état de pureté, carbone.

On divise les charbons en charbons naturels et en charbons
artificiels.

Diamant. Coke. P
Graphite. Charbon des cornues.
: : Charbons \
Charbons Anth.raate. e Chgrbon de ,13015.
naturels. ) Houille. Noir de fumée.
I Lignites. Noir animal.

Tourbe.

106. Propriétés physiques générales. — Les propriétés
physiques du carbone varient beaucoup suivant les variétés.
Elles sont assez différentes pour qu’on ne puisse les étudier qu’en
examinant chacune de ces variétés.

On peut cependant dire que le carbone, sous toutes ses
formes, est solide, infusible et trés fixe. Il estinsoluble dans tous
les liquides, sauf dans la fonte de fer en fusion.

107. Propriétés chimiques générales. — Le carbone se
-combine trés facilement avec 'oxygene pour former :

De Toxyde de carbone CO;

Du gaz carbonique CO? (anhydride carbonique appelé vul-
gairement acide carbonique).

1° Si la quantité¢ d’oxygene est insuffisante, si la combustion
n’est pas complete, il y a production d’oxyde de carbone CO.

2° Si la quantité d’oxygene est suffisante, si la combustion
est complete, 11y a formation de gaz carbonique C + 20 = COe.

Le soufre se com}ﬁne aussi au carbone pour former du sulfure de carbone.
_ L’hydrogéne se combine avec le carbone pour former un nombre presque
illimité de composés appelés carbures d’hydrogéne (voir p. 183)

Action sur 'eau. — Le carbone, précisément 4 cause de sa
facilit¢ de combinaison avec loxygéne, décomipose {eau au
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rouge pour lui prendre ce gaz ct formerde 'oxyde de carbone,
du gaz carbonique, de I'hydrogéne.

Expérience I. — Introduisons a 'aide d'une pince un morceau de charbon de
bois incandescent sous une cloche pleine d’eau. On constate un dégagement
de gaz que 'on peut briler ("oxyde de car-
bone et I'hydrogéne ¢tant combustibles).

Application. — Cette décomposition ex-.
plique pourguoi une petite quantité d’eau
projetée sur un brasier en augmente l'in
tensité au licu de la diminuer. Les forge-
rons utilisent souvent cette réaction; ils
aspergent leur c¢harbon d'un peu d’eau
pour activer la combustion.

Précautions a prendre quand on éleint
) des charbons incandescents avec de l'equ.

DiCOMPOSITION DE L EAU — La formation d'oxyde de carbone, gaz

Par le charbon au rouge, for- trés deélétére, quand on fait agir du char-
malion degaz carbonique, d'oxyde bon incandescent sur de I'cau, montre le
de carbone et d’hydrogéne. danger qu’il y a a étcindre avéc de l'eau

des charbons incandescents {(un poéle par
exemple) dans une chambre fermée ol I'air ne sc renouvelle que difficilement.

Le carbone réduit beaucoup dox;des métalliques : il leur
prend l'oxygene pour former de I'oxyde de carbone ou du gaz
carbonique et laisse le métal en liberté. Cette propriété est
utilisée en métallurgie dans le traitement des minerais pour
obtenir certains métaux usuels : fer, zinc, etc.

Fic. 82.

I. — CHARBONS NATURELS

108. Diamant. — Lc diamant est du carbone pur ct cristallisé. Il cst
quelquefois incolore; le plus souvent il est coloré en jaune, rosc ou noir.

Brut, il ressemble a un caillou; il n'acquiert son éclat que lorsquiil est poli.
1l présente un éclat particulier.

C'est le plus dur de tous les corps connus; il les rave tous et il faut faire
usage de sa propre poussiére pour le tailler.

Usages. — 1l ¢st tres recherché en bijouterie. Il sert 4 faire des pointes
d’outils pour percer ou graver les pierres durces, et pour couper le verre @

Lc diamant brut est monté avec de I'étain a I'extrémite d'un outil; il pré-
sente en avant une aréte courbe qui. pressée sur le verre, pénétre comme
un coin dans le trait produit par e frottement; il suflit d'appuyer sur la lame
de verre pour deétacher les deux parties.

109. Graphite!. — l.c araphite es un corps solide. grisatre,
doux au toucher, laissant sur le papier une trace couleur gris
de plomb : de la Ie nom de mine Jde plomb ou de plombagine
qu'on lui donne quelquefois. :

Onle trouve dans les terrains primitifs, en France, ¢n Anﬂletcrre surtout
cn Slberlc pres d'lrkoutsk.
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Le graphite est bon conducteur de la chalcur et de 1’élec-
tricité.

Usages. — Le graphité sert a la- fabrication des crayons.
Réduit en” pgussiere fine et délayé avec un peu d’huile, il
noircit les objets en fer ou en fonte, tels que les tuyaux de
potle, fourneaux, etc. 7

Mélangé et pétri avec des matieres grasses, il donne une
pate utilisée pour diminuer le frottement des essieux de voiture,
des engrenages, ctc.

On lutilise également en” galvanoplastie pour rendre les
moules conducteurs de 1’électricité.

110. Anthracite. — L’anthracite est un charbon compact,
d’un noir brillant. Il brole difficilement au début; mais, lorsque
la combustion est assez rapide, il dégage une grande quantité
de chaleur; c’est un combustible trés apprécié quand le tirage
est sufhsant

111. Houille. — La houille est un charbon noir moins com-
_pact que lanthracite, présentant une structure feuilletée.
Chauffée en vase clos, elle dégage des produits volatils (gaz
d’eclairage, goudrons) et laisse comme résidu un charbon léger
appelé coke (voir Fabrication du gaz d’éclairage, p. 196).

On peut classer les houilles en deux’ groupes :

Les houilles grasses maréchales:
elles se boursouflent au feu, se
ramollissent, donnent beaucoup
de gaz.Ons’en sertdans les {orges
et les usines & gaz.

Les houilles séches et dures; ne se
ramollissent pas, donnent peu de
gaz.On les emploie pour le chauf-
fage des foyers a grilles.

2* Les houilles maigres ou anthracileuses, qui se réduisent en petlts {rag-
ments et ne donnent pas une températurc trés élevée.

1° Les houilles bitumineuses, grasses,
a longue flamme, comprenant :
‘

112. Lignite. — Ce sont des charbons moins riches en car=
bone que la houille et constituant un mauvais combustible qui
brile avec une flamme fuligineuse et en répandant une odeur
désagréable.

Le jais ou jayet employé en bijouterie pour bijoux de deuil
est une vari¢té de lignite noire, compacte et brillante.

113. Tourbe. — La tourbe est une substance brunatre formée
‘par des mousses, des préles, des joncs,des laiches, des ombel-
liferes aquatiques et autres végétaux vivant en terrain tres
humide, 4 moitié putréfiés, imprégnés de- vase et de terre
La tourbe g'extrait des fourbiéres. Elle est combustible quand
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clle est séche et elle répand en brilant une odeur désagreable

La tourbe est employée comme combustible. On peut 'em-
ployer comme engrais dans les sols calcaires. On lutilise
comme litiere pour les animaux; elle contribue & former ainsi
un excellent fumier (voir Chimie agricole).

La tourbe est un excellent absorbant des liquides (urine) et
des gaz en méme temps qu’un désinfectant. De la son emploi
qui est a recommander & la campagne pour les fosses d’aisances:

Pour un an on prépare autant de fois 5o kilogrammes de tourbe quil y a de
personnes adultes dans la ferme. Les 2/3 de ce poids de tourbe sont jetés au
fond de la fosse et le 1/3 restant est jeté de temps a autre, tous les mois par
exemple, pour mieux isoler les difféerentes couches de matiéres. On peut
ajouter a la tourbe én réserve ifio de sulfate de fer en poudre. A la fin de
Fannée, on obtient une masse terreuse qu'on peut transporter, sans odeur,
sans inconvénient, et qui constitue un excellent engrais.

I1I. — CHARBONS ARTIFICIELS

114. Coke. — L.e coke estlerésidu fixe de la distillationde la
houille en vase clos: on le retrouve dans les cornues des usines
4 gaz apres le chauffage. Les gaz, ense dégageant sous l'action
de la chaleur, laissent une masse spongieuse plus légeére évi-
demment que la houille par sufte de leur départ.

On s’en sert comme combustible : il brale presque sans
flamme, plus difficilement que la houille, en produisant beau-
coup de chaleur : il demande a étre brul¢ dans une cheminée
ou un poéle a fort tirage.

115. Charbon des cornues. — C’est un charbon qui sc
forme pendant la distillation de la houille, dans les cornues a
gaz d’éclairage dont il incruste les parois. On l'utilise dans les
piles eleclmqucs

116. Charbon de bois. — Le charbon de bois est le résidu
de la carbonisation du bois par combustion incompléte ou par
distillation.

Le bois, lorsqu’il est complétement bralé, ne laisse qu'un peu
de cendres. En arrétant la combustion. lorsqu’il n’y-a plus ni
flamme, ni fumée, on obtient la braise, résidu pouvant se rallu-
mer facilement; c’est le résidu qu'obtiennent les boulangers en.
etouffant les charbons incandescents dans de grandes boites de
tole appelces ctouj]"ous

Si on ne laisse arriver qu'une petite quantité d’air pour briler
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simplement les gaz qui se dégagent, le résidu obtenu est du
charbon de bois :

Expérience (fig. 83). —, Allumons le bout d"un morceau de bois et recou-
vrons-le peu 4 peu avec un tube 4 essai; la partie extérieure du bois brile
avec flamme et la partie recou-
verte par le tube donne un re-
sidu de charbon  (charbon de
bois). La .combustion du bois a
été limitée par le manque d’oxy-
géne; le charbon formé a été
« étouffé » dans le tube.

La fabrication du charbon
de bois est basée sur le
méme principe - que celui

que nous avons appliqué i
dans lexpérience preécé- Fic. 83. — EXPERIENCE MONTRANT LE
dente. PRINCIPE DT LA FABRICATION DU CHAR-

Deux procédés sont em-  BON DE BOIS.
ployés pour fabriquer le
charbon de bois : le procédé des meules etle procédé par distil-
- lation.

1° Procédé des meules. — Ce procédé est employé sur place
dans la forét ou le bois a été coupé (fig. 84) :

Sur une aire plane bien battue, autour de quatre longues perchesverticales-
enfoncées dans le sol et formant une sorte de cheminée, on dispose par
couches superposées 'des
billes de bois de 6o & 70
centimétres environ de
hautcur. On forme ainsi
une espéce de meule dans
laquelle on a meénagé plu-
sieurs canaux horizontaux
qui aboutissent & la che-
minée verticale. Le tout
est recouvert de feuilles,
de mousse, de gazon et
enfin de terre dui ne lais-
sent libres que la chemi
née et les ouvertures des
> canaux horizontaux.

Oq met alors un fagot enflammé dans la cheminée centrale et le feu se com-
munique peu 4 peu dans toute la masse. La fumeée est d’abord noire; on
regle la combustion en pratiquant des ouvertures latérales ou évents en par-
tant du sommet, puis quand la fumée est devenue claire, ce qui indique que la
combustion est terminée & leur voisinage, on bouche ce évents et on en ouvre
d'autres 4 un niveau inférieur, et cela jusqu’au pied de la meule. La carboni-
sation étant compléte, on bouche toutes les ouvertures avec de la terre et on
attend vingt-quatre heures. On démolit la meule et I'on sépare le charbon bicn
cuit, noir, et a cassure luisante, des fragments mal carbonisés (fumerons) qui
sont de couleur terne et résistent a la cassure.

F1c. 84. — FABRICATION DU CHARBON DE LOIS
(procédé des meules).
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Les bois que I'on emploie de préférence sont le chéne, le chataignier, le
charme, le coudrier. Le procédé des meules donne un faible rendement
{20 pour 100) et tous les produits volatils que donne le chauffage du bois sont
perdus, mais il est certainement le plus expéditif et le moins coliteux.

2° Procédé par distillation. — Dans ce procédé le bois est
chauffé en vase clos, il se dé¢gage :

1° Des gaz combustibles! (hydrogénc, oxyde de carbone, car-
burcs d’hydrogene) que U'on utilise pour chauffer le bois;

2° Des liquides d’ou Ton retire de Valcool a briler (alcool
méthylique), de Pacide acétique;

3° 1l reste dans le vase clos du charbon de bois formant en-
viron 45 pour 100 du bois employé (voir Fabrication de P'acide
acétique par la distillation du bois,
p. 207).

Expérience (fig. 85).— Remplissons un tube
A essai aux 3/g4avecdela sciure de bois séche;
fermons le tube avec un bouchon muni d'un
tube ecffilé et chautlons. Il se dégage au de-
but un peu de vapeur d'eau, la sciure de
bois noircit; des gaz (dont I'ensemble con-
stitue le gaz d’éclairage) se dégagent; en-
flammons-les, ils brilent avec une flamme
¢clairante. Aprés l'opération, il reste dans
le tube du charbon de bois et sur les parois

4 Q5 _ -
F1a. 85. — PRINCIPE DE LA DIS- gyelques gouttelettes de goudron.
TILLATION DU BOIS EN VASE CLOS.

Chauffage du bois (sciure de Propriétés du charbon de hois. —
bois séche) en vase clos : Pro- Préparé A basse température (400°),
duction de gaz (gaz déclai- le charbon de bois conduit mal la
g g;‘gjg";’;ﬁ‘;”;g;;;ﬁ; g‘% chaleur et Iélectricité, mais s'en-
telettes de goudron que l'on voit flamme trés facilement; aussi I'em-
sur le tube). ploie-t-on dans la fabrication de la

poudre.

Préparé A haute température (1200 4 1500°) il conduit bien la
chaleur et I'¢lectricité, mais s’enflamme difficilement : de la
I'emploi de la braise de boulanger pour mettre le conducteur
des paratonncrres en communication avec le sol.

Le charbon de bois a la propriété dabsorber les gaz sans les
altérer : du charbon de bois jeté dans les fosses d’aisances peut
absorber jusqu'a 35 rois son volume d’acide sulfhydrique. On
utilise les propriétés absorbantes du charbon pour désinfecter
les fosses d’aisances, pour purifier les eaux vaseuses (voir Filtra-
tion des caux, page 25). B

Le charbon de bois en poudre® (charbon de Belloc) est

1. Dont 'ensemble constitue le gaz d'éclairage.
2. Provenant du peuplier.
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administré aux malades pour absorber 'excés de gaz qui se
forme dans I'estomac par suite de fermentations.

117. Noir animal. — Nous avons vu (phosphore, composition
des 0s) que les os sont N ‘
composés de 1/3 de
matiéresanimales (0s-
séine) et 2/3 de ma-
tiéres minérales (80
pour 10ode phosphate
de calcium et 20 pour
100 de carbonate de
calcium). Lorsqu’on
calcine des os en vase
clos, la matiére orga-
nique estdécomposée
et une certaine partie
du carbone impréegne
les matiéres ‘minéra-
les, on obtient une

poudre noire appelée
noir animal F1a. 86. ~ DECOLORATION DU VIN ROUGE
I et animal que FILTRE A TRAVERS DU NOIR ANIMAL.

livre l'industrie renferme de 10 & 12 pour 100 de carbone.

Propriétés. — Le noir animal se vend en poudre ou en grains
noirs. Il absorbe certaines substances dissoutes dans Peau, et
principalement les matiéres colorantes, sans les détruire :

Expérience (fig. 86). — Filtrons du vina travers un filtre en papier contenant
du noir animal. Au bout de deux filtrations, le vin obtenu est complétement
incolore,

En gotitant le vin décoloré on s’apercoit quil a perdu sa saveur et son bou-
quet par suite de l'absorption d’'une partie des matiéres minérales ou des
¢thers odorants. De plus, 'acidité du vin est diminuée par suite de I'action du
carbonate de calcium que contient le noir.

Pour faire disparaitre les inconvénients que signale Iexpé-
rience ci-dessus, on prépare dans lindustrie du noir animal
lavé : on fait agir sur le noir ordinaire de l'acide chlor-
hydrique qui dissout la matiére minérale, le noir obtenu .e§t
lavé 4 grande eau- jusqu’a disparition compléte de toute acidité.

Par I'usage, le noir perd ses propriétés absorbantes et décol.orant.esz on les
lui rend en le soumettant aux opérations suivantes : lavage a l'acide chlor-

hydrique étendu pour dissoudre les sels de calcium absorbés, lavage a
grande eau et calcination en vase clos.

Usages. — Le noir animal est employé comme décolorgnt
et comme désinfectant. On l'utilise pour décolorer les moits,
Cuancrin. — Chumie geénérale. 4
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les huiles, les sirops de sucre (raffinerie); et il entre dans
la fabrication des filtres (Filtration des eaux, p. 26).

Fic. 87. — DEPOT DE NOIR DE FUMEE
SUR UNE PLAQUE DE VERRE.

Les noirs de sucrerie et
de raffinerie qui ne peu-
vent plus servir 4 l'indus-
trie sont utilisés en agri-
culture comme engrais
phosphatés ou comme sy-
perphosphates, apres les
avoir ftraités par lacide
sulfurique.

118. Noir de fumée. —
Le noir de fumée est le dépot
noir pulvérulent que l'on ab-
tient par la combustion incom-
pléte des substances riches en
carbone, comme les corps gras,
les résines, etc.: i

Expérience (fig.87). — 1° Ecra-
ger légérement la flamme d’une

bougie avec une plaque de verre ou soucoupe, le carbone se dépose en large

tache noire, c’est du
noir de fumeéc;

2° Briiler de I'essence
de térébenthine et pla-
cer une assiette au-des-
sus pour le dépot.

Fabrication. — Les
appareils dont on se
sert pour obtenir le
noir de fumée sont de
formes trés diverses,
dont l'une est repre-
scntée par la figure 83; P
on briile dans un fover =
latéral des résines, le
noir de fumée sc ré-
pand dans la chambre
cn maconncrie située a
cotée et se dépose; on

g zzzz

descend ensuvite un N
cone meétallique qui, ra- <; .
clant les parois, détache N\
le noir et le fait tomber N

2

sur le sol. Le noir ob-
tenu cstcalciné dans un N
creusct pour le purifier.
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Usages. — Lc noir et L idies
de fumée est cmployé . i
dans la fabrication des Fig. 83, — PREPARATION DU NOIR DE FUMEE

cncres d'imprimerice, de
Chinc, dans la pein-

EN BRULANT DES RESINES.

turc en batiments, dans la fabrication des crayons noirs des dessinateurs.
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COMPOSES OXYGENES DU CARBONE

119. Composés oxygénés du carbone. — Il existe deux
composés oxygénés du carbone : Poxyde de carbone CO et
Vanhydride carbonique CO2 appelé vulgairement acide carbo-
nique ou gaz carbonique.

ANHYDRIDE CARBONIQUE
(ACIDE CARBONIQUE)

L’anhydride carbonique CO¢2 est appelé trés souvent acide
carbonique. En réalité c’est un anhydride, le véritable acide
carbonique CO3 H2 n’a jamais été isolé, il n'est connu qu’a

' état de sels.

120. Etat naturel. — Le gaz carbonique est un des corps
les plus répandus dans la nature. Il s’en dégage constamment
d’énormes quantités des volcans en activité' ou des volcans
éteints, de certaines grottes naturelles et de beaucoup d’eaux
minérales.

La respiration des hommes, des animaux et des végétaux,
la fermentation du jus de raisin, du motut de biére, la ger-
mination des grains, la décomposition des fumiers et des
boues, les combustions de charbon et des bois employés
pour le chauffage, la décomposition des feuilles mortes et
des débris Végétaux, les combustions lentes qui s’operent
dans le sol sont autant de sources abondantes de gaz carbo-
nique.

Malgré cette énorme production, le gaz carbonique ne s’ac-
cumule jamais dans l'air au point de le rendre irrespirable; sa
proportion dans I'atmosphére reste sensiblement constante et
ne dépasse guére 3/10000. La quantité de gaz carbonique ne
peut augmenter a cause de la solubilité du gaz dans I'eau, de sa
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facile décomposition par les parties vertes des plantes sous
I'influence de la lumiére solaire et enfin
de son absorption par les bases du sol
pour former des carbonates (voir Acide
carbonique dans l'air, p. 34).

121. Préparation. — On prépare le
gaz carbonique en décomposant un car-
bonate par un acide.

Quand on jette quelques gouttes d’acide (acides
sulfurique, azotique, ctc., méme du vinaigre) sur
un carbonate (craic, marbre, ctc., (fig. 8g), on voit
des bulles gazeuses soulever le liquide et se dé-
gager. Ce dégagement sert d’ailleurs & recon-
naitre les carbonates.

Dans les laboratoires, on fait agir de I'acide chlorhydrique
sur de la craie ou du marbre (fig. 9o).

Pour la préparation onse sert du méme appareil qui a servi a préparer Ihy-
drogéne. On introduit dans le flacon de I'cau,

S0 grammes de craie et, par lc tube a cnton-
noir, de l'acide chlorhydrique : le gaz carbo-

Fic. 89. — DEGAGEMENT
DE GAZ CARBONIQUE
quand on fait agir un
acitde sur un carbo-
nate (craie).

F1G6. go. — PREPARATION DE L'ANHYDRIDE CAR- FIG. Qi. — DOMBE DE GA
BONIQUE en faisant agir de lacide chlo- CARBONIQUE avec réducteut
riyydrique sur la craie on le marbre. de pression.

nique se degage et le chlorure de calcium formé reste en dissolution dans
'cau du flacon :

CO*Ca -+ 2HCl = CacCp +. H2O +~ CO0?
carbonate de acide chlorure de eau gaz
calcium (craie) chlorhydrique calcium carbonique

Dans l'industrie, pour la fabrication des caux gazcuses par excmple, onne
peut se servir del'acide chlorhydrique qui répand des vapeurs; on emploiC
I'acide sulfurique. Mais comme cet acide avec la craie forme un sulfate decal-
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cium qui empate la craie, on est obligé’d’employerdes agitateurs qui remuent
tout le mélange. '

Depuis quelques années, on est parvenu a liquéfier industriellement le gaz
carbonique pour une foule d'usages que nous citerons plus loin.

Cela permet de 'emmagasiner en grande quantité sous un petit volume.
Un kilogramme de gaz carbonique liquide produit 550 litres de gaz 4 la tem-
pérature ordinaire de 15 degrés.

. Le gaz liquéfié est renfermé dans des récipients (tubes, cylindres, bou-
teilles) en acier embouti, sans soudures (fig. g1). Les récipients sont éprouvés
par le service des Mines a4 unc pression de 250 atmosphéres. Ils contiennent
généralement 8, 10 ou 20 kilogrammes de liquide 4 une pression généralement
de 67 atmosphéres. Pour pouvoir utiliserle gaz il faut le ramener a une pres-
sion moindre (5 ou 6 atmosphéres par exemple pour la champagnisation
rapide des vins); on se sert pour cela d’'un appareil appelé réducteur de
pression. ' ’

122. Propriétés physiques. — [’anhydride carbonique est
un gaz incolore, d’une odeur
piquante, d’une saveur lége-
rement aigrelette.

Fic. 92. — LE Gaz carBONIQUE EST FiG. 93. — AVEC UN TUBE EN CAOUT-
PLUS LOURD QUE L’AIR ET NENTRE-  CHOUC FORMANT SIPHON ON' PEUT
TIENT PAS LA COMBUSTION. FAIRE COULER DU GAZ CARBONIQUE

POUR ETEINDRE UNE BOUGIE.

11 est plus lourd que lair (1 litre de gaz pése 1¢,97) :

Expérience I. — Vider du gaz carbonique%mme de Peau dans un flacon
plein d’air, I'air est déplacé. On peut le prouver en versant le gaz sur une
bougie allumée, ellc s’éteint, le gaz carbonique n’entretenant pas la.combus-
tion (fig. 92).

Experience II. — Siphoner avec un tube en caoutchouc du gaz carbonique
comme on le ferait avec de I'eau (fig. 93).
Faire tomber le jet de gaz sur une bougie qu'il éteint.

I1 est soluble dans I'eau (1 litre d’eau dissout 1 litre de gaz a
la température ordinaire). '

Cette dissolution est proportionnelle & la pression L’eau de Selt est une
dissolution de gaz carbonique sous une oression de 4 4 6 atmosnhéres. -
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123. Propriétés chimiques. — Le gaz carbonique n’entre-
tient pas la combustion et n’est pas combustible.

Expérience III. — Plonger unc bougic allumée dans du gaz carbonique
clle s’éteint (ig. 92)

Une dissolution de gaz carbonique colore la teinture de
tournesol en rouge vineux; elle trouble
également l'eau de chaux ou leau de
baryte :

Expérience IV. — 1° Faire agir un courant de gaz
carbonique dans la teinture bleue de tournesol;
constater la coulcur rouge vineux.

2¢ Faire passer un courant de gaz dans de I'eau
de chaux : elle se trouble en formant du carbonate
de calcium insoluble dans l'eau;

3+ Expirer les gaz.contenus dans les poumons,
dans un verre contenant de I'eau de chaux (fig. 95).
Le gaz carbonique que nous rejetons trouble cette
eau de chaux.

Fi6.94. — LES PrODUITS
DE LA COMBUSTION DES Les produits de la combustion des bougies,
BOUGIES DES LAMPES des lampes, sont de la vapeur deau et du gaz
SONT DE LA VAPEUR carbonique :

D’EAU ET DU GAZ CaR-  Expeérience V. — Introduisons une bougie allu-
BONIQUE. meée dans une carafe bien séche, on constate im-
médiatement sur la paroi froide une buée de va-
peur d'eau. Aprés quelques minutes, la carafe ayant ¢ic fermee, retirons la
bougie et mettons de 'eau de chaux, cette der-
niere sc trouble par la présence du gaz carbo-
nique. Si, laissant la bougic dans la carafe, on
prolonge l'expérience, l'oxygéne de lair finit par
disparaitre, la flamme devient fuligineuse (fu-
meuse) parce qu'il n'y a plus assez d’oxygéne
pour Driler le carbone, ce carbone se depose
un peu sur le fond dela carafe sous forme de
noir de fumée (fig. od).

Faw de
chaux
troublee

Action sur les corps combustibles. —
L’anhydride carbonique est décomposé
par la plupart des corps combustibles.

ExempLE. — Par le charbon. FrG. 95. — LE GAZ CARBO-

CcO* -+ C = 2C0O NIQUE QUE REJETTENT

anhydride carbone oxyde de LES POUMONS TROUBLE
carbonique carbone L’EAU DE ClAUX.

Cette réaction se produit toutes les {ois que. dans un fourneau, se trouve
une couche épaisse de charbon; dans la partic voisine de la grille, partie la
plus exposée a l'air, il sc forme du gaz carbonique qui se décompose en
passant sur du charbon chauflé au rouge pour donner de l'oxyde Je carbone,
gaz trés délétére. Cet oxyde de carbone se dégage a la partic supéricure du
foyer et brile au contact de I'air avec une flamme bleue si la masse de charbon
est incandescente; il se dévage daus latmosphére de la chambre et peut
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causer de graves accidents si les charbons a4 la partie supérieure du foyer ne

sont pas incandescents pour le briiler.

Action des plantes. — Les feuilles, grace i leur matiére verte,

décomposent le gaz carbo-
niquede l'air, absorbent lecar-
bone et rejettent l'oxygeéne.
Cette décomposition ne se
produit que sous l'actiondela
lumiére du soleil, elle ne se
produit pas pendant la puit.

Expérience VI (fig. ¢b). — Placer
une plante verte dans une éprou-
vette remplie d’eau ordinaire 2 la-
quelle on a ajouté une petite quan-
tité¢ d’eau de Seltz pour lui donner
du gaz carbonique, puis exposer le
tout au soleil. On voit de petites
bulles degazse dégager des feuilles
et se rassembler au sommet de I'é-
prouvette. Lorsque la quantité de

F1c. 9g6. — DECOMPOSITION DU GAZ CAR-

BONIQUE PAR LES PARTIES VERTES DES
PLANTES, LESQUELLES S'EMPARENT DU
CARBONE ET REJETTENT L’OXYGENE.

gaz dégage est dssez grande on le
recueille et on constate qu’il rallume une allumette presque éteinte
de 'oxygeéne.

Si on a attendu quelques heures on constate en méme temps que I'eau de
I'éprouvette ne contient plus de gaz carbonique en dissolution, car l'eau de
chaux n’est pas troublée.

Si on fait la méme expérience & obscurité on constate qu’il n'y a pas de
dégagement de gaz.

: c’est

124. Action sur Porganisme. — L’anhydride carbonique
n’entretient pas la respiration parce qu’il empéclie Tarrivée de
l'oxygene dans les poumons, mais il n’est pas vénéneux : il y a
asphyxie et non pas empoisonnement. . Fn cas d’asphyxie, il
faut exposer le malade au grand air, la téte élevée, insuffler de
lair dans les voies respiratoires et pratiquer la respiration
artificielle.

Il ne faut jamais entrer dans une cuve de moiit en fermen-
tation pendant la fabrication du vin (ou dans une cave ot I'on
soupgonne de Tacide carbonique), sans introduire auparavant
une bougie allumée : sila bougie s’éteint, cC’est qu’il y a du gaz
carbonique et, par conséquent, danger

On purifie une atmosphere viciée par du gaz carbonique en
introguisant de la chaux éteinte.

125. Usages. — Le gaz carbonique (surtout fourni par I'an-
hydride carbonique liquéfié¢) est employé :

1° Pour l'extinction des incendies, pour I'asphyxie des ani-
maux dans les fourriéres,
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2° Pour la production de la glace et de lair froid en bras-
serie, dans la conservation des fruits.
3° Pour certains travaux de caves : soutirages, filtrages sous
pression, efc.
4° Pour la fabrication des eaux et limonades gazeuses, pour

gax carborrgue
ean eonlenaadt

en dessolution

le gax corborgque

} A I.hl“n

F1a, 97. — GAZOGENE BRIET POUR LA PREPARATION DE L’EAU DE SELTZ
DANS LES MENAGES :
1. Appareil gue U'on vient de monter; 2, le méme appareil relourné
pour la production du gac.

la fabrication des mousseux artificiels, pour la carbonisation
des vins.

Expérience VII.— Fabrication de Ueau de Sellz dans les ménages (fig. 98). —
Remplir une bouteille avec de I'eau, y introduire une
cuillerée a bouche de bicarbonate de sodium, une
cuillerée & caté d’'acide tartrique; boucher, ficeler
et coucher la bouteille. Il se produit un deégage-
ment de gaz carbonique qui se dissout dans I'eau,
sous pression, puisque la bouteille est bouchée.
Au bout de dix minutes on a une bouteille d’eau

Fic. g8. — PREPARATION de Seltz.

F s D'EAU , ‘e .
I, ¢ T Dans 'expérience précédente, I'eau de
Seltz fabriquée contient soit un excédent
de bicarbonate de soude, soit un excédent d’acide taririque.
Pour obtenir de I'eau de Seltz ne contenant que du gaz carboni-
que endissolution on peut employer le gazogéne Briet, petit ap-
pareil de ménage (fig. 97) dont le fonctionnement est le suivant:
L’appareil comprend un double vase dont les deux parties se vissent 'une
sur l'autre. Le grand vase V est rempli d’eau; dans le petit vase » on met de
l'acide tartrique et du bicarbonate de sodium (fig. 97 *). On revisse I'appareil et
ou le retourne comme l'indique la fig. o7%.
Une partie de I'eau du grand vase V coule par le tube T jusque dansle

petit vase v : I'acide tartrique décompose le bicarbonate dé sodium; le gaz
carbonique forme passe dans le réservoir R percé deé trous, monte par le
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tube T dans le vase V et fait pression sur I'eau dans laquelle il se cl.i,ssciut;..r
On tire I'eau chargée de gaz carbonique par un robinet, )

OX\YDE DE CARBONE

124. Préparation. — On prépare l'oxyde de carbone en décom-
posant lacide oxalique par acide sulfurique concentré (fig.-99).

L’acide sulfurique, tendant 4 s’emparer de I'eau, facilite la décomposition
de l'acide oxalique en gaz carbonique et en oxyde de carbone :

C*OH* = CO + CO* + H?0
acide oxalique oxyde de anhydride eau
carbone carbonique

On chauffe dans un ballon 30 grammes d’acide oxalique mélangé & 100 cen-
.timétres cubes d’acide
sulfurique. Les gaz qui
se dégagent passent
dans un flacon laveur
contenant une solution
de potasse laquelle ar-
réte le gaz carbonique.
On recueille 'oxyde de
carbone sous une éprou-
vette. '

125. Propriétés
physiques. — L o-
Xydede carbone est g 99. — PREPARATION DE L’OXYDE DE CARBONE
un gaz incolore, en décomposant Pacide oxalique en présence de
inodore et sans sa- Pacide sulfurigue concentre.
veur. Il est un peu
moins lourd que Pair (1 litre pese 1¥,25), 1l est trés peu soluble
dans I'cau.

126. Propriétés chimiques. — L’oxyde de carbone n'a
ducune action sur la teinture de tournesol. Il ne trouble pas
I'eau de chaux. .

Il est combustible : il brule avec une flamme bleue trés chaude
en produisant du gaz carbonique. '

Expérience I. — Faire arriver 'oxvde de carbone qui se dégage pendant la

gréparation dans un tube effilé et allumer ce gaz;'il brale avec une flamme
leuatre.

Il enleve l'oxygene a un grand nombre de composés oxy-
génés pour former du gaz carbonique. Cette propriété est tres
utilisée en métallurgie pour extraire certains métaux usuels de
leurs oxydes.
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127. Action sur l'organisme. — L’oxyde de carbone est un
gaz trés vénéneux, d’autant plus a4 craindre qu’il ne trahit sa
présence par aucune odeur. Il occasionne de violents maux de
téte, des nausées, du vertige et enfin la mort. L’air contenant
2 4 4 pour 100 d’oxyde de carbone est mortel. L’oxyde de
carbone se fixe sur les globules du sang, prenant la place de
l'oxygene que les globules sont chargés de transporter dans
toutes* les parties du corps.

Formation de Poxyde de carbone et précautions a prendre. —-
L’oxyde de carbone se forme quand on eteint des charbons
‘ncandescents avec de l'eau (voir Propriétés générales du car-
vone), le charbon décomposant I'eau et lui prenant son oxygene.

[’oxyde de carbone se produit dans toutes les combustions
incompleétes :

Ainsi, lorsque du charbon brile dans un fourneau ou I'air arrive en quantité
insuffisante, il se forme d’abord du gaz carbonique qui sc “~ansforme ensuite
au contact du charbon rouge en oxyde de carbone. Cet ogyde de carbone
vient briler 4 I'air au-dessus du combustible avec une belle flamme blexe si la
température est assez elevée.

Si la température n’est pas suffisamment élevée. ce qui arrive trés frequem-

_ment, ct si le tirage laisse 4 désirer, surtout quand on ferme un peu la clef du
poéle, 'oxyde de carbone n’est pas completement brile et 1l se répand dans
les appartements rendant I'air mortel.

Dans la campagne, par raison d’économie, on fait des « patés de charbon »
(charbon en poussiére et charbon non brulé complétement mélangés avec de
I'eau) que l'on met sur les charbons incandescents : il se forme une espece de
crolte au-dessus de laquelle on voit briler 'oxyde de carbone. Cet oxyde de
carbone provient de la combustion incompléte et aussi de la décomposition
de I'eau par le charbon; il présente des dangers si le tirage n’est pas suffisant.

La fonte rougie laisse passer I'oxyde de carbone: il ne faut
donc pas laisser rougir les poéles et pour cela employer autant
que possible des poéles' ayant un revétement intérieur emr
briques réfractaires afin d’empécher la température du métal de
s’élever.

i28. Usages. — L’oxyde de carbone est employé seulement
en métallurgie pour reduire les oxydes métalliques (traitement
par exemple des oxydes de fer pour obtenir la tonte ou le fer).

COMPOSE DU CARBONE ET DU SOUFRE

SULFURE DE CARBONE

ie sulfure de carbone (CS?), liquide employé en viticulture,
résulte de la combinaison du carbone et du soufre.



\  COMPOSES OXYGENES DU CARBONE. 99

129. Préparation. — On prépare le sulfure de carbone en
combinant directement par la chaleur du soufre et du carbone
(charbon de bois) (fig. 100).

C -+ 28 = Ccse

carbone soufre sulfure de carbone

On chauffe 'du charbon de bois dans une cornue en grés munie d'une

F1c. 100. — PREPARATION DU SULFURE DE CARBONE en chauffant
du charbon de bois ei du soufre.

tubulure. Quand le charbon ®st rouge, on introduit de temps en temps quel-
ques morceaux de soufre par la tubulure. '

Les vapeurs de sulfure de carbone formées traversent une allonge et vont
se condenser dans un flacon contenant une petite couche d’eau. Dans l'indus-
trie on emploie le méme procédé.

130. Propriétés physiques. — Le sulfure de carbone est un
liquide incolore, trés mobile. 11 a une odeur éthérée quand il
est pur; il répand généralement une odeur infecte de choux
pourris due aux impuretés qu’il renferme.

Il est trés peu soluble dans V'eau. C'est un bon dissolvant
du soufre, du phosphore, du caoutchouc, des corps gras.

131. Propriétés chimiques. — Le sulfure de carbone est
combustible : il brille avec une flamme bleue en produisant du
gaz sulfureux et du gaz carbonique.

La vapeur du sulfurc de carbone est trés inflammable, méme
a distance a cause de sa volatilité. Cette vapeur avec l'oxy-
géne ou lair produit des mélanges qui, & I'approche d’une
flamme détonent avec violence : aussi ne faui-il manier ce irquide
gu'avec certaines précautions et loin de toute flamine.
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Expérience.— (Fig. 101) Disposer une régle plate ou une planche enpente et
mettre 4 la partie supérieure une petite soucoupe pleine de sulfure de car-
bone, de maniére que les
vapeurs plus lourdes
que l'air glissent surla—
planche.

Mettre une allumette
enflammée sur la plan-
che a 25 ou 30 centi-
metres de la soucoupe;
les vapeurs prennent

feu. Un flacon de sul-
Fic. 101. — LES VAPEURS LOURDES DE SULFURE fyre de carbone peut

DE CARBONE $’ENFLAMMANT A DISTANCE : Vapeurs donc prendre feu a dis-
coulant sur une planche et prenant feu a 25 ou 3o tance, d'oi1 les précau-
cenlimétres de la soucoupe a’on elles proviennent.  yions a prendre quand

on se sert de ce liquide.

Sulfocarbonates. — Le sulfure de carbone peut se combiner
avec les sulfures alcalins (sulfure de potassium, par exemple) et
former des sulfocarbonates.

On emploie le sulfocarbonate de potassium en dissolution
pour détruire le phylloxera.

On creuse des cuvettes au pied des souches, on y verse de I'eau et ensuite
du sulfocarbonate (Soo & 6oo kilogrammes par hectare); on ferme la cuvette
quand tout le liquide a filtré a travers le sol.

Sous linfluence de l'acide carbonique et de ’humidité du
sol, le sulfocarbonate de potassium se décompose et forme du
carbonate de potassium, du sulfure de carbone et de l'acile
sulfhydrique; ces deux derniers corp§ agissent comme insec-
ticides sur le phylloxera.

132. Usages. — Le sulfure de carbone est trés employé en
viticulture pour la destruction du phylloxera (a la dose de 3002
350 kilogrammes par hectare, injecté dans le sol avec des appa-
reils appelés pals injecteurs).

On peut également tuer les rats et les animaux qui se terrent,
les taupes, etc., plus facilement encore qu’avec l'acide sulfhy-
drique.

On bouche les trous avec de la terre; dans I'un d’eux on introduit un mor-
ceau de tuyau de ptomb de 1 métre environ et & I'aide d’un entonnoir on verse
40 4 S0 centimétres cubes de sulfure de carbone.

On utilise encore le sulfure de carbone pour vulcaniser le
caoutchouc, cest-a-dire pour y incorporer du soufre qui lui
donne une ¢€lasticité permanente; pour dissoudre les corps
gras, etc.

Les sulfocarbonates, fournissant facilement du gaz sulfureux,
sont employés pour 'extinction des feux de cheminée.



CHAPITRE XVI

BORE ET ACIDE BORIQUE

Le bore (B) est un métalloide qui n’a aucune importance au
point de vue agricole. Sa combinaison avec 'oxygene connue
sous le nom d’acide borigue BO®H5 présente seule quelque
intéret. \ .

133. — L’acide borigue s’obtient soit par ’évaporation des eaux
de certains lacs de Toscane qui en contiennent en dissolution,
soit des borates naturels. Il se présente cristallisé en paillettes
nacrées et douces au toucher, c’est un acide faible. Il est peu
soluble dans I’eau froide, trés soluble dans I'eau bouillante. Sa
dissolution est tres employée comme antiseptique sous le nom
d’eau boriquée, en médecine et en médecine vétérinaire (par
exemple dans le lavage des aphtes que prennent les animaux
atteints de fievre aphteuse, etc.).

Le borax est un borate de sodium trés employé comme
antiseptique.

Le borax, ainsi que l'acide borique, empéche les ferments
d’exercer leur action, c’est ce qui explique leur emploi dans les
cas nombreux ou l'on veut arréter toute fermentation :

1° L’acide borique est utilisé a petite dose? pour empécher
la coagulation du lait, laquelle provient de la formation d’acide
lactique ¢ sous l'action d’un ferment appelé ferment lactique.
Le borax agit d’'une maniere analogue;

2° L’acide borique ajouté au vin supprime toute fermenta-
tion et favorise sa conservation;

-3° Le borax arréte le développement des ferments qui modi-
fient les matieres animales et déterminent leur putréfaction
(conservation des viandes).

On doit condammer Pemploi de tous ces antiseptiques, pour
la conservation du lait, du vin, etc.; cet emploi est défendu
par la loi.

I. A haute dose, il produirait au contraire la coagulation ;le lait ou plutétla
caséine du lait ayant la propriété de se coaguler sous l'action des acides
(voir p. 250).

2. Voir p. 240,

-
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LA SILICE

7

Le silicium (Si) est un métalloide sans importance dont nous
n’étudierons que la combinaison avec Voxygéne, connue sous le
nom de silice (5102).1 3

134. — La silice est un des corps les plus répandus dans la
nature : _

1° A Pétat cristallisé; il prend le nom de quartz hyalin ou
cristal de roche, quand il est incolore.

L’améthyste est du quartz violet, la fausse fopaze est du
quartz jaune, le rubis de Bohéme est du quartz rose;

2¢ A Détat non cristallisé2. — On peut citer : l'agate, le
jaspe, Vonyx, etc., trées employés en ornementation.

Le silex est de la silice associée 4 des matiéres étrangéres,
il est utilisé pour faire des pierres & briquet.

Les pierres meunliéres dont on se sert pour faire des meules
destinées a la mouture du blé sont formées par du silex blanc
jaunatre criblé de cavités irrégulieres.

Les grés utilisés pour le pavage des rues, pour aiguiser les
outils, sont formés de grains quartzeux agglutinés par des

ciments de composition variable.

Les tripolis employés pour le polis-
deido sage des métaux sont formeés par des
chlorhydriqgue.  grains siliceux extrémement petits pro-

Silicate venant des dépouilles d’infusoires.
de sodiumv Les sables. — Les sables blancs sont
de la silice presque pure: le sable coloré
3 est de la silice mélangée de matiéres
Fic. 102. — Formation €trangéres qui lui donnent leur colora-
pE SILICE GELATINEUSE  fjon: Comme les sables proviennent de
g ifﬁ)f;fi’:jg: - a desagrégation de toutes les roches
du silicate de sodinm. aussi bien calcaires que siliceuses, on
comprend que les sables soient rarement

formés de silice seule., '

Expérience. — Lorsque les sables sont formés de calcaire et de silice
(sables calcaires ct sables siliceux), on peut {aire agir de I'acide ‘chlorhy-
drigue qui attaque et dissout le calcaire; on lave a grande eau et il ne reste

1. La silice (810%) est plus exactement Panhyvdride silicique. On connait
l'acide silicique Si O*H?® auquel correspondent plusicurs silicates naturels,
comme le silicate de magnésium SiO3Mg, le silicate de calcium SiQ3Ca. La
plupart des silicates naturcls que I'on trouve dans le sol s¢ rapportent 4 des
acides sijliciques de constitution plus compldte tels que I'acide disilicique
Si*O®*H? et I'acide trisilicique 38103 H2. 2112 O.

2. Amorphe, comme disent ies chimistes,
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que la silice. Cest ume maniére de préparer de la silice avec un sable
quelcongque.

On peut aussi obtenir de la silice pure en faisant agir de I'acide chlorhy--
drique sur du silicate de sodium (liqueur des cailloux du commerce) mis dans
un verre & pied (fig. 102); il se forme une gelée blanche de silice hydratée que
P'on lave et que I'or desséche, le résidu est une poudre blanche, espéce de
sable pu-

La silice, maintenue en dissolution par I'acide carbonique,
existe dans les eaux on concgoit deés lors qu'elle puisse exister;
dans les plantes: les graminées, les préles, lui doivent leur
rigidité. Le chaume du blé contient environ 7o pour 100 de
silice, et grace a lui sa solidité est suffisante pour soutenir
I’épi relativement trés lourd qui le surmonte.

135. Propriétés et usages. — La silice est inodore et sans
saveur. Elle est treés dure et raye le verre.
Expérience. — Couper une lame de verre avec l’aréte vive d’'un morceau de

quartz comme on le ferait avec un diamant des vitriers. A la campagne, on
peut ainsi assez facilement couper ie verre.

La dureté de la silice explique 'emploi a la campagne des
preles (appelées encore queues de cheval, queues de renard),
qui en contiennent beaucoup, pour nettoyer les casseroles en
cuivre, polir le bois comme le feraient le papier verre ou.le
papier émeri. Les chaumes qui. restent sur place aprés la
moisson faite coupent le cuir des souliers et les guétres des
chasseurs grace a leur silice.. Les roseaux coupent facilement
les mains de ceux qui essaient de les arracher, 4 cause des
grains fins de silice qu’ils contiennent.

La silice ne peut étre fondue qua une haute température,
on en obtient un verre transparent : c’est ce qui explique pour-
quoi le sable entre dans la composition des verres.

La silice est inattaquable par.tous les acides, sauf par I'acide
fluorhydrique; c’est sur cette propriété qu’est basée la gravure
sur verre.

Les sables sont employés dans la confection des mortiers
(mélanges de chaux et de sable, voir p. 136). Le sable empéche
le mortier de prendre, par la dessiccation, un retrait considé-
rable qui fendillerait la masse en la rendant friable.

Les sables employés dans la confection du mortier doivent étre aussi
purs que possible, c’est-a-dire dépourvus de matieres végétales et de ferre,
On reconnait leur pureté en les remuant dans 'eau : si celleci reste limpide
le sable est bon; si elle devient bourbeuse, le sable est terreux. Les grains
de sable doivent étre anguleux, c’est-a-dire rudes au toucher: le sable doit
crier dans la main lorsqu’on le serre. .



DEUXIEME PARTIE : LES METAUX

CHAPITRE 1

GENERALITES SUR LES METAUX

136. Caractéres des métaux. — Lcs métaux se distinguent

T

AAIMMIIIIMIMIITINh

Fic. 103. — LAMINOIR 'OUR REDUIRE
LES MLETAUX EN LAMES.

de la plupart des métal-
loides par des caractéres
physiques ct des carac-
teres chimiques.

Caracteres physiques. —
Les métaux sontdes corps
simples, bons conducteurs
de la chaleur et de I'élec-
tricite, possedantlorsqu’ils
sont polis un éclat parti-
culier appel¢ éclat metal-
ligue.

Caractéres chimiques.—
Les métaux forment en se
combinant avec l'oxygene
un ou deux oxvdes dont
I'un au moins, s'unissant a
I'eau, forme un composé
qui joue lec role de basc,
¢'est-a-dire qui est capable
de réagir sur les acides
pour former des sels.

La démarcation entre les métalloides et les métaux n'est pas

absolument tranchdée.

137. Propriétés physiques des métaux. — 1° Couleur. — La
couleur. est variable suivant les métaux: genéralement d’un
blanc diversement nuancé, sauf 1'or qui est d’un rouge jaune, le

cuivre qui est rouge.
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2° Fusion. — Tous les métaux fondent & des températures
plus ou moins élevécs.

EXEMPLES : Etain. 228°  Argent.. . 954°
Plomb 335 Cuivre 110p°
Zinc. . . . 410®  Fer. 1500°

° Conductibilité pour la chaleur. — En représentant par 100a
le pouvoir conducteur de l'argent, celul des autres métaux est
le suivant :

Argent. . 1000 r.tain 145
Cuivre 736 Fer. 119
Zinc . . 190 Plomb. 85

4° Malléahilité. — La malléabilité est la propriété qu’ont les
métaux de se laisser réduire plus ou moins facilement cn

ye

A \'\\‘Ni\

F1G. ro4. — FILIERE POUR ETIRER LES METAUX EN FIL.

fcuilles minces, sans sc déchirer sous Taction du martcau ou
du laminoir Le laminoir est un appareil formé essenticllement
de deux cylindres horizontaux en acier tournant en sens inverse
et dont on peut faire varier 1’écartement a volonté (fig. 103).

L’ordre dc malléabilité des métaux en commencant par 1'or,
le plus malléable, st le suivant :

1. Or. 3. Aluminium. 5. Etain. 7. Plomb. 9. Fet.
2. Argent. 4. Cuivre. 6. Platine. 8. Zinc. 10. Nickel.

5° Ductilité. — La ductilité est la propriété qu’ont les métaux
de se laisser etirer plus ou moins en fils par lc passage a tra-
vers une plaque d’acicr percce de trous, appelée Siliere.(fig. 104).
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L’ordre de ductilité en partant de 'or le plus ductile, est le
suivant :

1. Or. 4. Aluminium. 7. Zinc.
2. Argent. 5. Fer. g. Etain.
3. Platine. 6. Cuivre. 9. Plomb.

o° Ténacité. — l.a ténacité est la propri¢té qu'ont les métaux
de résister a la rupture lorsqu’on les soumet a-une traction. On
mesure leur ténacité relative en suspendant a l'extrémité de
fils de méme diametre (2 millimetres) et de méme longueur
(1 métre, par exemple) des poids que 'on augmente jusqu’a ce
que le fil se rompe.

Ordre de ténacité pour les métaux usuels, le fer étant le plus
tenace : .

Fer.. 250%¢ (Poids employé). Argent. 85 FEtain 16t€
Cuivre 137 Or. 68  Plomb. . 10
Platine 125 Zinc So

138. Propriétés chimiques. — Les métaux peuvent se com-
biner avec un certain nombre de métalloides :

Avec l'oxygene ils forment des oxydes.

Avec le soufre ils forment des sulfures.

Avec le chlore ils forment des chlorures.

[action de l'oxygeéne, surtout de l'air, sur les métaux est la
propriété chimique la plus importante 4 considérer.

Action de I'oxygéne ou de I'air humides. — La plupart des
métaux usuels s'oxydent au contact de l’air.

A Taction de Toxygene s’ajoute 'action de la vapeur d’eau
et celle du gaz carbonique contenus dans Patmosphere.

ExeEmpLEs. — 1° Le fer a Tair se transforme peu a peu en
rouille qui est un oxyde de fer hydraté; 'oxydation se propage
dans tout le morceau de fer:

2° Le zine, l¢ plomb, le cuivre. s'oxydent a lair, et, grace a
la présence du gaz carbonique accompagné de la vapeur d’eau,
se transforment rapidement en carbonates hydratés.

La présence du gaz carbonique, comme celle de tous les
acides, facilite beaucoup l'oxydation.

Cest ainsi que la lame d'acier d'un couteau qui a servi
couper un fruit s’altere a causc du liquide acide du fruit.

Contrairement & ce qui se passe pour le féf. dont I'oxydation
se fait complctement, I'altération n'est que superficielle pour le
plomb, le cuivre, le zinc : la couche de carbonate hydraté qui
se produit forme un enduit imperméable qui préserve le reste
du métal.

Moyen de prévenir I'oxydation des métaux. — Pour prévenir
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loxydation du fer, on recouvre le métal de plusieurs couches
de peinture.

Les vases en fcr battu ou en fonte sont recouverts d’un
yernis ou d’un émail qui résiste, comme la porcelaine, aux acides
2t 4 Tair humide.

Ces procédés ne sont pas applicables aux lames ou aux fils
de fer qui doivent rester flexibles pour servir a différents
usages. On .recouvre alors le fer d'un métal moins oxydable
comme [’étain, le zinc ou le cuivre, dont 'oxydation n’atteint
que la surface : le fer recouvert d’étain est appelé fer blanc ou
fer étameé, le fer recouvert de zinc s’appelle fer galvanisé.

Remarque. — Les combinaisons du soufre, du chlore, etc.,
avec les métaux, ainsi que Paction des acides, est reportée a
I'étude de chaque métal et de ses sels principaux.

139. Alliages. — On donne le nom d’alliages & des composés
d’apparence homogene résuliant de I'union de deux ou, plu-
sieurs métaux qui ont été amenés ensemble a I'élat de fusion.
— Quand I'un des métaux est le mercure, 'alliage porte le nom
d’amalgame.

On forme des alliages parce que les métaux seuls ne pos-
sedent pas toutes les qualités requises pour un usage déter-
miné : c’est ainsi que l'or et 1’argent trop mous pour étre
employés a la fabrication des monnaies, prennent une duretc
suffisante lorsqu’on les allie avec un peu de cuivre.

Préparation. — Pour préparer les alliages, on fond dans un
creuset les métaux & allier, on les recouvre d’une couche de
poussier de charbon pour les préserver de l'oxydation et on
coule rapidement le mélange dans des moules.

Propriétés générales des alliages. — Les alliages sont presque
toujours plus durs, moins tenaces, moins ductiles et plus fusi-
bles que les métaux qui les composent.

Un alliage est généralement moins oxydable que le métal
composant qui s’oxyde le plus facilement.

Le mercure, I'étain, le bismuth donnent de la fusibilité 4 'alliage ; le plomb
et 'étain donnent de la dureté, I'antimoine rend l'alliage cassant.

Principaux alliages usuels. — Parmi les nombreux alliages
que 'on utilise on peut citer:
Alliage des monnaies. d’or. § Or. o (parues en poids).
¢t Cuivre. 10
g Cuivre. 95 —
Bronze des monnaies de billon. "] Etain 4 —
Zinc . I —
{ Argent. GO -

Alliage des piéces de 5 {rancs. i Cifivia. & =
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) 1° titre 2° titre 3¢ titre
= Or. 920 850 750
Bijoux en or. % il ) % e 250
Cuivre. 5o (parties en poids®.
Maillechort. Zinc . 25 —
Nickel . 25 -
Etain . 100 -
. timoine 8 —
Metal anglais éﬁiy?e .m 4 _
Bismuth 1 —_
Bronze d’aluminium. { gﬁ;g&ium_ o _
Le laiton ou cuivre jaune. g gilglc\'re. % -
Caractéres d'imprimerie. a Xllstlil:]?(;ill - ?3 _
Soudure des plombiers. a Eltil;rrllb 2‘2 _

140. Classification des métaux. — L’expérience montre que
les .métaux peuvent se substituer & I'hydrogéne dans la forma-
tion des oxydes, des chlorures, des sulfures et des sels. '

Les oxydes meétalliques, étant données leurs différentes pro-
priétés, ont été groupés en cinqg classes différentes :

1° Les oxydes basiques ou protoxydes qui s’'unissent 4 I'ean
pour former des hydrates joudnt le role de bases (voir ce que
c’est qu'une base, p. 45). ExEMPLEs. — 1° L’oxyde de potassium
K20 qui en s'unissant &4 'eau forme une base, la potasse caus-
tique : K204+ H2O=2KOH (potasse caustique);

2° L’oxyde de sodium NaQ (analogue au précédent) et qui
donne, en s’unissant a l'eau, la soude caustique NaOH.

2° Les oxydes acides qui en s'unissant 4 I'eau donnent, par hydratation, des
-composés qui jouent le role d’acides;

3 Les oxydes indifférents qui jouent tantdt le role de bases, tantotcelui
d’acides. ExempLE. — Le sesquioxyde de fer Fe* O3 ou rouille;
. 4> Les oxydes singuliers, nc se combinant ni avec les acides, ni avecles

ases §

Se L’es oxydes salins pouvant étre considérés comme résultant de I'union

d'un oxyde acide et d'un oxyde basique du méme meétal.
Les sulfures et les chlorures ont ete classés d'une maniére analogue.

L Pcr}ga.11t longtemps on a adopté la classification de Thénard (classifica-
tion artificielle) fondée sur les modifications qu’éprouvent les métaux au con-
tact de l'air, de I'eau et des acides.



CHAPITRE II

LES SELS

|
NOTIONS GENERALES

141. Définition. ~= Les sels sontdes composés dérivés des acides
dont Uhydrogéne a été remplacé en tout ow en partie par un
métal (voir p. 45). ‘

Ce remplacement peut avoir lieu de deux maniéres princi-
~ pales :

1° Par Paction d'un acide sur un métal. — EXEMPLE. — Si
Pon met de I'acide chlorhydrique sur du zinc, il y a formation
d’un sel, le chlorure de zinc, et dégagement d’hydrogene (voir
Préparation de ’hydrogene) :

Zn -+ 2HCI = ZnCl2 + 2H
zine acide chlorure hydrogene
chlorhydrique de zinc

En remplacant Tacide chlorhydrique par de lacide sulfu-
rique, on obtient du sulfate de zinc S O*Zn.

2° Par Punion directe dun acide et d'une base. — Il y a for-
mation d’un sel avec élimination d’eau.
ExempLE. — Si l'on verse de l'acide chlorhydrique sur une

base, telle que la potasse caustique KOH dont nous avons déja
parlé, ii se forme un sel, le chlorure de potassium, et de l'eau :

HCl + KOH = KCl + H2O
acide potasse chlorure eau
chlorhydrique caustique de potassium

142. Sels neutres et sels acides. — Nous avons vu qu'un
acide est un composé renfermant de ’hydrogeéne pouvant étre.
remplacé en tout ou en partie par un métal pour former un sel.

L’acide chlorhydrigue (HCl) ne renferme qu’un atome d’hy-
drogéne remplacable par un meétal, il ne peut donc former
qu'une série de sels. ExempLE. — Le chlorure de sodium (sel
marin) NaCl.

L’acide azotique (AzO®H) ne renferme également qu'un
atome d’hydrogene, il ne peut donc donner quune série de
sels. ExempLE. — Azotate de potassium (salpétre) AzOSK.

L’acide chlorhydrique et Pacide azotiqgue sont des acides
monobasiques.
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L’acide sulfurique (SO%*H2), au contraire, renferme deux
atomes d’hydrogene remplagables par un métal: il peut donc
former deux séries de sels suivant au’un atome ou deux d’hy-
drogene sont remplacés. ExeEMpLE. -— (Voir Préparation de
l'acide azotique ct du sulfate de sodium). Le sodium (1 atome)
peut remplacer 1 atome d’hydrogéne et on obtient le -sulfate
acide de sodium SO*Nall; 2 atomes de sodium peuvent rem-
placer les 2 atomes d’hydrogeéne et on a le sulfate neutre de
sodium 5 O%Naz.

L’acide sulfurique est donc un acide bibasique pouvant
former deux séries de sels : les sels acides (quand il reste de
I'hydrogeéne) et les sels neulres.

L’acide phosphorique (PO*H?3), ainsi que nous l'avons vu, a
3 atomes d’hydrogene remplacables par un métal; il est tri-
basique, il peut former 3 séries de sels.

Un sel est donc neutre lorsqu’il résulte de la substitutiondun
métal & tout Uhydrogéne remplagcable d’un acide. EXEMPLE. —
Phosphate neutre de calcium employé en agriculture.

Un sel est acide quand il résulte de la substitution dun
mélal a une partie seulement de I'hydrogéne remplacable
d'un acide. — ExXEMPLE. — Le phosphate acide de calcium
(PO%2H*Ca que l'on rencontre dans les superphosphates.

Nous avons vu que certains métaux sont tels que leur atome
se substitue 4 un seul atome d’hydrogéne, ils sont appelés
monoatomiques ou monovalents. ExempLE. — Potassium,
sodium, etc.

Il est d’autres métaux dont I’atome ne peut se substituer qu’a
deux atomes d’hydrogeéne, ils sont appelés biatomiques ou
bivalents; tels sont le zinc, le fer, le calcium. Quand ils sont en
présence d’un acide monobasique comme I’acide chlorhydrique,
ils se substituent & deux atomes d’hydrogene de deux molé-
cules d’acide et fixent ainsi deux atomes de chlore :

2HCl + Zn = 7ZnCI? + 2H (préparation de I'hydrogéne)
acide zinc chlorure ‘
¢hlorhydrigue de zinc

. Avec les acides bibasiques, comme Iacide sulfurique, ur
atome de ces métaux remplace deux atomes d’hydrogene.

SO*H* + Zn = SOZn + 21 (préparation de I hydrogéne}
acide z7inc sullate
sullurique de zinc

143. Propriétés physiques des sels. — Les sels sont des
corps solides, cristallisables, souvent incolores ou doués d’une
couleur caractéristique du métal générateur. ExEmpLES. — Les
sels de cuivre sont-bleus, les sels de protoxydede fer sont verts.
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La saveur des sels est trés variable.

Les sels sont généralement solubles dans l'eau, et quelque-
fois cette solubilit¢ augmente avec la température de Ieau.
Quelques sels sont insolubles.

Eau d’interposition. — Eau de cristallisation. — Une dissolu-
tion saline abandonnée 4 I'évaporation laisse se déposer en
cristaux les sels qu’elle contient.

Quelquefois ces cristaux emprisonnent entre eux une petite
quantité¢ d’eau qui fait crépiter les sels quand on les chauffe :
ExenpLE. — Le sel marin. Cette eau se nomme eau dinter-
position.

Certains sels, en cristallisant, s’associent une quantité déter-
minée d’eau qui parait nécessaire 4 leur forme cristalline ; c’est
Veaw de cristallisation, le sel est dit iydraté.

Elle peut étre éliminée par la chaleur sans que les propriétés
chimiques du sel soient altérées, le sel devient alors anliydre.

Expérience. — Faire chauffer un cristal bleu de sulfate de cuivre; il perd
son eau de cristallisation et devient blanc. Si on plonge le sulfite de cuivre
blanc qui est anhydre dans de l'eau, il reprend son eau de cristallisation ct

sa couleur bleue. ) 4 )
On peut faire la méme expérience avec le sulfate de fer.

On appelle sels déliguescents des sels qui absorbent peu a
peu la vapeur d’eau de I'atmosphére et se dissolvent dans I'eau
qu’ils ont absorbée. ExemMpLE. — Le carbonate de sodium.

On appelle sels efflorescents des sels qui, exposés a l'air, se
transforment en une masse farineuse en perdant leur eau de
cristallisation. EXEMPLE. — Le carbonate de potassiuni.

144. Propriétés chimiques des sels. — Action de la chalew.
— La plupart des sels anhydres sont décomposes par 1a cha-
leur 4 une température plus ou moins élevee.

Les sels hydratés suffisamment chauffés perdent d’abord
leur eau de cristallisation; le sel subit la fusion aqueuse, puis,
si la température s’accroit, 'eau s’évapore, le sel devient anhydre
et fond ensuite : c’est la fusion ignée.

Expérience. — Constater ces deux fusions avec le carb_oneite de sodium
cristallisé.

Action de Pslectricité. — Tous les sels sont décomposés par
un courant électrique; le métal se porte au podle négatif et le
reste du sel au pole positif .

Action des métaux. — Les métaux peuvent se substituer les

1. Nous n’insistons pas sur cette action, parce qu'elle n'a pas d'intérét au
poirt de vue agricole.
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uns aux autres dans leurs combinaisons salines : on peut dire
qu'un métal remplace dans un sel un autre métal quand il
s'oxyde plus facilement que le métal a déplacer.

145. Action des acides, des bases et des sels sur les sels. — Lois
de Berthollet. — 1. action des acides, des bases et des sels sur
les sels se produit d’apreés les lois suivantes, dites lois de Ber-
thollet :

Action des acides sur les sels. — Un sel peut étre décomposé
par un acide : )

1° Quand l'acide du sel est plus volatil que I'acide réagissant.

EXEMPLES :

CO*Ca + 2HCl = CaCP + H20 + CO?*(préparation du gaz carbonique)..
AzO%K + SO!H2 = SO*KH + AzO3H (préparation de 'acide azotique).

L’acide azotique est plus volatil que l'acide sulfurique, le gaz
carbonique est plus volatil que I'acide chlorhydrique :

2° Quand l'acide du sel est insoluble ou moins soluble que
l'acide réagissant. ExemMpLE : I'acide sulfurique précipite ’acide
silicique du silicate de potassium a I'état de silice gélatineux;

3* Quand l'acide réagissant peut former avec le métal du sel
un sel insoluble. ExEmMpLE : lacide sulfurique chasse I'acide
azotique de l'azotate de plomb parce qu’il peut se former du
sulfate de plomb insoluble :

(Az O%)2Pb 4-50+*H?=2Az O3 H + SO+ Pb.

Action des bases sur les sels. — Les lois régissant cette
action sont identiques a celles régissant I'action des acides sur
les sels. On peut donc les énoncer de la maniére suivante :

®Un sel peut étre décomposé par une base :

1° Quand la base du sel est plus volatile que la base réagissante. Exemple:
la potasse,la soude, la chaux chassent 'ammoniaque des sels ammoniacauvx;

2° Quand la base du sel est insoluble ou moins soluble que la base reagis-
'ua;teQ,uand la base reagissante peut former avec l'acide du sel, un.sel inso-
luble. Exemple : la chaux Ca(OH)* décompose le carbonate de potasss
Co® K* parce qu'il se forme un sel insoluble le carbonate de calcium

CO'K* + CaOl)? =2KOH + COCa.

Action Jdes sels sur les sels. — 1° Deux sels en dissolutions
salines se décomposent iorsque dz Uéchange de leurs acides et
de leurs bases peut résulter un troisieme sel insoluble.

2° Deux sels solides se décomposent sous l'action de la cha-
leur, quand par I’échange de leurs métaux, ils peuvent former
un troisicme sgl plus volatil.

Remarque. — Les lois de Berthollet présentent de nom-
breuses exceptions ct certaines réactions sont méme en oppo-
sition formelle avec ces lois.
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M. Berthelot a démontré que toutes les réactions iﬂdquéE‘:S
par Berthollet ne sont dues ni & 'insolubilité ni a la volatilité
des corps formeés. Il a mesuré la chaleur de formation des
principaux corps, oxydes, sulfures, chlorures, etc., ainsi que la
chaleur de dissolution, la chaleur dégagée par toutes les com-
binaisons et il a reconnu le principe du travail maximum : la
réaction qiti s'accomplit entre deux ou plusieurs corps simples
ou complexes est celle qui peut dégager la plus grande quantité

“de chaleur.

146. Principaux genres de sels.— 1° Azofates. — Les azotates
sont des sels dérivés de lacide azotique. Quelques-uns sont naturels (azotate
de potassium ou salpétre, azotate de sodium ou salpétre du Chili). On les
obtient artificiellement en faisant réagir I'acide azotique sur un métal, sur son -
“oxyde ou sur son carbonate.

ils sont solubles dans 'eau, excepté le sous-azotate de bismuth (ou bismuth
employé en pharmacie).

La chaleur les décompose en éliminant 'oxygéne : c’est pour cette raison
quiils jouent le role d’oxydants énergiques.
Jetons un peu de salpétre sur des charbons
rouges, on entend un crépitement et 'oxy-
geéne dégagé facilite la combustion; c'est un
moyen de reconnaitre les nitrates.

2° Sulfates. — Nous avons indiqué déja
que l'acide sulfurique pouvait donner deux
genres de sels : les sulfates acides ct'les
sulfates neutres. On les obtient en faisant
agir de l'acide sulfurique sur un meétal, sut
son oxyde ou sur son carbonate.

Presque tous les sulfates sont solubles

dans l'eau; le sulfate de calcium (platre) F1a. 105. — CoMMENT
est peu soluble, les sulfates de baryum et ON RECONNAIT UN CARBONATE.
de plomb sont insolubles. Dégagement du gaz carbo-

3* Carhonates. — Les carbonates déri- 43 § ;
vent de l'acide carbonique CO®H?2, acide ;ZZ;: SZ%%%O%; S
bibasique dont on ne connait que l'anhy- -
dride carbonique CO? (gaz carbonique). Les carbonates sont insolubles dans
I'eau, sauf les carbonates alcalins (carbonates de potassium, de sodium
d’ammonium). L
_La chaleur décompose facilement les carbonates, sauf les carbonates alca-
lins, il y a dégagement de gaz carbonique (voir préparation de la chaux).

Les carbonates font eftervescence avec les acides; versons un acide quel- |
conque sur un calcaire (fig. 105),. il se forme des bulles de gaz carbonique.
Cette effervescence permet de reconnaitre les carbonates.

4° Phosphates. — Nous avons vu p. 36 que l'acide phosphorique ordi-
naire est tribasique. Il peut donmner trois genres de sels: les phosphates
monobasiques, les phosphates bibasiques et les phosphates tribasiques ou
neutres. Les phosphates tribasiques ou neutres sont insolubles sauf les
phosphates neutres a base alcaline qui sont solubles. .
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LE POTASSIUM, LE SODIUM
ET LEURS COMPOSES

POTASSIUM

/

ET SODIUM

147. Les deux métaux : le potassium et le sodium, ainsi que
leurs composés, présentent assez d’analogie pour qu'on puisse

les étudier parallelement.

POTASSIUM (K).

Meétal solide, mou comme de la cire,
blanc, brillant quand il est fraichement
coupé. Fond a 62 degrés.

S’oxyde trés facilement. Décompose
I'cau pour lui prendre son oxygene.

Expérience. — Mettre un fragment
de potassium dans de l'eau, il y a for-
mation de potasse et 'hydrogene qui
se dégage prend feu.

Sans usages importants. Ne pre-
sente de limportance que par ses
COmposes.

Les principanx composés du

Potasse caustique.
Chlorure de potassium.
Carbonate de potassium
oupotasse ducommerce.

Composés

da Azotate de potassium ou
potassium. [ Salpétre.

Bisulfite dc potassium,
Sulfate de potassium.

SODIUM (Na).

Méme aspect que le potassium.
Fond & g5 degreés.

Les propriétés chimiques du sodium
sont presque identiques a celles du
potassium, sauf l'intensite qui est un
peu moindre.

Sans usages importants. Ne pré-
sentede I'importance que par ses com-
pOSEs.

potassium et du sodium sont :

Soude caustique.

Chlorure de sodium ou
Sel marin.

Carbonate de sodium ou
Soude du commerce.

Azotate de sodium ou
Nitrate de soude ou
salpétre du Chili.

Bisulfite de sodium.
Sulfate de sodium,

Composcs
du

sodium.
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POTASSE CAUSTIQUE (KOH)

L’oxyde de potassium K2O n’a pas
d'usages. En s’hydratant il devient la
potasse caustique.

K20 + H*O = K20%H® ou KOH

Préparation. — Se prépare en dé-
_composant le carbonate de potassium
par la chaux éleinte, aussi 'appelle-
t-on potasse a la chaux. .

Propriétés. — Sc présente en pla-
ques blanches dures, cassantes. So-
luble dans I’eau. Exposéc a lair, clle
absorbe de la vapeur d’eau et tombe
en déliquescence. Absorbant ensuite
le gaz carbonique de I'air, elle se trans-
forme en carbonate également déli-
quescent.

Base trés énergique. Poison cor-
rosif violent. Brile la peau. Purifié
avec de l'alcool, on ¥appelle potasse a
Yalcool.

Usages. — Employée dans la fabri-
cation des savonsmous. En meédecine,
employée comme caustique (pierrc a
cautéré).

115

SOUDE CAUSTIQUE (NaOH)

L'oxyde de sodium Na?O n'a pas
d’'usages. En s'hydratant, il se trans-
forme en soude caustique NaO H.

Préparation. — Ana}ogue a celle
de la potasse caustique? on remplace
le carbonate de potassium par du car-
bonate de sodium (soude a la chaux).
Purifiée avec de I'alcool (soude & I'al-
cool.)

Propriétés. — Les propriétés de la
soude caustique présentent la plus
grande analogie avec celles de la po-
tasse caustigue.

Exposée 4 lair, elle tombe en déli-
quescence, puis, sous 'action du gaz
carbonique, se transforme en carbo-
nate efflorescent. Base énergigue.
Poison.

Usages. — Utilisée dans:la fabrica-
tion des savons durs;dans I'épuration
du pétrole, etc.

CHLORURE DE POTASSIUM

148. Etat maturel et extraction. — Le chlorure de potas-
sium (KC1), trés employeé en’agriculture comme engrais potas-
sigue, s’extrait principalement d'un sel appelé sylvinite que
Pon trouve dans les gisements de potasse d’Alsace.

La sylvinite est un mélange de chlorure de potassium et de.
chlorure de sodium. Pour en extraire le chlorure de potassium,
on opere de la maniere suivante :

Le minerai concassé, au sortir de la mine, a laide de

broyeurs mécaniques (fig. 107), est lavé avec une dissolution
saturée chaude de sel marin (chlorure de sodium) ; le chlorure
de potassium du minerar se dissout seul et comme'il est'plus
soluble a chaud qu’a froid que le chlorure de sodlum,' il se
dépose seul par refroidissement dans de grands bacs cristalli-
soirs (fig. 108).
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On obtient ainsi un chlorure de potassium commercial ren-
fermant 80 4 95 pour 100 de chlorure de potassium pur et
dosant 50 4 60 pour 100 de potasse, plus riche que le chlorure

'

de potassium des usines allemandes de Stassfurt. t

On retire encore du chlorure de potassium du raf?inage des salins de bet-
terave, des cendres de varechs ou des eaux méres des marais salants; mais
ces sources de chlorures de potassium sont peu importantes 4 c6té de celles
que présentent les mines de potasse d’Alsace. g

149. Propriétés. — Le chlorure de potassium pur se pré-
sente en cristaux incolores inaltérables a l'air et d’une saveur

a 5 10 Km

& Limite du gisement de potasse superieure
tund Limite du gisement de potasse inférieure

@ forages ayant rencontre [a potssse

F1c. 106. — LiS GISSEMEN1S DE POTASSE EN ALSACE.

salée. Celui du commerce est trés régérement jaunatre. Il est
tres soluble dans I'eau, plus soluble dans I’eau chaude que
dans T'eau froide. Jeté sur des charbons ardents, il crépite par
suite de la vaporisation de I'eau interposée entre les cristaux.

150. Usages. — Le chlorure de potassium est trés employé
en agriculture : il est facilement assimilable par les plantes et.
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F1c. 107. — BROYAGE DES SELS BRUTS DE POTASSE .

Fic. 108, — DEpdT DU CHLORURE DE POTASSIUM DANS LES BACS.
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jouit de I'excellente propriété de ne pas étre entrainé dans les
couches profondes du terrain a cause du pouvoir absorbant du
sol pour les sels de potasse (voir Role du chlorure de potas-
sium dans les différents sols, achat, etc., chimie agricole.)

Le chlorure de potassium scrt aussi 4 transformer l'azotate
de sodium (ou nitrate de soude) en azotate de potassium (ou
salpétre).

CHLORURE DE SODIUM
OU SEL MARIN

151. Etat naturel. — Le chlorure de sodium (NaCl) existe
dans l'eau de mer a I’état de dissolution (sel marin): 1 litre
d’eau de mer renferme environ 25 grammes de sel marin. 11
existe également dans quelques lacs et sources salés.

A T'état solide (sel gemme), il forme des gisements considé-
rables dans certains terrains, notamment en Pologne ou se
trouvent les mines les plus célebres.

152, Extraction. — 1° Extraction du sel gemme. — On le retire des
mines a l’état solide lorsqu'il est pur (Vieliczka en Pologne) et on le livre
directement au commerce. Lorsqu’il est impur. on l'extrait par dissolution
dans I'eau et I'on évapore cette dissolution : on pratique des trous de sonde
dans lesquels on envoie I'eau et a I'aide d’'une pompe on retire I'eau devenue

~salée.

Dans I'Est de la France. a Dieuze, 4 Salins ot le sel est mélange a des ma-
titres terreuses, on fait arriver I'eau dans une séric de galeries et on la retire
ensuite & I'aide de pompes aspirantes pour la soumetire 4 I'évaporation.

2* Extraction du sel marin (fig. 109). — Principe. — On améne les eaux
de mer soit a l'aide de machines élevatoires (Meéditerranée). soit naturelie-
ment a Paide des marées (Océan), dans de vastes bassins (rasiéres) ou elies
se clarifient. On fait ensuite écouler ces eaux dans de petits bassins ol clles
se coucentrent par-évaporation, puis dans d'autres bassins plus petits et peu’
profonds (fables salantes) ot le sel se depose.

On recueille Ie sel.cn petits tas; les sels déliquescents (chlorure et sulfate de
magnésium) sont peu & peu climines par l'eau qui s’écoule. On obtient ainsi
le sel gris.Ce sel gris est ordinairement rafliné par dissolution et évaporation
avant d'etre livre & la consommation.

153. Propriétés. — Lechlorure de sodium ou sel marin estun
corps solide, blanc, cristallis¢ en cubes agglomérés en trémies.

11 est soluble dans T'cau (1 litre d’eau dissout 360 grammes
de sel); la solubilite n’augmente pas avec la température.

11 crépite quand on le jette sur des charbons ardents: 'eau
d’'mterposition entre les cristaux se vaporise et fait éclater les
cristauy.

Quand il est impur (sel gris de cuisine, contenant des sels
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de magnésium déliquescents), il absorbe la vapeur d’eau con-
tenue dans lair et devient humide, il est déliquescent.

154. Usages. — Le sel marin est trés employé dans I'alimen-

tation de 'homme et des animaux.
¢ On lutilise comme antiseptique dans la conservation des
t

o ® . . . Kl f el . 700 -METALS
i - {

- I'16. 109. — DARAIS SALANTS.
Les chiffres inscrils sur la figure indigueni la marche suivie par lUeau de
mer: 1, 2, 3 (vasiéres), 4, 5, 6, 7 bassins d'évaporation, 8, 9 (tables salantes),
T, tas de sel.

matieres alimentaires viande de porc salée, légumes (haricots)
conservés au sel, etc.

Le sel marin est quelquefois employé comme engrais a la
dose de 100 & 200 kilogrammes par hectare; ce sont des sels
de rebut que I’'on emploie, saumures, etc.

D’apres Déhérain, le chlorure de sodium agit parce qu’il se
transforme dans les terrains non dépourvus de potasse en chlo-
rure de potassium (voir Chimie agricole, p. 11).

Le sel marin 4 dose un peu forte dans les sols est une

\
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matiere vénéneuse; d’aprées MM. Berthault et Paturel la vigne
meurt dans les sols ayant 1%,72 de sel par kilogramme de terre
a la surface, ct 2#,60 dans le sous-sol.

CARBONATE DE POTASSIUM
CO® K-

Ce que l'on appelle potasse dans le
commerce est du carbonate de polas-
sium plus ou moins mélangé a des sels
étrangers.

Extraction. — On extrait la potasse
du commerce des cendres des végeé-
taux terrestres !, des vinasses de bette-
raves?,du suint des moutons? (ce sont
les potasses nalurelles).

Lespotassesartificielles se préparent
al'aide du procédé Leblanc : le chlo-
rure de potassium des gisements sa-
ins de Stassfurt est d’abord trans-
forme en sullate de potassium; puis
ce sulfate de potassium est calciné
dans un four avec un mélange de car-
bonate de calcium et de charbon.

Propriétés, — ie carbonate de po-
tassium sec est blanc. Il absorbe faci-
lement I'humidité de I'air, c’est un sel
deliquescent. Soluble dans l'eau; sa
dissolution est fortement alcaline, clle
bleuit le papier rouge de tournesol.

Usages. — Le carbonate de potas-
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