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| MINERALE

‘Rién d'impossible par 'Electricité.
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Fabrication de tous les produits, 2 la portée. de tous, par des moyens
électriques et mouveaux et leur extraction directe de toutes les mines st

de toutes les sources, dont I'analyse et le traitement électrcchimique sont

donnés pour chacuve. Le dermier mot des piles, des accumulatenrs, du
nickelage, du. cuivrage, de l'argenture, de la dorure, du platinage, etc. La

-plupart des procédés sont encore mconnus, inventés et contrdlés & 1'absolu

par l'auteur.
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~Page 173, 3¢ ligne, lire lungsléne au liew de tangstéie.

Page 2117, 3 267, 2* alinda, 2« ligne, lire alealis au lieu de aleatins.
Page 245, derniére ligne, mellre : Ie chinre est refenu i lieu ¢ revena.
Page 263, 3 318, aprés e - atinda, ajouter :

1} en est de méme des familles, quiexistent parmi les corps sunpics et llL la relation
vroissante ou décroissante de leurs équivalents ou pmds u.tomlques ("est une obser-
vation qui e &té faite depuis longtemps. .

Page 304. § 365, ¢ alinéa, ¢~ ligne, lire Froges. prés de trenoble ol non de- Dij Juit.

Page 32t 2+ alinéa, - h"nc. live et an lieu de il et 1389, i ligne, lire perocyde ay liew .
de peroxydes.
Page 328, £ 397, 2- alinda. 6- ligne, tice préparer au lien de prépaer.

- ¥ g
H b

Page 330, decniére ligne, fire : 1}_:{_?_’ aicliende : b—g—
Page 3&L. 3 tigne, metfee nitrate de mmlv au tivu de earbonate de soude.

Page 339, 3 ligne. efacer mais.

Page 369, & alinéa. b ligne. live que juie. au licu de que jai.

Page $18. 2 479, 3¢ alinéa, 6+ lizne, en nu lien de ed.

Page $61, dans le titre Ju hant, effacer I's 4 nEMAKgEABLE.

Page 170, 2 alinéy, § ligae, cyanofervide de potassium, nu licu de cynuferrure.
Page $$3, 3 ligne, live donnw au liew de donne.

Page 508, dans le titre du haut. ajouter un s i Graxy.

Page 518, dans le titre, meltre fquivaLexys aun pluriel.

Page 320, 4544, ¢ tigne, aa licu de = il fuul un déqugement de hipdrogine, miektee ;
it fivet wie dégageient de &« liydrogéne.

Page 533. 2 57&, 3 alinéa, 3* lirns. mettre chlorale de soude an fieu d'azotate.

Page 560. - atinéa, §- ligne, efacer au roup de fouel. qui est denx fois dans i nidme
phrase.

Page 609, 1 ligne en comphnt i s de 12 page : ﬂ* I3, am heu de ° 013 par décimetre
Qe

Page 732. dans le titre du haut : 1t Farr. au liew de : w Faor. 3 733, meme page. 2 ligne.
_ cnlcver fx 2+ virgule.

Page 712, §-ligne. mettre : 1 au fizu de 12,3, |
Page 275, i+ alinéa. lire : Quaud le plomb est i<olé & In cathode el morn de ln cithode.

e e —— —————
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1. Boins avec lesqiels fut fait ce travail, — If ful commencé en

1892 el depuis a absorbé rigoureusement fous mes loisivs, Javais, a ce
“momenl. commeé i arrive toujours. conslalé par hasard quel-jues actions

secondaires ignorées jusque-la. el que personne n'avail signalées encore.

- Alléehé par ces premiers résultats, qui me fivent écrive. gnez dans mes:
“notes, jentrevis lout uncham p de découvertes, dont je vérifiai les prin-
- cipales; et bienlol je m'éérial: Riest d'impossible par Uéleetricitd !

Toutes les substances fusibles aa solubles furent éleetrolysées, d'abord

- simples, puis mélangées, pour &ludier les réactions des unes sur les
~autres, ¢c quwon appelle actions secandaires. avec analyse et controle

~ d'analyse du produit définitif. Ce résultal acquis, aw boul de cing ans, je
ne doutai pas que loul pit dtre oblenu par Féleclricilé.

Je repris alors e travail, dans des conditions parfaites d' msla!!auun

- pour le vérifier. au point de vue: 1 de tout produtive ; 2° de noter Loutes

les péripéties d'uune (abrication par Félectricité, la nature des anedes el
cathodes qui convenaient, le lant poar ceunt de rendement pratigue, la

- maniére de faive les moplages, me m'arrétanl que quand J'avais pu
obtenir le produit pur, définitil et pouvant -étre- montrds Je me suis

procuré tous leslivres aulorisés, j'élais a Paffot de toutesles découverles ;

- yat loul controlé, suivi, pour donner une étude complite de cet impor-
tant sujet. Je-n'ar pas négligé la’ question des revétements métatliques

irréprochables, ot les praticiens pourront puiser abendamment, ¢t celles
- dles analvses, oit I'on brouvers des données absolument nouvelles, ouvrant
de vastes horizons pour cetle science & peine sortie des hmhe-» Cette
seconde ¢tude fut finje en 1906,

Clest elle que je viens de re!‘mldve en- éntier: (..erlames dcwu\rerles

" faltes en cowrs d'étude, influengaicnt les solulions du débul ; des con-

{roles s'imposaient sur des poinls insuffisamment acquis; il fallait y intro-
duire la relalion des inventions nouvelles faites _pendant celte pcuocle

- d'essais,. pour lui denncr une actualication parfaife, avant de livrer ce
~ travail & la science el au public.

LA CUDMIE PAl L'BLECTRICITE. S S = I

e
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Pour ce qul cat des vuvrages déja achevés, comme Le four e’lecb-aque de e
Mms.smz, je me conlente de les signaler. 1l en esl (e méme du Fornelaive
" de Télectricien & Hospitalier. J'ai revu avee grand soin les formules de
dorure, argenture, platinage, ni(:kc'lagc ele., de Roseleur, ot donné des
formules parfaites. M Riban ne:-m'en voudra-pas;je Fesplre, siy ane
systémes d'analyses pl‘vu)m*scﬁ ou souvent relatds par lui, fen ai .;qoutv oo
- dautres, (.l‘l[lqllb quelqu(-‘s-un‘s lm-mémc ne fail=il pas des véserves? 1
Dans ie chapllre Hwtm ique sommazre a‘es apphcalwns de Uéleelr alyse @ '
“Tanalyse chimique, aprés avoir signalé, depuis les beaux travaux de
Faraday, ceux de Gibbs; de Luckow, de Lecoqde Boishaudran, de Riche
~ et de Classen, il avoue que heaucoup d'incertitude plane encore sur les
" méthodes i employer. La porte du Temple sest-clle fermée depuis, les
échafawlages sont-ils enlevés, el est-il interdit de travailler & son aché- 1
vement ? Je Favouerai méme : mon plan d'ensemble complet différe de
feurs études souvent plus restreiutes, nrobligeant & Femplot de inalériaux |
différents. Y :t-t-il un architecte en lilre du Tem! e de la Scienee ? o

-

2. L’avenir de l’électncxte est encore immense. — A l'époque
olt jui conc le plan de ee travail, it restait peu de per léLtmrmementa 1l
afleindre, sous le rapporl de [éclairage. Les lampes dare el les Dees &
mecandescence avaicnl dit & peu prés leur dernier mok. Depuis, il se sont
répandas, presque sans modifieation; dans la pluparl de nos villes ot
quelques-uns de nos villages. L'invention de la lampe Nerpst et de celle
A vapeur de mercure, celle plus récente des nouveaux becs & zirconium
ct rhodium ou & osmiwn, au tantsle enfin, qui en formenl les filaments,
plus réfraclaires el eonséquemmend plus éclairants que celui de charbon
dans le vide, en sont & pen prés les seules nouveaulés

La construction des dvnamos, depuis linvention de Fanneau de Gramme,
s'est répandue parfout et a adoplé & peu prés toules les formes. I n'est
jusqu’aux lurbines hydrauliques, pour-uliliser les chules deaw de nos
montagnes : la houille tlanche, qui descend des glaciers, ou les cours de
1n0s riviéres : la houille rerte, ¢qui circule entre des banes de verduve, o .
bientot, je Fespére : la houdlfe blewe, ¢ est-a-dive ke ftux et e reftux de fn
mer; qui; rendant 75 ou 80 0/0 des forces théoriques fournie< par lana-
lure, n'aient atteint & peu pros Iidéal de la- perfeetion.

Les villes, qui n'ont que le charben pour actionner les moteurs, ont dit
se limtiter & Eeclalragr- etila lracl:orr des ramways ¢leclrignes. - Mais, B
ot le' muouvenent ¢st fouriii sans frais par la nature, le chauffage, déja
ulilisé dans nos lahoratoires, et la fabricalion éleetrique des produits e
sont également répandus. Cette dernitre exisle en Suisse, en Savoie, cn
Allemagne, cn Lcas-e en Amérique, ol une gmmh- partic de la chufe
du l\mgara.} sl déji consacrée. Des forces vonsidérables en -ont mémc

-
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lmnspurleea & distance ct actionnent les l'dbrlquea de Buffalo. a 35 kil’ﬂ—---—

métres de sa chule monumentale, el, depuis quelque tewnps, jusqgu’s
130 kilométres, avee ane tension de G0.000- volls, par la Westinghouse

Electric and Manwfacturing Compavy de Pillsbury : Elals-U nis),

T ne vestait, pourie cherelieur, (ue la fubrication des produits, dont un

- Congrés elecirolytique, tenu & Genéve véeemment, disail @ I 'y @ que

cing ot sia praduits sur lesquels tout le monde s'est jete, ol donl nos cours

de physique donnaient autrefois quelques exemples emhryonnaires. Jen

offre. plus de deux eents. Les indications sont suffisantes pour les pm-
duive industricllement.

_Aux éludes d'électrolyse simple, jai ajouté celle des actions secon-
_daires. On en connaissail (uelques-unes, car le mot existail ; maix, lorsque

j'on réunis jusqu'd trois simullanément, pour vetirer le bioxyde de mer-
cure de son mineral, le cinabre ou sulfure de mercure: lorsque jexirais
Facide sulfurique pur de la flende ou sulfure de zine ;lacide sulfureux,
décomposable aux deux pdles, du bisalfate de soude anhvdre, sans
décomposition, pensez-vous que jaie poussé cetie seience presque i son
dernier degré? |

Ll e’esl « [lldlltl jat connu tous les fails d'élec iroh"-(* directe ot seeon-

daire que jai commeneé Fétude de toules les fabricalions, de toules les

analyses. Lovsque les produits éluicut lrep véfracluives pour opéver & froid
ot aux chialeurs des lampes ordinaires, lampes-chalumeaux on & jel
doxygine, jaiabordé I four électrique. Je donne le moven de purifier
une masse de produits : le zine, le meveure, le platine, le nickel, ete. It
P\'.' a des analyses qualitalives qui sonl fatles en quelques secondes, comnie

pour une pitee fausse de 5 francs, donnant immédintement la teinte

rouge du cuivre of les aigreties de P'élain, qui paraissemt aus-itaE apris,
sans qu'il y ail daulre métal indiqué. La quanlité dissoute o<t a peine
d'un milligramme.

s de quaraste édindes sur fes corps simples ef fewrs vomposés divers
onl ¢té ainsi poussées & fond avee des indications de phus < les corps
raves. En onlre, I'étude de toutes les piles, des aceumulateurs présents
et & venir of de tontes les questions intévessantes | conduetibilite dos sols.
des vases, résistance des alliages dunickel au point de vue de Teur effel
<ur le conrant, tout v est examiné, <auf les questions absolument éleé-
mentaires guon frouve dans tons les livres. |

\Eml hut C‘*-l th' divedes. ('ho'-u's ouy elles c[ pour ce-yuiest Frop connw.

- Je renverrai any ouvrages spéeiany, dont-je donnerai miy résnne suceinet,

sauf le cas ot un perfectionnement est a Iaive connailre any éleetri-

ciens. IT ¥ a un choix judicienx & i"urt* pourtant : le trop connu n'est pas
toujours le plus veai.

Ainsi Ta séparation de Pacide ‘-lllflli‘lqlle et dela 2oude. el.m- an tuhe
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Cenblet qn ‘an dumontw dans loe an de pln‘sn[uc, peul lnen mﬂuenccr'
“lateinture de tourncsol par Vacide, isolé au pole posilif, le sivop de vio-
lettes parla soude. isolée an pole négatif. MaixH v a une premiére erreny

o cnee quel I acide «u[lm‘u[uo S¢ 'wpare tres uuparl'aﬁcmeul de la soudv
R T acide Jownu libre sé récombimant avec cet alcalt dans-ces faibles cou-
_ rants el anuuhnu Ta dée mnpo-:[mu du sel: Ly a. en outre le choivde
R dI‘Pﬂl‘(?‘lE e Phl“ eésislanl. par lalongaeur of le peu dépaissenr de-la:
 colonne liquide, qui fait que ect insfrument demanderait deus: jours-peur.
nae véritication fuile en wne demi-lieure dans mon: Lilioratoive. par fo

Hubeen V) et les éie(-ii‘c;di~’~'-p['()'ti'rmﬂl jusqu'au fond.

o Hen estde mdme de-- bmm de nickefage frapcais, ccux.dont te nickel -
 'éeailfe ol ne tient pras.

Je pourrais en citer dantees exemples uombreus qui nvoul amend
depuis & ne rien alliviner sans un controle abzohl, On ne lrouvera rvien
dans ce fivre qui n'ait éé ainsi vérific,

deLes SE \Flt!.\.
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PARTIE PRELIMINAIRE

. CHAPITRE I

. VOLTS. — OHMS. — AMPERES. — AMPEREMETRES
 VOLTMETRES., — OHM-ETALON ET RHEOSTATS. — WATTMETRES
- OU COMPTEURR. — COURANTS ABSORBES PAR LES RAEOSTATS

3. Unité de force éleciremotrice : le volt. — \nua dive comme le
_poite falin :

« FLein de moi [e pubfic profane el suns avdeurs!
« Ecoutez mes accents; des Muses je suis protre :
« Jo chanle aux jennes gens de ces vers enchanteurs,
« Bes mystidres que nul encor w'a fait connaitee »

t
onme permetiva bien cependant de ue pas établiv ici la théorie de la
pile, qui est dans tous les livres de physique. Je laisserai méme de coté

les travaux du Cougrés o'élecwricité Lenu i Pari I8 en 188t, et qui, par

comparaison avec fa pesanteur, a élabli le systeme centimétre-gramme-
seconde, dolr sont venues toules les unités de mesure, ef que nous

traduirons pour les praticiens : Iulogranunolne par seconde, dont 7§ font

- un cheval-vapeur. |
~ Nous ne -vetiendrons méme de la loi de Joule. apphquee aux de-

compos:uons électrochimiques, que ce faif, clest qu'en partant de

- Thydrogéne = 1 ctdes calories indiquées dans la thermoehimie pour les

équiv: alenls elecuoclmmque: des autres corps simples entrant en combi-

‘uaison, sauf & diminuer de moitid pour la plupart de ceux qui ont eu feur

équivalent doublé dans I'élablissement des formules atomiques. nous

~n'avons qu'a muliplier le nombre de leurs calories par 0,0434 ou, ce qui

revienl au méme, 4 les dmser par 23,04, pour e\pumer cn volis Laftinité
~ de leurs éléments. : - . | ,

- ExEmpies. — Les calories ile:_I'Qxyde de zine liydraté sonl de #1°,8 pour




C 677 UNITES DE MESURE : LE VOLT- - 7
. eeux fui out conservé les anciens équivalents, el de 83<,6 (le dernier
chiffre donad est 83¢,5} pour ceux qui ont adopté les formules alomiques
| mo«[erues maza ces demlers ont ams; chang«- la relallon. \la-&-uq de

permeltenl donc dc pmspr pour la moment. dans l Ammau'e des Lcm e

tudes Je 1896, oir Marcellin Berthelob-n'avait pas: encore ddr capituler
devant les atomistes. modernes, el- oit- nous- trouverons tous chiffres
inimédiaterment applxcables pour I'inslant.

‘Done loxyde de zine hydealé développe 44+,8 e, pour s"unir & Pacide

sulfurique,. $17,7; tolal .53,3. Celles-de Poxyde de cuivre hydralé sont

de 187, et, pour s'unir & Pacide sulfurique, de 97,2 lotal 28°.1. Donc la
p:le de Danicll, produisant du sulfale de zine en détuusan[ du sulfate de
cuivre, développera la xlrlférence :

3"1—28‘t=2 A

- En mullipliant par 0,043 ou en divisant par 23.0%, ce¢ qui vevient au

meéme, on obtient 17,1, ehiffte indiqué par Ribaa pour la force électro-
motrice dun élément de Ia pile de Dauiell, mais pouvanl varier un peu
avee la concentration des liquides. On indique ordinairement 17,07, mais
avec le sulfate de zine & demi saturé.
L acide azolique dissous el séparvé en ses éléments donne t4°,3, et,
pour former du bioxyde d'azole, perd & nouveau 24°,6. Total 35°9: mais

il fournit 3 équivalents d’oxygine, el ne perd conséquemment que le

Liers = LI~9. puisyu’il était trivalent avant linvention du mot lui-méme.
Si nous Fo.-.- décomplons des calories du sulfate de zinedissons: 53,5 —11¢.9,

nous obtenons £1°,6, qui. divisdes par 23,04, nous donneanl 1°8. force

électromolrice d'une pile die Bunsen,

Liacide cliromique- dissous; pour- se transformer en sesquioxvde de
chrome, perd 7,2, mais fouenil 3 équivalents doxygene. [l ne faut done
- compterque le liers, soil 2, 4. Si nous les décomplonsdescalories dusullate
dis zine dissous, 3375, ik réste 511, qui, divisdes par 23,04, donnent 24,2,
- force éleclromolrice d'une pileaubichromate; maisnous-verrons plus loin

que Ia suppression de résistance inférieure peut Ia faire lomber plus bas.

w

Inversement. la décomposilion d'un bain de sulfate de zinc e\'ige 53,5

‘on 2,32, Le courant d'aucune de ces pllcq ne passera. Mais; si je monle

3 éléments Daniell en tension, j jaurai :
b0 ¢ 3 = 3,3 — .32 = 07,98 qui travaillera;
si.jen wonte 2 de Bunsen, jaurai @

o 1NBK 2 N6 — 2633 = 17 38 ytile,

[T
H
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el, si f'en motle 2 au bichromate, jaurai :

292 0 2o bk - 20,02 = 2,08 restants pour Factionner.

Faisons inlervenir une aclion secondaire. Prenunis u bain de sulfate
" de soude dissous. A la-vérité, je sépare. du sodium de Poxygeéne ot de
Facide sulfurique. I me faudrait plus de & volts, mais le sodium dans
Feau veforme de br soude. - Berthelot a posé-les prineipes : il ne faut
“s'occuper que des produits définitifs. En réalité, #-n’y a que leau décom-
posée: 345, el lu soude séparde de Facide sulfurique : 1585, Tolal 50,35,
- qui, divisées par'23.04; donnent 2" 48. Une pile au bichromate: garderait
“dorre une force de

3,3 - 2 {§ = 01,02,
el 2 dléments en tension :
5.8 - 27,18 —= 2722,

En résumé, la foree électromotrice d'une pile ou d'une dyvnamo, ¢'est
s& pression. Ou la mesure en volls, comme une chute d'eau en métres.
Une chale de 5 métres ne peut pas eouler dans un bassin euit auvait la
méme hauteur. wa plus que moili€ force si Feau du hassin s ¢leve &
2750, et a la plénitude de sa foree si Feau dee bhassin est au niveaw
taférieur de sa chute. Hen est de méme des piles.

4. Unité de résistance : Pohm. — Nous sommes en ce moment dans
la position olt serait une Compuagnic du gaz qui aurait, dans le gazo-
meétre, du gaz sous pression. Elle peut constater fa pression par des
appateils de mesure ; mais, pour U'utiliser, il faul nne canalisation el un
robinel. La canalisalion élecliique, ce sonf tes lils miélalliques. Uaohm
égale environ 49 metres de fil de cuivee d'ar millimétre de diamétre, ou
100 wétres de il de fer de 1t millimélres de diamétre. Le Congrés délee-
tricité de Chieayo en a lixé Uétalon exact a 1063 de mereure pur d'une
- section d'un millimétre carré. On trouvers dans le Formuelaire de [ élec-
~ tricien, publié Lous les aus par Hospitalier. le voltage de toutes les piles.
ta résistance de lous les conducteurs, et en géudral tous les renseigne-
ments utilesa ce sujet. Le dernier paru est de 190%. |
- La résistance est en raison divecte defa longueur of inverse de Tu
section des fils. Ainsi un G du double de longueur ne laisse passer que
moiti¢ débit, en sﬁpposant la eésistance du vesle du eiveuit nulle ou
. négligeable. et un fil d'un diamélee double en -laisse passer 2 3¢ 2 ou
t fols autant. | o . o

La conduetibilité est la réciproque de la tésistance. Aiusi une résistance
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, 10 fou, r.,u- glande uuhque i de wmlmhb;hle. Elle e.sl rmemeu!,

cmployée, mais serl qm-lquefom pour le calcul des couranls dérivés,

- Mellons 3 rédsistances- superpocéos el- conduisant enqemblv L'une laisse

---7passer0 1 du courant, lauheO,-J ‘autre 0.3, ou :0 .‘. g i3 Tag0 lﬂ ibflpm‘l““

+ + _.?_:}_3, don! le mlal eql 18 J‘? La résistance dos RRHES c‘“l’“""‘

18 33 = 0w 00 %,

ll y a pluqmmq moYens de micsurer une résistance, ef. enlre autres la

 substitution. Ainsi, on engage suecessivement un il de euivre, dont on

connait la résistance, et un de maillechort, dont on peut diminuer ou

prolonger la longueur, sur une pile constante. Lorsque le ga!vanomel.ze
reuenl aw m(‘mo point, let deux ﬁlé ont la méme résistance.

5. Unité de-débit: Pampére. — Lorsquune force électroniotr ice d'un
voll se ddcharge avee ¥ ohm de résistance, on a I ampére qui passe
de 2 ohms, on & un demi-ampére; d'un demi-ohm, on a 2 ampéres.

- Supposons par éxemple cing accumulalenrs, dant la pésistanee inté=
rieuve est négligeable, chargés de 10 volls, ¢l engageons par ¢'cux bons

conducteurs une bobine sur faquelle sont enroulés 196 métres de fil
de cuivre de I milliméire de diamélre. isolés par de la svic ou du colon,
- : 10 . .
formant 4 echms de vésistance : il passera 7 = 2ampéres et demi.
Mais, en pratique, e? surtoul avee les piles, il n'en ext pas de méme. 1
faut tenir compte des résistances de tout le cirevit.

Voila, par exemple, utie pile formée de deu"t éléments Daniell, montée - -
‘en lension, soil :

5,0 > 2 2‘.’

3 i P TR e m g T et B PN e Tl e B S B o et T
R e A UL A e Ry RS R L T e K . -

sa védistance inférieure vsl l" 83 X 2= lh(t Ellc laurmt auxX botnes.

© 08,8, Je lui fais aclionner un bain de sullate de CUtvre dune rési-

stance de 3 ohns, ot le cuivie fond & Venode of se dépose & la
cathode, par censéquent n'opposant pas de foree électromotrice de

."polanﬁalmn, au. moyen de- deux hls de cuivre d«- 0, 0% La résislance
“tolale sera de : -

-1x 3
3,66+ 3 £ 0,04 = 670, —X — (0338,
, 6w, 70

=i maintenant je remplace Ianode de cuivee par une de platine, qui

-
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“ne Fond pas dan~ lc b‘un g "aurai une fur Ju clcv ramulrzce dv pofar: ;lmu
qu-z-ll‘a\ aillera & I'inverse du courant. Les volls uliles ne <evont plus gue

. . - t

_h.l

‘On a louehé du-doigt Fimeovnvénient des piles, qui ne donnent que des
-couranls lrés réduil=. Prenons maintenant quatre -piles au bichromate,
comme celles qui seront décrites aw chapitre suivant, donnant chacune
2,2 et ayant comme vésistance futéricure 0484 la température moyennc

- de-mon- laboraloire — 23.73 aux -bornes: Faisons-leur actionner un bain

d’azolate de soude, formant une force électromolrice de polavisation de

- 27,09, Les volls qui travailleron! ne sevoul plus que :

2,207 b= BN8 — 2,00 = 6%, 71

Supposons: an bain une résistance de £ chms. qui deviendront {0, s

. je mels an vase poreux, el une résisfance. de conducteurs-en cuivee de -

o= .
La -0mmc des reuxahmvea Sera

o 8 D & = J.2; Fo2 +— 10+ 0,1 = H" 3.

Il passera :

g | -
o - ”.1.. % *
—-—"I g avt

Le travail de Féleetricité exige un & facteur, eclui du temps employé.
Si je dois dépeser i) grammes d'argent sur des couverls, ob que jen

- dépose & grammmes par heure, il me faudra 10 heures de travail. Le

Conngrés d'lectricité de 1881 a pris comme unité le coulomd, qui repre-

-sente la force de 1| ampére iravaillant pendant | seconde. Cest une

unilé:beaucoup trop petite pourles-travaux que nous allens faire. Nous
prendrons de préférence Fampére-heure.

8. A-.pp'areils de mesure : 1° Pampéremétre. — Dans o priucipv

“je me suis servi des ampéremeétres. de DestueHes et-Chauvin. Cétail i

une épaque ol on se méfiail’ des aimanls: on les construisail en for
-(_loux. Le courant passail par de gros fils isolés antour d'un cylindre
a Fimlérieur duguel ¢laient deux lames de ter dous. dont [une
lixe et Paulre mobile autour de l'axe du cylindre. Le courant les

“aimantait dons fe meénre sens, et conséquemment clles se repoussaient.

Sur Faxe du eylindre élait une aiguille mobile, retenue par un spiral. et
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“cédant plus ou moins selon le courani. pour cu indiquer les ampéres sar

un cadran gradué (fg. 1. Ces appareils, suffisants dans le commerece,
' quand j'ai voulu faive des dosages el prendre
des mesuves exacles, n'élaient pas loujeurs
coniparables & cux-mémes. Le fer doule plus
pur conserve toujours ur peu de magnétisme
rémanent, qui-foree tes indications aprés l¢
passage d'un couranl, et les- diminue élant
pris au repos. Ils ne sont pas asses prcﬂe pour
Tes travaux seientifiques. oo e
Fe-me suis adressé alors i la maison Bréguet,
qui construit des ampeéremitres el des volt-
FleehE 1. metres, par le principe du galvanomeire de
Deprez et d'Avsonval, de forme verticale on
horizontale, el nuinis d'une aiguille indicatrice (Ag. 2. I'di trois de ces
appareils : d’abord un ampéremetre, allant de 0 4 8 ampcro- el dn isé en

- vingligmes, qui. e hiydrogéne dé- - —~
/ “qtaioﬁfb?}g |
' Wi

- gagé, avee corvection de Ta tem-
pérature, de Phumbdité, de ki pres-
MOOELE-DEPOSE
MAISUM BREGUET

SIOR hztk'oméhﬁ*icpw du jour of de In
PARIS-DOUA

dépression causée par la hauteur
du iquide dans [es éprouvelles. est
loujours retomhé rigoureusement.
E'autre est un voltmdélve, atlant
de 04 100, gradud en unilés, el
qui. dans les mémes eirconslances
de résistance, donne lonjours les.
mémes indicalions, pour le cou-
rant qui doil passer dans Fampére- |
métre. Le lroisi¢me est un voltmétre de haule précision, sllunt de 0 & 16
el divisé en dixiemes,. horizental, avee un: miroir dervicre F-‘zigttil{w el
que je lis au moyen d'une loupe, en fuisant concorder Faigailie aves son
fmage, pour prendre Findieation du voltage aux bornes. Les mesures de
résistance des liquides, que je doune au ( i pE L HYGROGENE coNsipERD
COMME METAL, ont élé prises aver ves appareils. - -

- Enfin, M. Rihan, dans. son- Trailé.d’ Analyse chimigne. qmulﬂatwe par

- Froeng 2.

clectrolyse, dil que les appareils qui fonctionnent par le conrant el Pal- -

traction lecrestre sont Loujours comparables i eux-mémes, quel ue soit
le degr¢ d'aimantation. Jen ai profité pour graduer un petit galvanos-
cope parPhydrogéne dégagé dans mon voltamélre ; ayant les points de -
repire, Jai trouvé les autres, en faisant un graphique par abscisses et

. erdonndées ; mais, lorsque J'ai 40 prendre des mesures.de préeision, je




I'ai remplacé par une grande boussole des sinus de la méme maison,
fonclionnant par le méme prineipe que le galvanometre des sinug,
guejai gradnde vgﬂh-m(-n[- et hydrogéne dégagé, retombant avee les
- sinus, et me dounant exactement les millicmes el les centicmes dampéve.
- Un amperv-fwu re tﬁ,gagv, avee de légéres variantes selon fes autears :
0603738 of’ h\'tlrogeue ou 418 centimélres culies par heure, t%,181
" de euivee, 47025 davgent of £7.40 de nickel. S S

i

——e "6 T':i"’ am ?Pl‘eS-[telll'f*b.
003738 ol

¢'est-a-dire an équivalent électrochimique de lous les eorps. Je conseil-

lerai plus loin un ampéremétre gradué en équivalents électrochimiques,

et pouvant d'un scul coup, sans aucun caleul. indiquer la guantité dé-

_pnsée 'vn métal quelconqgue.

1. Appareils de mesure : 2°le voltmétre. — Le »ollmv tre ne dif-
fere de Fampiremétre qiu'en un seul point. Les lames ou Gils trés con-
ductears y sont remplaeés par un [il fong ¢t mince, formant une gramde
rosistanee cf enroulé un grand nombre de fois. Si ke eourant qui le tra-
verse west plus que d'un milliéme et qu'il soit envoulé mille fois, ai-
mantation epu'il praduil sera ke méme pour faive varier Paiguille. Celur
de 100 volls, dont jai paelé plus haul, a une résislance inlérienre de
£8.040 ohins. Je suppose une différence dc- polentiel de 100 \'ulh qui Ie
sollicite, jobltiendrai un courant de 2

_igor
IX. 0400

— 005553 ;

itest Gvident «ite, st Fajonte K ohms surfe parcours, i v aurw hien pew
de hltérenes-;
(gnr

RO = tge — V0050,

Lorrene ext de ;,%-3- el 'est pas :tlilpl'tihia-l}li' dans lex limiles de gradua-
tion de- | ;l} prareit.

Hu'en o<t pas theins vral quil 0’y a pas de vollmélre parfail, el que.
si javaiy ajoute B0 olans, celte pésistanees efan( ure centicme dee cotle
de lap[mrvtl jaueis ce vue erreir dun cenfiéime. done d'un degré en
woins, ntiisque fappareil a ceaf divisions: pour 90 ohms, we d«-mh
degré ; pave 43, wn quart Je degré. Fen ai fail Ta corveclion dans fes
Uinesures ndigetes, aofamment pour des btides condmsant teé: pew
et dont jo mesurais les résistanees.

“Tous les vallmiedies porieal Findication de leae vésistanee & eet effel.

-
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- 8. Apparells de mesure ; 8° l’ohm-étalon. — Rhéostats. — Dés le
début, je pesais { melve de fil de cuivre et jappréciais, d'aprés les lables

*-du Formulaire de_Lélectricien d'Hospitalier, la résislance pa- métre, la
‘longueur pour faire | olim; 2 dhms, que je faisais courir sur des
--isolants dans‘mon laboratoire.” Le'maillechort 1i'avant pas toupurs une

-~ composition homogene, je mesurais, parla mélhode de substitution avec
- es prmmerw h tonrrueur (I it olim ou cIc 2 ohms; [es (ils de platme

o d'un dixieme de milli-

e e oNS mélre domnant 1 ohm

ISSIE N  pour 7 centimétres de
= : longueur, je m'en servais
, _, ~pour les grandes résis-
R EEREET fanees, @ Fusage des

: __ S I piles seulement, ear lex

N E NI  dyniamos les aurafent
g . g I fondus.

=S ) - Mais on a rarement

 SSIISFI IS I besoin de mesurer des
s s S . s i o ohms, et on a souvent i
régler les ampéres: Dans
‘la pratique, le chiffre

_ toujours entre deux con-
03] - lacts. Le rhéoslat clas-

maillechort, calculés de
maniére & ne pas frop

auquel on le destine. Ou
en coupe des I'Ongueurs

qun £ 3

S - - délerminées; qulon en-
__ __mule auvlour d un ¢y Imdrv pour feur dovner la forme de ressorts a bou-

din, puis on les réunit-dans un cadre sur hobines de porcelaine, el on

les soude A chaque extrémité. Une manivelle, en rapport avece l'un des

poles, dont Pautre aboulit au point de départ des spivales de maillechort,

permet,. par des contacts, d'engager un; deux, trois ou quatre'couples de
spirales monlanties et descendanles dans le courant (fig. 3). Le défaut de

cel instrument csl celui que je viens de signaler et ne donne jamais un

bon wglage des ampaee Cependant tous mes appareils en sont munis.

J'ai mieux réussi, quand Favais besoin d'un courant faible ou déji
affaibli, en enroulant du fil de muillechort de louguenr of de grosseur

_déterminées aulour d'une barve de bois, fixée i 'une des extrémités sur

qu'on veul avoir lombe.
sique est formé de fils de

s'‘échauflerpar le courant -

- )

e
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te murau[ el sur lequel je faisais promener un curseur lormc ql uhe
lame de cuivre veliée par un cordon a autre pale fig. &
Le maillecliort est le veai inélad des vliéostals, Le fevro-nicke} soxyde,

lmru sehivile 1 corkdns fils de maillechort m‘-terstenf toujours, d'aatres

e

e e

M

L
) SLKINI
4

I
(17 I
iy it ’i

rik WU

e Freene &,

devieutient cassants par Fuswge. CUest & en liveer de durables que les
fabrieants deveaienl sa pplnpu-l surfoul.

9. Appareils de mesura : 4* lo wattmetre ou compteur élec-
trigue. — Watts. — Tous ees appareils peuvent servir pour les dyvnamos,
mais pour ccles-ei la véritable mesure s¢ fait au moven du compleur

o wallmetre. Tandis que la pile a sa foree éleclromotrice- constante,
comme 2%,2 poar kx pile aa bichromale, el que ses ampéres dépendent
e fa vésistanee du eivetit. sauf ke cas oir on veut dépasser la limile dela
fusibilit¢ du zine dms Paeide, ee qui n’arvive guére que dans la pile-bon-
leille. ces deux facteurs dans fes dynames sont en rapport avee fa vitesse.

Ou sait quun cheval-vapeur donne 736 waffs. Ma petite dynamo a
up peu moins d'un demi-cheval; elle donne 300 walls maximum. ¢ est

un exeellent appareil pour les essais el un trés woauvais pour fabrigquer,

car, dans ees pelils modeles. les construeteurs qui assurent 95 6.6
de rendement effectif dans les grands p'en assurenl guere que 50 i
a0, I faut, pour actionner par une aulre dynamo. un cheval-vapeur, ef

_jal 20 0.0 de rewdement total, le reste absorbé par les deux pelites

dynamos. |

Jai done 300 walls, mais pour une vitesse déterminée. el elle a été
construite pour 20 volts et 15 ampeves. Le produit des volls par les
ampc*res domw le- wakls : |

297 3¢ 157 = 300 walts.

“'tib génér: llamenl Je ne Factionne ¢ue pour 200 walls. Quels seront
sus volfs ef ses ampéres? Si je lni oppose une résistanee de 2 ohms, je
prends les deux formules :

volls . v e e e
e = amperes ot ; — i Dot jo tirte: v = 2a.
resistance < . _ :

- volts > ampéres = watts ou v - a = 200.

APPMCAT!OZ\AUY m\mm\, . . w



I WATTMETRE 0U cth'rEU

H ne rcste pltts qud x'csoudre Féquation dlgébrlqm- :

2a<a = 200,
on a? = 100,
a = {0,
v = 20.

.} dtllﬁi 20 volts et 10 ampéres. |

Une résistance de tohms m'aurail donne environ v = 28 c[ a=7Ma
dynawion'atteint pas les 28 volls et vesterait cuviron & 28 ou 22, pas plus,
s0it 21 volts, el avec 4 ohms il ne passerall plus que 52,25, Inversement,
~en luissant passer plus d'ampéres, qui ont leur limite aussi, je ferais
tomber les volls jusqu’a zéro, méme si je ne mettuix aneune résistance,
tout en mexposant & la détéviorer el & la brafer. |

Il en serait de méme si, avee plusicurs opemlmu- ﬂrvtlcc,s sur fa
méme dynamo, chacune apportait sa conduclibilité propre. ;Ie. manicre
a annuler fes résistances. Les volls lomberaient.

Comment alors mesurer le déhit de ees appaveils? Xdu woyen. Jun.

rompteur, yuin'est autre qu'un moteur électrique, fonetionnant, hut aussi,
par les watts et doublant sa vitesse, qu'il ¥ ail doubles volt= on doubles
~ ampbres. - | | o

Xinsi féclaire men salon au moyen de 76 buutrms ¢lectrigues, sous k
pression normmtte de 110 volls. Chajue bougic eonsenmne 3,3, soit
- 250%,8. Le compleur marquera au boul d'une heure fes 256 8, ¢l le cou-
rant qui passera sera de:

50+ &

froy

X

Mais, si jo chargeais 30 accumulatears, les volts towmberaient de

30 3¢ 2.5 = 75, 1 n'en resterail plus que 35 el, si je consommais 30 am-
pires, le compleur marquerait 35° :< 30* = 1030 walls usés au houl
Jd'une heure.

Notez qu'iei les volts de la d\ RAMO lmtasehuent & ltb-mo de T {oni-

paguie, el bien plu‘-r eRrore Si je prenais 360 amperes pour des expé-

viences de four éleetrique. La Compagnie, chargée dassurer au publie

un courant de 1O volts, augmenterail fa vilesse on ree ourrnt a de now-
velles dynamos. & des accumulateurs tenus en réserves Matis, dans ecas

de 300 ampéres pris el abandounds coup sur coup, ‘camine on fail dans
ces expériences qui font haisser tous les bees drun quartier. efle se plain-
drail cerlainement, comme cela a déja eun lieu.

10. Courants absorbés par les rhéostats. — Nous vewonsdevoiv

le conrant, passant dans les bees déclairage, les illuminer. Cest absolu-

-



mentl.t méme rhosc fee nmnweﬂeldm Imh:ur lncn que moms\n'e qul st

'ppodmt dans les rhéostats. Les rhéoslats absorhenl des walls pour

i géchawffer, comme les hees lnmineus.
o Suppo:,gns uii caurant de 10F volt= par exemple, des condueleurs un

peu longs vésistant pour 2 ochims, nn éectrolyle résistant pour 4 olims
el, & cause du caurant exagéré, un rhéostal de 1§ ohms sur fe parcours.
~Je suppose quiil iy ait pas de forceélectramaotrice de polarisation, sinon

~ je devvais déwmp!er des 100 volls, ef. st oo était de 2 volls, ne mays

~ quer que 98 volts dans le caleul suivanl.
. Buel sera le courant ?

100~

T b ke - g

=} HApEEas,

Mais, si je branche fe voltmetre de précision sur les bornes du rhéostat,

L .. : 14 - e |
~Je constate quil a p!‘lS' lcs o des volls = 70, que I'électrolyte ena prisles

1
36— = 20, ;t Sije peux. lt-s mesurer aussi ~ur fa hgm' ¢h"- conduel em-

2
qils en ont prisles = En on ¢ voils. | | |
' 7&? : ' [6'» o .
Lt'fm'fmlvto a done recu S o G ampieres, fes conduetenrs N, = dan-

v .

. [3 7“ ‘; ' ) - ) ra w . .
eres ¢l e rlwas[a[ = o amperes. Le vhéostat a 6té ltl—l—k‘, WEESste
1§ I I i

Sans lm [élee lmh[o am'.ul recn ﬂ%}-_?-‘;‘ = 16".66, qus ¢ -m*nl trop & men
gré; mais le rhéostat a pris pour s'échautior 70° +0 5 = 330 walls. fes
conduelenrs £0° < 5 = 30 walls ¢l 'élech alvie 20° < 5% = 100 walls,
e paierai 3 la compagnie 500 watls, el je w'en ai pratité que pour 1.

‘En pratique, il vaut donc mieux réduire la foree, quand onr le peut,
comme en w'engageant quune partie des piles ou des aceumulatenrs S, Ot
en actionnant plusicurs bains; mois, dans te eas ot parité des vols
esl loujours mainlenue par le méc anieien d'un service publie, it fanl
mettre ecux-ci en tension, ¢est-i-dive sur ke méme parcours.

Ainsi, dans Fexpérience précédente, b rhidostal. el fes conducienrs
- absorhaut 4 fois plus que le bain, aver fa mome dépense, jawrais pu
‘actionner-3 hains et réduive la dépense an clquiime.

Le micux est encore de charger nne sévie daccunnlatenrs el den
fractionner fe déBit, si Pon ernint de wavoiv pas- toujours des hains
=upplémentaires & introduire dans le conrant.

—— . e, i .+t 4 Ale s e e

e D iEQUE Pm-:\‘\'[-\r £.1~- Rt uq'rvrq A .
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CHAPITREN .

sounczs n’ﬁmcmem‘::
nnunﬂmma n'mm PILE PARPAITE A GRANB DEBI‘I‘
DEPAUTS DE LA PILE DE BUNSEN |
__DEFAUTS DE LA PILE AU BICHROMATE ORDINAIRE
PILE AU BICHROMATE PARFAITE, — EKGELLBNTE PILE A PETIT DEBIT
ACCUMULATBURS D'ELECTRIGITE. — DYNAMOS
 UTILISATION DES FORCES DE LA NATURE

t1. Je crois rendre service aux lectews de ee livee en leur imdiguant
immediatement les-meilletres piles hydro-électriques. car e sont elles
~ qui m'ont permis d'abord de poser les buses de ce travail. Avoir toujours

sous la main une pile commode, pouvant aller & gros ou pelit débit. et

assurée d'une constance suffisante, n'est-ce pas I'nléal ? Celle. question
sera reprise au Cu. ot Zixe pour Ie meillenr mélal d'attaque, puis au

Mavcasgsg, au Cnromg, an COIVRE, & IAncext. au Mercene, pour fes

de[mlausanls Tous les genves de pxlos seront. examinés aux ehapilres
correspondants. |

12, Piles 4 grand débit. — Défauts de la pile de.Bunsen. — La
pile dé Bunsen. qui atteint .84 19, ade nombreux défauls : Facide
~ azolique, - appelé sur Jes zines par le - courant des prlow voisies
montées en tension, allague le mevcure, gue le zine précipite a I'élat
d'amalgame gris en poudre, el qui disparait dans les lavages ; de i deux
- ineonvénients ¢ 4° le zine -désamalgamé dans Finlervalle d'une charge
- gatlagque outre mesure el en pure perte; 9¢ il faut heaucoup de” temps et
de meveure pour refaive Famalgamation el avoir un travail passable ; le
~ bioxyde d'azole, chaud el humide,s'oxyde a l'air el reforme, en présence
de la vapeur d'eau, de 'acide azotique qui se condense, et allaque les
pinces, les vis el les Gls ; il incqmm'od'e'l‘exp'ériméhtalem- el détériore
tous les objels du lahoratoire ; quand Vacide azoligue marque 28° Baumé,

-
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~ elle est pratiquement finie, Fhivdrogéne ne réduisant que Factde azotique
concentré et ¢lant sans aetion sur Facide dilué. J'v a1 done rapidement

reﬁahcéielij'e e suis adressé aux piles
~au bichromale, donl Ia force électro-
molrice dépasse 2 volls el gui wont
auctn de ces inconvéunicnts.

~ 43. Recherche de la meilleure
forme A donner aux piles au.-bi-

chromate. — Désirant construire une
pile d'unc lrés grande force, javais
commandé un bloc de porcelaine, sur
lequel javais fixé 6 zines cintrés reliés
& un barreau central et représenlant
% décimetres careés de surfuce d'at-
taque intérieure fig. 577 en face des
zines, javais placé 6 cravons de char-
bon de 2 centimitres de diamétre. &
3 :itillimét»rés de distance de ceux-ei..
¢galement reliés enlre cux par une
couronnc de cuivre. Le Bloe de por-
celaine était de forme hexagonale, et
lout y étail parfailement assujetti par
des ouvertures, des vis et une monture
métallique. Sur ses colés élaient six
crépeaux cintrés, dans lesquels les
zines s'adaptaient admirablement. Ces
‘derniers élaient [raichement et parfai-
temenl amalgamds.

Je placais le tont daus un seau en
verre !arge el élové, conlenant 4 hitres
et demi de liquide d'altague au bichro-
mate; le liquide se renouvelail cons-
lamment contre leszines parles chan-
- gements de densité que produisait
- T'attaque de ces derniers.

et essai de débulant étail excu-
sable, quand on pense 4 toules les
~ formes: donnécs alors & la pile au bi-

chromate par les invenlewrs, ct relalées par Hospitatier dans Lt’-} priaci-
pales applications de Uélectriciteé. ouv rage paru en 1884. Navais-je pas<
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la plus faible distance enlre eeus-ci et les charbons? Sa résistunee inlé-
vieure élait de 0+,008, ses volls de 2 volts aisément, je le croyais alors,
Elle devait, d apres les formules. -calculées sur le burean, fowrniv
100 ampéres, soil 800 walls: ¢ ‘dlail une vraie Pile-r apeur et je wmplah |
Iui en donner le non. | '
Cel essat, juslifié¢ pa r les montages de eclle dpogue, de g:umdes p!aquee o
dé charhons ¢l de zines mus par des {reuils, ce rapprm*hcment des deux

conservé encore dans la Pile-bouteille i lu vérilicalion que fen lis, ne me - -

donna que des déceptions.

"\t ¢otip de fouel, elle me Tournit au bain de sulfate de euivre, comme
a Vampérémebre, 16 amperes pendant une heure. Jauabysai alors le
liquide restant ; les éléments usés corvespondaient & 64 dont le quant
seulement avait ¢ recueilli, bien que le bain de cuivre. dans lequel
plongeaient deux lames de cuivre de & décimétres carrés. plaedes a
{2 millimétres de distance, fil sans résistance appréeiable. Elle durait
dix hieuves en prenant du courant ou en p'en prenant p.tq le. oraplnque
“de sa force ¢lait proporiiennel aw reliquat de son acidité : 12 ) amperes au
bout de deux heureset demic, 8 ampéresau bout de eingheures, 4 ampéres
au hout de sept heures et demie. Le volimétre, — qui devrail donuer 27,2
d'apees la théorie et, avee vase porcux, montée comme on le verra plus
loin, me les a fournis, — dans ce genre de pile, tombait 4 1°.5. Bien que
celle-ci edt produil 4 ampéres par décimetre earré, gue, dans les aulres
systemies de montage, je n'ai jamaix retrouvds, cependant I'absence de
vasc poreux el de résistance inléticure, la juxtaposilion des charbous et
des zines élaient une erveur. ce qui n'empéche pas d'en conslruire encore
beaucoup de cetle sorte. :

14. Défauts des anciennes montures: de-piles au bichromate. —
Dans ces monlures, (ui se fonl sans vase pereux, lacide chromique
‘mouille les zines, v éleint les bulles ¢'hydrogéne qui préserve le zinc en
liqueuracide, et permet au zine de s'aftaquer sans fravail électrolylique.
ce qui donne, dans les meilleures conditions; une- perle de 5 0/0'sur le
rendement théerique de la pile. La faible-distance des zines ot des ehac-
bons annule la résistance intérieure; s'il y a une résistance extéricure,
l.rllaque du zine se fuil aussi rapidement, sans que o vie de L pile soit
prolengde, en sorte que la- reconstitution dus Muide clectrique se fait &
lintérieur et peut atteindre jusqu'a (00 0,0 en civcuit ouvert. De I,
une chaleur considérable qui fait entrer en éhullition le liquide des piles,
dont la monture est rapidement hors d'usage. Malgré ecla. dans les piles-

bouteilles, kx faible élendue des zines ne leur permel en électrolyse que 7

de développer peu d'ampéres, et le travail accompli coite cher el donue
peu de résultats,
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15. Conditions pour en faire des piles parfaites. — Je pose les
principes suivanls, que jai depuis absolument conlrélés : [° le secrel de
lx constance des piles ext dans e maintien de féur acidité ; 2° Finlerposi-
lion d'un vase poreux, tanl que nous n'aurons pas de dépolarisant solide
sérieux, est le seul moyen d'obtenir un rendement & peu prés théorique

~ d’'une pile; dans ces eonditions, Ie débit est & peine diminué, complé sur

le moyenne de la pile précédemnient décerile, mais fa vie de Ia pile est

prolongée de quatre & ¢ing fois sa durée, en fonclionnant & grand débit,

el elle dure trés longtemps en petit déhil ; 3° Facide sulfurique conserve
Famalgame, que l'acide azofique délruit; 4° lapile ne chauffant plus, on.
peut paraffiner le haut des charbons, et les pinces ne sont pas méme a

-visiler au boul de dix ans; 3° le rendement élanl presque [héorique, la

dépense est réduite au chiffre minimum,

16. Réalisation de la 'pilé pdrfait& au bichromate. -— Je me suis

vite lassé des grands modéles au bichromate. Le défaat de toutes les

piles est quelles manquent d'énergie pour vaincre les résistances; le

courant tombe avee Ies grands commme avee les petits modéles; on se

fatigue vite de faire des mélanges considérables, doml une faible partie
est utilisée. It v a cependant une juste timite & garder, si Fon veuwl en
obtenir un travail satisfaisant. Je we suis done arvét¢ au modéle ordi-
naire des piles de Bunsen, que je charge en bichromate, a 13 cenlimétres
de hauleur de vase poreux. un demi-litre de liquide acidulé dans le vase
extéricur et 1O centimélres cubes de liguide dépolarisant. I sera tonjours
temps, dans le cas d'un électrolyie trés conducteur, de recourtr an gramd
modéle, ou mieux de la monler en hatierie, ou d’emplover la dynamo.
Je verse dans le vase extéricur 475 grammes d'cau, auxquels j'ai ajouté

25 centimélres cubes (acide sullurique & 66° B. {16 grammes en poids,

et qu'il faut laisser refreidir une heure aprés le mélange, et. dans le vase

“intérieur, je mets 2f grammes de bichromate de soude, 75 gram mes d'cau

ct 25 cenlimélres cubies d'acide sulfurique. Jai fore¢ un peu la dose
d"acide dans ce derpier mélange, sachant que le courant des piles mon-
tées en lension appelle auprés des zines, o il viendra maintenir la
conductibilité, qui lombe désespéccment quand celui-ci o dissous du
zinc. C'est la dose quaprés de nombreux essais jai trouvée la meilleure
pour assurer la constance de Ja pile. Quant aubichromate e soude, it
est meilleur marché que le bichromate de polasse, fond instantanément,
landis que le second est irés Ient & fondre, ct n'est pas exposé & déposer
des aluns de chrome, que celui de potasse déposerait i cette dose, surlont
en hiver, Le mélange s'échauffe jusqua 70° centigrades et exige une
heuve el demie de refroidissement, avant d'étre employé. 11 faut done
avoir d'avance une provision de ces liguides toute préparée.
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Celle pile, ainsi disposée, est chargée pour 12,8 ampéres-heure, et m'en
a loujours fourni au moins 10 dans les plus mauvaises eonditions. Elle
débute & 3*,3 ¢ ¢t¢ el 20,4 ¢én hiver, mesurés apris 3 minules de con-
tacl el destruction par li du coup de fouet. Elle peut donner ses am-

peres en un peu plus de 3 heures sans résistance. Elle peul fournir .

13 heures de lumicre avec des bees & pelil veoltage, el ne Lomnbe alors

qud 2.5 au lieu de 3,3, muis & ce moment la lumiére palit ur peu.

Elle a l‘onchomlc un mois en petil débit. |
- L’amalgame sc-conserve bien, el, sil.est & renouveler,. soit.que. les
zines aient ¢lé exposés & Fair et qu'il ait durei, soil qu'il se manifeste de
légers points dlaltaque au moment du renouvellement des liquides, le
‘gratte-bosse dlend iustantanément le mereure sur toute la surface du
zine el éconontise un temps considérable. Partisan de l'absolu et du

rendement théorique, praliquement je les réamalgamais i chague nou-

veau mentage, au moven d'un gralte-bhosse en fil d'acier et d'ean aci-

- dulée, néeessaire pour dissoudre-les sous-sels de zine et de chrome, qui

& Ix longue s’y déposaicnt. , .
Comme clle ne chauffait jamatis, je plongeais ke haul des charbons

neufs dans la parafting fondue b maintenwe au-dessus de 100° C., jus-

qwa ce que fa derniére trace de vapeur d'eau cat disparu. Les pinces,
que je visilais aprés plusicurs anndes d'usage, le hiquide acide ne pou-
vanl plus monter jusqu'a elles par capillarité, avaient encore leur cuivre
britlant a I'endroit du serrage. Pas une seule, en plus de dix ans, ne me
donna de déceptions sous ce rapport.

Sa force éleciromotrice est de 2.2, Sa vésistanee intérieure est done
au début, €est-i~dire au boul de cing quarla d hcuw- nécessaires

P LS, &
-q-

pour Ia pénétration compléte du vase poreux, de 33 = Q=66 ¢n &t et
g o

- oy -

g = lll en hiver, pour ane dilférence de 26> & 16° ¢
¥

Elle usait 12 grammes de zine pour les 13 heuves d'éclairage, et 15577
quand on P'épuisail complélement, ne coutant que & centimes et demi
par charge el par ¢lément. -

~Toutelois elle avait les défauls communs i toutes les piles: les manipu-
lations d'acide. larevivification. des zincs et de leurs pinces. les-périodes

_“.

dattente pour le refroidissement - des liguides et la pénélration des

vases poreux. Les résistances linfluencaient au deli de la lot d’'Ohm,
m'obligeant, pour un travail convenable, & en cmployer 4 pour les sels
.tluhm 3 pour les sels & oxydes insolubles & parlir de ceux d'alumi-
niwm. 2 au niveau de ceux d'étainct un seul tout 4 fait pour les dernicrs.
(“esl grace A clle, pendant cing ans. que jai pu poser toutes les bases
de ce Aravail. Et, quand je fus muni de dvnamos. de foree motrice. d'ac-
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cumulaleurs, je la préférais encore Lrés souvent, Elle travaillait sans

~surveillance pendant mes promenades, mes repas, mon sommeil, sans

jamais chaufler les bains, me domnant immdédiatement des conrants

forts ou réduits dans les limiles de son aclivité et selon le jen des

rhéoslals, Souvenl la dynamo chauflait les bains galvaniques; il fallait

‘une surveillance s'ontluueilc des appareils, les réactions 4 froid y étaient -

impossibles. Ma pile était conmme la tortue du fabuliste et arrivail sou-
vent avant le lievre, représenté par la dynamo.

Je m'en suis servi longlemps, sans éprouver le besvin 'y faire aucun
changement. Les modéles & zinc intérieur me «donneraicnt moins d'am-
" pires. Dans le cas ou ses 10 ampéres-heure ne suffisaient pax. jai quel-
quebois recourn au grand modéle de pxles de Bunsen ou, dans le cas d'un
liguide Leés conductenr i électrolyser, j'en montais 2 en quantilé (zine @
zinc ol charbon & charbou), pour en doubler le volume el les ampéves,
ou bicn je dissalvais le bichromale dans Pacide azoligque ¢lendu, plus
conducteur quo Faeide sulfurique, mais cn rhquan[ Fansalgame de mes
zincs. J'en at cu rarement besoin.

Quand jessavais un autre genre de piles, fen relrouvais les défauts
deceurants : colles a sulfale de cuivre, faibles en volls el en amperes, qui
déchargeaient abondamment le euivre sur mes zines | celles & acide azo-
tigue, qui nrempestaient et détérioraient toul. Je crois, malgré cela,
avoir examiné loules les piles présentes et & venir, et je retournais tou-
jours i la mienne. Il n'y cut qu'un cas, ¢'esl quand, pour la dorure, Far-
genture, le cuivrage, cle., et les analyses ou la séparation des métaux,
jeus besoin de couranls excessivemenl réduits. Alors je madressai & In
pile de Lalande et Chaperon.

17. Une excellente pile & petit débit. — Jen ai cinq éféments,
forme obus, gu'on ue veul plus, mais qui préserve mieux la potasse ou
la soude de acide carhonique de Fair el I'expérimentaleur de Fodeur du
pélrole, sion cn verse 4 la surface. Elles conticnnenl 600 cenlimétres
cubes de liquide auxquels jai ajoule 23 0.0 Fliydiate de soude; dont
Icqunalenl est moindre, quotque moins conducleur gue celui de potasse.
Si I'une d'elles a quelyue contact du liuide avee la monture, les volts
changent et la pile s’use; sinon chacune fournil 87,90, tolal poutr les.cine
50 Cest suffisanf pour tout. L'ampéremetre aux hornes- margue
12.20. Elle est toujours préte el, depuis des muois. elle n'a pas changé.
Elle esl chargée pour pres de 10 ampéres-heure. Elle serl pour les
dépots mélalliques : dorure, platinage, clc., peur les analyses des
‘mélanx el pour leur séparalion, oir. sclon la surface restreinte de mes
lames, jai quelquefois besoin de 07,002, Dans les essads, un commutateur
pernet d’en engager aussi peu d'éléments que je le veux, et un rhéostal

*
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& coulisse de (lixer le galvanométre au point voulu trés exaclement.

Yen suis satisfait & loux les poiuts de vue, mais sa force électrotmo-

- trice tombe: vapidement: dans les forts courants, el ne se maintient que

pour les courants trés réduils. Sa conslance ne s'est jamais altévée dans”

ces derniers jusqu'a son épuisement, (it a eu liew aun hout de six mois, en
prenant_du_ courant ou en n'en prenanl pas.

18. Accumulateurs d*électricité. — Pour les grawds couranls, ins-

tantands et fixes, je me sers d’accumulateurs. Il v a fes quaranlescing.d

soixante aceumulateurs Tudor de Fusine od je tm\alllc ct qui sont les
meillenrs jusquice jour, quand jai besoin de courants de prés de 100 volts,
et cing accumulalcurs Revnier, comstruils par Simmen, dont les mon-
lures de cuivre, lonjours oxydées cl sulfatées, onl ¢lé remplacées par des
feailles de plomb souddes. Ils sont chargés de 36 ampires-heure par une
pelite dynamo, avee un disjoncteur, quiinlerromplle courant., pour pré-
server fa dynameo d'un courant de retour, quand le mouvemenl s'arréte.

On a renoncé aujourd’hui aux poudres de plomb réduit el on est revenu

aux plagues periorées, pour avoir des surfaces plus grandes. s sonl en
fils minces de plomb feutvés. s sont done execllents el d'ailleurs fone-
tionnent bien. o | -

[ho'y a pas de manipulations comme avec les piles, mais il v a la for-
‘mation {10 fois la charge) et les recharges successives ; ils se déchargent
d'eux-mémes quand on les laisse plusieurs mois inactifs. Les plombs s¢
sulfalent en ce cas, el ¢’est I le danger, car ils sont alors trés durs & faire
vepactir. Il faul que les plagues de sulfate se détachent. el il ne faut vien
moins qu'une nouvelle formation ensuile. Ce sont d'excellents appareils,
& condilion de ne pas les laisser trop longlemps inaetifs. On peut favo-
viser la reprise par 50 grammes de sulfate de soude pour 2 [itres de
liquide. Une fois formés, ¢’élaienl les plus parfaits des appaveils que j'a
ulilisés, comme constance. comme force el comme durée.

- Une étude compléte des accumulaleuru présents el & venir sera dounée
awCu. v Provi.

19. Machines dynamo-électrxques ou sxmplement appelées dy-
namos. — Les piles & grand el pelit débit.nous ont servi pour les pelits
essais. Dans les lravaux seientifiques & grande envergure, dans F'in-
dustrie, c'est Ia dynamo. Le mouvement, produil par la vapeur. le pé-
trole, le gaz, les chules d'eaun. peut étre converti en dénergie clectrique
par les dynamos.

Fen ai. dans won installation, une pelite de 20 volls el 13 ampm'm
maximum, comme on l'a vu déja, qui sert it la charge de mes cing aceu-
mulaleurs el aux lravaux plus importants du laboratoire; quatre d« mes

m—



donner 10, méme i1 au cenp de fouel ; pour peun ([ eja-sertlle augmentor,
it mlen Fallait 20, tue je considére comme une bonne hase, les sels alea-
lins anhydres pouvant en neutraliser 4. el en tenant comple des résis-
tanees & vainere. car les volts utiles ou restants. divisés par fes vésis-
tances, donnent les ampéres ou ce qui passe.

Ainsi 20 volts divisés p'm‘ 6 ohms donnent 32.33. Or, si Je tiens compte
“de cette perle causée parles ohms el de ce que mes 20 volts ne travail-
leraient plus que pour 186, on voil claivement qu'il ny aurail ples ‘quun
~couranl trés faible en les diminuant. Une machine d'un maximum d¢
30 ampdres el {0 volts, dont 4 annulés, avec la méme résistance sur le -
parcours, soil 6 oluns, ne donnerait plus que | ampére, of une machine
de 7 ampires et demi et 30 volts moins & me donnerait i Ia vérilé .33
wals je ne pouriais plus faire d'expériences, dans les cas de grande con-
ductibilité, dounant 16 volls ¢t 12 ampeves. Il v a une epucstion de re-
lation algéhrique i éablie, et (Ui nTa parg assez bien posée pour toules
tes études qui suivent. Un rhéostat placé sur fes inductenrs diminie fes
~ volts, et sur les induits diminue les amperes; de plus les ampéres dimi-
nuent quand les volts diminuent. Mais it y a 1a une combinaison (ui m'a
permis d'amener na courant & oun chiffre rigourensement exael, e (i
n'est pas a dédaigner dans les questions de mesure.

Onsait e les dynamos sont réversibles, cest-d-lire (quon peut v
faire passer un cowranl el produire du mouvement. Jen ai done une
seconde qui regoil le courant de Vusine, qui lourne conséquemment ef
actionne la premicre, c'esl-a-dire un moleur électrigue o machine
réeeplrice. qui fait tourner fa génératrice. Elle est aussi munie des deux
rhéostals, I'un qui augmente le couranl dans les induits et augmente en
meme Lemps fa vitesse, Faulre gui Faugmente dans les inducteurs, ef.
ici, c'est Uinverse, diminue la vitesse. mais d'une maniére onéreuse. Ces
(uatre combinaisons, intelligemment dirigées, m'ont permis d'obtenir
des courants absolument riglés, de manidre & fiver Faiguille de Fampi-
remietre, juste & wir ehitfre voulu; et d'en oblenir des mesures dignes
d'étre présentées aux physiciens. - | o

Si j'al besoin de forces plus grandes. la dynamo de Fusine atleint
100 volts ef 300 ampéres ou 30.000 watts (40 chevam r el m'a permis de
faire des expéricnces. de four électrique el autres : mais je ne ta receis
géncralement, comme les 100 volls des accumulateurs, qu'en passaul par
un rhéostat e 1¢ ohms envivon, que je peux diminuer on supprimer.

Toutes ces sources d'électricité sont distribudes & volonlé dans mon
laboratoive ¢t dirigées soil du cdlé du jour, soit sous la holte d'aspira-
tion, soit prés de la fontaine oit ne se trouve que Feau du ciel. la plus=
pure quand je n'emploie pas Veau distillée.
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Mais-te travail des dvnamos différe de celui des piles et des accumula-
teurs. Le courant induil el élevé, qui passe par les balais, au contacl des
conducteurs, est suivi d'un couvant nul sur les isolants; Faiguille de
I'ampéremétre exéeute des mouvemenls de danse ef nindique que la
- moyenne; des charbons, yui résistaient sans parattre sc désagréger daus
Ies bains pour 30 ampéres d'accumulaleurs, se désagrégeaient immdédia-
fement powr 6 ampéres. moyens donnds par-une dynameo. Be plus, une
pile ou des accumulateurs, dont le courant est arrété par un rhéostat,
conservent un reste d'énergie & dépenser ultérieurement. Pans la dvnamo
tout ce qui.n’cst pas utilisé au-moment méme-est perdu, - .

It est bon, avec toutes ces sourees d'éleetricité, quelles qu'elles soienl,
de pouvoir braticher un vollmélre cn dévivation & lout moment et d'éta-
blir yn ampéremelre sur le parcours, pour en suivre louies les péripéties.

En oulre, chaque canalisation doil étre munie d'un coupe-circuit, le
petit fil de plomb qui fendrait avant que le comrant ne smt dangereux
“pour les appareils. - - -

20. Utilisation des forces de la nature et de ses pr'od'uits. — Du
moment que les vésullals sont obtenus et conledlés, it n'y a plus qu'a fes
transporter dans la grande industrie. L'avenir, sur ee point, est dans
Putilisation des forees graluites données par la nature, Déja, la plupart
des chutes d'eau de ki Suisse, ce pays des glaciers, d'out descendent lous
les grandx fleuves d'Europe, cvlle- d'un’ grand nombre de rivieres sont
nltlisées ¢n ve sens. Le carborundum, Faluminium sortent des usines du
Niagwa.

IT en est une, essenticllement francaise, que Fon n'ulilise pas encore.
L'océan Atlantique forme bélier hydraulique dans la mer du Nord et
dans la Manche. Le flax et le reflux, qui ne dépasse pas en Espagne
27,30, alleint & Boulogne-sur-Mer une moy cnne de 57,33 de diflérence
Faltitude et de 87,203 Granville. De plus, comme me Fa fait observer
M. Renault, divecteur du service bydregraphique, it y a dans la Manche,
sur les cates de France, un grand nombre de baies ot Ie flux et le reflux
se font aver [o plus grand calme. ot qui faciliteraient singulicrement des
installations de ce genre. I est temps d'y constr wire des bassins, d'v
établiv des barvages ¢l des turbines; dont les ingéunieurs de Belgrade ol
déclaré que celles de Vevey ol de Zurich ¢latent fes plus parfailes.

~Dans Ia routitie actuclle, on les ferait servir a Ia lumiére ou au trans-
port de la furce. Si Ton v fabriquail des produits. on se limiterait au
carbure de calcium. au chlorale de polasse, aux chlorures décolorants,
Peut-¢tre, toul au plus, v abarderail-on les proeédés Goldsehmidt ot fes
nouveaux alliages, quelques essais de métallurgie limides par les fours
électriques.

-
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Il y a plus & faive. C'esl de partiv des minerais cux-mémes, des élé-
menls tels qu'ils sont fournis par la nature, el, sans passer par le

 commeree, de domer immcedialement le produit défimitif,
- Tel est le but de ce travail. Autant de fois 75 kilos tomibant d'un meotre
de hauteur en une sceonde, autanl de Phcvaut-vapeur, aulant de fois

736 watts. C'est le produit des volts par Ies ampéres; aulant de fois par
conséquent 4 volls ct 184 ampéves, ou 8 volls et 92 ampéres, ou 20 volts

- ¢l 36*,8. Les grandes fabriques daluminium emploient des vollages de

wy A

8,5 & 7.5. La Pitisbury Reduction Company, pour 7,3 dont une partie
serbau Lhauffdge de la ery olilhe fondue, exlrail 25 grammes J'aluminium
par cheval-lieure, dont lu.inajeure partie scit pour les proeédés Gold-
schmicdi ct les nouveaux alliages si remarquables gu'ils ent pu produire.
C'est par milliers de chevaux que Pon compie aujourd’hui: c'est par
mtillions que 'on comptera un jour.
Il est temps de prendre rang sur ce neuveau L, dans ce nouveay
steeple-chase, oit les eapituux voul s¢ dunner rendez-vous. de sauler les
haies el les barvieres et de s emparer de tous les cours d'eau, si neus
voulons ohlenir la pa!me du vainqueur, a laquelle la science frangaise a
quelque droit. Celle qui a veillé sur e bereeau, aprés avoir donné le
jour au nomveau-né, qui a guidé ses premiers pas et formé som inteHi-
gence, doit-elfe abandonner Fenfant devenu homme, jui s'est développé,
a fondé un fover ¢t travaille & son avenir?

B JETea



CHAPITRE I

EQUIVALENTS CHIMIQUES, BLEGTROCHIMIQUES
ET PORMULES ATOMIQUES
TABLEAU DE CES DEUX GENRES D'EQUIVALENTS ET DES POIDS ATOMIQUES
* THEORIE ATOMIQUE DE WURTZ ET L'FGOLE ALLEMANDE
 MAGNETISME OU AFFINITE DES ATOMES
HONORONS NOS GLOIRBS FRANGAISES
FORMULES LOGIQUES ET CONPORMES ADUX REACTIONS

' 24. Equivalents chimiques, électrochimiques et formules ato-
migues. — La chimie est une science surloul franeaise par ses inven-
teurs, par les principes qu'ils onl posés ef qui guideat encove tant
de découvertes, par Fimportance des [ravaux accomplis. Les premiers
chimistes, frappés de ce fait que les eorps simples se combinent dans des
proporiions toujours les mémes ou selon des multiples simples de ces
mémes proportions, avaient adoplé un systéme d'équivalents qui. d'un
seal eoup. indiquaient leur composition exacle.

Ainsi. ¢élait toujours. 28 de: fer-qut se- combinaient & § d ougme et

40 d'acide sulfurigue anhydre, & 33,5 de chlore, i 16 de soulve, pour Faire

du sulfate du fer, du chlorure ou du sulfure de fer. Y substitimaii-on le

zine T Célail 32,7 de zine qui se combinaient aux mémes quanlilés, De

méme pour- 39 de polassiunr ou 23 de sodium. EF jé pouvais rémplacer
fes 40 dacide sulfurique pau 2 "acide carbonique, ete.

Quelques composés spéeiaux contenaient le double de soufre et c{alcul
appelés bisulfures, le double d‘oxygiéne el élaient appelés bioxydes, le
double dacide sulfurique : ¢ élaient alors des hisulfales: d “acide carho-
nique : ¢’'élaient des bicarbonales.

C'élail comme lalphabet grec. obligeanl la mémoire & relenir un petit
nombre de chiflves ou de letlres ; movennant quot en savail, rien qu'a la
désignation, ce qu'il v avail dans un composé. ”

Les agronomes qui on! étudié Talimentation ralionnelle des plantes
ou des animaux. les physiologistes qui ont suivi scientiliquement les phé-

iR

Con

L}

[ R - SN



FOUIVALENTS CRIMIQUES 1

nomenes de la vie, eelle légion de savants qui ont enrichi ks métalluvgie,
ia peinturc. donné le dernier mol da progrés & lant dindusicies du
xix” sidele, wavaient que quelques formules ol quelques principes &
relenir pour doter beillammenbleur sicele.
Quand jai congu les hases de ¢e travail, il en ¢lait encore atnst. Tout

- s'équivalail. en ¢lectrochimie comme en chimie ovdinaive, el il o'y avail .
a s'eccuper que des véaclions. Lespril pouvail <'étendve vers de nouvenux
horizons; U'éléve et le praticien vous comprenaient cneore. I n'y avail
que quelques. formules -plus compliquées,-iniposées. par la théerie ate-
‘mifue en germe, comme pour Palumine, les oxvdes de chrome, danti-
moine, de bismuth. d'or, dont on avait fail des sesquioxydes, Foxyde de
platine dont on avait fail un bioxyde, et les acides phospherique et arsé-
nique qu'on avait doublés.

 Certains faits, eomme une cristallisation isomerphe, avaient amend

- mulhplwr lt.quu alenl [!'H‘ 2, pour ne pas commetire Phérésie de

faire des moiliés d'alome, mdmsrble~ par ¢tymologie, on avait de nou-
-veau mullipli¢ par 2. On dlail monté¢ 4 3 d'oxygine, ct on avail prévenu
que ces oxydes exigeaient 3 équivalents dacide. L'électrolyse se pro-
nonca & linverse de ces combinaisons plus ou moins subliles, isol
un équivatent dacide. un équivalent Foxvgene, ef, comme le métal

1 2
lui-méme amll t'tc mulhplm pm‘ 15 'mml de le tlmlhler en dcpoaa fes > 3

de léqun alenl adoplé, et les Gt rcnlper dans la catégorie commune,

Quant aux équivalents des acides du phosphore el de Farsenic, quon
avait doublés pour éviter des moilics datomes. PO%, AsO?, pour éviter
04, en leur imposant 2 équivalents de base dans les sels neutves, 'élee-
trolyse les diminua de moitic. Tz rentrérent dans Ta calégoric dos
acitle_.-'_: sulfurique. azotique, carbonique et autres, qqui font des sels
neulres, acides ou baaitpte* c'est-i-dire des biphosphates ou des phos-
phale; bastques, comme il v a des bisulfates el des sulfates I)d:l([lu}s
L'ean quon leur avail ajoutée ne jona pas dans la véaction.

Diminuez de moilic également Féquivalent du platine, el Fapalogie
¢lait compléte. |

Telle élait lu situation quand jo commengai ee travail, lorsque les for-
~mules atomiques, enseignées pourles diplomes, firent leur apparition.
Les lrois quarls des équivalents étaient doublés, un quart ne I'était pas:
tes désignalions changérent @ les bichlorures devinrent presque lous des
tétrachlorures, tandis (ne les bioxydes pour la plupart ne changeaient
pas plas que le snlfures. Rien n'avait ét& modific pour les métanx ale:
lins, Fargend ef Ia moiti¢ des métalloides.

Pour pénétrer duns ee nouveau royaume des Enfers, il fallait offviv &
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terbire le gdleau de miel, qui était les nouvelles formules, avant ¢'aller
conférer avee les savants aux champs Elysées, mais se garder de boire
I'eaix du Léthe, ear c'éfaient les anciennes qui travaillaient,
~ Lés clectrochimistes s’en tirérent en nommmll bivalents ceux quon
avait doublés, les autres monovaleats; ceux qui Claient Jéjh hup forts
du double, comtne Ie plaline, devinvent tétravalents, et ceux & qui on avait
Jdé3h tmposé ta formule des sesquioxydes devinvent Wivalets. [ fallut
retenit de mémoire que Fargenl se déposait pour son équivalent, le
nickel pour moitid, que Faluminium se devompmmt pour un biers et fe
- platine-pouwr-un-quart. S
Mais la théorie atomique, mise en péril pour des moitiés dalomes
doxygéne dans les acides phosphorique et azelique, <'empressa d'en
. faire des hydrafes, en trouvant dans Peau, dont Foxygéne scul avait éié¢
doublé, le demi-alome qui devail en faire un nombreenticr, ot enrejetant
tout ect oxygene du eoté de Uacide, pour éviter Fhérésie d'en proclamer
des moiti¢s, puisqu'ils sonl indivisibles par étymelogie, ol on imposa
méme des hydrates, pour sauver la formle, & fous les acides gui wen
avatent pas el wen pouvaieul produire. : |
 Quand ils se combinaicnt 2 un métal, eelui-ci prenail la place de
Fhydrogene dans Facide hydraté, comme Zn 4 SO = SOZn 4 2M.
Il y avait la deux erreurs en éleclrochimie @ la premiére, ¢est gue
plupart des acides iravaillent sans ean. acides carbonique ou sulfurcux
arrélés par la chaux ou la bary te, acide -thnque surfe fer a la [cmpma—
ture blanche, borique sur le cuivee au rouge pour le byaser. It n'y a que
Lrés peu de monohydrales, comme Facide azoligue, difficile & vblenir 4
Pétal pur: sulfurique, qui garde 7 a4 8 0/0 d'eant en trop: phosphovique,
dont nous parlerons plus loin, en Ie réduisant de moiti¢ pour ce quiil
fournit par le courant. el sur lesquels on a basé lout édifier des nouvelles
formules.
~ La seconde erreur, ¢est que I u\wene de- Foxyde wmétallique est seul
déeomposé et Fautre ne Vest pas. I faut retrouver dans la fornmde si
c'est un protoxyde, un sesquioxyde ou un bioxvde, powr savoir sinous
aurons équivalent électrochinique, les deux liers ou la moitié, el guel
acide nous avons affaire, car Facide sulfureux ne tavaille pas comme
Facide sulfuriques Je dirai méme que U'oxvgine est uni au wmétal dans la
base el non: i Facide, ear Facide sulfuréux que je viens de ciler n'atteint
Foxygene au pole positif, pour conslituer de F'acide sulfurigue, que dans
des condilions de dégagement tres lent, ol on volt Fuxygine se former
el dispavailre cnsuile, ef Facide phosplioreux n. latleinl jamais, ui
Vacide hypophosphorcux nor plus. Est-il des eorp= plus avides d'oxy-
géne? Done il faut éerive Zn0,50% ¢l non S0%Zn; 2NaQ. 'HO ,POY ot
non POHNa®



EQUIVALENTS FfECTROCHIMIQUES 99
I w'est jusygraux sele, ot K monovalent figure pour K* avee Vacide
sulfurique, ponr K avee le chlore. Or le chlorurc de potassium devrait
s'éerire K2CI:. Dans ce cas, on simplifie, et Fon mel KCl, dont K
~ sera alors insuffisanl pour une aclion secondaire A exercer dans les
bains, | |
 Jen demande pardon & mes lecteurs, mais qmm! dans un sel fournt
par [a nature, je trouverai des éléments tous réunis ensemble, comme
dans les feldspaths et les spinclles, Tes composés de soufre, arsenic et
antimoine, pourrai-je_relrouver la roule de sortic du labyrinthe. ol
édale s'est un jour perdu? Quelle sera la position du galxanoplatio el
‘du doreur, el celle de Téléve, qui avait un brillanl avenir scientifique?

Chercheront-ils encore, en quéte de neuveaux progres, enlisés dans
I'étude de formules. donl aucune ne relombe dans la pratique? N'a-t-on
pas entravé les praticiens el fermé la porte du progres?

Il n'v a quune seule ebjeclion gqu'on puisse nous faire : ¢ ‘est Gue nous
avons des équivalents en evxel cnique, de dépdl variable, el ne pottvens
recommander des équivalenls immuables, puisque nous n'en avons pas.
Cette objection disparait, en faisant de Félectrolyse. Essayez de déeom-
poser un sel de peroxyde de fer : vous aurez heaucoup d'hydrogine ct
peu de fer; un sel de bioxyde d'étain : vous aurez Lieaucoup d'hydrogine.
mais pas Féquivalent slannique. Seuls les métaux, que Phydrogine pré-
cipite Lrés nettement . vous donnerout les deux, mais pour les autres, non,
ct il v a toujours un équivalent _pri‘ncipnl.

22. ‘Tableau des 6qmvalents électrochnmques, des équlvalents-
chumques et des pcuds atomiques. — Pour micux fuire comprendre
ce qui précede, je ne peux micux faire que de dresser ce fableau par
rapporf & H == I. principe des équivalences, el par conséquent. comme
il Faut 26,7522 ampéercs-heure pour en dégager § gramme, HOUS aurons
1a Péquivalent c-loctrochmuque cu grammes de tous les corps. Les équi-

vatlents chimiques, altérés avant la reconmaissance offi cielle des poids
alomigues, ou les poids alomiques, amends &exedder le poids électrochi-
migue, toul ce yui a ¢i¢ augmenté en un mot sur ee dernicr, sont précé-
dés dun astérisqne. Je me réserve. i chague chapitre oit sera. trailé un
2 un chacun des corps simples, de discuter lfes petites fraclions retou-
chées-aujourd’hui par divers auleurs. |

De plus, jai changé un peu la classification donnée par les anciens
chimistes. Du fluor au soufre, séléniwm et tellure, c'est Tovdve dans
lequel ils se séparent en ¢lectrolyse, & commencer par les derniers, el.
pour les mélaux. et Fordre dans lequel ils se déposent dans fes mémes

conditions.
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aMs | 3YMBLES ‘EQU!V.&LE‘NTS ?EQ['!\?M.ENTS Y POIDS
LLECTRoCHIMIQUES CHIMIGEES l ATOMIQUES
, METALLOIDES
Fluor . .............. .F P {y r
| Oxygéne .............. A | SO { . 8. S ]
€Ehlore ...........co.o0 35,5 35,5 185
'Bmmtr...-.,......_.....! He 80 80 80
fode. . e 125 127 P12
Soufre ... ....... Civens S {6 t6 I
F Séténiamr . ... ... S Jans b 30uK% {38 SN
Tellure................° Te 63.5 635 | i ‘
Phosplewore . ........ . p (3,3 3 "3
Arsenic.... ..ol As S SR+ Pt
F‘-_Antlmome .............. 8k .:‘.},98 i 5998 1t iﬁ 96 .
Cavbone............... N ¥ : : G K
Bore.................. S H ‘" Lt
Stlicium...............¢0 NI 7 24 "28
| INTERMERIMRE :
Azote. ...l S T I B T g r
METAUX
| Potassium. ............° K 3 39 39
Eithium. . ..., Li T 7 7 '}
Sodium ............... Na 1 R 23
Baryum............... Ba 8,5 L 68,3 137
 Strontium. .. ... ... IS 3.8 43,8 81,6
Calcium............... © Ca 20 20 )
- Magnésium.. ... ..., Mg 12 12 2% “
CAmmoninm ... ... 0 Azl 18 18 1.1
Aluminium............. Al Y 13,5 3
b Manganese ............ ‘; Mn 173 24 ,5 53
Chrome :sels de sesqui’..!  Cr L 17,366 *26,2 52,4 ‘
Fer...................}. Fe 33 L a8 esp 1
Nickel ..., .. ceenn Ni N9 24,5 L 50
Cobalt................. Co 29, 9954 0
AT ) 1 - In 32,7 t?.,'.’ O 7 & S :
- Hydragene ...l S ) t 1 | [ |
i LT T S - Sn h a9 ‘LIS !
Plomb.......... ... ... b 103,5 T 3% S 107
Cuaivre., ... (518 31,59 3,59 ‘63,18 |
Bismuth.. . . Bi 69,15 * 103.73 200, =
- Platine... .. R b 48,6 97, “19%,% -
Meveure............... | P 100 0o 00
TOe...oocoiiii Au L 683 08,3 I 1966
Paltadium. . .......... ;opd 33 33 106
FATgent. ...l SN - S S {1 rH1 [07,6 05,67
Je préviens. aprés avoir dresse ce lableau, selon Vordre de séparation

dans. les hains. que, dans le corps de Fonveage, les familles imaginées
par Dumas, comme par exemple de réunir fe fluor au chlore, Ie palla-
diam au platine, pour la similitude des réactions, certains avantages de
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la classification ancienne, m'améneront i en modifier un pea Fordre

dans I'étude des corps simples.

23, La thdorie atomique de Wurtz et Pécole allemande. — La

plupart des inventeurs, des eréateurs de la seience chimique furent des
Francais. Je wat pas besoin d'en tracer la lisle; ou les trouvera a chaque
page de cel ouvrage. melés de quelques noms anglais. suddois, elc. Le
commerce pour fes praduils est surlout allemand. car I'Allemagne nous
en inonde, ainsi que de sex formules. Leur protagoniste en Franee ful
Charles-Adolplie Witz tils d'un pastenr protestant” des euvirons e
Strashourg. qui étudix eu Xllemagne, |

Reprenant la thise d" Avogadro et d'Ampére sor la relalion entre les
“poids atomiques ou moléculaires des corps simples ou composés avee
la densité de leur vapeur, puis celle de Dulong et Pelit sur le produil
& pen prés wlentique des équivalents en volumes mullipliés par lenr
chaleur spéeilique. ¢'est d-dire celle qu'ils réclament pour élever unifor-
mément leuir lempérature. dans ta Théorie atomique il fait un exposé
¢hlouissant de constatations scienlifiques, remarquables par leur abon-
‘dance comme par kv sécurité des sourees ot il puise. |

Et que conchut-il de eette longue énumération scientifique? Que ehaque
volume contient un méme nembre d'alemes diversemenl pesants, el
que ce volume identique est formé par les vibrations de la chaleur, ui
sont identiques pour tous les corps.

_En' vain constate-t-il des \':u'imltc.s a ces chiffves. H les vejelle sur des
erreurs J'observation. on minuticusement recherche une dissociation des
éléments sous Ninfluence de la température, un ozone du soufre qui dis-
parait vers 1.000°. Et. pour-les corps qu'on n'a pas pu vaporiser, il les
prend a Fétal salide el trouve une nouvelle concordance sue un nouveau
chifire. | |

Mais surviennent des démentis @ la densité des vitpenies Ju meroire
- sest trouvée trap faible de moitié (k. tvdeson tivre), celle du phosphore
el de Parsenie trap forte du double. Un grand nowbte d'équivalents
durent étre doublés, pour les camparer sous deux volumes. De Ja ¢st
venue la valenece. oit il faltul supputer des monovalents, des hivalents,
des lrivalent=. des tétravalents: les équivalents avaient disparu.

A I'état solide. on trouva Jde rouveaux éearls pour lecarbone, le bore,
le silicium et ['argent,

Wurlz lui-méme e reconnail. Aprés tout, dit-il, ¢e nest peul-ctre
qu'une hypothése, mais gardons:-la tant qu'elle sera féconde. Et en eflet

il avait enrichi by science de beaucoup: de recherches et de découvertes - -

nouvelles. Mais, dans son livre, qui est i magnifique exposé des varia-
Lions ot des développements de Ia chimie au siéele dernier. on voit trop
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I'intention d'arriver au résultal désivé. Jaimerais micux moins d'argu-
menls, une précision plus grande dans les chiffres trouvés, et la patience
de les attendre.

Nous ne le suivrons pas plus loin, dans les idées de Mitscherlich sur

les cristallisations, aiixquellésnous devons la formule ‘bizarre et com-
pliqude des sesquioxydes. Les électrochimistes ont dit avec plus de sim-
plicité =it y a des équivalents ferreax et ferriques, antimonieux et anti-
moniques; car ['électricité se prononce ainsi. N'est-il pas lui-méme

obligé de reconmaitre que l'affinifé différente, sous laguelle les corps se

combinent, est variable sélon las miilicux ?
Encore moins. ne le suivrons-nous pas dans Pexposé des idéez de

‘Mendéléeff, qui veut que les propriétés des corps seient fonclions
“de leur poids alomique. I} va des simifitudes el des éearts, que Wurlz,

reconnai! fui-méme, ¢t jamais une science aussi élendue que la chimie
ne trouvera place dans un baréme, el ne prendra un earactére spéey-
latif, mais d'é¢lude approfondic. Et Eu;—-méme en Ee crtml f 'u[ l\ ses
‘théories les plus extrémes réserves. |
On a, dans cet exposé en raccourci, tout !eneembfe de la théoric alo-
migue. Nous partions des équivalents en poids; elle parf des équivalents
en volume. Des analogies constatées dans le domaine des seienees phy-
siques, elle deseend dans nos réactions et nos travaux, détruit nos équi-
valences pour donneraux atomesunevalence différente, que chacun devra
retenir de mémoire; aussi bien le praticien, qui jette de I'alumine dans
un hain de crvolitlie fondue, ou calcunle, devantune suspension en bronze.
la valence du platine et de For & ¥ déposer, que F'éleve. qui apprend avee
la rapidité de la vapeur des formules sans nembre, des nomenclatures
variées, qui ne laisseront.dans sa mémoire, plus tard, que Fimpressiond'un
jet de lumiére électrigque apercn dans les classes oit s'est passée son
enfance. puis sa jeunesse.

Mais on a ouvert & son esprit des horizous sur la constilution de la

matidre, vaste champ de- Fespace, dont it a eru un instant percer les
secrets. fEest tout fier de sa science, péniblement acquise.. Plus tard,- il
‘travaillera pour les besoins de son cxistence et pour soutenir sa famille.
On lui parlera de la physiologie végétale ou animale, des trésors de Ia
méallurgie. de la variélé des couleurs nouvelles. Peut-tre sera-t-il
appaceilleur et-décorera-t-il par Félectricité: les beaux lustres copiésdans
les chieaux ln.-lnr:que:-. Ity déposem le nickel et I'or, et partout il
retrouvera la chimie. [l aura oublié les formules, et la simplicité des
¢ludes tui aura fait défaut, pour les relenir et en profiter dans la vie.

Or comparez les ndtres, revoyez ma nomenelature des équivalents

Hectrochimiques ; laissez méme de ¢oté pour linstant lo formule baroque
des sesquioxydes. concession anticipée que nous avens faite dans e début,

i B [ N .. ) I
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l.u[e- renlrer le plm-phur v et Farsenie daus fes combimaisons normales,
comme ['éleetricité. nous Fa appris. Je dirai plus: malgeé fout le respeet
ct Vestime que je témoigne & André-Mavic Aimpére, & qui le Congras
d étectricite de- 188t a rendu un hommage mériieé en donnant son nom &
Fune des mesures adoplées, celle du débit, eelle « i travaille dans les
hains galvaniques. demandez aux constructeurs de vous faire des appa-
;eﬂc: el ils noteront léqunalcn( Féleetricilé pour 2607522, le dixitme
pour 28,6752 etc.; prenez en regard Féquivalent de Fargent, du platine
ot de For, et mql.mlancnwnt vous saurez, s'il passe un équivalent, que
vous déposez pur heure 1075 67 d'argent, 48+.6 de_platine ou 635 d'or,
au lieu de eouvrir une page tlc calculs, ou, sl s'agil de vérifier 'appa-
reil, qu'il suflit par minule gue le courant produise 0"1854 d'hyvdro-
géne sec, ramend i zéro el 76 centimitres de pression mercuriclle, la-
pression moyenne «fe [.:lmmplwu- |
H y a dos savant=. comme I} Sainte-Claive Deville et Pct!hclal Gui
ne se sonl pas rendus aux féories de Wurtz. Mais on a fni par les
imposer pour les diplomes. La théorie atomique élait meins simple que
celle des équivalents ; les éléves qui ont étudié aw moment du change-
wenl en oot gardé un souvenir pénible. Mais vien ne vaut le contréle
des faifs, et nous y reviendrous dans le corps de Pouvrage.
 L'électrochimic ext du domaine chimigne : la théeric atlomique est du
idlomaine physique. Peut-étre les physiciens {rouveraieni-ifs mauvais
ijue, dans la_constitution d'un verre nouveau, nous leur donnions I'in-
dice de réfraction dans un prisme, ou, pour un mélal nouvellement
découvert, nous e indiquions par avance le eoefficient de dilatabilité.
el que ces indiealions ne councordent pas avee T'essai direct. Or nox
constatations, powr les ¢quivalences, retombent. quant &t nous. i Fab-
solu. | |
Ausst Rebaic dit-it textuellement d.m-» son Traite d'A:mlyse quauhm—
téve par électrolyse :

« La cmncndvnc:- des  équivalents f'llumqueu el vlevlrul.lumlquw: |
nbfmﬂq par des vaies distinetes ¢l indépendantes, n'a pas él¢ sans
appotler quelque retard ddns Padoplion des poids alomiques. »

Aunjourd’hui. Uexemple de 'étranger nous les impose. Jai demandé i
lerthelob si on avait répondu i ses elyjm tions. Il m’a répondu gue non.
Ainsi, on p(ut des vm*pe. simples qu'on a pu vérilier. et on conclut

par analogie, & ceux qu'on wa pu vérifier, comme les aleatino-terreux. —
A-t-on la chalear spécifique du baryum, par exemple ? me disait-if alors.
— Jajoute que, dan= ceux qu'on a pu véeifier, H ¥ a des écarls de 5.3

& 6.4 pour les chaleurs aloqune ‘et non concordance absolue; d'autres

<dcarient de moitié : on Ies double el il en esl ainsi des (rois quarts.
En- doublant Foxygéne. on n'arvive cncore qu'a 3,286, pour £295 qui
LA CHIMIE AN L VLECTIUCITE. ¥
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. reprmcnte lﬂ chalmr a[omu]ue du :hlore On: met la dilférence sur e

compte d'erveurs 'observation. apr ¢ des hravaux (i sont & tros pew”

prés le dernier mot de la- précision, comme ceux de M. Regnaull, On
tombe alors sur des corps simples, qu'il est impossible Jde faive ventrer
dans tes conclusions prises pour les aulees. On dit - apres tout, ee
u'est peul-dlre qu'ane hypothése, et on Fimpose. o

~Poirr monitver- Ie chemin parcoury, prenons: Palumine pour exenple.
Le sulfute AlO,SO* conticnt 9 d'aluminium, 8 Jdexygene et 0 d'acide
“sullurique anhydre {anhydride sutfuriqee auforerd’ i La ressemblanee - - -

“des eristaux de son alun avee ceux de Falun de sulfule de peroxyde de
fer a amendé & nous demander d'en faive un sesiquioxyde, d'un mol latin
- sesqus, une fois et demicautant Foxygene: Mais, comne- fes atomistes
ne veulent pas de demis, on a tout doublé, ef marqué 3 doxygine. Pour
-garder la relation, on & triplé Iacide, el, quant a Paluminium, Te triple

dlait 27 ; wais, pour élablir fa formule XPOY.3S503, of pouvoir marquer

AR, ou inscrit {Fabord Féquivalent pour 13,5,
Alors les atonies ont fait lenr apparilion, on doubilait les équivalents

pour avoir les atomes des métaux, du soufre et de Poxygine. On a con--

“tinué & formuler les mémes proporlions d'oxygéne, de soufre el d'alumi-

wivem, mais en les groupant autvement : 1SOF 3 A2, Dans cette formule,

Faluminium Al? est devenu hexavalent < 1,3 < 2 :< 2 — &), il faudra
6 équivalents d'électricité au few de I ; sur les 12 doxygene, il y ennad
qui se dégageront, mais sur la base ) = 16 et non plus: §: done 6 équi-
valents électrochimiques, el fes autres qui resterount unis au soufve.
L électricité, consultée, nous donne 9 daluminium, 8 d'oxygéne, 40 d'acide

"= Al0.SO3. €'est plus [rappanl encore dans la crvolithe, dont le Buor:

n'a pas éié doublé et qui esl devenue 6NaF APRPF® — €20, sur lesquels
il y a 54 d’aluminium, exigeant 6 > 26,7522 ampéves-heure pour l'ex-
traire, au lieu de NaF,AlF = 70, sur lesquels il ¥ a % daluminium,

“wexigean! que 26,7322 ampives-heuve. Y dissolvons-nous AJ*0% = 1027

li encore il faudra 6 équivalents pour retiver 34 daluminium de
102 grammes dalumine. Nos formules eussent donné % grammes sur
17 d"alumine emiployés, pour un équivalent: & ¢lectricité. |

En employant-mon. nouvel appareil, gradué en meswre des eqmrmeme
elec!.-'aﬂkmugztes, nous aurions eu instanlanément fe vésullat: 9 grammes
Jdalumintun pour 17 d alumme el lvqun'alenl ctec'h'm'lum:que pendanl
{ heure. , -

“Lequel est Ie plus yomrylodc“.* .

24. Le magnétisme des atomes, — On s'est accupé heaucoup de fa
théorie des atomes en toul temps. Elle est méme renonvelée des idées
des philosophes grecs sur la matiére, - - -



3 mr.oms hLLcmouquLE LE \&u\LTISME DEb \TO.\IH o ’3’5'

La chumm*hn[ & peine | nee qu on soccupa dc Ieur lorme. et I lxypa« :

' (hese des atomes crochus dorl au JOLlL"d hui dans la poussiére des vieux
livres. Si on recherchait enicove leur forme de nos jours, ee serail plutol
pour la demander aux cristallisations et a Farchiteelure des alomes.

* Mais d'abord on se heurle aux cas de dimorphisme. lorsqu'un eorps

simple, comme [e soulte, ou conposé, comme le carbonate de chaux, a
deux formes de eristallisation. Et puis, quest-ce qui prouve que la forme
praduite par ces groupements ait plutét, comme pmnl de départ, Ia

forme Jos alonses. groupés cnsemble que lfeurs axes magnétiques?

On voil, au microscope géant, le pelit evistal qui se forme veniv sajouter
au grand, et repoussé, s'il se présente mal: allird, au confraire. STl s
présente dans des conditions normales.

Doit vient ce magnétisme, dont e fer nous donne un des phus éela-

lants exemples, et west-ce pas la raison méme de Paftinité? |

Oun s'oceupe de leur poids aujourd hui. Dans quelle halance les a-t o

pesés ? qui sail méme <'ils existent sous la forme vt on les suppose? Cer-
tains fails disent : oui, J'autves : probablement ; les derniers les dé-
mentent dans le méme m'dmci essais. L'électrochimie en doune des tiers
el des moilids, les deux tiers Wrés fréquennment. Mais une chose reste
immuable, cest leur affinilé ; mellons le mot: leur magndilisme, (pul
explique tout. | | | |

I} est variable. comme les aimants le sont. Qu'un aimant puisse neu-

tealiser un aimant el demi d'un autre modéle. et veild un systéme asta-
tique, comme dans le sesquioxyde de fer, sur leguel Facide carbonigue
"n'a plus de prise. Qu'il ail au conlraire i sa disposition du proloxyde de
fer, une partic dit fer w'est pas neutralisée, il resfe une force magnéliue
libre et I'acide carhonique peul intervenir. Mais gu’'an aimant plus forl
soil approché des premiers qui se neulralisaient, il peut délerminer une
nouvelle force magnélique par sa présence, comme lacide sulfurique
peut s'unir aw peroxyde de fer.

I en est de meéme pour un aimant auguel on suspend une clef en for.

Un second aimant pareil, mais d'aimanlalion inverse, neutralise le pre-
~mier, ef la clef tombe. Mais, si le secord est moins forl que le premier,
il reste uue- force magnéhque non neutralisée, et la clef resle sus-
pendue.

El, quand on pense i lant de lorces dtssémnwea ddans. [a nalureou ue
nous pousons faire naitre dans le laboratoire, comme la chaleur. la dis-
solution, les réactifs e présence, fa lumiére, I'électricité, on comprendra
(ue, selon le milicu ol j'opére, bien des vésultals peuvent dtee modilids,
comme ils le seraient sur les aitnants eux-mémes, dont fa chatewr détruit
L'aimantalion, & qui I'électricité peut la rendre, el qu'une dis solution
dans un acide ferait dispavailre, sauf a laisser & leurs sels des propriétes

it
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hquesetdramagnéhquos. Le euivre méme, enroulé sur une bobine, prend
des propriélés magnétiques par le courant, alors quon les crovait
réservées au fer & lorigine,

Agencez ces deux métaux convenablement. el vous avez lex dynamos.
Faites passer feur conrant dans un liquide conducteur, el vous aurez les
corps- électrondgalifs qui s¢ rendront aw pole pesitif, les corps dee-
tropositifs qui se rendrent au pole négalif. Donc lous les corps chi-

“miques sont soumis auw magnétisme, qui cst la cause déterminanle de
leur affinité, comme de leur séparation.

Tels sont les fails. dont de La Rive a entrevu fa théorie. Le courant.
daprés fui. exeree une aclion magnétique ou d'orientalion; ¢t ¢hacun se
rend au pole qui Patlire. {1 y va sans décompositlion, si les éléments vonl
au mdme pole, comme Facide sulf uriguc ; en se décomposant. comme le
‘cuivre dans le sulfate de cuivee. <'ils se rendent an pole opposé.

Cette force est aujourdhuwi mesurée en calories ou en volls, qui
forment la foree éleetromotrice de polavisation. Nous avons vu plus haut
ce quexigeail de volts, e'est-d-dire d'unités magnéliques, caleulées en
potentiel, kx séparation du cuivre ou du zive, déFacide sulfuriqué el de
l'oxygtne. Je dirai méme que le magnétisme des alomes explique fous
les fails ohservés dans [a nature. Comment deux corps électronégalifs,
comme fe soufre el le carbione, peuvent-ifs sunir? Hs sont électrond-
gatifs, mai~ ne le sont pas au méme degred. Aussi le courant ne les sé-
pare-t-il pas! El le soufre, comment pent-il s'unir & lui-mcéme pour for-
mer un corps solide ? Alors vient ma théorie. c'est que les atomes sont
hipolaires. L unt des poles est plus développé, maisPautre exisie. Lecou-
rant agit sur le pole le plus fort, et cependant ils sont douds des deux
aimantations el peuvent sagglomdérer en corps solides.

L'¢ther ou fluide impondérable est disséminé partout dans Fespace ;
en vertu-de lear magnélisme. propre,. lex alomes Paltivent; de- plus. ccux
qui sont dans un eorps simple sunissent entre eux, ce gqui montre pour-
tjuoi ils sonl nertes & I'état de vepos, et oni hesein, comme Foxygene el
Fhydrogéne, du concours de Ia ehalenr pour se combiner. Quand il
n'ont pas-cucore-vepris leur couche. & électricité. el quand ils ne se sont
pas encore constituds en group("-'- diatemiques. lriatomigues. tétrato-
miques, comme je le prouverai & la fin de cel ouvrage (730). & I'dtat
naissanl, ils ont toute leur activité. I en est de-méme dans les bains
galvaniques, ait Foxvgéne se transforme cu ozone, ot Facide sulfurique
attaque le cuivre & froid, el P'acide chlorhvdrique le fer instantanément
el complétement, landis que, sans électrolyse, il faut beaucoup de cha-

leur et de temps.
Je dirai plus : les alomies sc combinent avee ce fluide. El ¢'est la com-
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biusgison que nous faisons avec llwdmgwe. d'une parl et Iﬂ\) géne de
Pautre, qui détruit celle qui existail entre eux el Ies sépare.
On s'est étonné de la quantit¢ de fluide électrique (ui sorl d'une

dyname. D'oli vient-il? Du miliew ambian, oit it est ilimité. Eb que fait

“la dynamo? Elle Foriente, Mais comment circule-t-il dans les fils de
. cuivre? La matiére du cuivre ne change pas; on le sait. Cesi Te fluide
dlectrique gut varie : il sorsente stmplnmem el. namnro presque pas
dauns les conductewrs.

Envoyez une dépéche & 130 kilomélres. L t*h'clru:l[ﬂ il est dans les
Y I

. pores du cuwrc s'orienle sur tout le parcours, et produit un effet de

magnétisme & destination sur le récepteur. Sans doule clle a perdu

heaucoup de sa foree, mais clle a celle encore de laire jouer un Lélé-
grarmine Morse ou d'actionner une aiguille.

Une combinaison se fatt avee éclat et lumicre, paree qu ‘e méme.

lemps que la malw:e se cumhmo les éleclricités, c!lcn AUSSE, S6 Fecom-
binent. |

 Fous les ohjets, tous les cm'pa et fous !vb inondes -emwu[ ainsi cot-

binésa Féther, au fiuide dont les vibrations et les ondufations produisent

ia chaleur et la lumitre, et qui les recouvrirait sous Finfluence de a

polarilé de leurs atomes. A la foree de cohésion quelle produit, s’en

opposc une matre, celle des vibrations de la chaleur, qui les fond et les
vaporise, quand elle domine. Elle produirvait, par la somme de ces
altractions & distance. celle des masses, latlraction universelle, dont
Képler a tracé les lois pour les corps célesles, el par elle-méme serail
mainlenu, dans les conlins de Funivers, le Muide impondérable tui-
méme, gque ses vibrations tendent & en éearler el qui serail sans elle
espos¢ a se perdre dans les espaces infinis @ il ne serail iinpondérable
iju’en apparchnee.

Si je mie suis liveé i ce pelit jew des théories, ¢est pour onlrer qu'il
est toujours lacile den émettre et de les soutenir. Mais je vespecte trop
mes lecteurs pour en abuser et recommencer, dans un livee de conlrole
scicnlilique, ol tout sappuie sur les fails, car a seicnce véritable est
fa connaissance des faits et de fears rappoits.

Mais qui ntera que les bases ensoient absolument jusles, gue, partie
de tous les fails d'électrolyse qu’elle explique, elle ne soit de plus con-
forme & la logique des choses, et qu'il 'y ait un magnétisme certain gui
rapprochie les alomes el les sépare, que: tous deux; mesurés par les volfs
ou la thermochimic, ne concordent rigoureusement, avee unc précision
remargquable?

Or cela, e'est T'affinité, cest I'équivalence, cest ce que nous avons

besoin de connaitre et de mesurer, ct qui nous sert  lout moment.

F
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25. La thermoohlmw en électrolyse; déductions 4 en tirer par

rapport aux réactions et aux lois de Berthollet. — Il v aaujourd hui
et physique des équivalents trés bien établis de chaleur, d'électrieité ol
~de monvement, dont le Foranulaire de !elee!rtceen & Hospilalier donne
les formules parfaites. Nows nous en sommes servis déja (3l 9. Aussi
suis-je un des fervents de la thermochimie, On @ vir les avanluges que

nous en: avons ohtenus, pour connaitre d'avance Ia fovee ékecfromotrice ~

~des piles. el cantre-électromeotrice des hains galvaniques.
lLn'y a, & proprement parler. que quelques légers carvectifs, comwe
kes volls absorbés par le travail méeanique de dépot d'un métal, les effets

- u changement-de métal sur la ligne-conductrice et-les soudares; effels

de Peltier. ot la carvection indiquée par I formule de Thomson et
iI'llelmhollz, mais négligeables lous deux dans Ia pratique courante,

Ce qui mr'a, des Fabord, troublé dans les nouveautés du jour, ¢'est que -

les régles posées par nos savants francais semblent de phis en plus

délaissées pour des théses récentes, qui n'ont pas, comme fes données

de Lavoisier ot de Berthollet, son éleve, servi & toules les décotvertes.,

- eréé celte belle science de la chimie, ef poséla hase pounr tant de progreés

accomplis an xix siecle. « Chaque fois. avait dit Berthollet, quun com-

posé volatil o insotuble peul se former, il s forme toujours. » Aujour-

et on ajoute : @ condition qu'el y ait wr supplément de “haleer Jerurivie
par la réaction. ‘ |

Or, comne toules nox analyses, loules pos préparations, loules nos
~déeouvertes partaient de [, pouvens-nous nous désintéresser de lu vérile
des principes qui nous ont guidés si lﬂﬂcr[vmpa. au déhut d'un vuvrage

général de chimie. Je préviens que je wai pas cherelé mes exemples

duns les devnters replis de la chitmie or ganique, oit les acides sont i
1

peine acides, pour savoir par exemple si Facide oxalique enlevera ln

chaux i Facide azotigne.

Malaguti en a indigué aulrelois 1e- regles. 11 a pris un équivalent
Jacide sulfurique dissous, un d'acide azotique, un de polasse, lesa melés
et.a versé de I'alcaol. Fout ¥ était seluble. sauf les sels fornié, ot i cons-
tata gue, dans le précipité, Facide sulfurique,. qui esi phus. énergique.
avait pris les deax tiers de I potasse, el Facide azolique, moins énes-
gique, un tiers. I w'y eut done pas exclusion de Facide plus faible, mais
partage propm'honnel aux-énergies en présence. [ varia les bases ol les

acides etarriva toujours & une double décomposition; mais, quand Vacide

¢tait trop faible, a quantité prise par lui élait insignifiante ou nulle. La
conclusion ¢élail que, si l'un des sels formés éait insoluble ol quitlaif le
centre de réaclion, ou si I'ure des produils était volatil et s ¢chappait, une
nouvelle décompeosition se faisail, jusqu'lt exclusion complite du pro-
duil insoluble et volalil. Mais it est évidenl que, si Paffinité est Lrop

=

=. ©"
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faible ou s'il ¥ a <olubilifé du produit duns le milieu. fe préeipité ne se

fera pas. Mais il se fera, si nous nons servons, dans le eas cité plus haut,
comme on le fail toujours, d'oxalate d'ammoniaque dans Fazolale de

- chaux. Stnon Pacide oxalique, & égalité d'équivalent. ven et pricipiteé -
~que 83 0 0. .

H en est de mcne de Imuh' Il'ii‘l't"[!f‘l(f[lf‘ fui penf mkwerlac;de
eyanlivdrique & ka polasse, de maniére que te précipité de Foxvde par Ia

potasse ne se fuit pas: ket Facide evanhydrique a une grande affinité

pour Foxyde de mercure et une faible pour la potasse, ou. si F'on veut,
les ealories de la polusse dissoute. plus eelles de Feau. plus eelles du
eyanire de meeenre, Ueniporienld tous les points de vae sur os 642 du
evanure de polassiun dissous +’ W 75 pour Foxyde de mereure = 74,95,

cear il sagilt de 826 = 395 3 1505 - fReb (Cesl une ex‘coplian

trés eomprélicnsibie.
Traost, dans son Tradie cldmentaire de vhimie, cile un certain nombre

- F'exceplions aus fois de Bevthollel, dont heaucoup rentrent dans la eaté-

govie indiguée, au sanl dues, je avoue leés volontiers, au supplément
de ehalewr confens s fes produits & Folal lignide. Le soin avee lequel

soal failes es nouvelles expériences. les movens dont on ne disposait
‘pas du tewps de Berthollet, peuvent amener des correclions utiles et

jusles dans ses prévisions générales.

I nen est pas moins vrai que. si nous restons daos le eadre des
gramdes réaclions, camme de premh- « les principales préparations depuis
le premiier de< wétalloides jusqi b sonde, nons constaterons quie toules
obéissent aux loisde Berthollet, méme avee perte de calories, mais alors
avee Faide de [a chaleur, el que toules réussissent, selon ses prévisions,
et dans les conditions oit ou pouvail juger de son temps.

It v a main de calories, en dégageant Foxvaine du chlorate de pe
tasse ou du bramate. ll v a perte, si on le dégage du pereblorate ou de
Fiodale. |

Iy a gain =i Von dégage Phvdrogine avee le zine ol Facide sul-
Furique. ,

IE v a gaiw, en le dégageant parte fer aw rouge. pour former de Foxyde
de for mawuvhquc Il v a perle, si on décompose le prolmnde de fer par
Chydrogéne ; mai~. la vapeur d'cau formée quittant fe centre de réaction,
de méme que dans les essais cilés par Malaguti. il <e fait un nouveau
partage. jusqr’d epuiscment fimed. ,

I1 y a perie. pour décomposer la vapeur d'eau par le charbon. mais il
s¢ forme deux produils volatils, et la réaclion s opére.

1Ly a gain, pour produire Vazole. avee Nazotile d'ammoniagure.

Myva gain, por produiie Vaeide azotique avee Fazotate de potas<e et
lacide sulfur fguee,
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n ya perte pour- prmlun'e Facide hypoazolique vu peroxyde d avole
pdr F'azolale de plomb,

Il y a gain, pour fe bioxyde d'azole ou oxyde azotique par le cuivre vl
Facide azolique.

H » a guin, powe le [_u,'otc.mjwi@ F'azole o oxyvde a-zulvrm par l'az"olti{e
d"ammnmaqlm o

Ly a perte, pour I.mmmmaquc par-la chaux ct le ehlm wre tiamma—
nium. e
I ¥ a gain, pum* 0\\([(.‘1‘ Fac ul«t xulfureu\ pati® [chdr amhque et fa
vapeur d'eau, et pour réduire Facide sulfurique par le cuivee, mais pe:h‘
- parle charbon, e e
U v a perte, pom' pré p.u er Pacide vhluvln ch'u;ue par ke chlorare de
sodium ¢l Paeide sulfurigue.

ity a perte, pour préparer Je phosphore par Pacide phosphorique et
le charbon, ou Farsenic par Facide arsénicux et le charbon; gain pour
préparer Pacide carhanique par Pacide t;hiorhyd-riqtu: ¢t te carhonate de
chaux, perte pour caleiner celui-ci au rouge, gain pour décomposer
Facide bovique gar Ie sadiany. perle pour décomposer au fonr dlectrique
la silice par le charbon.

Il y a perie considérable pour décomposer Fhverate de potasse par le
 fer, ou te carhouate par le charboa. .

Ity a perte, powr décomposer te carbonate de pula sse ou de soude par
la chaux, el gain par la barvte ou fa slroutiane, ot ici <aps faire inlerveniy
aucune énergie calorifique ou autre;

Berthollet a raison dans toutes ees réaclions. Et. si nous les potrsti-
vioms plus lein, le charbon et Fhydrogene décomposent une masse
d'oxvdes métalliques avee perte de ealories,

Rendons hommage i la thermochimie, mais aux~i & coux qui ont été
nos guides pendant un si long temps el onl contribué an magnitique
développement des seiences,

Drailleurs. il fant fenir comple de différents faits. Souvent nous avons
dd chauffer; les affinités, que nous constatans i froid, diminuent avee fa
chaleur, la force oxpunsive des gaz et des vapeurs prend le dessus sur b
‘cohésion, el ta réaction se fait. comme Fa préva Berthollet.

Le compos¢ qui se précipile passe de I'élat liquide a Fétat solide, en
perdant de la chaleur, et donne 4 Foxalate de chaux, au sulfate de baryle,
au chlorure dFargent. un supplément de chaleur produite, et supérieuy
- aux aulres comy osés de la méme ¢ ratégorie, et lathermochimie prononee
comme Derthollet,

D’autre part, les végles cilées par Malaguti unl wonteé qu'il v avait
partage proporlionuel el rarement exclusion puur les aflinités en pré-
sence, c¢ qui explique les aclions de masse. Si peu que Fhydrogéne

-
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enléve d'oxygene au protosyde de fer. avee le temps b réaction se fera,
Berthollet avait encore raison.
Dailleurs, le fail de chaufler change les condilions. Ainsi Berthelot
“a pu faire la synthése de Pacélylene par Fare électrique dans une atmo-
- sphtre d'hydrogéne, quoique ce gaz Ml endothermique. Les 2.500° ne
suffisaient-ils pas & lui vendre ka chaleur jicedue?
5L uous-mémes, en électrochimie, ne faisons-nous pas du peroxvde de

| Plbmb' au pdle posilif, avec perte de calories sur le sulfale et uzotate

qui le produisent? Les calories sont lourmc-. par fe courant, il en
mangue. |

26. La conclusion & tirer de cette étude est donc celle-ci. — Pour

e qui est des produils volatils, les thermochimistes ne prétendent nulle-
ment que fa véaction ne se fera pas, si Fon fait interveniv fa chaleur, el
Berthollel la faisail intervenir, quand elle élait nécessaire pour rendre

les corps volatils, ou pour favoriser fa véaction. Celle-ci réussissaif, ncme
en cas de perte de ealories, comme pour la vapeuwr d'eau qui enléve
Pacide eairbonique au rouge i'le polasse, biew que Facide « arbumque an
rouge hui enleve & son tour Pean & Fétat de vapeur..

Pour ce qui est des produils insolubles, le fait c!:- produire des cont-
posés isolubles, pur le changement d'élal physique, augmente Ia cha-
leur dégagée, salisfsit aux leis de la thermochimie, of Berlhollel
relombait avee elle saus le savoir, mais la véaclion se faisail. Lu loi des
cchangc.b proporlionnels, entre des affinités voisines, pvruwthul nicue
de produire le préeipilé avee perte de calories, comme la chaux qui
enleve acide carbonique & fa potasse ot ka soude, ef sans Uinlervention
d'aucune duergic extéricure,

Ses lots avatent done un cavaclére assez élendu, apres avoir permis
tautes nox principales préparations ot analyses, pour élre appticables,
méme en dehors des donnédes fournies récemment par la thernio-
chimie.

Mais eMes éehouent dans un certain nombre de cas, que nous appe-
lions autrefois des. exceplions, et que Ros livres: signalaient, quand ks
chose vous élail utile. Or nolez que presque tous les cas ol Berthollet
éclioue sont ceux oit on a allaire & des aftinilés tees faibles, comme
pour les acides acéliyue, oxalugm- borique, cyanhydrique, les composés
du mercure, Paetion de Vsmmioniague sur fa chauy, et que, Jans Te cas
dCaflinités (rés faibles, nous avons déclaré $abord que les échanges
proporlionnels n'avaient pas lieu el les préeipilés ne =e faisaient pas.

Ainsi corrigées, les lois de Berthollet restent applicables dans tous los
cas, ditt-on y trouver, & loree de recherehies, quelques exceplions qui

étatent géndrulement connues,
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Remlous dunc lujmmag.,v- aux-houveaux -moyens- <’ m\e~hg.\lton donl
el:spoac In science el aux services considérables qu'on en peul liver.

Mais rendons aussi hommage & nos vieilles gloires francaises. dans un
lemps ol Fappdl des nouveautdés élrangives lend a les. faive une i une
disparailre. Souvenons-nous d¢ Lavoisier, de Claude-Louis Berlhollet,

do (-av—Lu-~.nc el plus tard de Dunas, de Devitle et Debray, de Regnault

ot de tunt d autres.

Nous en avions encore récemment, comme Berthelot, Moissan, efe.. .

qui-ont tenu teés haut fe deapean de [x seience frangaise,

Et la longtc énumdération de prépavations diverses faile dans ce
_chapitre, gui sonl venues loules confirmer les principes pesés it Uovigine
par ce grand chimiste, maulre ki reconnaissatiee meompar able que nous
lui devons. |

- Que la seienee, qu'il a fanl conlribué a cm’-cr._ fut squi en fat Fun des
Péres, arvivée & son épanouissement, dispose de moyens pour en scruler
tous les détails et les disculer, c'est comme une statue anligue, que les
sttcles nous auraient légude et dont le bronze eontiendrail dans sa com-
pesition quelques défauts, qui. aueaient permix-au Temps v porter de
[égeres alleintes.

[Ionarous fa gloive, o scienee ei hm arts, quand nous fes rem:untrum'

Cerles. je suis loin de dédaigner la science altemande. Jo eonstate
sculement gue. st la chimte cat surtout en Franee <on bereeau, si elle
= v est développée surfout pendaut son enfance et sa jeunesse, la fabri-
eation des produits est surtout atlemaade aujourd hiii. L' Allemagne nous
inonde de ses produits, de ses réelames et de ses formules.

Ses formules, neus lavons vu. ne vépondent plus aux besoins du
Lravail seientifique, auquel nous nous sommes liveés; elles ont ¢é repous-
sées longlemps par nos savauls &'il ¥ a quaranie ans. comme Pelouze el
Frémy, comme Jamin. qui les connaissaient et les trouvaient en contra-
diction avec les travaux qu'ils nouws ont légués.

L'Allemagne se développe aujourdhui; elle ulilise ses elmtes d'eau,
les dépdts de ses mers anbérieures, comme & Slassfurt, pour op extraire
fe vhlorure de potassium, le brame, ele. Elle travaille les miverais de
zitie, de cobalt, de nickel. Elle nous dewnm* pour Ia fabrication et le
comnerce.

Nous aurons méme & puiser seuvent dans le  Teaite de Clintie indas-
trielle: de- Wagner, Fischer el Gautier. que la libraivie Masson & fail
fraduive de Vallemand. Elfe fabrique. mais elle ne ful pas eriatrice de
Feeuvre. ,

En cilant cel ouvrage comme les autees livees signalés dans Plxteo-
vuctiox 0u la PARTIE prELIMINARE. je ne fais pa@' ceuvre de copiste; je
produis une @uvie générale et personnelie. Pexamine le point ot le
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aulres sonl parvenns. L ol ils citenl quinze méthode~. jo recherche
meilleure, comme le procédé Casturer pour le polassiwm et e sodium,
hellner pour la polasse ou lu soude. Si les renseignements sont insuf-
fisants pour le monlage. jessaye el je compléte. Si, comparés &
Fétude géncrale que fai faile, ils sonl ervonds, je fournis une mé-
thode plus parfaite. S'Hs manquent, et cest la phapart des cas. jarvive
pour tous les preduits i denner un moyen de fes fabriquer. etl. sl
les ont par la chimie ordinaive, j'en donne une m *thoile nouvelle par
Félectricite, |
- Trés souvent du produit naturel jextrais par ces movens le praduit
définilif. , o |
Mais. quel que soit le développentent qu'ont pei ces fabrications qui -
nous sont chilfrées loujours en formules nouvelles, gardons celles g
~onk servi i faive les découvertes, comme phus aceessibles i Fesprit, plus
conformes aux faits; fuyons le labyrinthe, s'il est devenu impossible de
s’y retrouver: conservons de plus Berthollel, le grand chimiste qui a
guiee les travaux de développement de loul un siéele, en corrigeant
par des exeeplions, quand bien rarement il s'égare, el en en donnant e
molif.. |

27. Formules & adopter en électrochimie. — L LEM[H[!(‘ actuel
~nous a montré toute la perturbation apportée par les formules nouvelles
21, non seulement en amenant des monesalents, bivalents, trivalents,
tébravalents, ete., an liew déquivaleuts, mai< en altribuant tout Foxy-
gene & Uacide, ee qui améncrail de telles complication= pour Fétude
“compléte des acides en ewa ou en iqre, dos proloxyvdes, sesquioxydes et
bioxydes. quil faudrait un nouveau Champollion pour en déchiffrer les
hiéroglyphes. Nous aurons done le conrage scientifigne de ne pas les
suivee, autant que. en oulre de la loi des vohumes, des chalewrs spéei-
hqtm des difftrents genres de erislallisation, il vest aujourd hui jus-
guanx lempératures d'éhullifion of de congélation des dissolulions, qui
~ne sepvenl de prétexte pour changer Ia Tangne des: Egvplicns cux-meéntes,
et cours d'étude, ek rendie fes hicroglyphes imdcehiffralibes, Nos arriire-
neveux wy comprendraient plus vien. Toulefois nous commenterons
toujours les nouvelles formules et les donnerons également. Ce sont
clles qui figureront en Lote des chapitres, ef dout nens douncrons la
valenee. _

Si Fon avail gardé les équivalents, je me serais contenlé de signaler
ta valenee de sept corps simples sur les quarante ~ignalés. comme
vegretlable el plus compliquée. Mais, quand on a vu te lablean des
¢quivalents électrochimicgues, chimignis of des poids alomiyues (225, on
est frappe de Ia simplicité quoffvivaient les dquivalents ¢leetrochimiques
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et on L‘b[ leulé de fes adup[er La discussion porte done principalement
sur ladoptmn des dquivalents anciens ou des équivalents dlectro-
chimiques,

Dans les poids alomiques, il y a vingt-huit all{'mhuns de la valence
électrochimique; dont six avaient été déji altérés précédemment pour
des questions de crtslalhsahons ou aulres, et uuq le sonl deux fois, -
puisqu’on es a retouchds & nouvesu.

Dans les mélalloides, six sonf devenus bivalents el deux Félaient

ditjit © ce sont 0, S, Se, Te. puis P el As, qu'on avait eu torl de Joubler
(voyez ces cusmitres), C el Sh, sion Ie range parnii les mélalloides. Si
vaul une fois el un tiers Fancien éqaivalent, mais,-en ¢lectrolyse, je-ne
Fat oblenu que par réaction secoundaire, ou le courant est toujours pro-
portiomnel & Foxygéne qu'on lui aliribue et donne le méme chiffre,
qu'on fermule Si0, Si0?, Si0®* ou Si0F, car il ¥ aura toujours sept dc
Si pour huit de O, ou quatorze de Si pour seize de O ‘nouvelle for-
mule;, cle.
Daus les métaux, qualm*zc sont deveuus bivalents, qudlu. Leivalents
et un tétravalent. | e
I v a done en toul Jdowze monov Jk‘ntu \mgl-denx bivalents, qualee
trivalents, un travalent, et m insuffismnment détermingd, sur quarante

‘Voir 362 pour ce dernier}. | |
 Cen'est pas toul @ los sesquioxyvdes, se marquanl AFO?, deviennent
hexavalents daus la formule. | |

Voila le travail awquel il faul se liveer avant &'actionner un bain,
quated tout est prét : dynamo, fournean, bassin, méeanicien. Pour faire
un bivie spéeial, ne vaut-il pas mieux metlre le chitire immédiatement ?
On w'co sera reconnaissant. Je ramene doue, en léle des chapilres, &
Péquivalent électrochimique.

Mais il u'y a pas que des chimies électrolstigues. Si Pon puise les
formules dans une autre, il faut pouveir les traduire. Alors on se ser-
viea du tableau du 22. Si Fon voil Al? (nouvelie forinde), cela fera 54;
ou fira Fégnivalent électrochimiyue el on verra que e ehiffee est hexa-
valent = 6 > 9, ¢quivalent ¢lectrochimigue de Al: on ‘ancionne fur-
aade: 37 ¢ iF est lrivalent, SEe'est P, ik est tébravalent

en formule #lomique. ou bivalent :
37.2 =2 3¢ 48,6,

en ¢quivalent ancien. | - |
Mais, sit v a du l‘w ou du manganise, comme ils peuvenl élre &
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| -liffc rents degrés o' omdatlon ou de *-lt”lll'allﬂl] la 1r ulm'llon dv& 'm-'
~ eiennes - formunles est s!mple, dans’ les nouvelles, a moindre trace d'ar
senic ou d'antimoine ohligo & rechercher si ¢'est un sel en ews ou en
ique, et il faut des connaissances de géologie tros dlendues pour dépar-
tager le soufre qui appartient au for o & I’ arsenie, car loul est groupd
casemble.

‘Dans les analyses, les composés arsénieux sont réductibles par le cou-
vanl. el les composés arséniques irvéductibles. Cest méme un moven de
les séparer de lantimeine: je ne pose done pas une. question gui e se
présenler | _}Jlﬂ.th

Au contraire. jinsiste towl spécialement, car, en formulanl Fe() 507,
je sais parfaitement - que Jai affaive & un protoxyde, dont. Péquivalent. est
28, ot & NO* gui reste inaltéré, of, en formudant Zu€), 802, ques jai alfaire
~aun sullite, déposant Zu, et dont SO Soxyde aver dégagement lent.
EL, sije dissous \g0.50? dans Na0,S02, acide s décomposera au
pole négatif of me dounera du sulfure dargent.

Done je ne peux pas suivee les formudes alondgues, gui ne me
donnent avteune indieation, ol je suis obligé, duns les réactions, de
wappuyer spéctalement sur les anciennes, tout en eitant les nouvelles.

Je dirat plus, cor Jisole K, comme Fe, “eomme Snoou L, dont e
métal va au pale négatif, dpuivadent égal pour les protoxvdes, i demi-
équivalent powr les hioxvdes, & 2 t-qmmlenh pour fes sous-oxyides, par
rapport & Foxvuene dégagd.

Done. je doix dive : sulfale de protoxyde de cuivre ow délain. et par
une conséguence logigue, si je récueille le potassinin dans le mercure.
conmne 'est sow oxxgiéne qui se dégage. Facide sulfurique vestant inal-
éré: sulfdde dusvele de polassivm on de polasse, et non sulfate de
potasstun.

Nous avonsvu. & la smite (23:, toutes les raisons mises en avaunt, pour
amener une perturbation semblable dans nos travaux et véactions, lenrs
lacunes. leurs éearts, leurs résultals contradictoires, Wurtz amené lui-
méme & dire gue ce wéail peut-éire qu'une hypothise, Nouws avons
montré les objections de suvauts en renony, auvgrelles on wa pas
répondu, celles des dlectrochimistes, e, comme il sagil et d'éleetro-
chimie, nous les avons fait lowcher du doigt. |

Au paragraphe 26, nous avons fail voir, dans nos conclusions, d'oit
nous venaienl cesaltérations el I'utilité de nous altacher & nos gloires
francaises, loul en reconnaissant les qualités que peuvent avoir nos
voisins, comme quot e élait grice aux grands génies de nolre pays que
la science était née, <'élait développée, alors que fes AHemands e sont
conlenlds de faire une commeree élourdissant de ses produils. En chan-
geant & lout moment la clef de la musique, ne risque-ton pas dentraver:
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ot orehestie qui dml exéeuler lo cuncf*rl et leo composlleur qm Lherclm .
de nouvellos e ladies, et doil derive en fa tout ce quil avail fait en sol?
© Mais jai confianee @ les Vestales ne laisseront pas cleindre le feu
seeré; jon ai gardé Fimmortelle espérance ; un jour, la petite étincelle
renattra, et fn lumtére fera de !ater le hoizseau squs lequol G avul..
menacé de Félendre. -
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28. Sa place dans la nomenclature. — Le corps fe plus électro-
négalif est 18 thuor. Clest done lui qui devrail se trouver en prewier;
mais, outre que le fluor est rave oL Poxygine fe carps le plus eépandu &
la surface lervestre, ses propriélés ne pourraient <'étudier en électrolyse
sans une ¢tude préalable du chlore, tandis que Foxygéne se dégage lans
Félectrolyse des acides, des oxvdes el des sels, forme un des ¢éléments
constitulils de Feau, qui est - i fréquemment employée. H oceupe done
une place rovale, dont on ne peul le détroner, & raison des lumiéres in-
comparables qu'il projette dans celle grande étude. que nous allons
aborder ensemble, et de la feéquence des cas ol pous sommes appelés i
le rencontrer.

29. Son édquivalent. — C'esl celui qué Dumas a frouvé en opérant
pendant 15 jours de 22 heures chacun, en pesant Foxygéne & I'état solide
dans Foxyde de cuivre, le védnisant par Uhydrogene, el pesanl [eau
retenue par des substanees desséchanles, avee un tube (émoin remplh
d'acide phosphorique anhydre, dont le poids ne doit pas -changer pen-
dant la durée de l'expérience. Les retouches lris iégéres qui vy ont éie
failes partent de la densité & Fétat de gaz, el, pour qui comnail les dif-
ficultés de la prendre avee une tres grande précision, on ne s'¢lonnera
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| -pas que 'ﬁoas! dans sml Trmte L’!émentazre de Chnme ail 0011-en'v0 Io;

: clnﬂ're de Dtmma. ?\mls l'msone do méme

30. Etat natm'el de Poxygéne. — L'exygine existe dans l'air dans

la proportion de 20,85 0/0, mélé d’azote. acide earbonique, de vapeur [
d'cau, d’'ammoniaque et des gaz récemment déeouverts: Fargon, le néon, . 1
le keyptow, le métargon. H y entretient la respivation ct Ia combustion. -
It forme les huit ncuviemes de P'eau en poids. On le rencorttve dans fes e

oxacides. les oxydes mélalliques et les sels formés parla combinaison

des deux. La plupart des roches, des minéranx contiennent de Poxy-

gine dans lenrs éléments. Cest un des principes constitutifs de la ma-
fitre organique. Son pdle dans Ia combustion, daus le grillage des mi-

nerais, son action.daus les phénoménes vilaux et la fermentation des

substances animales et végélates suffiraient & lui assurer une place pré-
pendérante.

31. Sa préparation. — L'eau ne conduil i’rl‘ﬂﬁc[u(‘lnenl pas; les sels

sont plus résislants que les acides, les alealis sonf exposés & se carbo-

nater & Uair, cl. bien que vefenant Fackle carbonique jusqu'an niveauw
du hicarbonate, conduisent un peu woins que les acides. On se sert doue
en général du voltamétre ol d"eanr acidulée par Pacide sulfurigue.

Les apparcils du commerce ont de nombreux défants: le fond de cive
et colophane ne conduit pas. les tubes non plus; il ne reste que le pc[tt
intervalle entre les tubesde verre el le fond de cire; Feau trop peu act-

dulée oppesc une résistanee assez grande au convant : les fils de platine

“sont trop minces, et il suffit J'un fil Fun dixieme de millimetre et de
7 centimétres de long pour faire 1 ohm.
Jen ai un de 360 centimélres cubes avee deux lubes gradués de 25 ren-
timéfres cuhbes chacun : sa résistance est de 34 obms avee 125,50 d'acide
sulfurique monohydraté par litre, el mesurée avee 98 volls. Avee 10 volt~

sculement, I'ean acidulée opposant une force de potentiel d'envirou 178,

nous aurions, ait moven de § accumulateurs :

10F — 178

A <)
Fhor 0,241,

mais les accumulatenrs; comme les piles, pour ees grandes résistances.
sont influencés au deki de la loi ’Ohm, soil envivon (P.2= 416 en une
heure. _

Voiei conment j¢ m'v suis pns pour aveir um bon\o[[amvh'o ﬁ 7. BY &
“La cloehe renversée. gui forme . cel appareil, contient plus d'un litee
d'acide sulfurique prr aun dixiéme :la présence dune pelite quantité de
sulfate de plomnb pouvant causer des erreurs dans les dosages). Comme
électrodes. jemploie deux filk de plaline de 4 millimitre de diumétre
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"_'qm sonl rcln‘s p'w dc homws. soudures aux bornes. Jai essaxé du fond
de gulla, mais clle se dilale en été el se contracle en litver; elle se désa-
grége lotalement quand le voltamétre chaufle. Le cellaloid, dissous dans
Facétone, résisle aux acides et est attaqué par les alealis; de plus. il se

détache en deailles. Les tubes en verre effilés sur un bee Bunsen. au

boul desquels on a soud¢ des fils de platine par un jet de chalunmieau, et
duns lesquels on a versé du mereure, lnissent 4 Ia longue pénétrer du
liquide entre e verre ek le platine, des gaz se dégagent & Fintérienr of
" inlerceplent ke convant.

Le maslic des phyvsiciens, eompcm- (h' 5 par fivs de calop!mnn, une
de cire et une de coleothar,
est fe seul qui ait fe méme
coefficient dedilatation que
e verre, et celui qui résiste
le micux. Je-Fai appliqué en
le versanl & chaud dans Ia
¢loche, sur fond de sable
. posé sur un apparcil de
chauflage, ot il est resté
liquide pros de deux heures,
pour chasser les derniéres
traces Fhumidité et pro-
duire parfatement Fadhé-
rence du veree el des lils
relenus par un hon bou-
chon. -

Deux tubes graducs de
250 eentimélres cubes sonl
suspendus au-dessus  des
fils, au moven din cou-
vercle en acajou, oit ils

glissent sur coulisse de ve-
lours ¢t sonl retenus par
troix grilfes de cuivee cha-
can. On essave la hauteur

Froung 6,

oit Pon doit les fixer pour quaucune bulle de gaz ne soil nordue. Deus
robinets. daspiralion. en verre permellent de faice mouter le liquide
jusqud un -point daffleurement: pres des rolyinels. qie fe conlael de
Facide rendrait sans cela trés dups of impossibles & faive foneliouner.
Cel appareil. chargé en acide de 1.10 de densité, avee thermometre
divisé en dixi¢mes de degré & intérieur du liguide, m"a permis de faire

des dosages tris exacts el de vérilier un ampiremétre de la maison Bré-
LA CHIVIE FAK UELECTHICITE, §
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guet, avec lequel il est retombé rigoureusement, of ¢n poussant fe cou-
pant jusqu'd 7 amperes, soit 2427 doxygine par minule, suppos¢
sec, 4 0 et 760 millimelres de pression mercurielle.
La préparation de Foxygene avee cel appareil, auquel un peul adapter

un lube & dégagement pour le reeneillir sur Feau, comuence & deveniv

trés sérieuse. Mais j'ai renoncé completement Foxygine dans les do-
sages : 1° il est trop soluble ; 2*une particse condense vn ozone ; 3* l'ozone’

est excessivement soluble. Duus celle expérience, je perds facilement

~ quelques centimétres cubes. variablos seton le genre de liquide, Ta tem-

pérature et le degré de saturalion de Feau.

On a imaginé récemment des voltametres & gaz tonnant, recucillant
les deux gaz; au moven d’un flacon dans leguiel aboulissent deux fanies
“de platine, et dont les gaz sout vecacilli= sur leatt duns un tube gradué.

Ce genre de voltametre ne w'a donnd que des déeeplions. Un fort con-
cant échauftait les gaz, Tes dilatait et les saturail d’humidité. Le dosage
¢était trop forl. Un faible courant, parla len teur du dégagement, les lais-
cail rofroidir cnsuite; ils se contractaicul, et le dosage ¢tail trop faible.
L'hydrogene. élanl presque insoluble dans Veau, wma seul donné des
- dosages rigouréux. Nous ¥ revicidrons au €. i 1 TIVPROGENE CONSIDERFE

comMe wiTar (515}

82. Comment on peut lo recueillir dans les autres préparations.
— Préparer de Foxygine par voie cleelrolvtique sera tonjours ondreax:
mais il v a tant de bains qui en dégagenl quil pent y avoir intérct i
cecucillic Loxvgene perdu duns une préparalion. Cest ainsi que, dans
celle des acides sulfurique, azotique, .plmsplmriifm-, chloriique, per-
chiorique que nous allons aborder, chaque équivalent d'électricilé nous
donmera enplus 3,56 doxygene. soit 1,000 kitves eavivow pour 180 équi-
calents dacide, eatculés sur le rendement théoriyne, et plus souvent
pour 100 ¢ruivatents effectifs, soit par 5 kilogrammes dacide sulfu-
rique monoh vdeaté. La, il y a utilité a ke reeueilliv.

Denx cas se présenlent, selon quil faut ow pon faive lerveniv un vase

il(}l‘tt—'t}}?.

Dans le premier, par exemple. Féleclrolyse die sulfite: de cuivre jus-

(qu ¥ décoloration du liquide, il suflit d une cloche i dégageaieat qu- lessux
de Fanode en platine, car les charbons et cuisres platinegs ne w'ont donné

que-de manvaiz résulats, le charbon se désagrege toujours un pea et I
platine fondu, knnin® ou forge. veussib seul 4 Fanode. Toulefois on peut

Femployer laminé triss mince, formani élui aufour dune tige de cuivye
duns laquelle se répavtit ka chaleur qui monterail trep sans cela.

Dans le second, je ne puis conseiller les cloisans poreuses, aucun

mastic ne nrayant pleinement satisfail. It u'y a doue que fe vase poreux
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: ‘-.‘am une cloche plm pehte si lon lienl & prelever deq «-clmnltllons de

Facide produil; on aura soin seulement que Fexygéne ne s'échappe pas
en dehors. Quant au bassin de préparation, i} devea étre <ur fond de bois
ou d'asphalle, c'est-d-dire isolé.

Dans les cas [rés rares oiv il o'y aurait pas & sieveiller la labrieafion
‘de Tacide, on verra & la production du chlore (49 el fig. 8) un vase

~ poreux avee joint hydraulique dans le haut po'm- recevoir les bords de la
cloche ; mais ceci est plus spécial au clilore gua Foxygene.

La cloehe & dégagement doit porter deux tububires, Fune centrate
pour ¥ fixer In tige servant d'anode. Fatre L:tcra!e pour le tlegagcmmt
de Foxygene (fig. 7, voir 40).

33. Actions secondaires. — L'oxygéne oxvde les acides mFFnrvu\,
chloreux. azoteux dans les azoliles, arsénieux, le mangandése etle echrome,
les sels de protoxvde de fer, comme on le verra & chacun des chapitres
qui les concernent et dans les conditions gui sy Lrouveront déerites.
Une anode inattaquable (platine, or, charbon) fe Iaisse seule dégager:
les autres forment des sous-oxydes. prolosydes ou peroxydes selon les

cas. Les aulres aclions secondaires sont examinées dans les ohapr[rth-

correspondants, comme Fac uh* persulfurique, cle.

34. Caractéres ot dosage. — L'oxygéne se reconnail en v infrodui-
sant wne allumetle présentant quelques points en ignition. EHe se
allume avee un grand déetat. Le bioxyde dazote ou oxyde azolique v
produil des vapeurs vulilantes absorhables par Feau. Le premicr carac-
tére est commun avee le protoxvde dazote ou oxvde azoteux: le seeond
sert. &t le caracténser ensuibe au hesoin, an moven dune lame de cuivee
el dacide azotique, qui dégagent le bioxyde dazole dans Uéprouvelle.

Lesacidesetles sels contesant de Poxyvgene en faissent <enls dégager
a Fanodde s fes aulres, du chlove. du brome, de Prode, du sonfre, séle-
niunr ou telleve. Seul le nor, décomposant Ueau pour former de Cackde
llumlmlrn[nc et de Foxygéne, en donne, mais il est ais¢ de le reconnaitee
par son action sur I siltec ou le verre,

Rier n'est done plth facile que de reconunaitre la nature dune sel par
Ce IMOVEI. -

Guanl au dosage de [uwu‘vno il ne se fait jamais divectement. Dansle

sulfate de-zine par exemple, ondose Facide sullurtgue une pact et e zine

o Fosvde dezine de Fantre. Le dosage de Foxvgene <'v tratve compris,
Mais Feau peat étre analysée dans le voltamdétre pour<a proportion daxy-
giéne ok Fhydrogene, apres avoir ¢té acidulée par Facide sulfurique.

35. Emploi. — Ce gaz scrt daus le laborateire pour les liaules. lempé-
atares, <oil pour la fumicre Denmmownd qui est emplovée <uuvent aux

R
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pl‘OthllDliS [ummemes so:l pom"le l'um @ cllau\ of 8¢ l"ut la Fusmn du
platine. On emploie égalewent apris asplu xie au pour la recpu‘ahon
artificielle des malades.

Au prix oit il est liveé & Passy el enveyé dans les laboratoires, com-
primé & 120 atmesphéves: dans des evlindves d'acier, il serait pew
~économique d'en clierehier Ia fabrication par veic d'électrolyse, stnon
comme vésidu de fabrications plus Tuetalives. Toutefois, dans fes sona-
taria, ou Féclairage est fourni par des ehutes d'eau et ot I'électeicité est

inatilisée pendant I jour, si fes doctewrs le jugent ulile pour fes

malades; on peual prmluire Foxvgéue ozouisé au wmoven d'un bain de-
sulfate de soude. qui le four nirail exempt de vapeurs dacide. Ce bain
oppose une force contre-électromolrice de polarisation de 2¢, A8 et une
résistanee en uvhs environ trois fois et demie plus grande gue cetle de
lacide sulfurigue. Un grand nombre dappareils & plateaux ou &
evlindres, @ effluves ou étincelles éleclriques, donnenl également 3
Foxygéne les caractires de Tozone.

BYDROGENE :
== 1.

! amapére-heure = 0:,0373% wu 6 centimétres culbies.

36. Sa place dans la nomenclature. — L’hyvdvogine, pav ses pro-
prictés clectrochimiques, surtout en chimie minérale, devrait étre rangé
partni les mélaux entre le zine el Fétain, Mais, eomme Foxygéne, il est
(ellement répandu dans fa nature, nous anrons si souvent le dégagement
de hvdrogéne au pole négatil, que nous ne pouvons aborder celie élude
sans le conmitre au poinl de vue de ses propri¢té= multiples. La combi-
naison (il forme avee Foxygéne. Feau, est e dissolvant c-‘uns‘ialilmenl
‘emploxé en électrolyse, el il est vare qu vlle ne dome hen une action
secotulaire dégageant de Uhyvdrogine,

Par action divecte, il en dégage de Péleclvolvse des hydracides.
dont nous allons. commencer Fexamen, de celle de= oxacides. consi-
dérds conme sulfate & hvdrogene, phosphate dhvdrogéne, ete., el par
action secondaire également, chaque fois que nous électrolysons une
base soluble ou un qel dmit te métal décompose Veau, soude, ~ulfate de
magnésic. clitorure de. manganése, ou donl le- métal est supéricur &
[hydrogene, en présence J'un acide. comme le chlorure de fer mélé
dacide chlothvdrique, le sulfate de zine mélé d’acide sulfurique.

Enfin, dans un grand nombre de cas, ot le produit attendu théorique-

ment nest pas h\dro‘rene. nous cit renconlvmom, soit par un courant
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: ---lrop forl qm -cpare. mal lcs mclau\ hvdmgenc ('Oll“-lfl(:l ¢ commc me tal
et métal d'affinilé inférieure, dans quelques-uns des sels formés par des
bioxydes ou des peroxydes, dans Ia réduction toujours incompiéte du
silicium ou de Parsenic par 'hydrogene, dans Paction du evanure de

7'potz‘z:='si—um redissolvant les métaux partiellement ou Lotalement a la

“cathede, vl cela peut s'étendre jusque dans los bains d'or on (Fargent par
action du cyanure sur la cathode de cuivre. I en est de meénme pour un
bain trop acide, redissolvant le métal déposé ou sous-jacent.

87. Son équivalent. — Cest encore une raison d'exanvner ['hyvdro-
“géne en cet endroit, que son équivalent. qui a servi de hase pour indi-
quer celui de tous les corps. Comme il éfail le plus petil, on 'a pris pour
en faive Punitd :

| H—1f.

Au début, on navait trouvé que des mulliples de Punité :
i n;., Fe —= -_’8, Ag — {08,

mais es méthocle- d nIv c-hgd{ton prlu» parfailes clef‘emm'ent souvent
~des | 'actlonc P

Se = 39,55, Ba=—ue85 Pb=103,5.

Par essai direct, on constata que Fampire-heure en déplace 0+,03738
ou £16,t exactement. Si nous divisens I gramme par 0703738, nous
oblenons 26,7522 amperes-heure qui forment Féquivalent d'électricité
nécessaire pour déplacer équivalent de tous les cor ps. De plus,
I gramme divisé par 0,0898%, qui est celui du poids par litve de Fhydro-
gene, nous donne comme équivalent en vohume [1. 1309, L équivalent
en volume de Fhydrogéne élant représenté par 2, et celui de Voxygene
par £, nous avous 3Y*,565% ou la moitié pour celui de Foxyvgrine.

Pour les dosages de précision, Fampére-minute déplace 6,935 d'hydro-
géne sce, & 0° ot 760 millimétres de puumun mercurielle. Nous ren-
voyons pour cetle. pmlse au Cik. i ' HYDROGENE CONSIDERE COMME METAL.

38. Etat naturel. — L'hydrogéne existe dans l'cau, dont il forme un
neuviéme en poids. On le trouve dans les hydracides, qui sont plulot des
produits de réaction Je Facide sulfurique sur te fuorure de caleium, le
chlorure de sodium, cle: Pourtant l'acide sulfhydrique existe dans la
nature, Facide chilorhydrique dans Lestomac des animaux.

En chimie organique, on le trouve uni au carhone dans les pétroles
et. hydrocarbures naturels, au carhone et 3 Foxygine dans le sucre,
Famidon ‘hydrales de carbonej. lex corps gras. Los corps azolés : albu-
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'-mme, fibrine, géldlme glul,cn, aqvme, [egttmrne. (-ontwnueul on plus“

Yazote. Cest-de leur décomposition que vienl généralement Fammo-
niaque, dans les phénoménes de fermentalion ou de combustion, el qui
donuera lieu & son élude et & celle de Fammonium ; celui-ci prendra rang
parmi les mélaux. Quanl aux corps organiques eux-mémes, bien peu
sont électrolysables direclement.

30. Préparation. — Pur les piles, il n'y faul pas songer : elle eofitera
loujours moins cher par le zine et Faeide sulfurique dircctcment quien -

les metlaut dans Ies piles. Nous aurions, comme dépense ey plus : le
dépolarisant, I'amalgamalion, les pettes praduiles dans les courants ; un
élément an hichromale donnerail peu. les autres éléments-rajoutés en
fension n'augmenteraient pas la somme des mpires fournis, ef le travail
serail plus lent que la production directe.

Méme par dynamo. t. GOGampvreu-heurv ne prodtmawntqtre 516 Lfres,
tandis qu un bon appareil  hydrogéne continu en fournil facilement 560.
Nous ne mous occuperons done que de le recueilliv commne résidu de
fabrication. Mais, dans tous les cas oW nous aurions besoin de le pro-
duire en pelit par ¢leetrolyse ou deffectaer des dosages. Fappareil est fe
méme gue celui déerit précédemment g, .

40, Comment on peut le recueillir dans les autres préparations.

— Toule électrofvse dacide. de sel alealin ou alealino-terreux, de métal

| supérieur d Vhydrogéine en

~JH +,0 =su ligueur acide. en fournit @

o . L la cathode. Prenouns done le

cas le plus fiéquent. comme

it - Pélectrolvse du sulfate, du

2 = /’%% phosphale ow du chlorate de

' soude, pour enrvetiverFacide.

Neus avons déjir recueilly

Foxygene ; -vecueillous en
plus Phvdrogéne (fy. 7.

F est ¢cident queTon peut
changer la dixposition indi-
quée par Padjonetion d'unc
ou plusicurs cloches & déga-

3 5
4
E

\
i
i
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m&mm

Fiienr 7.

gement. [ci nous donnons la farme la plus simple : un bassinen portland-

sur fond d'aspliadie, dans lequel nous plengeons un vase poreux oir se
rendra Facide. Au-dessus des ¢lectrodes, une cloche ddégagement pour
recueilliv les gaz. Entee la cloche posilive el fe vase porcus esl nn

espace fibre pour puiser avec uue plpe[{e enverre et --m\'r la praduction

d’acide par des dosages.
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. voneentré, el non dilué ou affaibli (principe des piles de Bun

cag, Facide silicique. De méme, lex acides mang:

peroxyde de fev. [l rédduit également les sels d'étain, de ¢
- mulh, en un mol lous ceux qui vont de Pétain jusqu'a lafin de la nomen-

~ce dernier exposeraient 4 de nom!

" PROPRIETES ET EMPLOIS DE LHYDROGESE 55 -

- Nous avons recueilli précédemment 1.000 litres doxygene par § kilo-
grammes d'acide sulfurique produit pratiquement. Cette quantité corres-
pond & 788 d'ucide phosphorique & 43 0 0cta 25,16 d'acide ehlorigue

430 0/0. Nous obliendrionsen plus pour ces quantités 2.000 litres d'hvdro-

géne. S

Ces avantages ne sonf pas & ndgliger en pratiue.

41. Actions secondaires. — L'ivdrogene réduit Vaeide azolifpue
sen., lant
que I'acide marque plus de 28°B.): on peut par cc moven dégager dans
cet acide du bioxyde d'azole ou oxyde azolique au pole négatif. Dans les
azolates alealins, e'esl Te métal lni-méme qui Féduit I'azotate en azolite.
[l réduil les actdes sulfureux, sélénicux. tellureux. ehloreux. hypochlo-
viue appelé aujourd’ i peroxvde de ehlore, srsénieny eob. das certains
| anique, permanganique,
.. mais pas les sels de
uivree. de his-

chromique ‘principe des piles an bichromate

clature. vair 22, Pour ces véductions particfles ou tolales, bes mdications
seront données & ehaeun de ces divers produils.

42. Caractéres ot dosage. — L'hvdrogine brtfe & Uair avee une
famme blew pale: si on v dégage du ehlore éloct relvlisjue, ce gaz
Fabsorbe & la lumiirve, sans dépot de soufre, avsenic ou autve. |

Le dosage de V'eau en hydrogene el oxvgine est facile. Pour le reste.
lout esk possible sur chaque produit isolé : ainsi Facide oh torhvedrique, en

fixant le chlore sur de la poudre dargent au pole positif: Uhvdrogéne

sarréte aussitol la décomposition de Facide: on pent du reste isoler le
chlorure d'argent, en'le dissolvant dans Fammoniaque et le reprécipitant
par Facide ehborlivdrigue. On peut détraire Famnreniagque par le chlore
ou le brome, el doser Fazole isalé. On verra comment chaque métal <e
comporte en Vinlroduisant comme anode dans los divers acides: on peut
ainsi lixer Facide phosphorigue ou chromique sur Fargent. plus difficile-
ment. Facide sulfarique qui forine des peraxvdes qx;iénd fe sulfale est
insotuble. comme avee Ie plomb et Vargent. ¢t ne réussirait, el encore
esl-ce aléaloire, quavee Fanlimoine ot fe bismull. Les chlorvates étant
solubles généralement comwne les azotates. il serapt plus difficile den
fixer Facide: En tous cas, b méial a employer comme anode serait dif-
férent & chaque acide: une base alealine par action secondaire enlretien-
drait ind¢finiment te départ Thydrogéne. el les actions secondaires de
weuses absorplions de ce gaz, 4 moins
d'opérer sur des praduits purs. e
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Quel est le Chlﬂllﬁt& dam ces mndnlmns, qm se rxsthrmt z’r f-lgner uue' _'
_ méthade & analyse, valable pourtous les eas qui peuvent se présenter?

43, Emplois. — L'hydrogéne sert au gonflement des halions, sux
expériences de chalumeau, Ia oit la combustion du gaz d'éclairage dans
Yoxygéne donue une chaleur insuffisante, comme pour certains métanx

de la famitte du platine. On se serl du chalumeau alimenté par Fhydro-

gene el lair pour la soudure autogéne du plomb. Dans les lahoraloires,

il sert & la véduction & chaud de plusieurs oxydes, chlorures el suffures.

‘Meélé a des vapeurs d’hydrocarbures, comme la benzite el 'essence de
térébenthine, il devient éclairant. Un cinquitme d'acétyvitne en fait un
gaz parfait pour l'éclairage ct les becs de Bunsen.

't ampére-lieure = 0+, 33642,

44. Etat naturel. — L'ecau existe dans les mers e les ocdans, séva-
pore et forme des nuages qut se résolvent en pluie, et viennent alimenter
les nappes soufervaines el lesrivieres. La faible lempérature qui régne
sur fes hautes montagnes v amouncelle des neiges ot des glaciers dont fa
fusion concaurt également i alimenter les fleuves, les lues ¢l les sources,

De plus, elle humcete les tervains. ¥ enfretient la vie végélale, passe
dans le corps des animaux, otielle forme une grande partie de leur sang,
de leur chair el de lous leurs organes. Ses dissolutions. son évapora-
tion, les fermentations qu'elfe favorise, concoureni pour une gramlc
partie aux phénoménes de la vie naturelle.

45. Rdésistance au courant, — Sa résistance est grande pour les
courants, el d'aulant plus qu'elle est plus pure. Nous Favons trouvée de
43.000 ohms-centimétre pour Feau distillée; a la limie de précision de
nos apparezla, ee qui p'est conséquemment que s appr oxitmatif; mais
la moindre impureté la change notablement (Voir HydroGEXEcoNstDERE
coMME METAL, 536 Elle diminue considévablement pour Feau de source
ou Feau pluviale. 7 |

Malirré cela, les corps erganiques desséehés ne comduisent pas, el
c'est a I'eau que la plupart doivent leur conductibilité. qui n'est plus

négligeable quand il s'agit de grandes surfaces ou de forls volfages.

Ainst les fils nus, par le contaet des arhred'ou des briques el des pierres,
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- faissent écoulen et perdre leur ﬂu:de clccluque la !m-w wm!utt aitst

que les riviéres, le corps humain conduit pour Véleetricité slatique ou

I'éleetricité d'induction.qui donnent beaucoup de voltset peu d'ampires.

Il est déja dangereux de toucher destilschargés de centaines de volts, En

Amérique, on cxéeute les condamnés i Féleetrieilé,

~ Une pile de Bunsen, du modéle que nous avens indiqué 46), chargée
en eau, sous une pression de 110 volts, laisse pasgser 2 amperes. en frois

minutes wrive d I'ébullition. ¢t les ampéres montent & {2,

Ainsi, comme la plupart des oxydes métalliques, Feaw ne conduil
que beés peu et dune raniére négligeable dans les dissolutions. Si on
~se_souvienl de ce que nous avons dil, que le courant west (uune
orienlation dans les bains 24, Feau ne peut s'orienler. mais le sel ou
Facide seuls, et 'acide lui-meéme w'ost qu'un sel d’hydrogine. Ce n'est
donc jamais l'eau qui se dé compose, mais e sullate d h_} drogéne
par exemple. ou le sodium qui déplace hydrogéne par action secon-
daire. comme on peut le prouver en fe recueillant sur une eathode
de mercure. Aussi aboutit-un @ ce résullal curieuy, que Facide sui-
furique anhydre {avhydride sullurique. formé | 'éléments clectronéga-
tifs, ne conduit pas, que Feau ne conduit pas, et Lejue le sulfate 4 hydro-
géne conduit.

46. Eau oxygénée. -- Il ~en produit une petife quantité dans ['élece-
trolyse, dont on peut conslater la présenee par acide chromigue qui v
bleuil. mais il se fail en méme temps e l'azone, of Punel lautre <o
détruisent. I y aurait done une mise au point. qui n'est pas encore faite,

sotl. pour isoler I'eau oxvgénée, <oit pour éliminer 'ozone. Ce travail

n'élant pas encore réalisé. je le signale simplement comme une décou-
verle possible dans Favenir.

i

L

o
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LA FAMILLE DU CHLORE

FLUOR', CHLORE, BROME, IODE

CHLORE :

T ampére-heure = 14-,53699 o {16 centiméires culbies.

41. Sa place dans la nomenclature. — Ain=i qu'il est établi an 22,
fe chiore vienf immédiatement apees Toxvgine, ¢t se dégage avant lui
daus Féleetrolvse d'un sulfate. chlovate. azotale, efe. Vis-d-vis d'un sal-
fure, séléniure on teflurure, il déplace dabord le soufre, le séléninm ou
le tellure, et conséquenyment ils doivent. dans Fordre électronégatif. se
trouver aprés bui ol ses similaires, qui opérent de méme. Toutefois it est
boun de remarquer que ce départ avant Poxygene tient surtoul i Pacide
employé, car il n'en serait pas de méme pour un acide faible comave
Faeide hypophosphorenx: si Palealt était hibre, Foxygéne partirail avant
le chlore 2. EL. si nous ne regardions ¢ue la foree des acides dins les
bains galvaniques, nous devrions commencer an contraire par Pacide
sulfurique, qui déplace le chlore et Facide chlorique, comme lacide
phosphorique déplace Facide carbenigque et fui-mdéme Facide silivigue.
 Mais. si. dans fes mélaux. nous trouvons une classification parfaite,
puizque nous avons pu les faire déposer tous Vun aprés Paulee & leur
rang. de manicre i les séparer dans les analyses, il n'en est pas de méme

1. Nous-comniencons par I'étude du chilare, sans laquelle celle du Quor ne pourrait
¢ire comprise.

2. Le chlore disparait avee Falealinité de la liqqueur. X 10 00 d'gleali, on n'oblient plus
qu'un peu de chlore par les forts courants, et rien par les conrants réduits. On constate
le dégagement du chlore. en {ransportant une petite partie du liquide dans voe disso-

lution diodure de polassiuin acidelée qu'il colure, Le déplacement de Liode dans w0~ -

iodure est beancoup meins irpressionné par [a présence dun-aleali. Il est cependant.
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- pour- le*- !m-mllmdc.“ Otl plac(-r Iamlc Ytk L‘sl ('[cch'(]lw""d[ll uni &
Foxygine ou au carbone, et électropositif uni & Uhydrogine? ef cepen-
dant Facide azolique esl un acide énergique el Fammoniaque une hase
assez puissante. Le hove ot fe silicium déplacent le carbone dans les
“carhonates et sevaient moins électronégatils que lui, et, au four élec-
trique, déplacent le carbone uni au Fer et seraiend plus électronégatifs,
Pour ces raisons. nous conserverons-en général ordre tel qu'il est
adoplé, & moins de raisons spéciales de le changer pour quelques-uns.

48, Etat naturel. — Le chilorure de sodium torme sur In surface de
la terre des dépols si nombreux que je renonee & les déerive, en veu-
voyant simplewenl aux onvrages spéciaux, comme le Traite de Chintie
industrielle de Wagner, Fischer el Gautier, ott Fon trouvers Findication
des mines de sel gemme et des lacs salés, la richesse du sel en dissolu-
tion dans les différentes mers, vers lvaquvllm coulent depuis des siecles
les eaux du eontinent, qui Font dissous au passage, et de plus les dépots
des mers antérieures,comme & Stassturet (Allemagne’, confenant. en outre
du sel gemme el de divers produits, du chlorure de polassium et de
magnésium. Il existe également, dans la wature, des chlorures et phos-
phates combinéx mhemhlc fapaliles . du chlorure de pfumb. dargent, ele.

49. Préparation. — Léleetrulyse de ees chlovures ne dounerait pas
du eldove aus<<i facilenient qu'on pourrail ke croive ; Ie ehlope est dabowd
trop soluble. pui= relenu-par la suwde ou fa polasse, pour faire uy hypo-
chlorite. Meéme ta magnésic et beaucoup dautres bases insolubles en
formeraient, comme on le verra dans Félude successive des métauv.
Seul, le ehloruee de-caletum sataré el Fgérement acidulé, wmis dans e
vollamétre de 300 conlimelres cubes. avee une tenston de 110 volts _car
la chaux. qui se flqum* it fa calhade, fe rend (eés réststant  ma domw
dans les éprouvettes fe rendement théarique, ¢est-d-dire te valume du
chlore égal & celui de Fhvdrogéne: Fun des fils <'élail échanlfé jusquan
cerise blene dans la dissolution, ol la (hd!l\ avail erislallisé sur le (il
J% '

servant de cathode. 11 étail passé & 60,25,
- Dans le laboratoire, le vrai moyen est d'électvolyser Facide eblorhy-
drigue, (ui, eu définilive, a seul fait teavailler les bains précédents,
Wagaer, Féchers ot Gantier sigualenl également le mélange de sel
marin ¢t Facide ulfurique. Dans tous ees bains. jai trouvé au moins
L | | , —
- oxygene. dont fa lencur augmentie avee la présence des oxacides.

150
Cependant le~ pésultals gu'ils indiguent sont hons. Lex chilorures en fu-
ston ignée donment seul< du chlore chimiguement pur.

Voiei e maverr de faire travailler les chlorures en dissolition. De toale
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nécessité il fail in clnphragmc of Faetion du thm‘ o-l si_corrosive
7 giie le vase poreuy est a peu pros le seul (qut it chance de résister a son
aclion, bien quil infercepte approximativemenl 60 00 du conrant.
D ailleurs on peul en trouver de foules les grandeurs el de toules les

formes et en disposer un cerlain nombre facilement, i Fon veut main-
tenir ta foree dn débil.

De phus, ve gaz ost trés dangeveus A vespiver ef aliére tous les mélaux,
dla seule exec pfmu du platine. Je conseille done le vase por ety formant

joint hydrauliguc dans le haut el verni au four sur
celle partie. On y met de Pargile délayée avee de
leau en guise de lul el on y enl‘o!m une cloche &
- dégagement £g. 8.

De celle facon, lo chlore est parfaitement isolé du
la soude; si, & la jonction des deux, il se fait de
Fhypoehlorite, ¢’est fe chlore «ui part en premier du
chlorure auquel il est forcément melé, L'appareil
fonctionne dans la perfection. Toutetois if faut lenir
compte du fait signalé au 47, Si le ehlore se dégage

seul an débul, quand il <est formé une certaine
quantité d'aleali libre, 'oxygéne a une tendanee 4 se
dégager cn premier a Tanode. Dans un essai (ue jen
ai Lait pour en dégager tont e chlore, en employant
le couranl voulu & eel effel, jai eu moili¢ efdore et
motiti¢ oxvgéne. La soude, rendue libre, dosée par Facide chlorhyvdrique
au compte-gouttes, (_‘l-.l[l également de moitié. |
Le moven de paver & ect élat de choses est d'ecmplover w d}lomrﬂ
double de potassiom et de magnésium ou de sodium et de caleium. La
base alcalino-lerreuse, qui est insoluble. élant seule isolée, n'est pas
veprise par e courant, et le chlore seul se dégage jusqu'a épuisement du
chlorure alcalino-terrenx, aver une swrface de cathode assez faible pour
empécher la baze. chassée par une guantilé considérable d'hydrogine,
' v adhérer.

Fiocne .

Si an emploie fa carnallite ou chlorure de magnésium etde potassiam,
o1 précipite de la magnésic, qut, én sel double, est moins expesée &
ladhérence, n'arrdte pasle courvant, et on isole le chlorure de potassium,
en oulre de Fhydrogéne gu'on peut recueillir. |

- En définitive, on atout le chiove, I'hydrogéne, la magnésie et le chio-
vrove de potassinm : & produils au liew d'un: el de plus excellents. Le
carbonate de soude permet de connaitre le moment précis ot la magué-
sic a disparu de la dissolution. Voir au Cu. pu Carsoxe dans quelles
conditions Pélectrode en charhon peut servir.
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50 Actmns secondmres remarquables du ohlore. e f.u aclions
secondam"i. qui niont frappé les premiéres et qui m'ont douné Vidée de
ce travail complet, sont st merveilleuses qu ‘elles pourreaient l'(!mphr1 on
tes détaillant, pris du guart d'un volume de ce genre. Car [e chlore, qui
part souvent en premicr, exeree une action secondaire sur un (vés grand

nombre de substances. H w'est presque pas un mélalloide qu'it ne ehilo-

rure el n'oxvde en peéseitee de Peau, an métal il ue ehlorure el
woxvede en présence de la polasse ou la soude. Il porte au maximum
doxydation les métaHoides et [es vend iveéductibles par te courant,-

ce qui est un moven de ser débarrasser dans les analyses @ soufre, sélé-
inm, lcl!urc, arsenie, -

It déplace e soufre dans les sulfares, puisfe ransforme cp acide <ulfu-

- rique, ransforme e sélémum e acide sélénieux, le tellure en acide

teHureux. et, par une action prolongée. Faeide séléuicux en acide sélé-
nique, Vacide tellureux cn acide Lellurique. et les rend frrdductibles. H

transforme Pavsenic et Pacide avsénicus en acide arsénique irvéduetible.

B change méme le brome en acile bromigue irvéductible. Fiode en

‘acide iodigue, le silicium en acide silicique. et ferait e ndae du bore,

il s’en [rouvaitl dans fes bains galvaniques. Eost-a-dive qu'il déplace le

‘métalloide, I chlornre d'abord, et ce chlorure, formé en présence de
Feau, se change en acide. Pratiquement il nous permettra ainsi d'atta-

quer un grand nombre de minevais, sulfurds, scélémds, tellurds ou arsé-

nids, el de les dissondve directement dans les hains par une anode de

platine qui {e déguge.

II transforme les azoliles ou le hioxyde dazole oxvde azolique
en azotates ou acide azolique, & plus forte raison les sulfites en sul-
fates. -

En présence de fa pafasse ou de b soude, il forme wir bvpochlorite a
froid et un chlorale & chaw). H ag de méme particllement vis-i-vis des

alealino-terreux 1 nous donnerons les movens de diminuer ectle faculté,

pour faire, aver le chlorure de barvam, de la barvte hydratée. ou de
Faugmenter pour en lirer du chlovate de barvte. Nous le sutvrons, dans
Fétade des métaux, pour moatrer lear dissolution par Ie eldore_les per-
cldorurations qu'il forme, avee fous cetx guti ew sond susceplibles. ou
les peroxydations en présence. d'une base alealine. cenx. comme le ehlo-

rure de chvome, qui peuvent donuer dans certains cas des oxyelforures.

et nous en ferons le point de départ de fabrications varices: nous eu
tirerous des systemes Fanalvse. de purifications. de redissolution ponr
le neltovage de la eathade,

Pour montrer la perlection de ¢es méthodes, on peat du chlorure de
potassium eblenir & volonté de Fhypochlorile. da chiorate, du perchlo-
vale de polasse. de Lacide cllovique. perchlorique, de acide chlorhy-
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| r.lr:que, de la polas:.-m du chlm'c' dlt pota*—amm. ol nnnt pmdmts [u‘e
~dunseul.s - |

Le chlore, pour les analyses, nous readva des services incomparables.

51. Préparation de Pacide sulfurique par le chlore. — Celte
action merveilleuse du chlore nous donuera deux applications dans la

préparation dlectrolylique de Pacide suburique. Le chlore oxyde le

soufre et brole les matiéres organiques. Si done, duns la prépavation de

Facide sulturique par Facide sulfureux, il ¥ avait de cos impurctds dans 77

Facide produit, il suffif de verser quelques gouttes d'acide chlorhydrigue -
au pole positif: le chlore, partaut en premier, les brale iustantanément,
rend l'acide incolore, et se trouve-vaporisé en quelques niinutes par Te
milicu acide et le dégagement qui s’y forme. Un pourrait méme oxyder
le soufre en entier par ce moyen, mais je ne le conseille pas, deux équi-
valents d’oxygéne pouvant étre pris sans frais dans Falmospheére en e
brafaut & Fair. |

It n'en est pas de méwme des sulfures, dont en peut exbraire lacide
~ sulfurique et le métal par le chlove électrolytique. La diversité el la pure-
té des produits oblenus peuvent en rémundérer largément Ia fabrication.
- €lest ce que nous exposerons tout au long al'dlectromdéialiuvgie duzine,

52 Caractéres et dosage. — Le chlore est au g euz jaupe verddtre,
«'une adeur forte el suffocante cavactéristique. [ donue avee Fiodure
sle polassium b Famidon une eoulenr violetic intense ; avee le bromure
et Vamidon, une couleur- orangéde. Il forme avée lazolale dargent un
préeipiteé blanc caillebollé. noircissant & la tumidre,<i le chlore n'est pas
en excos', Dans une ¢prouvelte conlenant du chlore, jai pu Uabsorber,
el le séparer des aulres gaz, en Pagitant avee une lame de cuivre; mais
1l faut opérer en liqueur neutee, car Foxygéne. bien que plnnh*ntcmcm
opére de meme en présence des acides. | -

Le dosage ordinaire se fait avee Fazolale Javgenl. Jai perfectionnd
cetle méthode de la manitre suivante : apris avoir lavé le chlorure, je
ferme le bout de I'entounoir avec de la cive, je verse de Facide =alfu-
vispue an 110 et j'y plonge une ke de zine: fe cllorure se réduit rapi-
dement, laisse de Fargent en éponge : ||-nlmc fa cive et je lave & nou-
veair. Je m'ai plus quun dosage en argent métallique, facile & exéculer,
el dont I'nrgent estmis de colé pour serviva wouvean. On pent le doser
dgalement en déposant Fargent par dlectrolyse.

03. Usages. — Le chlore guzeux ne =evt que duns les laboraloires.
A Fétat dhypocehlorite de ehaux, il sert comme deésinfectant : dhypo-

i. i leelilore est.a Vétat libre. it se forme. oo mttie témps, du chiorate & argent.

Ly -
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chlorute dc potasse {cad de Javol) un rle somlcﬁ (ean die Lab.u'raquo jlsert
pour le blanchiment des éloftes. L' h\'pochlerxle de chauy sert également
pour le blanchiment de la pite & papier.

Les propriélés remarquables gue nous avons signalées permettront de
Femployer it une masse de fabricalions ou d'analvses dansun laboratoive
dlectrique. I n'est presque pas de préparations oir 11 ne soil appeld a hous
rendre des services dans Ie cours de cel ouvrage.

En Allemagne, on vend le chlore liguétic dans des bouteilles en fer, c!
on le mesure dans des verves graducs bros pésistants. pourfa [}rﬂuwalmu
du brome.

COMPOSES ONYGENES DU CHLORE
ACIDE HYPOCHLORELY -

¥ E)

+F

ey s

P AN

54, Préparation des hypochlorites. — %i Iun Fail passer un con-
vant faible ¢t prolongé dans une lissolution de ehlorure e pofassium
ou de sodinm. pour éviter Félévation de température, fa polasse ou la
sowde. qui se forment an pole néwatif, retiennent fo chlove qui se dé-
gage au pole posthif, el il se fait un hypochlorite alealin, anssi bon gue
ceux du commerce, pouvanl conleniv facilement 20 grammnes de chlorve
par litre. La dissolution du ellorure ne doil pas dépasser 100 0 de sel
en dissolution : sinon fe chlore v sorail frop peu soluble of risepricrail
'dtre expulsé a Uétat de gaz dans Fafmosplicre <saus avoir réagi.

Ceperndant. & nn moment donné, la production Sarrcte, ol a transfor-
mation en fivpachforite ne se fait plus. Cecttient & ee que bes premiires
bulles de chlore se dégagent. el peu & pen Ta potasse ou Ta sowde, gui
s¢ formenl au pole négalif. se répandent dans fe liguide. onf une plus
grande temdance a relesie le elifove, wais lene présence, comnre nons
Favons. vu au 47, et plus amplement au 49 provoque fe dégagenent de
Foxygéne au lieu du chlove, de maniive quie; plus les civconstanees de-
viennenll favorvables ponur refenie cedernier. moins il <‘en praduit. Eem-
ploi de carhonates on de bivachonates dans e baine we donne pas de
mietlleurs résullats: Leremede i cob élab de choses o<t e méme quie celul
mdiqué au 49 : Femploi Fun eldorvure double, comme celui de polassium

] R r - . . _ s . ll
el de magnésnun carnallite , avee leguel fai pu velenir fes e du chlore

produil, ow de sodiune et de caleium. ele. En <ol double. vit le courant”
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~ peut se mainlenir plus facilement & un chiffre élevé, les bases alealino- -

_ lerreuses ne sonl pas adiérenles, voyagent dans e lignide 6t se trans-

forment en hypochlorites. mais ne sont pas solubles, et le dégagement

doxygéne wa plus licu. On les traite easuite par un carbonate alealin,
pour avoir un hypochlorite completement alealin. et un carbonate de
magnésie ou de chaux qui se préeipite. |

On opére datts une cuve en grés ou cn cimend iselée de la terve, el

avec des grilles allerndes en fils de platine ou en charbon. plongeant -

jusqu'au fondl. R e |
It éviter que la temperature ne monte & £3° ou 50°, pour ne pas
tavoriser [ production de~ chlorates. Toutefois il s'en forme un pcu.
ce quon reconnait encufaisant evistailiser une pelite quaatité : Lacide sul-
 furique domue avee le premiet dépdt une couleur jannatre, Celui de sonde
ne produit de erislaux quiapres v aveir fait dissoudre un peu de chlorure
de potassiuny. - S : |

Dans les études qui vonl suivee, Ie ellore perdu dans une masse de
préparations peat élre dirige pav un ventilateur ¢ teetrique surdelhydrate
de chaux et reeueilli @ Fétat Fhypochlorite de ehanx.

55. Peut-on en isoler Vacide hypochloreux ? — Ln éheelrolysant
ces hypochlorites avee denx éprouvelles pour recueiltiv les gaz, ol Fons-
late quil se dégage du chlove an pole positif. absorbé en armvle pariie
par le miliew alealin oit il < trouve, sans que ni les véactif=, i <a con-
lear a'indiguent ka présence dlacide hypochioreux isolé, Eun le< épuisant
par le courant. il neveste, quand te liquide a vessé de sentiv fe ehlore.
quian peu dacide ellovigue mélé & Ualeali. produit par la réaction du
chlore ou e Pacide hivpochlareux sur les ehlornres, |

56. Usazes. — L'emplui des hypochlorites ou chlorares décolorants
a éle indignd av Cieooe Cucone 53, La dissolution davide hypochloreux
sert comme oxydant éncegique 1 on Tobtient par fs réaction du chlove
sur le bioxvde de mercare. |

XCIDE CHLOREEX :

Chrs .
R 1) T

9. Laacide chloreux; dupres Pelouze ol Freny. se change au pole
poilif en acide perehlorique el donne du ehlore réduil au pole négatif.
I ne pourrait done élre obtenu que par une habileté seienlitique. que
R'encourage pas son mandgue de déboyehés pratiques. A
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 ROLE DU PEROXYDE DE CHLORE DANS LES MLES 65

~(“est un produit de la véduction de I ac’idefchlorifl.l'le;ll [ia'l'ai'( daillears,

Papres Troost; que {es-divers: moyens- employés jusquici pour fe pro-

duire, comme la réaction de Facide arsénicux en présence de Iacide azo-
tigue, ne Pont jamais donné 4 P'élat de pureté, bicn que les chloriles se

~ produisent msément parla réaction du peroxyde de chlore sur les alealis ;

celui-¢i se dédouble ]}Otti' former des ehlovites et des chlorates.

ACIDE HYPOCHLORIQLE ¢ PEROXYDE DE CLORE

clo? - 67,5,

58: Le peroxyde-de chlore se forme en méme: {emps que de lacide
perelilovigue. lorsquon fail réagir Facide sulfurvique sur le ¢hlorale de
potasse.

59. Son utilitd en électrolyse. - - Si on a hesoin instantanément
d'une pile assez énergique, mais & Jehil modéré, pour aclionner par
exemple une bobine de Ruhmkorfl faiblement. pour dorer oun argenter
e médaitle; on charge deax éléments Bunsen e cau daus le vase ex-
térieur el dans e vase poreux. on fait tomber dans ce dermier quelgues
pincées de chlovate de potasse, puis. an ‘mayets ¢ un tahe oftité muni d'un
enlunnoir. on v verse quelques gonfles aeide sulfurigue : on entend
quelques crépilations, le hquide jamit et dégage Vodenr du peroxyde de
chlore, I suffit ‘amoreer fe psle ndgalif au moyen d'un peu dacide sul-
furique, pour avoir inslantanément sous la main une excellente pile, Fai-
sant cle-méme rhéostat. et faive un dépat de métanx sous nne forme
adhérenle. Cest deonomique, rapide el essenticilement pratigue. La
quantité diacide, versé goulle a-goulte. <erl a la pégler.

60. Role du chlore st de ses composés oxygénés dans les piles.
— L'hypachlorite de chaux. employé eomme dépofarisant, donme une
pile excessivement faible ; Ie chlore e dissolation une pile d'niy rende-
nrent meeittenr, muis fugitif; le mélange dacide azotique et dacide ehlor-
fevelrique, une force plus grande que Facide azolique <cul of nn moyen
de readre leur énergie aux pilesde Bunsen qui faiblissent, ¢l le peroxyde
de ehlore une excellente pife. avee une dépense minime. dont Jx foree

tnesurée swe une bobine peut dtre woitié: dune pile de Biosen pour la

Foree des étinceles,

Ce sont 1a des piles & wleur agacante, détériorant tont par leurs
capeurs, mais, pour le peroxyde de ehlove lres dilué, pouvant rendre
rquckques services, et i era bien faire de le signaler.

-1

LA« HIMIE BAB L ELECIRISITE,
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“AGIDE CHLORIQUE '+~

L
= T

f ampérehicure = 27,82219.

61. Préparation du chlorate de potasse. — On « vu, au Cu. T
Cione: (49;, que le chlore dégagé dans une dissolution de chlorure de
polassium par ¢lectrolyse éfait absorbé, pour faire de Fhypochlorile, par

la potasse; i chaud, it fait du chlorate de polasse ' Le plaline sédl, el
- mieux le platine iridi¢ & 10 0 ¢, peut dre cmploy¢ conmne. électrode,
“ear la moindrc trace de charbon dounerait un produit daspecl pen
agréable, el de plus inflammable ol dangereux. Pour favoriser I'nhsoip-
lion du chlore par la polasse, il est nécessaire d'emplover des (ringles
monfantes el descendanles, alternées comme dans les aceumulaleurs:
généralement on les monfe en lension, avee des électrodes hipolairves
fermdées par le milicu. Toutefois Findusleie, au pole négahif, emploic

le charbon - Wagner. Fischer et Ganlier . ou micux, ecmme MM. Gall-

et Monthure, un alliage de fer el de nickel.
Le baiu doit chaufler, ce gui west pas difticile: 1l suffil & emplmm de

forts courants, et, selon la résistance en oluns du bain de ehlorare, sur

les volis diminués de la force électromotrice de polarisation, ou d'apris.

les ampéres qui passenl, on peul aisément en caléuler les calortes,
d'aprés la loi de Joule. Les walls, ¢'est-a-dire les volts multipliés par les
ampdéres, ou la résistance mullipliée par le carvé des ampéres,ou le cared
~des volts divisé par la résistance, ainsi oblenus, deivent étre mulliphiés

par fc nombre de secondes el divisés par 4.170. Quant & la résistance
d’'une diszelution de chlorure de polassium & 10 0°0, elle esl environ de

8§ ohms-centimetres. On ohlient ainsi les grandes calories. Supposons
. g Pp .

par exemple fU vollx ufiles, la décompasilion des sels de polasse en
absorbanl enviren 2. soit 12 dont 16 travaillent, et 0-1 donnant
100 amperes :

e . 100° ou Ot 100 ou ;-ff-} == 1000 \h‘l[t:. o

soil pendaut une heure ou 3.600 secondes, 3.600.000 JOUI('* Divisons

par 4.170; nous avons 863 calories; ¢'est-a-dive de quex dlever 10 kilo-

~grammes d'ean de 8( 3. Ce west pas kout.

1. Voir la note du 47. Pour cviter gu'il ne se forme de la polasse i Fétal libre, dont
['oxygéne partirait avant le chiore et limiterait Ia productiou du chlorale, el ne pas
souiller les erislaux par des dépdts de chaux ou de tmgnes:c, on wnsellle Femploi de

chromate. donl P'acide relieni Foxyvgéne.
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T qull\'dlet}l th‘ pota«smm, eR se lran-l‘ormaul en chlorate de potasse
donne 938 et s¢ forme aux dépens de 1 équivalent de polasse dissoute,

dont le chlore s'empare au pole négalif, soil 82-,6. Différence 11,2.
Mais le chlore, en agissanl sur la potasse, ne forme pas seulement du

chlovate de potasse. Il reforme 3 équivalents de chloruve de potassium.

 (Formude ancienne; 60 + KO = KO,C10% + SKEL
{Formule noucetley 6€F + 6ROH = CIOK - 3KCE 4+ JH20,

8 équivalents de potassiumy, peur former du chiorure de potassium,
produisent 1012 >< 5 = 506 calories. aux dépens de 5 équivalents de
polasse dissoule, soil 82°.6 < 5 = 413 calortes. Différence, 43 calories.
Total des calortes: 1142 4 93 = 1042, Leq 100 ampcres-heure égalent
a peu prés & dquivalonts d'dlectricité : les G e 1042 font 69 calm'les
~Les iﬂkilogranim'es, quiavaient déjarecu86e,3, en recevronl encore 69 en
plus, quand il suffit de 30° & 60*; mais il v a quelques perles sur la cha-

% O '
leur théorique. Le ch[oru:o se mfom}e pour les Y puis esl repris jus-

qu'a meqcmenf.

D'apris Wayner, Fischer ot Gautier, 11 chevaux et demi par heure
~donnent I kilogramme de chlorale de potasse. Ce dernicr se dépose el

cristallise par Ie vefroidissement. -

Le ehlorate de soude se fait de méme; mais, comme il est sofuble &
20 0.0 au licu de 3 0 0, Ia séparation du chlorure restant est plus diffi-
cile. Il est vrai, d'autre part, que le ehlorure de sodium est soluble &
33 00 el celui de polassium & 19 00 seulement, ce qui facilite la sépa-
ration, en concentrant la iquenr avant de faire eristalliser.

62. Préparation de l'acide chlorique. — Un débulant ferail ane
dissolution & 30-0 de chlorate de polasse, en verserail une partie dans
un vase ¢lectrolylique, et le resle-dans un vase poreux. Au bout de peu
de temps, le liquide ¢tant trop peu conducteur dans ce dernier, il le
trouverail complitement vide, comme 1l m'est avrivé la premiére fois.
Jai imaginé d’ymetire 50,0 d'hydrale de soude pourle rendre condue-
~ Leur, et alors loul s'est passé normelement. Javais pris un cristallisotr

de 500 ecenlimeétres cubes, un vase poreus de 100 centimélres cubes, une
couronne en fils d'argent au pole négatif el unc lame de plaline enroulée
em forme de S au pale posilif fg. 13, § 1207. Normalement je devrais en
tirer, sur 25 grammes de chlorale employvé, 100 cenlimélres cubes &
5 0,0 d'acide. J'en ai cu un peu moins; de plus celte méthede, comme
celle oQt on charge des deux cdtés avee du chlorale de soudc,, qui. élant
plus soluble of plus conducteur, travaille sans avoir recours & ce petit
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'slralageme, Taisse tou] Joum dans les mclllcurea camhhons quelquc-

* centidmes de soudé dans I'acide produit. Cependanl ¢'est avee cel ac ile
(ue jai oblenu les résultals extraordinaives cités plus loin; plus (avd, je
me suis méme servi du chlorale de soude saturé, soit & 200,0, mis avee

F'acide chlorhydrique pur el eoncentré, et les at encore obtenus ; mais,

ayamt comparé ensuite avee de Tacide chloriue pur, jai eu des effets
st merveilleux que je vuis donner e moyen de le préparer. B
Toutes les études préalables se trouvent auy Cu. be £ Acine: stLrerigue

pour lequel jat fait un grand nombre d'cssais. J'en donne ici les f.em,lu— T

sions :
Quand on veul, avee des sels, prépiwver des acidcs ui ne contiennent

“aucune brace de la base employée, il faul mellic foul Te sel au péle

négatif, puis entreleniv un courant qui ne dépasse pas 3 ampires pour
un vase poreux de 100 s‘enumeh'es cubes, afin d'éviter la chasse dn
liquide, ne descendre jamais au-dessous de | ampére pour un bon ren-
dement, ni au-dessous de 0,5 pour éviter osmose. Ces faibles courants
ont, de plus, V'inconvénient de luisser carhonaier la polasse on la soude,

et Facide cavbomque part toujours en premicr et use du eourant en pute

perte. De plus, Facide et Ia base se recombinent, et on doil en faive &

nouveau la séparation. Dun rendement de 50 & G060 €, on lombe 2 14}
ou 12 | - ' |
Quant an pole posilif. on la rend conductenr au moven de § 0.0 d'acide
pur qu'on se procure el qu'on cnrichit. De lemps en lemps on enenlive
et on remplace par de 'eau. On peul concenlrer ainsi jusqua {0 ou
15 00 d’acide, puis on continue par la chaleur, e, pouracide chlorique.
on peut aller jusqu’a 30 0/0 par cc dcmier moyen. Tous ces acides sont
clairs comme de Peau de voche, mais & 30 0-0 celacide jaunit un peu,
puis s¢ décompose. IIs ne sont du reste pas néeessaives. X\ 10 00, il réa-
lise déja tout ce que nous allons indiquer.

68. Dosage. — Lacide pur peul étre neutralisé par la polasse. puis
caleiné pour en retirer le chlorure de potassium que Fon pese. Réduit
par Facide sulfurcux, it peut tfre dos¢ par Fazofale dargent: 1 est ivré-
ductible par le courant. -

64. Avantages incomparables de cet acide. - ()uclquc'i cenli-
métres cubes d'acide chlorhydrique. molés de & ou 5 goutles d'aeide

chiforisue dans une capsule de verve, nettoient instanfandment une fame

de platinede 10 ecntimétres carvés, pour tous fes dépdts électrochimiques
de quelque nature quiils soient, sauf pour le plafine et <es similaires.
50 centimétres cabes d'acide chlorhydrique versés dans un flacon &
Fémeri sur | gramme de minerai porpliyrisé, en ajonfant & i 3 centi-

s’
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métres cubes dacide chloriques dissolvent -instantanément la parlie
finement broyée, etle reste les grains plus gros' en quelques jours, <ion
ne préfere les sépaver et los peser, el cela suns aucune pervte de vapeurs
~ volaliles : ehlurure darsenie, penlachloruee d dulunom(- ou téleachlo-
rure délain. .
 Le sel formé dans la cdpxulvi avee deux ou lrois rmcltlw m indique
la natwre du dépot.
Ceux qui sonl formdéx dans e flacon servent pour les analyses élecire-

Ivtiques. |

- Quant au plative. enlve & et 100, il résiste alout, suuf au evanogéne;
je ne parle pas de Feau lw-"rlp : ee p'est pas un produit d'électrolyse.
Le mélange préeddent, employé d froud sur les lames de platine, le netloie
toujours ef ne e dissoul pas. Mais le platine. réduit en poudre fine. 'y
discout. s'ih sl tits concenlré.

ACIDE PERCHLORIQUE

Gy o
T ::: 9f.5.

I ampére-heure = ¥, &0l

65. Préparatmn du perchtorate de potasse. — Lorsque jai con-
meneé ces teavaux, je me suis servi des movens emplovési eette épogue.
Le chlarate de polasse, caleiné avee ménagement dans le platine.
jusqa ce quiil ait perdu 8 0 0 de son poids, se change en une masse
hoursoullée. opaque, qui est un mélange de perchlovate de potasse el
de chlornve de potassium. Une lempérature plus élevée donnerait un
dégagement tumultuens doxygene et ne laisserail comme résidu que
ddu chiorure de polassinm,

El je signalais. comme opéralion en graud. ka caleination ménagde
dans des cornues de grés, quon ne peut faetement transporter suv la
balanee, ledégagoment de 3.6 d'oxygene par 108 grammes de chlorate
employé, comme le moment précis oi tout doit dtre converti en per-
chlorate. |

 resterait un vésidu de 67%°,3 de perchlorale de polasse ef de 243
de chilovare de putassium. Le ehlorure de potassiamy & Froid est soluble
i 00 ef, par couséyuent, dans 125 grammes d'eau. et le perchlorale &
60 00 it chaud el 1.818 040 & froied. On voit quavee eelte quanlité on
peut facilement Fisoler, ef. aprés deux ou trois lavages. Faveir pur, ce
(pui est inutile du reste pour la préparation de Facide perchlorique qui
va saivre,
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Depms celle. Lpaque. Je livre de Wagner, -Fischer ot Gautier ena
mdxqué une méthode de préparation pav I'dlectrolyse du chlorate de
potassc neutre, exempl de chlorure. Désirvant pmduire‘ Qe @uvre per-
sonuelle el peu soucieux de demarque: cel ouvrage, |’y renvoie pure-
ment el smlplvmenr commée jen ai prévenu duns Flxruentcrion.

68. 'Prépai'atimi de I’acide perchlorique. — teci posé et les

65 grammes restanls ¢tant solubles dans 3 litres ¢t demi d'eau. fenai....

fait une dissolution, je lai infroduile dans un sean en verre trés large,
en employanl commie élecirode négutive un disque de plombagine ; jai
amené lc courant par un fil de cuivre entourd de_gutla el bien serré
conlre le disque, car les ctincelles rongeraienl 'un ot Paatre. Le vase
poreux et Ia lame (e plaline en forme de S, ef qut seront plus amplement

Frecng 9.

décrils au €. pe L"ACIDE st Lrcriove, bien posés au milieu, jai rempli
avec de Feau pour 100 centimetres cubes, jfai ajouté 5 grammes
d'hydrate de soude el fait passer le courant réglementaive fig. 9. JFai
obtenu un acide excelleni, précipilant parfailement la polasse, conte-
nant 12 & 1300 d'acide perchlorique, d'un rendement & peu prés théo-
rique; mais, & cause de Pexiguile de mes appdrett- ;e I &ValS Opéeé que
- sur 28 glammos de chlorate de palasse,

Comme je I'ai e\pllquc an chapitre pn-cwlen! cel avide conservail un
peu de la soude qui ne nuisail pas pour précipiter la polasse, mais dont
on peut le débarvasser complitement par les prineipes posés dans ee

_chapitre. Voir AcinE cnrongue 62

67. Dosage. — St Facide est pur, il suffit de le neutraliser avee la
potasse et de le chaulfer avee préecaution, pour le doser en perchlorate

de pulasse. On le peut également en coustalant la quantité d'eau froide -

dans laquelle il se dissouf. Avec un flacon d'acide perchlorique et une
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hurelte deaw, o' constatele moment oit le liquide devieat lmuhh* che]mr

ott 1l s'éehurell.

88. Usages. — L acule pere hiorique sert & reconnailre ct a dover la
potasse. H codte aujourdlui tees ehier. car. par voie séche el & chaud,
on risque des explosions. Par veie humile of concentr: dum progres-
sive. on esl complétement @ Fabri de ces ineonvénients,

Comme les produits employés sont velalivement & bas prix et «ue les
dangers précddents sont completement deartés, jo ne doute nullement
due, dans Favenir, cette préparation ne se fasse toujours par les procédds
d'électrolyse, |

On peul le concenlrer par évaporatiolr. Pour le dosage de la pohﬂ-«f'
ot doit le saturer de per 'hlor ate de eotle hase.

COMPOSE HYDROGENE DU CHLORE

ACIDE CHLORHYDIIOLE :
el o 3d

t ampere-heare = 13617 ou 832 centimetres eubes,

69. Equivalent. — Celiide Uacide pur 227 B. est & pen pres trois fois

* 7 Y3 » T3 - . - : .y . - [
celui que nous venons dlindiequer. Dans Facide unpuar, il v @ envivon 7

d'acide sulfucique, qui s'est vaporisé pendant la fabrication. Ce dernter
est en oulre coloré en jaune par des malicres organicues og dw fer il
n'va rien de semblable en électealyse,

70. Préparation. — La fabrication de Pacide elilorhydvigue par le
courant comprend dens parties : I° la production du elifore et de Phyidro-
wéne ; 2 lew combusiion pour Tormer Factde « thorhvedrigue ot le dlis-
soudre. : :

I* Pourla production du clilore. nous avons indiepué le moyen de le
produire 49 ot fiy. 8 . Les chlorures alealins ou alealino-tervenx ont lear
mélal qui se reconstilue i Fétat d'oxyde en Jdégageant e lh\'dmtrcne
et nous avons donudé ke moven de recueitliv vo dernier gaz 40 el fig. 7 -
Pour le chlore. ont substilue ke vase poreunx et ke wonture de la figure 8
au vase poreux el kv monture de la fignee 7. On a ainsi le chlore et
Chydrogene, H n'v a plus qqu'a bes combiner: ¢'est ke 2.

74. Chalumeau chlorhydrigue. — Le chlore et Phydvogéne brafent
dans un chafumean abzolument comme foxveéne et Uhvdpogene, La

[ I T ]

it
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ﬂ‘tmmc—' est wrtc‘ et morm clmule que celle du ehalumeau oxhydricjue,
}

On le constate au moven de deax tuvaux en terre de pipe auxquels on a
pratiqué un biscau sur lun des edlés ot quon juxta-
pose de maniére & faire une sortic unique des gaz.

houchon, pour sa conservalion, est luté avee ume
veuche de plitre, et le manchon doit dtre assez haut
pour gue laeide v arvive refroidi & sa partic supé-

ditions,

(e seeond bouchon est muni d'un tube aldueteur.
qui permet de diviger le gaz, produil par la combus-
tion. dans des flacons de Woull ou dans des bon-
honues en grés, ponr en opérer la dissolubion, et 'un
tube ouvert, par tequel on peut pradaive Ninflamma-
lion des gaz, au moven de deux fils de platine el de ka
bobine de Ruhmkowl: puis on le rebouche avee un

petit bouchon @i sera souvent & remplacer el quon
garnit d'un pey du pite de kaoli. H est facile de
sassurer Fun exeds hulm;:vue gque Leau ne dissou-
drait pas, ou d'un exees de chilore par sa coulewr ou
son aclion sur Fiodure de polassium débarrassé de
| Loute lr::ce_d'iodato:: mais. dans les conditions ineki-
quices, les zaz <ont selow les éqnivalents. of ceei nest pas a craindre.
Lacide discous Jans Fean donnerait plus de § grammes de dissolution

FiGuuy 1o,

par ampére-heare.

72. Pureté de cst acide. — (el acide ne peul contenir aucun oxa-
cide. autre que Pacide carhonigue, venant du pale positif, mais seule-

ment un pen de brome o dinde, gui v seratent vite transforndés cn

acides bromigue of todique. Aucan métal, anenne hase mélallique ne
poutraient ¢fre volatilisés au pole négalif, dont Ialeali tixerait e brome
el Tiade gils s'v rouvaient. Seuls les produils organiques pourraicnt
donner des émanations dans leur travail de déeomposition. Pour les pro-

duits purs. on sadressera-done & des sels qui e sofent déjl purifiés par

cristallisation, ct ou jeftera [es premicrés traces de fa distillation, i clles
calorent par hasard Famidon.

73. Actions secondaires. — Lacide cliforhydrique par le courant se
décompose en chiore et huhogmw ses actions secondaires sont donc

Les deux tuvaux peuvent étre fivés dans un forl
- bouchon de livge, qu'on adaple A la parlie basse d’un _
manchon de veree, olt Facide se refroidit :fg. 10-. Le -

rieure, fm‘mécf Pav un bouchon dans les mémes con-

i
o

i
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celles du chlore aw pole positif: mais; de-plus.-il dissoul les thorm'es
d'antimoine ou de bismuth que 'ean précipiterait: il rend les chlorures
de plomb et de mereure assez solubles pour les enlever et les déposer
~ dans la séparation des mélaux; il évite Facide mélastannique avee U'étain,

el & part [argent qu'il sépave a I'élat de pr(-upltc peual servir & elis-
soudre et déposer tons fes mélaux. |

Il ferme avee l'acide azelique & chaud, ou chlorique i froid. une eau
rigale qui permet de dissoudre davance les nétaux et leurs minerais ; il
ne reste comme insoluble que des corps tels que le silex, le sulfate de

barvte, le chlorure d'argent et quelques autres généralement sans grande

imporlance. H-poste ainsi. au maximum d'oxydation les métallvides qui
© géneraient dans une analyse, en les rendant irréductibles par le courant,

Hiche, dans V' Essayage des Mannaies, en a autrefois dissuadé Pemploi.
Une dlonde compléte comparative sar tous les mélaux ot métalloides
nous v rauencra souvent,

74. Comparaison avec les autres acides, — L’acide azolique détpose
de Faride métaslannique et de Fantimoniate d'antimoine msolubles.

réatlacue le cuivre el Fargent, produil de F'ammoniaque, des azotites ou
~du bioxyde d'azote (nx}'de azatique}; ne dissout pas l'or et ditficilement
le platine. It travaille mal pour ka séparation de plusicurs métaux. H fail
tellement dammoniaque avee le nickel qu'il le précipite & étal doxyde.

Lacide sulflurique forme des corps insohubles avec un trop grand

nombte : harvte, strontiane, chaux, oxydes de plomb. d'argent, travaifle

mal avec Pantimoine et le bismuth, réussirait peu avee le mereure et

pas du lout avee Faor.

L'un et lautre fonl des peroxvdes & Fanode : pl ine. plomb, argent.
bismuth, manganeése, difficiles & séparer el que seul Facide eblorhy-
drique fatl déposer i leor rang cn entier & la cathode, en apportant un
ciément qui manquait pour les dosages. Largent seul fail exception.

L'acide cvanhyelvique fait aw contraive déposer les métaux ensemble.
ewr rapprochant feurs affinités. Ow ne pout songer aux acides phospho-

vispree, earbonigee. borique, tetlavique, ete:, et tes acides organiques

dounent dex sels trop souvenl insolubles. -

Or Pacide chlorhydrique les dissont tous, moins . of m'a donné senl
Fidée de la sépavation de tous les métaux que Jai réussie presque ep

cnbler,

75. Son emploi dans les piles. — L'acide chlorlivdrique travaitle
wows bien que Pacide sulfurigque. H donne moins d'intensité, se com-

porte moins bien vis-a-vis de Famalgame des zines, donne des odeursde .

chlore avee Pacide chrowmiyue, el donnerail des réduclions partielles

i
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N ‘“"" fes sels de euivte, Avee lacide azol e, ib-ne-respect erait -plas di

tout Famalgawme. et co qui pénélrerait dans fe vase poreux cu rendrait
Fodeur plus insuppovtable encore,

Huya pas &y songer davantage pour accumnlatours. ear le seut
produit insaluble est le chdorure dargent, qui conle cher, of Ig ;pilnv" |
Warren e La Brie mandgue dintensite, H Iy a pas a le prévoir eneonsé-
quetice pour en faive tue pile véver<ible pour e courant,

16. Usages. — I+ sonl «i nombreux qu'il faul renoncer i les déerire
- lous : décapage el sondure dex mélaux, fabrication des chlorures, des
phospliates précipités. de la gélatine, du chlore, de Uhydrogéne, Jde
Vacide-- earbonique; de- Phydrogine sulfiivd. ofe.. &8¢, Pour naus, il
forme Ia hase d'un grand nombre de bains galvaniques.

FILUOR :
F =19,

. § ampére-heure —= U,71022 ou #16 centintélres cubes,

77. Sa place dans l2 nomenclature. — Le luor est e plus éleclro-
négatif de lous les corps, Weldvelappe avee Phydrogéne dans Feau 30°.3.
tandis «que ke ehloye nen dégage que 394, U déplacera fe ehlore dans
Feaun. A see, il dével ippe 385 ol fe ehlore 22 calovies: il fui est encare
supéricur de 1673, L'oxygéne ne fouenit. quant & tui, gue 3475 ponr se
combiner avee Phydrogene. H est done naturel que les essais anciens
pour le déplacer de ses combinaizons par le ehlove ou Poxvgene p'aient
Jamais réussi. Pans a fabrication de abominium, e luor conteny dans
la cryolithe en fusion au four électrique déplace Voxveéne contenu dans
la hauxile. €7était Ini vonsépmment quiil ent falle placer en tole de
cet onvrage. | ) |

Maix Félude de <e< actions secondaires waurait pu étre comprise. EHes
sont de trois calégories @ 12 le fluor daus P'ean se comporte comme fo
chlore; en présewre Ju <ubfure de sodim par exemple. il <empare du
sodinm el isole lo ~anire dont il oxyde méme une partie; 2 il décom~
pose Fean, dégage de Foxygéne fortement ozoniss of reconstitue Facide:
cel acide, avee e sel précédent, dégage de Phydrogene: sulfurd ¢ en cela,
i} se camporle dés Fors comme ai oxaeide; 3° il a une action propre su
fasiliee, sur Facide bovique, et le temps isappréciable ob il existe avant
de renlrer en combinaison dans fa dissolution ne lui permet Fagir ue
st lex corps lissons, dés lor< en contact parfail avee Jui au moment

méme olt 1} <e forme, mais pas e les carps solides @ <omfre, arsenjo;- -

une fois séparés par lui.
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Nous ne pouvions done en abovdeér T'étude avant celle dw ebdore dédjiv
étudié, de Faction des oxacides, dégageant de Nosygine, of il était plus
pratique de Fétudier en et endroit.

78. Etat naturel. — Le fhor se trouve dans fe fTuorure de ealeinmm
{spath fuor ou fluerine:, dans le fluorure double daluminium el e
-sodium ‘ervolithe: que I'on trouve au Groénland, [1 forme des apalites.
avee les phosphates. Iy a des fluosilicates comne . fopaze ; plusieurs
eaux mincrales, les graminées, les os des anunauy en conticnnuent.

.79, Préparation. — Si on décompose du fluorure de <odium dissous
dans Feau, le lluor décompose I'cau, s'empare de Phydrogene et forme
de Facide Muorhvdrique ; le sadium Jdécompose Pean, <empare de

Froene .

Faxygiue el lorme de la soude: Facide fluorhydrigque ot la ~onde ainsi
séparés s¢ combinent, car. en présence de Pacide fluorhydrique, on ne
peut songer & mellre un vase pcmrnx qui serail attague, of, le fluornre
de sohinm ctunt ainst reconstitud, tout se passe cournee <t le <el wavail
pas 6té déeomposé. Seules fes setions secondaires ue nows avons signa-
Nées montrent gu'it Fa ¢0é, puisqu’il oxvde e soulre: fe-<¢léninm, le
tetlure, que Poxsgene, dégageé par un oxacide. woxyde jamai<.

 Mais nous avons dd nous servir de vasesel d'électrades en platine, car
[ Maor ;rl—'l-;:{l-[ue presque tous les carps. St maintenant nou~ voulens le
produire par fusion ignée, nous aurons & chereher des vises el des élec-
trodes inattaquables, ce qui west pas commun, muniz de tubes & déga-
gement el réeipients avanl ces mémes proprictés,

- Leschoses en étaient la, quand H. Mois<an en décantvril fa préparation,
Il se servit dune pile de 20 éléments Bunsen et d'acide Mforhvdrique
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anh\dn' 'emlu ('O!Illli(‘[;ﬂlll’ aa moyen de !tuorhvdmte de- ﬂuorure de po-

Lisstumy, el maintenn i — 50° par un bain de chlorure de méthyle soumis
4 une insufflation aiv see. Le courant positil srrive par un fil de platine
widid. le fluor s’y déguge; e courant négatifentralve Uhydrogéne. Lacide

esteonlenu dans un tavgetubie en U en platine, fermé par denx bouchons

en fluorine ¢t muni de tubes # dé gagement. Le {luor passe dans un sepr-

pentin de platine, vefvoidi & —$0°, puis sur du Nuorure de sodinmn fordu,

qm retient Facide Muorhydrique entrainé (Fg. £, On obtient ainsi wn— - -

- gaz jaune verditre, attaquant le verre. et enflammant fos corps cambuc-
libles. Tt décompose Peau aver production d'ozone et d'acide fluorhy-
drigue. I attaque tes métaux el Je platine 4 5007 Toutefois 1. Moissam a

démontré que le Mluor, bien purific d'acide fluorhydrique, v ‘attagque pas

te verre & la température ordinaire.

Celle deécouverte, si importante en théorie, tout a Phonnewr de I'élee-
trolyse. et dont Moissan a rendu comple cn indiquant toutes les propric-
tés du fher, est aujourdhui reproduite dans les divers hraités de chi-
mic. Nous be nons ¥ appesantivons pas dm."m!dgn pay *Gnsequent

80. Actions secondaires dans l’eau.-. — D'aprt‘.*s h_t..-: principes e
wous venons de poser, le fluor n'agissant que sur los produits en disso-
tution, neus uous sommes serviz du tuerure de sodinm dissous, auquel
nous avons ajouté du sulfure de xodinm pour le soufre. du <éléniure pouy
le séléntunt. de Uarsénite de <oude ponr Favsenie, du siliente de sonde
pour le siliciam, ele. Nous ne nous oceuperons pas de Phvdrogine cons-
tammient dégagé an pole négatif.

- \vee be sulfure de eochum on a du soufre, de Varide sulfurique et de
Fhivdrogene sulfuré. eelni-ci dégagé par Tacide fuorhvdrique formé,
daus le sulfure alealin.

Avee le séléninre. on a du sélénium, de Paeide sélénicux, ol peul-dtre
ur pew daciie élénique : mais Naeide sélénienx se véduit an pale négatif,
el ke fluor. portant son action sur lean, sur le sodium du séléniure, ne pro-
duil quune petite guantite dacide sélénicux, dantant phe= que son aetion

st le sodium du sel est plas forte, et la réduetion de Facide sélénieux an

péle négalit est continte. \ussi le chlorure de barvanr ne m'a-til dowmé
quun précipité soluble dans Facide chlorhydrique et pas dacide sélé-
nitjue - :

Avee lo fellurnre. ana du tellure: Fopération ayaul duré plus fong-
temps, toul-le tellurite avail &1¢ réduil au pale négalit, etil v avait une
lrace de tellurate. On aboutit donc avee ers deux vorps & la séparalion
pure el shnple des éléments. et ity en a. des traces impereeplibles

d’ oxvdation au maxiuyem, et alors ircéductibles. Les denx selz de patag< ="

sium sont plus-solubles que ceux de sodium el travaillent micux.
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\vec le ehlﬂr are de qmlmm, Je Mior déplaee 1e chlore du chlm ure. el

de plus Foxygéne de F'eau, qui se dégage abondaimment.

Avee le bromure de polassiom, il se produit du hrome el de Foxygéne
avee [iodure, de Piode et de oxygene.

Avee Farsénile de soude, Parsenie se véduil au pole négatif, et le fluor
en oxyvde ane partic au poke posilif. L'azotale dargent y forme un prévi-
pité jaune avaul Fopération, vouge aprés, et Facide, st on I'isole, est su-
luble dans I'eau. |

© Avee le Borate de soude, if se forme de Facide fluohorique g donue
avec fa polasse un précipité gélatineux ef, avec lesilicate de soude, de

Vacide {luosilicique opérant de méme. Ces deux réactions sont celles de

Facide Naorhvdrigue [oimé.
Avee le fluorure de ferFerreus®. il se forme du sesquiltuorare {(ferrique),

prvc:pltant cn blen imméditement ir' c tanoh-m ure de fer, ele,

81, Caractéres ot dosage. ~— Ses proprictes d cnll wnmer le brome,
Fiode, le soufre, le phasphore, ete., les hydracarhures, de se combiner
avee les métaux, de détoner avee llmlrogonn sont maindenant dans tous
tes livees de chimie. |

‘Son action la plus remarquable est le composé gazeux quil forme avee

fe sllu,:um H sufit de chanfler les fluorures naturels avee Facide qulhi-

rifgue pour ubtenir le fluorure gazeux de silicium, i se t_ledouble dan=
Feaw cur silice trés pure el acide fluosilique. [1 'y & plus qu'd doser
celui-ct en le précipitant par Ia potasse pour =avoir fa proportion de
flwor qut s’y tronve c-ngagé._ :

CEsaGes. — A Fétat Libee, be finor ne serl quiaux expériences de labora-
boire. Mais, combiné i I'hivdrogéne, il forme Uacide Muorhydrique, qui
rend des services industriels importan(s,

COMPOSE HYDROGE \L bt FLUOR

ACIDE FLUORHYDRIGEE :

IE 20,

' 82. Préparation uniquement théorique. — Pour prouver jue
Facide Auorhyvdrique se forme biew & Fuu des pofes of que kv Dase wdvea-
line se vend au pole opposé, il sulfit de prendre deax vases en platine
ou en gutla, dans lesquelts-on verse du Muorure de potassium on de =o-
dium, et de tes relier par un siphon en gutta. On fail passer le courant,
puis on souféve e siphon 'dé maniére & pewrctre plutot un pent dlacide.
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et on com[.nle quc ]acldc s l,rume d’'un coté et la base de lautm
 Mais, industricllement, comme I'acide fluochydrique estextraitd’ abord
de I'attaque du flworure de caleium ou de la eryolithe par Facide sulfu-
rigue, et gue le fluorure de polassium ou de sodium est produit en satu-
cant lacide par la potasse ou la soude, celle préparalion par les ﬂua—

rures alcalins se tronve sans Obje

83. Actions secoﬁdaires-.. — Ce sont celles du fluor déerites au

chapitre précédent. et de plustaction d’un acide, formant avee les mé-—

taux beaucoup de composés insolubles. Ces composcs sont intéressanls
4 étudier par voie igndée, ¢l nous les étudicrons auw Gt DE L ALUMINIUM,
ainsi que la difficallé de se procurer des électrodes el descrensels inatta-

quables.

84. Dosage. — Ou peut le saturer de potasse, s7il est pur, le dessé-
cher dans du platine et le peser. Sinon on y fail dissoudre jusqua salu-
ation de la silice, el en précipite Pacide {luosilicique par la potasse.

85, Usages. — L'emploi le plus impertant dé Tacide fluorhydriqae
est pour la gravave suy verve. On le produit en vapeurs ou on le cou-
serve, d ['état dhydrate, dans desflacons en gulfa. La premiére mdcthode
donne plus de finesse aux frails. On obtient des raits opaynes au meayen
d'une dissolution de fluorure d'ammonium. :
On se serl aussi de cel acide pour la fabrication de Peau o\yfrvm-c
Dans les laboratoives, tl scrt au elnsagt' de Ia -lhr-f’ cl & la fabric 'uu.m

- des (lrorures.

GENERALITES SUR LE BROME ET L'IODE

86. Tout un ensemble d’anomalies 4 connaitre avant de les
traiter. — Le fluor a apporté une interruption dans nos études, par sen
action corrosive sur le verre et lu silice, son affinité¢ vis-d-vis de-Phydro-
gine de eau, et de tant de corps simples: avee lesquels il s¢ combine,
de corps combinés qu'il décompose. Pour comprendre ces e\pcrwm‘t‘-
sur le brome et Fiode, il [aul se reporfer aw chlore, dont ils <ont siwi-
Lires. Mais. ki cucote, que de particularités i observer! |

Le chlore déplace le brome de ses combinaisons lndrugenem ou
wétalliques ; le brome en déplace T'iede. Liode déplace le ehlore dans
ses combinaisons oxygénées ; le brome ne le déplace pas ; mais Uaction

du chlore est de former avee le brome des chlorures de brome, que Feaw ™~



| | LE BROME . |

* déeompose en ac:(loa chlorhvdnqneel brouuquf- lechlol‘eowdf, te brome
AlansTeaw. - '

D'autre part. Fucide sulfurigue, en isolant les acides hromhydrigue et
todhydrigue, par véaction sur les bromures ¢t jodures, les décompose,
Jisole du brome ctde liode. et une partie de Facide sulfurique est réduit,
dans les opérations & chaud.
© Les bromure= el jodures nal urels, el ceux du comeree gui ne sonl
pas purifiés, coticnnent des bromates et ivdates: les acides. en isolant
- les acides brombhydrigue et bromique, jodhydrigue et iodigue, farment
des eanx régales. dont Peffet est d'isoler fe brome ot Fiode. Méme Facide
iodhydrique est décomposé par Foxygéne et se colore & Fair.

Lacide sulthydrique.-en- réagissant sur Fenn coutenant de liode o
dissolution. forme de Pacide iodhydrique et du soufre; en remplacant
liode par le brome, celui-ci forme de Tacide hwmh\dmpw el ensunile
porte sonaclion sur le soulve quiltransforme en acide sulfurique.

Lacude iodigue est déc composé par le couranl : acide hromique ne
Vest pas. y

Ces actions, donl plnswura ont pour cffet de motlre te brome el Imde
e libetlé et den décelerla présence, forment un ensemble danomalies,
it obligent & ne produire lears compesés, 4 wabonler leur anakvse ou
leur véduction que par des méthodes alisolument sitres, avee les plus
extrémes précanlions, et en évitant toule espice de fanlaisie.

BROME :

Br — 80.

1 ampére-henre = 27,9940,

87. Sa place dans la nomenclature. — Les raisens ¢ui nous ont
amené a étudiey Foxygéne ef le chlore, pour mieux comprendre les deux
genves de réactions du Raor, avant ce métalloide. et & consacrer un cha-
pitre & hydrogine, dont la vraie place serait parmi Ies métaux, paree
(que nous le renconltrerons & ftout instant el que nous avons besoin de le
counaitre, nous laissent dé<ormais libres de suivre Fordre des dégage-
ments ou des dépots, et yui est, nous le rappelons :

Fluor, oxygéne, chlore, brome, iode... el au pole négalif Fhyvdro-
gene, sefon la nomenclature. tracée précédemment Voir 22, saul
'observation faite au 47.

88. Etat naturel. — On le trouve en faible quantité dans I'eau de la
mer et de certains lacs'salés, plus abondamment dans les faeus et les -
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-\arevhs, qm ]omﬂ‘ment grice a lour maliére amvlacve sans doute, dc Ia
propricté de Fabsorber dans lenr végélalion: Il exisle dgalement.” meké
aux chlorures naturels, dans les dépots des mers anléricures, comme i
Stassfurt .tllemagne) ott son extraelion est exploitée, el en petite guan-

tit¢ dans les wminerais dargenl du Mexique et du Chili. A ‘:ahcs-dv-

Béarn, & Biarvilz, sc tronvent des sources hromurées.

89, Préparation. — La méthode donl on se serl & Stassfurt est 1
> rendre comple de la. guantité de. ellore- -

suivante : On commence par se
nécessaire pour déplacer le hrome cxactement, ear it faul dviter soil

den laisser, soil de former par un excés de ehfore du ehlormve de
brome, qui oxyderail l¢ brome et oceasionnerail-des pertes-; -puis, le
browe se vaporisant & 63°, on le fail dégager par un jet de vapenr; il
- passe sur de la lournure de fer el forme du bromure de fer ; eelui-ci,
Eraité par la polasse, donne le bromure de potassium. Le clilore ¢t recn
Hquélié dans des houteilles en fer ct mesuré dans des tubes en verre
gradué tris épais. | - :
Voici comment jai perfeciionné lopz-mtmn pour [iuuum v -uh-hluer
Féleetrolyse. Qu'il s'agisse des eaux méres-des cendres de varechs, dont
on & extrail préalabhlement Fiode, de eclles des salines de Stassfurt, ow
~ des sourees bromurées, on acidule d'abord avee Pacide chlorhydrique
* légérement. Celfe opération nous donne imuiédiatement <ix avantages:
[¢ détruire les carbonates présents ou & venir qui useraient inutilement
du cowrant pour dégager deTacide carbonique tixé pare les bases alea-
lines ; 2° neulealiser celles-ci par avance pour leés emmpécher de faire
renlrer le brome en combinaison; 3° maintenir solubles. peadant Faction
du courant qui les isole, bes bases alealino-terreuses 1 4 éviter Iemplor
dun vase poreux; 3° rendre leliguide conductleur; 6° isoler Facide brow-
hvdrique des bromures el Facide bromique des hromales, pour les
faire réagir Iun sur Fautre el en retirer du brome avant le passage du
courand.
Lacide chlorhydrigue est ici cmployé de préfér ence parce qu'if Jdonne

du chlore qui isole le Lrowae, tanelis que Facide sulfurique donmrerait de

loxvgine qui travaille moins bien. et de plus précipilerait les alcaline- -

lerréux. o |
[h suffit ensuile de faive passer le couranl. De temps en temps, on

préleve ag moyven dune pipetie el on verse dans un flacon i d'é merk upe
petile quantité du liquide, qon agite avee de Famidon et quon filfre
enstite. S'il réste des bromures, le chiore oule courant positil Tui donne
une teinte jaune, qui'on peal readre plus visible par Famidon qui se teint
en orangé, Péther qui s¢ calore, le sulfure de carhone «ui devient

pourpre. Sl reste des browates, ou =i Faction trop profongée du'cou-
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ranl a oxyté le brome par Faction du chlore, le réactif qui nous donnera
ves ellets n'est plus le chlore, mais I'acide sulfureux. Quant au courant
négalif, il ne les décomposerait pas. "

On juge de la fin de Fopération par Paffaiblissement des teintes. Sile
rhlere gazeux se dégage, c'est qu'on a dépas<é le hat. On rajoute alors
du liguide tenu en réserve juste en quantité voulue pour Parréter,
~ La resle des opérations se fait commic pius haut. -

Aver Facide sulfurique et le bioxyde de manganése. on a le brome
par. On l'obtient également en électrolysant les hromuves alealins purs
en fusion ignée. avee anode de ¢harbon,

96_.-. Actions sacondaires. — Ces actions secondaires sonl les mémes
que celles du chlore, vis-i-vis des métalloides, mais avee plus de lenteur,
comme vis-i-vis des bases alealines ot des métaux, exeeption faile natu-
rellement pour Laction du chlore sur le brome, le brome ne s'oxvdant
pas lni-meéme : quant a Viode. le brome, qui le déplace drabord, en exeis
forme avec tui un bromure dode, i colore Fean en violet, mais il he
Foxyede pas. Hoxyde le soufre, le sélénium, Varsenic avee fenteuwr, ne se
redissout pas enlitrenent dans les alealis, S'ils ne sont pas suffisamment
enexces, et fournit de Feau de brome dans I'élecivolyse des sels alealins,
(que Fon peut isoler par un vase poreux el qui a les mtimes propriétés
e le brome. soif pour dissoudre les métaux. soil pour son aclion sur
les métalloiles, mais retenant généralement unc partic du sel i a servi
i le former. bromure de polassium ou autre.

91. Caractéres at dosege. — L¢ brome est un Iquidde d'un rouge
brun. qui bouta 63 et <e congéle & — 70, Ses vapewrs sont irvilantes el
trés désagréables. [l e dissout dans 33 parties d'eau el colore en rouge
le chloroforme, Péther ol le sulfure de carbone.

On peal fe doser par Féleetricité, & condilion que Fode. sl v en a.
ail éi¢ préalablement enlevé. Voici comment [ai dosé une can naturelle
“chlorurée et bromurée ; j'ai d'abord essayé goulle agoulle par lacide
sulfureux pour réduire les bromales. sl ¥ en avail. jusqua formation
du brome, puis décoloralion.. en évitant d'en metire en exeds ou inutile-
~menl, el rendu acite par une petite quantité d'acide chlorhydrique :

tout le brome se trouve alors a I'étal dacide bromhydrique, ¢est-a-
~dlire sous la méwme forme. | |

Puis j'ai fail passer un courant, en notant le temps exact el Uinlensité
par un amperemetre de précision. Le brome s'est dégagé el a colové ks
liqueur en brun; javais opéré sur un litre. Peu & peu le dégagement. du
chlore s'est substilué au brome et a formé du chlorure de hrome, qui.
dans une faible quantité d'eau, donne des dégagements plus ésagréables

LA CHIMIZ PAR L ELECTAICETE. 6
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~encore que ceux du brome, mais dont- une gramlc* qmmmc & (‘-J !"lll!llf"
“menl Lransformée en acides chlorhydri¢ luc elbrowmigie. J af poussé jusqu'a
décoloralion de Feaun et jusqui ve qu'une goutte de sulfure de carbone
versée de temps en femps ne prenne plas aucune coloration. A ce
maoment, tout Vacide. bromhydeiipne, dabord décampoxé en brome- el
hydrogéne, avail formé de I'icide broniique, en absorbant 5 ¢quivalent=
o oxygene, plus b équivolent o éleetrieile pour séparer ke brome rle 3 h\ :
drogene = 6 équivalents éleclriques aborbés.

Jaidone noté: [* Fintensité du conrant en amp: o<1 22 le lempsén

multipliant par le nombre de minutes el divisanl par 60, pour avoir les
amypidres-heure, sachaut que 1 ampere-heure = 25098 Jai divisé par B,
puisgu’ib-yacew B équivalents d'électeieitd poiE tile hrowie. EF jai eu le
¢hiffre du brome par litee.

Jai pesé la quantité de bromure de potassinm prr corvespondanl
la balanee de précision: jai reeommenced eof jai eu le nienie chiffre. Le
dosage élait done parfait.

92. Usages du brome. — Le brome & Fétal de bromure a diverses
applications en pharmacie. I sert en-photographic pour les plaques sen-
sibilisées au gélatino- bmmme dal,«.sml I} rend divers services dans bes

laborateives,
Son prix. quoiqas .z\auiagc-u\ fc-[ moins que eofui de FProde.

AGIDE BROMIQUE

Br2eys
2

-

= §20.

93. Préparation. — On peut Fobtenir de deux Gcons:

f* En prépacant le bromale de potasse comme le eliforbe of Féloetree
Ivsant de méme:

20 En osydant le brome qui = dégage an pnlv positit: pav te elilave,
en métant une bromure avee un chlorure ou Facide chlovhydrique [ il se
forme du chlore, apres ke départ du brome; Fun ob Fanlre secombinent
pour faire du chlorure de brome, liquide tros volatib et teis désagréalle
& respirer: puis, an boutl d'un kemps assez cowt, fe brome s'oxyde et on
a un hromaic plus ou moins acide. quil <uffit de traiter pour e extraice
Facide bromique. La premiére: partie de Fopérativn doif éfre faile sous
une hot te ayant un hon tirage.

On peut encore faive une modilication. Si Fon traite e hromure de Fer
(ue nous avons en plus haut, dans Ia préparation du browe. par leau de

harvie. nons anvens le hromure de barvum, qui, teailé a la suite par



~Tacide chlorhydrigque et le conr ml, oS clnmu-l ¥ e hromate de bary te.
Celwi-ci, an moyven de Paeide sulfuriuee dvnnlu e deny fois son poids
doan, :!nttm‘-m Facide bramique.

XCIDE BROMUEYDRIQUE
HBr - &§.

- 94. Préparation. — Ou peat Pobtenir an moyen de vapeurs de brome
et d'hydrogéne passant dans un tube chauflé aun rouge. Pour éviler les
éencils que pent causer ka vapear d'eau, on peut produire le brome pur
pir Iéloctrolvge des bromures alcalins. en fusion ignée, avec anode de
charbom. Quant & Phydrogene, nouslavons tonjours sous v main comme
résiclit des opérations pré -édentes.

Le bromure de baryum, par double décomposilion avee les sulfates
cortespondanls, peut douner tous les bromures. On les oblient égale-
ment par Funion du brome ! des mélaux. o

I ampere-heure == 35726,

95. Etat naturel. — Liode est en pelile quantité dans It- au de la
mer, plus abondamment dans les fucus el les vareels qui le sécritent,
grice probablement & la matiere amylacée qu ‘ils contiennent. On e
trouve aussi dans le uifrate de soude du Chilil d'ott on Pextrait. It existe
des minerai= contenant de Fiodure d—argent au Mexique of aw Chilk. T
certain nombre d'eaux minérales conticunent des todures.

98. Préparation. — Dans Findusirie, on retire Uiode des cendres de

mrﬂ-llt et de fucus de la mamicére sutvante: on Fail bouillir eau mére

de cos cendres avee de Favide sulfurigue, pour transformeren sulfates
les sulfures, sulfites et hyposulfiles; il se dégage de Phydrogine sulfurd,
de Facide sulfureux, etil se dépose du soufre. Onr traite cnsuite par le
chlore dosé, de manidre & précipiter foul Piode et & [aisser I lirome en
combinaison. Lé brome enest ensuite retiré pav un fraitement subséquent.

Pour rendre le Lraitement électrolytigue. an remplace Pacide sulfu-
rique par Facide ehlorhydrique, pour transformer eu chlorures les sul-
fures, sulfites et hyposulfites & I'é¢bullition. X la rigueur, le chlore qui ge
dégage dans I'électrolvse les oxyderait. mais Piode se dégage avant lui,

-

M L\
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 etson ! action SUF ces sels est h‘op pett vnet'glque IlUtiS llt‘\’l‘m‘lh pm!--ser :

~ jusqu'au dégagement du chlore, dont I présence serail frés génante
pour les opérations ultéricures : produetion dacide iodigue. bromique,
et Uébullition quon aurait d'abord évitée deviendrait nécessaire pour
chasser Fexees de chlore avanl de les réduire; le courant ne ke pourrait
méme pas, dautant plus quil v auraifl réoxydation au pole positif.

Au heu de traiter pav un conrant de chlore ensuite, it stiffiraif de Pélec-
tricit¢, el Fexees dacide chilorhydrique de Popération prévédente en

donnerait. commé pous 'avoits fail pour Ie brome. Liode =e sépare en
premier au pole positif ; de temps enlemps. on préléve un échantillon du

bain aw moyen d"mw pipf-tle ot on le vc-rw danc- un ﬁd(‘()n a t’t'-meri danx
pwc;pzlc. Ou [ﬂtm et dans le l—:qmrh.-_ hlh’c on verse dv Fmr_r ch- (‘il]OI‘L"
ou de Facide hypochloreux ou en fait passer un couraut qui sépare Niade
~ des iodures au pole positif. On continue lant quon en trouve par ee con-
trdle des réactions qui s'opérent dans le bain. Le point délicat est de <'ar-
véter avant que le brome ne se sépave. Sion avait excédé, Fexpérience
précédente donnerait du breme et non plus de Piode, cest-a-dive un
lisuide vouge brun teignant un fragment damidon en orangdé et non
plus en violet foneé. H v ameatl alors dans le bain du bronimre diode.
Le seul moven de ke déleaire est de faive rentrer le brome e combi-
naison, soil par aeide sulfureux, soit par wne addition d'une nouvelle
partie du bain non éleetrolysée et tenne en véserve i cel offet. On <"ar-
réte au moment précts ou [a réaction du brome dans les essais eede e
pas & celle de Fiode. | N

Quant & acide iodigue, qui se réduirait an pole négalif < existail.
fe dégagement dlacides sulfureux et sulfhvdrique pendant Féhullition
précédente en exclul la présence.

Mais, dans le traitement des eaux mérves du nilrate desoude, il o vn et
pas de méme il peut v avoirdes fodafes.

La question est de savoir gquelle est la praportion qui peut <v fronver.
car, dans le milieu acide, acide iodhydrigue of Facide iodique =e
détraisent mutucliement paur douner de Piode. et ce nest que dans fe
cas peu probable ol ce dernier dominerait qu'il laudrail caployer
Facide salfureux. Pourquoi s'en préoecuper, me dira-t-on, paisque le pole
négatif te réduit de lui-meéme? Cela est vrai, wais il faat se métier de ee
qui se dégagerait au pole positif pendunt e lemps-Fi.

Dans les eaux qui ne contiennent que du-chlore. Fiode serail réoxvdé

par le chiore au pole positif anssi vile gu'il se réduirail au pole négatif.
el, dans celles qui contiennent en plus le hrome, nous venons de veir

Uinconvénient de la production du bromure Fiode. qu'il faul auparavant

détniive pmu' avoir un bon r.cmlmneni.

M
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Pone Foxeds dacide fodique st un ohstacle au traitemernt.

Le =eul reproche que I'on puisse faire & Vextraction éleetrochimigue
de l'iode est lasolubilité que Fiode peut conserver dans cerlains sels, qui
wen permetlent pas facilement le rassemblement. Dans ce cas, il faut
fraiter ces eaus soit par le sulfure de carbone (D" Audhouard), soit par
 Famidon, qui ne s'em empare bien que par une forle agitation, et le céde
ensuite aux réactifs, commnte Ia potasse, d'oit on le repréeipile & nouveau
par les acides. R S
 Dans Fazotate de soude, purifi¢ de sel gemme et des sels qui Faceom-

pagnent dans fa nature, et oit Fon voudrail rechercher Fiade gui resle-
vait, on penl & I rigweur remplacer Pacide chlorhydrique par Facide
azotique, qui est un exeellent acide pour la séparation de l'iode; aprés
Fopération. on nentraliserait avec du carhonate de sonde cf vif retrouve-
rait Fazatate un peu plus pur qu'auparavant. | S

97. Dissémination de 'iode dans }anature; traitement dessources
jodurdes. — Des travaux reuarquables ont ét¢ fails sur la dissémi-
watioir de Fiede dans 1@ nalure: ¢'est un des corps les plus vépandus,
mais togjours en quantilé impondérable. H est pécessaire & la vie ant-
nale. N'avant pas ka ecaunsticité du chlove ou du brome, facile & sépa-
ver de ses combimisons pour la cause la plus légére © un peu dacidité,
Faction de Poxygéne de TFair sur Pacide iodhydrique produit, par
exemple: il agit comnre oxydant cependant pour achever In combus-
lion des matériaux usés du corps humain, tels que Pacide urique, cause
de Fartheitisme, et pour détruire les ferments pulriques; les pays. qui
salimentent avee Veau provenant de la foute des neiges o exempls
diade: sont exposés A des goitres que Tiode fail disparailre. (Cest un
préciens dépuratil du sang. Tant de (ualités Font fail cherchier par-
tout. cl on a constaté quil ¢lait trés eépandi, associé géndralement au
chlore el au hrome. | |

Je me suis procurd le Traité pratique des eqies; inindrales du Df Macller,
e Bruxelles., qui cite un grand nowmbre de sources iodurées en Evrope,
comme celles de-Salzhourg -Hongrie ., 087,24 par litre: Zaigon (Prusse:,
047,20 _liénigs-lorl"{Siltf-fsie'}, ver, 19, parmi les plus riches, et le ) de
La Harpe & Lansanne ma cité, comme extrait d’ouvrages allemands.
Vizakna: Hongrie-. 05 21; Castrocaro Toscane. U5, §1. ele.

Les moyens anciens wauraient que difficilement permis Uextraction de
I'iode de res eaux. L'acide sulfureux réduit les iodales, fait apparaiire
I'iode, puis le fait enlrer & nouveau en combinaison sous forme dacule
iodhydrique; le liquide devienl 4 nouveau iucolore. Le chlore reprend
Pacide iodhyvdrique et les fodures. <‘empare de Fhivdrogine et du métal
el dégage Fiode; en excés, it Fosvde et le (ransforme en acide fodique. 1



re(Ie\'lent i nouvean mcolur(* &n-{le-esmts de 00001 :l est |we-qm*- in-
possible de fuive apparatire Fiode avee ces réaclifs,

Mon procédd est sensible aux millionismes, Si le débit de b source est
de 300.000 litres par jour, 4 0,U001 par exemple, ce qui serait impossible
awvee les réactifs précédents, il est facile d'en extraire Ies 30 kilogrammes

(ui y sont contenus, et cela ne collerail guw'an peu dacide. une ehute.

d'ean el une dynamo. puis un agitaleur, dmli NOUS parlemm phus
loin.

lication «'impose, car cerlaines sources varient ou sépuisent, el il faat
reconnailre exactement ce que contient diode Feau &-travailler.

On mel dans un scau en verre, de 13 hitres par exemple, Feau it essaver,
- Elle peut contenir des bicarbonates de chaux, de magnésie el de fer, du
~sulfate de chaux, des todures, bromures et chlorures de sodium el de
 polassium. de la silice, ete. 10 grammes dacide clorlivdrique sulfiront

pour empecher les dépols des alealino-lerreux, la formation de la potasse

ol de la soude qui vedissoudraient Piode, el procurer tous les avanlages
donl jai parlé au 89, S

Puis on v verse, & l& Lurette gractucc c;&tcique:- goutles dacide sulfu-
reux, dont on peut loujours savoir fe bifee, au moxven d une dis= u_lulmu
aleoolique divde tilvée & 5 grawmes pour 103 contimélres cubes. On met
au pote positif une lame de platine el aw pole négatif une lame de charbon
de cornues ou des fours électrigues trés longrue ef tros favge, pour per-
mellre les observalions, et couchée dans le baini 43°. Puis on fail passer
le courant : il w'y a pas dacide iodique libre, on voit des lamelles di-
soufre s¢ déposer sur la lame de charbon. Sl ¥ en a, ee qui dotl élre [rés

are, on continue & verser goutle & gonlte Facide sulfureus el on [agite
jusqu ce (uon obticnne ce vésultat.

Le hain est alors bon & fonclionner. Surla lame de platine placée dans
le haul. on voit Flode <e former avee si couleur d'un noir violet, se dis-
soudre en jaune, et, si Fon gjoule de Famidon; former des flocons violets
en agitant le liquide. _ |

On surveille Popéralion av ce les préeautions et les prélevenrents de
controle indiqués au paragraphe précédent. Silon a éé jusquau liroure,
ce qu'on reconnatt a ce que fe liguide agité avee de Fanvidon el filtee,
repris par Ie chlore el Famidon, précipite en orangé, on se serl de Ia
burelte dacide sallureux qu'on usous-la main; vu cnajoutedans le ba
el on agile jusqu'y ce que cel imconvénient dizparaisse, el on lit le
nombre de divisions pour le décompler par la gnantité d'iode titré qu'il

peut déeolurer. L'odeur du hrome est déja suffisante pour indiquer son

dégagement. . . .
Si-I'on a été jusquau chlore, on voil app.n'aihe an gz jaune verditre,

Essst préstante. —— Quelle qnv soit lau[orru* dex fivres, une véri-

T
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& odenr caruetéristique, of gque Foir veconndt: plus facikement eneare.
N'it se dugagp. deputs un moment, comme il s’'éehappe dans Fatmosphére,
Fanaly=e peut élre faussée. Sans eette perte, Facide sulfureux eat sulfi.

On nole sur Fampéremdtre la foree do couraml en ampisces, par
exemple : 03,45 e tomps : sﬂit 30 minutes,

0 *d )'- 3!}

S 0235 ampere-heunre.
60 P

Comme I ampive-heare dégage £#7,71026, je multiplic par 0,225, ot
Jobticns 1= 068 pour 13 Titres, <L o'y a pas de corvection & faire par
Facile sulfirens nrplov pour-faive ventrer le heome en combinaison,
Sitont je ba fais, |

Metlons que jaie biea opéré, el gue je n'aie pas en dacide iodique a
doser Voir 99 17,068 repeésenteparfilve e quinzicme ou 65,0712, Pour
fraiter un bassin de f00 mdtres cubes, cela fermit 7.420 grammes d'iode.
Ainst celieeau s pen viche en donmerail pour plus de 200 franes aver
L.498 ampéves-heure on 1498 pendant dix heures.

BASSEWREEMENT T £ HODE EF EAMUCAYHION DES PRubtrs: — L I(uh‘ est
soluble dans 3.500 par[um deau, duns lesiadures. les scls ANaBCRUN.
Dans ke Liquide indigué, il ne se précipite pas, il veste disséminé. Jai
compind fes divers movens de le rassembler. Le plus pratiqoe est Feoi-
don & froid avee nne grande agitation. Dans le petil flacon, on réussil
hien : avee un agilalenr en verve, on ne réussit pas. [ faut done un fort
agilateur, sans parties mékalliques, par exemple en bois parafting. Liumi-
dml peut en premdee L2 el méne 3 équivalents. On liisse: déeanter fa
wuil, ¥ se vassemble au tond du vase. |

Fapiearox pes one s, — Liiodure Famidon, agilé avee de la polasse,
cede son iode et régenere Famidon. Le produit caleiné donne Fiodurede
polassiup, Avee de L soude, on a Fiodure de sodium. Avee de la harvle.
Fiodure de harsum, pouvant avee les sulfates corvespondants fonenir
tous les fodures, ‘ |

Fatsiere vrtan s woenvres. — Ko concenteant be pli'micr bepuide, Viodate
de-polasse eristallise pae le refroidissement. Au moyen de I barvie, on
ih.-ut- faire liodate de baryie: les <ultales correspondants donnent avee

Viodate de baryle tous les iodales,

Fanrienton se 1 wne, — Liiode, dissous par un aleali fixe, polasse ou
sowle. estreprécipité par un acide qui ne forme pas de sel oit Fiode
soil soluble. comine Vacide sulfurique. On Fa solide, on le fave et on le
dessi-che & P'étuve. Qu peut également le retiver de Fiodure par Facide
sullurigue et [e hioxyde de manganése & chaad.

OeEraTiov e wrxxn, — Lessat Fait e petit nous a fixés sur les condi-
tions de Voplralion en grand. Lexpirience préliminaire faite avee acide
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__sullm'euz\ nous & ma[rm[s mais. gcneralemﬂnt sera inutilepour le brmite-

ment; elle peut F'étre pour conmaitre le rendement lotal. En effet, Jes

acides iodigue et iodhydrique se décomposant mulucllement peuvent

domier tout leur iode sans le passage du couranl, celui-ci serait inutile

pout I'obtenir, mais ne pourrait plus servir & fe doser \uw Dosage un

- .peu plus loin, 99). |

On opére de fa maniere suivante :

~ On construit sur fond d’asphalte, pour l'isoler de la ferre, un h.u, Oh o
chaux hydraulique ou portland -fy. 12+ peu altaguable pour une acidilé

Ct)uran A li l l l [ i .
f ourant ABGatT  (EEerndEE e Seﬁcw

courant positif

eaux tratees’

Fraene F2.

ausst faible. Le courant v arvive par une esurotme de tils de platine
Jun diametre de I millimetre, en pombre suffizant pour ne pas trop
s'échaufler par fes amperes qui passent : pas plus de 10 ampéres par 6l
au maxinumm, | '

Le pole négalif est formdé par nn certain nombre de clhivhous prove-
nanl des fours électriques, qui conlent moins cher el seraient trop alla-
gquahles au pole posilif.

Ces deux genires |[t'[t‘t[l‘0dt“~ sonl fixés sur des temgles lllObll(‘b i
charnicres, qui perinettent de les relever aprés Fopération.

Un tube abducteur ameéne Peau de la souree : un tube muni Eune honde
permel 'écoulement dans Pagitateur pour le bain d'amidon.

Le peste comime dans fes industries similaives.

UMILISATION DES RESIDUS DE FABRIQUES DE BYaAMITE. — Dans les pays
de monfagnes. souvenl éearlés dos cenlresindustriels, el oilon fabrique
Facile azolique pour la pitvo-glyeérine et fx lhlmln{lu i} reste des quan-
flités de hisulfale de-sonde inulilisées.

Mélé au sel marin et au bioxyide de mangancse. ibdoune le chlore: au
sel marin seul. Facide chlorhydrique: au cuivee ou an charbon, Facide

sulfurenx. Nous aurions doue, eu chauffapt ces produifs dans des-cor— oo

nues de grés, lous les réactifs sgus la main.
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Perirrcarion ng Liobk. «— Lwde obtenn par ces (Incrs oy ens. L‘»f
d'abord I'eau divde, ¢'est-a-dire de I'iode tenu en dissolufion dans les
iodures el u'on peul séparer par un vase poreux. Méme apres la décom-
position des iodures, il reste un peu soluble dans Feau el un certain
nombre de sefs; eii tous cas il ne se rassemble pas. L amidon ke rassemble,
‘cl nous avens vu comment on peul I'en extraire. Lavé et dessiché, il pent
dtre purifié parune ou deux sublimations. On l'oblient pur parélectrolyse
des iodures alcalins purs par voie ignée.

98. Actions secondalres. — ties actions secondaires sontles mémes
- que-celles du chlare et du brome, mais plus Ientes encore pour Toxyda-
tion des métalloides : soufre, élépium. arsenie. lant en raison d'une
altinité moins grande que du peu de solubilité; Fiode ne se dissoul pas
entierement non plus dans la pelasse ou la soude isolée au pole négatif
dans I'électroiyse d'un iodure alcalin : Feau reste jaune. Sur les métaux,

son aclion esl la méme.

99, Caractéres ot-dosage, — L'iode est un corps solide, d'un gris
noir miroifant, donnant une dissolution jaune dans Peaw, qui en contient

. " i . . . . ~ - . . ) . ) . N . .
Jusqud oo ct dans laquelle F'amiden prend une eolorativn violette

intense. H fond a $E3° el bont entre 800 e g0, S

Son dosage peut s¢ faive parla méthode indiquée dans FEssai préalable
Voir 97", il n'y a gu'une faible variante, En effef, nous avons vu que dans
la fabrication, quand le milicu a é1é vendu acide, les acides fadhydrigue
el iodiggue isolés se déteuisaient mutuellement pour donner de l'iode.
Nons navons eu i chercher que le courant néecessaive pour doser Fiode
restant.

Mais. pour le dosage de Fiode total conlenn dans un bain, if fant gune
nous dosions méme e qui se réduil spontanément avant le passage du
couranl. Pour eela, il faut amener lont Fiode & se présenter sous la
mdie forme. Lonséguemment verser goutte a goutle Lacide sulfurenx,
apres averr mis de Fambdon ot = il v a coloration. en reverser Jusgud
décoloration. Toul Fiede est alors sous B forme daeide jodbvdri lqm,.

Puis faive passer un courant. pour le dégager abord o1 Foxsder
ensuite, au moven dun il o d'une lame. de platine formant anode el
aflant jusquiaw fond du liquide, afie de retenir le eldere en dissohtion.

Les meémes essais doivent étee faits poar éviter e bromave d'iode ow
la production d'acide iodigue par e chiove. de maniéve & ~aréter juste
au moment oit la derntére race dlode a disparu du bain, $i an a exceéds,
¥ rmmencr par Facide sulfureux titeé. Puis five sur la burette sradude le
nowbhre de divisions employées de cel acide. Jo <uppose 2 cenlimélres
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- cubes; daum- part, il faut par-exemple § eentimilres cubes pour féco-
torer { centimétre cube de la teinture diode qui confient 3 grammes -
dans 100 centimetres eubes, done 057,05 par centimétre cube. Le-. 2 cen-
timétres eubes employés covrespondent done i : |

0,05 o o - 02,02,

=it

Sije t‘epwmh fes c[uﬂ'&t‘s cités plus haut, ol jai obien g 068 dans
t5 litres (97 . jen décomple 0 02, puisque jai excédé le courant limite
pour. la qvpm'dtum de [out l lodc :l reste (.08, dont le quinziéme potr

100. Usages. — Liode e-l souvent emplové dans les lahoratoires.
¥n médecine. it sert, sous forme de leinlure diode, comme excitant el
visicanl sur la peau, ef. sous forme diodures, pour la scrofule. les
~ goilres el une masse d- maladies. Clest I iode quun al!nhun fes bons

etfets de Phuile de foie de moruc.

Le prix du kilo de hrome est de 6 ﬁ'aues celui dn lnlu d mch-- .hr
3 franes. - - | L |

Son prix élevé, son m;mmh-nl éleve, sonl une invile a fe pmclun e,
hlﬂjﬂlll'b-_{n ee profil, partaut oit on le renconlre,

£UEST X POULE AUX OEUFS Dok PE L ELECTROLYSE !

ACIUE TODIOUE :

(20~

¥

-

== {67,

101. Préparation. — On peul F'oblenir :

1* En faisant agir Viode sur la polasse. ce qui pent =e faire en électro-
lysonl Fiodure de potassiumy, chauffant ot faisant cristalliser Tiedate
qu'on décompose commne le ehlorale; | -

2 En oxydant liode au moyen du chlore pmdmt prar :h-clml\w e
Facide chlorhvdrique. el dont on chasse les dernieres traces par le cou-
rant el la chaleur;

3" En chauflant du chlovale de potasse ou de soude, de Fiade et de
Feau, Liodate eristallise par le refroidissement : on peut en refiver Facide

iodique.
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ACIDE PERIODIQUE :

(207 )
— = 18

' 102. — Lorsqron Failb passer un courant dans une dissolution de
chlorure de sodium. i laquelle on ajoute de Fiode et wre peu plus dhiv-
dirate dé soude qur'it me faut ponr le dévolover  Voir la pobe du 47, il se

forme, sar Fanode, du periadate de sowde. Le couraut ne pourrait en
séparer Facilde sans le décomposer ; Fopération se fail au moyen de
Factde azoligue ¢f de Pazotate Fargent, comme en ehimie ordinaive.

L acide periodigue précipite b soude en liguewr alealine.

Fai essayé-de remplacer par des composés de polasse, le periodale de
potasse avant les mémes propriétés, mai< o o<t exposé any dépats. sur
Vanode, de perchlorate de potasse.

XCERE TODIYDRIQUE -

= (2R,

108, Préparation. — Lioduve de barvmn obleny précedeninent 97,
est Lraité par Vacide sulfuvique clendu de moitié ean. En y dissolvant les
oxydes, on a les iodures ; on les a également par double diécomposition
de Tiedure de barvum et des sulfates correspondants, et, pour les
métauy, par viaction directe sur Fiode en ~sispension dans Fean.



DEUXIEME CATEGORIE DES METALLOIDES

LA FAMILLE DE L’OXYGENE
oxi'aimw; SOUFRE, SELENIUM, TELLURE
SOUFRE :

lli

;_;-l:i:

! :tmpé'r‘g-heure == 0 59808,

104. Sa place dans la. nomenclature. — Le soufre. te -t‘fenmm et
le teflure se déposent au pole positif, dans Péleetrolvse des sulfures,
séféniures et tellurures alealins, avant Fiode des iodures. le hrome des
bromwures, le chlore des ehiorures, ot Foxygéne des sels formés par les
oxacides. Ces trois corps sont done hien ici  lewr place, e sont les
derniers mélalloides dont nous obtiendrons un dépot sue Ianode, au
pole posilif.

Dans un genre dexamen différent, si nons portions notre alleution suy
lexacides, nousdeviions plutot, dansVordrede départ de ceus-ci, prendse
pour phus énergique el plus électronégalif par couséquent : Faeide <ul-
furicgree, puis azoligue. pnis phosphorique. puis arbonigne et eufiv siki-
cique, en relégrant dans los derniers fe ehilore, e brome ot Iiode. Mais,
outre que Ia séparation des acides west pas aussi nelfe que celle des
métaux qui est absolue duns fos Gaibles densités de couranl, nous ne
pouvons pousser trop loin cel examen des forces électronégalives S pour-

suivi dans les rompeosés fes plas divers de chacun des uw[alto feles, el gqur

neus arrdlevail souvent par dos résaltals contradivioires. Nous 'y atta-
chervons done pas plus d'imporlance quil ne comp et
Rappelons loulefois que, dans e wmélange d'un aleali. eomme la

H

P

-

potasse ou In coude. el d'un chlorare, d'un bromure et dun whitre, elest

I. Loxygéne a déji été etudié dans LEs ELEMENTS BE LEM . 28 et suivants.
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I’ougvne qm S¢ d(*gag‘e (’ﬂ prcmre:‘ A moins é un cmmml deve pat‘
rapport & la surfuce de la cathode, qui réussit & méler, par un départ
tamuitueuy, Foxygéne de chlore, de brome ou d'iode. el qu'aiusi dans
fa pratigue le chlore se dégage souvent avant l'oxvgéne & cause de Faffi-
nité supérieure que communique & ce dernicr Finfluence d'un aeide
énergique, co qai justitie praliqguement maclassification : mais. qu’en com-
parant dewx corps similaires, comme la potasse et le echlorure de potas-
sium. Foxygéne se dégage en premier, el que (ht-m'uguemont Ch phce-
devrail dtre ici. puisqite ¢'est ta famille de Foxvgéne. o |

- 105. Son équivalent. — Fidéle aux conclusions posées au 37, je ne
moecupe que de Péquivalent en électrochimie, puisque cet ouveage v
est enliérement consacré. Léquivalent de Phydvogene étant 1, pour
I gramme dhydrogéne. jo dégage 355 de chlore, el Jai mis 33,5, §i
Jélectrolyse mainlenant vne dissolution de <ulfure de sodium, fe mélal
alealin décomposera Ueau, et pour t gramme dhydrogine dégagd,
déposera & Fanode 16 gramumes de soufre. EL si jélectrolvse un sulfate
~de_enivre, par équivalenl délectricité. pouvant dégager 1 gramme
Fhydrogéne dans un voltamétre, jaurai 315,59 de cuivre déposé. of
19 grammes dacide sutfuerique mmlohsd até venda hibre, venfermant
16 granunes de soufre. '

€ était Fancien équivalent. On Fa doublé dans Pétablissement des
formules atowtgues, et les éleetrochimistes sont obligés de déclarer
qu'il est bivalent, done -‘;)7-,' et quen conséguence on woblicndra yue
16 granumes, )

I en est de meme du séléniam o du tetlure, comme Foxygine guon

. .. 1&
a chaublé dans e meme famille et dont Féquuvadent est 5 =8

-
L3

108. Etat naturel. — On trouve le sonfre a Fétat nalif en Sicile, el
dans le voisinuge des anciens voleans, comme a Pouzzoles: & D'état de
combinaison avec e for ipyrite'. le zine (blende’, ke plomb galine. fe
c-.ni_;n_'t- {euivie griy. c‘-‘hé‘!e'apyr.'élc;i elesy, le mercure ceinabie, ¥ afgcnf@

Le bisulfure de for est assez vépandu dans s nature. On en trouve
souvent dans les sondages : il s'oxyde a Fair. et Facide sulfurique, qui
fui est d'abord uni. peut sc porter sur les autres bases du sol. Ce fail est
st ecommutr que ¢'est-probablement K Forigine de Foxyde de for. qui
colore en rouge la plupart de nos terrains.

L.c soufre exis{e aussi & F'élat de sulfales - Voir Acii scerunioues.

Cest un des M éléments nvgc«salres aux plau[eu “l -lﬂ'nmlc- par
(;eorgob Ville. '
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| ()n lo lrom‘c tlzru- h"- tnain-l o allmmmofde:a azotcee o cﬁm& le'-« va-
sonces ([u raifort. de lall du radis, la bite. la laine, les cheveux, ele,

107, Préparatmn. ~ Napoldon disail, au t(‘!ll]lb du Blocus continen-
lal, que la Frauce deveail se suffive, of que, si un jour la Sicile était blo-
quée, lex ehimistes frangais deveaient fui trouver un moven {extraire Je

soufre-en France. powr prépuarer la poudre de guerres. Co veen e Napo- =

[éon serait anjoured hui réalisé.

- New sewlement onen-extrait par fe geillage des peites, mais les sul-

fures, chauflés au ereusel dlavgent avee de la polasse ou de la soude, ou
dans des evensels plus communs avee les carhonates de ees bases, of (qui-
- pourratent-domner deswilfines de polassivin ou de =odium el des oxvdes
o carbonates métalliques. en éleetrolysant Ia dissolulion de cos sulfares
 alealins, abandouneraient feur soufre au pole positif. | |
Les sulfales de chaux on de baryte, qui, caleinés avee du charbon,
peuvent se véduive. el mis & digérer avee du carbonate de <oude, pour
produire u sulfurve plas soluble que ves sulfuves alealino-terveny, fourni-
vaient. par double décomposition, du sutfure de sodium, qui le dépose--
rait-ensuite au pole positif. - |
Le sulate de soude h' feradl sorfie des mers, ef non phis senlement
_tles voleans. S o | S
kL ainsi Napoldon awail pu ke faive préparer dans Fos enprivres de
gypse. pour détraive nos villes sous le feu de s<a puissante artilerie : il en
serail peslé cneare assez pour les recons-
traire le lendemain. Mais aujourd’hui il
e serf plus qu'a la poudre eommune.

108. Production artlﬁclelle dessul-

fures. — Le soufre, en ~¢ Iransporlant

aer pole posibif, peut sulfurer fes mélaux.
En voiei un exemple trés eurienx.

e masliquai a la gutta an wmanchon
ebe verve danis b couverele d'un ereusct
de-platine. puis joo déposat, <ite te fond
de platine, de Fargent véduit, et je ver-

sai daus ce vase électrolytique ainsi pré-
paréune dissolulion de sulfure de sodinm
o 7. 13 Le fond e platine élail en com-
munication avee lo puh- postlif d'ane pile. ¢t wn il de platine enroulé
en spirale avee le pole négalif. L avgent noiveit : Je prolonge; ult-\pcrtence
pendant quinze minutes: Pargent <e trouva alors complidement sulfuréd, et
Faeide azotique ne Fattaqua plus i froid. comme il fail pour Fargent véduit.

Fim IF - H :
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[’mb,b pemlanl le nidme lcmp~ apris amm"mmpl.u &1 sulfure e

sodivnt par de la soude, jo divigeai un courant inverse. La soude <e

transforma en sulfure de sodium el Fargent vepril ses propriétés,
Mais, avee les sulfures naturels, leur péduction par le courant ne
rdussit pas. La sowde w'enlive pas lear soufre.

109. Actions secondalres. — Les sulfures alealins donnent, par aé-

 tion direete. du soufre nu [N‘l[(_' posstif. Le chlore el ses similuives, duns

les camditions rapportées pour ees derniersd leurs chapitees respectifs,

e séparvent Fabord ot Poxydent cnsaite. De plus, les sulfures alealins

précipitent les arséniles ef arséniates. tellurites, efe.. el les soustraient par
K a Fadtion dr convant.
Nous verrons, dautee part, que ee sont !fl"(l‘l‘uﬂll‘- bstins pour Fanti-
meine, Fétain et Por, . | |
Mais, dans bes desages, by w & tenie comple des préeipités aceidentels
que font dans les sulfures alealins quelques métalloides et an trés grawd

- nombre de métaux qui se sulfuvent et ne e redissolvent pas. L'arsenie,

quant & ui, se redissout comme Pantimotne et Pélain.
e sont des hains tros spéeisux pour les analvses.

110, Garactéres et dosage. — Lc soulre, déposé sur anode, est
blane jaandtre. fEbrile, & Fétal see, avee une flamme blewe of une odeur
sulfocante caractéristique : celle de [actde sulfurcux. I est insoluble
dans Peau et i soluble dans fe sulfave de carbone. ff fond wy pen au-
des=ux de 107, puis devienl visqueus en élevant sa tempéeatare ot houl
& £%7°. ChantTé avee les mélaux, il donne des sulfures,
~ Oupent concevoir divers proeéidés de dosage.

Le procéde qui consisterant i fraiter & chaud un sulfure nidtallique par
fa soude o le carbonate de soude. ef & décomposer le sulfure de sodivum
par électrolyse, pour avoir le soufre. puis i reprendre Foxyde ou le ear-
honate i le dissowdre dans un acide ef & le doser par an =econd dépat
dectrique, serait trés élégant. puisquiil rendeait le soufre et le métal
confertus ef représentant le poids chr sulfure. Mais célle transformation
west-pas pour tous aussi compléte ot facile, el notanunent pone le <ul-
fure de fer. dans un dosage oii il faul en avoir le derniermot,

M. Rituen conseille Uélectrolyse @ chaud de ces sulfuves dans un aleali
pour [es transformer en sullates, qu'ondoscensuile ¥ labante. Centest pas
completenent élecirolvlique. et ee gest pasnon plus une simplification.

Quant i nous, nous préférons Feau régale pour les dissoudre, ebil v a
une ean régale supdriedre & toul. Dans un flacon A Pémeri de 100 ¢en-
timélres enbes, je mets [ gramme de minerat porphyrisé. et 30 centi-

mélres cubes d'acide chlorhvdrique pur, )y verse quelques centimétres
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cubes daude chlori xque, Jb vel‘crme et j 'lg'tfl‘ lOu{L la pat'ue I‘ncment

hitovée el dissoule presque ‘inslanlanément ; les pemk grains peuvent

étre lavés, pesés el déeomplés. Sinon en quelques jours toul est fondu.
On dose ensuile avee les sels de harvte en liquenr acide. I n'y a que

Vacide sélénique gui partage avec Facide sulfurique la propridté d'y faire

uw précipilé insoluble. Nous vervous fe moyen biewlot de tes séparer.

Un seconed moyer est dattaquer. =ar fond de plaline employé comme
anode, les sulfres pulvérisés, par e ehlore qui e dégage de Tacide

chlorhydrique. ot qui dissoul lous fes sulfures ¢t les transforme en sul-
fates, guon peul ensuile doser par fes sels de barvte, en hequenr acide.

ACIDE HYPOSELFUREDX :

S202
- = 8.
111, — Lorsqu'on fail bouillir une dissolution de sulfile de potasse ou

de soude avee du soufre, le soufre se thu-uut. jusqui concurrence d an
équivalent. ke reste mavank pas varié :

Nahh 802 - S = NatnSHR o SONa? - § = §%08Nad.

Les hyposulfites, au pole posilif. déposent un équivalent de soufie,
tandis e Pacide sulfareax s'oxvde dans fes conditions indiquées au
chapitre suivant, est-{edire que le convant ne dépasse pis 15,3 par dé-
cimétre carré. Les hyposuliites, oulre le soufre déposé au pole posilif,
auraienf. dans les bains galvanigues, les mémes inconvénients que les
sulfifes. ef déposeraicnl du selfure dargent au pole négalif dans les
bains d'argent.

On peut les doser en oxygene absorhé au pélé positif, d'apres la quan-
lité ou la fraction d'ampére qui pusse el le temps écoulé jusquau déga-
gement de Foxsuéne. On penl peser Te soufre. le laver el le sécher. S'il
est pur, il donne ke meéme équivalent, soif, pour ¢*,267 pendanl une
heure. U508 Foxygene ou 353,65 absorbé = 0¢7,16 de soufre déposé.

ACIDE SCLFBREUN :

So2
S - % ¥
3 32,

1 mup:':re'-lieure' —= 1+,19616 ou £I6 centimétres cubes.

112. — L acide sulfurenx se produit dans la combustion du soufre ou

des sulfures grillé: & Tair : on l'oblient également cn réduisant Facide

sulfurique & chaud par des métaux, comme le cuivre, le mercure el Far-
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(rcm .ou ) des lllt‘[ﬂ"ﬂll]t's comme le soufye ou le charbon : eulm dan-. Ia
([t‘(‘:Oﬁlpu‘ﬂllUﬁ des sulfates & havle température.

L acide sulfureux se dégage des voleans en activ ité.

Electrolysde, sa ilissolution absorhe tout Foxygéne, si le courant ne
dépasse pas 1°,5 par décimeétre earvé, ot dépose du soufre réduit, melé
~'un pen hydrogene sulfuré qui se dégage, au pole négatif.

113. Préparation. — \insi qs'on vient de le voir, acide sulfureux
"_'(rsﬁ véduit au pole négabif et oxydé au pole postiif; il st dote altévé ang
deux poles, el conséipiemment il semble impossible de le préparer P
le couranl, si fes mol fia possible 'e\ciqt.lil'vn' électrochimie. Nous inve-
querons done une premi¢re constatation de ses aclions ...spond&;m :
¢'est que Facide sulfureux est déco mposé par Fhydrogéne au pc‘;l«* neé-
gatif quand il est Libre, ef wesi plas décomposé quand il est combiné &
wne base forte comme la soude. Pnis une seconde, «'est (e, st nows
pntl\'mn'- le praduire dans un ;mlwu acide. ne contenant pas Fhyelro-
wene, it se th'“‘l“‘l‘l‘ﬂil '

Voici eomment jai ré l;lrw Ct'-.lh‘ll\ pmnh ) ai pn-.. I wlube eu verre
ue jai coudé i angle droit en forme de V ﬁ . 15. puisjy fait foneve
avee précaution dn bisulfate de soude, que ai ‘h.mt'fc-'lc*uh'menl am
moyen d'une lampe & aleoal, de
natiére & bui frive perdee son ean
de conslitution, sans perdve son
ackle. Jar eu ainsi une combinai-
son de sulfale de soude anhydre
el d'anhydride sulfurique. Ce deor-
nier, composé déléments éleclyo-
pégatifz uniquement. ne conduil

Fineng L.

pas © cest le sulfate de soude senl qui conduil. IF donnera au pole posi-
G de Tanhiydeide sullurique of de Foxsgene, ot ane pafe irdgalif du
sodditun. STl v avail eu la moindre trace deau. lhvidrogene péduit fo
soufre dans Pacide de Nowdbausen: mais il w'ven a pas. Le ~odinm ne
peul done porter <on action que sur Fanhydride sulfirsique. ponr se com-
hiner avee Facile <ulfireny restund, ef faire du sulfife de conde. qirant &
Lat ievéductible ‘

“Anedens Aouivalents- Na o~ Nath 2508 — Na(XS02 o Nu S0,

Mais le milten est aeide. el Facide gui se porte an pole postlifl envevicut
sans eesse, de maniére «ue, jusqura la deenicre frace dacide anbydre
décompesd, Facide sulfureux en sera chas<¢ par un acide plus fort ue

tut. Eb effectivemenl, i peine avais-je fail passer un convant an moyen e

fils de platine que le papier de fournesol rougissait sur le haut du tnbe,

LA CHIMEE (ARl LELBCTRECIVE. b
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- du CML du pﬁle negaul' par une u,lu)u secondau'c re'tfr;sc;anl SUr. Ung
seconde action sccondaire. Ne vous exlasiez pas! 1l est des cas. comme. |
pour la production du bioxyde de mercure, ol nous en réunirons jus-
qua Lrois. De plus, Facide avail changé de pole.

~ Ponnons une idée nraintenant de ce gque fonk lex § formules atomines

modernes :
{ Formudes alomiques Na? - S‘O‘\a- — '\tl"\‘t- £ 8 ti?-;‘,iaf-'.

(Vest la traduetion en lormule 'ttamiquc e hr (ormitle précédente, - 4
gui est en Squivalents. Le mitien dans lequel jopire est S20°Na* ou le ‘.
prrosulfate, " dans lequel je distingue SO libre, qui~ peat “saisir; dans
SO*Na? tle sulfite de sounde;. Facide en eua SO* pour Fexpulser. Clest

déja trc-s complique. Mais pourquoi Na dans $207°Na? (le pvmauif}tu-: \
comme on it anjourd’hui. ne se véduit-il qw'en SO?, alors que, duns b
le bisulfate normal. contenanl

de Feau {SO'Nall, il 2e rédm- '
rail en S? Quidone Fedl pres- X
“senti? Et pourtanl «'ost une '
~découverte qui a été faite pav
ta théoric pure. essavée el
reéussie. |
Compares ol reconnaissez, o
en électrochimie. Pavantage
des formules en anru-m Cyui-
vitlents.
Feavre 14 his: ~Dans Ia 'prndur-limr on
grand, que je ne conseille pas,
il boideait vemplacer le tuibe en Vopar wune cornne tubulée, faire amiver |
par r tubulure un tube pour recueilliv acide sulfurens. dons leguel-
aboutirail. le Gl de plaline uégatif : un second fil passerait par le col
oit se¢ dégagerail Foxygene, el aussi. si on surchauffait. Vacide sulluriqne
anhvdre cnthvdeide . Ow poweriif v adapter nn hallon de condensation
pour éviter de ke vespirer £y, 14 bisy,

114. Son action dans les bains galvaniques. — (u trouvers sou-
vent dins fes bains composés pour fes. dépats de mélaux. cenvme fe-
cuisrage of b dovire, des bains complexes. ol Fon-a accumulé-un grand
nombre de sels pour les rendre eonducteurs, sans une counaissanee
suffisante de leurs aclions sccondaires, ef & tort bien souvent. car les
'éimplos' soul ceux qui travaillent le micux, el donl on peut le plus aisé-
wenl recucilliv feur métal précieax. quand ils sont vieux, I n'est done
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pas mauvaistd’ clmher’lcm‘c propri¢tés g‘thamquo ‘pout pouvoiren juger
le bicn ou le mal fondé. .
~ D'aberd lacide sulfurcux exelut l'c-mploi d'une anode insoluble, déga-

geant Foxygence, qui Poxyderait et le transformerait rapidement en acide
sulfurique. 8i Fon ajoute du evanure ‘mais alors e bain doil loujours

- étre nentre ou alealin, pour éviler que Facide cyvanhydrigue n'en soit

chassé. car il est leés dangereux & respiver:, en raison de la moindre
- affinilé, le cvanogene part fe premier. mais il atlaque toul. méme le
platine et le charbon, et Fanode insoluble ne peut pas davantage étre
emplovée, sauf dans les questions de haule science oit nous prendions
Firidinm. ¢ue jai-payé 12 franes-le-gramme. Bt aloes ona le evanogéne.
comiie on le verra plas loin. | |

Une anode de zine forme ke sulfite, qui fond =i le bain est neualre ou
acide, moins hien <l est alealin. Sit ést. neutre, Vacide sulfureux n'est
pas réduil au pole négatif. St Fow ajoute du eyvanure, le cyanure bra-

aille scud. -

L'acide suffurcax, rt-dulsant les selsde bioxy dc de cuivre part :e[[emen!,
- en selsde protoxyde. forme sur Panade de cuivree un el en parlie cui-
vreux. diffictlement soluble, que fe bain soit acide ou alealin, ot ceci
marque ute altération du bain, car Faeide sulfurenx réduit le cnivee en
<"oxvdant el s¢ change en acide sulfurique. Si ke bain est neatre, il n'est
pas non plus véduit au péle négalif. Si Pon ajoute du cvanure, le eyano-
gone Lravaille seul. mais le cyanure est wn eyanure partieflement réduit
& Pétal cuivieux. (rés propre aux dépols de laiton. et Ie bain devient
incolore. - | |

* Les =ulfites el hyposulfites aleulins jouissent, aT'égal du evanure, de la
propriélé de dissondre les composés insotubles de Fargent. Done Fanode
d"argent ¥ fored bien, mais Pacide sulfureux se véduit au pole négatif et
donne du sulfure dargent. Le evanure ajouté le redissout. mais s'altére
en se colorant en jaune. Lliyposullite travaille plus mal encore.

Lacide sulfurcax & chawd est le meilleur réactif pour réduire les sels
Far. IF compose donc i brés manvais baite, ot réduit For swe la pibee
& dorer, sut le vase ol sur Fanode_el_que Pon doit décenseiller.

A part le bain de cuivee, dont le cvanuré dissoul Panade en cyanure
cuivrenx et enivrique, mélange de dépots blanes ot jaunes, et o le sulfite
de soude st emplové 'p'o'u.r-" douner au bain une composilion - initiale
identique; nous déconseillons tous les bains qui contiennent cel aeide,
comme trop allérahles, d'ime durée éphémére. ot dont les belles qualités
dureraienl espriee d' un bassin.

115. Actions secondaires on général. — Cet acide esl oxydé par le- - -

chlore. te hrame et Fiode, par Foxygéne. dégagé & 2.5 par dévimétre
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- carré dn plus. au pole positif, Jdécompose Facide azo tiquect s cmpaie

d'une partic de son oxygene, décolore dans le méme but les matiéres
coloramles, réiduit les acides sclénieux of tellureux en sélénium el

tellure. raméne Lacide arsénique irvéductible a Uélat dacide arsé- -

nieux réductible par le eourant, réduit fes: bioxvdes de- manganése ot

de plomb. Pacide chirontique. et lentement & froid les sels de peroxyde.

de fer.

H nons a déja <ervi pour réduive les acides Lrombque ol iodique. ¢t -
raisformer Ie hrome ensuile en acide bromhydrique. Fiode en acide

iodhvdrique. et nous en ferons un emploi fréquent.

116. Caractéres et dosage. — Clest un gaz incolore. d'une odeur
vive et pénétrante, s soluble dans Peau. qui s fiquétic & — 10° el.
par une évaporation rapide, peul produire de gr ands froids.

Dans la chimie ordinaire, son dosage le plus facile est par la teinture
diode titrée. En cliiniie ¢lectrolvtique, on peut le doscr par labsorption
de l'oxvgene au pole pusitif. 64,267 pendant une heuve . 0¢7,08 d'oxy-
“ gone = (#°,32 dacide sulfureux. §il v avait un dépit de <oufre; cest que
Ie sulfite doxé conticndrait de Ihyposulfite.

14%. Usages. — Nous neus sommes abstenus powr le soufre o
douner ses divers emplois : pour la poudre commune. ke traitement de
Foidium de la vigue, ete., quon trouvera duns les autres Chimies,
wavant aweun inkéré! a le pmdmw car il est & teap Ias prix ponr cela,
sauf si k France était un jour blaguée, ef ne pownvail plus aborder en
Sicile pour se le procuver.

Quant aux hyposullites, emplovés par les photographes comme fixa-
teurs of pour les bains de virage, on ne pourrait les oblenir quc par une
habileté scientifigue. qui ne serait pas vémundrée.

If en est de meéme de Pacide sulfureux, oblenu économiquement pae
la combustion du sounfre ou le gritlage des pyriles, el ¢uia de now-
breases applieations. dont ka prineipule <era pour nous kv production de
Facide sulfurique: pur, <ans chambres de plomb, ni acide azolique, ni
apparcils distillaloires en platine. en Foxydunl par e conrmnt, el nous
n‘aurons besoin pour cela que dan bae, d'un vase poreux ef Fune lame
e platine. | | | -

Ajoutons que Pacide sulfureux. quon obtient daus e grillage des
pyriles, par ses propriélés, nous donnerail un nouveau moyen de pré-
parer le soufre. qu'il dépose au pole négalif. en méme temps quiil <e
forme de Facide <ulfurique an pale posilif.
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ACIDE SL'.L[*‘HRN,.)L'-E_ :

I ampére-heure - for 10520,

118. Eqmvalent. — L'équivalent de Facide sulturique novmal est
CSOLHO = 49, Cest ee qulenderit €légamment anjourd'hui SOTH* = 98,

98
el comme it o<t bivalent, = Tous les acides éant de nos jours ~uppmc

“

hvdvatés, cest un dos fiydialés le- Inreus rlehmw Pelouze et Frémy
~disaient quau maximum de coueentration il retenait loujours 2 00
dean de plus que ka fornnude, el Javais pris peur équivalent 50. De Mari-
grae déclare que e'est un douzieme: ow peut le tui vendre on acide salfu-
vigguie auhydre, mais chanffé il ne le garde pas.

Dans cette clude. on est prévenn que Tacide. combiné avee les

hases est conrplé ponr 40, (~E mmmh\dmlo pour 50. | ampere—hc-uro
= I7.86900 duns ce clm'mm‘ cas, -

des mines de sulfate de- soude en
Espagne et en Hongrie: celles d’Espagne ont comme impuretés de fa
magnésie el de ta ehaux, celles de Hongrie un peu de chlove qui dispa-
vaiteail en guelques minules au pole posilif. el. en =us des hases déja
cnoncées, du fer of Jdu mangancse. On pent séparer toutes cos bases,
aprés :}w:olutmn par by carbonate de <oude : stiront Ta chaux se rendrait
avepole négatif ainsi gue la magnésie. le fer, el nous ¥ fertons rendre le
protoxyde de manganise.

Pelanze el Fréwy onl signalé un moven de vebiver Ie sulfale de soude
par refroidissement des marais satants,

yade plus. dans la natare, du sulfale de chaux - platee | due sulfate
the har‘!“ ot |

120. Préparation. — Nous nous faisons forls, daus co chapitre. de
donner le moyeu d'extraire Facide sulfurique chimiqrement puey :

_§* Du sulfate de soude naturel

2 De Iacide sulfuroux oxyd¢ par fe courant :

3 Des minerais contenant du soufre. of. dont fe soufre est oxvdé par
aclion secondaire.

Nous prions nos leclears &'y fixer kt phas grande altention. parce que
‘Bous ¥ posones les régles pour la fabrication irre ‘prochable de tous les
oxacides. (sl aprés un conlrole absolu de tous les buts & alteindre, une
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tms es: mcomcmmls de léleclmlyw rdm&we (O!lllll‘v que nous I:.s S

avous lracées.
Pour cela, nous avons cing inconvénicnts A éviter ou points a fixer @
. L'électrolyse pure el simpled'un sel, surloul alcalin, laisse, dans les

meilleures conditions, quelques cenliémes de base dans lacide recueilli, ~

8:- Un-courant lrop fort ou un liquide trop peu conducteur au pole

 positif chasse le liquide du pole positif au pole m‘gahl’ cteniraine une

perte de I'acide produit.

4+ Un-courant trop- faible laisse rentrer pai osmose un peu de hase

isolée et qui reiid I'acide impur.
3. Dans les mémes ¢onditions, la soude oula polasse ont loul le lemps

- de se-carhonater & Fatr: lacide earbomque parten premicr, et le rende-
ment en aride diminue. Surtout Fucide et Ja base en contacl se recom-

binent, el le courant doil recommencer de les sépaver, |
¢. La limite maxima el minima une fois tracée pour fe courant, quel
est celui quon doit emplover pour le metlleur rendement, celui-ct w'étant
jamais enliérément théorique?
Voici commenl [ai résola ces cing diffieultés : -
- 4 Sterars pE sovoe. = Jai apéré dans un cristallisoir, b(ﬁlﬂfﬂ!lf—- con-
tenir 500 centimitres cubes, avee un vase poreux contenant 100 centi-
mélres eubes, une couronne de fils Fargent au
pole négatil’ et une lame de platine de Qum §

enroulée en forme de §; mais, 3 cavse de eette

elte ne travaillait que pour 024, Tous les
chiffres, pour élre ramenés an déeimétre carvé,
devront done dtre multipliés par2.3 . fg. 15,

z. On résoud ce premier point en meltant

Fene 5. - tout-fe sel dissous au-pole négalil. La con-

ductibilité tombe au liers, méme en amrorcant

~la conductibilit¢ dans e vase poreux, comme au {3"'mai~c de celle facon,

& moins d'endosmose, on comprend qu ‘Hu'y aurs pEu- race t[t' bace dtma.
Facide. . e : .

8. Onacidule &t 3 C} 0 d'acide pur (Lm-n le vase porcux; Ec courant peut
le concentrer jusqud 13° B. el méme 20 maXximum, mais i 20° le cou-

“ranl, qui avait. rendu 60 0.0, ne rend plus que 12 0.0 On ne peul done
faive que de Ia concemtration continue. Lucide i 13 pent dre chaulfé et
porlé 3 22° pour accumulaleurs ou 66° pour lindustrie, dans des cap-

sules de poreelaine.

. Je wai eu, par ce moyen, & endosmoce de la soude qu'a *,45, mais.
- pasa 2.2 et au-dessus. \[mlmum du cnuran! 0,5 par décimétre carvé,

donnant sur ses deunx faces | décimetre carré,

fornre, J'ai constalé quen dépot mélallique

jh e e
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. Dé 3‘i 6 & b ,:' '_] 1: vu 60 l} o du rmdemenl tlwm-u[ue. de t-a -

.5 dmpu'e~ 80 00; de 8 & 02, £5, 160 0. | -

¢. Le meilleur rendement est done de & 3 ampéres, soib, par déei-
métre carvé, 20,5 & 7,5. Caleul fail pour un vase poreux d'un déeilitre
~ OpEnvriox: E¥ 6rasp. — Lopération en grand se fail comme & la
- figure 7 "Voir 404 On a Facide pur, Foxygéne et Phydvogtue, et une
soude impure. Sion v méle du subfate de magndsie, en sel double, cetle-ci
n'adhére jamais & la cathode, et ona v magndsie. Sion remphace le lout
- par de Falan, on « Falumine, of o isole le-sulfate de potasse i sert

A le refabriguer.

Qeanee pe cev actoe. — [ est elair comme de Feau de vroche, ne peut
conlenir aucune base; le chlove, quaiid il ¥ ev &, s'¢chappe avec une
- rapidilé incroyable; le sulfale de sonde naturel ne contient ni azetate
- ni-phosphate, Facide carbomicpue s'en va dans Fatmosphere. T est chimi-

quclﬁent pur. a o -

3 Acipe stLrerECK. — Loacide sulfurens est décomposé au pole négatif,
il west pas uni & une base forte, qui augmente ses cafories de consti-
“tation. |

z. Jemets au pole négatil du sullite de sonde,

4. Je mets au pole positif de Uacide sulfureux,

v« $ai svin de ne pas laisser le eonrant lomber en dessous de 02,5 par
décimelre carrd, -

. de suks mité pour le maximum, puisgu’an-dessus de 19,5 cet acile
fasse éehapper loxygene. .,

e Jaugmente la <urface du plaline, de maniére i avoir cing fois phas

d'é¢tenduc. en lui donnant la forme de grillage pour ne pas dunmm‘r ks
contenance utile des vases poreux.

Dans Lopevation en grand, Ta sowde prul indéliniment servir ; il suffil
Puncourant dracide sullarenx pourveconstituer feslisuides. L'oxygéne est
absorbé. On ne peut vecaeitliv que Fhydragéne, melé au commencement
dacide carbonique de Fair. tixé par la sowde el chassé par Facide sul-
furenx. En laissant un peu acide, on évite eet inconvénient. D'aillewrs |
on peut couvriv le pale ucga{ﬁ'

Quaniwé n cer acoe. — Laeide qt!l’ureu\ contient yuelquefois tlﬁ-:'
vapeurs de souflve; 'l élait en trop @ and exeés p.n- rapport & la soude, -
el dépassail notumment le nivean du bisullite, il 'y réduirail en soufre.
malgré la sumle qui s’y L)r.mtml SIS cesse, of serail inzuffisanle pour le
préserver; cehui-ci peul, dans le sullile. faire wn pew Ehyposulfite; ui
dépose du soufre an pole positit. Sieet inconvénient se produit, on verse

1. Bans des operations ulléricures, j'at constaté que le- meilleur vendement était i
1 ampére el demi. soit 330 par déciwmelre careé. oG il atteint son maximum.
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| quelquec gouttcs d acide ehlﬁrh\quue, dont le chlarv s¢ dogqgc avanl
.. eten guelques minutes parl comme¢ une fusée, Le soufre el au besoin
les matiéres organiques, sl y en a, sont bralés instantanément : Facide
est clair comme de Feau de roche el chimiquement pur. o
La teinlure d'iode ne m'a donné ancune décoloration ; Facide siilfu-
renx avaif folalement dispacu
3 Svrines METALLIQEES. — Lessulfures tucl,alquuc‘s, lbagués parle
chlere dun chlorare au pole positif, se changent en sulfates melés dun
pen de chlorure. car le.elore se-perd en-partic. Ou verri, & FErecro-
METALLURGIE OU ziNc. que jui profité de eelte propriélé pour altaguer e
sulfure de zine par leé chlorure de sodinm. Si Von introduil un vase
poreux confenant de Feau-et wir pew d'aciile étendu pour Ia rendve con-
ductrice, ce sulfate peut ensuite dtre dlectralysé pour en retirer de
Facide sulfurique ; quant au chlore, on en serail vile débarvassd,
-On oblient. dans FPéleetrolvse du sulfate de soude formé : ¢ un
acide sulfurique trés pur: 2° de Foxygéne mélé d'un peu de chlore;
3 de la soude un peu sulfludée.
Uite opération connexe me donne le zine pur.

121. Actions secondaires. — Lacide sulfuvique, dans fes bains
. galvaniques. chasse les eorps volatils, comme le chlore, P'acide earbo-
-wique. qui peuavent se rencontrer au pole positil. et danne des composés
insolubles avee la barvie, la strontiane, la chaux, Foxvde de plomb,
dargent, ete. 1 de plusil précipitecait fes acides insolubles- : arséniens.
sitivique, ete. - o |

422. Caractéres et dosage. — L acide. an maximam de concentra-
tion el pur, est incolore, inodore, trés canstique, bouitlant & 338 ef sc
congelant i — 34°. H exl trés avide d'eau, sert & desséeher les gazel pro- N
duit une grande chaleur quand on fe mele i ce liguide,

Il donne avee les sels de barvle un préetpité itusoluble en figueur
acide. C'est ainsi qu'on en fait presque tous les dosages.

128. Emploi. — L'industrie ¢n consomume une quantité si- considg-
rable qu'il faut renoncer & en donner tous les emplois : fabrication des
acides, des sulfates, de Fhydrogéne, ¢ = sels. de soude, des engrais:
emploi daus les piles. ete., ele. Elacide pur est lz-oa zoclmrchc pour les.
“aecumulateurs. IR '
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124, — Berthelat a produit Pacide persutfurique anhydre an moven
de Feffluve électrigue agissant sur un mélange d'acide sulfureax el
Foxygéne sees. Dans Péleefrolvse & midlange d'un volume dacide

sulfurique ¢t de 2 volumes d'eau. & froid, it 'en produil. Par Faddi-
Lion de sulfute de soude, puis de carbonate, ot obtient le persulfate. H
faul éeiter Uéchauflement des ligquides par un courant d'ean froide, el
mettre un vase poreax pour éviler Faction de Phyvdragine, en amorcaut

e pole négalil par une dissolution de sulfate de soude.

Les persulfates alealins sont des agents d oxvdation, servent an blan-
climent, comme anlisepliques. pour la préparation des eouleurs, comme
le noird’aniline Voir Wagiser, Fischer ot Gautior).

ACIDE SULFUYDHIGUE

it

- = |

Il‘

125. Etat naturel. — La maliére azolée contient une pelite quanfite
de soufre dans sa constitation. Quand ofle esten décomposition putride.
ce dernter Forme de Facide sulfhydrique au hydeogéne salfuré © ¢’est lai
qui. libre ou combiné aFammomaque. i donne son odeur nanséabonde.
Les sulfales uaturels peavent dlve réduits en sulfures également par les
mati¢res organiques. el en dégager ensuite par Facide carbouique de.

Fair. Cest prolablement grace & cetle réduction que lesacides végélaux

permettent Passimilation de la potasse, nidime & Pétat de sulfate,
[n cevlait nombre d'eaux minérales. comme les eaux d Lnﬁ'hwn de

Baréges. dites -ulluronco- conticunent de Vacide -ultlmlmqlm.

‘.[26. Production. — Celte production, qui se fait en chitnie ordinaire

par le sulfure de fer of Facide sullurique a froid. ou le sulfure d'anti-

moine et Facide chlorhydrique i chaud. est accidentelle en électro-

chimie. Elle est- due & la produefion d'un acide dans un électrolvie

contenant un sulfure alcalin, Ce cas estrare, i mwins de conrant un pen
fort; sinon fe <oufre part avant loxvgene et la formation dacide, Lélec-
irolyse du fluorure de sodium mélé de sulfure nous en a douné,

Les sulfales de barvte ei de stronliane. pour ¢lree {ransforniés en pro-
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 duits de laboratoire, doivent dtre caleinds avec du charbon pour étrv -

converlis en sulfurcs. En les dissolvanl duns Pacide ellorhydrique ou
azoligue étendu, on a leur chlorure ou azelale, avec dégagement d'acide

sulfhydrique. En produisant Tacide chlorhydrique, par la méthode
“indiquée 70 et 74. et cn le faisant avriver dans ces sulfures, on peut

Foblenir.

427, Electrolyse de Vacide sulfhydrique. — En élecirolyse, cet

“acide donne du-soutre au-pole positif et de Phydrogine au pole mégatif.
On peut le doser ainst, weéme A Pétat de sulfure. Si Fon eraint de dé-
composer un peu ¢'ean, on recueille les gaz ¢t on décompte lougcnv

~recueilli- de- Phvdrogéne - produit; ‘ou bien on ‘reciieillé of on pése le

soufre. L'hydregéne est le dvuble de Foxygéne en volume; il faut done
doubler le volmue de Poaxsgéne pour la soustraction. v’y a que le eas

oit on aurait Ie chlove el ses similaives qui fuusserait Panalyse. mais il

est facile de les veconnaiive.

128. Emploi dans les laboratoires. — L. acide sulfhvdrigue jdu(.'
un trés grmd role” pour reconnailre” et doser les mictaux. En ‘chimie
ordinaire, on les classe : [* en métaux précipitables par Uliydrogéne sul-
fuvé en liqueur acide: 22 non précipilables, mais qui le sont en liqueur
peutre par le sulfure d'aunmonium : 3° qui ue le sont ni pue Fun m par
Fantre, mais qui le sont par le carbonate d"ammoniaque;  enfin ceux
qui ne fe sonl par aveun de ces réactifs. Ce sont @ I° les métaux des
Jernitres sections; 9 des sections mter_lm-dlan'e-,-; 3 les alealino-
terreux: ¥ les alealis. -

Une fois ce classement opéré, on les dislingue ensuite, en cherchant
ceux qui jouent le role de sulfacides, et dont les sulfures =ont solubles
dans le sulfure dammonium, ou quelque autre de leors propriélés est
mise & profit. On les sépare el on les dose.

Cetle méthode. ot F'on fail surlout intervenir les compusés ammonia-
“eaux, a Favantage de pouvoir les volatiliser el les faire disparaitve des
liquides de dosage par Févaporalion wu-dessous de f0°, pour éviler les

projections. Les filivalions et les eaux de lavage arriventd des volumes.

snormes, qu'il faut ainsi évaporer pour les réduive, filtrer pour les sépa-

«alions et paur enlever un pen de soufre réduit par suile de Tins-

~ tahilité de cel acide, qui constamment el sous différentes I'm'mea doit

toujours: _t}[t'ﬁc; employé presque & saticlé, et fivalement on arrive- aux

alcalino-terreux ot aux alcalis, sur lesquels se reporient toules les

erreurs.
C'esl moins parfumé que les plantalions de roses J'Alphonse Karr,

long, dispendienx et pew #ir.

]
’
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429, Supériorité de 1a méthode électrolytzque pour le dosage "
- des métaux. — Dans la chimie éleetrolytique, chaque métal vient se
~ déposer & son rang, avee des earacléves indiscatables qui le révélent ins-
o tantanément. L'ampereméive indique la quantité, la pesée serl de con-
©tréle; o peut redissoudre par le courant apris la séparation el traiter -
~par le réaelif qui convient au métal déf counu. ¢t en fuire un second

coutrole. L'acide sulfhydrique est détroné.
Fes mélaux précipitables par Facide sulflivdrique sont ceux qu: st

dépo-«mt en hqueur aeide en clectrochimie ; eeux qui le sont parle sul- -

fure d'ammonium sonl ceux qui se déposent en ltqueur neutre, sauf
quelques varianles que nous indiquerons. Ceux qui sont préeipités par
le carhonate & ammoniaque sont ceux qui ne donnent que des bases
insolubles ou & peine solubles. Ceux wui ne le sont par ancun de ces
réactifs sont ceux qui donnent des bases solubles, |

“Nous adopterons celle classification dans Fanalvse des mélaux.

ﬂ‘i
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[ amnpére-heure = [+~ §818.

130. Etat natarel. — €e métallvide, isomarphe du soufre, tui est fré-
quemment uni dans la nature. On le tronve dans un certain sombre de
pyrites, dans lesquelles ithritle et forme de Facide sélénieux, ¢ui est réduit
par Facide =ulfureux. Aussi Fa-t-on déeouvert dabord dans les chambres
de plomh.

On trouve, dans la nadure, des séléniures de t.ldmllllll, de plomh, de

cuivre el d'argent, ete, La zargite, en République Argentine, séféniure

de cuivre el de plowmb. contient 30 0 0 de séléninm.,

- 184, Curieuses expériences électrolytiques avec le sélénium, —
Si I'ont apére avece le séléninre de polasstum, quon peut e procorer en

traitant les séléniures naturels par e carbonate de potasse et ke charbon,

ont a le sélénium en dépot rouge ciuabre au puli‘ posilif.

~ Si on Poxyile par Pacide azolique, on a Tacide sélénicux : SeO?, jui
est entitrement réduil au pole négalif.

Si on ke peroxyde par te chlore électrolxtique- if suffit pour eela-dajou-
ter un chlorure, donl le ehlore part Lloujours en premier-, il devient irré-
ductible par le courant, comme la” plupart des meélalloides portés au
maximum d'oxydation. Nouns avons alors lacide sélépique : SeQ3,

Qi on fait-bouillir Facide sélénique avee de Facide ehlor lndrnque du
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“chilore se (hgﬂg& Lacide wk-mquv eel redml i ln!at d af-tde sclcmou\ o
“et [e séléninin reparail au pole négalif. ‘

On dessiéche [e sel, en ajontant du earhonate de polasse si le sel est
acide, et on caleine avee du charbon : ou a le séléniure de pol'mmm |
et le sélénium vetourne au pdle posilif,

El cela, que tae ide sélénieux soit libre ou combing & fa polasse.

Be manitre que veild wi mélalloide que nous pouvoiis erivover au pule" ’
positif, au pnlv négatif, ou faire disparaitre & volonté.

Plus ow moins tous les motatloides ont & pew pris ces propriclés, de 7
facon qu'en faisant les analvses avee les chlorures qui dégagent du -
chlore, nous pull\f)lh fex rﬂulrc- n‘rvduchhloq ¢t nous en débarrasser
~ddans les dosages; o _

*

132. Caractéres ot dosage. — En chimic ardinaire. on le dose & 'élal
Facide sélénienx, dont on précipite le séiénium par Facide sulfureus.
En dlectrochimie. it est pur. on peut le doser & Tun ou autre pole.
Maix, sila dissolution ¢ un séléniure o 'un tellurure alealin contient en
‘méme temps un sulfure soluble, le soufve fes précipite i Uétat de sulfure
- de sélénium.ow de tefture ; il vant done mieux les amencr & Fétat d'acide
sélénieux ou dacide tellureus, et le soufre & ['état dacide sulfuri tque.
par une ¢bullition avee Vavide azotique. Vacide sélénieux se réduira
ainsi que Facide tellwreux. & Pexelusion de Vacide sulfurique. En le
peroxydant ensuite par le chiore éleclrolytique, on le précipitera par
ke bavvte en hqueur acide : Pacide telfur iqne west pas préeipite.
Le sélénium est rouge cinahre, bedle avee upe ﬁammv bleno Ses pt‘o-
pri¢tés le rapprochent du soufre. ' o
Lorsqicon ke sépare par réduclion de Facide sélénieux. sa formule
étant SeO2. il faut le double d'électricité. en suprposantqu i ne sedégage
pas d'hyvdrogene. Or. il s'en dégage, ot Féquivalent électrochimique
absolu esl biew rare en électrochimic, quand il s'agit d'une action seeon-
daire de Phydrogene.

TELLURE :

5 - 63.5.

t ampél’c-_heuve = ”«‘ Sthi

183. Efat naturel. — Le Lellure (--[ trvs rare. OQu [a (IL(‘Oll\ erl d abord
dans les mines d'or de Transytvamie. Onle trouve unidilorela Fargent.

plus communémenl & élat de tellurure de lmmulh en Hontrm' Hya
du tellurure tlm en Anstralie. o
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lurure de bismuth, en e cleuffant avee du carbonale de potasse et u
charbon. On a sinsi le tellurure de potassium. que Fon fait dissoudre:

Foxygtue de Tair le décompose en potasse el fellare. Porté & Fébullition,

ee devnier est ensuite additionne de evamure de [m[ assitiny, (i redis-

: Guu& le sélémium el le sonfre;

Ses prapriétés sont presgue ldcntn;ueu i celles dn <élénium. I brile
avec une flamme bleue, en donnant de Favide te Huveux, |

La dissotution de leHurure de potassimnt. exposée & Fair. dépose une

poudre grise de teflure, dont le cournntachive la déeomposition an pole

pesilif. Etle est.rouge vineux, ¢ celle du séléniure de polassinm ronge

cinalbe. S | L
L'acide azotigue transforme également le tellure en acide telhurens.
qui s¢ réduit également an pole négalif.
Le chlore éectralytique le transtorme pen i pvu en acide e lhmquv

- irvéduetible par le courant, et «qui ne précipite pas la bharyte. Nous
avons indigué ce moyen de le sépaverdu sélénium. awvhapitve précédent.

- Cet acide. en houillant avee Pacide ehlovhydrigue, reforme dgalement
de Facide tellureuy, véductible au pale wégatif ou par Facide sulfurens.
Les tellurures, commme les sulfures et les séléninres, peuvent clye
abtaquds, dissous etrenehs bvédnetibles par o ¢ lore dleetrolytique, que
dégage I’ ae ide chlochvdrique au pu[t' posifif, dans le l[u\l"’l' des métianx,
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LA FAMILLE DU PHOSPHORE

AZOTE. PHOSPHORE, ARSENIC. ANTIMOINE

AZOTE :
Az — 14,

1 ampére-heare = 457,32332 ou {16 centimétres cubes.

185. Son rang dans la nomenclature, — Nous traitons tei Pazote,

pour le laisser dans la famille du phosphore, mais nous avens prévenu
que son incrlie ne permet de e vanger ni duns les corps électronégalifs
ni dans lex corps éleetropositifs. Uni & Voxygine dans Pacide azolique,

au carbone daus le exanogéne. il va au pole positif; & lhydvogine, dans.

I'ammoniague ou plutot Vammonium. il se rend wn pole ucégatif. En con-
séquenee, nous examinerons ici les composés oxygénéds de azole L aprés
le carbone. le exanogéne, el, parmi les méfany, Fmnmonium.

136. Son équivalent. — Ordinairement, son équivalent est donné
pour le tiers du chiffve ci-dessus. quand on n'envisage que I décompo-
sition de I'ammoniaegue pur le chlore pour le produire : mais, dans une
chimie géndrale, il faut lout-considérer, aussi bien FVazote qui se rend
aver Foxvgéne au pole posttif. dans Eclef-{rel\bo de Pazolate de enivre
“paresemple, que kr réduction de acide azotigue en ammoniaqgue, dans
Félectrolyse de Pazotate de nickel. et qui précipite de Poxyde de niekel
trés pur. Daus Paecide azolique. comme dans Vammoniaque. Vazole
comiple pour sa valeur enticre. Smmr wous ne pourrions plis faemuler
ees deux praduits.

137. Etat naturel. — Lair. a ['élal sec. rst un mélange d'oxygene,

i .
. mélé denviron —— dargon, e

d'azole, qui v figure environ pour — i (l() 0
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,kr) plom dv né on, de mo m'grm el de queiqum (h.\ mtﬂ‘zvme d‘a«"idr- |
“carbenique, Oun ¥ rencontre de plus, & état naturel, de 1a mpem‘d cau,
qut, saturée, peut s'¢lever jusqud 0.M67 & 15° €. ., des fraves d'ammo-
piaque, ete, L'azole se rencontre dans la malicee organigne azolée -
librine. géledine, easéine, ete, Powr Péleelralyze, on le trouve dans les
salpétres, le niteate de sonde (rés abondant au Chili, el Fammaoniaque.

- 138 Préparation. — Le _frhlore. le browe, Finde et le Tuor e pro-
~duisent dans Pélectralvse du eliforure, bromuve. todure ou fluorured ani-
~moniam; le chilore et sessimilaires se vendent au pale positif. ol décom-

poseni l'ammoniaque, en dégageant de Fazole. Chaspue  équivalent

Fagent réducteuwr donne !;i}- d'équivadent dazote. ce qui fait gue. 14 étant

Féquivalent de Fazote, nous ne metfons en hiberté, par un équivalent

Félectricilé. que 447,666 of, par mupvn- -heare. que 13866, Cest done

une pure faptaisie de e fabriquer ainsi.

Encore est-on expasé, avee le chlare, & pnmhnw du chlorure dazote,
avec [tode de Fiodave dazote. détonants tours clcu\ P avee Eo fluor, il
faudrail recourir aux vases inafla-

quables en gulta ou platine, el le flyor
décompose Feau el donne des masses
doxygene. Avec l¢ bromure & am-
moninm. pas de bromure dazete &

craindre. .

Si on veul opérer par e moyen.
voiei comment on doil s’y prendre
(fig. 16 : On eflile au chalumeau Fex-
frémilé dun entonnoir en verre, clon
v soude un fil de plaline de 1 milli-
métre de diamétre, car toas fes nas-
tics sevaient = e kvmbeaux par be

~ brome en trés pea de temps. Le brome
ostun Hguide ourd, dont une pactic
réduit le sel’ (Fammonium snr [élee-
trode positive et Fanlee se r..pdml
dans le fond, Puis on eolle a chand,
“aumoyen de cive el colophaue -mas-
tie des. physir-im&a“:, un petit enlonnoir Fiarne 16,

a Uéprouvelfe sur Fun des eolés. de

maniére i la tenivsispendue, en v miénageant un petit orifice découle-
menl, el ne vier laisser perdre des hulles damle. gui s'éehappent sur-

tout quand: on remue e fond aver un agitdenr bres dger, Lélectrode
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négative cst une Imne dc plahnc mise dugs le Liaul (-l. Lu-mut cchappor N
llmh-o;‘me. il se forme de Pacide bromhydrique, et il faut renonveler
Fammoniaque, qui forme seule les frais de ¢ elte fabrication.

En meltant Fammoniaque en exeds, il est vrai qu'elle peut détruire le
chlorure d'azote, si j"dvaie; priq de préférence le ehlorure dammonium

pour celfe préparation, mais jai voulu domner celie fantaisie @ Vabri de

foule ('l"l[!f{u(‘. En (ransportant Féprouvelle sur Feau, on lui enléve v
peu d” ammmmquv gu olle a pu garder.

139; Production en g‘rand de l’azote contiuu-. — Daus «*er-[ain-i c"a'm; |
augrons bowm pour Ia fabrication des eyanures. (;exwralt-uwu't”dn S €Ot
“tente de faire passer de Pair sur du charbon au rouge, on le prive d'oxy-
geéne, el o a Fazole mélé dacide carbonique, ow, si le charbon est en
~excis, doxvde de carbone, plus souvent des deux, et en plus des gaz
inertes de lair. et d'un pen d'hydrogine venant de la rmhwtmn de L
vapeur 'eau.

Pour Favoir pur, ou du moina ne vmzten&nt plus que Ie gaz merte-
it fant trois eviindres ; dims e premier, on fiit passer Pair surle charbon
dans le second. sur de Foxvde de eutvre Leés divisé ; tous les deux doiven
atre porlés au rouge : dians le troisibme, on met de a chaux. el on ne e
chanffe pas.

L oxvdede carbone et 'hvdrogéne, qui ont puse former dans le premu-:
sont transformés dans le second en acide carbonigue ¢t en vapeur-deauy,
ot areelés ainsi par la chaux daas le troisi¢me, L azote est aussi pur quwon
peul le désirver.

Cuand on juge. p:u' la quantité d'air mise en acfivilé, il v a aswez
de cuivre réduit dans le second, on ¥ fait arriver Pair diveclement, et on
réoxyde e cuivre, qui <etait véduil dans Fopération précadente, Foxy-
srotre se fixe-sur le cuivee réduit, et Pacide carbonigque et e vapeur deau,
dont Fair est ehargé naturellement, sarvétent sur ko ehaux. Lazote est
encore fres pur.
~ Pendant ce temps, le premier evhindre se velvaidit. et on lo l'eeh.:rwv

de eharbou. qui faviie avee celui de fa combustion lex sewls. frais de
Fepération. |
Quand la chaux est chargée & can el dacide carbonigite. on fa revi-
vifie ag ronge. Avee un evlindre de vechange, Fopération ne serait jamais
aerdtde. 11 suffit dane prise de gaz surle parcours pour pouveir en sdivre
an besoin les diverses |lL‘l‘Ip(_'{l(!&. Iahsorplion par ka polasse dons une
cprouvelte graduée indique ka preportion dacide earbonique ; on ajoute
de Pacide pyrogalligne. et on a celle de Toxygéne: puis. an mayen du.
chlorure eniveens ammoniacal, colle de Toxyde de carbone.
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140. Garactéres ot dosa,ge. - a?oht, d h.tat de g'w s6 l‘ it remar-

~ «uer surtout par son inertie. Aucun des réaetifs qui absorhent les autres
gaz, comme la potasse pour lacide carboniique, les composés dn plomb
pour Facide sulfhvdrigque, te phosphore pour loxyvgine, ele.. n'exerce
d'aclion sur lui, | ‘ .
 Cependant, sous Finfluence des cm‘nvu ou des é[mcpllm c¢leetriques,
- on & pt le eombiner soit & Fhydrogéne, soit & Foxvgéne: Berthelot Fa
eombint & divers produifs orgamiques avee son apipareil & effluves,

et err faisant dispaeaitre-Fazote de Fair, par une-tongac sévie détin-
celles, el enle combinun( eir entier & lmvg:-nf- (quront élé dévouverlts les
gaz inerles de Fair. :

- Deplus, dan= les hautes tamperatures, Dizole se combiné. O a pu
ainsi le combiner avee le lithium. le bore, le magnésium, le tilane, le
aleium, ele. Lecacbure de ealeiun absorhe Fazole, pour former un corps
nouvesn : by evanamide, qui a douné de bons résullals comme engrais. On
a fail, dans les fours électriques, des expériences pour combiner lazote
“avee Foxygeéne de Vair el pour fabriguer ainsi de Pacide Jzohr[ue et des
mtraloc \aus en wudmna mmpfe au t.u DE 1. \czm. AZOTIQUE

AIR

144. — L'air est un mélange, principalement doxygéne et d'azole, el
tton une combinaison. Pour de faibles voltages, il est généralement consi-
déré comme isolant. I w'en est pas de ni¢me pour les vollages élevés,
principalement en temps humide. Les machines aplateaux, en électricité
statique, qui donmment des volts élevés et presque zéro comme ampéres,
ne fonctionnent plus par cos temps-la. Si done on transporte & distance
de tres forlks volages, il sera utile de les isoler de Fair ambiant. Bien des
Compagnies, comme les Compagnies de tramways, du Métropolitain,
des chemins de fer électrigues, ne le font pas, parce qu'il faut assurer la
hiberté du contact pour les conducteurs ambulants, tis sont méme sou-
ven! trés mal isolés au point de vue de lw tevre ot e fa pluie; c'est unc
nécessilé de lour servie ¢ mais on ne peul considérer (ue comme impru-
dent el onéveunx de transporter Pélectricité, par exemple, i 30 kilométres,
~ve «fii ne peut se faire que par de Torts voltages, sans un isolement suf-

fisant, tant pour iz séeurité du public que pour éviter des pertes consi-
dérables.

LA CHIMIE AN L'FLECTRICITS.
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CtE  INSTADILITE FES CONPOSES OXYGENES. DE [XZOTE
COMPOSES OXYGENES DE L'AZOTE

142. Instabilité et changement perpétuel descomposés de 'azote.
- [l est revarquable que ¢’ostdans un des corps les plus inerfes de la na-
ture que se trouve ni des éldments les plus précieux de la vie végélale
ol animale. Lazote nentre pas seulement dans la constitution des en-

- grats ;- iF met e activité les autres ¢léments qui wagiraient pas sans lui. ™7

[f n'entre pas seulement dans lacompasition des.aliments, mais il donne
aux hydrates de carbone la propri¢té de brifer leur carbone povr en
trotenir la-chaleur vitale. Hoest & la base de toutes leés tramsformations
de ta matitre organique, et tous les ferments soul azotés, |
Ce sont eux gui transforment le suere en alcool el acide carhonigune,
puis Falcool en acide acélique au contact de Fair. | o
Le carbone donnc ek bralant la ehaleur vitale, lazole donne Ieffort
museculaire, le mouvement, ef tous deux. dans un ordre dilférent. entre-
~tiennent a vie, o - . ’ |
Les composés oxygdéinés de Fazoté we sont pis & Fabri de ces variations
ecntinuelles. | - S
 Leur poinl de départ est dans Facide azotique. le seul qui- s¢ ren-
contre daus Iy natuee, doué dune foree dacidile assez grande, mats
dont les éléments ond peu dalfinité entre cux. |
Les méfaux des deeniéres seclions cux-ménes ¢‘oxvdent en présence
d'an exces d'acide azolique et awx dépens de cet acide, pour former des
azolates : il oxvde le soufre. les sulfures el une nmsse de métalloides
yu'ilporte généralement au maximtum d’oxvdation ‘en négligeant tou-
tefois les peracides nouvellement déconverts el trés instables .l en
est de méme en chimic organique, pour Tamidon. le suere. ka celln-
lose, ete. ' '
Lorsgu’on le décompose i chaud, comme dans la calcination dex azo-
tates. Iacide azolique anhydre se change en peroxyde d"azote: celni-ci.
“en prégenee de Fean, st elfe est aleafine, en acide azofeux el azotique
le prem‘im"dé cos acides est Irés instable & T'état libre, et en présence
de Veau seule, sans base alealine, se transforme en aride azolique of eu
oxvde azolique: ce dernier s'oxvde & air et redevient peroxyde d'azote.
de maniére que le dernier mot du peroxyde Jazetc en préscnce Fair et
deau est Ia ransformation complote en acide azoligue.
Mais daulves actions peuvent se produire encore. Le zine réduit, par
sa présence, Loxyde azolique en oxyde azoleus. Certaines influences,

comme en versant de Lacide azoligue dans le flacon ot ou prépare Fhy-

drogime. transforment Facide azolique en ammoniague. 1 s'en produit’
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dans iallaque Fun cerlain nombre de mélaux par lactdc amltque
“comme le séjour d'un métal dans son azolate peul produive des azotites,
“pour le plomb et Pargent par exemple. _
Tous les composés de Fazole sans exception saut sounis & des chan-
genents continuels. Les plus stables sont Facide 'tmttquc dtiué les azo-
tates el Iammonmqun

- PROTOXYDE D'AZOTE Ot OXYHI)E AOTEUX ¢

C aa
Az’Y = 23,
3

b ampére-heure = 0".8:!.‘!35 ou 316 cealimélres cuabes.

‘143 Equivalent, — 'esl équivalent éleclrochimique : celur de
Foxygéne == 8, celui de Vazote = 4. Total 22. En formule alomigue, on
Féerit Az*0, dont O a été doublé, an moment de. F'élablissement des for-
mules atomiques, e¢ qni oblige & melire Az2. Par la. il esl devenn bi-
valent, ct. pour nous vlt‘c‘h‘nchlmhtoa ferail :

.\;zzu -
T

-

Le bioxyde dazote devienl ainsi A220%: on fo stmplifie. el ol Féert
AzO, ee quile vamene d élre monovalenl

Azty = 30.

Lacide azoteux devient Az?0F bivalent, ou AzO*[{ monovalent = 18
pour Fanhydride,

Le peroxyvde duzote devient Az0%{ imonovalenl; = 6.

Lacide azotique 2707 ‘bivaleal ou \70‘!! muuumlvni = 3% pour
Fanhydride, - |

N'estil pas plus ~unplv cir électrochimie, comme chague dyuivalent
d'électricitt dégage 18 darote on8d'oxygéne, de marquer | pour Pazote
~ chaque fois quil v o [ et pour Foxvgéne qu'il v a-8, ou 2 pone ce der-
nier quand il v a [6, 3 quand if v a 24, £ quand il v a 32, 5 quand il vadd?

On me dira: mais i quoi veconnaissez-vous qu'il v a plutol 32 que 16?
Cela ne dépewd-tt pas de la facon de form aler uniquement * Je véponds:
il ¥ a trois de ces camposés qui se combinent avec les bases. I faut un
équivalen! d'acide pour un équivalenl de base, el, comme je peux enlever
un équivalenl de hase par équivalent d'¢lectricité, il faul que Féquiva-
lent clectrochimique, lel qu'il se combine ou_se sépare, figure dans. les
composants.
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des Langiludes de 1906, ces légeres fractions varient dannde en annde,
d'an auteur a Pautie, ef, comme veoili quinze ans que je travaille & celie |
chimie, ne serait-ce pas le vas de dire, en variant un pen fe vers du
poi*te':

« Cossez de formuler, ou je eesse d'écrive -7

Mes leelenrs sont assez intelligents pour prendre ks dericre retonche ‘

b jour: an- moment oir ils me hivont.

444, Production. — Si Fon veut bien se reporter air 43, figure 5. ot
je menlionne les essais J'une pile & grand déhit, qui m wservi d achemi-
nement vers la pile parfaite, ou du moins. soyous modeste. la plus pae--
faile possible. en connaissant le moyen derrsalisfaive fous les desiderata,
le premicr liguide avec lequel je Pessayai ne ful pas le liguide an
bichromate. Sachant que le zine, en se dissolvant dans Facide azotique,
donne du hioxyde d'azole miclé de protoxyde, el que le séjour du pre-
mier avec des vognures de zine raméne le bioxyde a I'étatde protoxyde, je
me dis que, si je lui composais un liquide d'altaque qui Fineitdta ne pro-
duire que du protoxyde, il ne produivait pasautre chose. Quant a fa pro-
duction accidentelle dammouiague, le lguide, dégageant du chlore, en
exclut la présence, Je pesai done 10 grammes d'acide azotique, que jo
fis tomber dans un verve d'eau placé sur la balance, et dans un autre,
dans les mémes eondition=. 10 grammes d'acide ehlorhydrique. Dans
chacun, je mis un morceau de marbve blane, que je laissat séjourner
vingt-quatre heures. Le lendemain, je constatai la diminution de potds
de I'un ct auire en milligrames, - |

L - » - . r w l'."‘ .
L'¢quivalent électrochimique du marbre élant 58 ou —-» car il est

bivalent dans les formules nouvelles, je n'avais quir diviser 50 par la
diminution de poids, poursavoirle chiffre pav lequel je devais mulltiplier
les 10 grammes pour avoir Féquivalent. Ainsi jo suppose fa perte dans

-

. . —_— v - J
Pacide chlorhydrique = 1,762, je multiplie les 16 yrammes par =g
I ’ ) ad =

et fai équivaleal = 105. Je suppose celle dans Facide azol tpue = 7,032,
je multiplie les 1) grammes par i.‘:}‘.‘}iﬂ, of jai éyquivalent = 124.
k) .

Puis jo les meéle pour satisfaive & la formule :
En anciens équi'rafcn!s, 7 = iHCH. - Az05 = ¥Zntt it - Az
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wais, fe zine v étant bivaléat; je dois multiplier HCL par 2, ainsi que-
AzOH, je retrouve en plus Péquivalent d'eau qui entre obligatoirement
duns les formules nonvelles, et Az20 élant devenu bivalent, jobliens le
double de gaz. = | . | | |
Le liquide. une fois composé, ctait éteadu de 3 fois son volume d'eau.
Prenons la premicce formule © |’y dissous & Zn pour avoir AzO; done.

F) - s . - » . - - l . .
par équivalent d'éfectricité, je n'suri que le F de 22 grammes pour

Aekh = el = T8,

of, comme 'y dissoftais 280 grammes dezine & clmgue clmrge = T¥.64
Féguivalent, jaurais eu, sous une cloche & dégagement, 21,23 de pro-
toxyde d'azote. | - -

Ce p:!f)l-cix'}'clt- o dégmge s les eharbons comme Phydrogéne. Mais
peat-on Favoir pur par ce moyen? Le gaz, e e degageni dans une
éprouvelte, ne contenail d'hiydrogine que il v avait exebs dacilechlor- -
hydrique, ¢t de bioxyde d'azole que =il ¢ avail exeds d'acide azolique
<inon le protoxyde dazofe <cul. Muis, dans dits expérienees de controle
définitif, jessavai le gaz dan= Ceudioméfre & merenre, enle melant dune
partie et dentie d'hydrogene, dont il brile un volume égal au sien, en ¥
Faisant passer Félincelle électrique. Fopérat aveede la grenaille de zine,
il veut une vive effervescence. puis ke dégagement se calma: il ne se
dégageail plus que de Fazote seul; le volume apres 'étincelle ne fut pas
changé. Je remplagai fa grenaille de zine par des lingols, o laissai
dégager un peu de gaz pour balayer Pair de Fappareil : jfeus deux tiers
de proloxvile dazole el un tiers d'azote. Je coupai le mélange acide de
moilié car en plus : je w'eus plus gue de Fazole seul. Hhne se produisit
pas dammoniaque : le chiorure de platine, méme mélé Fuleoal et déther,
e me dontrr, apees Fultaque du zine, auewa précpiteé.

La productlion, benue au début, malgré quelques vapeurs nitreuses
faciles i faire disparaitre par ln présence du zine, en étail done aléatoire.

Si juavais eu le protoxyde dazote pur. la préparation n'en edl peut-
&tre pas été complitement éleetrolytique. Ele provenail pourlaol des
réactions éleetrolvtiques gui se font dans Fintévieur dune pile. Mais
on peut Foblenir par réduction dn bioxyde dazete. au moyen du
Zine.

Dans F_fralyse des métans: par dectrolyse, M. Holtard ot Bertimnr
déclavent avoir vérifié que, dans Patlague du caivee par Facide sulfurique
melé dacide azotigue, ils n'onl oblenu gue de Foxyde azoteux.

145. Emploi et caractéres. — Ce gaz a ét¢ employ¢ patles dentisles .-

comme anesthésigne; Le protosyde dazole <¢ reconnail & ce guune



[ P T

Cos Pmmccum m-* LO'{YDE \IO‘I‘!QUE BN ELECTROI, Y'-F

:.‘aIIumette, presmlanl quelques points-en ignition, <'v rallunie; comnie
dans oxygeénc, mais il ne forme pas de vapeurs rulilantes, en y déga-
geant du bioxyde d'azete, ce qui le distingue de Loxygéne. Les corps
- combustibles chauffés ¥ brilent et le dislinguent de 'azote.

BIOXYDE D'AZOTE O OXYDE AZOTIGUE -
- &20 =30,

f ampére-heure = 1+, 12140 ou §32 centimétres cubes.

148. Production. — Le biaxyde d'azole Az= 14,0 = {6 en ¢lectro-
chimie) se produit en chimie ordinaire dans latlaque par lacide azo-
ligue des métaux qui ne donnent pas d'hydrogine avec les acides. Ainsi.
le cuivre, l'argent. le plomb en dégagent avec lacide azelique. Tour &
tour réduit en peroxyde dazole, acide azoleux, le comyposé oxygéné de
Fazole ne trouve de stabilité qua état de bioxvde d'azote, ot il s
dégage. Mais, dans Pacide concenleé, les premicrs peuvent exister dis-
sous en petite gquantilé; ils communiquenl & froid leur odewr au
liquide et, & chaud, donnent des bulles déja rulilantes avant le contact
de Tair. S

En électrochimie, Péleetrolyse de Facide concented ne doune que due
bioxyde d’azeote, principe des piles de Bunseu, cf celui de Facide élendu
~ que de I'hydregéue, ce ui fail que Vacide en dessous Je 28° B. ne péut
plus fournir de dépolarizant dans les piles. |

L'hydregene <y comporte done connne un wuldblc mélal, comme le
éuivre qui, dar. I'électiolyse de lazotale de cuivee acide, et P'avgent
dans l'électrolyse de Lazotate & argent acide, s¢ vedissolvent & ke cathode
et dégagenl du hiaxyde dazole.

Quant au plomb, son action esl plus complexe. Lazotate de plomb
est peu soluble, & moins d'en five un sel double: iy fond plus diffici-
lemeunl, mais dantre part lorme avee Fazotate incolore un azotite jauue,
que le m:Iteu acide décompose lentement en donnant du bm\\ de amhl
en dehors de la cathode.

147. Caractére et dosage. — Son caraclere principal est de former
avec P'oxygéne des vapeurs rutilantes: absorhables par Fean, On dég: uge.
dans I'éprouvetle, de Foxygéne, en la transportant sur le vollaméire :
tout le gaz est absorbdé.
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\CIDE AZOTELX :

Azid
—T - - 3.

t ampére-heure = 1+ 3204,

148, Formation. — Lacide azoleux iz = I+ 0= 2% se forme en
“électrolyse Loutes les fois qu'il ¥ & réduction Jup azotate par le mélal
au pole négalif. Ainsi clecleolysez un azotate alealin, avec vase poreux,

il ne-se dégagera aucun . gaz, et Faleali formé précipilera le sulfale de
Lut0, par la réduction dn bioxyde de cuivre au moyen
se forme Faleali, par oxydation du métal alealin,
ar si on

‘cuivre en jaune :
de Fazolite. \ ce pole,
ol e'est [ui el pon pas Fhydrogéne qui opére celle précduetion, ¢
élend d'cau Facide azotique de facon que I'hydrogene ne | Jdécompose
plus el qu'on sature par une hase alcaline pour augmenter encere les
calories daffinilé, le métal alcalin décompose quand meéme Vazotale
pour furmer un-azolile yuiy, on raison de¢ Fexces de base, est polyha-
sique. Par un couranl inverse, Facide azofenx < réaxvde el on men
trouve plus trace. _ - |

Tels senf les Faits sur fesquels jo me suis appuyé, pour en inaugurer
fa fabrication par éleetrolyse & (roid.

149. Fabrication des azotites & froid. — Pour cela, jai remplacéle
vase poreux par un lube de verre vuvert daus le bas Voir gig. 17}, dans
lequelpasse uu fil de platine. L'oxygéne prisau sel |
se dégage par le haut, et Vacide azotique deseend
par le bas, pour eatretenir la neatralite et <ulili-
ser en cnlier, [ descend équivalent pour dyui-

ralent. ef je me suisassuré que, jusgu i la penlra-
tisation. Foxygene el le bioxyde dazole cux-wénes

état loujours retenus par ves hases pour former
des azetiles, le bioxvide dazote ne se dégageait
pas ot Facide azoteux ne se décomposail pas.

Pourtant Ia liqueur a une lendance & devenir
aleatine. Cela provient de- gouttelefles intinilési-
males d'acide enfevées par Foxygéne au pole posi-
(if sans inferruplion. On y pare jusqu's un certain
poinf, en donnant au tube une hauteur double
en dehors du liquide, pour gu'elles retombent. ——y

De plus, on est exposé a Lrouver, au pole wéga- e
tif, des earbonates. (Test Faeide carbonigue de Fatmosphére gui <'vml
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A Ia base alcalme devenue- libre. Or l'acide” azoteux, cliassé par
renteée de l'acide azotique, reprend bien la base alealine quand elle est
fibre, mais non quand elle esi carbonalée, Dans ce cas, on sent le dégn-
gement de produils nilveus qui ne sonl plus ahsorbés. Done couvrir le
péle négatif. |

Au-dessus de 30° C., on a des vapeurs rulilantes par dvcumpoﬂhou'
 des azolites. I] faul done régler le courant pour qu'H naméne pas cette

iempcérature et opérer par la pile, en évitant les électrodes tropfines qui

s'échaufferaient. Mes fils de platine ont { millimétre de diamétre. |

Le plus facile & prépaver par sa solubilité, sa conduclibilité ol sa
~moindre résistance de polarisation est celui- d’ammoniaque; puis vien!
celui de soude el enfin celui de polasse. Mais on est loin de les avoir
exempts enlitrement d'azotate. J'ai réchargé (rois fois une pile. calculée
de fagon i fairc en une fois la réaction compléle. sans avoir plas de
67 @/0 dazolile formé. Clest quen effel la réduction de 'azotate au pole
négalif est combatlue par la réaction inverse : la rvoudalwn de ldmuto
au pdle positif.
~ On peut le démontrer par Pexpérience suivante © Jai g sur i nidine
ligne un vollameélre ordinaire chargé d'cauw acidulée avec Faeide sulfu-
rique, el un sceond voltamélre ehavgé avee ane dissolution d azolate de
soude. Dans fe débul, jens aulant d'exvgéne dans les deusx, et pas
d'hivdrogéne dans Ie second, le sodium porlant son action védnetrice
uniquement sur Iazolate. o

Je remplacai 'azotale de soude par un azolate déjia partiellement élec-
trolysé. L'hvdrogéne commenca de se dégager; le sodium, rencontrant de
Fuzotite sur legquel il cst sans action, se rejela alors sur Peau partielle-
menl el partiellement sur Fazotate. 1l forma done @ 1" de | hydrogéne ;
2° de l'azotile, mais en moindre quantité. D'autre part.| oxygene diminua.
ce qui ne peul s'expliquer que par la véoxydation de Fazotite formé.

Toul concourl ainsi vers un poinl-timite, quon ne pewt dépasser.
Pour les avoir purs. on ne peul recourir i Fazolite de plomb, oblenu
par double décomposition avee les préeédents. car it est hedueoup trop
soluble, mais on le peut par Fazotite dargenl. On « du emplover. dex
dissofulions. tres ¢oncenlrces, & eausc de ta faible conduclibilité¢ de Fap-
pareil préparaloire, par exemple I'azotale de soude saluré & la lempé-
valure ordinaive : 80 0 0. On y verse, au moyen de la-hurelle gradude,
apreés Félecirolyse, de Facide .azoltqueu Jusqu'i Fapparition du bioxsde
d'azote, pour éviter Pexcés de base, qui donnerait un azotite polybasique.
Puis on le traile par I'azolale d'argent, qui produit un azotite monoba-
sique, el qui ne perd quun quart de la quantité produile dans wu hon
lavage, carilest peu soluble. Par double déeomposition avec le chforure
correspondant, on a tous les aulres.
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~Fai pwoblenir de beaux échantillons d'azotite de soudé ef d'azolite
dammoniaque, mis & cristalliser sous une cloche eun présence de Facide
sulfurigque, gui en enlevail Feau & Fétal de vapeor,

-Nous vervens. & chacun des métanx, quelle est Taction serondaire
quil exeree sur son azobide, ef nous~ arviverons ainsi jusqprau plomb,
avee lequel il faudrea opéver a chaud, en fusiou ignée pour la réduction
de azotate de soude ou de polasse. Malliewrcusement, par Uélectrieild,
cest un pew délicat, et anobiient aussi bicn par cemétal of sans cour: wit
fa réduetion de Nazolade e azolife. |

150 Caractéres et dosage. — L acule sulfurique étendu en égage
immeédiatement des vapeurs rutilantes; additionné de sulfate ferrenx,
il branil aussitét fa liquear of tf est dissous.

Le dusage se fait par la chivie ordinaire. Quant aux essais pour suivre
celte préparation. on se serl de Ia buretle graduée el de Facide azolique:
jusqu’au dégagement de bioxvde azote, on alFalealinilé; la quanlil{- qui
sert & faire dégager fe bioxvde dazole wen donne gque les denx liers, un
Liers élant transformé en acide azolique @ il faul done nmmpt_wr le
résultat par t 172, De celle fagon on n'a infroduil aneun aunlre acide, ot
kv dissolution peut servir & nouveau. ' |

PEROXYDE D'AZOTE

153, — te sonl les vapears rulilantes qui se ddégagenl daps la calei-
ualion des aeolules, dans la préparation de Facide azolique sans laisser
& sa disposilion une suftisante guantite¢ d'eau. dans allague de cerlains
corps par Pacide concentré. Pacide élendu el & froid donne, quant & lui,
du bioxyde d'azote, qni. & Dair, se ehange en peroxyde.

En électrolyse, il w'est appelé & renshre aucun service, bien que, dans
Findusteie chimicue, ses oxydations eb désoxvidations SHCCPISIVES Per-
arellent, grace & lat, doxvder Pacide sulfureux, au tmoven o wn conrant
daie. dans les ehambres de plomb, et gue son oxvdation tebtile cu
présence doxygéne el d'ean permette p:.u' ce moven Jdoblenir Facide
azotique.

Electrolyser des azolates meé ld“ll[ﬂca en firsion ignée <ératl bien inu-

hlv puisque le peroxyide dFazate s'en dégage lond seul. ainst (e Foxyv-.

gene. Quant aux azolales ale .lllm-, qui, sans cowrint. donneratent des

azolites, avec le courant ils fourniraient en réalilé le peroxyde d'azole e
Foxygéne; mais bien pea de vases prueraient vésister, tant & la potasse ou
# In soude devenne libre quw'a Foxygine au ronge. et oir serait Falilite?

e composé, qui portail autrefois le nom dacide hiypoazotique, ne
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torme pas dc sels pal: Tui- -méme ; mis en présence des bﬂ‘-(‘m ik forme un -
azolate ct un azolite :

24200 {Az = 14 et O — 32) = Az0° -- 203
‘Formule atomique; $Az0% = Az*Q5 - - AZ39,

ACIDE AZOTIQUE :

I ampére-heure = 27, BIR32.

152. Equivalent électrochimique. — L'équivalent donné ci-dessus
est celui. que T'équivalent d'dlectricilé engage ou déplace .pa}'.rap[.tm'f
aux bases. Mais Iacide, dont nous= neus servons conununément, esl Facide
& 36, dont Féquivaleot est 124, au i #)° : équivalent ms e dernier esl
done @ pen pr és 2205 6HO on
| Az?5 £ GHY

> .

En formule atomique

Nolons que, quel que soit le point de départ, Facide monohydraté, au-
trefois AzO5 HO et aujourd hui Az2OH. et qu'on noldient pur quavec
beaucoup de soins el non =ans difficulté, ou Nactde fres dilué provenant
de.I'lectrolvse, fons deux, par une ébullition prolongée. arrivent aw
méme point: Pacide qui bout i 123, quadrihiydraté, dene supérienr anx
acides ecommuuénient emplovés dans le commeree, ce qui justifiera
pleinement notre préparalion. -

453, Etat naturel. — L'acide azolique se forme dans les plitras,
Iétat de salpelre. dansfes endroits humides. on par la nitrilication des
ptoduils azolés daus le zol, uni aux diffévenles bases en présence: chaux,
magnésie, polasse, ele. Industriellement. an le lrouve dans le nitrate de
sowde dw Chilt.

154. Préparation par la combinaison de-oxygéne et de Pazote
de Pair. — Déja on savait, depuis Pexpérience de Cavewdish, reprise
cous des formes diverses pae plusicurs suvanls, que les ¢lincelles célee-
iriques ¢t les efftuves ce mbinent ces deux gaz. \wjourdhui oicla hoedle
Llanche met i notre disposilion des forees considérables, il élait inté-
ressanl de savoir 5’1} ne serail pas possible d'en tiver parli, soil pour la
production d'ucide azolique, soil, en le combinart iux bases, pour aug-
menter la quantitc de uitrate. que Fagricultisre tive du Chth, dont les uns
estiment la réserve qui 3’y trouve accumulée pour vingl ans de con-
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~sominalion, les dutres pour quaranle, en tous cas linilée. Des expdé-
ricnees avaien! déja élé tentées, dans ce hul, de divers ¢olés, suns grand
espoir. Elles onl &6 reprises & Nolodden Norvige) avee des forees
dlevées. Au moyen d'un are tres puissant, el d'électru-aimants qui ont
- permis d'en élendre le jet, de maniére & former un disque ¢blouissant et
étendu, Fair qu'on ¥ a fuit passer s'est chavge de 40,0 d'oxyde azoligue,
‘immédiatement vefroidi par fa vitesse communiquée & Fair, pour en
éviter ln décomposition par dissociation & chaud, el, grice i lexcés d aiv
et en lui fournissant de Peau, ona pu faive de Facide azolique, recommt

trés pur dans les laboratoires, et qu'il suftit de combiner aux hases powr
avoir-les nitrates. L'eau qui- cireule dans un four de granil se-charge
ainsi d'acide jusqu'd 36° Baumé. On le combine & la chaux (Voir €u. o
Cavciom,. Il en a ¢4é rendu comple 4 F'Ae chlme des Seiences et au Cou-
servatoire récemment. |

On peut se demander si des préparations de ee genre sonl possibles
¢t France, el si pous dispusons de forees naturelles suffisantes. Bien
~que nolre pays soil meins bien parlagé, on estime a b million de che-
vaux Ta foree dont nous disposens: par la-fouille blanche, et &8 ow 4 on

y ajoutant Ia koudlle verte. Que serait-ce, si on y ajoutait la kouille blewe,
c'est-a-dire tout fe littoral de ka Manche, oit Ia poussée de Focéan Atlan-
lique est i considérable, comme je Fétablis dans la Parmie préLiixamg
de cet ouvrage 'Voir §20;, el qui sera veaiment le triomphe des dévelop-
pements électriques en France ? |

155. Préparation par le nitrate de soude. — Je conseille de velive
le paragraphe 120, oi jai tracé les bases pour loute opération de ce
genre, les cing points & observer, a
3y 7 & &, ef la maniere Jonl je m'v
suls pris peut v parventr. La conduile
de opéralion est absohiment la méme,
mais le nitrate offre deus particula-
rifés. Alors que le sulfute de soude est
trés pew sofuble & froid, le nitrate Fest
& 80 0 O deau & la température ordi- _
naire. On peul done réduire le volume Vo3
du vasc exteriear fiy 185 Encoulre, il S vty
ne faub pax oublier gue Fazotate de
soude, au pole negatif, se change en
azolite, en sorle que, pendant Fepéra- [ER————
tion de plusicurs heures de conlrdle
" que fen ai fail, je n'ai pas vu Je moindre dégagement Jhvdrogéne. I est-
viai (que celle fabricalion est un peu différente de eelledes azolites, car,

- +
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au lieu du mvlmgc-r'nnlmuel deg-deux-sels, Facide aroligie Feste i son
pale. le positif. et, en raison de la moindre affinité, lacide azoleux est
plus disposé & <lancer du pole négatif que Facide azotique reslanl, el
e perd quand lacide azolique acquier! assez de foree pour ke chasser,

et cest alors Pacide azolique resté aw pole oit se rend le sodium qui
travaille. D'ailleurs la forme adoplée du vase rectangulaive en verre
de Bohéme m's permis, dans Vintervalle plus étroit qui fe séparve du

vitse poreux, de mielire un liguide plus concentvéd, conptenant moins -

d'cau et donnant moins de prise an sodium pour b décomposition de
celle-ci. :

Du moment qu'il ¥ a des.azotites, il-faul-absolumentéviter qne b tenr-
pérature ne monte & 5k . qui les décamposerait, ee qui du reste n'est
pas tre= i eraindre dans les densités de courant indiquées, car fe liguide
est brés conducteur el warrele pas les volts. H en prend tees peu pour
s'¢chaufler. |

Quant i Facide azoteux, en pénétrant dans le miticn acide. bien qur il
v soil unpeu soluble, il court le visue d'en dre chassé en vépandant
- de Poxyde azolique c,lnnﬁ,l';tf:uné,aspl‘:ém. Elfectivement an sent légérement

les vapeurs nitreuses se dégager. Malgrd vela, Ie rendement n'a pas 616
mauvais el senlement un peu iuﬁ"rieur & celui donné par le sulfale. Na-
Lurellement je n'ui fatk que de ke conecaliation avee unacide inilial ren-
forcé par le courant. |
Quanité pE cET zeE, — Dans mes pronnem essais. avanl cenx de
contrale détinilif que je donne aujourd hui, je¢ mellais Fazolate de soude
aux deux poles, il me restait ainsi un peu de sonde dans Facide. Be plus
Yavais pris celui du eommerce. [ conlenait des malitres organigues
tnsolubles qui, apris filiralion. n'eurent plus aucun effel sue le chlo-
rure dor; des chlorures précipifables par Pazolate dargent : le chloge
disparul & I'état de gaz el il w'en resta aucune trace: le chlorure de
baryum, le tannale d’'ammeniaque 'y précipitaient ui acide sulfurique,
ni fer. [l était clair commede Peau de roche. Tout au plus donna-t-il dans
[(.a premicys lemps un pendiode sur ta keme positive, que e ehlore aurait
pu oxvder, de facon quiil enf pu contenir un pen d'acide lodigue. Si cel
“est, il faudrail traiter le nitrate peuar lextraire d'abord, comme on a vu

aw Cit. pe L'lone, ear, A ce pole. il ne se réduil pas.

Ean grand, il ne fal pas compter vecueilliv & hvdrogene. el sculement

un oxygéne diminué ek impur contenant quelques produits nitreus.

156. Caractéres et dosage. — Ses= aclions secondaires, que nous
avons fait pressentir, sont si considérables que nous lex traiterons &
chacun des chapitres inléressés - axydations dans les bains galvaniques,
formation d'azoliles, de bioxyde dtazole ou d"ammoniaque.



e ACIDE PERSZOTIQUE ANIvDRE R
Cot acide vst suiloul un oxydiant. énergiquie b un tliséuh{:‘rut'po__n‘!{_i_v{:
méfaux. [ nous sera précicus, mais moins yire acide vhlorhydrigue,
dont Faction est plus nelfe et plus régulicre pour Foxvdation, par le
courant. des métalloides quigéneraient une analyse. pouries séparations
~de mélanx, pour le neliovage méme des électrodes quantd on v ajoute
Facide cldorique ; it fait daillenrs plus do composés solubles @ anti-
‘moine. Clain, ole., yue Facide azotique précipilerait, plaline of ses simi-
laives, qiron naurait 4 Fétat dazolales que par des tours de main et des
Cpertes possibles, o U
Ou le reconnatt &t ee que, repdu acide au besoin par Faeide sulfu-
vigue, il dégage avee Ia tournure de euivre e Foxyde azotique; qui bruait
un eristal de sulfate ferveus. On peut fe daser par ce procéde : Foxyde
azotique qui se forme dans Foxydation d'un sel ferreux par Facide azo-
bque pent éve ensuile diégagd par la chaleur el dosé, '

15%. Empldis. — Ses emplois sont ees nombreux : fabrication des
azolates, de I'scide sulfurique; il set dans le dérochage des métaux,
Faffinage de Fargent ef e Lor. In gravure & Feau-forte. la fabrication
du colon-poudre, de la witrobenzine, de la nitroglveérine, efe., el fa
confection de Feaw végale.

ACIDE PERAZOTIOUE ANHYDRE

158. — Nous signalons sculement pour mémoive Fexistence de Fanhy-
dride perazotiue, dont on a pu constafer fa présence, aprés le passage
dans appareil & effluves, mu moven du spectroscope, ef qui n'est doud
que d'une trés faible stabilité.

CHLORLUE D'AZOTE

159, — Nous n'avans pas parlé des clilorures de soufve. (jtc’onr obtien-
drail ewr diri geant le elifore recueilli sur la feur-du soufre, mars qron ne
poutrait dleetrolyser, car, élant com posés uniqquement o éléments électro-
négalifs, ils ne pourraient s'arienter sous Finfluence du courant ol ne
conduiraient pas.

Quant au chlorure dazole, on peut Foblenir sans dunger dans les
cours, et mettant dans le voltamélre une dissolulion de ehlorure " ammo-
nium, avec un peu d'essence de lérébenthine 4 la surface du liquide, oi
les petiles goutleleties de chlorure dazote viendraient détoner au fur el
4 mesure de leur production. | S R



SN LRQUIVALENT DU PHOSPHORK TROI FORT DU DOURLE

" PHOSPHORE :

ol

= {45
1 ampere-heure = 0572537039,

180. Equivalent électrochimique du phosphore. — Si Ga v-Lussac,

sappuyant sur ce que, dans les sels neutres, Facide phosphorique s'unit

i 2 équivalents de soude, le formula PO**2, ot P vaudrail 155 el
O = 8> 213, et suniraient & Na = 23 et U = 8, personne ne s'en
“élonuera pacii ceux qui ofit fail de Félectrolyse, car e'est la pr oportion
dans laquelle Facide phosphorique entre en combinaison ou s'endégage.
dans un bain galvanique. |

Mais les parlisans des doetrines alomiques, cn germe i celte éposgue,
se réerierent. ef. pour éviter des moiliés d'atomes, il fnllut donbler In
base : 2Na0). porter Féquivalent du phesphore 431, aulieu de 13,3, ot lui
alteibuer 5 équivalenls d augvm Le pirosphare en électrolyse devind
bivilent. ' R

On sappuva sur ce que ce sel gardait § dquivalent d'eau jusquau
~rouge el que Facide phosphorique cristallisail avee 3 équivalents d'eau,
dont il perdail 1 équivaleats au vouge, et it 3 égnivalents ¢ anrmoniaque,
dont il pouvait en perdre 2 é ralunwn& paw la ealemation, pour le pro-
clamer, tel qu'il était ainsi formulé, tribasigue ; bien que V'électrolyse se
pronemnedt & Vinverse de ces conclusions, car i y travaille loujours pour
moitié de cel équivalent artificiellement doublé, et on edt pu faire des
réflexions identiques sur les acides antimonique et stainique. Quant &
Ueau, dont on fail un si-grand cas, elle ne joue pas en électrolvse.

Lars de P'él .nl;h%emeni définitif des formules alunuque\ O fut porlé
de 82 16, sans que 1 ui Na fussent ¢ hangés, O eat ainsi P2O*, devenu
tétravalenl, el uni a 2Na*(), gu’on groupa ainsi PXO™Na!, en ajoutant Lou-
Jours H20, sl wavait pas é1¢ ealeing, soit P2OSNaiH2, El, comme dans
‘une équation slgdbrique, on Jivisa cliaque membre par 2. puisquon
avail des: nombres pairs; sans changer la relalion cutre euy, p‘n-..m! aver

une faeilité élonnante d'un (étravalent & un bivalenl, sanss ‘mquiéler des
résullats électrolytiques qu’ils pouvaient fournir : PO*Na?H,

De meéme. PO?, devenu P207 el (étravalent. s'unit dés lors & 31120, et
on les groupa de meéme: 2POYB; avant des nombres patrs; on les divisa
¢galement par 2, el on eut PO'H2. qui n'¢tait plus que bivalent. Mais
d’autres combinaisons oxygénées du phosphore, comme le pyrophos-

phate de soude, P*0)7Na‘, avaienl des nombres impairs ; on ne les divisait

" pas. et ils restaient télravalents.



- Voila [e dédale ol nous sotmes entrés! Mainlenant voiel la roule pour

. G QUON GBTIENT PAR BLroTROLYSE 0 - g3t

en sortir :
Que ce soil en pyrophosphate ou en phosphate ordinaire, I'eau ne joue
pas dans la déeomposilion ou la combinaison ¢lectrolytique. Nous

wavons qu'i nags accuper de ee qui s'unit 3 Péquivalent de soude dans

tes sels neutres, 35,5 dacide contenant 15,5 de phosphore et 20 d'oxy-

gene, el 33 de sodinm uni & 8 doxvgene, dans les pyrophosphales ou
les phosphates ordinaives. Senfement il v des phosphutes acides et

des phosphates basiqutes, comme il ¥ a des sulfates acides ou basiques,
des carbonutes acides ou basiques. Voila Ia vérité! Bl Facide phospho-
vigue renlre ainsi dans Ja calégoriec des acides ordinajres.

161. Recherche de Péquivalent électrochimique. — L'acide phous-
phorijue ordimire s'untt aux bases. & raison dun équivatent : phosphate
acide soluble: de deux équivalents : phosphate neutre, soluble pour les

alealins sealement; de trois équivalents ; pliosphate basique, moins so-
luble, el dans lex alealins senlament. En élect rolvse <e forme-t-il des bi-

- phosphales, des phosphales nenfres on basigues? el cumbien isole-t-on

dacide phospherique dans les bains? . _

¥ Il aese fiorine pas de phasphate aci-le. — Je dissous du zine dans Facide
phosphariue jusqu’a disparition de Fhvdvogine, ol } électrolyse : le zine
fond & Fanode, of se dépose louglemps, sans apparition de sel insoluble.
It semble done gue le phospliate travailie comme monobusique. mais Ie
zine fond difticilement dans Facide phosphoricqure, il est resté un peu
dracidité qui peat ke pedissoudre. el Fexpéricnee west pas concluante.
L'essat du phosphate neutre de soude. par lequel je remplace ce phos-
phale acide de zine, el qui doune ser Fanode des dépots blaaes insolubles.,
ter Pest pa~ non phes, ear it a pue se former un phosphate acide de zine.
que le phosphale de soude v a précipite, Alors je mele Jes deux lignides

Jusqua Fapparifion du préeipilé : je <uis on ce momen( @ In Hife de
“solabilité. Je filtee pour micux apprécier, el, il se forme sur Fanade du

pbosphate iusoluble. it ne se vedissoudra plus.

Hse foriice. ser Lanode de sine, dos plecyues de phosphate insolrble.

Je préeipite du <ulfafe v cnfcpre par du phosphate de sowde ; Poblicn~
du phosphute & Cuivalents e cuivee; je le redissous pac laeide phos-
phorique. puis jajoute dn précipité jusqua refus de dissolution. ef Je
filtre, | |

I se furiee. suir Fauride e crecre, des plaques oe plosplicte Gisolubie.

Fajoute du phasphale de soude Jusqara Fapparilion du précipité, el jo
fillre. Joltiens wie rescliat identique.

2° Itz se forme pas de phosphate. hastque. — Je_précipite Pazotate
Fargent par fe phosphate de sawde © I phosphate dargent est toujours
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| [nlmstquﬁ Je e réduis | par te courant av(‘(, .m(ul(‘* (lo ltl](',- | l 1.11110&10 |i'
“courant avee dit phosphate neutre de soude, Si Foxvde de zine prend un
demi-équivalent pour faive un phospliate bibasique, Foxyde dargent n'en
abandonne qu'un liers: le surplus sera priz an bain gui deviendra alealin.

Apres la réduction dw phosphate e argent, le bain est devenw atealin.

Le phosphate de zine est en plagues sur Fanode; en le triturant, jo me
suis apereu, aw moyen d'un papicr de tomnesol, qu'il renfermait un pen
dacidilé. Fai défayé fe tout dans le hain : le bain est resté aleatin, 1 v a
bt un phénomone que jai constald déji avee fe nickel, qui w loissé déga-
ger Poxygéne & froid sans prendre Pacide. Le zine, sali par s plaques
de phosphale, a pu agir de méme, mars dans le mélange tolal, le hain
estdevenu dlealin. -

Done le zine a pris plus d'acide phosphorique qune Fargent w'en.a donné.

Done awssi e phosphate de zine fornié n'est pas tribasique. H n'est pas
non plus monobusique. Donc il est bibasique furcéiient.

3° Nous verrons. & la préparation de acide phosphorigue, que. par
dquivalent d'électricité, ce n'est pas le double de base que nons recueil-
lons, tais moitis acide, [ enest dc* méme poar les acides phmphm'eu\,
arsémique el arsénieny.

Conclusion. — Dans les anciens vqmm[anlu 2Na0, ¢, PO, nous

= 3 O — i"

n'aurens que 3 PO et 3 lutat 33,5,

Dans les lurmulo-: :tlomirgtto POINa*H. P a gacdé sa valeur : 3t il
aurait éLé doublé, dapres Ia formule P03, si I'on navait pas trouvé daw-
lmpr&-smn délinitive tous nombres pairs pour le réduire. Pour cetle
circonslance accidentelle, il ne Fa pas été. 1 est bivalent. a I'égal du

. PO =71t we v Nm L - ¢ tope
prenner. Donce - 355, KL s les alonmstes =c récrient,

2
P20 - 142

T alors il est Eélravalent. car ln lase de séparation dans up

A v

bain vc! 35.5. Cest la seule chose que jr ue pulsse jamais changer.
- N i 5 .

5— == 35.3; en formule atomique,

- .

Done, en am:icneﬁ: équivalents,

P03 “ |
3 = 5, dans lcsqueh le plmcplmro ligure pour 13,5

162. Etat naturel. — Lc pho<phore est trés répandu dans la nature.
(Test i des prineipes essentiels de bx vie végétale ctanimale. Sous forme
de phosphate de chaux, il avgmente fa teneur en grains des céréales,
en durcit la tige et prévient la verse ; il produit le sucre dans la belterave
et les fivits. L'azole donne ala plante le volume ; Tacide phosphorique,

la qualilé. Conume Ia prouvé G. Ville, aucune eulture ne peut avoir lieu
“sans phosphate. a |
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Aussi oo ohere‘ho-!-mr d(‘tﬂ!l‘- edtés : on I'a trouvé almnslammmt ch«
I{m couchies erétacdos de Ta Somune. de FOise of de T Aisne, en pom!rc-
disséminée dansla cvaic ou Favgile. Quelques dents de squales, quelques |
ossemenl: de mastidontes ont fait eroire & une origine animale. Mais il

“est eertain que fe phmplmto a dd préexisler, pour permelire de consti-

tuer qu alure e ees ,nnm.,]u\ 5 tl esf [u*SQIhh' eltl*-s! qu s = sorenl plu _

* ot éluient bex gricements, pavee que les planles v étaient plus feiandes.

On fe trouve & Fétat de gres vert dans le Pas-de-Caliis of les Ardennes,

de coprolythies et drapiatiles un peu partoul.

= Bepuis que Ton divige des recherelies pour Fagrieulivee en lous pays,
owen a trouve en Angletecre. en Floride, en Algérie; en Tunisie, en Tarn-
el-Garonue, ele. Jai moi-mdme constale, dans les soniges, que le
phosphate étail diffusible: on le trouve en sugmentant & mesure quon

sapproche des minerais, of, comme fa culinre, tonf en fo renforeant
pour les rendements intensifs, wen a jowais absolument naEngue; je
crois que des découveries de g!amnenl-s s¢ feroul de plus en plus nom-

~ breuses.

Chez Thomme ct les animaux, il entve daus la composition des os, |

‘mélé d'osscine que Fébullition transforure en gélitine, doad ol de ear-

Lonate de chaux. H forme 90 0 0 des ossements caleinds. I entre
dans la composition des nerfs et du cerveau, et se trouve en partie réduit
"ans Facide e¢eébrique. Liomme ne pent done vivee sans phosphate: la
stérilité peut élre causée par un manqgue de phoephalv Il en faut pour
la eroissanee, aprés fracture des os. Les animaux & qui on danne du

plmcplmle onl pluc de neefs, du Lul do meitleur ([lldllll‘ engraissent

mieux. - - -

Or le phosphate disparait du sol qui nous nourrit. et nous en élimi-

nous encore dans les urines. Li air nous en trouvons le plus aujourd hui.

¢ st dans les poissons de mer. poar Valimentation humaine. |

- L'acide phosphorigue forme aussi des pierres spéviales, comme la wa-

weline, la turquoise. On en frouve aussi dans les minerais de fer. Quant

anx phospliures. ou les trouve dans les adrolithes.

163. Préparation. — L'opération ancienne, qui consistail & traiter

Tes os caleinés par Facide sulfurique, et le phosphale acide de ehaux que

Fou en vetire aprés dessiceation, en le mélant & du charbon de haois, pout
Je distiller et en retiver e phmphore et encore usitéeen Franee el dans
sfueliques pays, est fente of Fun rendement insuffisant. , |

On a obtenu de meilleurs résullats par le four électrique fermé, A cir-
culation de gaz d'éclaivage. au mayen d'un mélange de phosphate de
chaux, de sableel de charbon I'acide silicique Jeplacc Facide phospho-

rique que Ie charbon réduit, comme I opéralion sc fait ¥ Franefort. Les

LA CHIMIE PAR L'ELECTRICITE. @
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R vapeurs dc phmphow gont ensuite condensées tlﬂlh Feau. Ons pout du
réste y faire queljucs variantes, comme de remplacer (o suble par din
kaolin, ou méme de ne vien metire & la place : onale carhure de ealeium -
(Voir Wagner, Fischer ¢l Gantier:,

Ce nest pas du veste que Pélectrolyse soil désarmée el quiil wy ail
que le four électrique. Par électrolyse des phosphures, je w'y erois pas ;
tes alcalins ou alealino-terreux sevount toujours traité= plus factlement
par le sable qu'en faisant intervenir Félectrolyse & la température deFave

¢lectrique, et Facite siticique supprime wne difticalté énorme: it secom---- -

bine avee fes bases pour former des silicates, au liew d'avoir & priserver
des mélaux tees oxydables des vapears de phosphere, qui feraient
- détoner colles de sodium, par exemple, st elles se renconlraient et se-
trouvaient & Fétat fibre. '

Fai moi-méme préparé du [Jhu-;phtlt't‘d ¢ euivre, el, en petit, jai eu, en
I “ectrotysant i chaud, un dépot de cuivee & un des poles et du phos-
phore quia bralé dans Faie & Faulre. Done la séparation se fait bien. 1
en est autrement en grand, ot il et fallu observer les végles pour un
dépal de euivre adhérent, par exemple d'un ampére par décimetre caeeé « le

siirface dedépal. of, e lesayant pas obseevdes, dans unepréiivation trés
bicn montée : cireulation de gaz irerte, isolement des condurtenys, ete.,
te euivre dépose au pole négalif v it une végélation qui vejoignil Fautee
pole, et le courant atteignil le maximum, ce qut et parn excellenl & un
conseriten ¢lectrochimie, mais ne me donuna qu'un pen de phosphore
rouge dans le col Jela cornue. Je mélais si peu frompé qua froul le
courant indiquail une conductililit¢ partaite, quonque le phasl-rliurc de
cuivre ne eonduisit pas. Les deus poles s'élajent veliés simplement.

‘Oa réussit micux en prenant Facide phosphorique que nous allons
préparer, en ['épaississant sur le feu, enen faisant des howlelles avec du
charbon. et en les portant au rouge. Le phosphore s'en dégage immeé-
diatement et i daune la plénitude du vendement au liew quun tiers. de
acide reste combiné avee fa clinux, comme dans le proeédé orviginaive.

164. Actions secondaires. — s aelions ot platot cofles de I
chimie ordm.urv (Test un désoxvdant éncrgiques qui réduit Facide sul-
lm‘u[uc. en soulre, méme la chaux pour former du phosphure de eal-
cium : Facide phosphorique s nail & la chaux exeédante. Clesl un phox-
phurant énergique : ke moindre eawse, comme de chanffer daus du
plafine la matiére eérébrale ou un phosphale de bisnruth, par exemphe.
en présence «Fune malitre organique ou d'un few de réduclion, pent
altérer ce molal lui-méme. Quant & Faction Sleclrolytique @ chaud.
nous it avons donué une idée : il esl particulier toutelois que le char-

hon puisse déplacer le phosphore uni ai caleinm. Nest-ce pas encore 7 ©

-
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~une victoire de Berthollel. & cause de <a fixitd et de la vaporisation du
phosphore & haule ferpérature ?

185. Caractéres et dosage. — Le¢ phosphore est nn corps trés
inflammable el dangeveux, longuement ¢tudieé dans tous les livres de
chimic: combustion dans Poxygéne, le ehlore, efe.. avee produetion
- acide phosphorique ou de chlorure de phosphore. combustion i froid
avee produetion surtout dacide phosphoreux. inflammation dans Foxy-

-#ene a 30°C. dans Faird 80" ou par le froltement : méme i -froid, <'il est
- trés ddivisé, atusi T une dissolation de phosphiore dans e sulfure de ear-
hione, versée sur un papier-filtre, en produit au bout de guelques instants |
I inllanunation, Clest aussi an poison violent, el ses hirdlires sont-dange-
reuses. Le plosphore el les phosphures, oxydés par Tacide azolique.
sont towjoursdoses i P'état dCacide phosphorique.

41686, Emploi. — Fes wsages du phozphore tendent & se pédaire. On
réckame anjourdhui fes allmmieltes sans phosphore : les suédoises sont
amoredes avee di<onfre on des sulfires combastibles el le chlorate de
potasse. On i'use presque plus de pates phosphorées pour la destrue-
lion dkes wpimiau < nuisibles. Mais les pharmaciens emploient fe phosphore
pour lx Fabrication des h}'pophqsph-il-éﬁ. par exemple dans Fémalsion
Seott, |

ACIDE HYPOPHOSPHORELX

167. — Cet acide, malgré ses équivalents dean. ne prend quun
diivalent de hase. Avant par le couranl Tes aleali= of fo phosphore. if
sullit de les chaaffer ensemble pour avoir fes hyvpophosphiles avee déga-
gement Ehydrogine phosphoré. On peat remplacer les alealis par les
sulfures alealins: les émanations alors eontiennent ent plus Facide sulf-
hvedrigue. Les alealino-terreux on leurs sulfures donnent fes meémes
résultats, : ,

Si on les éleetrolyse. Facide se rend au pole positif, el ou peut Fisoler
amst. Mais ce quil v a de particali¢rement inléressanl. ol (wen le
metbamt s i vallamétre. Foxveene qui sedégage esfrigonreusement
proportionnel & hivedrogéne. De maniére_que cel acule, qui véduit &
Fébullition les sels d'or, d'argent of de mercure, décompose F'ean ef
déplace le soufre dans Pacide sutfurique, n'absorbe pasmeéme Foxvgéne,
contmne Facide sulfueenx e faiten faible débit. Pone Foxygéne n'est pas
du ealé de Tacide. ai-je dit dans la Pawrus préepnsame, § 24. Sinon.,
Féleetricité, en F'ovientant vers le méme pole, ne fill jamais parvenue &
les. séparer, élan! douné celle grande affinité i remarquable, el la ten-
danee do eourant i les réunir et non i les dissocier. |
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. Une aufre anomalie, bien extraordinaire aussi, mais explicable: pour- -
Lant, est qire, si Fon ajoute-auxaulres sels de Pacide chlorhydrigue, e'est
le chlore qui parl avant Foxygéne. Je Favais fait pour oxvder acide.
mais il ne diminua ni le dégagenient d'oxygene ni- sa purelé ; auetne
odeur de chlore ne se manifesta. lei Faffinité de Facide et de Foxygéne
ataient plus faibles que celle du chlore, ef ils furent séparés en premier.

Quant a la préparation de Uacide libre, elle w'a pas assez Futilité pour

Fa conseifler.
ACIDE FHOSPHOREUX

1688. — Cel acide uon plus west pas de ceux dont nous consetllerons
I:+ fabrication. I} a cependant un emploi, c’est pour préeipiter le bichlo-
rare de mereure & ['élal de protochlorure insoluble et le doser. El, pour
rel usage, on conseille plutot de faire oxyder lentement e phosphore &
iair humide, bien guon Iail moins pur. | o

Quant & Facide phosphoreux pur, qu'on obtient par les chlorure, bro-
mire ou fodure de phosphore; on part de Facide: pour faire les sels.
Quelle utilité y aurait-it & remonter & Facide?

" Comme I'acide hypophosphoreus, il se sépare dune base alcaline et
donne, dans le voliamétre, un dégagement doxygene rigoureusement
proparlionnel & Fhydrogéne. Ainsi, hui qui réduil e bioxvde de mercure,
les sels d’or et d'argent, qui rameénce Facide sulfurigue & ['étal d'acide
sulfureux, ne s'empare pas de Foxygone, a Fétal naissant, ozenisé, alors
qu'exposé & T'air il se change peu d peu en acide phosphorique! Done
Foxvgene 'est pas du eoté de Iacide. ' '

ACIDE PIIOSPHORIQIE :

P20’

== 3.8,
‘f ampcre-heure = PR320

169. Equivalents des acidesdu phosphore. — Mon intention nélail
pas de m'élendre, comme je Fai fait, sur I'équivalent dn. phosphore.
Kncore foul-il que les lecteurs comprennent. Voiciles privcipes i relentr
1+ jamais I'eau ne joue en électrolyse, ni les équivalent=d eau domnds aux
acides phosphoreus, phosphorique, hypophosphoreux, ui ceux donnés i
lu polasse et a la soude. Voila pourcnoi je n'indique que les anhyd rides,

sauf & rajouler eau pour ceque les acides contmerciauy en conlicnment:

2* Faeide qui se rend au pole posilif est loujours e yui. pour former
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"Em sel neudre; <« combine & une hase. ummmalm:tv vnonne \JO Ky,

1t
AzIB {ancien sivie © = 8, on pouvensn O = — en dectrochimie:.
)

Or, avanl de doubler In\\'g‘t ne, Uhypophosphite de soude éait for-
mulé Na@} 2O PO, Ce qui sunizsait & NaO ' HO we complant pas:, ¢'était
P == 3l el’0 = 8. Tolal 39. Or P wa pas changé, Done tonde formule
corttenant P sers monovalente dans Phyvpophasphite. |

. El le phosphile éfant bibasique, P = 31, O =8 - Jon 24, talal 33,
.devra ¢lre divisé pur 2 pour redevenic monov abent -:-_-'-h..». Bone toute
formule contenunt PP sera bivalente dans Facide phosphoreux. Ainsi
Facide POPELIE est bivalent et si on le formule P2O% Panhydride, octo-
valent. _ |
~ Javaue que fa plame me towbe des mains ea éevivanl ees choses,
Brenez done nos anciens équivalents |

PO3 36 2% prenait 2Nal) 2. 3{! :
13 vimt bn.&lvui phmphth*
PO 3E -+ 8] prenait Naty illtil_ 3
il C*Eail mn.n.am'tl::-ul :.'l:_c pﬂph(jsﬁllih-.
PO® 31 -- W prenait 2NaO 20

H ¢lait bivalent : phosphale,
ft cuntinnunes e travandber sur ces bases,

170, Prépara.tmn. — Comprenons bien ce que jai visé ay para-
graphe 4120. On bien nous ne nous ingquiélons pas de quelques centitmes
de soude, «qui restent dans Facide produil. et alors il saffit, ainsi que je
Pai fail la prenncre fois, de metlve la dissolution du sel alealin dans Te
vase ¢lectrolylique of dans le vase porenx. comme sion vent employer
Facide phosphorique produil pour faive du phosphore.

Ou bicn an veul des produits purs de laboratoire, of alors on ne el
dans le vase poreux gque de Facide pur el on fait e la concentialion
continue, en preéfevant de Facide de temps en temps et vemplissant avee
de Feau la partic enlevée, of, dans fe vase extérienr, en enlevaut la
soudle épuisie dacide o rjoutant un volume dégat de dissalution a
traiter,

Jat fatl ko premidre expéricnee, sans cherchier la purelé absolue, Voiei
fes regles a observer, Le phosphate de soude  hivalent: en sel desséché
égale 162 wrammes, conlient en eau, pour ce qui a eristallisé au~dessus
de 3 €. 126 grannes, o au-dessous de L0 G, 246 gramnes: ordi-
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" nairement celui du conimeree contient les dey, iiioyéinie 171 grammes.
ce qui porte & 142 grammes de sel desséché + 171 Feau de cristallisa-
tion = 313 grammes pour un sel bivalent, soil 136,53 pour I'équivalent.
Maintenant, pour le dissoudre & froid, il faut plus d'un litre. A 20°, il

se troublerail, et, sion ne veut pas chaufer, il faul au moins 1,2 pour

reeueilliv 35%,3 d'acide phosphorique supposé auhydre dans le vase
poreux, ow 78 8 d'acide & 45 0°0. L'opération conduite; comme pour

‘Fazotale de soude, en dosant Facidité, m'a rendu sensiblement le méme —

chiffre. avec le carbonale de soude el le lournesol. Mais, en desséchant
Facide pour le doser en acide mélaphosphorique, je n'i plus cu que
moitié, ce-qui-tient & ce qu'on-lui compte 2 équivalents de base. ¥,
méme cu ui pew meomns, car il s'est dégageé quelques vapeurs blanches
d"acide sullurigue, avant la lemperatuw rouge, mais la chllu'enco étail
peu importanie, B

Effeciivement lacide, essayé avee les véaetifs du ehlore el del ‘acide
azolique, ne contient pas ces impurelés, mais, avee-le chlorure de
barvam, i m'a deonné un précipilé de ~«ulfdl,c fh' lmr\tc. mdlqmnt I
s prcscnce de Facide sulfurique. '

It provient du mede de préparation du phasphaie de -oudc qu il
faudrail faire coi-méme pour Favoir pur, : -

Ou attaque le phosphate de chaux par Facide ~rzlfurn[ue stendu deau.
I se forme du phosphate acide de chaux sotuble et du sulfate de ehaus
qui se précipile.

Quand le liquide est éelairei, on ¥ verse du carbonate de soude ui
forme -d'une par du plm-phﬂto de soude. Jde aulve du carbonale de
chaux. .

Or, si Uncide phosphorique s empare de la soude of Pacide carbonique
de la chaux, Facide sulfurique qui a pu rester suit Facide phesphorique
pour faire de son edlé un sulfale de sende. qui se meéle an phosphate de
soude. o

EL il en reste : 1° paree que le sulfate de chaux west pas loul & Eni
insoluble : 2¢ pavee que les impuretds du phosphate wtbmgud alumine,
oxyde de ferc ant donné un. pew de sulfates dv e I:aw-~ Y uis. quant i

eux, sont parfaitement solubles.

U faudrait dore traiter fe phosphate acide de chans pardu chlorre de
baryum, jusqua ce qu'il w'y ail plus d'acide sulfurique ; quant au chlore,

it disparaif tris Liew a Félectrolvse ; ou braiter be pliosphate de sowle pae -

le méme réactif. rendu acide par un peu de HCL, sion le préféve s puts
il faudrait une décantation & la suite, pour Favoir clair.
Une fais acide phosphorique produit, on concentre par la chaleur

‘jusquda 45 0 0 pour la vente, €et acide est excellent of peut, comme

nous Favons vu, servirii préparer le phosphore. de manicre qu'anlrefois
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‘g taisait Facide  phospheriqgue ‘avee le phosphore, o -,auym‘rd.hni on
ferail le phospliore avee Pacide phosphorique.

L0000 ampéres-heure domeratent fa valeur de =831 dacide cris-
tallisé seton la formule @rvicnne PO 30, on rarcelle POHE, au bout
d"ane heuve, of 185,316 peud ml dix heaees. A 800 0 de rendement, ce
“qui esl & pew pres Fidéal, soit 1#653. A chacun dappréeier, sclom Ie
prix_auguel lui pevienl Péleetrieité, el- tes facililés qu'il a pour la fabri-
- cabion ouw pour fa. veule.s'il ¥ a profit.

Dauns eetle fabyication, on peul ree weillic : 1 Facide pbaqphﬁmquv
pue; 2* Foxygéne: 3¢ Phydrogine: © de la soude tmpure, qui, aprés
aveir ¢k cavhonalée, peul seevir funonvean

171. Action du phosphate de soude dans les bains galvaniques.
— Le but poursaivi par cenx qui donnent des fornniles de dépots mélal-
liques, pour recouveir fos métanux oxyvidubles ou leur procurer un lustre
purticnlier, est de riassembler queljuefois nn grand nombre e sels pour
vendre le bain conduetenr, A ¢epoint de vue = 10 le phosphate de soude
est brés pen soluble : onne peut done cn mellre guune quaunbité imitée.
qui enecare dépose yéndralement a froid et we pent Semplayer qud
ehaed; 2 1l conduit mial ol est Lris résistant. :

Ajerttonz il we travaille pas dans les bains; il travaillait, il ferait
des précipifés sur Fanode, mais géncéralement on fe méle i des sels qui,
ei raison de kb motdre affinité entre lears éléments, e décomposent
avant luiz Ainsi, failes passer un conrant dans une dissolution de phos-
pliste de soude avee anode de emivee : elle verdira. Mjoutez du evanuce
de pola=zium : clle jauaira, on de Fammomiague : elle bleuira. Le phos-
phate n'est done [a que powr angmenter la conduetibilité du bain, et it
i a guere cefle qualité,
 Maisg quinnd e bain Sépaise, <o fendinee est de Girve des phosphates
insolubles que fes anfres ééments du bain doivent redissoudre, ef, & un
moment donné, cetle faenlté s'épuise, et le teaitement pour vetirer des
mébaux prociens du hatn dpuisé o=t plus opéreny.

En consdguence, nolis papprotuvons pas intrinsiguement cette addi-
fion. sl des-eas gui fa justrfient el que nous rénssirons géndralement
A éearter pae une dlwde plus complele des propeictés de lons les hains,
comne povr e plaline.

172. Actions secondaires. — Xes activus secandaives provienuent
géncralement dle ce fail que les phosplinfes acules sont solnbles. ef les
autres, i Fexeeplion des phosphates alealins, Lous insolulshes. Dans Uélee-
keolvse avee vase poreux, uous aurions doune des précipités au pole
négalil'; cos précipités enlrainent Vacide phosphorigque @ ainsi phosphate
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sle. chau\ dalumme. Les. mélaux, qui-se cla-poqenl e liqueur aeide,

pourraienl & la vérHé se déposer a I'élat métalliqque; nuais, celle acidité

perdue, toul précipité entrainerait Vacide phosphorique, aussitol qu'il

se formerail. comme pour le pem\ule de fer ¢t Foxyde de bismulh. Sur

‘une anode altaquable, nous Favans vu, il se fait un pliosphate insoluble.

Daulre part, tout ce qui dissoul Foxyde dissoul le phosphate corres-

pondant, conne la polasse pour le phosphate ialumine, Fammontague

pour le phospliale de enivre, le eyanure de potassium pour fe phosplate_.

d'argent.

18. Caractéres ot dosage. — L acide phosphorique ordinaire est un
hqulde sirtpeus, donnant au maximum de concenlration des eristau qui

retienment 3 équivalents deau. Lorsquion le prive de L oou de 2 dqu-

valents, il subit une transformation complite de ses propriétés el forme

Facide pyrophospharique ou métaphosphorique.

Lacide orthophosphorique, le seul dont nous nous occupions ici, se
reconnait & trois caraclives principaux : 1° Fammnoniaque ne forme dans

les sels de magnésie qqu’un précipité partiel ; une fois le sel. double forme

— et il suffit pour cela d'ajouter un sel Fammonium. — elle ne précipite
plus, si ce west en paésence de Pacide phosphorique ou arséuigues
2¢ l'acide plwbphorup;e précipite fes sels d'urane en préseave de Faeide
acélique ; 3 il préeipite le molybdale Fammoniague.

Mais ces réactions, faciles quand on wa que de Faeide phosphorigue,
deviennent heancoup plus compliquées devant les produits de o nature,
qui peuvent conlenir toul, comme sonl les analyses agricoles.

Aussi in'a-t-on demandé si javais trouvé quelgue chose pour les shaph-
lier. Simplilier, ce n'e=t peat-dtre pas (ees commode, mais controler :oui !

Si 'on dissoul le phasphate Jans un acide, il faudrast. pour Fen-
voyer au pole positif, des flols de cet acide, el ceesl hut surtout quon
venverrail, of, pour [ mellre au pole positil el envover les bases au pole

- négatif. je n'ui jamais réussi pour les bases forles & les envoyer comple-

lement de ce coté, cl, en présence d'un acide inomfant loul powr main-
teniv [a solubililé, ce -chut p[us clclu at encore: : . Thydvogéne serail
déplacé ¢ premicr. _ |
Le dissoudre dans une base au ronge, conme L ~oude ou le carbonate
de soude, serail se¢ trouver en présence de hases alealino-lerveuses,

(i se déearhonateraient o sevatent & Pétal libve, ot voiuvnsh‘mcut Alsé-

ment fa moifié-de Faeide phcnsphouqun dans les kwages,
Peut-on davantage le fixer, surune avode dargent par exemple? 11 fail
du phosphate d'argent trés facifement, mais il fuul le dissoudve dans un

acide : I'acide sulfuriqque ferait en méme lemps du peroxyde d'avgent, .. - -

Facide azotique de Fazotale Fargenl ¢l Facide ehlorhydrigue du chilorure
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“drargent. Nous eatraverions te- travail dir courant pour avoir un-produit
(rés hétérogine.

CONTROLE SCIENTIFIQUE DE 1.7 METUHODE Jut nie. — M., Joulie faisail dis-
soudre le produil & analyser. dans Pacide chlochyerique concentyd et
bouillant, dans un matras portad une geaduatton & [ eentimétees cnbes.,
Puis il veisail de Uean distillée, pour le rempliv, quand il élail refroidi.
On traitail, apriss dépok, 20 centimitees eubes par a ligueur cilro-magne-
stenne; on- inondait dannnoniagque. el on ld.la*--.lll reposer unwl-qua[rt-“'

heures dans un endroit chaud.
Le lendemain on Giliraif, on lavail ke filtre el fe précipité adhérent an

vase, on redissolvait dans FNieide azoligue au g Chon avait & [absolua;
T
puts o neatvabisatl e\ae-u-nwnl p;n I.mmmm.npw i w- on ajortul

[ . . _
quelques goullew dacide .lmllquv g pma de Facélate de ~onde: om

faisait bouillir, eu faisant tomber goutte & goutte dane buvette gradnde
de lamlalo d'urane, ef, quand I préeipitation élail finie, quelgues
gonHes parfées par wn agifalowr sur des gouftes e n-'nmlermrc e
potassiunr, qui s¢ Leignaicnl en rouge brigue, mclnpuuvni la fitr el Lo
réaction.

Fabwigre, ear les Hqueurs élaient un peu plas c-mnphquvvu s je ne
veux voir que le edté setentifique i disculer,

Cétait long. mintieux, ol il o'y fulfail vien changer,

Jat demandé a M. Joulie s7il ne pouvail pas se former dapatite par le
mefange des chlorures et des phosphates. Non, ma-t-it dit, & ciase de
Facide chlothydrique concentréd ol bouilland. Soit. mais s'it =’en formaii
par des lhides évaporés, il ne se redissondrait plus ensaite.

I oen st qui ont remplacé par Feau régale. Alors cesl peroxvder
Farsenie, <0y en a, el dis Tors il suivea Lu ‘de phospliorigue dats fous
les systoines de dasage, of sera dosé avee lui,

(Uest pen & eraindre : e ne sonl pas les mémes genres de minerais.
Mais enfin, dans sa méthode. < v en avait, & Fétal dacide arséuieus
plutdt : 1v une partie se. volatiliserail a Félal de eliforuro. Carsenie, ot
2 il y a assez e sels ammonineaus of (eans de fav: age pour Fenlever.

Loacide sificique est un peu soluble dans Uaeide ¢ hlm hydrigue et Inr
nrerit d sdieate de magnésie.

Quant aax hases, cest fa Te riemplie de <a méthede. Lacide citrique
prend brots équivalenls de base, mais, méme inondé dananoniague, il
wen prend que deux danmoniague: le papier de tournesel, quon ¥
rempe, ausstlob celle-ci évaporée, rougil, [l canserve done une faculté .
dissolvante vis-a-vis des sulres bases etde teurs pliosphales, assez protr
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erempécher la precxp:tatmn si-tout le minerai (Il'-S()lI“- aété touehé par

lui, mais non pour les redissoudre, s'ils sont déja précipités.,

Enfin, par exception, sil v a de Ia baryte, il se fail un précipilé ammo-
- niaco-bavytique, et. s'il ¥ a de lu stronliane, ammoniaco-strontianique.
dont le poids différe essenticllement de celui du précipité ammoniaco-
magnésien, -

L'ensemble de lous ces pt'ec ipités est redissous dans Facide azotique.

Sil y a un peu de Llerre entrainée, elle ne I'est pas. L'acide arsénieux adi.

disparaitre; Laetde arsénique sera redissous, el, en présence des hases
surlout. Facide azoliyue dissoul un peu d'acide silicigue. .

La-baryie el la stronliane, siiL\f en-agseronkredissoules, ef les oxydes
fui auratent échappé au econlact de Pacide eitrique, avant de verser
Famniontague. |

Que pourra-t-il rester dans le précipilé en [urpwm- acide par Furane?

I° Faende arsénique, 5ib v en a; 2° un peu d'acide silicique, mais plus de
bases. Et dive qu'il y a des chimistes qui abregent kr méthode!
Ma mErwone. — Le minerai, élant bien pulvénsé et mntlangé, de ma-

- miére i présenter un tout homogtne, on en préfeve un échantillon: que
Fon dissoul daus acide azotique élendu; on ajoute des Facide sulfurenx,

et on fatl passer un faible courant. Toult Varsenic est réduit sur la ea-

thode, & Félat de sulfure, plus ou moins sulfuré, de coulenr jaune ron-

gedire, d'un aspeet higarré, selon qu'il v a plus ou moins de soufre dans
Fapsenie. On s .u‘ré[e quand le dépot est Jun blam jaunalre :suul‘re-
pur | |

- Généralement il 0y en auva pas, ear la main du chimiste prépare pla-
ioL ces mélangesque la nature. Mais, <'il v en a, on redissout par le ehlore

clectrolytique, en transporlant & Vanode, dans lacide chlorhydrigue

¢tendu, et on dose & Fétal d'arséniate ammoniaco-maguésion ou aulre-
menl, puts on (ail bouillir pour chasser 'acide sulfureux, on tiltfe pour
enlever le soufre, on lave au besoin, on fait diminuer le volume sur le
feu et on continue le dosage.

SH 'y en a pas, pour éviler ces lenteurs, on dissout an secund éehan-
tillon dans Pacide azolique ¢tendu, puis on ajoute de Fazolate dargent.
de tacon que Pacide phosphorique ea lronve sulfismmment. puss on pre-
cipite en rendant neutre par Ju carbonate dargent. Le phosphate «ar-
genl est Loujours tribasique, mais soluble dans Facide azoligue en exeés:
les autres le sont lant qw'ils restent & I'étal de biphosphates. Le phos-
phate d"argent parl en preniier, entrainant tout Facide phosphorique. et
lisolant de toules ses bases.

On filtre el on lave. Puis on braite dans le filtee i fme par Facide ehlor-

hydrique étendu, «ui attaque te phosphate et ke exrbenate Fargent, et - o o

on repasse les premidres parties de In ltestion jusquivee qu'on oblienne
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un liquide clair. Celni-ci, trailé par le sulfale de magnésie et Famimo-
niague en excis, donne le précipilé de phosphate ammoniaco-maguésien,
guon laisse déposer, qu'on filtre, quon lave 4 F'eau ammoniacale el
Cquon calcine, Quand il ne perd plus de poids, on a le pyropho=pl:ale de-
magiidésie, qui, mubtipli¢ par 0,640, donne cchrt de acide phosphorigue,
On peut aussi traifer fa dissolution ¢horhydrique par Facétate & amma-
- niaque et doser pai Ia liqueur durane ‘Carnot .

S'ily a du silicate de magndsie, o reprend le précipité par be bisul-
fale de potasse au rouge, qui dissout tout, sauf la siliee, qu'il vend insa-
luble, puis par Ueau bouillmte, pour lisoler et la doser. Cependant un
pei dé silive reste dissoute, si Fon iie prend soin «hv neutraliser Pacide
avant la Giltration. mais brés peu d'ailleurs. |

Quant au figuide filteé, qui conlient loutes fes bases, on le (raite par
Facide ehlorhydrigue pour précipiler Foxyvde diargent, on fe verse dags
le filtre qui conticnt déja du chlornre d'argent. On le lave, on le réduil
par Facide sulfurique cb le zine, en arrétant Facide par un petit fampon
de cire au bas de Pentonnoir, On relrouve Fargent pour refaire Fazolale
el le carbonate. Par Famrmoniaqgiie i chaud, on a Falumine el Ié Fop, quo
i polasse sépare. Par Facide sulfurique dilué, [a barvte el la strontiance;
par Poxalale dammoniacque, la chausx. On peul, an besoin, en faire le
dosage s exael, sion le désive, par Féleeliicité Voir Cir. nes ANapvses

174. Usages. — \ujonrd'hui Vacide phosphoriqae cn o peu : H sert
aux denfistes pour composer des mastics denlaires. ol aux galvanoplastes
pour queliues baing de dépol. Mais qui peut énumérer ce guun produil
mis dans les mains du public peut donner dapplications pour la confee-
tion des [uts, des émaunx. des déenrations & chawd!

ACIDE PYROPHOSPHORIGUE

175. Equivalent. — Malgré toule la distinction apporiée dans les
livees de chimie & cet élat allolropique e Facide phosphorique. (ui e
premd ques denx dquivalents dean au fien de frofs. mars toujours deux
dquivalents de base, son équivalent de combinaison et de décamposition

en eleetrochimie est by méme.

176. Sonx emploi dans les bains galvanigques. — Le phosphate de
soude, caleiné au rouge, perd un dernier équivalent deau. et devienl
pyrophosphate.

Le pyrophosphate de soude jouil de la propriclé de di<soudre les
pyrophesphates métalliques; de dégraisser Tes piéces: ses propridlés
<ont presque ienliques i celles du evanure,
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“Je T'ai done étndié. comme on e verra; spardes essais sarchague métal”

tlans tes différents hains. Voiei les effets de plusieurs de cex pyrophos-
phales doubles :

Celui de nic l\cl come le evanure double du reste, a tout vedissous &

la cathode, et jow'ni en aucun diépol.
Celui de zinc a wal beavaillé, seul ouw melé an evanue.
Celui d'étain a donné des résullals remarvgnables,
~Celui de cuivee m'a donué un dépdt de mauvaise qualité. .

Celui dCargent est & peine soluble, je n'ai cu qu'un dépdt noiv: en

ajoutant Ju cyanure, le dépot éait bon. |
Je. conelus quiapart.quelques.casparcticulicss <on-emploi-ne vaut ien,

vhar;,c inulilement tes bains de produits altérables, ot oiu il est plus dil-

7 fie ll(‘ de vée llll( rer an meétal pl‘('(‘ﬂ'll\.

ARSENIC :

As e

I b

t ampere-heuwre —= = 0435,

177. Equivalent. — Il v a une telle similitude entre fe phasphore et
Farsemie que je me suis demandé si Péquavalent ne serait pas de moitié
également. Lt en effet. il faut 2 équivalent= de base pour former
des scls neutres avee ses acides: ils forment i pen pres les menes pre-
cipilés, prennenl & peu pres les menes équivalents doxsgine, ole.

Pour le savoir, je refais les mémes expériences. voir paragraphe 168,

f* Je prépare de Farséniate seatre de polasse. que je précipite par du
sulfate de zine: jo redissous Varséuinle de zine dans Facide arsénique

biarséniale-; puis je fais apparaitre le précipitc par-de Narséniate alea-
Lin, el je suis & la limile de solubilité de Farséniate de zine, Jo ﬁl!w ot
je fais passer le courant avec une anode de zine, |

Il se forme wi arscivate ingaluble : daie i 2 vqie wlents-ar woins.

Je recommenee, en substituant le sulfale de cuivee, of on lui farsant
subtr les mémes (ransformations, de-maniére i Famener & Pétat d*arsé-
niate de cuivee ot & la limile de solubilité. Puis je fais piesser wir cou-
rant avee anode de cuivre.

Mérne résellat ; douc il ne se forine pas de bivrsceiate soluble ou ingiy-
Lasique.

2 Je prépare alors de Favséntate: dargent, que je mels dans ane eap-
sule de plative, famorce le conrant avee e Farséniate de potasse abso-
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fument neulre et une ; lmulc tfc AT TS f. .u'-('mat:' & al'crc‘nf Ely !wlmi sans
une seale helle <Phivdrogione: de | arséniate de zine solide < dé ‘pose au
pole positif : je triture le tout dans Ia capsule : le hain est devenu alea-
lin. Or Farsépiate davgent ne contient qui’un Hers dhacide ar<énigue par
“rapport & Faxvde dagent | done Te zine ou a prix moitic par vapport 4
Foxyde de zine: etle bain en a perdu wn sixiéme. -
Doue i e se furme pas d acséniate tribasigue: sinon fe bain <eriif
resté peutre,
g e veste guune suluf.mn c il s'est forowé un arséniale [u!uMqu
Bans eo eas, ke Tain a it peedie an sixione daeidité. Cest ce que je

vérifie an comple-gonltes avee Facide chlorhydrigue 2t o perdu un
sixieme. Done il eladl verlainesiteil hibnsique,

M Riboidit gue ce gui régle Yégquivalent éleet rochimipue & o acide.
c'est ee qui se combine & un dgnivalent dleetrochimigque de base dans

Ive sels neutres, Or Péguivalent électrochimique de la potasse est 34
| i
pour kel 8 puur Foxygine. Bone 37.5 pour As el 20 pour O =8 X 25

178 Etat naturel. — A canse de fa uumhhldc de réarions des phos-
phates ot des arséniates dans ivs dna!\'-v- il importe Jde savoir oit Fon
trouve Farsenie.

L arsenie natif se rencontre quelquefois dwes a n.thn-u Gt !rouw de
Farsenie nalit en gros mamelons i Sainte-Marie-mix-Mines  Haut-Rhbin}.

Lacide arsénions aveompagne sonvent fes winerais arséniféres: tlost
consicdérd comme un des produits de lewr deécomposition.

Le réalgar, ou hisulfure, se trouve dans cerlains gisemenis de Hon-
gric. de Saxe, de Bohéme ou de Transyhvanie. I et d'une couleur
oraugde el serl comnre maltiere volurante,

Lorpiment ou bisulfure davsente, ordinairement en msses lamel-
feuses. jaunes ef brillanfes, e feouve principatement ew Perse et en
Chine. I sert dgalemient de matiere colorante.

On rencontre divers arséniales de chans dans la nature : la pharma-
colite & Andreasherg an Hartz, & Neustadt en Saxe. & Joachimsthal en
"Bohéme = olfe contient du cobalt b du fers I picroplinrmacolite a
Andeeasherg ol Riechel Hedorll. rontenant de Ir magnésie : la herzélite
& Langshanshitta Suidde . contenant de Ty imnagnésie el du manganese.

Lo Fer en contient souvent. On rouve, dans la nalure. on prefa, uu
soxepid o unhizarsominee de fer aneien style, ear Te fee a éédoublé ins
les formules alomigues . Le mispickel est un arséuiosulfure.

I.e nickel en contient. A I'état e proto ol de biarséninre méme re-
marquet, darséniosulfure, d avséninte et arsénite. Le cobalt également.

{acide stannique naturel contient des pyrites arsenicales.
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On ronconlre. danis la natare, de |-u'~=emtwe d ctlrlmwzm-' s
L cuivre est uni & Vasenic dans fe enivre ris & Mouzata +Algévie,,
i Sainte-Marie-aux-Mines, & Cornomailles ot dans le Tyrol. On trouve
Cméme de Favséniate de euivee, ef anssi de Farséniate de plomb.
En grand nombre de mélaux et de sources minérales renferment de
Farsenie, Citons les eaux e la Bourboule. du Mont-Dore, de Levico el

de Ronseigno et Tyrol. de Court-Saint-Elicnne en Belgigue -ardniates

o arsentfes .

179. Préparation. — Dans Uindusteie, on Fobtient aisément par Ja

caleination du mispickel, qui est mn arséniosulfure de fer; Farsenic dis-

title- of- t veste du sulfure defer. be grillage & Faie des minerais aeséni-
feres donne 4 bas prix de Facide arsénieux, qu’tl suflit de chaufler dans
un courant &’hydrogine pour faire distitier Farsenic.

Y a-t-it lien. en électrolyse. de chercher un- arséninpe Tusible et pue,
pour Iélectrolyser a chawed, & Fabri du contael de Fair. et chercher a le
eecueilliv en en distillant les vapenes? Je ne le pense pas. ear il faudrail
ciahoul fui !mu\vl un débouchd, el ta vmnph- afion (Iu pmcﬁdé.’- est l."-\‘i-

\icu». dans Vilevtrobyse tl nne dissolution m«-rmtv de -Olldf‘ o On

obticnt au pole négalif : depat de poudre noire, Ce n'est pits sewtlement fe
sodiam, qut le véduit comme il eéduil Fazotate de soude en azolite dans
des conditions oit Fhivdrogene popérevait plus © Pacide arsénicnx dissous
dans Feau & 1000 €, en donue. Ce n'est pas non plus parce que ¢'esl son
pele: jai dosé Farsenie veduit. il ne veprésentail qw'nn seiziime du con-
rant, le reste était fowrni en hyvdrogéne dégage : o 'élail une aclion secot-
daire. Une autre action secondaive se manifestail @ mon arvséuite préei-
pitait Fazolate dacgent en jaune avant le convant: il v avail un préeipite
rouge apres: formalion Facide arsémique au poke positif. maix pas cong-
pléle non plus. avee dégagement doxygene.

[l est lacile de proaver uue ce west pas i la manitre des métaus.

1° L'arséniafe de Pt}lu«e électvolysé dans nu tube en V. ma donné an

acide rougissunt te papier-de tournesol aw pale pesilif. ef de la polusse

te bleuizsant au pole négatif; acide avsénicux, dissous dans Fhydrate
de soude i L00° €. jusqua pelus. a déposé dans léz moémes condilions
Facide arséuicux insoluble au pole positif.

3 Le chlorure darsenie anhydre; formeé & éléuents uniquenient élee-
troncgatifs, a'a pax conduit et ne . donné ni chilore ni arsenie; addi-
tionné d'ean ¢t dacide chlorhvdrigue pour dissoudre Tacide arsénicux
déposé, it m'en a donné immédiatement @ e'était done bien Faclion secon-

daire de hyvdrogene qm m-fh-ucal! Fac I(h' arsénieux. Pas d lmfrugvno :

pasde dépal.
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3"'L(tr 6tmue de pofac«uuu ¢t eelui dé[am m'ont elmuw un dépot
darsenic au pole positif,

A* Tous les métaux se déposent & leur vang. Larsenic fail des combi-
naisons avec heancoup d'entre eux, el dépose des arséninres dans un
~grand nombre de bains mélalliques: e'est ainst gue nous obtenons des
arséutures de nickel, d'étain, de bismuth, de plomh, de enivre ot jusque
dans fes dépile de zine, de merenre. dargent ot de platine nons frou-
vouis e Favsenic, mais pas loujours combiné au mélal. On peut produire
“un offel semblable avee une dissolution d'acide arsénicux dans Pacide
chlorhydrique : elle atlague le nickel & 000 et le noireil @ arséniuee,
donne avee ke zine un arséniure Chydrogene solide, un arséuinee avee fe
ctiiceé. efé. Hone Tavsenic ¢ combine avee les mébiux pour la phipart,
et woceupe auenn rang de dépit parmi enx. Or cest By un earackire
ah=olu pour fous les métaux.

baue Varsenie est ¢ Iw'hmwgalll viv it pole posilif, el w'est u-dml an
pole négalif que par action secondaire.

Le dépol contient-th de Fhydrogine ? Lo dépst, séehé - frord, introduit
dans e eloche courbe, Tongue et élroite, a distillé au rouge sans aveun
dégagenvent de gaz wi angnentation de mhmw O on <atl que Li eha-
feste bes dissocie, THcy enavait dene pas.

180. Art nouveau ou irisation des métaux. — Un trouve dans
Raseteur ce prineipe de Firisation des médaux par un plombite alealin au
pole po=ilif, Liarséuife de souwde m'a donné les mémes eftels au pole
négatil. Ces reflets, sarpri= (Cabord sur Fétain, Fargent, le enivee ot le
platine, dans des conditions un pen aléatoives, w'on! donné, st Por ef
la dorure, los coloris fex plus remarquables, comme on le verra an Caa-
PITRE DE L Or dorare . o

Voici les teinfes successives que jai pu produirve : le rouge. Te violot.
le bleu. fe vert, ke jaane. Ces couleurs, dune befle venue, avee des feintes
bien tranchées. valent largement celles donndes par Nacide plombigue
ct sonl plus & Fabri des décompasitions que le temps peut entraiver
avee lut. '

Vous qui aimez fes olijets-doarl. of vous, charmanles feetrices, si Jeu
ai, qui aitmtez les paraves dun goat exquis. vous avez vu, aux élalagex of
dans les salons, ces jolis bijoux en or. leintés de vose sur les pétales
dune pose. en verl sur sex feuilles, eamme onr pent leinter le lilas en
violel, le jasiiiv en jaune, Ie myosofis enn blew: ¢e n'est ut de Pématl ni
de Ia peinlure. Voild un moven de les veproduive. Avee ee quon appelle
nne épargne ou un vernsa chaud, on réserve les parties des pitces dor-
févreric qui ue doivent pas recevoir la couleur désivée. on fait défiler
- Fentement les feintes et on <"arvéle au moment ot clles alteiguent feur
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pas un cours des Ho.m\ \rh

181. Caractéres et dosages. -~ L'arsenic est un corps solide. couleur
oris de fer, qui passe de Iétal solide a ['élal gazeux vers 406e, Projelé
sur des éharhous allumés, it vépand une odeuwr dail @ les subslanees
rdductrives, comme fe eliarbon air be evanuve de potassiem. donnent
avee sos composés, dans un lube de verre chauflé, un annean mivoitant
Jursenie ; danx fex mémes conditions=. un acdétate alealin en-difgage unce
adeur caractéristique de cacodyle : # est décelé par Fappareil de Marsh;
Facide sulfhvdrique le préeipite en jaune dans une hqm‘m' acide,

Son tlosa(rn s [ait & Félal dacidé arsénijie. '

182. Usages. — \ F'étal de corps simple. Farsenie nen a pas. Nous
venons de voir le parti admirable qu’on peal en tirer dans ' Ary NouvEav.

ACIDE ARSENIEUN :

Asoi

t

L

183. Se trouve abondamment dans le commerece. — Cest le résidu

de la caleination & Pair des arséniures of arséniosullures. Cest la forme
sous laquelle ou le trouve en abondanee dans le commerce.

Ou peut fe préparer en brilant Farsenic, o eu vé lllll'-aﬂl Facide arsé-
mquc par Facide sulfureux. | _

L acide arsénieny est soluble dans Feau bouitlante of dans les alealis,
Les arsénites alealins seuls sont selubles: les aulires le sont dans Facide
chlorhydrique ou azotique : Farsénile e sonde ne précipite pas en géné-
-ales bains formés par les evamures e Fammontague.

Acrions secoxpames, — Quand il est dissous, it s'oxvde particllement
au pole positif et se réduil en partie au pole négalif,

Le elifore, fe brome. Fiode ct te fluor ke changent cn acide arsénique.

Les salfures alealins le préciptient of masquent son cflel, mais le c-ul-
Fure darsenic joue le role de sulfacide, of se dissonl dans Faleali on e
sulfure daleali en exeés. Dans ce cas, on a du soufre au pole posilif et
Jde Parsenic an pole négatif. . |

Les sélémiures el teHurures opérent de méne.

Lacide sulfurcux produit des sulfures d'arseniv au pole négalif, ainsi
(quee les séléniles el tellurites, des séléniures of telléninres.
 Camacrimes et posacE. — L'hydrogtne sulfuré en liqueur acide le pre-
'iltﬂ(' en janne foncé, les sels de cuivre en verL sombre, I argenl en jaune.

[Py —
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 Pour le distinguer de acide arséniqae, ki telnture diode titrée, o la
hewelle gradude. Puis on le dose i U'élal dacide arsénigue.
Ponr le séparer de Facide phosphorique, on traite par Facide sulfureux,

-‘l[‘lti rédutt tout & 'éat dacide arsénicux, et dépose du soufre au pole

négatif, ew entraivant tout Farsenie, sous forme de coulenrs bigarrées,
_ Quand il o'y a plus que la eoulenr du sanfre, Ia siparation esl finie, On
e véoxvide el i le dose & Vétal (Facide arsénique.

CEsrror — Lacide arsénjeux o quelgues emplois- en médecine. H sert
avee les sels de cuivee & faire des coufeurs vertes, conme le verl de
Schecle el le verl de Schweinfuith. beés dangercuses, car Facide arsé-

nieux-est un poison violent.

ACIDE .-HtSFI.\'!Q[?E :

AsPorn
i, .-—JF,O}-

U ampere-hedve — 207, 14930,

184. Préoparation. — La préparation de Facide arsénigue, en oxydant
aesenie ou Vacide arsénieux par Vacide azotique. est <i facile que je me
demande =il est ntile d'en eherelier une nouvelle. I est certain que 'acide
arsénicux, mélé dacide chlorhydrique, soxyiderait sous I'influence du
rhlore dégagdé au pole posilif, peudanl que Farseaic se rédutrait partiel-
lement au pole négatif. L'acide arsénigue étanl devenu irréductible, le
ellore reprendrait Farscnie réduil et finalement le transformerait en
acide arsépique. On lermitierail & chaud pour chasser les derniéres traces:
de chlore. Ce svstéme, possible avee Pacide arsénicux ou fes arséniles
alealins el alealino-lerreux, aménerail des inconvénients pour les métaux
iqui se déposent a état métallique ot con<tituent des arséniures avee les

‘meétaux déposés. 1l faudrait les redissoudre, par « exemple en employant

l'eau régale : ait serail la simplifieation? Je la signale lout de méme, non
pour s'en servie. mais peur savoir ee (ui se passe dans un bain d'élee-
lrolyse. Ce moven ne pourrait servie pour le dosage, et causerdit des
perles en chlorure darsenic évaporé avec le ehlore au pole positif.
AcTioNs secoNpDauREs. — Lacide arsénique. élant an maximum d'oxy-
dation, est ieréductible par le courant, mais, sion- Ie- méle-d'acide-sulfu-

reny, i repasse & Pélal dacide arsénienx, devient réductible, o, pour

un exces de cet acide, forme des dépits de soufre et d'arsenic, de com-
pesition variable, puisque ¢’esl une aclion secondairve, au pole négalit.
On peul par la fe séparer de Facide phosphorique.

Mats, si-on le transforme- en sullure, qu'on redissout daus le sulluve de

sodium. il gavde sa facullé jvréductible. ot on peul le séparer de Ineide

LA CIHEWEE PAR L ELBCTHICITE. it
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*antmmmqtte Cette'méthode s donnélieu a des r)hpsdmlh Facide arsé-

nique, qui est ieréductible par le couranl, est sans doule réduit par ee
mélange, ear un peu darseniv se dépuse i fa cathade cttausse F analvse,

Fai un jour dosé Farsenic, cn dissolvant instantandment. dans mou
mélange chlorhydrachlovique. du minerai porphyrisé. conlenant prinei-

palement du coball, du nickel. du bismuth. et quelques traces de soufre

ot de for, avee 63 870 davsenie, que Feau régale avait. dans un premier

essat. volatilisé; Facidechlorhvdrique coneentré qui restail ne permetlail,

par un courant d’ hydrogéne sulfuré, i aueun sulfure métallique de se tor-
mer, et joblins le dosage des 650 0 darsenic en pentasulfore darsenic.
Favais-opéré au moyen -dun-Hacon- & Fémeri-&-froid, el navais perdu
aucune trace de ehlorure darsenie. Mais, quand il v a de Pantimoine, on
ne rénssit pas . Voir Cit, DES ANALYSES).

CARACTERES DISTINGTIFS ET posaGE. — Lacide arséntpue e<t sohible,
ansi que les arséniatesalealins : les biavséniales sout tous solubles. Aus~i
tous le sonl-ils daus les acides et dans les dissolvants des bases dont il~
sonlk ‘_ommmm : anmmnmqne pour | fe cuivre el e zine. cxanure pour

Farveent. ote;

[l précipite fex sels de cuivre en blew et dargent en vouge hrigue. {9

de plus les earactéves indigqués plus haut ' Voir \lt'-‘l-.\h .
Le dosage peut se faive & I'état de précipité ammoniae n—m.tgne“-u-n.
On peut le doser aussi 8 Furane. I forme an prévipile Parseniomol vh-

~daie, comme les phmph.nlvq.

Usaces. — L'acide arsénique esf un poison plus dangercus encore que
Facide arsénienx: aussi le danger des coulenrs qu'il pent former en limite
considérablement Femploi. La médecine ne s'en sert gui dose infinilé-

simale.

AUTRES COMPORES DU PHOSPHORE ET DE LTARSENC

185, — Je wad pas traité des sulfures ot ehlorures de phusplrore. pas
plus que j“ we traiterai de ceux de Farsenic. Xyvant les éldments, on
pourra presque tous les pm([m: ¢ direclement avee les précautions indi-
quées dans les fivees, Etant formés uniquement Féléments électrone-
walifs, ils scront rebelles & Féleetrolyse. Nous avons indique dans quelles

civconstances Phvdrogiue plosphioré se prodwsail. dans T fabrication - -

des hypophosphiles. Nous indiquerons aussi daus quelles condition-
I'bydrogiéne arsénié se produil, mais plutot pour Féviter, car ik est Lri<
dangereux a respiver : en dissolvant les arséniures .;l- alins dans Fean el
les autres dans Facide chlorhydrique. S | C
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ANTIMOINE

sh
. 59,938,

I ampére-heure — 33724205,

186. Explication sur Péquivalent. -~ Le teavail que jo présente an
- publie est absohiment nonvean. On a pu voir jusynici que lowte ta chi-

mie ¢lait refaite en.entier par des procédés dlectrochimiques ot sans la-
cune. si ce west peur des procluits que je néghige, comme déunés de
toute valeur. _

Les hivies de seienees, qui se Qatten! den avoir ¢ [m!u-.pu-lquw- poinks
isolés. pablient aujonrd’hui des fables 'équivalents éleetvoe himieues,
oft nous lizons par exemple @ \rsewie == 20970 s partenl pour eela

de Fancien équivalent : A<= 75 ¢ 05 _ 26 Comme, ponr_ absorber 3

daqurvalents (Foxveene, iF fant H s n'en marguent e 3 disolé¢ = =3,

el ils paussent la précision fuse’d corviger de 0,03 = 24,97,
Ceta, <'est une action sceonekwire. el tellement une action de Phviro-

giene sur lactde arsénicux qne nows avons vu plus hautl gw'an lien d'on

-

—_— ! i
recucilliv 2697, jo u'aviis on yue lt-t—‘ deee e [uﬂre of les f¢ restants en
3

hvdrogéne clt'"‘aﬂ't' O cola péiuivanl pas. el ne pm!l appeler un équi-
valent 479 .

Mais taut i Phewre nons transpoderons Facide antimonigue au [irle
positif. Combien en trans<porterons-tons? Nous pevoxyderon< Facide an-
tmontenx par e chlore, Comment en éerivons<nons i formule? Ne faul-
th pas queelle retombe avee Faehunie ordipaire?

: Sk | .
Nous péduisons Pactde antinronicus : on nous donne G = W, en ndgli-

+

geant pour Finstant Ia petite ferelion signalée.

Et. =i nous réduisens Facide antimonique: iF ners I.melm e <erond
depivalent, parce que W, pour véduive Sh¥ ) en potds alongue hiva-
lents ou ShoO? anercns équivalents | pour Semparer e OF hivalent
exigert WEEF el wew réduriva par TE seal | équivalont) que 24, on de 67

shoo Sh?

mowovialent  exigera S <o 255 qu Fea Je - el wen réduien encaope

(que 2% pour un seal équivalent de IE
Comment pouvens-nous aveir 2 mlmnt[cuh o 2 piakds .ulunuquv-"
¢ estmmpossible. Alors vons mavduez Sh= 1207 Sh20% = 350 - 8 = X8

-——

bivaleats : moi. électeachimiste, je mardque Sh* = P20 et 0% = 2§, Sidope

S
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 jeveux produire I3 pour absorlicr 03 ik ine fant 3 dguivalents. done,

. :]
par équivalent S]E 2 L1 X

Vous marquez SH? = 210 ¢l OF =80 hivalents}, el moi, électrochimiste,
Sh? = 1200l OF = ) Si je verrx praduire H* pour absorber 03, il me

e . R 1 -
(el 5 éqquivalents, done, paur équinalent, —— = 24.

¥

- Mais je distingue aelion secondaire de Uaction direcle, clainsi je n'ai ...

pas 2 équivalents, Fun en éyre, Fautre en erx, d'une équivalence telle-

i
mcnt domcuw “que Tacide arséicux ne wea a donm, que Ic- % Or il
en eeL ainsi des frois qttarh des t-qmmh'nh en ique : ferrique, slan-

nique, ele. Aulieu que 'électrochimie confirme ancien équivalent ; ’élait

- st simple, on eu a fait un_dédale scientifiue, inaceessible aux profanes

tjui ne sont pas encove inilids.

187. Sa place dans la nomenclature : métalioide ou métat ? — t)n
<appuie aujourd’hui sur-cevlaines similiudes entre ke phosphore, Farse-
nic et Fantimoine pour ranger eclui-ci parmi les mélalloides. Elles

“esistent en effet, bien (qui ce titve on pit en trouver amssi dans e his-

math. eb. pour peu qu'on siste, dans FPétain, dans For qui ne it que
des acides. ef un peu dans la dernitre calégorie des métaux tout enticre.
Pour nous. nous ne chereherons que les raisons dlectrohvtiques.
Prevtine vErwicaTion. — Chaque fois que nous avons cssavé d'élec-
tralyser un corps composé de deux éléments électronégatifs : sulfurc ou

chlorure de carbone, chlorure darsenic ou de silicium, actde sulfuvique

anhvdre. il ne condui=ail pas.

Jat done vefait Fexpérience de Farvaday. en prenamt un tube ouverl par
i bas. en Feflilaut el v sondant au chalumean un il de platine J'un mil-
limétre de dinmetre, afin d'y électrolyser du protochlorure dantimoine
{triehlorare aujourd’hui : SO, aowe. form.:. comme il avait électrolyse
fe protochlurare d'élain ot constutd quel dlain étail déposé selonle méme
équivalent. gue Fhydrogene diégage sur la méme ligne dans un volla-
méfre, mais en remplacant fe voltamiétre par un ampir emétre rds pr ders
fig. 1,

Ce chlorure est tres livgrométrigue. En quelques instants it tombe o
Faiy err déliguescener. of sous unetensiondel0 voll=, foarnie par i d'acen-
mulateurs, avee anode Jantimaine on de charbon era yon de 3 milli-
métresy, ne laisse passer que 0°, L. Jen prépave de neuveau aussi anhvdre
que possible: it ne passe plus que 02,001, Une seule gounfte d'ean fail

monter pour 3 ou & centimétres eubesde sel 8.00,06; et gquelques instanls. . <~ -

d’ chullition foni tomber a4 000035 en chassant east & P'éiat de-vapeur.




SES PROPRIETES GOMMUNES ~ ° 148

“Je prépare alors un hromure completement anhydve; envilissolvant du
brome dans le sulfure de carbone, puis en le fasant réagir sur lanti-
moine en poudre. La moindre trace d’humidité forme un oxybromure
_ insoluble, etle bromure dissous -
y est complétement. anhydre.
- Bien que tawde ta bigae candidsit
adinirablement, le cowraitl i
PasseE pas, : = :

Inutile d'ajouler que laddt-
tion d'eau permettail de fure
passer-dans les deux..un- assez
fort couranl. Done, a4 Fétal
anhydre, ils ne conduisent pas.

Nous allons avoir un résultat.
Lout contraire avee le sulfure
d’antimeine. Je prends & abord
du selfure naturel, pais du =ul--
fure chimiquement pur, Jablieis dieas lox wrdimrers eonelitiairs 3.3, Je coude

Fiarue 19,

alors wir gros tube de verve de 3 eentimétres de diametre en forme de ¥
1'v umintiens en fuston 30 grammes de sulfure Santimotne au moven d'un
bee de Bunsen, puis j'v dirige, pav deax eravons de charbon de 5 mithi-
mebres de diamétre, ke courant de ma pelite dsnavmao @ I passe T amperes
pendanl (rats yuarts d hevre,

Un peu de vapeur de soufie <est dégagé des deax cdlés=. amst que de

Facide arséuieux : el un simple elfel de gritlage.

A Fintérienr je velrouve, apres Fopération, fe sulfure & autimoite in-
lacl. Pas la plus petite trace dantimoine sur fa cathode © quant au per-
sulfure. il en est resté une trace acensatriee. Si k¢ sulfure conduisait
~sans se décomposer, co serail un exemple hien rare en électrolyse, mais

Fantimoine réduit fond dans te sulfure, dans la proportion de 13,50 0.

Le persulfure Fa rencouteé, a reformé du protosulfure et. instable hui-
méute, Favais peuw de chanee de le vetrouver, Pourtant it v avait dans le
~centre une belte tache rouge de persulfure, qui mavail pas di=paru.

Celte expérvietice, dans le tube de Faraday, averle sulfure d'antimoine,
wail rongé Ja eathode en platine, qui n’avait plus an pahiner que ("6
au liewde + millimétre dediamétre. Quantau chlorure aqueus. il mavait
douné du pentachlomive qui distillait de la partie chaude 3 fa partie
froide.

En taus cus, Tes dews résullals soitl contradicloives.

Decxtine vErFieanioy. — Les actdes en enae formés par les méltal-
- loides sont réduclibles par le: courant, les acides en ique sont irrédue--
tibles. \insi les acides sulfureux. sélénicux. lelhreus. chloreux. arsé-
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nienx zonl réduits: fos acides sulhmqne sélénique; tellurigue. P[llﬂ!‘l([!l(:‘.'
arsénique ne le sonl pas.

il n'en est pasde meéme pour les acides chromique, manganique. ele.,
formés par les mélaux, el ¢ui sont parvtiellement véduils : on le verra
plus loin. Je prépare done du métaantimoniafe de potasse en chauflfunt
de Fanlimoine en poudre avee de 'azolate de polasse, et dupyroantimo-
miate en versanl du pentachlorive d'anlimoine dans Peau, lavant ol fai-
_sant bouillir avee de la polasse dans wune capsule dargent.

Toics devie, nvis daiis wit tube én ¥, wr'ont damw de Fawtimodne con pole
neigalif. | _ _ _

Jai alors repris Lexpérience du tube de. Faraday. au moven du penta-
chlorure d’antimoine anhydre : e courmil ne passa pas: nous surons du
resfe le méme résullal avee le bichlorure. aujourd’biut tétrachlorure
~détain. Etendu d'eau el d'un pea dacide chlorhvdvique, it devint- con-
ducteur et déposa de la poudre d'antimoine. mais il pouvait conlenir un
peu de protochlorure, I'ayant eu par déeantation des deux. Je trailai par
Facide azotique : le dépit cessa. e qui n'a pas liew avec fe sel d'étain.

LRésultal encore. contradicloive. — Tout ce chapitre de Pantimoine
d'aillenrs donne des résultats de co gewre. mélés de propriciés uwmlkn—
digues et de propri¢tés métathiques diverses.

Trowus vEmrcyriov. — Baps un tube en V. comme eelui oit jai
mis Fantinoniate de potasse plus haut. les acides arsénicux et silicique
dissous dan~ la soude, Facide horique discous dans Fammoniague. se
sont rendus au pole positil el v ont formé un dépot insoluble. Eacide
antimonidue. dissous dans la pelasse, opére de méme.

Prencicre presvinption en farerr o un métatisife.

OQUATRIEME VERIFICATION, CONCLUANTE CETTE VOIS ENX FAVEUE DIT LAN-
TMOINE METAtLoipE, —~ Celle chimie. au point de vue des analvses, ext
strtout remarquable en ceei : ¢est que toas les métauy se séparent et se
déposent i tenr vang. dans mon procédé d'analyse générale. L anfimoine
wen a aucun, mais forme: des antimoniures avee les métaux dépasés.

Celle expérience est délicate, ear il fank complélement éviter e per-
chlorure : £ il est irvéductible: 2 Fantimoine déposé i la eathode s'v
redissout i Finsiant méme: 3 Fantimoine fail trop d(- ¢OMPOsé= Mso-
fubles powr v risquer un vase porcux.

Pour dex densités de courant convenablement réduites. tonsles méaux
se séparent et se déposent & leur rang déterming. Je me sers de lames
plongeant de £ centimetres carrés. avee des courants de 05004, et dans
les condilions des analyses de nélaux que Fon frouvera i chacun d'eux.

Cuivee ET aNTIMOINE. — Fopore avee une anode d'anfimaine pur dans

‘une dissolutlion de chlorure de cuivee et d'acide chicrhydrique. Av moven - - -

de 90 volt= ot G ampéres, je conslilue en quelques instants le zel Fanli-
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moine . Jessave laut i tour de produwc fe t[epul avee un avmmulateur

‘el mon rhéostat variable de 100 o= maximam : conrant G010, puis

05,008, puis 2,004, Je redissous chaque fois dans une capsile de verre
avee mon weluge chlov hydrocllorigue, co qui se¢ fail instantanément,
prais je traite pav Fsmmoniaque : jai toujorrs ent de Fean céleste. el en
véacidifiant, puis lLeailanl par le sulfore dammoniom. un précipiké
otahgd : cuicee et artimnine, Le dépot, an lien d'dtre rouge comme e
cuivre. élait gris sur la eathode de platine.

Eran er avemoiss, — Fopire avee ume anode Fantimoine pur Jans
ane dissolulion de chlorure stanneuyx cf dacide chlorhydrigue. Au

moven.d’un courant de 90 volls el 6 ampéres, je constitue de méme le sel

d'antimoine. Je fais le dépot comme plus hanl: =a couleuar est éncore
grise. Jo redissous dans Vacide ehlorhydroe hlm‘ulm- of je verse avee de
Feau dans un verve & pied. od § .quulo du sulfure de sodinm en FKgére
proportion. Jobtiens un précipité jaune de bisulfure d'élain el un préei-

- pHé orabgd tpes flhlmt [ du premier @ clain et antimoine.

- Bswern g wrioise. — Fopire de méme avee du ehlornre de bis-
muth et Fantimoine dissous i fa favear dun pen dacide chlovhydrique
el fe courant trés véduit de 0700% dent jai parké plus haut. Yopire le
dépit, je redissons de méme. puis jajoute de Fammoniadue vl hu sulfare
Fammonium. H se forme un précipité poir (ue nicederniernila chalewr
ne peuvent faire dissoudre, b un liguide rouge orangd : hismutth of anti-
tatae. B

Dans Loute celte étude, nous trouverons ces proprictes mélées de meé-
fatotde et de métal. Mais vetle dernicre vérification pour npous est con-
cluante : dans tonles nos analvses, il fawdra considérer Fautimoine comme
un métalloide ¢l nous en débarrasser dans Panalyse dex métaux.

188. Etat naturel. — L'anlimoine s¢ trouve quelquelois @ Uétal natif

ou combiné i dCautres mélaux. comme dans [a diserase ou argent anti-

montal. Le plus souvent it est rombind avee e soufre. SE*S3 on dépol et

en filons dans les granils, dins fes sehistes micacés el les Lerrains de

Lransition. En h* chauffant Jdans. des creasels onverls par [ee ha<. on

réussik fe faive couler of a fe débarrasser de sa g angte. St Uopt <ifion

est bien faile, il doit alors affecler une belle forme «_rht.\llr.n_tr;- arise ¢l
miroitante, On Fexploite en France. dans te Puy-de-Dome. UAriege. le
Grard of fa Vendiée - en Angleterre, e Eeosse, en Suéde, dans le Harlz,
au Moxigue, en Sibérie, & Bornéo, ete. Lacule antimonienx se trouve
aussi dans lanature, entre antres a Sen=a prées de Constantime., et Borndo,

189. Préparation. — La préparation industrictie consisle grither fe
sulfure d'antimeine pour le converlir en grande pavtic en-antimontate
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T aulmrosue puxs EY déwmpoc:cr ce dermer par du cmhunatu de amule et
du charbon. Une autre méthode consiste & le décomposer par le fer, au
moyen du mélange suivant : 100 parties de sulfure d'antimoine, 42 de
fer, 10 de sulfate de soude anhydre et 3,5 de charbon.

~ L'aulinioine; dans la premiére méthede, peut relenir un peu d'arsenic
ou de métaux élrangers. On le lond avee du nitrate et du carhonate dr
soude pour I'en débarrasser.

Dans la seconde, le fer enléve Farsenic. mais laisse wmmﬂmpme(és du
fer et dusulfure de fer, qu'on.enléve par des grillages méthodiques répétés.

Reslent & voir les procédés électrolviiques. En faisant des essais d'an-
timoniage, j'ai essayé 3 hains, I'un oblenu en faisant bouillir le sulfure
dantimoine dans du earbonate de soude, Fautbre dans Fhydrate de po-
tasse et le dernier dans le sulfure de sodium. Comme le liguide saute, je
me suis servi d'un matras & long col, pour que le liquide retombe.

Le premier bain, conseillé dans Roselewr, west elaiv qu’a 100°, & froid
donne un dépot de kermés, mais mame it Pébullition wa fowrni qan
dépal noir el sans qualité. Le second, antimonite et sulfantimonite de
polasse. i'a pas mieux lravaillé, car anfimenile Gravaille loujours mal
* dans fes bains. Le troisitme, sulfantimonite, a brés hien réussi.

M. Riban, pourla séparation de arsenic ot de Fantimoine, conseille de
les perm:\-'der,'[mia de les trailer par le sulfure de sodiunt : Facide wrsé-
mique est irréductible t el Faeide anlimenique est réductible  propriélé
mélallique;; ces qualités sont Leansférées meme auy sulfaeides,

Je fais digérer mon sulfantimonile pendant quelques jours avee du
soufre. pour le Lransformer en sulfantimoniate : de woir il devient jaune
clair, et travaitle admirablement sur anode inattaquable.

Voild pour moi le vrai bain! D'autre part il doit retenir Farsenic en
dissolution el ne doit pas déposer de fer. Aux industiiels de peser la
question d'économie. Le sulfantimonite donnerail par équivalent éleetro-

g g |

P ) L e
-lnunquc environ ) grammes d'anlimoine - 3 ; le sulfantimoniate,

, S 2~:'
=4 grammes pout

< En t.elee.llol\r-a Sh = 59,98 ot 8 == 6.

190, Maniére dont se comportek une anode d’antimoine dans les
différents bains. — .\ origine. j'avais ¢tudié Fantimoine parmi les mé-
laux, el ¥ fais toujonrs cetie dlude, qui m‘é'G'ervira'pmn'- le vesle de ce
chapitre. Les aclions sevondaires de Lanlimoine se manifestent & chaque
expérience parliculiere, carses prétendus sels troublent Feau et (h-pusonl
un sel basique, que 'eau épuise ensuife d'acide, el nn =el acide, qui resle
dixsous camme fonl ceux de bismuih, on méme forment un corps inso-

£ IF 'en réduitun pev cependant Voir AcTioxs SECONPAIRES-BE 1w ARSENIQUE, 184,
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lubte uniq uement. Nous allons retrouver tous ces effel=avee les dissolu-
Lions suivantes :

Dans lacide chlorhydrique, l.mu:l(, fond bien, sans dégagement de
chlore. Pour 0,1 par décimélre carré, avee up accamulateur elle courant
réglé par unclidostat, le dépot antimoniage se fait bien sur la cathode.

- Dans Facide tartrique, je réussis un pen moins bien. Le hitartrate de
polasse, auquel je lais dissoudre de Foxvde antimonienx : éinetique’, tra-
. vaille assez bien cu.apparence, mais Faulimouiage esl mauvais sur la

cathode.
L acide auli’urulue Fait des dépots insolubles sur Fatiode, fait tomber

le courant ¢l ne-travaille pas. |
Le sulfure de sodium fuil un dépot de sulfure d antimoine <ur | am)dv
qui disparait a chaud, ¢t alors il travaille admivablement. | .
L’hydrale de potasse ne dissout Facide antimonieux qua chaud. Le
dépot est noir et brillant en dessons. Done mauvais. La capsule d'argent,
dans laqquelle fai apérd, a éld influcacde par le courant ; elle a formé, au
voisinage des électrodes. cathode du edté dn pole positif, of a recu un
dépot-dantimoine que fai i redissondee & froid par un acide conve-
nable: et, en face du péle négalil, anode. et il sest forme du pct‘t}“dv
dargent, que jui enlevé par Facide sulfurens,
Le ptus bel antimoniage est avee le sulfure alealin. Si ow v laisse un
peu de soude libre, il n'a pas d'odeunr appréeiable. Laspeet est eehui de Ia
fonte grise, thiant sur Foxydé. Co dapol sur fe enivee <altére peu d peu,

pour faire un antimoniure. Avee un courant teés réduil, javais obtena
ausst sur le cuivee un beau dépot blane davsenic. quia i peu bes meémes
propriétés, que jai refrouvées avee le hismuth. Ce mélal donne sur e
plaline un dépot d'un ronge brun, et blane sur le cuivre; i la longue, il
notrcit el preml utr aspeet. tsale ¢ L dispawr lt(‘-‘(:(’ sount doue dles pmpriéhf-s
COMMuUNes .. |

L'acide azotique attaque Fanode el en [ait tomber constamment de
Facide autimonieux. sofuble dans le bitartrate de potasse. et que Fébulli-
ton avee Faeide concentré transforme en anthuoninte dantimeine.
Lazotate de polasse opire de méme, mais. par destruetion Jde lacide,
tead a devenir alealin et & former de Fantimonite di polasse: ausst ¥
a-t-il de Fantimoine sur la cathode.

MOYEN DE NETTOVER LES CAPSULES 1T tEs LaMEs, — Une capsule de
platine, fachde par des sels en fusion, se nettoie tris bien par le bisul-
fale de polasse au rouge. Les lames peuvent se neltover, pour enlever
les dépots. par Facide azotigne froid, rapidement & chaud. I'eau régale
froide, Nacide sulfurique concenlré ot bouitlant, et in=<lantanément par
Yacide ehlovhydrochlotique & froid.
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191 Garactéras ot dosaga. — Lantimoine. a. laspml molalhque,
-nndm! bictt fa chaleur et Féleetrietlé, 1 est eassant, an potal qu’on peul
le pulvériser dans un morlier. H donne de ln vigidité anx métaux, fond
vers 430° €. el. sans changer notablement ln température de fusion du
plomb, [ui permel de régister & Faction des presses dimpreimerie. Ses

sels sonl décomposables par Feay, comme ceux d'élain et de bismath, &

moins d'v maintenir un excés Facide: Feau mome Goit. dans le vbh}rurv

~¢f be sulfate. par isoler Facide, Les :lcu{vs elilorhivdrigue, tavtriqoe, acé-

tiggue Tear matntiennent feur sotubilité.
~ Lacide sulthydrigque v produil, en ligueur acide, un précipité orangé.
soluble daps les sullures alealins,

~ Le fer v préeipile Faulimoine, e qui permet de le aep.u'vr de Tétain.

et hqnvur: horhydeique, Voir awr Ci. beEs ANaiyses. comnent on peul

fe séparer de Faysenie.

192. Emploi. — \lli¢ an plomb, dans la proportion de §7 4 20 0, 0.
il forme le métal des caracteres dimprimerie. Le métal anglais se com-

pose de M parties dantimaine et de M élain, Ees Anglais en font divers

alliages, comme le pewter Slain 89,3, anbmoine 7.4, euivee L8, bis-

‘muth L8 e metal argentin “¢lain 82,5, antimeine. 150 (fut serl a Fabri-

quer des enitlers et des Fonveheltes: be metal o Lsherrn étain 77 .8, antt-
motne 19,40, zine 2,8 dont ils se servent pour coussinets de locomolives,
de waguns ef darbres de Lours.

ACIBE ANTIMONIEUN

193. Préparation. — Ovdinairement, pour fos mélaux dont je veux
isoler Foxyde, Jo me sers dex chlorures alealins, mais fet tl ¥ aun cas
particulicr : [a solubilité de Foxvde, qui est un véritable acide, dans ta
potasse qui se forme au pole négalif, peadant que le chlore” attaque
lanode d'anlimoine. Les deux sels, chlorure dantinoine el polasse, se
rencontrent. mais il ne se fail pas un oxvde m«o!uble: il s¢ fait de Fanti-
monile de pelaaec Ia eathode est anlimonide, et il n ‘vapas traced’ m'wlv
précipilé. L'opdration encore n'a pu se faire qu'd chaud.

it en est autrement avee le ellorure de strontivm. donl la base &
eliaud est assez solulife - b fai e wr précipilé.

Mais, pour Fintimoine, le véritable téactif, ¢’est Fammouiague. Le
chlorure d'ammonium & 100° allague bicu anode. forme du cblorure
d'anlimoine antimonicux}. el isole au paole négatit de Fammoniague.

Celle-ci en peéeipile Facide antimonieusx, ¢l se recombine avee Facide -

chlorhydrique. pour reformer le chlorure Fammenium, qut ainsi ne
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sépuise pas. Ebeeapril y ade remarquable Cesf qud 00~ Fanmmuniagne
réagil tellement vite quielle ne Sévapore pas : un papier de lournesol
rougi par un acide w'y hlewit pas non plus. Lopéralion ext parfaite,
Nl se fait un pew de sef o dgreath oxyeblomre ) il suffil de le laver
';tm[u & ee quune pareelle. bansporlée dans Facide '-tE[le'lqlte pur
élendu & 100, ue donne plusavee r azotale argent de prm'lplh* HOIFCi=-
sant & ka hemiére.

ACIDE ANTIMONIQUE

194.-Préparation: - tiet acide e prépare par une moven semiblable
deelut qui nous sorvica pour Fékain 551, 2 miaix iei je ne réassirais
miavee les sels de polassinm ou de sodium, qui donnent des produits
solubles, niavee ceuxdammoniv, gui cimpdcheraient Factiondu chlore:
ceus de baryune sont trop délicats, cenx de steontinm a chaud donnent
uite buse soluble, les siivants wen dongent pas. Le ehlorure de steontinn,
préaleblentent électrolysé @ fot et chargeé de elilorale de stronliane,
domne, <ur Fanade d'antimeine: du eblorure antimanienx, et, par dowble
décomposition. du chlorate. Tons deux se rencontrent, fes acides isolés
- par Fean dégagent du chiore, i se forme de Facide anlimonique que
ta stroutiane isolée précipite. Un pen dacide chlorhydrique, versé dans
~ce milien. dégage du elilore, achive la peroxydation de Fantimoniate,
redissout e carbonafe de strontiane formé au contaet de Taiv & I
surface du liquide. enliéve kstrontizne qui a servi o prm'lplh*r Faeiede
antunonique. el donne un praduit partait.

Fondn avee son pmdu de carhonale de polasse, le mctaantimaniate de
polasse, praduil par Fandimioine ¢f Fazotate de polasse, doune le pyeo-
antimoniate de potasse, pour précipiter les sels de soude, On Folstient
cgalement en décomposant par 'ean e pentachlorure dantimaoine.

Un exees dlean rend e pyroantimoniale de polassie acide, forme sous
laquelle on | emploic pour daser lx sonde.

ANTIMONIATE BANTIMOINE

195, — Quand on cousidérait Fantimoiwe comme un mdstal, opadmel-

fait que Facide anlum.uuquc S0 puuvait <e combiner avee Ioxvde
Sb*0)® pour faire un sel. comme o plombate de plomb minium . Cel
oxyde e prodwl dans le grillage de Facide antimonieus, anhmonigue
et méme du sulfure dCantimoive. Le bitarteate de polasse en sépare
Voxyde anlimonieux, avee leguel it <e rombine - ‘propeiéié métalltine ; et
les alealis Pacide antimoniue ot en isolewt Foxvde antimonicus.
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196, — Oulre les oxydes, nous avons les =ulfures que nous avons Lrai-
(s déji en partie, et qui s'oblicntient géndratentent au moyen d'un cou-
ant dacide sulthydrique, précipitant les oxydes antinonicux ou anlimo-
nique. L'électrolyse du sulfure antimoniewx dans un suifure alealin, avee
anode msoluble, donne du sulture attimenique d unbeau rouge, soluble

& chavd-dans fe sulfuve aleatin. Le liquidé, dé noir, devienl jaune clair.
Avee anode d'antimoine, le sulfure antimonicux se veforme, soluble i
chaud sentement. Le sullure anlimonique, dissous égafement dans un
salfure aléaliin, sur anode insolible, dégage dé Poxvgénd el donne un
excellent antimoniage sur la cathode. €est un excellent hain pour lex
analyses électrolytiques, quand il n'y a pes d'arsenie.

Le chlorure antimonicux sobtient hvdraté par Paction de Pacide
chlovhydrique sur le sulfure d"antimoine. Les deux chlorures anhydres,
et combinant divectement e ehlore et Fantimoine. Le chlorare antimo-
nicux dézage du chlore, sur anode insoluble, ' accompacrue des \.tpem-
feritantes du pentachiovure. Xu pole nigatif, if dépose de Fintimoine,
‘avant des qualités explosives, el si fa liqueur ehautle ou pes, on entend
un cliquetis particulier. Cel antimoine, sl esten poudre. se redissoul
instanlanément dans Ie liguike qui contiént du pentacllorure. Celui-er
<évapore tellement que jai dd e mettre sons la hotte «Faspiration el
ventiler le laboratoive. 11 disparail vapidement par Uélertrolyse.

Dans cefte updration, jai eu un peu d'hydrogene & la cathode el
cgalement dans Félectrolyse dw sulfure. €omme je Fai dlit. Ja réduction
dantimoine est une action secondaive de hydrogene. qui préeipite
Farsenic ou l'antimoine, el lout Fhydrogéne qui dchappe cause une
erreur dans Féquivatent électrochimique. pompeusement fourni avee
des eentionies & la elé, comme le dernier mol des ba- préersiom. Ce fait est
bien plus sensible encore avee le silicium, déposé danx les silicales
alealins, comme nous le verrons bientol.

197. Usages. — La médecine et Part vctvmmue en ont iﬂli‘}elll!'b Fail |
~un grand usage. L'émélique est-un farfrate double d'antimoine et de

potasse, e kermés nn oxysulfure d’antimoine, cte. Le chlorure forme sur
les eanons Damas. oit lefer el acier <ont enfrelacés, ces nuances artis-
tiques dues & un bronzage qui Inwniit ke fer ot Facier avee des teintes
~différentes. ot on fait ressorlir fes< dessins el fes flears. [ servail, avant les
méthodes pasteuricnnes, a caulériser les plaies causées par la morsure
des chiens enragés. Le pyroantimoniate de polasse acide serl & doser la

‘soudle. Les sulfures d"antimoine donnent de helles coulenrs pour la tein-- -~ -

fare. Lecaontchone. vuleanisé en rouge, Festavee le sulfure «Fantimoine.
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LA FAMILLE DU CARBONE

CARBONE. SILICIUM, BORE

t ampére-heure = 0-7,22§28.

198. Equivalent. — tel vqunafm! esl extrail de celui de Pacide car-
honique. Eancien équivalent étail 6 et s'unissail- a 16 d'oxygene pour
former cet acide: le poid= atomigue moderne est §2 el unit 4 32 d'oxy-
wéne; mais. dans Pélectrolyse des earhonates sotubles, ¢'est 22 ducide
carbonique gue Fon isole, 6 (h' e-.uhunc et 16 o uuuvno par ¢quivalent
d'électrieité,

199. Etat naturel. — On [(rouve ke charbon Jdaus la nabure, sous
forme de diamant ‘ecarbone pur et eristallis¢ . de graphite . d'une eris-
tadlisation différenle et moins pur;, de houille ou charbow de terve, de |
tourbe, de liguite. dCanthracite. Les charbons. artificiels sont : le charbon
de hais, Le coke, le ehivhon de cornues, le noir animal. Comme charbon
pur. on ewupluie le eharhon de sucre, ¢ni, venant d'un produit valfing,
ne contient pas de cendres ef donne un charbon ne renfermant gue
quelques traces dhydrogéne, quon peut enleveren le ehauffant dans un
eourant de ehlore.

Ee earbonue ost Fune des quatee éléments constifutifs de fa malicee
organigie, r'est-a-dire dés subslances animales ou végétales, avee Foxy-
wéne, Fhydragéne el Iazote. Les hydrales de carbone, comme la eellu-
tose, Famidon. la {éeuie, le suere, la dextrine, ele., sont composés de~

frois premiers: les maliéres azolées, comme le gluten, la légamine, la . .

caséine, la ilwine. la gélatine, les conliennent tous les gnalre. On
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renmrqnma quc [l’ul\ &léments : Iu\\gmw Ihydmgvuv el I.IIU[P sont

volatils, ¢l qu'un seul est fixe: le carbone, \ la caleinalion, los premiers
disparaissent, en praduisant de fa vapeur deart, de Facide pyroliguens,
de Fammoniaque, ot, selon que la caleination a licu au contaet de Fair
au en vase clos, de Faetde carbonique, de Foxyde de ¢achone ou des
hysrocarbures volatils. I reste toujours un résidu de charbon.

Les végataux of fes arbres quti pruisent dans Tair Facide carbonique,
pour en assimiler le earhone of, dans le sol. Facide hamigqne, comme Fa o

| prouvé de 8 aussHre, g wussimilent Fazote de Fair on des engrais, ef
en composent leurs produils hydrocarbonés ou azolés. peuvent donc
servie i la prépacation du charbon, comme on fail pour le charbon de..
hois. |

On attribuait auty efois i ka houille une m'sgme voleanigue ; d'immenses
forats se seraient développées, au lemps de la formation du globe ler-
restre, dans un air chargé d'acide carbonique @ Pexeés, avee une lempeé-
rature of une humidité favorables & la végétation, et ¢n anraient assain

Fair. pour peéparer Ia venue de Fhomme sur [a terre, comme Lonis
Figuier Fexphique d‘mf-‘- e Terre arant le Diluge. De temips en lemps, des
laves volcaniques les auraient englu;:hc-a, et aursient pradull tous ces

‘wisemenls sonterrains de charbon de ferre, explaités en grand i notre
épogque. Des traces de feuilles de fougere, de liges el de fruits en
imdicprent  <effisamment Porigine végétale, Ce gni semblail Tétablie,
v’est que le bais chauilé a0 rouge, en vase efas ef sons pwm-mu. a pu fa
reproduire. : _ |

Mais Troust, dans sou Traité clémentaire de chimic. semble. mdulucr
qusjorrd hui ow eroit plutol & une formation lente, wnalogne  celle
de la fourhe, _

La houille ealeinée produit e coke, qui est an charbon i pen pres pur.,
En la caleinant en vase clos, _pour en retirer le gaz éclairage, on frouve
de plus an charbon it aspecl méfallique, adhérent aux cornues<, el fres
hon conductenr de I'électeicite © le charbon de cornues.

200, Sa produetmn en é&lectricité, — Le ch'u'hun eu-i <i commnn
Jque nous ne sentons nullement ulilile de e produive par Téleetricite.

~ On ue Pobliendeil «Fatlfears que par: des aravens délowrnés. Les sub-

<lances organiques, comme e sucre. Paleool le pétrole. Phuile- ordi-

natre, méme sous upe-pression de 120 volls, ne se décompasent paset ne
kissent passer anenn couranl. Peurtant lo Favmidiive ds Tiletyicio
A" Hospiétalier signalait les petils hees Chrto, comme formés Jdnn Gl de
platine rés minee, sur lequel o avait déposé du charbon par Iéfere
teolvse 'un hydrocarbure fourd. Mais les ressources de FPéleetrieild sont
felles quron peut Foblenir par dizsociation de Facétyline, en ¥ faisanl
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d«-toner par lclovlrlclh, nhne. p&llh‘ carlouche do. iulmuldlu cl(' e
etre, ont pardécomposition de Pétliyiene vu du mdthane, au moyen do
vhlore. Or eex carhures sont obtenus en faisunl réagie sur Uenu les divers
-arbures mélalliques obtenus au four éeetrvique. -
o Fabtiendrait ¢ lh‘ml'lﬂ pm‘ eéaetion du siticinm ou da bore um'h-a
carbonates. . ' |
Mais, I ot la question est mh-u--mmtc cest dans I punlmtmu tu
Cliamant. M. Despretz Pa essayée aulvetois en vaporisanl le carbone dans
Feeuf électri fjete, i MIoYen d'une prh' de Bunsen de 600 éléuent s, Pelowse
ol Fromy, qui vapportent ectte oxpéricnee. disenl qu'on n'a jomais chienu
due du graphile, .
De uos jours. clle a e essavée p‘u‘ 1 Moissan au four électrique.
Voici quetles sont sex conclusions: aprés avoir éludié ky dissolution du
earhene dans lous lex métaux, qui par r:-l'wuhanczm it ne fui ont Jdooné
epue due graphite, el des ¢ omdilions dans huqm-llm on e rencontre dans
lesterres du Cap, la manitre dontil <e présente. il concluail que Je car-
bone passe divectement de Fétat solide & Fétal vazeus, gue le graphite
est la Torme sous laquetie it ceistallize pac sublimation ot quril esf néees-
<aire. par un refroidissement rapide. de e soumettre i une pression qui
Tui permetle de eristalliser de Fétal Hiopuide & Félal solicke, T couta alors
dhu for saturé de earhoue dans Peau, dans le plomb fowshu, dans un tuhe
formé de limaille de fer. Fenveloppe se solicditia, le métal gonfla en <e
<olidifiant & Fintévietr : te but &ait aticinl. I a fallu 89 petits disvnants
ainsi olstenus pour réaliser Ie poids de G 0155, et cependant ils ont ¢
essavés, an point de viee de leur densité, prise au moven de Fiodure de
méthviene ; lous ravatend te vabis, el lewr dosage exact el conteslé a été
Fail par lenr combustion dans Foxygene. |
En substiluanl Fargent au fer, il a oblesy, an moven de 30 eulals
dargent, 0,006 des diatnanks noivs, essayés de méme. apres une dissolu-
tion inéthodigue de toutes les seories. Le rendement en actde cavbonigue
clail exact des deux enlés, |
Plus eéecmment one i mmlv de fa foute tres chade dans des ereu-
sets en acier. munis de couvereles fer mant i vis ol ajustes <ar le four,
on ajoutat du chavbon de swere. ol on vissait en serranl forlement.
Aprés be refroidissement. on faisail dissoudee le toubdans Peaw acidulee
pfn aeide sulfucigqne, renouvelée chagne jour, cbendecantant avee sain
L dissobulion du sulfide de fer produtt s an bout Fan temps brés long
of avee des dépenses considéeables. on Trouvail, comme restchn, du ehar-
bon. contenant un peu de poudree de dizmant.
Que les propriciaives de mines, les joailliers e les élégantes ~o
assuvent ! Le dismant conservera longlenps encore son prix.
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201 Actmns aecondau'as. — Elles son! pulles & froid, ot le charhou
n'est atlaqué par ancun corps chimique, sauf le fluor pour le charbon
trés divisé seulewent ; le evanure de potassium Fattaque également &
Fawode. Au rouge, elles sont de trois catégories:

{* Les corps-oxygéuds enveient aw pite positif del’ u'{)gvm- tne anatle--_

en charbon v britfe en projetant des dtincelles britkantes, comme dans

le borate ou le carhonale de soude. dans Fhydeate de polasse porlé au

rouge. Le charhon hrate en anneau é Fexteémité. [ten est de méme
duns les sulfuves fondus le eliachon brale dans ke soufre, Le fluor

Fattagque également.

2> Le charbon, en dehors du courant, réduil, dans des condilions pre-

vues, les cor ps oxygeénds. Exemple : le nitrate de polasse, Foxyde de plomb,

quil soit employé comme anode, comme cathade ou comme récipient.

3 Si lacide isolé est lui-meme réductible pav le charbon, celui-ci au

~ pole positif concourra avee le courant i sa réduction. Exemple : Facide

subfurigne. Ainsi le sutfate desonde, Fondn ancerise blancitta kunpe-forge,
en amenant le courant parun erayen Carvd, m'a donné une quaulité con-

-~ sidérable de sulfure de sodinm ;: mais le platine, dans lequel jopérais=. a

été légerement sulfuré, car. iv e ‘hawd mmmo i froid, lesulfure se décom-

pose lonjours avant le sulfate.

Au poiut de vue théurique, il est euricux de voir gue loat ee qui avail

¢i¢ oxvdé pur e elilore se véduil par Ie charbon & chaud.

Au point de vue pratique, les températures exeeptionneles auxquelies

il faut alteindre, comme pour le pyrophesphate de soude, gui exige la

température blanche, le carbonate de soude. le cevise hlane, reudent ces
expériences presgue irréalisables. [ faut isoler la potasse et la soude a
ddes lempératures ob argent fondrait et oit le verre. la poreclaine. le fer
et le platine seraien! allaqués. Le soufre, Farsenie, le phosphore, le
silicium seraiont dangereus pour les vases en mélal, quel gu'il soil.
Aussi, pour I'électrolyse de la eryolithe fondue, danslaquelle nous ferons
dissoudre de Ia bauaxite, en faisant la préparation de Faluminium, devrons-
nous nous seevir d'un creusel cu charbon, ef, pour celle du chlarure de
m.tgncsmm d'wir creuset en fer, avee :m-ulahon de gaz inecle et vase
poreux. [y aurw un choix judicieux des récipients @ chaque opéralion.
Au four élee trique, les sulfates ct phosphates sont réduits en sullures

¢l phesphures par le charhon. qui déplace le sonfre et le phosphore
dans les sulfures «f phosphures air alino-terrenx et qlcahns par une

action suhséquente.

202. Caractéres et dosage. — Lo charbon s¢ reconnait & ce quiil ext

complsiement inatlaquable & freid. A chaud, il brale dans ume eapsule

de platine au rouge, dans Fncide sutfurique, ol il dégage des acides sul-
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Hfureux et carbonique, dansles nilrates, F'oxyde de plomb ef ses sels qu'il

réduil. Son dosage se fail au moyen de Foxvde de cuivre dans un tube a
analyses organiques, ou simplement de Voxvgéne; I'acide carhonique

~produil est dosé au moven de la polasse, de la soude ou de la barvyte.

203. Emplois en élactricité. — Ses emplois en électrieité sont fre-
quents. Les bees & ineandescenee sont fermés par un filament d'écovee
de bambhou, passé i la hilitwe, carbonisé dans du poussier de charhon,
caleulé, selon le courant, pour former la vésistance voulue, et ne laisser

monler la tempéralure qua un degré précis, au-dessous duguel it

wéclairerait pas, au-dessus duquel il fondrait, Le produit dés volls

employés et desx ampires qui passent donne les walls ; 3% 3 corres-

pondent & la lumiére d’une hougie.

 Pour les ares électriques, on se serl de crayons de charbons de cornues

agglomdérés, qui se rapprochent au moment de Fallumage, ol s'éeartent
& une distance normale pendant leur fouctionnement. Ces arcs, qui usent
généralement prés dun eheval-vapenr, donnenl une lunuele consé-
quemment {'an moins 200 hongies. | |

Li lampe Nernst est formée d'un fil de platine d'un dixieme de milli-
iétre, entouré d'un fitament dargile cuite au four. Le platine se vapo-
rise ol reud FPargile Kgerement conductrice. Toutefois eelie lampe ne
sillumine que quand Fargile a élé déji chautfée, Son rendement lumineux

“estsupérieur au charbon, el il n'est pas nécessaire de enfermer conie

cedernier dans de pelites paires en verre, oit I'on a fait ke vide au moyen
de la pompe & mereure, en chassant les derniéres fraces dair par une
vapeur d’ hydrocarbure, sur laquelle on vefail un nouveau vide.

~ Le charbon conduit trois fois plus & chaud, qualilé dont H faut égale-
ment leniv comple dans la fabrication délicate des bees & incandescence,

que Pon vend cependant st bon marché.

Quant aux pelits hees pour piles, leur filament est constitué par un fil
de chanvre carbonisé.
Mais nous avons surtout & examniner los serviees que e charbon peut

rendre, peur former des électrodes mattaqmbhzs el économiques-en élee-

trolyse.

Le graphite a ordinairement 96 00 de purcté mais l'action du cou-
rant, quoiqu’il suil bon conducteur, le dissocic aisément, et il est peu
estimé. |

Le charbon de cornues, c[umque moius conduclour que les nélaux.
offre des qualités précieuses. C'est une substance dure, cassanle, con-
lournée en tous sens, diffieile A tailler, el qui, dans les condilions d'éeo-

- nomie el de rapidité d'exécution de notre époque, a été lrop délaissée.

“Aujourd’hui on le pile, on » méle un agglutinant comme le goudron.
LA CINMIE AR L'ELECTRICITE. 111



couranls deés piles

P uis. passc

charbon de cornues = 1,94 ; du coke =

métres careds,. ils onl réststé & un courant de

fe2 QUELL::,-, sow LES uErLLE: HES QLALITES DF cmuno\ e

etonl dgglomérc A chaud sous presemn, On. parv:cnl amsi :‘l Im I'-uw-'"
prendre par le moulage les formesles plus délicates. |

Fai vecu de cex charbons, qui dégageaicnl de lacide carbonique au
pole pusitif, de I'hydrogéne sulfuré au pole négatif. el fes plus faibles
un peu plus d'un ampm‘o pae (lm imétre caerd.

réussissaient & les couper.
On m'en a fournt, qui avaient 8¢ vecuits & 1. 10(P \vlurhou de bois

aggloméré de la Sociélé Le Carboire i Levallois-Pervel), qui se sont

coupés dans les mémes conditions.

Finalemeni s méme Soeciélé ma fournt des charhons a‘rblomclc
aufour.éleetrigque i 23000, Ces, charbons wonk pas de pores,
el se sout déchargés de leur soufre, qu'ils ont abandouns au four élec-
ivique. Leur densilé = 1,689, La densité des crayons Carré = 1625 du
= £.66. Or tous onl des pores, et
le coke en u 300 0. Ce sont done plutat des hydrocarbures.

Nous allous voir ce que chacun de ces charbons nous a donud.

Les essais onl ¢té fails dans un boeal d'un litre confenant une dis-

_solution- Fazolate de soude,. dont. Facide azotique au.pole positil est

spéciafement mauvais pour les cllarhons. Aprés chaque opcération. je
filtrais le bain pour enfever le charbon, <il <éail désagrégé, les

charbons ¢taient brossés et lavés, pour juger la moindre trace de désa-
grégation.,

I* Cuansons u,c.w\rﬁnée RECUHS A 2.500".
plongés de 80 cenlimélres carrés de surface antéricure, ne se sont pis

—- Peux de ces charbons,

‘désagrégés & 126 volts el 28 ampéres fournis par des accumulateurs. A

20 volts par dyaamo. i!s se sont désagrégas a parlir de 6 ampéres. Ba
P

limile de résistance par dvnamo est done de 08~ 45 par décimélre

carré, |

2 CHARBONS DITS DE cokNCES. — Deux charbons de piles de Bunsen.

plongés de 22 centimilres carrés de surface antéricure, ont résisté a un

courant de 120 volts et 21 ampéres fournis par des aceumudateurs. A

20 volts par dynawmo. ils se sont désagrégés a par!n' &le- 3 ampcmw La

¥

. by . _ - R
13 m[te de rcsnst:uwe. var dviame est done de — ;.’2‘. 7 par décimotre
v 0,22

carré. ls dataient de 1892, o | o
Mais beaucoup de charbons. dits de cornues, aujonrd’hur n'en sonf
plus. Un électricien m'a recherché (Fanciens charbons de corn ues véri-
tables ; je les ai soumis 4 la méme expérience.
37 ANCIENS CHANRBONS DE coRNCES VERITaBLes. — Plongés de 70 déei-

fournis par des accumulaleurs, puis & un courant de 90- volts et

120 volts el 23 ampéres
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30 amperes par dynamo. La limite de risistance par dvnamo esl donc
30 | L ,
supéricure & 0= £22.8 par déetmélre carré,

Jai done fait débiter des charbons de cornues, achelés i Fusine & gaz
de la Villette. Mais ces charbons, au licu d'um grain serré el compact
connme. antrefois, offraient. & la vue des pores tros aerentués. Leur qua-
lité fut beaucoup moindre.

£ NOUVEALX €IFAHBONS PE CORNUES VERUTABLES. — Plangéq de & déci-
milres carrés dans un bain-a 10 0.0 de chlorure de potassium, el soumis
aun cowranl de 00 volls et 30 awpéres pendant une hewre, ils ont
~perdu-765-mitligrammes de- charbon en ‘poudre; 30 ampéres en ont
encere détachié une petite quantité : avee 16 ampéres, la fabrication du
chlorale en edl été 4 pcu pll‘- imlmuw La limite :h‘. résistance par

L]

H
. dmamo ne serail donv Gue de ? = 4 ampéres par déumvlrc Lané

_Ies charb«mu qjui reszslaleut & t"m voita se déﬂaﬂrcgeawut ensmlc pour
- 90, que la résislance de chaque calégorie de charbon wa licu que jusqu A
une densilé¢ de courant en ampéres déterminée.
~ Ainsi le charbon agglomeére s'cst détruil pom t ampi-rc par décimetre
CHITE. ‘
Le charbon ayglomeré recunit a 2.500° pour 7%,5.
Des charbons. dits de coraues tels que's pour 2241,
" Les anciens charbons de cornues veritables ont résislé méme & 2.8,
 Les mouveauxr charbons de cornues ceritables wont résisté qu'd
4 ampéres, | | ' |
L acide azolique ol Poxygéne les ayant parliculierement désorganiscs
dans mes diverses expériences, je Fai pris de préférence pour poser une
limite. Quanl au dernier essai, le courant élant trés inférieur & ha
quantité dampéres voulus, pour transformer le chlorure de polassium
intégralement en chiorate, nous ne pouvons le consulérer comme essayé
sur uw acide similaire. Observation faite ew outre que ces vharbons, an
“pole négalif, réussissent mieux.quau pole posilif, et pourront supporter
un courant plus élevé. |
t'n f'nL bien intéressant egaicmen[ c'est que, par -acewmilateurs,
e eharboit ag gylomere recuit & 2.500° avail complétement résisté
(: g = = 35 ampcrcc el le charbon dit'de cornues & %’ — 95+,%. La cause
de celle anomalie lient & ce que la dynamo fournil une électricité
d'induction, dont le caractére est de donner un courant trés élevé el
- instantané au contact des conducteurs, et qui tombe & zéro auw conlacl
des isolanls, de maniére que 'ampiremetre, qui reste fixe aver les aceu-



“46% - - CONCLUSIONS POUR LES MEILLEGRS CHARRONS - -

“mulateurs; oscille continuellement. et n'indique qu'une: moyenne avee

fes dynamos. Le courant, qui désagrégeait les charbons ngglomérds recuits
de 2.500° & 723, ¢hail done supéricur & 35 ampéves, hien que ne donnant

qu'une movenne de 7,3, ot celui qui désagrégeail les charbons dits de
cornues & 22%7 éail suplrieur i 93-.&-, bien qu"ii ne efmmﬁt (i'une

mcwemno de 22,7,
Mais la résislance anx saecumulafeurs est aussi hmxtée et, dans lec'-

~ essais fails sur des charbons identiques, méme {aillés dans ceux-ci.avee .
une faible étendue de superlicie, Ies aceumulateurs fes ont parfa:tement |

mis en lanbeaus.

L.haque nature de.c lmrl»cm adone sa. m«lstance propre au décimélre

carré, jusqui une certaine densité de courant. Le plus résistant est le
chiarbon de cornues ancien. compact. provenant de charbons de qualité
supéricure i celle anjourdhui en usage, et auequel i secail bien impor-
tant de revenir pour avoir de bonnes éleetrodes. Llagglamdéré est coquet.
s¢ moule admirablement el ne vésiste pas. Recuit & 2.500°, il w'acquiert
(qu'une qualilé pen importante. wmais wfilisable d'aprés les ealenls. Du

veste, il donne du charbou. mais pas de goudron duns les bains, qu'on

peat du moins purifier par liltration. Mais les nouveaux char hons de

cornues maneguent de qualilé,
H. Meissan, pour lex charbons qui servent au funr clertrique, exigeai)

“des charbons lris purs, ol rejetait lous conx qui contenaienl des impn-

retés, camme Facide borigue. pouvant soudller ses produits. Or. il est un
-tsrg}om{-ran! difficile & éviter dans lous ces charbons, ce sont les silicales
fusibles, gui constituent le mdich-fer quand ils sont réunis en grande
quantile.

Hospilalier, dans les Principales applications de Uélectricité, ouvrage
paru en 1884, signalait une préparation trés soignée de la maison Careé

pourles erayons électrigues, an moyen de charbon trés pur, aggloméré

sous une pression de 100 kilogrammes par cenlimétre carré el additionné
de sivep de sucre. qu'on faisail ensuite recuire, puis on les plongeait &

nouveau dans le sirop de suere, on les faisail vecuire, et on epdeait ansi

jusqua feemelure des poves.
Eette fabrication. lente ef conteuse quaud il nes dgxt que de lumiére

éleetrigue aujourd hui universellement répandue, offrirait, pour les opé-
rations délicales de 'électroly=e ct pour les opdérations soignées des

fours éleclviqques,. un avanlage inappréciable, en débarrassant nos

bains du goudron. en résistanl micux & ceux qpui atlaquent les diverses
impurelés du charbon, el en éliminanl tolalement des produils purs,
réalisés an four électrigue. les subslances susceplihles d'en altérer la

put,'ele".;

T T P o T
B T T O PRI

SUE NG



" COMPOSES OXYGENES DU 'CARHONE : OXYDE D CARNONE - 165

OXYDE DE CARBONE

204. — L'oxvde de carbone est un gaz qui se forme lorsque le char-
borr britle avee insuffisanee dair, ou, ec qqui revient an méme, lorsque -
Faeide earhonique vencontre le charbon an rouge -

Ce gaz, dont il suffitde quelques centiémes pour une asphyxie rapide,
ot de beaucoup moins pour Fatrophie progressive des glohules du sang,
se-produil ahondamment-dans les-appare iz de chauffage modernes; i
colonne de coke wontante ou d'anthracite, gui ne se reclirgent eue :
lotites Tes douze ou vingt-quatre heures, el produtl dans nos grandes
yilles. oit le tirage dans les chemindes, dans lesquelltes 1l se (rouve
presque instantanément refroidi. esl presque nul et n'est pas survetllé,
un grand nombre de victinies tous les ans. dont beaucoup ignorent la
cause des verliges et des malaises qu'elfes ressentent, ear Foxvde de ear-
hone-n'a pas d'odeur parlui-méme; ces combustibles-bralent sans fumdée,
et ne dégagent, pour déceler fa présence des produits de lxcombustion,
qu'un peu daeide sulfureux, provenant du grillage des pyeates con-
fenues dans cerfaines qualités de charbon.

Sile tuyan est simplement horizontal, le tirage des gaz, presque instan-
tanément refroidis dans une cheminde vingt-cing fois plus large comme
section, n'est guive que la dilférence de densilé gue leur donne la cha-
leur, pour la hautedr occupée par la partie utile de ces appareils :
quelques décimetres de Livage toul au plus, incapables de eésister au
venl le plus léger, qui régne sur des toils oi1 on ne va jamais, et qu'on
ignere lotalement., par Phabitude de se prawmencr entre des maisons de
cing élages. o | | ' '

De plus. 12 grammes de carbone, eur se combinani & G grammes
doxygene, ne développent que 2671, fandis que les 28 grammes d'oxyde
de carboue, en se bralant & leur tour, en cussent forrnt 68,2, Sar les
94,3 que le chachon edl donndes avee un bon lirage pour s¢ changer en
acide carbonique. 72 0/0 de chaleur sont donc pevdus dans ees appa-
reils, avee la simple espéranee de finir ses jours plas tol.

“En chimice, nous obfenons loxyde de carbone chaque fois que le
“charbon réduit un-oxyde ditficilement eécductible, canuneFoxyde dezine :

ZnQ + G = Zn -~ €O,

et Facide carbonique chaque fois que nous réduisons un oxyde facilement

réductible, comme S
' 2Cu0 4+ C = 2Cu -L COL,
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~ Nous obtenonc les deux dans la décomposition de T vapeur deau par le
‘charbon. plus ou moins selon la température : plutdt le vouge vif pour
Foxyde de carbone. | -

Eu chauffant un mélange de chaux el de charbon an four I'lt"(’lt‘t([tlt‘
pour réduire la ehaux et former e carbure de ealcium, il so dégage de
Foxvde de carbone, qui brile avee une ffamme bleue. [l en est de méme
pour-ous les oxydes difficifement véductibles. ou lovsque e charbon v
eést appelé & décomposer un carbenale. La véduction de Pacide plrospho-

| rxque doimne ausside 'oxyde de earbone, tandis que celle de Facide arse-
nieux donune de Facide carbonique.

On dose loxyde de carbone mei¢ d'acide carbonique, en enievant
Pacide carboniquie pat la potasse. puis oxyde de carbone par le chiorure
cuivreux en dissolution ammoniacale ou chlorhydrique.

L'oxyde de carbone rend des services en métallurgie. Nous en vervons
une application notamment dans la métallurgie du nickel : nicket-car-
bonyle.

| .&Cws”c}muexseu{e ,

Lo _ o

2 T

t amipire-heure = (#*,82236 ou £16 centimétres cubes.

205. Equivalent. — [} n'v a guére gue Pacide carbonigue. dans les
- divers composés du carhone. doiit je puisse chevcher Téquivalent élec-
trochimique. Encore celte recherche présente-t-elle. eomme on le verra
a la Préparation de F Aride rarbonique, des difliculiés parficuliéres. Tou-
tefois, Phydrogéne étant pris comme unilé en électrochimie, ¢'est hien
22 grammes que Uon sépare decel acude. el non %%. H est done bivalent,
el n'est quec la moilié du poids atomigne moderne. Conséquemment.
c'esl encore 'ancicn équivalent gui relombe en électrolyse avee I'équiva-
lent électrachimique. Done : - ' |

1 Yo

2086. Etat naturel. — Calculez ce qu'il ¥ a d’hommes qui vivent sur
la surface du globe, qui brdlent par la respivation Féquivalent de
300 grammes de carbone par jour et le-transforment en [. 100 gra'mmv% |
d'acide carbonique. ce qu'il y a d'animaux qui v vivent et v respivent, les
foyers dI’éclairage el de chauflage dans les maisons el les usines, qui

projettent dans laie de Uacide carbomque. Ies incendies des bitiments,

des foréts el des mines. les vole anx, les eaux miné rales ot les [issures du
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existe dans Pair ne vavie guére que de 0,0004 3 90,0006,

Clest que Feau. qui forme les trois quarts du globe, en dissout pour
former des bicarbonates, qui se décompasent avee la meéme facilité quiils
se forment, ot fait Poffice de régulateur, et que la végélation, par ses
parties verles, sous linfluence des ravons solatves, Fahbsorhe, <'en assimile
le carbone et régénére ['oxygine. Les vents, qui soufffent de Ia partie

 chaude & la parlie froide de kxteree. dans [e jonr raménenl Foxygéne, ef,

quand fes endroits qui se sonl échautlés dans le jour se refroidissent,
la nuit un venl inverse se produil el emméne ['acide odrbonu[uo L'été,
Fair qui s'est purilié dans Fhémisphiere nord, et qni <’y est également
échauflé, soullle dans Phémisphére sud el lui raméne Foxvgéne. et Phiver
celui-ci nous en pourvoira & =on tonr, quand nos chawp+ et nos arbres
_ sont dégarnis, el que nous bralons abondamment le charbon ponr ré-
chauffer nos membres engourdis par la tempdérature hivernale,

Aiunsi, dans le grand mouvement perpétuel de la nature, les jours el
les nuits, lex <aisons eoncourcnt & enlvetenir cefle harmonie néeessaire
A nolre existence, el tout se renouvelle ot s'équilibre daus une éternelle
jetnesse, oit nous semmes les seuls qui passons,

Mais, dans les teps de formation de globe. il v eut assez dacide car-
honirue pour saturee celle masse de caleaire qui forme des couches si
abondantes, aprés avoir saluvé par voie ignée e celle qui forme los marbres
de nos monlagues ;. pour produire é¢galement des carbonates de haryte,
de strontiane, de magnésie, de manganése, de fer, de zine et de cuivee, 11
n'est jusqu’d la soude qui ne se trouve carbonalde dans les eaux gazeuses
ide Viehy, d'\pollinaris, elc. |

Clétait Fépogue de cetle végélation lu\m'l.mfe ot le globe. qui com-
meneail de se refrotdir, emmagasinail ses réserves importantes de honille,
comme des aceumulateurs de la chaleur primilive pour nons réchauffer,
i notre époque de refroidissement, et satisfaive A tous nos besains indus-
trrels. | .

207, Préparation ou cas de production par I'électricité. — Bien
que les cas de production de lacide earbonique soient fréquentsen élec-
tricilé, sa préparation présente des difficultés & peu pris insurmontables.

1° PAR LES CARBONNTES ALCALING A Froin, — Une dissolution de carbo-
‘nale de soude donne de Poxyvgtne au pdle positif, de Fhydrogéne au pole
négatil. Toul Facide earhbonigue- est relenu pour faire wn hiearbonale,
et se recombine avee la soude du pole négalif.

Une dissolulion de hicarhonale donne de l'oxyvgéne an pole posilif,
Feau se sature d'acide carhonique. qu'elle perd ensuite d'une maniére

tumulbiuense. An pole négalif, clle Jonne de ”l\"th‘oﬂ‘t‘ll!‘ ebdw carhonale

) Pmrmucnm DE L'ACIDE c.\nuo\tom. PAK rEa CARBONATES . (BT
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de soude, et, s'il n’y a pas do vase porcut, uuegrando parue (iv facuh-
 carboriiquié csl repris pour réformer le bicarbonate.
Rien ne serait plus facile que d’'emplover un vase poreux, comme cehu
qui nous a servi pour le chlore (fig. 8), mais un second probléme subsiste:

comment se débarrasser de l'oxygéne?
Fat alors recouru a acide sulfureux, versé dans mon vollamdélre d(-

300 centimétres-cubes. Mais ¢’est eelui du commerce; les fils n'ont qu’un
dixigme de millimétre ef, comme il ne faul pas dépasser I ampére et

" demi par-déeimitre carrd, it v-aura de Foxygéne qui se dégagera. L'in-
troduction de eet acide a amené Facide carbonique ala limite de sa sotu-

bilité dans I'eaw. 1l v a au pole positif 26:.5 » que Fagitation avee de ln
souderéduit &% centimétres exihes d° oxvgehe § une allumeélte présentant
quelques points en ignition s’y ratlume. Il y a au péle négalif 23 centi-
 meétres cubes que Fagitation avec de lasoude améue a 12,5 d’hydrogeéne,
~ qui brile avec une flamme bleac. La moitié de 12,3 devrail ¢tre de 6,25,
dont 2,25 onl é1& ainsi ahsorbés sur 6,23 d'oxygene théoriguement de-
- gagé. L'acide carbonique, qui inondait les deux gaz, provenail du déga-
gement que le départ des gaz produil dans une eau gazeuse salurée.

Jai alors ajonté du sulfate de profosyde de fer pour avoir un sceond
- absorbant de Foxygéne, Quund le salfite de fer produit par double déeom-
position se ful dissous, je refis passer un courart, el jo lrouvai au poéle
posilif 0,75 doxygéne ek 20425 d'acide carbonique et au pole négatif
5 centimétres cubes d’hydrogéne el 10,3 d'acide carbonique. L'équivalent

de Foxygéne, par rapport & 5 cenlimétres cubes d'hydrogene, est 2e,5
Une no&wcﬂe ([uanhlo d'oxyvgéne avail «hapdru puisque je navais plm

t} = 0.64. obienu

jvalent théorique, au licude 'Q
H )

que
la premic‘ere fois. |

Voili les difficultés qutl faul vainere pour avoir de Facide carbonique
exempt d'oxygéne. e, quand méme par Facide sulfuveux seul et une
surface d'électrode p[u- large, ) aurais absorhé Lout Fexveéne, ce serait
plus onérenx encore que de dégager 'acide carbonique par laltaqun
d'un carbanate au moyven d'un acide! |

2* PaR GES: ACIDES ORGANIQUES BRULES AU’ POLE: PQSITIE, — Sur anod‘c‘
de platine, ces acides se brilent plus ou moins an péle po-1ltl‘ Généra-
lement ils conduisent pen el donnent une propmtmn variable d'acide
carbonique dans l'oxygéne. Ces essais ont été fails avec ma pile. L'acide
carhonique a ét¢ d_o_se ‘en transportanl I'éprouvetie. gradude sur uvpe
fessive de soude. jusqu'a ee que le volume reste stationnaire. L'équiva-
lent de Facide carbonique en volume est 2 ef canfient 2 volumes d'oxy-

gene. Il suffit done de prendre la proportion d'scide carbonique pour

avoir celle de Foxygene combind et partant du carhone liralé dans Pacide.

H
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Lacide lavt rigue conduil peu; neutralisé. par la soudef il-laisse passer
un courant 3.75 fois plus fert. L'éprouvette positive conlient 2535 ; la
soude la ramene 4 23 ; une allumelle présenfant quelques pomls en
ignition s’y rallume : ¢ e::[ de Foxygéne. La pmporhou o amdo carbo—-
nique produit est d'cuvirow 10 0/0. o |

L'acide citrique conduit peu ; weutralisé par le carbonate de soude el
de magnésie & chaud, il donne un courant £,3 fois plus forl. Sur 25 cen-
timeétres cubes. recuvitlis au pole positif, Ta soude en absorbe 8 cenli-
métres-cubes : le reste vérifié est de Foxygine. La proportion dacide
carbenique produit est de 32 0, 0. | | -

Lacide oxalique conduit bien ; neutralisé par la soude, il donne un
courant 2,3 fois moindve. En cela, il se rapproche des aeides minéraux,
car Nacide =ulfuvique donne un résultat analogue; 23 centimélres cubes
recueillis au pole posilif sent ramenés par la soude & 235 e reste est
deToxvgine. La proportion d'acide carbonique produit est de G 0 9.

L'acide acétique conduil peu, mais conduil bien & I'étal dacétale de
soude. Sur 26 centimétres cubes reencillis au pole positif. la soudeen a
ahsorbé 9,5, el le résidu a été de 163 de gaz inflansmable. ctui.a.brt"ilé
aw contacl e allumette enflammée, of qui est de Poxyde de earhone
- wmelé dun carbare Fhydrogene. 11 v avait done 36,5 00 d'actde earbo-
nigue et 635 d'oxyde de carbone et de carbure d'hvdrogéne gazenx.

Le tannate d'ammoniaque, contenant une proporlion exagerée dam-
ntoniagque. ne m'a donné que 4.3 au pole posilif contre 267,35 ¢ hydro-
gene-an pole négatif. Je continuai a recueillir jusqu’a 9.5 an pole posilif,
mais la soude ne les a ramends qu'a 8 eenlimictres cubes. H est évident
quune pactie de Facide carbonijue avait dispara dans Pexcés d'anuo-
niaque. Les8 centimélres eubes restants élaient formés également oxyde
de. carbone ou d'un gaz hydrocarburé inflammable. I} a (i} se former
aussi de Facide tannoxyligue, qui a rougi la soude au lieu de la hrunir.

St done nous tronvons des formules de aickelage. de eniveage ou
F'étamage dans lesquels figurent Pacide lartrique, le tanin, acélate de
soude, ct que nous employions une anode insoluble. nous sommes fixés
sur ee quils v pourront durer.  en est de meme des oxalates, les plus
lenls & se Lransformer en- acide carhonique, quelquelvis conseillés dans
les analyses. En général, les acides organiques ont le défanl de con-
duire peu, de. se briler, sauf ic cas d’anode soluble. of, qprand-on veul
les. faire disparaitre par combustien, par lear grande vésistanee el la
faible proportion oit ils se hriYient, d'exiger un temps considérable.

Ln tous cas, aueun deux ne peut nousfournir une préparation d'acide
carbonique pur.

3° PAR LELECIROLYSE A CHAUD. DES. CORPS . OSVGENES. AVEC ANODE DE -
cHARBON. — A [roid, nous avons, je crois, épuisé le sujet, [T w'en est pas



dc rm‘me & chaml oit lotlt{l'b lea :cductmus qu: ¢ font sans lut[c d al'(:-A o
nité (rop grande, dans les corps axygénés, donnent de l'acide carbonique
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surl'anede de charbon, Exemples: le borate de soude, 'oxydede plomb.
Seulement i} faut adopler le lube en V ou la eornue tubulée avec tube
descendant au sein du. corps en fusion, ¢ est-i-dire dépenser du courant,
réclamer des fabrications spéeiales, user des électrodes en charbon,

toutes choses bien inulifes pour au produif aussi commun que Facide
carbonique. Aulant e laisser dégager avec les pm:lnt[s de la combustion

du lourneau. ou vemplacer fe charbon, quamd on le peut, par nne anode

inaltaquable.

‘ConcrLusiox. — Si Pon Mc'c[rolhe une dissolution dun mrbona[e

alcalin & froid. if se dégage de Uoxygine el dle Thydrogine, il se forme &
Fanode uwn bicarhouate, of on isole Faleali & la cathode. Sans vase poreux,

Tes deux sc metent. et le carbonale n'est pas altéré,

Si Fon parl d'un bicarbonate, ou. ce qui revienl au méme, si Ion
introduil un vase poreux de maniéve & transformer le carbonale en

bicarbonate au pole positif, Lean se sature Lacide earbonique. puis le

dég.tgc- d'une manitre ditfuse. H faul 'ﬁorm adopter un vase poreus,

analogue a celui de la figure 8 § 49, pour le recueilliv, mais dans les

sculs cas oit la présence de Foxygene n'a pas J'inconvénients. Au pole
négalif, Ie bicarbouate devient carbonale, puis le carbouale se change

~en alealt. et on & de plus Fhyvdrogéne.

Si l'on veut Facide carbomique exempt d'oxygéne, au bien it fant
aredter Foxygene sur de la tournare de euivre portée au rouge, ou bien
opérer avee des <els en fusion ignée of anode de charbon. Hl faul un
choix judiciens de ces sels cf des récipiculs, des canstructions spéciales,
el nous en avons montre Finconvénient. o |

[l v a done plus d'utilité & le préparer par la chimie ordinaire : un

acide ¢t un carbonale, ou le carbonate de chaux a Ia chaleur rouge, ete.

208. Actions secondaires. — Nous avons indigué sa réduction en

carbone par le bore ou le silicium. Il en esl de méme par le poia“lum

ou le magnésiom, ete. _
Ouaud on ¢lectrvolyse uw sel*dans le bat d'en -oparor' .tcuh: ob fa ba:ac

celle-ci, si c'est une base soluble. comme la potasse ou la soude, <‘em-

pare de l'acide carbonique de Iair, principalement dans les laboratoires

oit existent des appareils de chaufTage, et, en verlu de la moindreaffinité

de Facide.carbonigne. ¢'est fui qui-est envoyvé en grande particau-pdle
posilif, occasionnant des pertes dans le rendement de Facide produil. On
a vu, dans la fabrication des azotites :§ 149 qu'il peul méme particlle-
ment s'opposer & leur formation. |

'Dans fes cas oit T'acide car bomquea plus- affinité, comme pout les
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- ,bams l'omw- par des cyanures, Facide carbonique de 1 airdéplace Facide

eyanhydrique, el peu & pew ransforme les evanuves alealins en cacho-
nates, en rendant les eyanures métalliques imolubles. Ces bains sout

alors délériores.,

On remdédie dees diversinconvénionls en les metant 3 Fabet du contael

de Fair, c’est-i-dire et les couvrant.

209. Caractéres et dosage. — L'acide carbonique se reconnail a ee

© - q'll est incolore, inodore, frouble Peaun de ehaux, et est absorhable par

la potasse el la sowde. |

L'analyse des eaux gazeuses se fait en portant ees eaux i 'ébullition,
pour chasser les gaz dissous; onles vecueille sur le meveure, of, APres
sétre assuré, par une pelite boulette imprégnée d'acétate de plomb
neutre, ¢u'ils ne conticnnent pas dacide sulfhvdrigue, on absorbe ce gaz

" par la polasse ou la sowde. On opérve de méme dans un mélange gazenx

tout formé. | |
Les carbonafes, quant & cux., rédnils en poudre impalpable. sonl mis

 dens wn petit matras, avee un tube contenant de Pacide sulfurique

‘éendu de son volume deau: fe bouchon est traversé par un tube vempli

de ehlorure de ealcium desséché. Ou fait ka tare. puis on incline pour

verser Pacide sur le carbonate, on agite et on allend jusqud ce quil

ne sc dégage phus de gaz. La perte de poids indique fe poids de acide
«acbonicue dégagd.

240, Production ces carbonates. — Nous avous, duans les études
précédentes, ohfenn des alealis caustiques el des hases abealina-ter-
veuses, Toutes sonl susceplibles de ¢ carbonater & Fair. On en aelive
la carbonatation en les placant dans un endroit oit Fou divigee les pro-
duits de ka combustion du charbon. Les aufres earbonutes <‘obliennent
par double décomposition. .

On peut cependant oblenir des carbonates par éleetrolyse directe d'un -
carbonate on mieux d'un bicarbonate alcalin sur les poudres des métaux
qui ne fout pas de peroxydes, ou en rempluacant le carhonate alealin par

- unt sel i acile organique, qui se brale parle peroxyde: el se change en
acide carbonique. Le mélal en pondre peut lai-méme ¢re oblenu par un

fort. conrant dirigé dans Pun de ses sels, en n'emplovant queun: fil métal-
lipue comme cathode. Nous en verrons quelqiies exemples dans Pétude
des métaux. Mais, e généeal, ces vésultats nexndurent Fulilile pratique,

el dérivent de la simple fanlaisie.

211. Emploi. — Lacule carboniue sert a faire les eaux de Sellz, les
eaux gazeuses, comme boissons ratvaichissantes et digestives, Linduatrie
le fournit aujourd’hui comprimé ou liquéfié. lant pour ha prodaction
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instantande du ces bOlSSOI‘ib yue pour . vefouler de la cave [a bwn, quiil

conserve mousseuse el a l'abri du conlact de Pair, au rez-de-chaussée des

brasseries modernes, en dispensant de plus le garcon de descendre & la

cave, lout en fournissant une consommation fraiche toute annde.
L’acide anhydre liquéfié permet d'ohteniv faeilement de grands froids.

La neige o acide carbonique qu'il produit & Fair, méiée de chlorure de

méﬂwle, peat descendre & — 85°a Uair, el &t — 1257 dans le vide.

FOUR ELECTRIQLE

212. Description du four slectrigue. — L’are él(.'cll'iqlle‘féumii- la

plus. hante lempdrature connue. On peut lotiliser pour Iélectrolyse &
chaud, conune on le verra & la préparation de Paluminium. Mais le four
électrique, tel qu'il est déerit par H. Moissan, n'est anlre que are qui
jaillit dans un bloe de chaux, qui conduit trés mal la chaleur et réfléchit
admirablement ses ravons, de manitre & obtenir le maxinum de teimpé-
rature, en dvilant toule aclion dleetrolytique ot cefle de ka vapeur de
earbone. Ajoulons gue la eraie bien séehe, se transformant rapidement
en chaux, peut vemplacer cetie-derniére. '

Les dimensiuns varient selon laforce X employer. Pour 15 chevaux, Ta
longuenr du four doit dtre de 0 centimétres, ka kwegear de 20 centi-
wetres, et la havlewr de 15 centimétres, la hauteur du couvercle de
I centimétres.

Deux électrodes mobiles en chacbon, pour Ia force ci-dessus, de 80 cen-
timétres de fongueur ct de 27 millimétres de diametre, glissent dans
deux rainures el se rejoignent & Ia partie centrale. Lir peut Mre une
cavité pour y plcer un
creuset en charbon, isolé

euverture gui pernrcite de
chauffer un tube en char-
hon, que Fon peut brasquer

besoin les produits des va-
peurs de carbone - fig. 20).

Ficrar 20.

Fajoute que rien west plus variable que ces dimensions el la cons-

truction de ces fours, selon te bul & alleindre. Jar pu faire des expé-

riences courantes, comme la réduction de la cassitéite bioxyde f'étam

par fe charbon, aw moyen d'un four de 6 centimétres, en chaus, que jo

conserve sous une cloche sur le mercure, avee des électrodes de 5 mithi-

metres de diamétre.

par de [a magnésie, ou uiey

de magndsie pour isoler au

-
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2‘ 3 Importants travaux réalisés par le four électrtqu&. — I
faut lire. dans Le four électrigue de H. Moissan, comment il a pu fondre
et volaliliser en quelques inslants les eorps les plus rélvaclaires, ses
études sur la préparation du cheome, du mangandse, du molyhdéne, du
tangsténe, ele. Puis Fimportanie élude sur fes carbures mélalliques
ceux de lithium, de barvum, de slrontium, de calcium, qui donnent dans
Feau du gaz acélyléne pur; ceux de eérium ef de lanthane, dounant
dans Fean de Facélyléne, de Uéthylene et du méthane; ceux dybirium.
et de thorium, dennant en plas de hydrogine ; celui daluminium. ne
‘donnant gque du méthane. Celui d'uraninm a fourni en ouire des car-
bures.d hvdrogéne hquules el solides, qui retenaient les deux tiers du
carbone. |

Ny a-l-il pas 12 une indication qui explique les «Icg'zrrementa du
méthane par les fissures du sol dans un ecertain nombre de localités, et
la formation des pétroles? Iy a, dans la Limagne, de Fasphalte dans les
[saburea d'un caleaire, enrelationavee leséruptionsvoleaniques de ce pays.

Daillenrs Fae éivléne el Uhydrogiéne au rouge se combinent pour
former du méthane, de méme que ces mélanges au rouge peuvent tendre
i former des carbures salurds, connne sont les pétroles.

Ajoutons, pour compléter la liste ‘des carbures wmétalliques. que
Berthielot, par véaction de Vacdélylene sur le potasstum et le sodiam,
a pu en constituer les carbures, qui navaient pu sc faire aun four élec-
trique.

Mais ce ne sonl pas I les seuls travaux accomplis au four électrique.
Nousaurons ccasion d'yreveniriréssouvent dans le corps de eel ouvrage.

CARBURES D'IYDROGENE GAZEUX

214. Acétyléne. — L'étude précédente dulour électrique étail néees-
saire pour bien comprendre ce qui va suivre. Si nous chauffons, au four
éleclrique, un mélange de chaux ¢l de charhon, dans les proportions
suivautes | |

€a®) -1~ 3€ = € - €U,

nous obfenons fe-carbure de caleium : G*Ca. Ce carbure, décomposé par
Yeiru, nous donne Facéiviene

(Formule alomivue’ C2a + 2H0 = CI2 + Ca (013,
(Anciens équivalents; Cat® -- 2RO = €2} + €CaLLHU;

[ ayant daus les anciennes formules une valeur égale & Ca, G et. O,.el
noitié dans les nouvelles, doit v figurer sous la forme H2.
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L au,h lcne c,unl,mmn[ une gmnde pmporhon de varbmw bl ﬁle avee

une flamme fumense ou fuhgineuse, si lon préfére, dans les bees ordi-

naires. Mais, si Fon adeple les petits tubes, qui lancent deux jels Fun
contre Faulre, de maniére & exercer un certain foucttement dans air,

le gar s'éearte en éventail et brole avee une lunritre bés éclairante.
“Foule construction qui permettra une légére rentrée d'aiy, pour élever
la température de la flamme, en v maintenan! un peu de carhane porté
& Fincandescence, danx des bees de pelite ouverture, dounera un vcla[w_,,_, )

mmmparable. |
L acélylene, sovti des fours élertriques, a pris ainst une place howorable
dans les merveilles produites par le grand sidele des himiéres. |

215, Ethyline. — Ce gaz, dppt‘fc autretois-Iicarbure d'hydrogéne,
gaz oléfiant, par suite de la véaction qu'exseree sur lui le ehlore & froid
pour produire I'hudle des Hollandes, existe en pelite quantilé dans le gaz
- déelaivage. 11 brale avee une flamme blanche et produit la pactie lumi-
neuse du gaz. |

Sa formule atomique est :

. | QY oen Z.CUE,

el en équivalents : -
CiHIY  ou G-,

Il ne contient déja plus gque moili¢- carbone de celui conlenu dans
acétyline, Dapris Troost, le gaz d'éclaivage renferme : éthylene, 4,40/0;
benzine, 1,3; mdéthane, 39.%9; hydrogine, i9,1; oxyde de carbone, 6.6:
acide carbonupue, 1,7. Le méthane n'élant presque plus éelaivant el
hydrogéne el Foxyde de carbone ne I'étand pas du toul, la flamme du
waz ne contienl que quelques parties blanches. enlonrées e lumiére
d'ur bleu pafe. qui cussenl nécessilé pour lulter contre les aulres
systémes Féelairage Vemploi d'un carburateur, en le chargeant par
e\emp!e de vapeurs de benzine. Ou y a paré au moyen du bee Auer, en
faisanl arriver un courant dair qui élive la températare de la flamme &
fa facon dés bees de Bunsen, of en v disposant wn.manchon en amiante,
imprégné de terres rares el réfraclaives, ainsi |_)0i'lé-es a lincandescence.

Berthelot I'a produit par Faction de I'hydrogéne au rouge sur l'acé-

Ivlene. On Foblient ainsi, mais impur, en enlevant & Pacétylénce, par

Phydrogene, la moitié-de son carboue.

216. Méthane ou forméne, — Cc gaz, appelé aulrefois protocarbure

«Fhydrogéne, gaz des marais, contient une proportion encore. moindre.. ..

de carbone, on, si I'on venl, plus gwrande d'hydrogine. On dit que le car-

e o =

-
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addition.
La formule atomigue est :

CH?S;
el en ("tltlh':llt‘lﬂﬁ :
cH,

¢Vest un produil de lx décomposition des matiéres orgamriques. [ se
dégage des nrarais. [F en sort spontanément, & travers los tissaves du
sol, dans Ulsére, & Bologne ot i Flovenee. dans Asie Mineuve, sur les
| hords de la mer Caspienne, on Perse, en Chine, & Java et en Amérique.
Tantaf il v hedle depuis des. sideles, tantot on Pulilise comine conbus-
tible. Clext but qui forme e gréson dans les mines de chavchon,

I existe, en quanlité assez considérable, dans le gaz d'éclairage, qui,
~ bien que constitué d'éléments divers, a une densité qui se rapproche de
a sienne el lui est méme inféricure. Poids d un litre de méthane, 047,732

poids d'un lilee de gaz d'éclaivage, caleulé dapres la compesition «i-
“dessus, enviren 07517, Le poids d'un litre dair étant 1¥7.293, { métre
cube de gaz d'éclaivage a, dans Pair, une force ascensiouncefle & 0° cf
760 millimétres de pression barométrique, de 194,203 — 0517 = (%776,
Aussi Femploie-t-on & goufler les ballons. |

Nous avons va plus haut que H. Moissan Pavait obtenu pur du carbure
- daluminivm ; mélangé d'acétvlene, d'éthyléne, avee ceux de cérium et
de lanthane, et contenant en plus de Fhydrogéne avee ceux «(yitrium ot
de thavinm. It les izolail, en absorbant I'acélylene par le chlorure cui-
vreux ammoniacal, Féthyiene par le brome, et finalement pouvail méme
séparer e méthaue de Phydrogiue par Falcool absolu hien privé dair.

De maniére que Félectricité peut nous donner ces gaz séparés, soit
Facétvléne seul (214, soit Féthyléne en le chauffant avee Phydrogine
i215). soit kv meéthane par le carbure d’aluminium, ou méme par ceux de

eérium ou de lanthane, en ahsorbant les deux autres gaz. Elle peulaussi
nous les donner mélangés, en reproduuaut un mélange analogue an gaz'
d'éclairage. |

Mais il v a mienx & Fairc (qu'd a traiter pémbtemcnt Faluminium pouren
extraive le carbure, ou des terres rares pour un mélange analogue au
gaz; il suffit de méler & Fhydrogéne provenant de I'électrolyse un ein-
quitme dacétylene, pour en-faire un gaz parfait, soit pour I'éelairage.
soil ponr les hees de Bunsen, comme wous Favons vuau Ci. e L'Hyono-
GENE 43, dans nos usines électrochimiques.

Et, st le gaz 'éclairage provenant de la houille noire disparatt un jour,

je ne vois qu'un regret : c'est pour les ballons. Mais, partisan du ples

LE m\Z DLCLA[H\(-E El.E(.l'l{lQLl-- R AT

[l

AR



"("-6" T :.:c m,m muau QLE I am Po:m I.ES M.ROPL m:.x

| lourd que lmr, jL rn en LOII olc ‘i pour lmcmr SCiEl]llﬁquc de mon pax-
Un ballon de 10 mbtrcs de dinmétre, d'apros la formule ©

_contient 529v3.33 donnant une foree ascensionnelle de 403484, ct, en
calcalant pour I'enveloppe 200 grammes au melre carrd, daprées la
formule : I

S $ — §=R? = 3f4 meélres carvés,

& 05,900 par mélee carré, jaurai 624 80, qui. déeomptis de 1054F 84,
laissent-une force ascensionnelle restante de 313504, ce qui ext Inén peu
pour denx voyageurs, la nacelle, les cordages et le lest. Et pourlant la
surface opposée au vent est o -

..nz' -— -gm:!'s .

comment voulez-vous lulter contre un couranl dans ces ¢ amhf fons? Et,
«i vous v substituez Phydrogéne, vous avez encore pris de 38 métres
carrés pour vous rendre le jouet des vents. \ic*mt* ht forme ugare ot
baleine ne vous en e\cmplom pas. \ -

C'est parce que le poisson, quad il nage est plth Tourd que Peau.
quil peut se diviger. et Foiscau plus lowrd que Fair il choisit & sa
guise Fendroit vers quuel il prend son vol, selon ses désirs. 1 avenir est
& laviation. car I'hélice opposée au gouvernail donne seule un. point
d'appui, et par Fhélice seule la surface opposée au venl peut étre nota-

bhlement rcdn_r!e.

CYANOGENE :

Ay3
GFAx — 2.

3

217. Equivalent. — L'ancien équivalent éait
| G= 12 4 Az = 14, total 26 :

la fermule alomigue ou moléculaire est
C® == 2% -} Az = 28, total 52.

Mais le cvanogine est déplacé dans les bains dans la proportion de
28 grammes pour | ¢équivalent d eloclmctle Cect correspond & 097188

" par ampére-hieure.
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21& Praduct;on du cyanogéne et des cyanures. —-% | heure oit

jécris ces lignes, les grandes Socidtés 'électrochimic n'ont pas encore
de procédds pour fabriguer les cyanures par 'électrieité, et cependant

que d'indices qu'on v peut parvenir ! Ce sont les lammes de eyanogéne,

qui s'échappent du four électrique, ef. si au lieu davoir Ia cumbustion
tles électrodes dins I'air, avee combinaison en sus du carbone et de
Fosygene, au liew d'avoir seulement eelle du carhone ct de Lazote, on
“opérail avec lazole pur 1397, dans un four fermd, on gurait le cyano-
géne exempl doxygéne, el quon pourrail combimer ensuile an potas-

situm, sodivm, zine, fer ou cadmium. Berthelol a combiné Fazole et

Facélylene sous Nuftuence des élincelles électrigues, eb oblenu Facide
cyanbhydrique, quon peul ensuile combiner & une base. ne fal-ce que
pour arréler la réaction inverse :

‘Fornude alomiyue ow moleenleive C2H2 - Az? - 2CAz0LL
Ldneiens équiralents: G -~ Az - G

La combinaison se fail & vohimes égaux.
FEes eﬂ"-‘»ai"-‘?'lm-m" Fatre absorber Fazole par fes v;trl’)'un-e e ha ryum ot de

. ealeinm au rouge ont douné la evamumide, dont la compaosition differe

des evanures ;

Formule maléeuliire moderne; CCa =~ 20z = CAr2ta — €.
knciens equivalents CaC? - Az = CaCAz - €,

Le carbone, nécessaire poar Laire le evanure, se sépare. La Sovcddte des
earbures mélolliques se sevtde air, dont elle ligqiélie Foxveene: en ne kais-
sant échapper que Pazote: pour Vavoir pur. Cest done nne fabrication
on ne peut plus moderne. Mise dans le sol, Feau la transforme en car-
bonale de chaux et ammoniaque ; elle a donné de hons résuftals comme
engrais, maison doit Fenfouir, ol nonla mettre encouverture. pour éviter
ler elc-p.uf de ammnm.pl:m

L'ancienne méthode, pour con=tiluer des e muurcw consisie & chaufler
des malidres azotées aves de la puht:-:sc ou du carbonate de polasse: on
peut remplacer kes mativres azolées par du charbon. et Fannnoniagque, on
meme de Fazote et du charhon. Le polassium, chaufié avee du charbon
el un courant ¢ dmmunmqm- en donne.

La lessive de eyanure mpur, mise & bouilliv avee du fer an voutaet de

Fair, dounait le ferroevanure. que depuis on a extrait du bler de Prusse.

Jqui existe dans les résidus de Pépuration du gaz d'éclaivage. Purilié par
plusieurs cristallisations el caleinédans un ereusel de fer fermé. aver oy

__sans carbonale de potasse, il donne le exanure de potassium pur.

E se prodait du evanure de polassium quand on fail passer an conrant
LA CHIME PAR L'ELECTRICITE. iz

i
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~dFair ou mieux- d'azote sur des charbons -imprégnés- de potasse; de

baryum, s'ils sont imprégnés de baryie; d‘ammunium. st le courant
Fazote est remplacé par du gaz ammoniac sec.

Jai done fail Fexpérience suivante : en chauflant du carbonate de

haryle avee di charbon, au four Schlcesing ‘température cerise’, Ia lem-

pérature pour la véduclion du carbonate de baryte a ¢l¢ insuffisante. A

la lampe-forge ccerise Mlanci la réduction du carbonale de baryle a élé
pénible, lente et légérement incomplele ; au four Schluesing, Uabsorplion

de Fazole a ¢ insignifianle. muais, & la lampe-forge, déji teds réelle et

donnant de belles réactions de evanure produil : préeipité de blen e
. Prusse, de.cyanoferrure.de enivre, de cvanure.d'argent. |

Les deux rdactions, pour étre compleles, exigent ka température
banche. En comséquence, veoici ma méthnde :

On chaufte, au four éleclrique, un mélange de 4 ¢quivalents de

charbon = 24 et d'un équivalent de earbonale de barvie = 98..
Doubler les deux chiffves en formule alomigue. Il reste 1 équivalent de

harvte anhyvdre et 3 de charbon, ol il se dégage 2 équivalents d'oxyde de

carbone. Puix on fail- passer-un courant d'azofe (139 qui- se combine:
il faut un équivalent, eu Az en formule atomique: il se dégage un
nouvel équivalenl doxvde de carhone, et on a le cyanure de barvan.
Done, d'abord faive la bavvie, el non le carbure de barvam, et en outre,
comme H. Moissan. pour aveir le maxinum de température qu'il
a poussée jusqu'it 3.300°% sestinspiré des essais de Deville et Debray,
en adoplant le fowr a chaur, pouravoir une cubstance mauvaise con-
- ductrice et _un excellent réflecteur de la chaleur, comme il s'est adressé
aux grandes Compagnies d'électricité pour avoir le maximum d'énergie
calorifique, se contenler dun four moins puissant, en écartant ces subs-
tances.de Mare électrigue. Il suffil pour ccla d'augmenter les dimen-
sions de la chambre d'opération. ce gui permellra d'opérer sur une
gnantité plus grande. Ce sera lout profil. Voici les réaclions :

‘Eu formule nouvelle. & + CO*Ba — BaQ -- 6O - R {9

Jajoute Az, j"Olri’Eeué : , .
A BaC'az? 4+ 3CO.

(B anciens éygreivalents) §1. -~ Ba0,002 = Ba(k - 200 - 30

jajoule Az, jeblicns -
RaC2\z - 3CO.

Le eyanure de baryum, asinsi oblenu, donne. avee le carbonate de
polasse, du eyanure de potassiom et du carbonale de barvie, ce qu
permet de végéndrver e produit de fabrication, et de n'user que die char-

¥
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- hon.-Mis dan« les hains d'or, & argent-ou-de cuivre qui ont vieilli, il les
régéudre, en reproduisant le cvanuve de potassium, délruil par Pacide
carbonique de 'air, et leur rend leurs qualités premiéres, en restituant
loujours le carhonate de baryte pour une nouvelle fabrication !.
Quant & ohlenir ¢ cyanogéne par électrolyse d'un cyanure alealin, le
platine est atlaqué & [roid, ainsi que tous les genres de charbon, qui
donnent des praduils bruns solubles dans le bain. Je n'ai réussi qu'avee

une anode en iridium, qui a cotlé 12 fraucs fe gramme. Encore le

 eyanogéne est-il trop soluble ; il <'en dégage trés pen sons forme de
- petiles bulles, el, il w'y a pas de vase poreux, Faleali s'en empm'c pour
faire un-cyanure et un.eyanate,

219. Qualitd des cyanures dans les bains, — Les cvanures forment
des bains galvaniques excellents, pour les métaux que le cyanure de
polassium n'altague pas, ot susceplibles de faire des cyanuves doubles

avee les evanures alealins. On les emph)te pour les bains de dorure,
d'argenture et de c-uwrage SR

- QUALITES DE €ES BuNs. — b Les evannres alealins <onk soluhlee et
peavent dissoidre un grand nombre de eyanures métalliques, ponr fairve
des sels doubles. s sont bons conducleurs, ¢nalité particuliére des sels
alealins, el, en vertu de fa loi de plus faible aftinité, cest [or, Fargent
ou le caivre, et non le polassium, qui se déposent au pale négalif.

% Pour la méme raison de moindre affinité, le evanogine seul sera
déplacé, de préférence au chlore, a Tacide sulfurique, phospho-
rique, ete., et fera immédiatement Lravailler un bain, qui ne travaillerait

pas sans lui, en formant sur Fanode un cyanure qui se redissout dans
I'excérs de eyauure de potassiuin, el non un chlorure, un sulfate el un
phosphate. ILen esl aitrement avec les tartrates, acétates el carbonates.
On en a souvent ahusé, en ajoutant aux bains de dépots galvaniques des
sels peu solubles ¢l peu conducteurs, comme le phosphale de soude,
qui charge inutilement te bain de produits insolubles et inutiles, ou les
sulfites qui saltérent, el que fes cvawures font travailler. En général.
le bain le plus-simple est le meilleur. |

3* La polasse, neutralisée par un acide excessivement faible. con-
serve une faculté dissolvante vis-i-vis des substances grasses qui
peuveni se trouver aec:dentellemmt. sur-la cathode; et peut remdidier 3
un décapage msuflisant.

§° Le peu daffinité du eyanogéne pour les diverses caldgories de
mélaux exposc moins aux déplacements de métaux par substitulion, au

moment de U'inlroduction de la cathode dans le bain. Ainsi, une cathode

t. Voir an Cu. bt Cuervn le dernier mot de ces préparations.
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de-for ou de zine ne ponrvmt -&tre- mtrotlmtfk dans un lmm de. %ulﬁto ou:

Jazolate de cuivre, sans se recouvriv de cuivre en plaque ou en poudhre,
qui empécherait ensuile un dépot régulier, el sans dissolution de fer ou

e zine dans le bain de cuivre, et peul Fétre, sans dépot de cuivre el

presque sans dissofution appréciable de ces m@aux. dans un bain de

cvanure double de cuivre el de polassium, qui opére un recouvreement

mé[alllque parfait pac le courant ensuite. On peut de li la transpoeter

~_dans un evanure double d’or ou d'argent et de polassium, ce quonne ...,

pourrmt faive dans wi bain de eblorure d'or oa a:rn[ati\ dargent

sAns ineonvénienls,
50 Les dépols dans  les. evanures. offrent -génd ralement. un. poli, une

net.lete, un éelat, une Kénacité qu'on chercherait vaimement avee Fantres

sols métatliques.

220. Cas ot les cya-nixreé offrent des inconvénients. — Le me-

kel et le zinc s'v dissolvenl si vapidement que je w'ai pu oblenir de
dépot sérieux de ees métaux-dans les hains de eyanures | il se dégage de

'hvdrogene. Ll en est-de-méme duw cuivre, hien quwavee moins d'énergie.
Aussi faut-it. emplover des bains de cuivre composés d'upe maniére

partieulicre. n'argenter le cuivre que dans des batos saburds de evanure:

d’argent. Le plomb fait un cyvanure insoluble et Fétaiy un eyanure allé-

rable. Le fer ot le platine forment des acides composés, irréduetibles.

par le cowrant. Loy et Furgent sy dissolvent, ainsi que le cadmium.
gradce & Poxvgéne de Tair; mais Uor laisse échapper du eyanogene a
Ianode et le bain *appmm‘il it faul Perbretenir par une addition de

h(‘l (.l aor.

221. Altérabilité de ces bains. — L'acide carboniyue de Pair al-
taque lentement fa dissolution de'eyanure de polassinm. déplace Pacide
evanhydrique, et la transforme en carbonate de potasse, ol les eyamures
métalliques sonl insolubles. On peut y parer. soil en conveant les Lains,
sott, par Laddition de cyanure de barvum ou de ealeium 248 ¢t 3440

L'é¢hullition change les evanures en forniates et anmmoniaque. Si Fon
opére avee une anod¢ insoluble, el =i le bain conlicat de la potasses

comme dans e cax de métanx e vedissolvant d la eathode, if s¢ forme

un mélange de evanure et de eyanale. Cehui-crest rapudement altérable
i L00°, et Tentement @ froid. Sil v a de [ammunnqmu th =« forme o
Farée. Ceus qui essaicratent de compaser leurs bains par dissolulion du
mélal dans le cyanure de polassinm auvaienl loujours de la polasse, ¢l
un bain qui travaillerail. avant d'¢fre earichi, dans de mauvaises con-

ditions.

€Cest ausst une erveur de chevelier & remionler <es butus appauvris an

H
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| maguu clc Facide « muh)dm[uc . il ne déplace pa< Fac ide C&l‘lmlll([ﬂﬁ

Eufin l'introduction, & la longue, Fobjets en euivre, zine, laiton, ele,,
dans ees bains galvanigues, les eharge peu & pou de métaux d'affinité
supérieure, Nous examinerons en lemps voulu le moyen de fes revivifier.

222. Cas du platine at du fer. — Le platine, eraployé connue anade,
fond el produit un acide plalinocyanhydrigue, ahalogue & Facide ferro-
cyanhydriqué, qae ¢ courant e déeompose plus. Au prix olrest ke pla-
~tine, il we faul done jamais Femployer comme anode, d'autant qu'il
torme un produil d'un jaune brun sofuble. qui. dans fes bains d’or, ne
pourrail pas fae tlement dtee enlevé el cotlerail plus cher que For, que
Fom auvail crn éeonomiser. €est fe scul cas oit e platine a été attaqué
dans mes essais d'électrolvse enfre 00 et 1008, Feau végale, formde
d'acides chlmlmlm[nc el. azolique. el qui lattaque a chaud. n'opérant
pas par éleclrolyse,

Il en est de meme du fer, qui forme chr tcrmc vanure dont Pacide
lwruvmnhsdm{ue se rend cusuite au pole po-tttl sans Jécomposition.
L'oxygine se dégage dans un voltamétre, ainsi que Fhydrogéne, et le
terrocyuanure est i peine altéré, . o -

223, Klectrolyse dn ferrocyanure; action secondaire du chlore.
— Fai électrobv=¢ pendant vingt-quatre hewrves une dissolution de ferro-
cyanure, avee ¢lectrodes de platine, cu renouvelant Feau décomposée
i plusieurs veprizes. Il <‘est formé un pew de blen de Prusse, de Cer qui
sest axvdé & lair, et de ferricvanurve; le [ervoevatire élail & peine
allére, \

Fat essay¢ Fellel d'une anode de fer, a b suite, dans une dissolulion
de cyanure de potassium, H s'est formé, sur lanode, du bleu de Prasse.
puis pew i pen du ferrocyanmure wéleé de forvievanure ot des dépots de
peroxyde de fer. La production dn bleu de Prusse est trés explicable
par Faction du eyanogéue sur fe fer; la polasse, formée au pale négatif.
donne avee fe bléa de Prussé du ferroeyamure, que le chilore branstorme
en ferricyanure ; +: fo eyanogéne a pu opérer de méme.

Le chlore partant av: anl Foxygene, il élait intévessanl o étudier I'ae-
tion du ehlorure de sodinm en dissolution sur te ferrocsanure. I e trans-
forme cn ferricyanure, précipitant les sels de protoxyde de fer en bleu
de Turnbull; ek ne précipitant plus les sels de peroxyde de fee. Ou satt
que cetle réaction est trés utile dans la {einture. Quant aun ferrocvanure,
il précipile les sels de protoxyde de fer en blane el les sels de peroxyde
de fer en blew de Prosse.

Mais, «i Fon u[u-vc en pfavanl une dprouvette au-dessus du pole positit,
le chlore qui sy dégage se lrouve en exeés, et on a le evanure HIAZ ¢~
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tique FedCy* (FesCy® aujourd hui;, qui flolte maolublc sQus It‘ gaz dans

le liquide.
Cerlains électriciens Lomposcn[ leurs bains de cuivrage au moyen du

ferrocyanure de cuivre dissous dans fe evanure de polassivm. Ce bain

travaille bien.

Les ferrocvanures et les !en‘tc\&mnes prodmwn! dans les disso-
lutions mélalliques, deﬂ pr«:mpﬂes e'm‘dviiwmlxqueq. brés uttles pour fes

recennaiire.

224. Caraotéres et dosages des cyanures. — Les cyanures alealins

et alcalino-lerreux donnent avee les acides une odeur caraclérishigne
d'acide cyanhydrique ; avec l'azolale acide Jargenf,un préeipité de
cyanure dargent; ils décolorent la teinture d'iode ; donnent avee un sel
ferreux mélé de sel ferrique un précipilé de bleu de Prusse, qui, redis-
sous par’la polasse et neutralisé ensuite par Facide eltorhydrique,
devient {rés sensible. Si, dans fa formation du ferreevanure de potas-
sium par la potasse, on ajoule, au licu d"acide chlorhydrigque, un sef de
cuivre, on a un préeipilé marrom.

On dose. selon les cas, par la leinture d'iode, par uzotate acide d"ar-
genl, ou en le chaullant dans un tube & unalyses organiques avee Foxyde
de caivre. Ceux qui sont insofubles sont traités préalablement par
Fhydrate de potasse, qui entraine tout ke cyvanogenc.

Le sulfure d'ammoniom, chauffé avec l'acide evanhydrique faible
jusqua décoloration, précipile les sels ferriques en rouge de sang.

22Z5. Emplois. — Outre les hesoins galvaniques, fes evanures servent
a fairc le bleu de Prusse et de Turnbull pour teinture, aux photographes,
a la fabricalion de IMurée avtilicielle, ete.

AUFRES COMPOSES PE CARBONE

228. — Nous avons vu que lesulfure se forme par attaque des sulfures
fusibles, avee anode de charbon. Quant au chlore. au brome el & Fode,
ils ne l'attaguent dans aueun cas: les chforures de carbane sonl des
produits die substitution,.dérivant p[u fot de la chimic organique ; le fluor
allaque au rouge sombre le graphite.

o
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SILICIUM
Si.

2217, Eqmvalent. — L équnafen{ du -|il<,1mn a souv mE varié. Depuris
dque Berzélius avail indiqué fa proportion dans laquelle it se combine &
Foxygine, on avait adoplé plutot, dans e sy stéme dex équivatents, puur' -
acide silicique : B

N, Spmo 2 R 8§ 3 ou .

-

Le kaohin ¥ prenail la formule AFO%.810%, tandis que Facide sulfu-
rigue ent donné SO, ce qui semble indiguer un acide trivalent, Le
scl oblenu en fondant du carhonate de polasse avec de la silice
est KO4LS5i0% [l seruil encore lrivalent. Mais Facide silicique est un
acide polybasique, et on pourrait présenter bien des objections par Ia
. production de silicates § formule différente. Pourtant tous ses Composds

formaient. au temps des vqun‘alvnls

Sicl, S Sil, S

“au

. - . S . o
Ov il n'y a pour équivalent dque ce qui équivaut, ol F=

Depuis Fétablissement des formules alomiques, $i a éte porté a 28, et
se combine & ¢ de H, de F, de CI, de Br. de I, monovalents en Cleetro-
chimie. ¢l @ 2 de O, de S, qui ¥ sont bivalents. Dans ee eas, il serait
tétravalent, <i Fou <inspive de la méthode suivie pour formuler les
équivalents électrochimiques, donnés généralement pour arsenie, le
bismuth et For dans fes livees actuels de seience :

# = Tl Sl pour 8 de ),

Muis, sk jo parle au point de vue théorique, lex partisans des formules
atomiques m'ohjecteront la densité de vapeur du chlorure de silicium,
L'isomorphisme des fluostannates, des fluotitanales avee les fluosilicales.
Quani aux silicinres; ils sont presque tous formés de deux alomes de
métaux bivalents, ce qui permel d'étahliv:

NiMF deSi ., . . M2 Mé
F_ > Ly est-a-dire 7 -~ —« ou en monuralents T M.
13 £

r

t

Mais, sur le tercain des fails, je w'at pu. au pale négatif_ou positif,
oblenir quoi que ce fil qui fixdt un équivalent, comme or le verra aux
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essais de pmduc!mn du siliciom par-électrolyse. Encore, ait pole néwalif,

cela windique--if rien, comme nous lavons ¢tahli poitr Féquivalent de
Farsenie (186°. =i ve n'est qu'une action secondaire i co pole. sur la for-

mile Si0*, exigera 3 équivalents pour O3, el ue donnera que ke ;? de 21 =

on anciens équivalents, el si elle s'exeree sur 8i02, formule bivalenle,

pour absorber 0 qui vaul O en électrachintie. wen dmmom e

98

le < de St = ==1 e manicre que fa formule en équivalent par voie

v‘!ec[rm himique reste indélorminde.

Quanl & Pacide en gelée. oblenn sur-anode de platine, avee vise-

poreux. dans une dissolution de silicate de sotde, provenant du earbo-
nate de soude-el saturde de silice. on ne pent vien en conelure. Elle est
nuwlle ¢fendue de 9 parties d’eau, m'a donné t.926 un pea moins diluéde,

par équivalenl déleetricilé, 32,830 en Fétant un peu moins encore, of

$22.4 avec une demi-partie d’cau. soil un équivalent pour ke silivium tour

a tour de 0 — 0,849 — {3327 — 57,143, <clon que lfes divers degrés de

concentration du liquide Famenaient & garder plus-on moins de silicale

de sowde adhévent, qi'on ne pourrait lui enlever. méme en le fatsant
macérer une nuil dans Feau distillée, Cet acide sort de toules fes régles
connues.

228. Produetion du silicium. — H faut Iu'e les travaux de Frémy, &
Parliele Siticate de soude, dans le Traite de chimie géndrale, anal, ytique,
industrielle et agricole, par Pelowze el Frémy, pour comprendre co qui va
suivre. Lacide silicique est un acide polvbasique, mais. selon les quan-
tités de base auxquelles il est uni, ses propriélés sonl modifiées. 1l en
est de méme en électrolvse. -

Fai foudu. dans une capsule d'argent, du sable. bien purifié i Lacide,
avee de I'hydrate de sowle, puis j'ai fail passer un courant avee la eap-
sule comme cathade. Malgré un dégagement d° luclrowm- squi indiquail
une réduclion incampléte, j'ai en du siticium amorple, d'un brw marron.
On assez grande quantité. Jai fail houilliv : i « oct l'(‘dl‘-‘-ﬂll‘- dam Fhv-
drate de zoude-aver dogagement dhyvdrogée. -

Jai actionné par le courant. an moven de deux lames de plahne du
silicate de soude, provenant de I attaque de la silice par lo carbonate de
soude, el recit de Pacis. Ikne-m'a rien donné sur Ia cathode. Fv ai suli-
stitu¢ un» cathode d'argent sans plas de résultat. Chauffé avee de la
soude en exceés, il m'en a donné.

Quant & lu silice dissoule dans Facide chlorhydrigue, elle n'en donne
que lrés difficilement. la meindre trace de chlore libre le redissolvant
inslantanément.

F
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Si on la dissoul dans Tacide fluorhydrique. ou. ce qui vevient au méme,
si-on prend de Pacide fluosilicique, la moindre trace d'acide fluorhy-
drique libre opére de méme. Je parle d'acide fluosilicique récemuent
préparé dans une capsule de platine, car celui qui a séjourné dans du
verre donne en plus, au_pole positif, un dl'[l(.lf. de bioxyde de manganése,
provenant du flacon o il a séjourné, . - -
Nous n'en nhh(*mlmns done quv dans des eas tres wllt't:hm\ qm seront
indiqués. SR S | o

Becquerel dans ses essais de eristallisations de différents cor ps simples
au moyen d'un couple vollaique dansun tube en U, en a obtenu au moven
desilice dissonte dans Tacide cliforhivdrique, et Golding Bivd par uti
couple & courant eenstant agissant sur une dissolution de flusrure de
silicium dans Faleool. .

On peul doue en obte-air pratiquersent. par le premier procédé imdiqué.
pour le stliciun amorphe, ¢’est-i-dive par la silice dlwnulo dan= [a soude
e exees. |

- Fai vefait Vexpérienee de Deville par Pélectrolyse i chaud des fluo-
rures de potassium et de sodione, fondus & Ta lampe-farge, ot dans fesquel~
- on fait dissoudre de la silice. Au pole négatif. f'ai cu un globule noir
~fondu. mattagquable par fous les acides, et attagquable seulcment par
le mélange dacides Inorhydrigue of azolique. Mais. Favant martelé, fai
frouvé [e (il de plaline réduit de moitié : «’étail un siliciure de platuu-

Jai recommencé avee un crayon Carré comme cathode, maisnai plu-
rien ohienu, pas plus dans ce mélange ue dans le silicate de soude. Jat
alors brlé Fextrémité dans Pazolate de potasse melé de earbonate de
soude, sans v trouver la moindre trace de silice ensuite.

Le silictum evistullisé a été obdenu pae H. Moissan, dans les essais de
réduction dela silice par le charbon au four électrique. el M. Vigouroux
a démontré (e b silice rédule dans Falunetninm an four dlectrique peut
en procurer de hous rendements.

Lalumimium en fusion dissolvant aisément e siliciwm, les abrigues
Falenrtnium qui Hectrolvsent des alumines tmpures dissoutes daus la
ervolithe-en fusion. et abliennent un métal bleudtre ef mou, conlenant
quelquefois jusquta 70 0 0 de silivium, oul souvent du silicium caleiné
comme résidus de leur fabrication. On o proposé d'en faire dex briques
incombustibles pour la cuisine flectrique. Nous examinerons i la fin de
ce chapilbre e qu'if en faul penser,

229. Lasilicinm est-il un métal? — Le fait davoir un dépot de ili-
cium au pile négatif, la simililude du silicium. de Fétain et du titane

pum-n[ amener i se demander si e silicium n'ést pas plutot un mélal
g un métalleide. C'est un méallaide, et en voici les raisons :
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¢ Le ‘chiloruve de silicium, formé de deux éléments ¢leclrondgatifs,
ne s'électrolyse pas. Si 'on ajoute de 'eau, el de I'acide chlorhydrique
pour redissoudre la silice précipitée, le courant passe, et il se dépose du
silicium. '
- 2>Si Fan dissoul du sable dans la soude au creusel d'argent, si I'on
en préeipite une partie, get'onr vedissout pour amener b soude & en
prendre tout ve gu'elle peut conteniv, en mettant la dissolution de sifi-

cate de soude, amst satarde de silice; dans un tibe en W en botuchant le
haul avec de la cire, pour éviter Paction de Facide carbonique de Fair

sur le silicate de soude, il.se dépose de Facide silicique aua pole positif.
zans qu'il voait adtre chigse au pole négalif que la réduction d'an peu de
silicium. Cest la méme véaetion que plus haut dans Péleetrolyse du sili-

cate de soude avee vase poreux :227); Facide silicique, comme tous les

acides, s'¢lait lransporiéan pole positif. el la solution ¢tail devenue alea-
line au pole négatif. |
30 Fat dissous de la silice en gelée dans Pacide chlorhydrique étendu,
et j'ai allaqué avee cel acide des lames wétalliques, sans eourant. Celle
“de niekel m'a douné du silicium & ehand, celle de zine & froid, mais pas
celle d'#tain, celle de cuiviee men a donné suftisamment et eelle &ar-
gent trés peu. Cest um moyende classer les métaux, qui se déposent lous
& leur rang. Le silicium n'eu auratt ageun. | |

Bien plus, il fait des siliciures avee les mélaux. C'esl ce que on cons-
late avee un fluosilicate de zine et de soude, anode ¢t cathode en zinc,
un fuosilicate de caivre et de soude, anode et cathode en cuivre, Sion
redissaul dans l'acide ellorhyvdrochlorique et si on précipite par Fam-
moniaque; on a un précipité de silice en gelée, tandis que Foxyde métal-
lique est redissous.

Dans les actions secondaires de chacun des métaux, j'ai eu. pour cons-
tater la pureté des dépots, a examiner s'ils entrainent du silicium. H v
en a géncralement trés peu, difficilement saisissable, mais assez pour

. montrer que le silicium manifeste son affinité pour cerlains métaux &
Fexclusion de certains autres, au lieu &'y ocenper seulemeut un rang de
dépot, cm_nmé- I‘oi;l{les'-métmm- | a

230, Caractéres et dosage. — Le silicium amorphe se dissout aisc-
ment daps les hydratesalealins en dissolulion & chaud, dans Peau régale
& cliaud, et & froid dans Pacide chlorhydrochlorique ou fluorhydrique.

Caleiné, il n'est plus allaquable que par 'cau régale formée d'acides
fluorhydricque et azolique, ct il raye le verre.

LI décompose les carbonates alealins eri fuston, en degatre de Icm de
" do carbone, et, s'il est en exees, déplace le charbon.

On le dose a P'état d'acide <ilicigue,
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231, Emploi. Pour saveir si I'on peul faive des brigués de silicium
incotbustibles, mais rougissant pac le couranl, jai essayé la comdueli-
bilité du silicium pour 'électricité. Fai recu du silicium eristalli=é, dont
le plus gros ceistal avait 12 millimeétres sur b mithimélee ¢b demi. JeFat
fixé par I'une de ses extrémités dans unt tube en cuivre remph d'amal-
game Fargent, et fait aboulic par Paulre sur wi bain de mereure,

Le courant de mes cing piles Lalande ne pussa pas ;cebuide eing teeu-
mufateurs un peu épuisés donna 07,005, puis retomba & zéro. Avee-un
courant de 80 volts el un rhéostat de ¥4 olims, jobtins 6 ampéres, e
silicium fondil et produisit are électrigque a la surface du bain,

Coxcresion, — Le sificiuin edt frés eésistant ot ne peat dans aueun
cas servir comme anode. [F <éehaulle par les forts courants, devient
 alors conducteur, mais ne peut servir de brique électrique que pour
dex courauls réglés avee le plis grand soin. selon le- diamétre du sili-
cium employé, comme le lilament de charhon dont il exagere encore
tes propriélés de conduetibilité & chawd, et de fusion par un courant trop
fort. | -

Allié & certaing métaux, comme fe enivre, il peat leur compuniguer
des proprictés nouvelles ; e euivre silicié est trés rigide et bon comdne-
teur pour les fils de téléphones et de télégraphes. |

MCIDE SILICIQUE

232. Etat naturel. — Cest un des corps Ies plns répandus dans la
nature. |l forme le granit. les agales, le sable, fe eristal de roche. Uni &
Falumine. le knolin, Fargile. les schistes, les ardoises ; & la polasse el &
I"alumine, le feldspath: & la magncsic. Iécunre de mer. Onletronve dans
te mica, le take, fes Taves volcaniques. Le grés ost formé de petils graims
de quartz, unis par un ciment ealeaire ou sitheeux | les cailloux =ont de
la silice fondue et colorée par Foxyde de fer; les galels, de Lasilice géne-
ralement assez pure ponr faire le eristal.

Toux ces corps. dissous dans Cliydrate de potasse ow e wmlch* a
creusel dargenl au-dessus d'une lampe i aleool. ou dans les car bomtc
~de ees hases awereaset de platine par la lampe-chalumean, donnent un
silicate atealin, dont les acides séparvent fa silice engelée, cnmamtenant

fes hases dissoutes. | |

233. Production. — Bicn que e silicate de <oude donue de Facide
silicique ou silice au pole positif, cependant le plus pratigve est, pour
la silice pure. de décomposer par Feau I ffuorure de <ilicium, ef, pour™
les cas plus communs seulement, le silicale de soude par nn acide,
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-284, Actionssecondaires, — L action secondaire ln plus remarquable
est celle qui se produit quand on électroly=e une dissolution de fluorure
alealin dans du plafine, La silice, ajoutée au pole positif. v fond pour
produire de F'acide Nuosilicique. Si ¢’est un fluorure de potassium., ka
polasse, qui seforme au pole négatif, y forme un préeipité de fluosili-

eate de potasse ; sinon # suffit de mettre un sel de potassiani en contact

pour Foblenir.

‘Tous les siheates, sauf les silicates alealins avee exéés de hase, sont™ —

iusolybles. |
Lacide silicigue est le plus taible des acides : en dissolutio, il esl
déplaeé par tous ; eestle plus fixeé: & chaud, il fes déplace tous. |
Un sificate sﬁluhle, versé duns le chlorure smmoniaco-magndésien,
-~ forme un précipilé qui. rupm el anulvqé ‘doune de la magneqw et de fa
. siliee. - - o
A Fétat libee, I silice h\ dratée est légiérement sol uhie- dans les acides,
~dont Fammoniaqgue o un earbonate alealin peuvent la prvc:pzh-r En
présence des hases, avee lesquelles elle était eombinde, il s ‘en diszout
heaucoup phus. Le fail le plussaillant que jaie remarqué sous e rappott,
¢est en dissolvant de Paluminium conlenant 70 00 de silicinm dans
Facide elilorhyvdrigue étendu. Je pus en dissoudre 1, 2. 312 eqmvalenl&
Le second ne m'élonna pas, Foxyde daluminium hydreaté étant sotuble
dans le chiorure ; mais ce que joblins en véalité, ec fut une disselulion
dle silicale d[ummu dans Facide, Je m'en servis souvenl powr essayer
s'il se faisait des dépats de -vihulllll dans les analyses des divers me “Haux.
Lacide Muorhydrique doune un vésultal semblable avee le kaolin.
L'acide chilorhydrique précipite & peine fe silicale de soude.

235, Caractdres et dosage. — La silice. insoluble ou & peine soluble
dans les acides. se dissout dans Pacide Mrorhvdrique étendu ot dome
de Vacide Muosilicigue, préeipilable pacla polisse. Lammouiague dé-
compose le précipite,

Ees sificates insolubles, fondus avee bes alcabs, forment des stlieates
solubles, dont fes acides précipitent ka silice. |

Lacide Muorkydrique concentré en dégage du ﬂuururv de silicium
gateux., '

- Ou peul lex doser en fes fondant avee un carbonate alcalin, On attaque
par Facide chilorhyvdrique, on desséche ; onveprend par Facide elforhy-
drique, qui redissonl les bases : la siliee est devenue insoluble. Si on
remplace le carbonate alealin par le carbonale de chaus. i a l.unpz.—
forge, Fopération est beaucoup plus facile.

L'acide fluorhydrique concenté ou Te fuoruve Cammonium pem cat
servir & évaporer la silice ; il ne reste que des fluorures. Lacide sulfu-



riqueles décompose el les transforme en sulfates. On lex dose el on a la
silice par différence. | | .

le fais souvent la veconnaissance de la silice au moven du bisulfate
- depotasse au vouge. 1} dizsoul presque toules les bases el rend la silice
insoluble. Leur séparation est & frés peu de chose pres pavfaile el bo
devient tout & fait en nentralisant. |

286. Emplois. — Les sificales d'alumine servent i faice les brigues,
les poleries, les tuiles; a Félat pur, Ia poreelaine ; los feldspaths, le
vernis de porcelaine; les silieales de magndésie, los pipes en éeume de
‘mer; lasilice, combinée-ivla-chaux et & la. soude, le veree blane ;. & la
potasse el &Foxyde de plomb, le cristal. Beancoup de silicates peuvent
servic aux veruis des poleries ou i lenr déeoralion. On sail F'usage des
pierres meuliéres. et Jun grand nombre de picrres précieuses, qui sonk
du quartz coloré par des oxyvdes métalligues,

SILICIERES BTENES AU FOUR ELECTRIQCE

237. Garborundum. — Acheson, qui travaillait avee Edison. avanl
véduit Ia silice par le eharbon au four électrigque. ubtint un corps dune
drelé extraondinaive ; le siliciure e earhone

StE, St=, 0 O 2,

I partit pour le Niagara. v élablit une usine ot inonda le wonde de
prospectns. |

Le-mélange donl il se serl est le charbon ef fa <ilice, amque] il ajoule
du chloruree de sodium et quelpues substanees moins importautes. i
vompose <on four de ee mélange aniguement, ot v produit plusieurs
Cares électriques. Le chavbon véduit la silice, < umit au stliciny eéduil; fe
socdivn Faeilile ectie veduction. | fail des wieitles, méme des peliles
mettles pour denlistes, des eriztaus analoguesiv Pémeri, du paipter oe
carhovandim: ete. I Fallait donner aux petits eristinx de la cohésion ;
ceci-a éLd réalisé au moven de I poreelaine, que te chlors on prrésence
du charbowet que le xodium altaquent. Mors les eristauy < inerustent
dans cette maticre fondue b & moitic décampasée. of on oblient ches
meules exeellentes.

Ca corps raye le rubis, mais pas le diamaut,

238. Biliciures métalliques. — On. trouvera. dans I livee de
H. Moizsam. Fétude des siliciures de for of de chrome. W Vigouroux a

_SILICIURE DE CARBONE : LE CARBORUNDUN. . . fwg
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fail celie des qlhcmres de mekel de-cobalt; de- mangan?-ee, de cuivre et
de platine.

Ii les a oblenus parfailement cristallisés et répondant pour les métanx
qui ne foul que des protoxydes & la formule SiM*. mais variable peur les
aulres.

Si donc on adoplaitl pour équivalent électrochimigne du silicium 7.
c'est-a-dire ce que 9 daluminium en réduisent, au four électrique. la for-

mule de I'ancien équivalent serait :.. . e

$i0. NiSi.  CoSi, CuSi, MuSi, CiSi et FeSi,

bien que-ces-troi¢ derniers- métaux fassent aussi des combinaisons ditfé-
rentes. Il n'v aurait d'éeart que pour Si*C, analogue & €O €S2 Et
loutes les autres combinaisons, comme Sil, SiCl. SiBy, Sil, H'\: elevten-
- draient trés simples.. Lo - |
Dans laluminium, I'étain, For et Pargent; le -tlu‘tum e th--0ul qun-
plement. sans combinaison.
- Les siliciures =ont douds d ane gt'am[e atahthtu

AUTRES COMPOSES bL: S!LECELM

289. — Wokler et Buflt ont uhtunu le siliciure d’hivdrogione en plon-
geant un barreaw d'akuminium riche en silicium, au pole positif d'une pile
de Bunsen de 12 éléments: dans une dissolution de chlorure de sodium.
Jai reproduit celle expérience avee ma petite. dynamo de 20 volts, el
jai obtenu wn gaz spontanément inflammable comme cux.

L.e fluor attaque le silicium a froid, le chlore @ 450° le rome el Fiode
a chaud également, Fazole & 1.000°; la vapeur de soufre s¢.combine au
silicium amorphe & 606, Les acides chlorhydrique. bromhydrique el
iodbyidrigue U'attaquent également & chaud.

BOR E:
B = {f.

t ampére-heure = 15, 1118,

240. E'quivalent; — Lancien équivalent étail L1, Combiné & 3 éqgui-
valenle dloxygéne : 3 X 8 = 24, il devenait 35 pour Facide horique
anhvdre, et lormalt dan- le hmale neulre de aoude anhy dre :

Nan = 3. BO“ =35, soit Na(},BO* — 46,
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el dans le borate acide ;-
NaQ = 30 4- IBOY = 30,  soit NaO 3RO = tof,
- pouvant, par son excés d'acide, dissoudre en plus un oxyde mdétatiique el
décaper & ehaud les métaux pour ke b ‘asure thoras. -
Banslesformules atomiques, il fignre encore powr 44 : mais, comme les
_ g Attt

- corps monovalents combinés aux bivalents, it doit prendre la particule B2:
~ainsi Pacide borique anhyvdie 'éerit ; | |

Bt BT =32, 0% 3 .16 ou i8S, et R — 0.
Le borate neutee de soude devienl :
BN - - 132,

et le borale avide Wiraborate -

BiiNat = 202

Si done je véduis fe sodium par fe conrant dans fe seeond, de inaniere
&en retiver Ie bore par aetion secondaire. je sais par la formule des

¢quivalents @il me faudva 3 équivalents d'électricité ponr en isoler

t i r ‘. . P EEWLE
i1 grammes. Done "y grammes par Cguivalenl == 3+ 666.

Na0,2B0% = Nab,BO? = @ L QP

En effel. il faut 3 équivalents pour absorber 0% Dans la formule des
atomes :
RSN - BANa? - B2 - o
- - . . - " . N 2.
07 est bivakent, it en faut 6 powr aveir B2 = 22, Pone n
équivalent = 3= 566.

b

gFranunes par
Mais, combiné aux bases alealines, un équivalent d'électrieilé envoie
35 grammes avide borique anhydre au péle positil ou 62 dacide hydraté.

241. Essais de production. — Quaisje fait dans les deux formules
précédentes, que de transformer cn préparation électrochimique la pré-
paration donnée par H. Sainte-Claire Deville et Woller? Ils faisaient
agir le sodium siir I'acide borique jusqu'a la formation dw borate neutre.
[l étail done intéressant d"examiner si la production du sodium par le
courant daus le borate acide pour Famener an borale neutre wen donne-
rail pas sans passer par le sodium préparé d'avance. Ov, combien la for-

mule est plus simple en anciens équivalents? Le horate acide Na0) .2B0O®

R LT
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cqﬂlvalenls, el Fon ub{umt- B_: H .
En formule alomigue, on voil moins bien que B*HO*Na® est un bibo-

pale on un el acide; on Iappelle méme Léteaborate; on le véduil i Fétat
de BIOWa?, qui est nealre; on simplific méme ce dernier en Féeri-
van! BO*Na 't de bivaleni il devient monovalent, ot on ne voil pas claive-
ment pourquod Na x'est séparéd, a réduit B*O?, st ventré en combinaison,

o b g e .
et @ t=olé 3 de bore véduit par action secondaire.

La véaction. que tout le monde it prévae dans Je premicy cas, devient
inexplicable dans le seeond. Le cherchenra besoin de savoir e BIOTNa?
est acide, que B2OINa? esl neutre, pour ne pas atlagquer son creusel par
la soude an ronge, que Na se sépare de son oxygéne, envove an pdle posi-
tif, tandis que B20? est par lui-méme iy eéductible, que Na produil par le
courant =eul peul le décomposer, ue, pour OF bivalent, il faudra Na¥,
et (que 6 équivalents d'électricité isoleront ainsi B?, mais que, réoxydés,
Na® devronl retrouver une seconde provision de B203, pour reeonstituer
fe sel neutre. Be facon que, dans le résultal.définitif, toul celaa dv élre
pressenti, s'est produit, puis défail. car ¢'est une action secomlaire, et.
de BFO™Naz il ne veste plus que 2BONa. 6 équivalents d ('lm [ricit¢ ont
¢té consommeés pour 22 gramanes de B.

On pouvait en deux lignes Pexpliquer par les anciens éepuivalents, et
le faive pressentir. H a fallu une page pour traduirve la réaction en for-
mule atomique. saps méme la rendre compréhensible. On comparera.
ponr juger guel est le plas simple. |

Paryikw gssar. — Ce premier essai a ¢fé fail dans une cap=ule de fer.
Le borax foid au rouge en un liquide visqueux et qui ne conduil pas, 11
ne commenee & conduire ¢iran cerise blanc ; mais i cetle tempéralure
fe for <oxvde, Foxyde se dissout danslesel, le boralede fev <e rédmd, et
donne du fer réduit au liew de bore. En ajoutant du chlorure de sodium.,
on le rend plus fusible, plus conducteur; mais lé résultal est le meme.

Le praduit, versé dans Feau aiguisée dacide eldorhvdrique, s'est
débarrassé des sels alealing, du borure de fer. mais e fer réduit ¥ fond
ditticilement:  malgré une fongue macération, le produit recueitli en
poudre noire étaif du fer rédnit.

Pour le-hovax. il faul une anode en platine : mélé de chlorvure, dont e
efitore part avanl loxygene, une anode en eharhon. La eathedle fiait en
Gl de fer de & millimétres.

Le nickel essavé s'oxvde, donne un horale d'un vert sombre, et ne
rénssivail pas micus.

f
H '
T ) i
Conl

Deuxitmne Essa. — Sije remplace la eapsule de for par une capsulede — 7 0

plaline, celui-ei ne <oxvde pas, Popération semble réussiv admirable-
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ment et aii bouf, do dlx mmutes, la capqu[{- e«-t percée Il qest i'alt un
borure fusible, blauc d' argent, qui a cédé & la température de la lampe-
chalumeau.

TroistiME Essxt. — Ce lroisiéme essai a été fail au moven d'un creuset
en fer parfaitement netloyé, permetiant la eirculation de gaz d'éelairage,
et qui sera plus amplement déeril 4 [a préparation du magnésium. J'y
ai adapté un vase poreux; jai emplové du borax pur anhydre, mélé du
double de chilorure de potassium pur anhydre, dont une partic a été
mise dans le vase poreux ; j'ai emplové une anode en charhon de 5 milli-
meélres, el une cathode en fer de & miflimélres. Le ereuset et fe vase
1)0!'{,‘11\ étant couverls, j'ai ehauffé sur la sole d'un fourneau & réverbére |
5 accumulateurs mont donné un courant moyen de .27 Facide lmnque
ct fe chlorure se sont sublimés sur les éleelrodes.

Voiei ee que jai ablenu. — Le borax. au liew d'¢tre saist par le mélal
alealin, avait perdu par sublimation de Facide horique. le chlorure s'étail
également sublimé. Le pelit vase poreux contenait du silicium rdduit
dans foles sex parties. La poudre. purifice par I'acide chlorhydrique ot
oxydée par Facide ehlorhydrocllorique. ¢l surloul du silicium el
denna de la silice. Cependant cHe donna quelgques éelairs dans le nitrate
de potasse en fusion, et contenait du hore. Mais, quand méme je per-
feetivtineriis encore eelle fabrieation, en redissolvaal le fer par acide
chlorhydrique et le siliciam par Facide fluorhydrique, clle serait trop
peu avaniagease pour la conseitler.

Actie prELakaFioN. — H. Moissan préparaitle bore amorphe. au moyen
de magnésium en limaille, avee frois fois con pouls d’acide borique
anhvdre, chauffés i la température du vonge vil. Un traitement i Facide
chlorhvdrique, puis & la polasse, el enfin it Facide flworhydrique. permel
dele purifier. Le creusel dait dtre brasqué d'acide titanique et de charben
pour éviter Fazoture de bore.

Bone Grapurreing gt criseurist, — Par réaction de Daluainiom sure
te chlorure de hoee, o dn sodium sur le fluohorate de polias<e,on de
Faluminium sur le borax et la cryolithe. ele.. ou prépare le bore a I'état
'rraplnlmde aver la plus grande facilité.

Laluminium réduil Facide Lorigue et peud fournir le bore evistallisé
avec un trés long traitement. Le plus simple est de brasquer un creusel
de terre avec du bore amorphe ou graphitoide. 'y faire fondre de Lalu-
minium & une tempirature élevée, puis de kesser eristalliser par refroi-
dissement. On redixsoul aluminium dang Pacide chlorhydrique, puis la
soude, et on sépare les cristaux: le bore graphitoide reste en suspension.

Ces procédés ne sont pas entiérement électrolytiques, mais le sont en
ceci, que le magudésium, le sodium el Faluminium sonl aujourd hui pro-
duits par cette voie. Nous le verrons & chacnn de ces mélaux.

LA CUIMIE PAR L'ELECTRICITE. 13
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mieux encore quc !e .‘.-E—'Il;‘} Ci, el, en isole le carbono. 1 tct me dce- bm'm'es

avec les métaux, ol peut borurer une cathode en platine dans le borax
en fusion, alors que celle en fer est restée inaltérée. -

‘L'électrolyse d'un carbonate et d'uir borate de soude mélés donnerail

~done du carbone; d'un silicate ct d'un borate, du silicium, par le courant

enr une cathode de fer.

243. Caractéres ot dosage. — Le bore est moins altérable que l&™ ™ 7

siticium dans les acides et Ia soude, comme on le veil par tous les pro-
cédés de purification : acide chlorhydrique concentré, soude, acide fluor-

hvdrique.
It Iyode dans Ie fluor a la l('mpcm[urc ovdinaire, dans Ie chlore & 110°

dans le brome vers 700°. dans fa vapeur de soufre & 61607, Hréduit les acides
~ sulfurique et phosphorique. Foxyde de carlione et la silice & chaud. I
~ détone avec Fazotate de polasse & chaud; Vacide azolique, Fean régale,
Facide chlorhvibrochlorique le dissolvent aisément.

i brale dans Fair vers 700°,

Ll se combine avee Vazole lres facilement au rougo

~ Le dosage se faita I'état d ‘acide bornque.

244. Emplois. — Le bore cristallisé offre une trés gmnde dm'ete.
qui a permis déji de Femployer & Ia taille des diamants, bien que sa
poudre n'ait pas Ia dureté de celle du diament et quil faille plus de
temps. H a recu diverses applications pour les travauy de forage.

Le bore amorphe peut absorber Foxygéne et Fazote au rouge, pour
Fétude des gaz inerles de air. Xujourd’hui on les obtient en liquéfiant
I'air, el laissant évaporer Fazole et oxygéne «n prenier.

ACIDE BORIQUE :

BO* .
5 — 35.

245. — L acide borique hydraté a pour formule ancienne BO?,3H0O =62
el pour formule nouvelle BO°H¥ ‘monovalenle) = 62 également.

246. Etat naturel. — Du fond de notre plancte. oli sont des métaus

!
en fusion ignée. et dont nous occupons av plusmd écorce solidifiée,

<'échappent, 4 U'élat de vapeurs, des produits, dont Fhomme a tiré parti

Jdans les arts. En Toscane, oi le sol est crevassé et plein de fissures,
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,sonl les wfﬁom, autuur deaqucfa ona conalrmt des bassms dl‘ macon-
neric. oft I'on verse de 'eau, qui se charge de gaz et de vapeurs, el qgui
s'enrichit peu & peu d'acide borigue. On la décante, on la chautle par
~ d'autres soffiond, on V'évaporve, on desséche e produit, qui, mis & boullhr
‘avee le earhonate de soude, peuwt serviv i préparer be horax.
A e0lé des soffionnaturels, famain deshommesasondé, a rencontré des
gaz el des vapeurs, en a formé d'arlificiels et a quintuplé le rendement.
Ou le trouve égulement, uni & la soude. & la magnésie ou & la chaux,
~ dans un grand nombre de loealités: dans les laes salés des Indes, dans
~ les montagnes du Thibel, dans 'ile de Cevlan, en Saxe, dans les caux
thermales de Wieshaden et d'Aix-la-Chapelle. dans celles de Bagnéves-
de-Luchon. de Bare "Tes, de Caulerels, (Ic Viehy, au Pérou, en Califor-
nie, efe. -
Le moven de le purificr consisle i le leaiter par le carhonate de soude
a I'ébullition, & le déeanter, a le faire cristalliser, pour le débarrasser
des maticres terrenses ef de ses hases. On le repreml ensuite par un acide
pour isoler Facide borique. |

247. Production d'acide borique. — JFai dissous, jus¢qia refus, de
Faride borique dans Fammoniaque, puis ai électrolysé dans un tube en
U. L acide borique sest déposé immédialement of abondamment au pale
positif. Cetle expérience ne peut Stve reprise par la soude, oir l'acide bo-
rigue est proportionnellenteat moins soluble que dans 'ean, et Fammeo-
niaque esh plus chére et moins pratique pour précipiter les bases; elle
ne précipiterail pas fa chaux el imparfaitement la magnésic. Clest une
simple expérivnce théorique.

248, Aotions secondaires. — Luction seccondaire fa plus remar-
quable est celle qui se produit en électrolysant dans du plaline une
dissolution d'ur fluorure alcalin et un borate neutre afealin. ou rendu
tel par du carbonate de soude. Le mélange contient du fluohorate aprés
le passage du courant, et, en lui fournissant un s¢l de polasse, s'il n'en
a pas, il se formera un fluoborale de potasse gélatineux, plu= sombre que
e Tuosilicate el que Fammoniaque ne décompose pas.

[f déplace presque tous les acides i chaud, et & froid est déplacé par
la plupart, en donnant un précipité eristallin «"acide borique pew soluble.

L'acide borigne estsans action sur le ehlorure ammoniaco-magnésien.
Le borate de chaux est soluble dans Pacide ehborhydrique, et Fammo-
niaque ne le préeipite plus. Le borate de fer et celui d'alumme sont
solubles dans l'acide chlorhydrique; Fammoniaque los précipile; en
redissolvant dauns Facide citrigue, 'ammoniaque ne précipite plus.

It 'y a pas de borale lout 4 faitinsoluble.
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249; Garactéres et dosage. - Lammamaque prémptte la smco et
d::,sou.l Vacide borique. -

L'acide fluorhydrique forme avec l'acide borique de Facide flusbo-
vique; Vacide sulfurique conceniré le déshydrate surtout i chaud et
dégage du fluorure de bhore, colorant les flammes en vert, carbonisamt:
e papier, et répandant des famées blanches au contact de Phumicité
de Tair. -
Pour le doser, il faut se débarrasser des matiéres volatiles, de la silice,

<l y et a, ef doscr au moyen de Facide fluorhydrique et de l'acide suf-'%”

furique. En clraulfant, tout Facide borigne se degagr a4 Uétat de ﬂuorure»

de bore, el les bases sont converlies en sulfates. -
H. Moissan le dosait par ialcool méthylique et la chaux, & apm-s la

méthode de Goorh. -

250. Emploi. — L’acide borique serl en mdédecine comme anli-
septigue. On cn mprégune les méches des bougies pour les empécher de
fumer. Les maréchanx el les clnmlmnmoﬁ se servent du borax pour
nettoyer a chaiud la surlace des mélaux quils \'(‘t!'t'lﬂ qoudor bes arfdvres
| cg‘zlement

Les chimisies s'en servent pom- lex essats au ehalumean. En prenant
un peu de borax, au bout d'un fil de platine. dont Fextrémilé a été
recourbée en amneau, en v dissolvant le sel & essaver. puis le placant
dans le dard de la famme, la coulenr de la perle qui se forme suffit sou-
vept pour savoir quel estle métal qui entre dans sa composition.

En faisant réagir. & teés haute températare, des fluorures métalliques
sut [acide borique anhydre, H. Sainte-Claive Deville et Caron onl oblenu
du fluorure de hore gazeux et ont pu reproduire en heaux eristaux le
corindon. le rubis, fe saphir, la zivcone, ele. Danires cinmistes ont vapo-
risé Yacide borique & lu tempéralure blanche, apris lui avoir fait dis-
soudre ces oxydes, ef onl reproduil également un certain nombre de
pierres précicuses.

BORCRES OBTENES AU FOUR ELECTRIQUE

251. — Wahler et Deville avaienl autrefois préparé ce quils
appelaient du bore adamantin. Mais on se trouvait en présepee de
divers composés, enlre autres un borure d'aluminium el ur borure de
carboue. Plus récemment, M. Jolva pu isoler dans ce mélange un horure
de carhone : BSC.

- H. Moissan en a vepris I'examen dans /e four electrique ot Fa obtenu
notammient dans d'excellentes conditions : 1° par nnion divecle de 66 de



© BORURES OBTENUN .tt"-ntrn EL F.'C‘!‘R(QI w0 T l{!?'
hore pour §2 de carbone; 2° par fusion des deus dans le cuivre fondu.
Le cuivre st ensuile dissous dans Facide azolique, le graphite dans un
mélange dacide azoligue concentré ctde chilorate de potasse ele.

On obtient ainsi des eristaux Fune excessive duceté b, quoiquele
- goit inférieure & celle du diamant, ils ont pu =ervir pourtant & le tailler,
tandis gue le siliciure de carbone réussissait & peine i le puln- mais mm
A y praduire les faceltes de ha taille. |

On v trauvera éfralemmt ane éluele '-;tti‘ ‘le borure de fer, BFe, de
nickel el de cobalt, BNE, BCo, o, pour [ous les aulres qui 'y sont pas
décrit=, H. Moissan les a trailds dans ses cours & la Sorboune, ainsi que
pour Ic- carhuro- sihieiures, azolures, ele. o

Mais nous avons donné une place plus unpm*tcmto au carbure de
calcium, auquel nous devous Facétylene, aux recherches d'un dissolvant
du carbone pour produire le diamant, aux siliciure et borure de carbone,
gqui peuvent rendre de grands services par lenr excessive dureté. Nous
verrous auwssi, aux chapilres spéciaux. le moyen de produire, oulre les
carbures des inélaux, fes mémes métaux purs el décarburés, soit par e
four clectrigue, agissant avee ou sans clectrolyse, soil par réduction, an
moyven de Faluminim, gui provient des fours dlectriqpies. d'un grand
nombre d'oxydes métatliques : & wlemninothermee,

AUTRES COMPOUSES DL BORE

252. — On ohtient ez aulres composés par des réactions indiquées
dans kit chimie ordinaive. conme Fazoture, le chlorure, le fuorure, le
bronmve. le sulfure. Mais, sion préférait les produire par Faction directe
~des corps simples, nous avous v 243 qwon les obbiendrat.

Le plus remarquable est le fuorure BF?, (ron produit en faisant
véagie Pacide <uffurique av maximum de concentration sur ui wélange
dacide bovigue anhydre ctde thiornre de ealeim, mais gron obl temh i
aussi par union divecte du fluor ot du hore.

Clest un gaz teis avide d cau, qui se change dans leant o acide ﬂmnhu—«
rigue : |

Formule uhc&:’mu:.,' WF3 - ol = 3 HE.BEE - BoR3HO,
Foraude noucelle; BF - 31RO = 3 B - BOSIE,

Et inversement, en déshydratant un mélange dacides borigque et fluorhy-
drique pacla concentration & chaud avee de Facide sulfurique, on re-
praduit le fluorure de bore,

L'acide flusborigque peni éire considéré comme une combinaison
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dacide berlque et dacide ﬂumh\ dnque. 1l suffit & ajouter de l eau h ia
formule ci-dessus pour s'en eonvainere :

{Formule ancienne; HF.BF? 4 680 = HF 4 BO3,3H0,
(Formule nouveile) BFHE = 3H0 = $1IF J- BOH3,

Le mélange de fluorure de potassium et de borate de polasse w'en fait

- pas. Mais, :t je fais passer un courant, qui aura poureffet de dégagerdu
p 1Y qu P

fluer sur Fanode de platine, ce fluor décomposera 1'eau; et formera de

Faeide fluorhyvdrique, en méme lemps que le borale formera de lacide

borique: Tous deax s rencontreront 6t formeront de Facide fluoboriqguie.

Quand la potasse reviendra du pole uégatif, au licu de trouver ces deux

acides isolés pour les salurer & nouveau, elle trouvera un actde formé
- par réaction secondaire, et qui la précipitera, ce gui wavail pas licu
avanl le passage du couranl [Noir artions secondaives de Uacide horique
(248), de Iu silice {234}, du flror (80 )
Cest ainsi que le fluor, dont on n'avail jamais par voie aqueuse obtenu

~ ka séparation, se sépare, se recombine sous une forme diltérente, et qu'il’

‘est trés facile d'en reconnailve la présence dans une dissolution.

ko p SN R ] |



CONCLUSION

POUR LES METALLOIDES

253, Caractéres généraux. — Les métalloides, corps générale-
ment élecironégalifs, se transporlent au pole positif, comme nous
Favons va pour O, F, €I, Be, I, 8. Se, Te, ete. Ceux ifui ne se décom-
posent pas, comme U, s’y transportent dans leurs composés el notam-
menl feurs acides: acide carbonique. evanogene, ete. - -

H cn électrolyse s¢ comporte comme un métal, placé eatre Zn et Sn, -

Az ¢st mitoven : électropositif dans Xz*0% ' \zO* ancienne formule),
¢leetrondgati dans AzH3. |

Les mélaloides, combinés ensemble. ne se séparent pas, parce qu'ils
se rendent au méme pole. Exceplion est faite seulement pour le sulfure
d'antimoine, ce mélalloide ayant des propriélés communcs avee les
métaux, mais celle propriélé se vérilie loujours dans les chloruves
anliydres, bromures, ele, | | | |

Par action secondaire dans Feauw, plusieurs se décomposent au pole
négalif, comme $5072, Se()?, TeO?, As*0? (0% ancienne formule ; Si0?
(Ri0% ancienme formules mais la plupart ne sont que pactiellement
réduits. et il 3¢ dégage beaucoup d'hydrogeéne. |

Pour ceux mémes gui se réduisent enti¢rement, comme les oxydes de
Fantimoine, ils w'ont pas de rang de dépol métathique, mais se com-
biitent avee le métal, selon {es-af !iuiﬁésqui— fes ¥ incitent, tandis que les
mélaux, pour des courants suflisamment réduits, se dépasent lous i leur
rang.

- 254, Productions intéressantes. — Bien que toul paisse ¢tre pro-
duit par I'électricité divectement. ou par les réuctions des produils élec-
Lrochimiques, nous «listinguerons iei ce qui offre un intérét particulier
d'économie ou de puretd spéciale.

LOXYGENE et FHYDROGENE, dauns [a préparation des acides,
peuvent étre recueillis comme résidus de {abrication, sans compter les
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aulres prodmts oblenus directeraent dans le bam, comine la magnésze.
Falumine, le chlorure de potassium, lesulfate de polasse. |
- Le CHLORE, par ses aclions secondaires remarquables, nous ouvre uy
horizon merveilleux pour transformier o doser une masse de substances.
Nous avons pu retirer des chlorures : du elilore, des hypochlorites.
des chiorates, perchiorates, de lacide chlorique. perehlorique et chilor-

hydrique, sans compler les métaux et les bases, comme nous le verrons

bientot.
La préparation du FLUOR est le triomphe de ['¢lectrolyse.

Nous avens pu doser, extraire le BROME et I'IODE et préparerleurs

composés par Iélectvolyse.

Le SOUFRE, extrait & volonlté des sulfures el dessulfates nalurels, nous
a donné un meven de préparer Faeide sulfurique de tous les composés
qui conticnnent cet ¢lément, chimiquemenl pur, el avee une abondance
de produils résiduaires de loute sorte.

Nous avaons trouvé un moven merveilleux de doser les culfites el les
hyposulfites, éludié leur action dans les bains galvaniques, et détroné
et gz..mrle parlic Facide sullhuh‘u[ue el les ~ult-‘urm almlmu dans les
amalyses.

Youq avons pv ep'u‘t- le SELENIUM el fe TELLU R E, el avons monlré
ui moyeir. pour les mélalloides qui nous génent. de fes envoyer & Fan
ou "aulre pole, ou de les faire disparaifre & volonté,

L'AZOTE et les azotites purs onlété prépards par électrolyse. Puisnous
avons reliré Facide azotijue de I'air au Iou: électrigue el dm nitrales &
froid. o S
Nous avons (-\lr.ul le P[lObl‘l[URl- des phosphates naturels aw four
électrique. et de Facide phosphorique, reliré du phosphate de soude, et
rjue nous pouvons oblenir chimiquenient pur.

Nous avons donné le véritable équivaleat du phosphore ot de Farsenie,
fe moyen de les séparer, ot un dosage parfait de Facide phosphorique.

L'ARSENIC noux a fourni une méthode supplémentaire excellente de
preduire I Anv Norveac. :

Nous avous classé FANTIMOINE dans les métalloides. par des argu-
menls ¢lectrachimiques. | | |

Nous avens sigpalé les essais pour fabriquer le diamant avee du
CHARBON. la résistance des électrodes en charbon & Faction des hains,
indiquéla préparation du carbure de caleium el dos divers caiburés nic-
talliques, del'acétyléne el des autres carbures d’hydrogine, ¢l donné une
étude sur les cyanures, ferrocyanures, ferricyanures et plalinocyanures.

Nous avons produit le SILICIUM amorphe, et signalé la préparation . . .

du carborundumy et des siliciures métalliquesau four ¢lectrique.
La préparation du BORE amorphe n'a étéoblenue que pardes moyans
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lm.\[t:a. el nous avens sighalé celle du borure de carbone et des divers
borures métalliques.

Ele., ele. Car ee u‘ est qu an l‘t‘btlmt. d es travaux detmllca dans Lhaque
(-Etaprtw |

255, Dosages, — Le du-,age de loa yytne nest prafique que pour
Feau. Dans Ec- minerais, on do-c,im ulc ot!m\de métalhque L'oxygéne
st compris. S

Lhydragiie, & ka vigueur, peut (‘!r(* dosé dans les I dhraerdes, Dans
fes minerais, il ne figure que dens les hydrates; il dottne lieu & tant
d"actions secondaives que ce serail un dédale clenlu'r dans cetle veoie.

Le cilure est towjours dosé & Fétat e chlorure davgent. [ o'y a
- aucune ehilidd & v substituer une méthode électroehimingue, mais nous
réduisons Fargent pour le peser, el Fatilizons 3 nouveau.

Le fhieor est dosé par la silice, - |
Nous avons donné un moyen de doser le brgiie el Fésde par électro-
Lo dosage parfail du soufire esta Féfat de sulfage do bavyvie. Le chiore
électrobtique ou Taltaque par Feau régale ou par Uacide chlorhydro-
chlorique nous permetiont d'en faire aisément le dosage. on le trans-
formant en acide sulfurigue, -

En oxydant le soufre & Félal dacide snllunque le sélinien ot le
telleve alélat d'acides sélénicux ellellureux, nous peduisons ces derniers,
le< oxydons ensuile aw maxinnnn of fes séparens par Fazolate de harvle.

Le dosage dv Fasare renlve dans la ehimie ordinaire. Nous Vindiquons.

Le plosphore st toujours dosé a Pétal Facide phiosphorigue, apres
oxydation au besoin par Facide azoligue, Nous avons doané un moven
de le séparer de Farseuie. de lastlice, de la bharvie, de la <trontiane ot
de doser foules fes hases qui Fui <ont unies par Fargenl, donf aucan
atome west perdu. mais res=ervant indétiniment.

Liaisenic, ‘-'ﬁp:u'(' par Facide sulfureax et le courant. peut étre dosé
parles woyens.qui servent a lacide phosphovique. aprés son oxydation
par Facide azotique ou fe chilore dectralviique.

Neus séparvons Paatisnine des mélaux par Pacide azotique, de Iélain
pacie fer e liqueur ehlochydrique, de Lavsenie par Je conraut en pror-
tant av maxinum d'oxvdation ol dissolvant daps un <ulfure alealin.
L arsenic est devenu irréductibles Nous étudierans les gutres movens au
€’n. pEs ANALYSES,

Le carhane vsl dosé a Vétat dacide carbonique, comme dans la chimie
ordimaive. e

'y a plusicurs moyens de doser la séléve : par dissolution chlorhy-
drique, en rendant insolulle a 200°, par Iacide fuorhydrique et ehassant
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le fluorure de silicium par l'acide sulfurique. Nous préférons le bisul-
fale de polasse enr fusion ignée, qui dissout & peu prés toutes les bases,
- et rend lasilice insoluble, hors le cas ot il peut se former des sulfales
qui ne se dissolven! pas.

Pour lacide boréyue, nous préférons la méthode de . \lmwan vapo-
riser au moyen de Valcool méthylique, apris Iavoir isolé au moyen de
Facide azolique, el doser cet acide cn le fixant sur de la chaux, dont
Faugmeniation de poids indique fa quantité &' aculo



METAUX

GENERALITES SUR LES METAUX

256. Caractéres distinctifs en électrochimio. — Les métaux sont
des corps électropasilifs qui se rendent lons au pole m'g'xhl cn dl‘hﬂi‘:
de toute action secondaive. Tels sout le polassium, le magnésinm, e

 nickel, le cuivee, For, largent, le pla[mv

Ils y vont selon leur équivalent, et non. comme Farsenie, le »dvmum
le sificium, pour une fraction accidenteHement réduite par le sodiam our
Chydrogéne des bains, avec une autre portion ¢ hydrogéne, qui s'échappe
sans avoir réagi pour fuire déposer le meétalloide,

Lewr combinaison -avee les metallofdes conduil, s'élecirolyse; les
mdétalloides vont au pole positif, comme S dans le sulfure de polassium,
Cl dans le chlorure de zine, SO3 + O dans e sulfate de cuivee; les
mélaux =e séparent el se rendent a Fautre péle. S'il v a plusicurs degiés
de sulfuration, de chloruration, d'oxydation, il ¥ a toujours | équivalent

de S, de Gl ou de O qui se rend au pole posilif, el il ne se dépose i

Fautre pole que la quantité de métal gni fui est unie, soit nroitic¢ ponr
un biogyde, deax tiers pour un sesquioxyde, le Jdouble pour un sous-
oxyde... théuriguenent. De 1 sont venues ces dcncmmmhons d’équiva-

lents en e et en ique.

Pratiguement,-les. sels de peroxyde de l'cr ou J'élain ne donuent pas
Péquivalent el luissent dégager de Phydrogéne. ils semblent plutot des
dissolulions de: sesquioxyde de fer ou de bioxyde d'élain dans un acide.
L’hydrogine réduisant parfaitement les sels-de euivee, les sels de souns-
oxyde, comme Cu*0; donneront exaclement e double de cuivee, sans
perte. Les bichlorures anhydves, conime le bichlorure d'étain jen formule
atomique ou moldeulaire, télrachlorure}, semblent rebelles & Féleclrolyse;
il en est de méme du bichlorure de mercure. Ce genve de sel a done
besoin d'¢tre examiné en parhculler i chacun des chapitres qui les con-
cerne. J'ai déja dit ce que je pensais des équivalents en ewx et on igue.
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Générs nlmncnl en dehors de Iéquwalcut [}l'lll(.‘lpa[ le dcpét ne

concorde pas avec le rendement théorique. I en est autvement d'un

métal, connne le bismuth, dont Péguivalent est 69,17 ¢t A qui on a tenu

& donuer la formule Bi*0%, Camme «'est nn artifice de rédaction unique-

‘ment, aun liew de la formule BiO, on aura ce qui s'unit 4 § d'oxygine
exaclement. De méme, pour le bichlorure de platine, dont on a fait aw

tétrachlorure. Que Fon prenne eu effel. dans les équivalents anciens : 97,2,

ow comme poids atomigue uoderne le double : t9%.4, ee quon obticut et
ec «ul sunit & 35,5 de eore = 48,6, el on devrail en :’n’ku-h‘nchimi{* fe

fornmler PIC1, dans If‘qtl(‘l Pt = 18.6 ¢t Cl = 35,5. 1l est évident que si,
pour assurer ka paix du ménage avee la plnsulue les chimistes oul con-
senli & doublerou & quadrupler le ¢ hiffee du platine, en le combinant dés
fors & CI* ou & CIY, ils nont pas angmenté pour ecla la uanlité de mélal
déposé par Uélectricilé, - . |

Enfin le caractére le plus saillant est que tous les dépots faits par fes
métaux en solution aqueuse, avee des courants modéres varviant de
07,08 & gSgéncéralement par déeimtre careé, se font Fan aprés Fautre
dans uw ordre parfiil, el qui est le swivanl @ arge, petlleed i, or,

Cmercere. platéne, bismuth, evicee, plowh, dtain, by ylrayone, sive; cobalt, .

stickel . for v Tetat de proteryde), chevite, betinganese . aluminiem
anmoninm, wmayncsium, calesum, stroativin. baryum, sadian, lthivar,
potasstui. |

Ces trors-derpicrs se mélent un peu, @ cause de la solubilité de la
soude, de la lithine el de la potasse, qui =¢ forment dans F'eau; jai done

da les elasser plutét par fa quantité de base extravasée an pole négatir
dans Pélectrolyse des trois chlorures, que par déplacement absolu de

Fune par Pautre. Jai eu en plus forte proportion dabord fa soude. puis
la lithine, puis la potasse.

Le clivome ne se sépare du fer que si celui-ci est a Fétat de peroxyde.

Daubee part: Pavgent, For et le mercure se :iépmc-nt ensemble. On
verra, & leur chapitee respectit, comment ‘;.u pu les séparer.

Le fer, a Fétat de sesquioxyde, doit afre veporlé enlre le zine «f ko
colialt, mais il est plus difficile de fe dé ‘poser en eet élat.

257. Division des métaux ean quatre catégories. — Les wélaux
“jut vont de Fargent & Fhydrogéne se déposent tous en liqueur acide, puis
Phydrogine se dégage & by suite. Le zinc, e cobalt, le pickel ef le fer ne
se déposent qu'en liqueur neutre. Les aulres décomposent Teau pour
faire un oxyde et dégagenl Ihydrogene; cel oxyde sl soluble pour les

alealis. et insoluble ou & peine oluble pour les al alino-lerreux, wmais

allanl de la haryte au chrome inclusivemen!; leur nomenclalure est done
un peu plus éiendue qu'en chimie ordinaire.
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Pom' (fuusu-ver Fordre géneralcrmf*nt admis, nous dmsemm donc
ainsi : |
Presmitre Carécorie. — Les mélaux alealins, qui forment dans I'eau
une hase soluble. | :
Druxtisne Carfieorie. — Les alcalino-terreux, gui ferment dana Peau
une base inseluble ou 4 peine soluble & froid.:
 Trositne Caticons, — Les métaux qui se déposent a I vta[mé[aﬂlquo |
en liqueur peutre.
- Quarriive CATEGORIE, — - Les métaiix qui se déposent & F'état métal-
ligue, méme en lipuewr acide. |

258. Conditions dans lesquelles se font les dépéis métal-
ligues. — Les deux premiéres catégories décomposant Pean, nous ne
pourrons oblenir le métal qu'en fusion ignée, comme le polassinm, le
magnésimm. Faluminium, el en évilant les oxacides qui seraient réduits.

La troisicme donne Faeiérage, le nickelage, les dépots de zine dans
des hains neulres, ot dont nous signalerons les plus parfaits. |

La quatrieme, & laguelle nous devons étamage, le euivrage, larg@n-
E.m'e, fa dovure ef lc platinage, permel méme d'opérer en liqueur acide,
comme pour le bain de galvanoplastie : sulfute acide de cuivre, et per-
mel dans les analvses d'en séparer les mélaux de cenyx des rois aulres,
en rendant acide; puis, en neatralisant, on a ta troisicme catégorie; apreés
les mélaux, les bases imsolubles de [a seconde ; enfin colles de fa pre-
mitre qui restenl en dissolulion.

Mais, pour des travaux d'art, il y a un choix entre les différents bains
galvaniques; nous en ferons un examen basé sur des dhwdex compléles
de la question.

Un courant élevé, surune surface restreinte au pole négatif, dépose les
métaux en pondre ; un courant bicn réglé, dune maniére adhérente : un
courant teopleut, eu mamelons eristallins. Nous indiquerons par déci-
meétre carvé la densité de courant & emplover ou de métal & déposer par
heure.

Ma!gw cela. dit Roselewr, Lout dépdt est un tissu perm:-ttble a travers
lequel. passent les agents atmesphériques pour oxyder e métal sous-
jacent, ce qui fait que la dorure an mercure résiste micux que la dorure
galvanique.

Clest cel état de poresilé qui rend le euivre galvanique dur el cassant.
Nous signalevons [és brevels d'Elmore, qui, au moyen d'une pression
dragate pendant le dépol, change état moléeulaire du cuivre, et [ vend
doux et malléable. Cette méthode peut sappliguer 4 Fautres mélaux.

Nous indiquerons.aussi les procédés Goldschmidt ou. FPalwinother-
mie, qui permel, avec aluminium en fine gremaille, de réduire instan-
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rél'raelmrea el leluz alllages-, de lc.s couler & 2.000 el d'en latre la 301-

dure autogeéne, au moyen d'un simple creuset de magnésie, sans chauf-

fage préalable, et d'une poudre d'allimage.

259. Production d’oxydes métalliques. — La production d'oxydes

des deux premidres calégories se fail naturellement dans Foan, ob le
métal s'oxyde 4 ses dépens, avee dégagement d'hydrogéne.

Celle des deux aufres eatégaries, en attaquant unc anode du métal p'u'
un sel alealhi. Kinsi une anede de zine. dans du sulfate de coude, donne

“du sulfate de zine d'une part et de la soude de Fautre, avant que le sel

de zine ail pu tlepo-e v la cathode. Les deux se rencontrent of fonl une
pluie doxvde de zine, 1 en est de mime dune anode de plomb dans
le eldorate de xowde. L'essai «('une anade dans les différents bains sera
fait aux mélaus proprement. dits, pour savotr quel est Je meilienr bain
d"atlaque & Fanode. de préeipitation 4 la cathode.

Une ¢tude compléle des uclions secondaires de chaque étal nous
permetira de faire & volonté les protoxydes, eeeqmm’\dun Inondcs.

acides nwtalhques. et d'éviler les oxyehlorures, hypochlorites et sous-
“sels qui pourraient g géner. |

Je hivre mon seeref au public: tout essaver. controler et choisir, qu
fabriquer d'une maniére irréprochable.

- 260. Production des. sels. — En géndral, on peut les avoir tous -

par Funion des acides el des bases. Mais beaucoup de sels peuvenl élre
obtenus directement,

Cest ainst que nous pouvons extr‘m e les hypechlorites et les chlorates
des chlorures naturels, oxyder l'arsénile de soude par I'dlectrolyse avee

Facide chlorhydrique, dégageant du chlore, dont on chasse les derniéres

traces par la chaleur; de méme pour oxydalion des bromures et
todures, efe.

Les «elc de la lmmémc catcgm'xe se font e;cncralemenl. au moyen d'une

anade dans une can acidulée. L hydrogéne se dégage et le mélal ne se
dépose pas, lant que Te milien est acide. Ainsi on peul produire le

protechlorure de fer pur dans une atmosphére d’hydrogéne, ou le per-
chlorure  par action secondaire, si on le préfere sous cette forme ; fabri-
querle sulfate de nickel & chaud ou de coball & froid avec une anode de

ces métaux dans Facide sulfurique étendu d'eau, puis les séparer Fun

de I'autre en dégageant du chlore électrolylique d'un chlorure alcalinisé
au degré voulu; combiner le zinc aux acides organiques.
Méme, dans la quatridme catégoric, j'ai puformer des sels direclement,

comme le phosphate et le chromate d'argent, des carbonales el des sul- S

-
o
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ltn'm de dn‘ora nw!mm’ ; la fabvwatwn des aurates, comme celle des per-

manganales of des eliromates, et facile. Quelquelois jai fait intervéniv
la chimic ordingive; trés souvent Féleckricité m'a damw le produit
définitsf, |

Mais il ne faudrait pas <'aviser de conslituer ua hain d'argent en dis-
solvant une anode de ce métal dans du evanure de potassiuny, ou un bain
de cuivie e dissolvant une anode de euivre dans Pacide sulfurigue
éendu. Ces bains Fravailleraiont quand il o'y aurail qu une partic infini-

 ésimale de eyanure dargent dans le premier et de sulfate de cuivre dans
le second, et ne fuurniraient qu'un travail maigre of sans qualité. Il en

seratt aulrement d'une anade de euivie dans le evanure de polassium,

qui le vedissout & Ta ¢atliode en formant de Ia polasse, qne Fon neatra

liserait ensuite par lacide evanhyvdrigne. Nous ne le conseillons pas.
Ces bains valent la peine d'étre faits avee soin, el Jox towrs de fm'ce ne

sont pas d louer en industrie.

261. Lo trlomphe de ces méthodes. — Cel avantage de pouvoir &
volonté fabriquer fe métal, Foxyde et les sels est précieus : je dirai plus,
de pouvoir les séparer pour les purifier dans leur fabrication. Mais jai
voulu mélendre plus loin. Cest des produits de la nature méme que } “ai

cherché & les extraire directement. _

Clest du minerat de elirome que fextrais le Furhmm&lv; de Ia car-
naflite, le magnésium ; de la calamine et de la blende. de Facide sulfu-
viue pur el du zine pur, et, sans aulre adjuvant qu'une chufe d'eau, une
dvnamo el un hain d'ean salée, jen fais sortic prés de dix produits; jai

eu du cuivee moulé, exteait de son minerai dans un bain froid, pouvant

se souder, se marleler. se fondre, avant [onlestes gualilés commerciales;
du ¢inabre, dans les mémes conditions, jai relivé le meccure & volonié
ou Foxyde de-mereure ; I'étain, produit par Félectrivité, w'a permis de
me peocurer le protoxyde soluble dans les acides exempls de bioxyde, ou
le bioxyde sans protoxyde. Jai pu dissoudre For presque instantanément.
par des produils électrolyliques, dans un sable ou un quartz auriféere, le
transformer en bain galvanique exeellent et le faire déposer sur e
fame: eforow de platine-

Tous les mdtanx se dépozent & feur rang, avee des caractives faciles &

reconnailre, dans wn winerai presque instantanément dissous par mes
nouveaux produils, et qui permelient d'en faire uue veconnaissanee
rapide cluir dosage parfail. Sagit-ilf d'un alfiage ? En quelgnes secondes,
je sais quels sonl les métaux yui le composent.

Or cela, aucun raité de chimie ne I'a donné jusqu'a ce jour, et ¢est
la Ia supériorité de ces méthodes.
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- PREMIERE CATEGORIE

- METAUX ALCALINS
POTASSIUM, SODIUM, AMMONIUM

SUWVIS D'PNE ETUDE SUR LE LITHICM' ET AUCTRES METAUN ALCALINS

GENERALITES SUR LES METAUX ALCALINS

- 362. — A part de irés rares exceplious, vaviables pour chacun deux,

les sels formés par les métaux alcalins sont tous solubles, of les sels inso-

tubles, chauflés avec la polasse ou la soude an creaset dargent ow aver

feurs carbonales an crveuset de platine. se transforment eir sels alealins,
qui permellen! d'en- étudier acide ou-le- métalloide.

Dans ces conditions, Féleetrolyse i froid n'est généralement que In
répétition de loul ce que rous avons vu pour les métalloides dans la
décomposition: des chlorures, fluorures, iodures, sulfites ou sulfates,
phosphiles ou phosphales. ete. Il en seva de méme de leurs actions secon-
daives : réduction du sélénium des sélénites. du teHlure des tellurites, de
Farsenic des arséniles, du silicium des silicafes.

fe dirat meéme que, si Fon pouvait transformer une base insoluble de

la deuxiéme calégarie en base soluble, comme la chaux par exemple en
sucrant la liquenr. la véduction de lazotale en azetile s‘opérerait aussi

hien, de maniere que la question de solubilité seule poureail fes diffé-

rencier. | -

EL cela, jusqu'd ce que nous tombions sur des métaux. daffinité infé-
rieure, qui ne permetlent plus dopéeer cette rédiuction. ou qui se com-
binent avee le métatloide véduit. pour en faciliter la préeipitation.

Ainst, Pacide <ulfureux donne «du soufre an pole négalif. mais non <l

L. Ce chapilre des généralités ne concerne que les trois premiers métaus. et les réac-

tions et qualités qui ¢ sont indiquées ne sappliqueraient pas enficrement aw Lithivn.
dont le carbonale et le phosphate sont presque insoluhles.
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csteombing i la swle, a Voxyde de zine, dVoxvdeds enivre, ll-ae dépose
avee Largent dans le sulfite double dargent ot de <oude, ponr donner 2
fa cathode un sulfure dargent.

Les arséuites méme insolubles, dissous davs Facide chlorhydrigue,
Fammonfaque ou les cyanures , formerond avee fe wetal e fépdl un
avséninre; les silicates, un -lhemro cbee fail @ une grande importainee
dans tes anadyses; mais if wy a plus de siliciam  sur For, Fargent, le
platine, le plomb ol Pélan, i darsenie sur For. o

- Et ¢'est précisément & eause de ces variations f;u t[ Cautl une étude apv-
ciale & clivue métal. Souvent e chlore, dégagé de Facide ehlorhydrigue.
nous serviva-pour-porter au maximuam-dosydationde soulve, le sélénium,
te teHure, Farsenie et pour les rendre ivvéductibles, o, an woven d'une
anode en platine, qui entreticul le dégagement du chlore dans le liquide
et I'y maintient en dissolution, dous pmmon'- I.‘!'lldl‘(‘ presgue pupercef-
tible e dépot «u silicium. |

Par voie ignée, les réactions changent. Tous les acides uxvgénds., qui
avatent vésisté a Factiondu potassivm et du sodium dans les bains fronds.
seront réduits. puis une-nouvelle actiotese produiva : par exemple, le.sul-
fale de soude produit du sulfure de sodium, doul ke soufre a moin~
d'aftinilé pour te sodim que Faeide sulfurique et Foxvgine, of part ¢én
premier. i v a done alilité & les examiner tous.

(Test par voie ignde que nous pnuhmons le pot.:wmm e sodium, e
hthinmn. Quant aux scls d‘ammonium, la chaleur les décompose nu les

fait passer de Fétat solide & l'élat gazeux brop rapidement. s n'ont pas
délectrolv=e & chand, |

Les sels alealins jonissent dune conduetibilité plus grande que les sels
métatliques. H v a done utilité & opérer les dépols Je mélanx par des selx
doubles. Ninsi 1 sullate de pickel ek Fammoniaque. hain d'élain au pyro-
phosphate de soude; evanuee double J'or ou dargent of de polassiuin.
Le el alealin. par exemple le chlorure de sodium, apporle une condue-
tbilité plus grande au sel mé tdllu'uv, comme le ehlorure de zine. ot

ecpendant [ foree contre-dlectromolriee de pelarisation. environ 2° 4%,
est lie méme pour fe sef simple que pour e sek donhle o it tres pew pris,
In'y a de diffévrence que Faffinité qui wnit Te sel méfalligne an <l
alealin, |

Les travaus Fart exigenl un choix judicieus de ces sols. i ne donment
pas tons de= vésnbals anssi parfaifs, of cjHe BOUs exmrnerons S fond,

Quanlaux propriclés du potassium el du sodium. de Ta potasse el de
fa sowde. elles sont en général si semblables que nous serions obligés
vonslamment. de renvoyer de Fan & Pastre. Nous les examinerons<
enscinble. en nolant seatement les diffévences d équivalent=, de vollage.
de conductibilité. de solubililé, de caracteres. de dosage el demplois.,

LA CHIMIE PAR 1FLECTRICITE. e



- RQUIVALENTS DU PUTASSIUM ET DU SODIEN-

POTASSIUM @ | SODIGM :
K = 30, | Na = 23,

' i ampércahctire = l-':&.“.':s-z. I ampére-heure = ¢-.85974.

263. Equivalenis du potassium et du sodium. — Nous ne nous

" occuperons pas des petiles fractions, & un moment o clles sont si peu -

établies que [.lunuaire des Loagitudes de 1906 lui-méme donne deux
tableaux. dont t'un porte K = 39,15 et Fautre = 39,03, Na = 23.05 ¢l
Fautre = 2208, Nos lecleurs pourronl suivie lés péripéties de ces

rechierches, sans nous obliger A vefuire indéliniment nos ealeuls, qui
seraient encore i revoir le jour oit ce livree serait édilé. L'errewr maximum

serait de 0,003; puissent-ils n'en commetire jamais de plus fortes. souvent

négligées méme dans les analyses faites pae les membres de Finstilut.
Maix naus nous Iélicitons grandement que les chiffres 30 et 23 n ‘aicat

pas élé changés, dans Fétablissement des formatles atomiques. Clest done

ge que réduira en grammes { dguivalent d'électrivite qui  dégage

t geamme dhydrogene = 26,7522 ampires-henre, of ceux gui ont étudié

du tewps des équivalents. comme ceux (qui ont éludié sous le régime des
formules atonsiques, nows comprendront los. sans ¢u il sail néeessaire
d'en opérer la tracduetion. Pour les uns comme pour les autres, ¢ ‘esl ce

- qu'ils obtiendront. enéleclrolyzant aw ronge e erise FunouPautrede leurs

chlorures.
I nen est pas m:alhe urcusenment de méme des métaox des autres caté-

sories, comme fe magnésiun, ke zine, le plomb. ete., clont les chiffres ont”
¢L¢ doublés, pour satisfaive & la foi des calories spécifiques, ot qui sont
dis lors devenus hivalents. Aussi 1 équivalent de potassium ne réduirva-

-if que - de maguésiam, et m[_u;valont d elec_-l.ru_-nlv daus un bain que
65,4 "El
—5—de zine of — ulc plomb, «esl-i-dire ce qui < mul il :~qr|wtlenl de

ﬂ —;

chlore. métatlvide monovalent. Eu vertu de la méme rc-gie e elllorure
de bismuth BICI dounera par équivalent d'électricited

| )3 = 69, t,
et Ie tétrachlorure de platine : PICE
SN .
——,t-t — 8,0.
+

pole négalif, ta quantité de métal qui lu est Huie.

En un mol. cest lonjours 33.5 de chlore. métalloide monovalenl. et au
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264. Force contme-électromotrice de polarisation des sels de
potassium et de sodium. — Sinous prenons comme Eypes les chlorures
auhvdro-s dont la décomposition it chaud ne donne licu 4 aucune action
secondaire, les ealories de combinaison sout pour le chlorure de potas-
sium 103°.7 cf pour celui de sodinm 97°9. En divisaut le nombre des ca-
fories par 23.04, on obtient pour KCl £,5% et pour NaCl 4°,23. R n'y a
donec quie le voltage supérieur & ces quanlités qui travaillera. Si nous dis-

- posons dé H volts, 107 — 17,59 = 3741 travailleront pour le premier de

ces sels. el 1° — £.23 = 57,73 pour le second.
Mais, dans Peau. il w'en est plus de méme. Berthelof 4 posé les prin-
cipes ¢ Torsiiil ¥ a une aclion secondaive, i n'y a a s‘occuper que
ddes produits délinitifs. Or iei nous séparons le chlore de Phivdrogéne
Jdans Feau = 39.% el Nacide chiorhydriepue de la potasse ou de la soude
= 13¢.7. Tokad 5, 1, quii. divisées par 23,04, fontune foree contre-électro-
mobrice de polarisation de 2°.30. Mais. st 0’y a pas de vase poreux, le
tisuide devient alealin. et le chlore est petenn pour faire un hypochlorite
ou un chiorale. sclon la lempérature, ok un chloynre. By a la un calcul

assez complexe. el quia fail adopler & M. Ribanle chiffve de 27,03 & 2704,

Le sulfate de polasse, quant i lui, awrait séparé loxygine de Phydvo-

- {
géne B_;f = 35 el Facide de la polasse = 5.7 el le sulfate de <onde,

pour Facide .-«.'-tmrt‘-' de T sotube. 15785, Tolaux: 50-.20 et 50,35 tous deux.
en ne chereliant dans e caleul gqoe les cenlicmes, donnent 2°,15.
Tel est te voltage qui serait annulé. Ou peul done dire approximative-

‘ment ;s un bain de sel alealin, Feffel dun aceammlateur est annulé.

En réalité ¢’estun peu plus, ef Faceumalateur qui ne travaitle pasapporte
sa résistance propre. Mais, en pratique, e'est suffisant. H en est autre-
ment avec les pilex an bichromate. «qui sonl influencées an deki deda foi
Ok ; B en faut quatre pour avotr an hon travail sur les sels aleatins:
les accumulsteurs ont cux-mémes un peu ce défaul, et ee n'est pas exa-
géré d'en avolr loujours au moins cing sous I main pour les essais, ou
méme dix, pour peu qu'on veuille un travail sérieux et qu'on ail i vainere

des rdsistgnees assez ardilsires.

265. Résistance des sels de potassium et de sodium. — Nous ne
détaillerons pas ici la méthode donl nous nous sommes servi. est
aprés deux ans de vecherches pour avoir un exeellenl voltamétre, nuni
{Fappareils de la maison Bréguet, vollmétre et ampércmétre. relombant
rigourcusement avee ce vollamélre. of lous sels purifiés el dosés. que
nous les avons prises pour un grand nembre de sels. d'acides ou de bains.
de dépul conseillés dans cef auvrage. Onen trouvera Findication au Ca.
pE L' HYDROGENE CONSIDERE COMME METAL.
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Ou’il nous suffise de dire qu ‘elles sont loutes dennées on olis-centi-
mélre, ¢'esl-A-dire la résistance guaurait un centimélre cube de disso-
lution, ou, ce qui revienian méme, deux lames de platine de 7 cenbi-
welrescarrés chacune, travaillant niigtiement sur leur suvlace antérieure.
¢t placées 4 T rentimétres de distance, car on sail quelarésistance dimi-
uue propor{.im:neﬂmnﬁut i fa surface el avgmente proportivuncliemeni
i la distance.

Pouwr pouvoir appr(it or ce (H s¢ pradurm:l selon la lorme dés vases,
des éleclrodes, la profandeur dont eftes plongent. Faetion de leur face
exlérienre, nous.en donnerons des exemples, que nous mesurerons éga-
lement, afin de dispenser du « alenl des lubesde foree, dont it est question
dans les livres de Joubert, et-gui permelivont aux praticiens de se faire
une idée suffisante de loules les causes qui modifient une vésistance ine
fois connue, au lieu de se lvrer & un travail ausst ardu «ue de cueilliv
les pommes d'or du jardin des Hespérides, ot dfentrer en lutle avee le
dragon & cenl téles qui le garde. _'

“Tous nos liquides essavds. cemhcnm'nt la valeur d Lk urvalont ¢lee-
trochinique par lifre : mais,comme plusieurs ne sonl pas assez solubles
pour cela, un sccond essai est (aif avec un seeond ligquide wen cmfteﬂ.ml
que fe quart, pour pouveir établiv des compaEatsons entre eux,

- Juadie, dans son Cowrs de physique powr £ FEeole Pulytechivique on 1869,
professait que les sels dissous avatent [a méme résstance qient fuston
ignée. Depuis gu'on & des apparetls de mesure {rés préeis non seulement
on a frouvé des différenees, mais méme pour différents degris de disso-
lution. On le verra par ce tableau @ un sel dissous aw quark wa pas
quatre fois plus de résistanec.

MaNtiznE DE sE SERVIR DE CE TABLEAU, — Dans un vase canlenant une
dizsolution de 75,5 de KCI par litre, ou 77, % pav décilitee, si Tes deuy
lame= de platine-ont une dislanee égale & leur surface, nous awrons
1§~.13. ci. si la distanee west que moific. 52,563, D otril suit quecingacen-
mutdatenrs chargés de 10 volts, dont huit travailleront, donneront dons fe

preumer cas:

e — 2 _
———% 0% 8.
18 4 M 18

el ddane fe deuxiome :

gr — 2 R
! — == {440,

N3

st la résislance des électrodes est négligeable. lin grand fa résistance des

“olims-décimatre serait dix fois moindre. = 1,113 el des ohms-métre.

copd fois =0 1L
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| TABLEAU DE CES RESISTANCES

(8

SYANURE BE
4

243

G ALTIL B

DE DIVERS stLs DE SODICH O METALLIQUES, DES ACIDES, SUR L1 BASE P'UN EQCl-
VALENT OU 0'CN QUEART DEYCIVALENT SLECTROCHINIGUE, FORMANT | LITRE BOE Dissu-
LETION A 15" CENTIGORADES. o
: ‘ [qumﬁm FORMELES  {rosyuLes {PESISTANCEEN OIS+,
L NUAES DES SELS o M.lﬁla ! i o ""'"-— 4-..___‘--—.-._ :
’t[ccmcilmws auciennes - atomiques | b dquivaleat } 1| dquiv.
-Chiorure de potassium ;65 [ KCL.........] K 1,13 | 338 |
- Chigrure de sodium. . ... boses tNaCh........ Na(l £3.97 56,30 E
"Cyaiure de polassigme, .0 Gs ChRUy..o... ... Ry P 3 3 38.99
- Azofate desoude.., .. ... = 35 | Nat), Az0> .| Az0PNa | 13,05 ih, 44
. - ‘ T S't',\.ﬂ..‘l ) F -
Sui!"tle de soude ... .. ... it NaO S . | 19,82 5$.90
L . : [
1 - 7 INgO HOPOR, POz —
: lesp!mtc dc soude ! il E " § 5 (s e, duse 0,85
- - e Ce3\a® _ .
€arbonate de soude, | ., a3 Xaor o= L — ‘E-—-' ;21,03 £%,58
i . | T o 'u*uf\a- - N
Borate acide .dn_:s_uugit: ooy - 108 - Na0.2fes | —— 0 s dedoser 86,85
Hydrate de somde® ... i CNau oL _\'aml A 1 25,76
: ' . . . saZne -
Sulfate de dne ... ... Kb, CEAnQSUEL A X b2.22
[ Azotate dhydrogéne. . ... 61 . V1 S} [ § S E Y705 S T B (U
. & 14 . - ' 5 - { St,;‘-‘.: : ar ad e
 Sulfate (hvdrogéne (. 49 i Ses HOL 0 WAl 20, 12
: : i " ! .
- Chlorure d'Bydrogine. .. 36.5 : HCh. ... ; 1ol R S &
- . . ¥
. . . ' : ¢ s . L
- Acido borique? ... ..... i L BOY e we conddieit pas
| s- N
H - 7- v h i t'i“'l R
Sulfate de ewivre... ... 0.8 | eunsos, 1S = TR0 9620 f
i - .
Azolate dargent, .. | 15,0 - A Azt f X Ng Eron 38,492
E Nong avens vie g Gl DE L ACIDE PROSPUEORIQEE. ot Fean tie joltait Pus datis celle for-

S 1Y

nule. B caleinant be phosphate de sottde. on ade pyrophogphate. dotit fe gesis{anee estr u-nee.
2. 0 i« quebpuefois heosln do constiter dos badies e sande tres caduetears. Bpres es to-
Bleans e Kohleawuseh. e naxingum de conductibilite est i 1 dhvdeate de sonde powr 85 d'eau.

_ . - I8 G,

3. Lacide berogtie we coudait gas : il ete est de i do Vacide selictgue. Quant o Paesde cat-
Daiiigue. qui se pradeit parde ipslange- Furcarhonade et Lmr acide. it est rapidemont entrainé
par toxygene of Phydrogone, sans quie Fampeceietes i6:phis senselile vaeie. :

266. Fabricationdu potassium et du sodium. — On troavera. dans

te. Tiaité de Chiinée indiestrielle de Wagner, Fischer of Gautier. généra-
lemenl un grand nombre de méthodes plus ou moins éprouvées. dont
les: unes sont employées. les autres délaissées, quelques-nnes plutot
suggérdes simplement. 1l unpnrtc lle n md:qm*rqne des pmr‘edc abso-
fument praliques. - I
Les acides oxygénés élaal Lous décomposés-, oy pourratt & Ia rigueur
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s'adresser aux cm-ps Dinaites, comme les ehlorures. of ‘ertainement on

én aurail. Mais ces seéls ne fomlcnt quau cerise, les nélaux y sont i
Fétat de vapeur. qu'il faudrait entrainer par un gaz inerte. Les silicates
seraient atlaquds, & moins de les prdserver des. vapews de ces mélauy ;

~ tout au plus pourrail-on seservir du fube en fer, en forme de V, dans

lequel plongerait, au pole positif seulemient, un tulie eit porcelaine ebune

anode en charbon, ou d'une cornue en fer tubulée, dans laquelle on

plongerait un tube en paicelaine, enlouré d'an lube eu fer, du coté di =~

polassium ou du =odium, construclion anaiaguc pour le recl,e a T
figure 14, pavagraphe 113.

Oc, autant ces procédés sont compliqués industricllement ot cnl_
grand, sulant léleclro[;.s&* de Fliydrale de polasse ou de soude en fu-

sion ignde est facile : 1° on oblient le mdétal & I'état liquide a la tempé-
rature ot Fon opire; 2 on T'oblicnl dans un gaz inerte, Fhydrogiéne ;
3 la construction en est etmple propice & la grawde production; on

n'a plus & eraindre quun courant lrop rapide de chlore pénélre dans
la chaudiére, ni & redouter Pexplosion des vapeurs de potassium ou de

sodium,

| Mms,- nie¢ {lira-t~0n est-ce (juc le pnlaq-‘.i-um el le soddium ne décbm-
posent pas Peau de leurs hydrales pour former des oxvdes anhyvdres ?
est-ce qu’il v a chanee de les déplacer wéme sans que [h\dmgene se
l' 20

dégage en premier? L. 0\\clmlcpn[as~.nnll a comme calories : = 49,1,

-

elf'eau: _IéQ =345, il c.«.-'l. vrai; mais la cmnbinaisen fm'méc par l'eau
et oxyde de potassium développe i nouveau 21 calories, ce qui fait
&5 -1 21 == 5575 pour leau combinde. Mussi celle décomposilion se
fait-cHe lentement, el nentrave-t-elle pas une véritable production indus-
Na2t)
Q

o

= 430, el s'untl a Peau

trielle. L'oxyde de sodium a, quant i lui :

avee ‘.?.‘2",? qui. aj’uuh’vcsz‘a’-‘l’i“,?&. celles de ean, font 5722 pour Fean
cambince. _

| Dansle-premier cas, &, I doiven lhwmpher de 555 dans fe second
cas, 4573 doivent prévaloir sur 57,25 mais, grace i Berthollet. v par-
viennent. La réaction se fait, mais elle s fait lentemeal. en lmsqml uii
produit : K20 ou Na®0, dis lors plus facile & f[cc'0n1p0-et' paree qu'il
- exige moins de calaries oude volts pour fe faire.

Ausst la plupart des méthodes décriles dans cet ouvrage. ot les seules
praliques, sont-clles avee les hydrates de polasse ct de saude, ol la micux
concue st la méthode Castuer (fig. 21

Sans entrer dans fe détail de celte fabrication. déerite plus amplemcu[
dans leur ouvrage, nous= allons en fixer les poinls principauys et vérifier
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!e hlen lm:de :lv celfe- consleuction.en v mdlquauf luu!s-tms quelqneu "
madifications utiles au sueces de Fopération,

Une chauditre en fer contient Phydrate en fusion, wainteny 4 une
Aempévature de 200 an plus au«t}e%m dfn pomi e Iusmn. (]tll ('s{ HU“'
pour la soude.

La cathode vient du bas el part ¢'an tnhe an miliey duquel elfe es!
1solée par hydrate lui-méme re- o
(roidi, el dégage le mélal qui sc
vassemble sur une loile de fer,
dans une atwosphére dhydro-
geéne- Le<.anodes doivent. dlre
faites d'un miétal qui résiste &
Faction de Poxygéne et e font
dégager en dehorsef sur fe edté,

Le chauffage =c fail au gaz,
les produits de la combuslion
“<ont ddirigés dans une cheminde,
- Le métal se rassemble sur la toile.
wélallique. ot on le puise de | 7
temps en temps avee une cailler e a1
er Fer pour le verser dans du
pétrole. Cetle eniller est perede de trous i traveps Eo-quel~ passe Fal-
cali, et le mélal reste. On rajoute de temps en temps un pen d'hydrate
alealin dans le bain pour ne pas Fépuiser.

Maintenant vérifions chacun des points de In I.tln'w aliown :

1* Quelle doit étre la nature des anodes ? .

Dans une capsule daegent, o fai fail fondre de Fhvidrate de «ml-le
jrr. Jen ai essaye de brois catégories : en charbon. en argent, en fer,
Un erayon Carré s'est désagvégd, s vépandu da noir @ la surface du
liquide. el en poussanl jusgqu'au rouge, a bralé. 1f faudrail done des
charbons de choix, de fabrication spéciale, e qui disparatteaient pour
une taate de surveillanee. Bone le charhon est peu propice.

Lufil Kargent pue de 3 millimétres a parn bien se comporter d “aboud,
: mab eu profongeant Paction, <'est ereusé en-couronne: de Fargentoen
éponge s'est élendu sur le liguide. En le dissolvant dans lacide azolique,
lacide ehlorhydrigue im'a douné & b suite le précipite caractéristique de
r-*ll‘lm*tﬁf@--d-'au*gvu—f- Ha par se former un coniposé instable, qui s'est défait
i celle lempérature, el, bien que Poxyde dargent soil détrail i ke tcmpv—
rature du bain, il aété attaqué. 11y a d'aulres exemples en chimie : ainsi
une lame de zine suspendue dans un hain de sulfate de soude forme Ju

sulfate de zine of du zincate de soude Les deux se décomposent miu-

tuellement, el il se forme de TPoxyde de zine pur, qui a le temps de
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~gagner te fond du liguide, bien que les deux sels se détruisent. Ce
vésultat est idenliqque avee le sulfate de magnésic, dans les mémes con-
ditions.

I'y ai ensuite substitué un 6l de fer de méme dimension. If a travaillé
__x[alls la pertection. Tout au phis, en redissolvant fa sowde t[ﬁllh mn acide
apres Popération, v ai-jo déeouvert, au moyen du lannale d'ammeniague.
une légére trace de fer, bien impondérable ot bien faibde, si lo fit est
propre-et nettové o oxyide & sa surface. | '

2* De quelle nature doit élre la cathode?
~ Le potassium fait des alliages avee les métaux, mais des allinges de
- simple sutfaee sur leés métaux réfractaives. Trois fois § at hralé du potas:
sium (lcms une petife capsule dargent: effe w'a lmﬂenwnf ét¢ atlaquée,
mais s'est polie i Lasurface, Le fer donne un résullat analogue. le potas-
sivm & [a cathede v adhéve, comme Véta'n sur le fer &t souder, el on peul
ainsi I'enlever da hain et le porter dans du péteole. De ceei, il ressort
gue la toile métallique. qui est au-dessus de kv eathode, a pour effet de
fixer e métal alealin, el de le préserver des soubresauls produits par le
‘départ de Thydiogéie, que le feir réussit partout, et que la chandiére
peat étre en fer, mais propre et exempt dFoxyde, si Fon e veul pas avoir
& distiller le mélal daus un gaz incrle, pour le parifier. |

¥ Peul-on meltre une cloche en fer entre les éleetrodes?

Je Vai essayé, el du polassium ou sodium se déposait sur le bord exté-
ricur «de la cloche, ol était la cathode, gnoique hiew isolées l'une de
Fautre. Powr vérifier co qui < était passé, Jab lr.1n-portt la cloche ot la
eathode duans une dissolution de sulfate de soude, puis fmil passer ke cou-
rant par une anede en platine placée en dehors de la eloche. Jo conslatai
que [a cloche entrail dans le courant, el formait anode uw cdteé el
cathode de I’ d"tl'f‘, car: o il me fallul davantage de volt=: 2 F um:mtv
gue Javais hoursé® enlre la cathode of Ja eloche se lrowva imprégnde
d'oxyde de fer. Done, la cloche avail formé anode pour produire du sul-
fate de fer. et la cathode avait produif de la =onde qui avail préeipité
Foxyde de fey. -

Maisalors. elle avait- dans hydrate dc sonde forméanode, pourenvaver
Foxvaéne dans le compartiment véservé ausodium, of eathede au delors,
pour donner dui sodinm du eoté oit éait Pair et ol se dégageait Foxygéne.

[} faul douc ou ne pas metire de cloche; ou placer les électrades en
dessous, de maniére qu'elle ne seeve qu'a vecueitlir le mélal aleatin qui
monte. Caslner ne les mel pas suffisamment en dessous: mais qu'en
pense Rathenan? Neit-if pas mieux fait de faire venir Pélectrieité par
Ie bas? Sen procédé est (rop peu deé 'veloppd pour xavoir < ll couvre le
bain, <1l met une clocke A dégagement. | N

I est indispensable de couvrir le bain. el d'écarter par une cheminée
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tes produits de la e ombustiots, car Pacidé carbonicque éloveratl Lx tempé-
rature de fusion et nuiraif & la purelé des produils,

Mais comment isoler les électrodes, car los hydrates de potasse el dc
~=oude attaquent toul? Nous Favons vu : par ces hydrates refroidis, et
pour col il fat le ehauflage wu gaz, powr divigor s chalewr tfmrpwmeut
surla chaudiére, ot ne pas chauffer dans le bus los Lubes isolants.

Tout Fentsemble du proeédéd indiqué par Castner semble done absa-
ement logique, en tenanl comple des observations. [ailes dans cetle.
¢tude compléngentaive, notammient pour la nature des aunodes qui nest
pas indiquée, les soins de surveillance ol Fabaissement des électrodes.

Toutefoix e procéde, en décomposant un- équivalent dreaw en sus du
composé polassigue ou sodique, ne donnera par ampéve-lieyre que
0 128 dde potassinm - el 27 42087 de sodinm, an Tiew de. 15, 5782 de
polassinm of 0% 8397 ¢ de <odinm. , |

Nolous en finissanl que ees hvdrates en fusion irnce sonl grimpants,
et qu'il Faut douner un pen de hauteur i Fappareil puur ne p.ts sotiler
ensemble Tes diverses parties du couverele.

287, Actions secon&au'es. — Nous avons-vi les ae lions socondaires
e Phydrogéne. qui sont les mémes gue celles des sels alealins & frond
dans Ia réduction du sélénium des séléuites, du tellure des telhurites,
de I'acide avsénienx comhiné & la soude on dissous dansVean a 100 ; du
stlicate sursaluré de soude par voie ignée, on de Facide fluosilicique, de
Facide chlothvdrique avant fongtemps macéré avee de Paluminium
- silicié; du moment qu'il ¥ a une anode soluble, absarhant Pacide flnor-
bivdrigue on fe chlore et Fempéchant de eireuler daws le liguide, on a du
stlicinny, dans tontes les conditions indigudes aw 228.

Cependant il v a deux différences: 12 pour [acide sulfureux. qui de-
vient irdduetible. combing aux aleaking et & a plupart des oxvides mé-
talliques; 20 Mhydrogene dégage de Foxyde azolique bioxyde drazote
dans lactde concentrd. et ne péduif pas Facide dilué s fesazalatesalealins
sont dans tous les cas changés en azotifes, | o

A ehawd, tusles avtdes oxvginds sonl réduits. Il enest de meme des
oxvdes, chlorures. sulfures métalliques géucralement. car, poar Ie ba-
vvinr, fe strontiam, le calcium, ou ne powreail pas les isoler par ce
procédé, en dégageant du pelassivm ou du sodiume dins leurs oxydes.,
chlorures, ofe. Voir Préparation di baryun, 304",

Nous avouns dépn menfionné Pulilité des sels doubles, ou le lmlassuun
et le sodinm. en apportant une conductibilité propre, ou en abaissant la
température de fusion. précipitent le métal. Exemples ; le pofassinm
dans [a préparation du [lithium, le sodivm dans celle de' Uatnmintam:
Dans fa plupart des préparalions. oit I'on se servail de potassium ou de
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" codium conserve dans T'hiike de naphte, i <uffit de wieltie in wel qui ¢

produise par électrolyse; et Fon oblient le méme résullat.
A froid, le potassium du cyanure Fail déposer For et Fargrent, comme
le sodinm du [_l_yrg:tpl_m_splmle fail déposer I'étain et ke bismuth, et Fam-
“monium I fef, le nivkel et Te ¢obalt, ._
Mais, dans [a constitulion de-ces sels doubles,
judicicux & faive : ainsi le sulfate double de zinc el de potasse ou d'am-

menhiaque est petr solable: celui de zinc et de soude ow de- magnésie est -

trés sofable; le chiomme de plaline est précipilé par les sels de polasse
ou d'ammoniague, ef ne I'est pas par eeux de soude. Les acides chlo-
rigueé el perchloriqueluosilicique sontprécipités parlessels de polasse,
et inversement acide periodique et fe pyroantimoniate acide de pofasse
le sonl par la soude pour le premiier ou ses sels pour le secoml.

268. Caractéres distinctifs, — Le polassium est un métal mon, qui
flottc sur Ueau, la décompose ot enflamme Phydrogine, auguel ilcommu-

nique une famme dum rouge violacé. Il décompose fes hvdracides en

- <emiparanl du métalluide uni-& Fliye trogéne décompose presque lous les
corps oxygeénés, sunil & presque tous les roétalloides et forme divers

alliages. Le sodium. qui lui est souvent préférd, & cause de son prix

plus bas et de son équivalent moins Elevé. produit les mémes réactions.
mais en dégageant un penmoins de calories ; ainsi il wenflamme Fhy-
drogine, en décomposant Feau, que si celle-ci est de Feau gommée,
arvdtant le globule dans sa eowrse verligineuse, de maniire i concentrer
=g chaleur sur un point : Fhydrogéne brile alers avee une flamine jaune.

269, Emplois. — Ce sonl des rédueleurs puissants, que l'on peal uti-
liser pour la préparation du. bore, du siliciam. du magnésium, delalu-
minium, el a qui on doit laréduction d'un grand nombre de corpssimples.

Leur ulilité est heaucoup moins grande aujourd hui, oli 'on dispose
de movens nouveanx. Cependant ils sonl encore uliles aux expériences
de labovateire, pour la préparation industriclle de divers praduits, cl

pour la produetion de corlains composés anhiydres purs, comme Varsé-

ninre, fe séléniure, ele., par union directe du moétalloide el du métal.

GXYDES DE POTFASSIEM ET DE SODH'M

270. — Ces métauy, enbralaut, se combinent & oxygéne ¢t forment les
protoxydes anhydres K*0. Na%0, autrefois KO, NaO. Divers moyens de
‘les oxvder permetfent en indnstrie de préparer les peroxydes. Celui de
sodium sert pour la préparation de Poxygine, de l'eau oxygénce, ou

it v a sowvent un ¢holx -+
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pour le blanchiment. Ce que ous émployons dans lelalioraloife commu: -
nément est Fhvdrate de protoxyde, potasse et soude causliques : KO,HO
el NaO,HO aalvefois, aujourd’hui KOH, NaOll, équivalents @ 56 et 40.
Cependunt, endlectrochimie, nousne nous oceuperons que des protoxydes
anhydres. En effel t équivalent d'électrieité dégage dans Feau K = 39
el Na = 2% Hs ¢"oxvdenl aux dupe:rs de Veau, et forment KO aulre-

26} . Nase)
fois = 47, Nalh = 3, ot ‘mjom'clhml-—# = i, _-—-—;—— = H eE & cause

du miliew, shydratent, en produisant 335 pour lu e.ltss.etu-lzmn du pm-
toxyde de potassinm- dons Feau, alors que I'hvdeate défini ne produit
que 2F éalorios; ot; soms nier la stahilité de-ce dernier praduit.. si jo. e
déeompose au le combine, il formera avee Facide sulfurique. en anciens
équivalents, KO,80%, avee acide ehlorigque KO.CIOF, avee Tacide car-
bonique KO,02, dont Féquivalent d'électricité isolera KO. qui, recom-
biné avee | équivalent d'acide chlorhydrigue, wme donuera 1 équivalent

de chlorure de polassiam.

Pourquei, alors gue lous eex sels eristallisent anhydres, que KO se

| [1fud‘ﬁit" équivalent pour dquivalent d'électvicils, v ¥ ajouter Peau qui ne
- Joue pas en électrolyse? Lhtdmgéne e compte pas. car, si javais
“employé une ¢ athode de mereure. Jaurais eu le polassium; jai fait réa-

gir le potassium sur Feau, il a dégage Phyvdrogine par activn seeondaire
untquenient; sinon, comunent un équivalenl d'électricité, dégageant
i équivalent d'hydrogiene, maurait-il donné en plus § équivalent e
potasse? Comment aurais-je pu faire produire an polassiuvm une action

- secondaire pour réduive [acide azolique en higueur étendue, l.mullntll o-

gene n'aurait plus daction?

La chaux, la maguésic ne sont-elles pis dans le meme cas? Elles
forment aussi des hvdrales directetient dans Feau. Elles ne ditferent de
fa polasse et de kv sombe giwen ce quelfes perdent Feaw an rouge. La
baryte aussi est dans le weme cas, of, quaul delle. ne perd pas son équi-
valent deau en chauffant : question datfiniteé simplement.,

Et lous lex oxvdes yue nous obtiendrons par dlectrolvse aquense, que
ce soit directement. comnié Falumine, ou en les préeipitant par la
potasse. la soude, Fammoniaque, qui ne forme pas d'hyvdrate défini. I
chaux ou la magnésie. seront. par le fait du milieun. hyvdratés, Consé-

- . - 3 - - Ty ’ - - .1 [{.2(‘
qrenyment je ne nracenpe gue eher KO, Natk, ow, si ton [-tlrt‘ftf['ef-. Tt
Na*QO ... .. . . i ,

5" EL. bien yue, dans le commerce, je doive nreecuper de la quan-

-t

tHé d'eau. je ne m'en vceuperai pas, dans le simple exanen des faits

d'¢lectrolyse. pour étre amené bien inutitement § des formules ausst -

génantes & swivee dans un bain gque Ba OIN? 4 8H*O. quand je vous
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apprendrai ¥ fairve de la'haryle, qui- ne’complera que pou r-Ba@, lorsque-
jela dissoudrai dans Uacide permanganique, afin de reconnaitre la puveté
de ot acide.

UXYDE DE POTASSIUM © - o OXYDE DE SUDIUM
K B S
3T S TyEs
t ampére-lieure = 1+, 75686, I wimpére-heare = § 15838,

= -4 = O les obtient en chaulfant- les hvdrates de-potasse ou de-
sotde avee l¢ potassiony ou le sodium. On les oblient également en bra-
fant le métal dans Fair see et débarrassé de sou acide carbonique ou dans
FToxygéne see, mais on esl exposé alors & les avoir mélés de peroxydes.

PREPARATION DE LEERS HVDRATES. — Leurs hydrates KOH. ancienanement
KO.HO = 36: NaOH. autrefois NaQ,HO = 40, peuvent <obleniv par
un grand nombre de procédés ¢lectrolytiques. Nous en avons obtenu
~ dans Uélectrolise des sels pour etr reliver: les acides: mais pouvant
relenir des traces dacide. Wayner, Fischer ot Gautier s'étendent sur un
trés grand nombre de méthodes pmpnsee«- ot parmi lesquettes il importe
de taive um choix. -

Pautin propose les chlorures en fuston ignée avee cathode de plomb
ou d'étain fondu. Ce procddé donne du chlore pur quon utilise. et un
alliage de potassium ou de sodium avee le plomb fondu, On d:-wnrpm(-
“cef alliage par un jet de vapeur. et on oblient de la polasse ou de la
soude. Hutin ajout~ aux anades de charbon du plomb, qui fond pour
enrichir Falliage. Ie maintenir par son poids au fond du liquide. ot e
méme femps entreren combinaison avec le chlore pour fournir du chlo-
rure de plomb. qui se décompose ermnéme Lemps que le ehlopure alealin.
Cel alliage peut serviv pour la iransformation des azotates ¢n azotites.
des sulfites en hvdrosullites. Chauffé au rouge sombre; en présence de
Fair, iF donme un plowmbate alealin, ol Fon pewt vetirer. par au Geaife-
ment. dans Peau. le peroxyde de plomb. |

Mais, pour préparer la potasse ou la soude. Félectrolyse des solutions
ajquenses est plus avantageuse. |

Pour lex électrodes qu'ils dtudient. nous wen ferins pas d'examen
nowveau, aprés Uétwde st compléte du paragraphie 203, auquel on pourra
se référer. si on venl emplover des éleetrodes en charbon: dans le
laboratoire, nous donnons toujoursla préférence au platine. Puis vient
une longue énumération de diaphragmes de louie nature. En fait de
- diaphragmes, surfout quand il's'agit du chlore, Te seul que Von doive
recommander est le vase poreux en ferre de porcelaine, qui sépare bien
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Tesliguides, etefi est complétement inaltaquable; mais. comme: il oppose-
une résistance au courant, de maniére 4 n'en laisser passer gue 40 0.0
“environ, rien n'empéche d'en emplover plusieurs, ainsi que nous 'avons
faissé pressentiv au 40, comme commentatres de la ligure 7.

Que penser des proeédés par amalgamation? Le potassium ou le
sodiam _l"drmenl- avee le meveure un amalgame, que lean déeompose,
pour en retiver ensuite la polasse ou la =onde. Maix la diftienlté est de
- préserver cet amalgame de la décompaosition Lrés vapide qui <opive
dans le bain. La véritable solution a &ié dounde par Retiner.

En mettant le mercure dans un vase poreux, de maniére & Ini faive
dépasserle haut du liquide-suffissmment, Pamalgaine plis léger monte
immeédiatement sur la partie séehe. en haut dn meveure. S eolui-cin ¢
purifié de tout métal éranger Voir Cu. n Mererur'. comme aueun
- métalloide ne peul suivee lo meéme ehemin, it suffica de lo déeomposor
par de Fean distillée pour avoir la potasse on la soude chimiquement
~ pure. | . o .

Fai ainsi électrolysé un bain de sulfate desoude, of oblenu de la soude
pure. dans kequetle le chlorure de barvune acidulé ne m'a pas donné le

e acte. Fe Pt

Fraove 22,

plits léger précipité. Ihi'y avail pas e plus petife trace dacide sulfu-
:'Eqiui._ i atl suivi & lravers e merenve Fg. 32, partie.

Mais les sels formés par des aeides oxygénds sont impropres. Le
courant de ma pelile dymumo. pour 23 volts, ne me domna pendant los
prevriers femps que 255 diflieilement, puis tomba  désespérément.
Voulaut liver au clair ce qui s'éait passé, je laissai séjourner mon vase
poreux daws Fean pendant un jour. en renouvelant Veau plusicurs lois,
puis je recommencai dans fes mémes conditions avee une dissolution
dacide sulluricgie. contenant le meme-éguivalent d'acide. Le courant ne
ful plus que de 04,3, En passanl une baguette de verre contre fe vase
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~ poreux el le mercure pour écarler les bulles d'hydrogéne, je monlai &
0%,7, pour relomber aussitot & 0°.3.

Je safurai I'acide & meili¢ par du carbonate de soude dosé, pour
constituer ‘e bisulfate. Aprés avoic ablenu 045 au coup de fouel. je
tombai & 0*,}. La moyenne du courant fut 04,25 pendant une heure, sans
me. donner la plus légére trace de soude. H ne faut pasoublier que lacide

" sulfurique conduit mrieux quele sulfate de soude.

Fen Lirai deux counslatations : 1° les bulles d'hydrogéne. dcartent le . . .

mercure de fa fiquenr acide; 2* une fois parvenu au niveau du bisulfate,
on n'obtient plus que de Fhydvogéne. Le sulfate d'hvdrogéne, combiné
- au-sulfate-de-sowde, se-conduil; - pour ces faibles: courants: comme uu
sulfate métallique dans les scls doubles. Mais, de méme que fa séparation
des métoux ne se fail que pour des courants triés réduits, dans les essais

- d'électrolyse «u sulfate de soude sans mereure. ¢t ot je maiunlenais un

courant élevé avec facilité, Jai pu oblenir la séparation de Uacide sulfu-
rique de la soude . 120).

Ajoulons que la solubilité du sulfate de soude essavée est de 90,0
& 107 et celle duchlovare de sodiwn de 33 0:0, que le chlore se dégage
el ne dotme pas liew & la meéme ntte Faffinité que Pacide sulfurique,
pour s‘emparer & nouvead de la soude. Je recommeneai doac avec une
dissolution de chlorive de sodium dans fes mémes conditions, joblins
4 ampcres, et les volts fombérent & 19, puis la température s'éleva dans
le bain, el Joblins successivement 5, puis G-t linalement 7 ampires: H
ne reslmt phis que t 7 volts,

Feus, en cing uarts dheure, 7 ampéves-heure, ¢est-i-dire de (uoi
libérer 0,26 équivalent. La tempéralure du mereure ayant monté. les
échantilions prétevés m'avaient fourni 30 0,0 du rendement théorique :
pme le mercure se relveidissant, oblins en lout 76 00 it restait un
gros magma ({'amnalgame encore daus le haul ; mais, & Finverse des
amalgames, qui =e décompozent =i rapidement dans le bain Jui-méme.
ces amalgames noyé= par l¢ mercure en exels ne se décompuosent bien
qu'avee fe eoncounrs de Ia chaleur. Mon opinion est qu'on peal ohteniv
800 U du rendement théovigue., quand fa chaleur csi maintenue.

Les essais g rendement oul” é1¢ faits au moven du flacon comple-
goultes. dans lequel je mets de Facide chlorhydrique, dont 16 goultest %
font un équivalent et cenligrammes, jusqquw’d ce que le paplor dde lowr-
wesol rougisse, . | |

La soude recucillic élail absolument pure. X fa vérité, elle d(‘[)(h{l de
Foxyde merenrique hydraté. Ln fa filtrant sur de Famiante, j'oblins
un produil parfail. Je lorme ce filtre. en tassant brés légérement des
filaments Famiante aw ford d'on entonnoir. juste assez pour que le
liquide passe elair. La filtration est (res rapide, Te lavage se fatl ausst
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rés mpuleuwn! el res sortes-de filtres me peunf-lh-nl dc fi [lncr fes al-
calis caustignes, Facide chromique, Peau régale, toul ce qui atlaquerail
fes (iltres en papier. On en enléve les dernitres Lraces par le conrant.
Celte lenleur de décompasition de Pamatgame a inspiré & Kellner une

nouvelle disposilion veprésentée duns la seconde partie dele fyure 22,
1 dispose avlour d'un exlindre des goutticres hélicoidales. ot il fait- -
cirenler un minee filet de mereure, qui s charge, dans le bain, de mé-

tal alealin. Ces goullivres sout en parhie exicér wures, en [mrlw minrlenrm
an exlindre. Par ane différence de potentiel convenabilement ménagee,

le mereave joue eomme cathode sur une des faces, comme anode sur
Fautre, oinil cede i Feau toute la polasse ou fa soude quiil peut con-
tenir. Pour neus, ectle disposition esl plus ingéniense gue pratigue : le
motndre changement de cowrant, une <urveillanee qui ne sera pas assez
- [tl‘t’(‘l\(‘ faisseront lo mereuve s chavger Lrap de wmélal, ou Satlarquer
d'une manicre trop vive, eb il se formera de Fosvde de merenre.,

D autre= décomposent Famalgame par Ia vapeur. mais celle-cidivise
fe meveure en une intinité de petites goutteleltes, quil e‘-[ trés difficite
de-réeupérer el de rassembler ensaite, |

Coxcreston. — Tout dépend du but que Fen vent .d!mmhv Si Pon se
propose de fabriquer fa potasse on la soude en grand. pour fes besoins
induslriel=, sans souvi de quelques teaces de produils élrangers of des
pertes de rendement 433, on se sert d'un ou e plusicurs vases pm"'fux',
montés comue il et indiqué i kt figwre 8. quion installe dans un bassin,
veprésenté pour toules ees préparations a la Hgure7, el on couvre be hain.

On obtient ainst de Ia pelasse el e la soude suffisamment commer-
viales, pour faire le savon par exemple. On a en plus le chlore, Phivdro-
gine, eton peul méme en vetiver Pacide chforhydrijue 70 ot 74,

St Fou se propose des praduils pur~, on apére comme nous avons
fail : pendant que le courant passe, Ia chaleur est suflisante pour fadé-
t'ompcmlmn de Tamalgame. Oc vien n'est plus facile que d'entretenie fa
chaleur, soit au bain-marie, soil par lout autre tmoven. Le plus élégant
sevail un rhéostal dans un ube d'émail. comme lex réchands éectriques,

272. Actions secondalres. — Nous avens vy gque, dans les sels
doubles, le polassium ou le sodium précipitent le métal m[’érleur ala

rathade. [Fen est-antrement si nous dissolvons une anode, par exemple
Jde nickel, dans du eliforure de cadiam. Le sodium parvient a la eathede
avanl qu'il y ait du ehlovare de niekel dans ta liguenr. décompose Feau,
el forme de la soude. QGuand le chlovure de nickel v arvive. venanl du
pole posilif. les deux se renconteent. et précipitent de Voxvde de nickel,
en reformant le chilovure de sodium primitit.

De méuie une atiode de zine dans une dissolution de sulfale de <oude.”

1
.
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e anoderde plomb dans un-bain de-chlorate de soude: Wse fait une”

pluie d'oxyde de zine ou de plomb, au milien du hquide qui a'a pas

changé.
Mais il y a quelques précautions a pl"llt[l' »: si Foxvee est soluble dans

Faleali. & moins d'une grande agitatior pour refaive au plus vite le sel.

ueutre, le mélalsera dc.:comp.t—ms . ZnO dans NaQ. Sp dans KO,

Los ¢lilorures sur le cuivee donnent un sel cuivienx @ les sulfates, un:
<ol enivrique, oy adone de plus un chaix judicieus. i observer, el que -

nous tidiquerons pour chacun.

L, acide carhonique de Fatmosphére, surtout daus les picves vit existeut
“dew appareils-de chanffage: s‘anif- a la-pofasse- el @ fa = e e fois
lbres. Si Fon prépare un acide, Facide earbonique part cn prentier, ot
diminne le rendement. Sl n'v a pas de vase parcux. le hain, <7l est al-
calin. vetient aussi de Pacide carbonique, el dés lors. se charge. de car-
honates. Il peul ensuile précipiter la silice ol almine. empécher la
formation des azaliles, dérvompaser un hain de plowbite de soude, ¢l
augmenter quelquefois le voltage nécessaiee i fa décomposition du bain.
I fant couveirles bainsalealins. ' . L

Le chlore, produit sur une anode insoluble, forme i hiypochlorite ot

un chlorate & chaud. Sur. les oxydes tlép!d(‘t“- par action secondaire, il

pout transformer e protoxyde de fer en oxyellarare. alars que. <ur
magnésic. il la change en hypochlorite.

Dans les mémes {'Gmhhona, lo evanogene forme n e “vannre o! Hit
cvanate. | |

' Leur action dissolvanle peut &'exercer vis-i-vis de substanees, comme
be sulfure d'arsenie, le phosphate d'alumine, et les: faive entrer dans le
courant paur les décomposer. Inversemenl elles en précipilent daulres,
comme Foxvide dn sulfale de enivee, of fes phosphates des bipliosphates
 métalliques. quelles décomposent. et les v soustraicnl.

L étude des mélallofdes et des acides nous a monlré conmment ils fone-
tionnent quand ils sont unis aux alealis.el par conséguent solubles. Danx
Fetude des métaux. des axvedes métallrpues et des sels, wors devans
h‘mn‘er égatemment un avide qui fes rende tous <olubles. et le mreitlenr est

Facide chlorhydrique 74, T5!. mais aprés en aveir dludic loutes les
aclions secondaires, déja esquissées an 50. el dont nous ferans 3
chague wélal une élude complte.

273. Caractéres distinctifs. — En chimie ardinatre, In polasse el
la soude se reconnaissent & ec quclles ne donuent de preecipité avee
auciun des réactifs qui précipitent les métaux: hydrogene sulfuré pour

la dérniere eatégorie, sulfure Fammontum pour ky troisiéme, rarbonate

d"ammoniaque ensuite pour fa seconde : on sait par i qu'on aaffaive
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A la prem:erc : les. méfaut alealins. On peut méme par - le- carhcnalu
¢"ammeoniaque les ¢himiner tous, pourvy, s'il y a de la ma;.snv-te (qu'on
ewploie le prolocarhonale.

- Pour n'en pas mellre un excés, qui pourrail redissoudre eerlains
oxydes, o opére au moyven de deux verres témoins. Dans b premier,
on met un peu du réactif, el de temps en temps, en versant lentement,
‘un essaye avee une baguciie de verre, apris agitation et repos, e pen

du hquide qui s'est éelairci § ta saeface. Onand i i’y produil plus de

trouble, on a mis daas le second en véserve un peu du liguide & essaver,
on en reverse el on recommence; on pressend ainst le moment oi la
réaction se fermine, et on pent v metive une geande précision.

En éleetrochimie, on sait il w'y a pasde midlaux de la quatvieme
alégorie, sk ne s'en dépose pas ew ligueur acide; de la troizieme, <l
ne s’ et dépose pas en liqueur neutre: ensuite de ki denxicure, s ne se
dépose pas d'oxyde & la cathode, of, commeil v en a qui sont un peu
solubles; st les carbonates. ou Pacide sulfurigue n'y produisenl ancun
trouble. - - -

On peut xussi. recounaitre la polasse, si. en la combinant @ Facide
fluorhydrique, et en meltant de la <ilice & sa disposition au pole posifif,
il se fail wn précipilé : Buosilieale de potasse. -

Elle préeipite par Facide ﬂuoulheupw pere [tlm‘nprv e« Imhmwau
tes sels de potasse fondent & une température plus ou dains élevie, ef
donnent une flamme d'an rouge violaed, La moindre irace en o<t décelée
par te chlorure de platine, melé d'aleool éthiré, -

La soude se reeomait souvent i ce quielle n'est prévipitée par aucnn
de cos véactifs. En liquenr alealine, elle Fest par acide periodigue,
quon peul produire méme pir le courant (4102); p\'l'u:m{im'u'nni':\lv
acide de polasse fa précipite dans les sels neutres . 194* Ses < |+ fondent
el commugiquent une conleur janne i ka e du chatamean.

274. Dosage. — Un chimie ordinaive. on dose ordinairement [fa
polasse par le ehlorure de plaline et Paleoal éthéré, On peut awsst ks
doser par Pacide pereblorique, satuvé de perchlorate de potasse. On
a-vie, aw 66, le moven de Fobtenir.

L'ammoniaque étant volatile, et la lithine facilenrent précipitable, on
dose ordinairement lasoude par diférence, en la pesant a Fétal de<el ob
e wértiiant pc‘utr sa purclé, i savoir que vien 'y puisse dtre précipiid par
les divers réaclifs. Sion lient A la doser, on s‘adresse au pyroantimoniate
actde de potasse.

275. Emplois. — Ce sont des dissolvanis puissanis, uti: ~ervenban
netlovage. La potasse, toules choses égales draillewrs, donne des savans
L8 CHIMIE PAR U ELECTRICLES,

[
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“plus mous que la soude. Dans-le leboratoire, elles seevent.& précipiterles
oxvdes métalliques, qu'on pent ainsi laver, doser ou combiner & un acide

de son choix.
En chimic électrolytigue. elles peuvent, au creuset dargent. allaquer

les sele insolubles, se combiner a la partie métatloidique. pour en per-

mettre Pélectrolyse; Ta partie insoluble, formée (J'oxydes mélalliques. o

peut élre reprise par un acishe el é!cctrolyséé & sou lour.

" Elles nous rendrontdone des services toul particuliersdans les analyses.

Elles servenl dans Ia pife de Lalande et Chapevon, et dans ceriains
genres dacenmulalenrs.

SELS DE POTASSIOM BT DE SOobIEM

276, Etat naturel. — Les végdlaux fahriquénl des actdes tar.lriq'l-w.h

citvique. oxalique, ete., qui s'uissent & la polasse du sol. Lear inciné-
ration forme de ces sels végélaux du carbonale de potasse, d'ott on
Tlextrayaitautvefois: -~

Le sol vontiont en effel des débris de voclies fol’e[spath—iques. au stlt-

‘cate d'alumine ot de polassc (vernis de porcelaine -, que Fon voit briller

en petils eristans, quand on regarde une motte de ferre au soleil. Deputs,
on a Lraité le feldspath lui-méme pour en retiver la polasse plus abon-
damment.
* Aujourd hui on [Fextrail principalement des mines de Stassfurl, en
Allemagne. oit Fontrouve, dans les dépots des mersantérieures, le chlo-
vure de polassium, et le chlorure double de maguésium et de polassinm
carnallite . qu'il suffil de dissoudre & chand ot de laisser refroidir pour
en séparer le chlorure de polassium, qui est moins soluble el se dépose.
On Ya retire également des salins de belleraves, des cendres de varechs
et des caux méres des marais salants. |

L'azelale de soude et e ehlorure de polassium, en réagissant I'un sur
Fautre, par des différenves de solubilité, permettent de praduirve Fazotale
de potasse ;. Vacide sulfurique véagissant sur le chlorure domne le sul-
fate, ete. B -

La potasse existe aussi dans la -Kainite et dans beaucoup 'eaux

minérales.

~ Ee chlorare i sodium se trouve, guant & fui. dans Feaw de k- mer,

Foit on l'extrait de temps imméumorial, et oii il forme une mine en
quelque sorte inépuisable. On comprend que son bas prix. son équi-
valent qui en exige pour une réaction une quantit¢é moindre, fassent

“préférer souvent la soude & la potasse. Ses sels sont en général plus so- - -

lubles, ce qui esl souvent une qualité ; en revanche, ilssonl quelquefois
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trop hvﬂl‘mllf:ll‘!l{lli‘\ comme  le-bichromate de sumh- (ui tombe en

déliquescenee a la température ordinaive.

L'azolate de <oude existe au Chili, m3¢ de ehlorure el d'iodure ; le
sulfate de soude en Hongrie el en Espagne, el peul étre retiré de la
mer ; le chlorure de sodium forme également le s¢l gemme ¢l se trouve
dans une masse d'caux couranfes et minérales; le bicarbonale dans

fes eaux gazeuses de Vichy, (Apollinaris : le borate dans cerlaines
conbrées d’Asic el 'Europe.

2717, Electrolyse & froid de ces sels. — Le ehiforuve de pofassium

~ donne un hypochlarite {cau de Javel : celui de sodium, un hypochlorite

également {can de Labavraque’. \ cliaud, ils donnent des chlorates.
“Le bromure et I'imluve opérent de méme, mais dévoilent Facouleurdu

brome et de Fiode, qui persiste dans la liquenr. S

Le fuorure donne de Facide fluorhvdrigue, qui se recombine i Faleali.

Le sulfate doune de Facide sulfurique el Valeali ; dans cerlains cas
déterminés (124, ou a l'aerde persulfurique.
* Le sulfure, du soufre sans oxygéne et l'alcali.

Le sulfite, de Pacide sulfurique et Falcalr.

L'hvposulfite. duseudre, de Pacide sulfurique et Paleali.

Le séléniate donne de lacide sélénigue et Ialeali.

Le séléninre. du sélénium sans oxygene et Ualeali.

Le sélénite. du sélénium avee wn peud’hivdrogéne, de laeide sélénicus
el de Foxygeéne.

- Les composdés du tellure opérent dt‘ mcme; le tellurure donne du tel-
hure avant le passage < eouranl. .

L'azolate donne de Vacide azoligue el un azolite, qui, lraité par un
acide, peul fournir lN'oxyvde azotique ou bioxyde d'azote.

Le phosphatc donne I'acide phosphorigue et Faleali.

L.e phosphite. I'acide phosphoreux el Faleali.

L'ivpophosphite, Iacide hypophosphoreux et ['alcali.

L'arsémiate, Vacide arsénique et Faleali.

Larsénite, Facide arsénieux et arsénigue, laraemc el lah,&l: |

'Le carbonale. lacide carbomqne retenu jusqu'au: miveauw du: bicarbo-
uate et Faleali. Dans un mélange réfrigérant; on a Jdes percarbonates.

Le silicate, Facide silicique ot Ialcah. el, selon sa nature, dans des cas

délerminés, le silictum.

Tous donnent de l'oxygéne et de I lndrmwne, sauf les corps binaires,
dont le chlore. Lrome, iode, soufre, sélénium, tellure parlent avant
Foxygene, ou lex sulfites qui Fabsorbent, quand le courant ne dépasse

pas 1 ampéere et demi par déeimétre carvé. Seul le fluor ehasse Poxy- . .

séne, fortemept ozonisé, parmi les sels binaives.

it

il i

)
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" De méme P h\dmgene disparait partlellement dam fe cas flc rvduvhun*

des séléniles, telluriles, arséniles el silteales.
Enfin, ces sels exercent des aclions secondaires si nombreuses les uns

_sur les aulres que je renvoie 4 Pétude de chaque métalloide pour ne pus

en couvrir des pages indélinies : action du fluor sur Facide borique el
silieigue ; du chiare sur le browe, Viode, le soufre, le sélénium, le tellure.
Facide arseémieus ; de Pacide sulfurenx sur les arséniles ol arséniales,
des sulfires sue bos séléniures, lellueures, avséuites, ele..

278. Klectrolyse par fusion ignée. — Le chiorure de pofassiutn
fond au rouge.eerise ;. avee.anade.cn charbon el cathode en.charbon eon
en fer, il donne du chiore et du potassium. Le hramure, daus les mémes
conditions, donne du brome et du potassium ; Fiodure, de Fiode el du
polassium. €Ceux de sodium travaillent de méme. o

Le sulfure, un polysutfure, avec sulfuration de Fanode ; le polmul-

fure peut ensuite retenir le- polassium on le sodinm.

Le =ulfate fond au cerise blane. I se change au pale négatif en sul-

fure, dont e soufre- part en-premicr et peut altérer les vases métallignes.
comme kn polusse el la soude, par le dépmd de Pacide sur anode de pla-
tine, peuvent altérer les vases siliceus. | '

I azotate fond au rouge naissant. i donne du peroxyde dazote ct de
l'oxyvgine sur une anode de platine, et de Fazelite busique au pole ne-
gatif. Unc anode en charbon y brile avee ane couftagr utron dangereuse.

Le ehlorate serail, quant i lui, plus dangercux cucore a essayer, et ne
donnerail rien &'intéressant : du chlorure et de la potasse an pole négahif.
un-acide explosil et de Poxygine au positif. |

Le phosphale. au vouge, cest le pyrophosphate. Désespérant de e
fondre d une maniére convenable 3 la lampe-forge, je ai fondu au gaz
oxhydrique entre deux crayons Carré, i la chalewr Mlanche. Jai bien va
les gaz e dégager, mais il esl évident que loute trace de phosphure pro-
duit par le sodium, ou de phosphove réduit par | ‘anode e charbon, dans
ces conditious, se serait réoxvds i Finstant méme. Musst n'y .lt-J(.‘ trouve

ancuan changement.

Mais on-peul Faugurer par cequi 5 (wrt pmdmt <ur le sulfate qm dp! s

[électrulyse, a précipité en notr les zels de cuivee ef dégagé de Vaeide
salthydriguc dans Peau acidulée,

Nous avens vie camment ¢es deux geures de sels s comportent auw

four électriyue. Le charbon réduit fes suifates et phosphates de chaus,
puiis chasse le soulre el le phosphore par une action uliérieure, en forman!
du carbure de caleinm. lei, ils resteraient, selon toute appurence, & Felal

“de sulfure et phosphure de sodium. le carbure de sodinm ou de po-- . - .-

fasstuny ne <'v formant pas.
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Larsénite ou Mavedniate devreaient, dans les mémes condilions, donwer
un arséninre au pole négatif, et, au ple positif, de Tarsenie ou ses com-
posés ﬁ'(vg(-m"s, plu.-‘a otl moins m‘duils par I'amnlo en charbon. Sauns
intérel. : ' |

Le carbonale fond au cérise h!mw . il heitle | auoslc- en c[mt‘hen, en
laissant dégager de Pacide carbonique provenant de son oxvgéne. I esl
probable que le sudium ou le potassium e réduit au pole négatif, avee
Tendunce d devenir ateakin, Mais quel est le vase qui résisterait ? [ attaque
Jéja la poreelaine, Fargent fond 4 celie température, et le fer y dlécompose
Ia potasse. - -

 Le silicate doit thévrigquement donmer du silieinm, Prahtguemenl sk
on e produil par attaqgue des carbomales anmoyen de la silice. il décom-
pose la moindie trace de carbonate restant, el doune un résidu de
~charbon on dégage de Foxyde de carbone, selon la proportion. 8i o le
produit par la polasse on fa soude il faul rouver un vase qui résiste et
des électrodes qui ne donnent pas dacide carhonique, Je Fai essayvé. en
fondant du sable et du carbonate de soude-au chalumean oxhydrique =ur
deus ceavans Cared ol in foud de eliahion. En veprenant pae Pazolate de
polasse ¢n fusiotr, uii britle le charbotr. et le carbonate de sowde qut,
ajoulté en <us, britle Tesilicium. je n°ai trouvé dans Pestrémité du eharbon
négalif que des traces impeveeptibles de silice, prdeipitées par Facide
chlorhvdrique of redissoutes par la soude. |

Le borale donne du bore, qui atlaque les carbonates, les silicates, et
quiil est tres difficile de recueillie, |

Le evanure de potassium fond au rouge ~ombre et donne du potas-
siumy aw pole négatif ;| nrais. oulre ses”dangers el son prix. it attaque
une anode en platine, el lex crayvons Carré v sont mis en lambeaus.
Pourtant Pelouse ot Frémy disatent quion pouvait Félectrolyser avee
une anode en craphite, of ablenir du potassinm.

279. Production électrolytique de ces sels. — L'¢lectrolyse nous a

~ déja permis Fen préparer un cerlain nombre. comme les chlovates,
bromures el hromates, iodures el iadates, arséniates, efe. Ele nous a
donné les acides ot les hases, qui nous permettent de los faire tous. Sou-
vent les proeédés de la chimie ordinaire seront plus avantageux que
Lunir Nacide ulfurigue & la polasse, par exemple: mais., st Pon se sert
de cette clernivre, o sef double, pour preécipiter la magndsie du chlorure
de magnézium conlenu dans la carnallite. on obtiendra. comme résidu.
du chlorure de potassium. De méme, st nous attaquons un sulfure métal-
lique par le chluve gue dégage au pole posilif Facide chlovhydrique. if est
facile d'e n chasser les derniéres teaces par fe courant. on n'aura plusqinn
sulfate, ¢l la'précipitation par la soude nous donnera du sulfate de soude.
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d ammoniaque, el il est l'aclle- de l-ransformer-par le courant le carbonatu
d'ammoniaque en bicarbonute, ou le biearbonate de soude en carhonate.

Plus tard, nous ferons des permanganales el des bichromates. Nous

avons déja transformé les sulfites en sulfates. Les principes sont posés

et, sclon Ies be: oins; on pourra, par des procédds spéeiaux. en réussic &

nouveau un trés grand nombre.

- Dans Félectrolyse des sels doubles, le-sel alcalin nous restera souvent,

comnte résidu de fabricalion.

280. Leur emploi. — Llazolate de polasse sert pour la poudre.noire,

le sulfate comme engrais, le chlorure de potassium pourls préparation

de la potasseel de divers sels, le bromure et I'iodure pour la médecine
- et la photegraphie, le chlorate pour les allumettes sans phosphore et lex

| explosifs, le carbonale pour le lessivage, le silicate pour Ia fabrication

du eristal; le chlorure et le silicate sont également emplovés comme
engrais, Le eyanure enlre dans la composition de cerfains bains, fels

que ceux d'argenture el de-dorure galvaniques.

- L'azotale de soude sert eomme matiére fertilisante, el pt}ur la pro-
ductwn de Facide azolique el de "azofale de polasse: fe sulfate. comme

purgatif pour les animaux. et pour kx production dw carbomate dc soude
{procede Leblane:; le chlorure, pourlacuisine el Ia production du carbo-
nate de soude [soude & Pammoniaque : le phosphate, dans les labora-
'~ loires; le carbonate pour le neltoyage, le borale acide pour braser les
métaux ; le silicate de soude et de chaux forme le verre ordinaire,
L'outremer est un composé d'argile et de sels de sodium dans un état

particulier.

YMMONIEN -
AzH = 18,

I wnpére-heure — 0=,6728%.

281. La théorie de Fammonium en électrdysé. — La chimie orga-.

nique nous offre souvent l'excmple de ces groupements yui jouent le
role d'acides et de bases, ou, comme on fes considére aujourd’hui, de
radicaux qui- ~unissent & ur métal, ou de corps coniposés JO!HIEH. le
meéme role ue les méfaux. Le evanogéne joue le role des premiers,
Fammonium des seconds. Tanf que dure ie groupement, ilsde remplissent ;
mais que la moindre aflinité supérieure se manifeste, (e sculement

Yeur instabilité propre Femporte. ils se déeomposent dans leurs éléments

ou forment des produits appartenant & la chimie minérale.
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“Lexplosion d'une cartouche de fulminate de mercure ‘lan- [e €yanao-
géne, Faclion de Feau. du chlove ou du temps sur ses divers composé-s
metlent en évidence ce fait pour le premier de ces corps. Une série
d'étineelles électriques, les phénoménes de nilrilication. action du
chlore et de ses similaires nous en dongreul des exenples pour le second;
¢ncore nai-je considéré que Fanunoniaque. var lammumum n'a éh- |
obtenu jusqu’ici qu'a Pétal Camalgame instable. | |
Steependant, en électrochimic, hous ne connaissons que 'ammonium.
Prenons un sulfale de nickel ou de cobalt, formons-en le scl double par
addition de =ulfale d'ammoniaque, et faisons passer un conrant : il s6

~déposera du- nickel on - ecobalt, par I'action de Lammonium enteé dans

le couranl pour sa conductibilité, et précipitant le métal. Pourtant, si ke

- sel ammoniacal élail seul, Mammonium se serait décomposé dans Teau,
transformé en ammoniaque, et, au lice du métal. en awvait prc'c:pm

Foxyde dans un mélange ultéricur.
On penl meéme, dans ce dernier cas, supposer que, comme un métal

“alealin, 1] 2 (lcvompw- loau fait dégager Hudrngvnv el formé un.
oxyde ¢

Azble - B = Szl 2 W encicue foruade .,
on : | B

INZHF - 20 = Nl 20 - W mouecHe formule .

Mais ect oxyde alealin, gqui expliquerait sa grande solubilité, ne <o
mainfient Pias, et Feau ammoniacale expasie & Fait perd rapidement son
amMnOnidqUe, ' | |

Les actions secondaives sont celles de Fammoniuwm pour véduive Faza-
tate en azolite, les acides sélénicax, tellureax. arsénicux. en sélénium,
teflure. arsenic,

Le sewd eas oie it ravaille conume anunoniague est celui out il a pu se
décomposer danseau exemple de sel métalliue. Ainsitazotate Fammo-
aiaque. sur anode de bismuth, fait entrer le hismuth e dissolution aver

 Facide azotique ef Foxygéne, et Fammoniagne. qui s'est furmée avant
qu'il existat de sel de In-muth & - eathiode. rencontre uliérieurement,

Foxyde de bismuth el le préeipite; mais nous avons vu que le subfate de
soude opdrait dde méme sur le zine et le sulfate de potasse sur Uétain. La
soude formd précipitait Foxyde de zine, ol la potasse formée Foxyde

- dédain. v a pus de dlférence.

!)aualautvu fex réaclions. Fammonium ha\.nllommmmmun tal alcalin.

-2_82. Sa place dans la nomenclature. — (e clisscment offre des

difficultés dF'un genre nouvean. Sije mesersde la theemochimie, il-fan- .

drail ¥ frouver ce que développent de caluries le chlore, le soufre ou
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Yoxygéne pour sanir & un métal hypothétique AzH', celui qui travaille.
Si je ke décomnpose en ses éléments, le caleul est entaché d'erreur. Or fa
thermachimie esl impuissante & le donner antrement.

Je pourrais llﬁlppuver sur les réactions chimiques. L'ammoniaque ne
précipite ni la baryle ni la strontiane, la chaux seulement en dissolution
~ Irég concenlrée : mais je crois encore & Berthollel, celane suffit pas pour
" me convaincre, ct la chaux chasse parfailement l'ammoniaque, Ele pré-

cipite imparfaitement la magudsie, cl lan magnésic [a chasse parfaitement

4 100°. Elle précipite complétement Falumine el lesoxydes qui fa suivent
~ dans la nomenclature.

I} semble bieu par 13 que Famaioniaque-soit-placée entre la magnésie
et Falumine. Le dernier mot nous en sera domné par électrolyse.
SXPERIENCE PRELIMINAIRE. — J'ai repris la méthade de Kellner, et jai
exsayé. en placant un vase poreux rempli de mereure comiie cathode, si
je pourtais préparer i dma!ganw dammontum (§ 37, fy. 22 mais, pour
éviter sur un sel ammoniacal la décomposition produite par Uaction du
clilore, que dégagerail sur Fanode de platine le chlorure d'ammonium,
“je-me-suis adressé & Fazotale. Chose curicase! Lefait de produire Fammo-
“nium, qui s¢ décompose si facilement en ammomague el hydrogéne, re-
“produit le phiénoméne de Finterposition de hulles d'hivdrogéne entre lo
mercure ofle vase poreux, ¢f, dams les mémes condifions, que femplote ane
force électromolrice de 1% volts ou de 33 volts, le courant tombe & 0,3,
Le sulfafe de soude, qui avait débuté i 2«35, du mowment oit il ne conte-
nait plus que du bisulfate de soude par le départ de la soude au pole
négatif, ne me donna plus péniblement que 6°.25. et je constatai, d'un
eoté comme de Faulre, que c'était bien FPinlerposition de Fhydrogéne
entre le mereure et la paroi poreuse qui arvélail ke courant.
Ce résultal, oblenn aussi bien avee le sulfale de soude et d’hydrogéne
gwavec lazolale d ammoniaque, est précienx. [meserviraitreconnaitre ke
momenl précis ot Fammaeniumestdéplacé de prétévence dloutautre mdétal.

L \\[\[0\![ M L\ ELECTROLYSE EST RIEN ENTRE LE MAGNESIUM ET L ALUMIE-

nes. — Fai alors vefail Fexpérienve précédente. en ajoutant auw hain des
azolutes de barvie. de stronliane, de chaux et de magnésic. Le résultat-ful:
le meme, el je Taviswai Iamalgame se décomposer dans Ueau distillée. qui
resta d UII[‘!I!IIPI(}I[L‘ p:u'fm[t.. qu.rongu ('Ile ﬂtdmvmw trv- dlcahm' \mc-t
nv t.'m-el“z& pas Lo _mmmlpc_ i_;rai:e (h,' I.)J'[“\'h'_’ ot c.le :;ln\-:n_x;l—-_t,nw:_ tout aw p[:_rs
pouvait-il v avoir une trace de chaux en assez pelile quantité pour restey
soluble : Foxalale d'ammoniaque v prodeisit un léger trouble, mais
excessivement faible, ¢t le phosphate d'ammeoniaque. ajounté pour recon-
 naitre la magndsie, ne Fangmenta pas d'une maniére sen<ible.’ o
G éail done une ean ammoniacale, trés alealine, produife dans les
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~ conditions de résistanee au eourant qiic donne fa décomposition des selz

ammonincanx, conlenant une Lrace imponddérable de chaux et peut-étre
de magnésic. Avec le bisuifate de soude, javais cu 'hyvdrogene sans
soude pour un_courant de 0%,23. lei. avec un courant plus élevé, javais

eu quelques traces imperceplibles de chaux of peut-dtre de magndésie,

avec Fanmmewiaque. Mais ko trés grande quanlrh- recueillie était de Fam-
moniague.

-Jefis alors Fexpérience inverse, et vemplacar les liepicles du bain par
une dissobution de sulfate d'alumine et dammeniaque. Iei le courant
remonta; je diminuai la vitesse de ma dypamo. et la réglai 4 12 volls
ot (7.5, Jo saeais deéfi e jo n'avais plus affamre sevlteqrent & Fanmontum;
mais la déeomposition de Famalgame ou. st Pon préfere, du magma mer-
curiel oblenu. dut dtre produite parFacide ehlorhydrique el Sopéra plus
fentement, car Faluminium ne fail pas aveé e mereuve dmnalgame pro-
prrement dit.

Aprés un séjour de vmwt-qua[u- henres, Fead élait !'ll.ll'“’(‘t' dun sel |

d'aluniine. Le salfure dammonium v produisit wu précipité noir flo-
conneux coritetiant du mierenie. Jo kiissad digérer avee de lasowde, puis
je décantai la parlie _:'L‘th'{‘ i liquide ; Facide chlorhydrique an compte-
goutles, versé jusqu'd neutralisation, v produisit un précipité blane flo-
councrx frés abondant, On sait que cetle réaclion est caracléristigne pour
Falumine. |
- Mais Lx, comme précédemnient, le couranl de 0235 penr la p.u‘ e
immergée était trop fort : Namalgame, chaullé avee de la soude, égagen
cependant assez de vapenrs ammoniacales pour blente wn papier de
tournesol rougnt par les acides.

Jee recommiencai. avee deax piles épuisdées. un conrant de (00,03 ef
deux lames de platine de 0% 1 plongdes danx e hain. TI se it dabord un
dépét de fer, impuretd ordinaire de tous fes sels du commeree Eails dans
des vases de fer émaillé et qqui en conservent quelque traee, puis un dépdl
abondant d'alumine, qui, au bont de guatre heures de dépol. ful vedis-
soufe dans Macide ehforhydrique el préeipita abondamment pare le car-
honate de soude. Quant au dépdot noir initial. redissous dans Facide
chlorhydrochlorigue et neutralis¢ par le carhonate de soude en exeds,
puis additionné de tin, i produtsit an précipibeé dfeneee o earactéristique
pout le fer, gui part avanl Falmminium, |

Done, Fvmmenium se déplace avant le magnésiam, apris Fatomiium,
et doil étre rangé enlre ces denx mélaux, dans la <¢éparation électro-
Iytique des métaux.

283. Equivalent de Pammonium. —— Lammeoniuir esf momovalent
comme le pofassium et le sodium: un équivalent d'ammoninm AzTTF



éﬁl‘?‘éébb-l;{f done & I équivalent d'électricité = 26

dans le bain; mais: des produits. définitifs..

B P, ET RESISTANCE DES:SELS DAMMONIUM.

7322 Al peres-licure,
néeessaives pour libérer 1 gramme d'hydrogéne; mais, par conlre, il
faudra 2 équivalents d'ammouniague pour précipiter toul oxyde d'un métal

~ devenu bivalent dans I'élablissement des formules alomiquies, 6 pour les

sesquioxydes devenus ficxavalents, ete. :

SOy <+ 24zHY - 2P0 = SOHAHE? 4 TnOH %
SOVIALZ - pAZIY - 6H20 = 3 [SQRAZNE - APRRIIFG,

Ces formules sonl Livalenles, Zn el Al ayant été doublcs, et Al élant.

L umi 802, 48043, par le fail , devient hexavalenl ; je dis AP, sous la forme

ot on le prend. |
Dans leg équivalenis anciens; nous aurions eu

_ 2n0, 808 - AzIP 4 3HO == AzH0,508 + yATR TS
AR08 3503 4 3A28 - 60 = 3¢ Az0,50% - AROS 3N,

Le zine y est monovalenl. mais Valuminium AR y est trivalent.
~ Enlin, la plus grande simplicild, en formule électrochimique, telle que

~ les réactions se font dans fes bhatus, seratt :

0,809 = Azl . 200 = AzIF0.S0% L Zut Lo
A0,S0% - AzIP - 210 - AzH0.S03 4 MO,

Il 'y a pivs que des monovalenls

.Z-lk ==32,7; O0-=38 . SO o= g0 Nzl = 7 st Al == 9.

284. Force contre-slectromotrice de polarisation de ses sels. —
Les sels Jammonium se décomposant cn passant rapidement de l'étal

solide i Fétal gazeux par Feffet. de la ehaleur. nous navons pas & nous

occuper des sels en fusion ignde. mais aqueuse seulement. Rappelons les
prineipes posés par Berthelot lorsqu’il v -a une action secondaire,
nous wavons pas & nous occuper des diverses réaclions (pui se produisent

Or. dans I'électrolvse du sulfate d'am moniague. nous a_n}'ons'l& sépa-
ration de lacide sulfurique et de Fammoniaque = 14,5, et celle de
Fhydrogine el de Foxvgene = 34,3 ; lolal &) calories, qui, divisées par
33 04, nous dovment 2°. 13, Jans le cas oir iEiry & pas de cathvde de mer-
cure. |
Dans celles de Fazolale, il v a la séparation de Facide azotique de
Fammoniaque = 125, et colle des éléments de Feau = 343 lotal
i7 calories, qui, dans le méme cas, donnent 27,04, | B

Dans cclle du chlorure ¢ammoniuin, la chose est plus compliguée, car
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‘il ne se sépare pas seulement de I'acide chlorhydrique de 'ammoniaque
= {2,435 el du ¢hlore de Phydrogéne dans I'ean = 39°,%; tolal 31°.85;
mais le chlore décampose un tiers de Pammoniaque. dont les calories

[ 2

L2 . . | . 12°,45 . ]
font 3" el, pour la séparer de Facide eblorhydrigue, —i—, il reforme

ensuite de Pacide eblorhydrique libre = 39¢ .4, et peut méme produire du

chlm'ure d‘aza.te- z_‘tz(f‘[’ = — Ij%_l Ce~ rczu:l!onwn onl pas acsezdenet!entv
et ne sont pas assez mlmédtateq pour avoir la valenr d'un ealeul mathé-
malique, et l'essai direct m'a donné enviren 2 volts, |

- 8'ik y-a une cathode de mercure, nous ne pouvons pas plis la ealcules
par la thermochimie que nous n'avons pu par elle fixer la place de
Tammonium dans la nomenclature, pour cette raison péremptloire que les
calories de AzH* nous sont parfaitement inconnues. Encore mioins cot-
naissons-nous celles de sa combinaison avec CL o
Nous ne pimes opérer que paf essai direet. et, hien que les calories
du chlorure de magnésium dissous fussent 93,3, qui, divisées par 23,04,
donneraient 4*.06; et-que-celles du chlorure d'aluminium fussent 797,33,
équivalant & 37,44, dont la moyenne est 3,73 ¢t devrait reproduire
~ approximativement les volts du chlornre d'ammonium silué entre les
deux, cependant les bizarreries de ce radical hypothétique sont telles
que lessat dirvect, avee vase poreux et vathode de mercure, m'a donné
environ 2 volis, |

285, Résistance de ses sels. — Celbe résistance pour un équivalent
dissous parlilee & 15° €. sera donnée & U'HYDROGENE CONSIDERE COMME Mi3-
L, oft elle est mesurée en ohms-centimétre et équivaul & 12,24 pour
te chlorure d'ammonium, celle dw chlovure de polassium étant 1o 43 el
du chlorure de sadiuip 137,77, Ses sels sont done brés conduclens,

286. Actions secondaires. — Ces actions diflérent peu de celles du
potassium et du sedinp, et s'étendra’ent assez loir dans FPéchelle des
métaux, si tous leurs sels étaient solubles, puisiprelles <ont en générat
celles de Phydrogine, placé comme mélal entre le zine ¢b Fétain, Cest
done Ia ménre action pour réduire les séléniles, tellurites, arsénites. Nous
en exceplerons le silicate, velui d'ammeniaque nesistant pas @ I'ammo-
niasque précipite Facide silicique. _ |

L'ammonium a la méme aclion que le potassium et le sudium sur son
azolale, quand il n'y a pas de métaux inféricurs & préeipiter. Nous avons
vu /449 le parti qnv naus en avons tivé pour fabriquer Fazelite Fammo-
niagque, e

L'ammonium a le méme elfet dans les cels doubles pour faive déposer
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“lés métanx dela troisieme ot de'la quatridme calégorie, W précipite ecux
deladeuxiéme & partirde Paluminium; mais, comme ils se réoxvdenl dans
Fean, on n’a que leurs oxyvdes. Puis Fammonium dans Feau se change en
ammoniaque; elle ne précipite pas la baryte et la stronliane, la chaux
seulement en [iqueur trés concentrée, el la magnésie usera la formation
d'nr sel double. -

OXYDE D'AMMONIUM :
{ A?H‘UO

w}-
-

= 26.
{ ampére-heure déplace dans Feau 063586 de Xl

287. Oxyde d’ammonium et ammoniague,  L'ammonium. qui,
dans toules ses combinaizons el ses aclions secondaires, s’est comporlé
comme un mélal alealin, est & peine isolé, mis en présence de 'eau, oit il
dcg.lcrc dp 3 Ewc[rogvno comme le pohms‘mm et fe sodium, qu'il se change
eu ammeniaque of un Gnivalent d'ean. Sonamalgame donne de Phydro-
gone ot do gaz ammoniac. Pnis. mise en présenee dun ackde oxygené,
Fammoniaque e combine, cu reprenant un équivilent deau : oxyde
dammenianr. Aussi & peine avons-nous prononcé le mot & m-yrfe o arit-
monLen qr ‘immdcdiatoment nous sommnres appelés & nous oceuper e Feeiit-

Manreq e o
(AzZI2O = 3%zl - H2AY,

ou eir ancieas cquivilents :

Azl = Azl -2 HO.

288. Ktat naturel de ammonidgue. — Cest le produit de la dé-
composition des maliéres organiques azolées, et particulierement des
albumineides. L'albumine peut ¢tre considérée comme une combhinaison
d'urée et dhvdrate de carhone. Dans e corps de Phomme ou des ani-
manx, comme ¥ lair. Phydrale de o arhon(* se hrile. dans le- phenoméne -
de la f'mmmzfa! tenr. puis Parée se change & sou tour en carbonate r! am-

moniague.
Cesf ainsiqu'on trouve E ammoniaque dans les caux vannes pour fabri-

quer le sulfate et le elilorure.
Ce dernier exlravail autrefois de la suie. prov: enanl de Ia combustion

de ta fiente de chameaux desséchée, quiservait de combustible a Ia popu-

lation panvre cu Egypte. Dans la combustion, Fexygéne se porte sur le

carlione ef plus ou moins sur Ihy drogéne : mais I'azote & Fétal naissant
se porfe; qgnanl & i, sur lh}'drogone.
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B amnwmaqnc sextrail aussi.des eaux d épurai iondu gaz. d écldu-age.
Dans la fumée provenant de la combustion de la hounille, en Angleterre,
on recucille 'ammaoniaque, a Fétat de sulfate, on Farrdtant par un bassin -
(qui contient de Vacide sulfurigue. SR

Pour Faire les analyses cinmrques ow transforme souvent Fazote de I

- matiére organique, et méme I'azole conleny dans les nitrates, en amino-
piagque que Fon dose. | |

289, Conditions de productxon. — La fabrication de I Jmmamaqﬂv
en indusiric est trop facile pour que nous indiquions ici unnouveau moyen
par ¢lectrolyse. 11 suffit de chauffer sessels, <ulfate vu vlniorurv, avee de
la chaux. . | | |

Cependant Fammoniagque se formeraitau pole négatif avee vase pﬂrvm
quant a Fammouiaque pure, parte pmwdc- Kellner. yous avons vu guelle
ne laisse passer quun faible courant. I fandrait prendre un sel ne con-
Lenanl ui chlore ni ses similaives qui la décomposcraient. et éviler fes
oxydes inféricurs en les précipilant par le conrant. et les alcatino-terreirx
superienrs, qui obligeraient sans cela. powr une bonne séparation, a un

- courant plus réduit encore, en fes précipitant davanee par un carbonate
alealin. - |

290. Actions secondaires. — [.es acbhions secondaires de Vamno-
wiague sont & peu prés les mémes que eeltes de la putasse o de fa soude
(212 Elles en different cependant dans nn certain nombre de cas,

Pour les mélaux, dont Fammontague précipife franchenient Foxyde,
comme par exemple le zine ou Faluminiom, & égalilé vqm\.lleul, pour
fe premier, on peut avee une anode de zine dans une dissobution de sul-
fate Fammoniaque. datbuminium dans ane de ehloruee, produire loxvede
de zine et Falumine, aussi bien qu'avee les sels corvespondants de potasse
ou de soude; mais, avee le cuivre el lesulfate dammonisgue, Foxyde de
cuivre restevatt dissous,

Le chlore, le Lrowe, Fiode ¢t le fluor déconposent Fammouniague.
‘s'emparent. de Fhydrogéne: le chlore peut. forter en onfve un pen de
chlorure d'azole 159 ; Fiode, diodure d'azote ;. le brome w'eén forme pas
dans ces conditions. Nous avons vu le partt que jew ai Vied pour la pré-
paration de l'azote '138.. Quant. au ftuor, il parte son action sur Feau

conume sur l'ammoniaque.

Les buins, gut contiennent Ju ehlorure Fammonium en conséquence.
deviennent acides :

:\Lll hf -3¢ lw +lll‘l AV

Les d¢. l menm,nl de J\?ll‘( I i I.uwcnt an pnlv cu--yutif 3NzH, alews
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Cqulau polck pus:t:!' il sest formeé - 4HC I, soit- 3 pour les neutraliser; eH
(ui reste libre.

L'expérience, qui consiste & éleetrolyser du fluorure de polassium ou
de sodium (80}, en mettant de la silice au pole positif, nous a denné du
fluosilicate. L'mnmoniaque le déeompose. Si nous aviens mis de Facide
borique i la place, nous awrions ew du fluohorate : Tammoniaque ne le
décompose pas.

L'ammoniagyue dissout un cerfain nombre dosydes métalliques,
comiite Foxyde de nickel, de coball, de zine ou de cuivre, lorsqu'elle est
en exces. Elle m'a donné des bains trés résistants pour le passage dy
courant; qui s'évaporent facilemeal. et des. résullats médiocres; aussi
- ne les conscillerons-nous pas. .

Quant a 'usage des chlorures doubles, avee anode insoluble, dans les
sels ammoniacaus, ils sont loujours mauvais. o _

L'ammoniaque eserce une action dissolvanle sur les arsénites, los sobs
de cuivre; ele., qui peut étre ulile pour certains essais de laboratoive,
comme on le verra dans le cours de eet vuvrage. |

- Dans -les analyses générales avec- des chilortives, Tammoniague-doit
¢lre préalablement ehussée parmi les produits volatils et dasée ainsi.
Heureusement ce n'est pas un élément qui se trouve dans les minerais!

291. Caractdres distinctifs et dosage. — L."ammonias fue est rangée
parmi les alcalis. Aucun des réactifs qui précipitent les autres métaux ne
la précipite; aussi se sert-on dans les analyses ordinaires de sulfure
d'ammontum. de carhonate Jammoniague. quo Fébullition fait dispa-
altre, s'ils sonl en exeés. |

Elle précipile les sels de cuivee en vert, el redissoul Foxvde en blen
inlense : eaw ecloste,

Elle précipite Facide flnosilicigne. Ses ‘-‘-vls prée lpltl"nl le silicate dt’
soude el les sels de pla.tmc. |

‘On la dose ordinaivement. comme produil volatil. en Farréfan( dans
un tube de Lichig. dans leguel on a mis de Facide ~=ulfttru|m‘ kiré et
donf on vérific Uacidité restante apris Fopéralion.

Mais on peut Ix doser aussi par le chlorure de - plaline. comme la
potasse. En caleinant le vésidu, Ie chlorure d'ammonium disparait,
tandis que le chlorure de. polassium reste. En enlevant ce dernier par
des: [axv ages, onrsait ce quon avait de chlorure alealin, et on peut estimer
celui qui était volutil et a disparu.

En chauffant un produit ammoniacal avee Iy polasse, la soude ou la
chaux, un papier de lournesol rougi par Ies acides en dévoile la moindre

- trace. Quant & la- doser par le courant, nous venons d'en voir les diffi- . -

cultés. Nous ne le conseillons pas.
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262, Emplox. — l' lle bCl‘[ dans les Eahuratmu 5, pl’t‘(:lp!lt'l Iv 0\\"(!(’5,
& part-n' de Valumine, & nentraliser les acides, anx analyvses of & diverses
preparations. Dans Vindustrie, on Femploie au dégraissage de la laine,
a la prépacation de la soude, & dissondre le carmin ou pour aviver la
couleur de Vorscille, dans Fappareil Careé pour la production’ de la
alace, en médecine contre les pigitves de guépe. les morsnres de vipire.
Ele est dgalement employée pour combative les effets de la météorisa-

Fion des animanx,

SELS AMMONIACAUN

298. Leur production. — nn fes produit en chaulfant cl reeue:llanl
les vapeurs dégagdes par les caux vannese! ka ehaux, ou les eaux ' épu-
ration du gaz et la chaux, dans Facide sulfurigue ou chlorhyvilrigue ; dans
ees derniiéres, I'électrolyse pent remplacer la chalear et la chaux; le
carbonate, I'azotate sonl fails par double décomposition, le premier a
chaud, le second & frond Voiv Waguer, Fischer et Gaulier:. On los
ohiticnl tous par le mélange direct de Fammoniaque ct de Facide corres-
pondaut ou la précipilation d'un sel, comme I¢ bromure de ft‘l par
fammonmque ‘89, Préparation du brero |

294. Leur électrolyse & froid. — Ele est v méme que pour fes sels
de potassivm et de sodium, sauf les cus suivants ¢

Les chlorure. hromure, iodure ot fluorure dammonium donnent du
r-hlore. brome, iode et fluor gui allaque Fammoniague du bain. Silon
v forme du fluesilicale, il se décompase et dépase de la silice.

Le silicale- wexiste pas.

Lacide borique est trés soluble dans Fammoniague. Fen ai dissons
psqua refus, puis farmis le sel produit dans un tube en U el fail passer
un. couranl. \u boul de vingl-quatee heaves. javais de magnifique-
eristaux dacide horigne sur Fanode en platine.

Pour kes mutres, voir 272.

295. Emploi. ~ Le chlorme sert pour souder a 'étain ef pour I'éla-
mage: Le sulfate est employé comme engrais el dans les bains de nickel
et de cobalt. L azotale. pour la production duw fraid ef dir protoxyde
dazote. Lavalile, pourcelle de Tazole pur. e pliosphate. pour précipiter
la magnésie: unt & celui de soude {sel de phosphore;. pour les essais au
chalumeau.

Le carbonute el e sulfure servent daus le< kiboraloives.,
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296, Equivalent. — Connne fos nutres métauy alealins, le hihium est

muuma}enf I équivalent d'éleclricilé dépose done 7 grammmes de lithinm.

Trxr varenet. — Lo lithinm est vave, IF existe it Fétat de sificate dans
la - [épielolithie el Ia triphane, aFétat de plosphate ou de l?hmplmsplnlv
dans Ia triphylline ¢t Fnnblvironite. contenant 8 070 le lithium, qu'on a
découverte it Monlébras dans la Creuse, et d'odi on le retire aujourd fum,
On Fextrait en chanflant & 1.700° e minerai pulvérisé avee son poids de
pldtre. On obtient le sulfate de lithine soluble qu'on purltre |

Vours pe pieseosimion. — La thermochimic indigue pour le chlorure
anhydre 992 ce qui correspond & nne force contre-clect romolrice de
polarisation de #.07, inlérieure par consé-
~ quent & celle du chlorure de petassivm el doe
sodium, par voie ignée, Mais dans Feau il wen
¥ est pas de méme @ 1023, el pour celui de po-
tassiwvm 101°,2, de sadium 9676, On a vu plus
=Bt fhamt 256 que, par électrolvse dans Peau,
" Javais en en plus forte proportion dabord la
- =oucde, puis la lithine etenfin I potasse,
PrEPARATION ELECTROLYTIQUE DU LITHIUM. —
tVest eelle indiquée par Bunsen el Matthies-
sen., Wagner, Fischer ot Gauthier conseillent
un creuset de porcelaine of Troost un creusel
de fonte  fig. 23, dans lequel on met du ehlo-
rure de fithiom, qu'on peut avanlageusement
remplacer par un mélange & poids égaux de
chlorure de polassium et de lithium, fusible
vers iaﬂ*’ mais dont la tempc atuve. de fusion
Cabaisse pemhml la décomposition. -

Dans I'axe se trouve un tube de pore vlmm, dam lequel ost-Ja athudle
en for: les anodes sonl formées par des charbons sur lesquels se dégage
te chilove. Fe chiauflage se it au gaz. |

- PrivanstioN oE La LITHINE, voyez polasse et soude 271 .

La lithine jouit de la propriété de dissoudre abondamnent Facide

urique, cause occasionnelle de Parthritisme, et qui provien! de la com-

.......
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.. bustion incomplizte de la nutieve azolée, prise en exeds souvent de nos.
jouirs, On Femploie avjoned’hai en médecine.
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Llla est pcu soluble i T ‘dlat de carbouale el d(, plmsphale u:qm pu:mel. -

sisément de la séparer des autres alealis, quand il ne faut pas une grande
précision. Sinon on les sépare & I'élat de chloruve ou d’azotate an moyen
de Fuleool éthérd. ,

‘Le fithivm communique & la flamae dun bee de Bunsen une umleur
rouge, dont le spectre est caractéristicue,

Il v ade Ia lithine dans un grand nombre d'e eaux lmm-ralvs el dans

I cay de ka wer,

H. Moissan a obtenu le carbure de htl:mm au four ¢lee !ru;ue, il
dégage dans Pean du gaz acé h léne puar. |

METAUXN RARES ALCALINS

207, Rubidium et coesium. — Ces deux mélaux, déconverls au
~moverr de I'analvse spectrale par Bunsen et Kirchhoff, existont dans les
caux de Diwckheim, duns kr Fépidolithe, la triphylline, la pétatite &'Ulo,
et dans les caux minérales de Bourbonne-les-Bains, de Viehy, du Ment-

Dore. On en trouve de petites quantités dans les cendres de la betterave

et du tabac. | | |

It serait prétentieus sans doule de vouloiv, pour des méfaux aussi rarves
et & peine connus, donner un traifement électrolylique. Mussi ou phus
“électrapesitifs: que e polassium lui-méme, ils exigent quon Fenléve
d'abord. Or la méthode employée est de précipiler fes trais par le chlo-

rure de platine. On profite d'un peu de solubilité du chloroplatinale de

potassium dans Fean bhouillante pour I'enlever. Les anlres reslent inso-
tubles ; on les détruil par a chateur. Le tétrachlorure ('étain {aulrelois
bicklorure, précipile le ceesinm a Uélal de chlorostannale : on isole ainsi
le rubidium. Quelle est celle de ces opérations qui peut ¢fre remplacée
tconomicuement par une séparation-élecirochimique des métaux, o le
potassium devrail partir en premier, el qui serait plus codteuse el bien
lente ? Leur différence & atlm;té est du reste pen-sensible.

Et pourtant le rubidium a été obtenu par Bunsen en éectrolysant son
chlorure ; on a obtenu le ceesium par électrolyse du evanure  Trgost).
Pour lex séparer, je ne dis pas oui, je ne dis pas.non. Je ne lai pa~ essayéd.
fe crois la chose trés aléatoire.

Les propriéies de ces mélanx s¢ cdapprochent de celles dun potassiunt.

Mais je ne range pas parmi les mélaus alcalins le Tuanrioym, car cest
nne coincidence si son oxyde est soluble, et ses proprié(és le rapprochent

du plomb et du cuivre. Son électrolyse, si on 'assimilail aux mélaux

aleglins, donnerait trop de divergences.
LA CHISIE PAR L'ELECTRICITE. 7

I
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'CONCLUSION

POUR LES METAUX ALCALINS

298. Importance teu;ours croissante de Pélectrolyse. — Depuis
yu Humphiey Davy découvrit les métaus alealins, en 1808, par Félectro-
Ivse des hvidrates de potasse el de sowle, dond il it de petites eoupelles
conttenant un globule de mercure gui fonclivnnait comme cathode, pour
obtenirun amalgame.dont itrelirale POTASSIHU M el le SODIUM. Pindus-
trie, pourles prépaver, cut recours ant procédé de Gay-Lussae et Thénard,
aumoyen de la lowrnure de ferauronge, dansun canon de fusif recourhe,
puis aw procédé Brimner. au woyen du charbon. If est remarquable
qu'aajourd’hui elle <oif revenue i i Féleelrolvse des hydrales de potasse
et de soude. cest-i-dive au procédé qui sepvit & les décounvriv, en le per-
foctionnanl; mais le potassinm, qui valail 2,000 francs le kilogramme,
- puis quelgues centaives de franes, est descendu, ainsi que lesod fum, dun
prix excessivement bas. Gest un nouvean tiomphe pour les méthodes
d'¢lectrolyse.

On. a vu avee quel soin nous avous examiné foutes les parties de
Fappareil. lonles les péripéties de la fabrication, pour aboutic i un
montage ivréprochable.

Nous avous opérd de méme pour fes hydrates de potasse et de sonde.
distinguaut, enire toutes les fabrivations. le procédé Kellner, el bien
que les antves puissent donner licu i des produils vésiduaives impor-
tunts ot notés wu passage, nous-Lavons sotmis & un examen qui permel
d'en refirer une fabrication exeellente pour les pmclui!s-'mﬁ.linairos. pure
pour les produits de choix.

I faudratt reprcudrc tous [es travaux et tes décauvertes dnumérdées aux
chapitres des miétalloides pour imdiquet les actions secondaires :Ic- .
mélaux alealins, simplement refatées au paragraphe 267. Nolons en sus
Futilité des sel= doubles que nous v avons fail ressorlir. Le 272 indique,

- par Faction sccondaive de-la potasse el de la soude, le moyen dont nous
not= servirons pour préparer les oxvdes métalliques, au' moyen d'un sel
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alealin élocfvolysé. qai, & ln fin de I opération. se retrouve inallévé ; ef,
par un coup d'eeil géneral, donne une idée de toutes les actions seeon-
daires produiles par les bases alealines dans les bains galvaniques.
E'électrolyse de fous les sels.est reprize A frowd au 277, ct fait vessop-
lir toutes les modifications que e convant v produil, toules les subs-
lanees gu'it isole ou combine: base des préparations les plas varides
Au 278, Fopération esl faite 4 chaud, en fusion ignée, et riew ny eci

luissé & Fimagination. Tout a ét¢ essavé. conlrolé & Pabsoli, cotme

dans le reste de cet ouvrage d'ailleurs.

Aussi, dans le 279, pouvons-nous déja laisser entrevoir une masse de

fabricationsdes sefx aléalins, les uns diveclemenl, folx que les ehlorates,
arsémates, ete., lex autres comme résidus & opérations plus importantes,

lels gue le ehlorure de pahs«mm ou le sulfate de sande, le hicarhonate

dammoniaque, ele.

En électrolyse, EAMMONIUM seul nous est connu, i Fesclusion de L'am-
moniague. qui est un prmhﬂi daction secomlaire sur Ve, Cesl I'am-
moniwit qui fail déposer le nickel on le for, i transforme les amtdlm,
ot azvlites, qui sullic ménie au merenre. mais dont Faction sur Feau,
quand it n'v en a pas Fantee qui puisse se prouive, doune de Fammo-
piague ef de I hydrogene. _

Son chude est done entidrement comparable & celle du potassinm et
du sodivam & froid. mais i chaud wexiste pas, du meins< utilenent, ear
ses sels s¢ vaporisent ou se décomposent. Comélal hy polhétigque se place
cntre e magudsiuny et Faluminivm. |

L diffeve des métany ale alins sur différents point~. Le procédé Kellner,
pour isoler [.'amlmmi:u.pw, par am vase poreux rempli de mercure, esl
laborieux pav suite de Uinstahilité de Fammoniuw dégageant de Fhivdro-
gene sur la paroi poreuse, et amenant, par Finlerposifion de ses bulles,
une résistance considérable ac comrant. Le cfifore ef ses similaires
décomposent Lammoniague, dégagenl de Fazole of rendent les bains
acides. Le silicate dammoniaque wesiste pas, of Facide fuosilicique se
décompase i son contact. _ |

L’ mnmunmqm- thisseut u-rl.uu nomblive doxvides métalliques ot
exerce une facullé dissolvante sur lears sels. Los sels ammoniacaux
eonduisent bien. mais Fammoniague s-omlm! mal ef forme a elle senle
de anvais bains, | _

Clest par Félecteolyse anssi que Fon prépare e LITHHU M, au moyen
de son chlorure double en fusion ignée.

Pour le RUBIDIUM ef te COESICM, tewr caractere élec tropositif est

trop accentud pour donner un procédé de sépavation completement élec-

trolylique. Observons seulement que le premier a &é vefiré de =on ehlo-
rure par cefte voie, el le seeond de son cvanure.
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299. Garaotéras dlstmcut's ot dosage. — Pour facilifer le iravail
d'analyse des minerais, qui est a la fin de ce livre, il importe de fixer les
~ points de repére de chaque catégorie de mélaux.

Les sels alcalins se reconnaissent tous dans la nature en ce qu'ils sont
" solubles, et que ceux quine le sont pas direclement, comme le feldspath

p:l!cate d'alumine ot de potassel, la crvolithe (fwornre d’aluminium ¢t

de sodium}, le deviennent facilement en les laissant <éjourner dans les

acides. Aucun des réactifs qui préeipitent fes métaux propvement dits ne -

les précipite, cf, duns Félectrolyse. ils donnent tous des bases solubles
afroid. |

On peut done les isoler ensuite 'pazf le courant, en évitanl Tamimo-

niaque. précipiler quelques traces de baryle, de strontiane ou de chaux
par Pacide cavbonique, délyuive les biearbonates formds & Fébullition,
puis procéder au dusage de la polasse ou de la soude. o
On le pcut done par Pancienne méthode : acide sulfhydrique, suifure
d'ammonium, carhonate Cammoniaque, et chaqser les -¢=lq ammomacau\:

par Pébullition.

La potasseel la sonde sont ensuite séparées, & Fétat de ehforures, par

le chiorure de platine of Palcol éthéré, ou par Facide perehlorique,
produit électvelvtique, quon a eu soin de salurer e perehlorate de
potasse. | _

L ammoniaque se reconnalt A sou dégagement en la chaufiant avee
un aleali fixe, ov par le chlorure de platine. La polasse laisse un
résidu de chlorure a la calcination ; Fammoniagque wen laisse pas.

Le chiorure de lithium est soluble dans Ialeool éthéré. Ce procédé
est plus sir que de le doser & U'état de carbonate ou de phosphate.

Le vubidium et e casium se reconnaissent & l'analvse spectrale. qui
peut servir égalemendt pour e lithium, le potassium et le sodium.

En observant les diverses counleurs du prisme, aprés aveir introduit
dans la flamme d'un hec de Bunsen wn sel de (6l de préférence le
chlerure! :

Potaesmm on veit deux raies brillantes, I'une dans le rouge extréme,

Fautre dans le violet ;
Sodium. une befle eaie au milieu di wnue.
‘Lithium, Fune jaune el trés faible. Faulre vouge et brillante
Rubidium, une raie rouge:
Ceesium, une raie blewe.
Les raies ont une place el nne couleur bien marvquées, qui permetlent
instantanément de reconnailre si on a alaire & ces mélaux.




DEUXIEME CATEGORIE

METAUX DONNANT A FROID DES OXYDES
-INSOLUBLES OU A PEINE SOLUBLES

BARYUM, STRONTIUM, CALCIUM. MAGNESIUM
ALUMINIUM, MANGANESE, CHROME
METAUX RARES DE LA DEUXIEME CATEGORIE

GENERALITES SUR CES METAUX

300. — Ce qui distingue les métanx e cetle secande o alegorie, ¢'est
linsolubilité ou fa faible solubilité de kenrs oxydes dans Feau froide. Le
métal décompose Feau, forme un oxvde, en dégageant de Phydrogéne ;
el oxyde e dépuse sur la cathode, en intevceptant plus ou woins e
courant.

Un grand nombre de leurs sels sont m\ulu[rlew ¢t ne peuvent s'électro-
lyser conséquemment. Ainsi lex fluorures, los sulfites ef sulfates et leurs
similaives, pour la barvie, la strontiane of fa chaux: fes phosphates
et les arséniafes ; Tes carbonales, les silicales, efc.

‘La transtormation d'un azotate en azofite ne se fail plus: la base
tormant un composé insoluble <¢ forme de préférence i un azolite
sofuble ; le chlore <e dt“rdge a de la peine & vencontrer la base fixée sur
la eathode, clelest 3 peine st Pon trouve quekque trace dhivpoehlorite &
froid, de chlorate i chaud. -

Ces phénomeénes tiennent uniquement & Vinsolubilité e In base. En
sucrant une dissotution Fazotale de chanx pour donner de la solubilité
it la chaux, Fazotite de chaux se change eu azetite, dounant une nouvelle
vieloire d Berthollet. Eu électrolysant un ehlorure double de nmagnésium
el de potassinm aver fort courant, les deux métaus se forment cnsemble.
~dégagent de Phydrogéne tous deux: mais ka potasse ne préeipile la
maguésie qu'a une cerlaine distance de Ia eathode, e chlore la vencontre
el est revenu pour lormer an hypochlorite de magnésie.
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La baryte, étant soluble & chaud, se dissout et retient te chlove pour

former dir chlorate de baryte.

_ De maniére que des disposilions ingénieuses nous permetlroul launlot

de favoriser une combinaison, tantot de Fentraver.

 Les sels doubles, formés par des alcalino-terveux, travaillent comnie

- ceux qui sont formés par des mélaux alealins. Ainsi, dans le sulfate

~_double de zinc ct de magnésie, le magnésium conduit ¢t fail déposer 1

zinc; dans Fazotale de plomb el de chaux, le calcium conduit el faii
déposcr le plomb; dans le eyanure d'or et de calcium, le caleium fait Je
méme déposer For. Quoique jaie choisi les plus solubles.elles meilleurs
de ces sels, i’y a pas d'ulitité a les préféver aux sels alealins, ecar ils
sonl moins conducteurs el plus exposés a-salir les bains par des compnség
- msolables, & la momdre négligence pour les premicrs et par Faction de
I'acide earbonigue de I'aiv pour e dernier,

Un nouvel examen sunposera pour fes oxyvdes, comme alumine ol
Foxyde de chrome, forméz dans un bain de .hlunm- et qui-donnent
un- oxyehlorure sofuble daberd, puis ur-u!ublo selon la pr upurtmn
d'oxyde quril contient, ‘

De plus, nous aburdons Fitude des corps réfrac lam-a. A t-!mml beau-
coup de sels sont nrfusibles ou <e dévomposent soit avant lewr point de
fusion. soif au moment méme, de maniére que feur électrolyse, déji
restreinte 4 froid, est a chaud égulement limitde.

Mais aassi nous fiourrons plus ulilement vecouriv au four decligue,
gui nous dolera de ses produits nouveaux déji connmeneés an Lithiom
pour le earbure. L'électrométallurgic <'yv fera par des moyens différents,
mais toujours possibles, soit direetement. comime pour le magnésium,
soit indireetement, conyme dans Faluminathermic pour le manganése of
le chrome. | |

Des moyens nouveaux nous permetiront d'obtenir & volonté Ie pro-
toxyde, le sesquioxyde. le bioxyde de manganése, Facide manganique ou
permanganique ; Foxyde de chrome ou Facide chvomique. Ef. pour que

ces procédés soient veaiment électrochimiques, comme nonz Favons

promis, nous partirens des minerais cux-mémes.
Le chlore tiendra toujours un rvang spéeial par la solubilité des ehla-
rures 3 froid. comme ceux de bharyum, de strontiwn, de-caleinum, el ke

fusibifit¢, la simplicité de sex composés & chaud, qui ve donne lieu a

aucune aclion secondaire pour Ini ou ses similaires, exception faife ponr
le chlorure anhyidre de baryum el ses similaives. qui forment des sous-
chlorures, ele. Comptes Rendus de ¥ deadiiie des Nelfeaces. eommunies-

- - Hon de M. Gruntz, le 33 mars 19032 Cetie priorité <c continuera jnsquie - -

la fin de Pétude des métaux, car tous les ehlorures sont solibles, sauf
celui d'argent. e qui permet de le dislinguer el de le séparver. Cenx de

. .
ar e —

-
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mercure el de bismuth le -onl dans l'acide c-hlmhuh'lque ctendu eelui
de plomb, guand il s'est changé en perchlorure. Tout au plus, donnerons-
nous une importance plus grande aux evanures dmth[en povr hrwn-
ture la dorure ot le cuivrage. - |

~ Les sulfales ne peuvent servir que pour qnoh[ues bains, comme ceux
de nickel, de cobalt et les hains galvanoplastiques, mais, par fusion

ignée, ne peuvent plus fonctionner.

Les azotales se decompmen! par la chaleur, et manqueraient pour
Iétain. For, seraient plus compliqués pour le plaline, seraient décem-

~ posés parle nickel en ammoniaque, particllement en azotites par dautres,

en hioxyde d'azole dans un azolale acide de plomb, de cuivre ou méme
d'argent.

Les autres sont pour la plupart insolubles, décomposables ou réfrac-
taives. I xeeplons toutefois les pyrophosphates, qui nous rendront
quelques services pour i'¢tain et v biswuath.

Ce n'est pas & dive que HOUS SOVODS clmarmca nous frouv erons l[es
dissolvants spéciaux. comuie Fammoniugue pour Ees sels de enivee, d'ar-
gent, de zie ; Facide chlorhydrique pour les phesphates of arséniates,

carhonates: les sulfures alealins pour les sulfures d'élain ot d'or. Nous
ferons méme Fé h‘rfmh se des corps insolubles pour les combiner ou les
réduire. | |
~ Lntin des acides pouveanx, produils de nos électrolyses, comme Facide
chlorique, nous apporteront leur contingent de sels solubles. ui nous
manqueront & un moment donné. comme pour la production éleetro-

~Istique de Foxvde dargent pur el entitrement soluble dan< les acides.

Nou= produirons foul. jusqu’i aeide anrique ineluzivement,

BARYUM :

t ampére-heare = 2:,56053.

301. Equivalent du baryum. — Dé<ormai=. il fant nous altendre i
ce que Faneiew équivalent de presgne tous les metaux ait été doublé
ponr représenter leur poids afomique, of que. ponr nons élecirosrhimisi o,
ils saienl tous devenus bivalents.

« Pourquoi a-t-on doublé 'éguivalent des alealino-terrenx ? me disait
Berthelol: on we I'a jamais su an juste.. \-l-on la_chaleur spécifique
du barvum, par exemple 7 On U'a fait Je confiance comme pour les
aulres.»
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Ainsi me par!alt Berthelol en 190‘2. e'¢lait avant les travaux do
M. Guntz. L a-t-on aujourd'hui ? Je ligunore.

Et qu'importe aprés tout ? Aulant il peut otre utile & Pingénienr de
savoir ce que les matériaux emplovés pour chaufler une chaudiére & va-
peur : euivre, fer, briques, enli-veront de calories, produiles par la com-
bustion du charbon, el qui ne voncourront pas  faire entrerI'eausous pres:

sion, autant méme sera-t-il inléressé i connaitre ce que cetle devaiéreen

absorbera iutilenient jusqu'd son point d'ébultition, autant cela nous
importe peu. & mous électrachimistes, que les calories, destindes &
chauffer le baryum, soient portées du q;mplu au double ou & la moitié.
mais cela nous importe beaucoup de savoir L: quan[m (que nous en re-
cueillerons. |

A cela, on nous répon(h'a de «quoi vous pluignez-vous. Messicurs les
électrochimistes? Ne vous a-t-on pas douné vos équiv nlcn!- & vous?
(Test de cela que je me plains, ¢'est Fstre obligés de parler une langne
qui n'est pas la noire dans notre propre domaine, d'dtre obligds d'en

laive la traduction & ehaque pas: ¢'est que je vois Fi une entrave au pro-
grés d'une seience que jaime el que je voudrais voir se répandre, que
lex esprits moins éclaivés se rebuteront peat-dtre au ‘lien de se pas-
sionner pour clle, el que les seules obsenrilds que je dissipe de mon
micux dans cel ouvrage, fail sous les auspices des anciens dquivalents,
mais fini dw femps des poids altomiques ot donl je dois Lenir compte,
vicnnent de-ces derniers. - : S ,

C'est que je ne me console pas de ce gqu'on nous. faconne. des équi-
-alents a nous, dont la clef sera bientol difficile & vetrouver, ¢t donl une
grande quantité n'équivalent méme pas. Toute aclion sccondaire, qui
ne s'exerce pas d'une facon compléle. ne donne pasléquivalent, ni dans
la réduction du sélénium des séléniles, du tellure des telluriles, de
Farsenic des arséniles. du silicium des silicates, du fer des sels {erriques,
de Félain des sels stanniques, Et il v en a tanl gue jai en de hydvagéne
qui s'est dégagé meme dans électrolyse du platine, du ruthénium, du
bismuth, guand ce dernier est en liqueur acide ‘el, quand il n'y est pas,
il se précipite), que jai besoin de relrouver la clef des équivalents
électrochimiques.

Et, dans le trousseau oit onla choisil, on m'en donne une qui est le
double, le triple ou le quadruple, Fesprit fixé sur un sysléme de chauf-
fage, de cristallisation, ou altentif" & végler une température d'ébullition
ou de congélation. Je ne puis renirer dans le laboraloire qu aprés Favair
réduite & la moilié, au Liees on au quart. Je ne aven plaindraispas siFon
ne.pouvait faire aulrement. mais le gardien de la maison aurail. pu me
donner la vraie clef, puisqu’il I'avait dans son trousseau : jo wauneais pas
ene ce travail fuligant i accomplir, expasé a rentrer plus lard, & lrouver
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mon feu ¢leint el mes amis parlis, Cest la seule réflexion que je voulais
faire.

802. Force contre-4lectromotrice de polarisation des sels de
baryam. — Autrefois la thermochimie était en équivalents, et I'on eat
donné, pour le chlovure de barvum, les calories développées par la
~combimaison de 68,5 de baryum avee 35,5 de chlore. Aujourd’hui, les
deus chilfres sont doublés: 137 et 71, et on nons prévient que BaCl? est
devenu bivalent, qu'en cotséquance nous ne devons, pour retomheravee
les ealculs adopiés en électrochimie, en prendre gue la moilié. Soit,
pour le chloruve anhydre :

— gé—i - 48755,

Ce chiffve, divisé par 23,0, donue 4727, inférieurs & coux du chlorure
de polassium, mais supérienrs & cenx du ehlorure «e -0d:um qui sont
4,56 pour le premier et £7.25 pour le second.

Dans Ueau. nous devons tenir comple des regles déja posées. Nous ne
séparens que le ehlore et Fhydragéne en définitive = 39,4 et Facide
chlorhydrique de ka barvie = §3°,85. Tolal 3395, au lieu de 531 pour
tes-chlorures de potassium el de sodivm, et conséquemment % 3t au
fien de 2%,30. Toutefois nous avons cet avantage. que c'esl un produit
insoluble. powr faive déposer la barvle cn premier; ajoutons que, sl se
fail de I'hypoellorite ou du chlorate, selon [fa température, Valfinité
du chlore fera buisser laforee coutre-électromtrice du bain. en se com-
binant & la baryte. Aussi, dans les mesures prises pour tous les ehlo-
rures-de celle catégorie. le chiflie mesuré directement a-k-il toujours
¢lé de 2 volts.

Lazolatc eil donné 27,10, et, par mesure direcle, a tl()lllll' CHUVIFOR
2 volts, ce qui tient i la production d'azolite. Quant su sulfate, il n'est
pas éleetrolysable, puisqu’itl est insoluble.

308. Résistance des sels de baryum. — D'une maniére géncrale,
toutes ces résislances seronl données, avee la méthode dont je nur suis
servi, au . ve v'HybnrogENE CONSIDERE COMME METAL, en olims-centi-
métre, pour une dissolution contenant [ équivalent ¢lectrachimigue,
soil iel 104 grammes par litre. Nous avons trouve 1439, alors gque, pour
le chlorure de polassium. nous avions eu 1113, el pour le chlorure de
sodium £3-.77. A un denvi-équivalent ou 52, molé 4 un demi- -équivalent
de KCI = 37,25, nous wavens: phus. que 12¢57. inférienrs - aux BT .
de NaCl.

Cola, c’est fa pésistance théarigne, prise duns Veau dislillée, car les
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sels de barvie préeipitent toutes les eaux naturelles, el tout précipité
est un obstacle au courant. Nous vervons de combien de difticuliés est
hérissé ce chapitre du barvum, combien de résizlanees inallendues s¢
présenteront i nous, ¢t qui ne scront pas seulement celles de In dissolu-
tion, mais, par Finsoluhilité dudépot de baryte i la cathode, les précipités
& éviter, kv difticulté d'cmployer laméthode kellner, par suite du dépét de

baryle howehant les pores du vase poreux en conlact avee le mereure,. ...

el aussi des diffienités nouvelles par Ja chaleur ¢norme quexigent ses
sels en fusion. Paltérabilité extraordinaive du métal, ele.

Fat essavé de-doser également la vésistance du chlorure de baryum i
chaud. Je me suis servi dune lanpe i aleool éthéré avee soalflerie d amr
mele de moili¢ oxygene, el jai oblenuw la fusion, au ¢ erixe blane, de
20 grammes de chlovure de baryum anhydre, puis fai recommence avee
le ehlorure de sodium, dont jai mis 11 grammes, soil & peu pres 0. 1 équi-
valent de l'up comme je Pavais mis de Fautre. maix pour le second
la simple soulflerie ¢ air sans osyvgene, el Falcool sans éther: Jai obtenu
fe mdme covranl, car sur- dynanio, quelyue précision quow-y nette; et -
- pour Ia prolondeur exactement la méme dont les deux charbous plon-
geaient dans la capsule, la pelite ditférence de 4 centi¢ines constatée
dans [a vésistinee comparafive des deux sels dissous ne pouvait s accuser.,

D ailleurs, une fois celie proportion commue it froid dans la résistance
des sels, je crois, & la suite d'un grand nombre Lexpériences de ce
genre, qu'il est peu utile de 1a rechercher de nouveau & chaud el qwon
peut <'en conlenter pratiquement.

304. Préparation du baryum. — Déja, je m'élais convaincu que
c'élait une des préparations les plus difficiles de toute la chimie. En
1808, Hemphey Devy y avait rencontré des diffienltés extrémes: Bunsen
avail préparé un amalgame, au moyen d'un il de pi.ltme amalgamé,
dans une dissolution concentrée de chlorure de baryum : Crockes (it
agir wn analgame de sodinm sgr la mome dissolution © d'autres be
potassivm <ur la baryte, le sodium sur le chlorure: Matthiessen élee-
trolvsa le¢ chlorure fondu. ' B

Cette derniére opération me parut d'nne difficulté inowie. On vient de
voir par quels movens énergiques je parvius & londre. el pas enlifre-
ment. ear if resfa sur fes bords quelijues traces de sel non fondw, le
chlornre de barvum, que je n‘avaispu fondre & ka lampe-forge. au point
que le triangle de platine fut altéré par la chaleur dans cetle opération.
l")r jc m't'mi~' dﬁj:t ae-:u'ré que Ie Imrvum eq[ vo[::rii qm: ses vapeur«
Imn. due, par pn._-uaulmn. J* [l'.ll'_dla par io !Tuorh. deate el ammoniaque
en lusion, pour éviler la silice.
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Les chlorares doubles fondent au rouge sombre ; celui de potassium
“doune 4 la calhode une flamme 'un rouge violacé, montrant que c'esl

le polassium qui esl déplacé ; celui de sodium donne une flamme avee

des gerbes jaundtres, monirant que ¢esl le sodium qui se dc(ragc
Auenne trace de flamme verle, caractéristique du bavy am.

Il fallait done se rabatire sur les pracédés par anmlgamahon, ct le.

9 juin 1902, je fis présenter une nole a Vdeademice des bc-:c,cr-es qui me
cita dans ses Comptes Rendus.

Pourtant je navais, & cette époque, rouveé aucnn procédé électro-

-Mlquc L amalgame. de havyum déecontpose Uean teés ¢ apidement, et

I'électrolyse du ehlorure avee vase poreux rempli de mercure ne nvavai
douné suus 22 volls, avee 206 gramnies de sel dissous, quun couvaut qui
tomha rapldemeu[ a2, '

Favais done reprix le proeédé de Crovkes, et traité une dizzolutipn
councentiée de chlorure de baryum par Fanmalgame de sodium!. Celui-ci

décompose le chlorure, et un peu Feau sans trop la blanchir. Aussiton

fa-derniére trace de sodiume partie du mereuwre, ¢'est le Larvom- qui
déeompose eau & xon lour et qui la blanchil. Lamalgame, que Fou nc
cesse de briturer avee un agitateur, prend dés lors, au hien d une couleur
grisilre, subitemient un aspeet blane dargenl. X ce moment préeis,
on peul en trailer une légére portion par Facide sulfurique, évaporer
et valciner (il ne vesle dans le précipité aneme Gaee de sel alealin -
te sodinm a disparu doans Famalgame.

St-on wen veut que bees peu, on peul iraiter cet amulgame, quia la
consislance d'un heurre épais, en décantant immédiatement le liguide,
en pressanl rapidement lamalgame dans-du papicr-filtre, puis en Uintre-
duisant dans une pelile cornue pour en distitler be wevenre, ol cn entre-
tenaunt, au moyen d'au tuhe plongé jusque dans le col de la cornue, un
couranl d'hydrogene sec of pur.

L'opération peul se faire au moven d'ane fampe a aleool & double
couranl. Fui obtenw ainsi. en évaporant & phisicurs fois be mercure (et
vetombail sur le baeyum. un dépot spongieux netritve qui fwala avee
une flamme verte, ew dounant un résidu de barvte grise.

Mais, st on en veubune certaine quantité, et syrtout si on précipite éva-
peration. i'veste des masses de mercure, Tamalgame adliére au verre
el en provoiie b rupture, est alors que jo chereliai & continter fa preé-
paralion au moyen d'un tnbe de poreelaine. el.constatant que le tube et
les nacelles élaient atlaques, je me procurai des nacelles en charbon de

cornue, frailées par fe ﬂuorh\'drate d ammonmque doe lmml pum‘ f'm-v-
chisparaitre la siice: E R .

l. Le nereure, employ¢ dans les opérations qui suivent, est du uereure purilie par
I'éleetricite, ne laissant aucun résidu i lév aporation. Voir Mencenr,

meooomm
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Le wercure ne partait gue diffivilement. en chauflanl mmk-rémvut au
four Schlwsing: je pesais le veliquat, le vériliais dans Feau acidulée par
t'acide chlarhivdrique pour Fahsence de résidu apres la dissolution, el

un jour, ayanl chauflé {rop fortement, je volititisai du baryum. En

enflammant Phydrogene, & sa sortic du tabe.! il brala avee une flamme
verle, ef if ne me resta que de petits fragments. qui se dissolvaient sans

résidu de ehachon, sans odeur dacétylene, sans liisser de mereore, qui
cependanl ne sagglomdéraient pas, et jo reconnais que je ne les vérifiais

as aut poiul de vue du rerdenient en hvdrvogine ddgagéd, en prdetpité
l | HC A ] 848

de-sulfale de-baevte. IL-pouvait.s’élre formé un hydrure, de Poxyde pra-

venant de liawidite taitiale, ol jo pie disais gne ¢ était lont. |

Le sodium emplové contenail un pew de charbon gue je retrouvais
dans un petit tas & part, car il avait été sépareé par | ,;rn,;igatz;a;.l,orx, et il
'y avail de silicinm ¢ne dans Popération oit ma cornue de verrve ful
cassée, et oit il en resta des fragments, mais non mélangés au baryum.
A Fair hnpuideen beés pen de femps,frente minutesenvivon le baryvuum
était oxydé et tombait- en poudre blanche. T o'en vestail plus, Fen pesai.
apidement 041 que Finfroduisis aussitol dans an uateas préatablement
chauf¥é, oir jentreienais un courant ¢’ hydragiene pur et see et le seellai
a ka lampe. T ful déposé, en moéme temps gue ma note, & I Académie.

Trava pErasenr pe M. Gexyz. — Happartenait & M. Guntz, qui avait
déja fait des étades partielles de la question, dea douner be dermer mot.
Son travail est publid en téle des Annales de Chimie et de Plysique de
Fannce BN, | A

I commence par Mppvlvr les quatre mvlhmlm ml\:lm-lle-- on cul
FeCours pmu'lululemr' t* s¢ procurer un amalgame Jde harvam, et le

-aleiner dans un gaz inerle ou dans le vide : 2° électrolyser le chlorure

fondu ou ses similaires: 3° traiter la barvie par le chavbon ; 7 le chiorure
ou ses similaires par le sodium.

Puic it vappelle les noms dex savant= ui chacun divigérent lewrs
recherelies «irce sens, et prouve qu'auenn deux ne Pa obleun. Les

amalgames kiissaient du wmerenre, de Foxygéne, de Vhvdvogoue dans les

résidus-de Ia cateination. Les ehlorure, iodure, cte., parUéleetrolyse,
[ormaient des dépots bruns de sous-ehlorure. sous-iodure, cte., trom-
peurs. en ce qu'ils décompaosent Feau ef peuvent former des amalgames

en présence-du mereure, mais qui, dans le bain, arectaient la décompos

sition. La harvle et le charbon formeunt un carbure. Le sodivm avee e
(‘hloru_rc el ses ~stipilaires forme des sous-chlorure. sous-hromure, ele.
bonc aucun ue Fa eu.

= Puis il fait une étude préliminaire. U prend un tube-de porcclaine.de .

50 millimétres de diametre intérieur el de 200 millimetres de longueur,
te garnit intéricurement d'une brasque d'aluminate de maguésie, ¥ fixe
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une spirale de i1de platine de 0.3 (¢ diamétre; et ajoule unenouvelle
brasque semblable & la premiére, ducarlon d'amiante, et met a Fintérieur
le tube & chaufler, dont il pourra faive ajusi le chanflage Clectrique mao-
déré, gradué, mesurd it la pince thermo-électrique. Hy place une nacelle
en fer, conlenant Famalgame de harvum, et, au moyen de la pompe A
mereure, v fait le vide barométrique. - ) o
Premier inconcénient eonstate : les vapeurs de mereuve retombent en
gouttelettes, se vaporisent & nouvean, vecasionnant des projections, 1
¥ pare en entourant la nacelle d'une spirale en fit de nickel ; detome
trconvénient : la porcelaine est attaquée. 1l se forme un sthiciure de
baryum: qui-livend: trés fragile : it v remédie en entourant la nacelle
d'ane (ole de nickel de 0v™ 2 d'épaissenr. | |
| L'alliage, chautié (rois heuves & G6F, doune un nouvel alliage conte-
nant 30 ou 10 0 0.de bavyuw, & grain fin, ¢t non poreux ¢t noir, Ex por-
tant leutement & 850°, on oblicn! un alliage eristallise 2

_ a 6t on 80 6.0,
L.£50° le barvum bout, il est put, maisil adhéretellement quil est impos-
sible de le détacher.

IEo'est du reste pas néeessaive, pour le prrifier,
dalle jusite-L. i - |

Puis, familiarisé avee les amalgames du baryum, quelle richesse on -
peut leur domer pouwr pouvoir les conserver un moment : le temps, la
température les plas convenables pour wn hon rendement comment les
hadrures se fonl et se défonl. il trace les regles suivantes : A lalliage
riche, donné par l'amalgame de sodium, il préfive Falliage 3 306, quon
peut oblenir par Félectricité, dans Vélectrolyse du chlorure de baryum
avec cathode de mereure 1313, Eamalgame cst amené de 3 4 12 0 6,
dansune grande chaudicve enfoule, au milieu ¢ une almosphire d hvdreo-
gene i 40 millimetres de pression mercurielle. Onle porte ensuite i 600 1,
dans une grande nacelle en fer, entonrée d'une spivale en il de nickel,
dansun tube oit on fail le vide - Fhydrogéne se dégage. Alors lamal-
game fond el coule : on arvéle brusquement. On continue par une petite
nacelle en ler, garnic de tole de nickel, dans tube oiy on fait e vide,
et ou chaufle deux & trois heures & 900° et une heure & 936 Ainsi ol
a profité- du- phénoméne e dissociation de Phydrure de Baryum pour
“aspiver Phydrogione of en priver le métal, & une température convenable:

On a alors le harvum, quon cisclle et qwon manipule dans wne
atmosphére d'acide earbonique sec. I ost de 97 & 98 ;0 de puretd, e
relient quelques traces d'azote, de carlone, doxygene, de for, de mer
cure,

SES PROPRIETES SONT LES SEIVANTES !

(Cesl un métal blane, qui devient gris, puis neir, quand il est exposé
a Fair, La poudre déposée sur fes parois. prend quelquefois few sponta-
nément, et toujours quand elle est froliée avee un corps dur. I} est mou
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comme-du plomb fond A830°¢t bout & 1.430° IFs'unit l'aulementél‘amtu,
i I'hydrogine, attaque tous les gaz composés, la porcelame, le cerre, le

nickel. Cest le fer qui résiste le micux,

It se combine avee Fhydrogéne vers 600° ; Fhydrure forme & sa surface
uir vernis noir prolecteur, qui fond & £.000°. Alors la combinaison se fail
~avec incandeseence. Si on chaufle rupidement. hydrure est volatil, et
tout disparail en vapewrs. Essavé dans Feau, it donue un vésidu ; Phydro-

géne el fe sulfate de barvle, si on on faif lo desage, ne coneordent plus- -

avee ceux qu'aurail donnds te baryum par. L'azole allagque Fhydrure
et déplave 'hydrogéne.

- Le-baryum-attaque son ehloruve: et- (lonne, aw l:cu d’ur sel bme une

masse brune qui décompose Peau en dégageant 'hyvdrogéne.

Le sodinm change également en qous-qels les chiorure, bromure,
todure et fluorare ; ceux-ci, mis en présence du mercure, se décom-
posent el donuent des amalgames. -

€EST UNE NOUVELLE VICTOIRE POUR L'ELECTRICITE,
par Davy, prépard par Bunsen, par Malthiessen, par I'électrolyse, n'élait

Le métal déconverl

pas-pur, jen conviens. Mais par quels inovens a-t-il puétre amené & e

degré de pureté, movens exceplionnels an peint de vue de [J science el
de la précision ? -

I ya divers movens de pr épaver [’ ama!g*&mn mais (,ehu qui est prefe “ré
est celut qui provient de I'éleclrolyvse, quoiqu’on e Fait jamais bien
riche par ce moven.

[l faut un chauffage graduc. modéré, et quol' est eelui auquel on
s'adresse, comrae plus régulier et plus facile & régler p.n‘ un simple
rhéostat? Le chauffage électrigue.

- Et déjinous pouvous proclamer gue le chauffage aw gaz peut élre rem-
placé par le chaullage ¢lectrigne. car non seulement nous venons de le
voir pour le four Schlwesing. mais déja la maison Poulenc conslruil par
le méme systéme des fours électriques & creusels qui peuvent remplacer
le hee de Bunsen et le four Perrol.

- Et pour mesurer avec xoin les diverses températures. dont il fau fenir

ut comple si exact dans eclle préparation dehcale de quel apparm[ se -

serf-on 7 De Ia pince thermo-électrique.
Ainsi, voila done un métal découvert parl “éleclricité, puis, pour Fame-

uer i ce degré impossible de pureté jusque-13, parti d'un produit préparé
par elle, chaufl& par elle ef dont fes fempératures, gu'il faul suivre ave
le plus grand soin, sont indiquées par elle. N'est-ce pas assez pour justi-
fier une foiz de plus notre devise : « Rien d’impossible par Uetectricitd » ?

305. Actious secondaires. — Nous venons de voir ses actions secon-
daires & chaud : le baryum déplace le polassium el le sodium dans les chlo-

L.
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rures doubles enfusion; ses calovics son

t nmi:ns_éh*.\'_é(-'s '}8,:, e c&l’[(fs :
du potassinm! 1057, el plus élevées gue celles du sodium (97,9, mais ces
métaux sont plus volatils. D n= Ieau, ses ealories (K5 sonl également
moinx élevées gue celles du potassivun (101°,2) el plus élevées ¢ue eelles
du sodium 196°,6.. I semble done que le baryuni doive Femporter sur le
second el vester en combinaison. Jautant plus e, si nons considérons,
non fe métal, maix la base, elle donne aussi plus de calories poue
aux acides. Cependant, comme Phydrate de baryie est peu sotuble, it se
~dépose en premier, ot nous avons i résultat conteaive i celui que nous
avons eu cn fusion ignée. La polasse ot la sowde précipitent fa haryte,
mais pas enticrement. Fean froide ponvant dissowdre 300 iy
l»a_f}'l(- ou G347 équivalent par litre,

suntr”

wle e

Les actions secondaives da barvum. comme de la bar

ytesont maodifides
par Finsolubilité d'un grand nombre de lours sel ol lear caractére
réfractaive an infisiblo ;

Achawl, Cocarnctire va <i loin avee s <ole
de barvte quils précipitent fontes les caux naturelles de
de goultivre. et quon ne pent les dig<oudre ulilement que dans ean
distifiée. Les fhiorave, fluosilieate, sulfite, sulfate, =élémite,
tellurite. phosphate. arsénite, arséuiate, carbonate, sificate, peuvent ¢tre
considérés comme insolubles oy trés pea solubles, el, st on les dis<ont
dans un exces dacide pour lex rendye solubles, eel acide <'élevtralvse
seul pour ne donner au pole négatif’ que de Uhydrogéne. ot alors fes
actions sevondaires <ont ectles de Fhivdrogine qui se substitne au barvam.

On comprend que lez eaux de <ource contenant des <ulfalos,
phates. carhonales, ete., el I'ean de gonltitve. du zine
tagie, précipitent les sels de baryun,

=eHIFCE QL

selfmate.,

phaos-
ale Fammao-

Ces:l eetle msolubilite <enle qui différencie o< aetions scead

mres= du
harvum de eelles des met

sux aleatins. Quand on leur tronve un dissol-
vant, les réactions soat les méntes.
(Ce<t ainsi que nous ne ponvons étadier <ou sultife, [*

aree quiit est
tmsoluble. Lex premiers essais e transformation de Fazolate de barvie

en azotite, par la réduction (quy apére le barvam. ue m'ont doundé que dos
traces impereeptibles dazotite 3 froid. ol ecelui-ci se décampose i chaud,
olt la havyte devient plus sofuble. | |

Mais. st onedissout 2 grammes dazotate do harvie dans uo fitve dFean,
qui peut maintenic en dissolution 50 grammes dhydrate de bavvie, ot
quon fasse passer un ecourant de 023 pendant une hewre, le miliou est
deveuu alealin. ke sulfate ferreax v forme ke colovation brune stie T
communiquent les azolites. et Facide sulfurique en dégage he hioxyde
d'azole (oxyde azotigue .

La véaction est fa. méme que dans Fazotate de sowde, maix I haryte
estsoluble dans cofte grande quanfile d’ean.
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Vte-' -vis «lea métanx, qui lut sont inférieurs en afﬁmtv Ic Imr; K fa:l |
déposer e métal, e, si celut-ci décompose Feau, la base.

308. Caractéres et dosage. — Que pouvons-pous dJOll[Cl, apres fa
belle étude de M. Guntz, qui 1e soit conna défa? Le barsum, dont nous
avons vu foules les propri¢lés, brale avee une flamme verte carvaclé-
vistique qu'il communique & ses sels, se dissoul dans U'eau avee dégage-
ment d’hydrogene, et micux quand effe est aigunisée dacide chlorhy-
drique pur. On le dose a Pétat de sulfate de barvte (Voir Bsryvre),

BARYTE :

Eh:_@] = _‘;6,5,

-

{ mmpére-houre == 2e¢ 850357,

807. -~ Nou= m ons donné la forinule de I barvte anhydre, dont nous
nous eceuperons au four éec trique. Fa baryie forme avee Fean d'abond
un premier hvdrate, avtrefvis formulé BaO.HO. et aujourd’ hui ol on a
doublé le barviem el Foxygine, Ba Ol -2, fornale hivaleate, qm devient

.. Ba{OH¥® | , Lo
en ¢lectrochimie ———. Cet hyidrate esl lmh-cmnposubk- par la cha-

leur. Si Uon met i sa disposilion une plus grande quantité deaw, il en
prend & nouveau 8 équivaleuts. ce qu'on aurait formulé autrefois

BaOy 91y - 155.5,
el qpron formule anjonrd’hui
Ba (OB 2 -~ SHA = 345,

formule bivaleute, dont il faut prendre en électrolyse la moitié.

Eh bien! nalgré ces formules de science raffinde, it n'y a que BaO
qui travaillera: Feaw ne joue janis praliquentent en électeolyse. Clest
Ba seul qui se rendra dans uie cathode de mercure; et 'hydrogéne ne
complte pas. Je wat done pris que BaO; nous retiendrons seulement
quelle prendra 9 équivalents d'eau. Chaque ampére-hieure produira
done 3788735 de cet hvdrate.

308. Préparation de Fhydrate de baryte. — Comme nous 'avons

vu précédemment, selon le but & alteindre, il v a une l[iS[lOSiﬁOll ingé-
_nicuse & frouver dans I'électrolyse d'un sel de. baryum. -

Jécarte d'abord la méthode Kellner, le vase poreux rempli de mercure
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l'm'manl cathode car,- bien. qu'elle. puisse iourmr un- amalgamo de
baryum, «qui sevatt ensuite décompueé par I'eau, la résislance au courant
est trop grande pour pouveir etre utilement appliquée & la production
de la hervle.
 De divers ¢ssais que jai faits antéricurement, il résulte ceci :

{* Si je dissous le chlorure de baryum daus une sulfisante quantité
d'eau, le chlore y sera soluble, ainsi que Fhydrate de baryte, ef, en
“produisant les deux pardes lames de platine placées Pune en face de
Pautre, j'aurai une grande quautit¢ de clilore retenu i 'état d’hypochlo-
rite, comme je I'ni constaté au moyen de Facide chlorhydrique et de
NPiodure de potassium, par Piode déplacé et dosé ensuite & Pacide
<uffurens. o . | |
90 Si je substilue d Faction des piles qui m'onl servi dans Fopération
précédente, celle de la dynamo, de maniiove i porfer rapidement le liquide
& une température voisine de I'ébulli-
tion, 'hydrale de baryle, qui eslt co-
Tuble 335 00 & froid ct &4 1000 3
~chaud, me permetira de. réduire. la
guantit¢ d'cau nécessaire pour assg- |
ver la solubilit¢ de la baryte dans |
I'eau, ct, avee les deux lames de pla-
line ainsi posées face & face, jai pu —_
préparer et réussir le chlorate de ba-
ryte, qui serk en pyrolechnic pour
oblenir des feux de Bengale verls.

3 Iei le but est différent. J aiopéré
par dynamo, afin davoir F'ébullition,
de rendre la bavyie {rés soluble et le
ehiore insoluble. Mais j'ai produit la
baryte daus le bas au moven d'une
cathode de mercure, communiquant
avec le pale négalif par un fil de pla-
tifl_c de 1 milimétre, entouré d'un
tube de verre portant une déchan-
erure i sa parlic inféricure, pour ne pas couper Ie inercure et inter-
rompre la communication, ct le rhlorc dans le haut oiv il se dégage avee
la-vapeur {fy. 2.

Je fis dissoudre 30 gramunes de chloruve dL baryum cristallisé daus

100 grammes d'cau distillée; sous une pression de 20 volls, javais

Pébullition en sepl minufes et, aprés un quart d'heure de marche,

je laissai refrvoidir el joblins des paillettes cristallines, entiérement

séparées du mercure, bienn blanches, me donnant nettenvent le caractére
LA CHIMEE PAR. L' ELECTRICITF. s
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de P'hydrate de barvie, ot les véactifs iié m'acenséreil pas I présence
du chlore d'une maniére sensible, o
Elle était excellente et me sercit souvenl dans mes expéric*imes ulte-
ricures. Lu cristallisation avail en pour eflfet de la séparver du chlorure .
de haryum wniquement. |

809. Actions secondaires. — Le peu de solubilité de Ia haryte et de

ses sefe, comine pour celles du métal, limitera beateoup les aehions -

secondaives de la base. La barvle & froid fait un dépat sur ka lame de
platine et aretle le conrant. Nous v avons paré par une athode de
mercure donnant un wmakzame gai sé décompose rapidement; dégage
de Phvdrogene of ravive la eathode. | -

Le chlore e se combtine & la barvie, pony Furmer eles I fry pm~h|unle
“que si fa barvie est soluble otle chlove égulement. ee que [ai - réalisé an
‘moven & une grande quantif¢ d'ean.

Maix & chaud, oi fa haryte devieot trés soluble, aussitof Palealinité de
a liqueur assurée par le deépart el un peu dp chlore, le re~lv est relonu
ot forme du chloraie. | B o

Poussons jusqu’a Fébullition méme o e chlore. insoluble dans Fean
bouiflante, se dégage dans le hant avee une masse de vapeur, la barvte
se forme lentenent, par décompusition de Pamalgame. et évite le elilore.

[l o'y 2 gue quelgues baces de ehlorate de Daryle, qui reste dissous,
tandis que Vhydrate de barvle eristallise par vefroidissement. Un vase
poreax el done compliqué inutilement Fopéralion : 1° il edt fallu fe
laisser imbiber pendant cing quadts dhenre 20 il arréte 66 0°0 du cou-
rant. of ent exigé 50 volts au liew de 20 pour le midme résultal,

En sel double. la havvie s¢ délache micux du platine. mais ne donne
que dea sels: hiypochlorifes ou chlorates mélangés des deux sefs. alealin
ef alealino-ferreux, quon me peut plus séparver. Car comment, par
exemple. électrolvser ensetwble du ehlorure de baryum el de sodium,
et séparer Fhypochlorite de harste de celit de soude ? |

Ces défauts de solubilité ne nous permettent plus de rous liveer & des
fanlaizies, conune JFattaquer une anode de zive pay une dissolution de
chlorure de barvum, pour produirve «u chlorwre de zine ot de Ia barvte
i en précipile Poxvde de zine. qpron au it pent-¢ire meélé 'hydrate
de baryle ou de Fun de ses sels insohulites. En evanure double d'an
mélal ot de harvom donneratt -des. précipités par Paetde carbonique de
Fair.

Et la barvte elle-meme, par suite de sa légere solubilité, doune, & la
sarface du hain el au contact de Lair, un précipité de carhonate de
baryle, qui ~urnage comue une foife Faraignée blanche et légire.
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310. Ca.ractéres distinctifs et dosage. — En chimi¢ ovdinaive,
l'acide sulfhydrique précipite les mélaux des dernitres sections en
ligueur acide, le sulfurc d'ammonium ceux des seclions intermédiaires
_en ligueur neuire, Ie carbonate d'ammoniaque les bases alealino-ter-
reuses, ot les sels alealins restent solubles.

En chimie dlectrolytique, le courant fait déposer les métaux de la qua-
tritme ealégorie en liquenr acide, de I Lroisiéme en hquews neutre, de
la seconde. i I'élat d'osydes insolubles ; les alealis restent dissous.

Au point précis oit nous voulons faire ce dosage, les métaux de la
quafritme catégorie se sonl déposés, puis de la Lroisitme en liqueur
neutralisée-par du  carbonate de sonde; parexemple, puis de la seconde
admirablement jusgu'd Ia chaux inclusivement. Dans le méiange des
chlorures de tous les mélaus, nous sommes arrivés ainsi a la magunésie,
soluble dans. les acides sulfurique el oxaliyie, puis & la chaux, qui.
vedissoute dans 'acide chlorhydrique, précipite par les deux, mais ne
donne encore aucune coloration sensible 4 la flamme d'un bee de Bun-
sen. Apris, nous avons la strontiane. qui la coloreen rouge carmin.
et ne preécipite par Tacide exalique que faiblement et lenfement, en la
redissolvant dans Faeide chlor lr\fh'tqm', mais donne un (thoudanl préei-

pité, si I'on ajoute de Fammoniaque. .

Mais 14 <areete une honne séparation. Les coulewrs ﬂ.’tl‘llph"lﬁt:llfili!‘(‘S.
de la flamme du barvim et de celle du strontium se neutralisent’; Facide
oxalique mélé fammoniaque précipite. dans le dépal redissous, de la
strontiane ; Pacide fTaostlicigque, de b barste. Uu eowrant «dacide earbo-
nique, suivide U'ébullition, pour détruire fes bicarhonates. les sépavera
des alealis. On en fera ensuite la séparstion par Facile fuosilicique, on
caleiner e fluosilicale de barvte avee Faeide sulfurigue: on reprendra
pat le fluorare drmmoninm ponr eonstater <'il est reslé de Ia silice, et
on dosera a Pétal de sulfate de baryte.
 Ces deux bases sont rarement nnies daus la nature. Sl w'y a pas de
strontiane, Facide sulfurique sufiif.

Un grand wombre dacides peuvent préeipiter In baryle | mais, en
liueur acide, les acides sulfurique et <élénique seulement. Neous avons
donndé le moyen de les reconnailre. |

A noter que les sols de barvte et de strontiane précipitent le phosphate
J'ammoniaque ol peuvent causer des erreurs, dans le dosage de Facide
phospliorique, par fes précipités de phosphates ammoniaco-barytiques.
ammomiaco-strontianiques, dont Féguivalent est lrés différent de celui
du phosphale ammoniaco-magnésien. Nousz avons indiqué comment oun
pouvait les éviter (173 .

811. Emploi. — A part quelques usages resireints dans nos labora-
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Loires, sigi-léfuné_ sarlout la pi;édi:ci"ii)li du hioxydé de barvam, Labaryte,
chauffée au rvouge sombre dans un courant d'air privé d'acide carho-

nique. donne du bivxyde de baryum. Celui-ci, chauflé au rouge vif, |
restilue Foxygine et peuat. servir & le préparer . H peut servir ausst & pré-.
parer Fozone ef Feau oxvgénde.

SELS PE BARYLM.

'842. Etat naturel, — La nalure opére un peu camme les chimistes.
Elle nioiis offve i I'élat oxvdé tout ce- qui-a une grande aflinilé pour
Foxygéne. ot 4 éfat de selsinsolubles ee qui, dans sou grand laboratoire.
forme des précipilés varactdés istiques, N'est-ee pas & cela que Faction
| pmnordl.tlc de la chaleur, de Iair el de 'eau devail abountir? Ausst venr- -
contrerons-nous souvent le sulfate de baryte, ce précipilé =1 remar-
quable, puisque Pacide sulfurique enléve & presque lous les autres
“acides, et la bav) te, qui ne laura pas trouvé, s'emparera-t-clic de Pacide
carbonique, qui cst & la disposition de toutes les bases qui en manguent.
~Mais la baryte n'est pas la seufe qui manifeste cette affinité; il se fivera
surtout sur celles avee lesquelles il forme des composés mselubles,
puisque la haryle Fenléve i la polasse of & la soude elles-mémes.,

Le sulfale de baryte est le spath pesant des gangues el des filons,
principalement dans les minerais d'argenl, dantimoine, de cuivre et de
mercure. Il sert de gangue aux minerais, et s’y treuve presque pur.
Aussi est-¢e du sulfate de baryte que Yon refirve presiue lnus les
composés baryliques.

On chaufle au rouge dans un creuset, dit Troost, uu.mélange dv
50 grammes de charbon et de %00 grammes de sulfate de baryum; on
obtient le sulfure; quon lraite par Feau bouillante. On a ainsiun mélange
de sulfhydrate de sulfure ot d'hydrale. Mis en ébullition avee l'oxyde de
cuivre, il donne F hvdrate; teaité par Tacide chlorhydrique, il doune le
chlorure ; par I'acide azolique étendu, il donne Fazolate.

Om trouve le carbonate de havyte principalement dans les.minerais de
plomb. Il est milé ordinairement de sulfate de barvte et de carbonate
de chanx. La vapeur d'eau le décompose au rouge, guand i est melé de
moitié de son poids de carhonate de chaux, qui agil par Jouble décom-
posilion pour favoriser le départ de Facide carbonique. €e mélange est
trés convenable pour la préparation de f'oxygéne. |

Dissous dans lacide chlorhydrique, il laisse comme résidu le sulfafe
de bary l.e el u,tlent [a banle provemnl du carbon.uo et la cllaU\ i

. L'acide carhomque peu i pew lm fait pemive rette pl’oprle(t l-‘n la mclangen avee
de 12 chaux, on évile vet inconvénient.
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I'élatde chiorure. Nous venons de voir (310 le moven dé 1a faire déposer
avant la barvte pac ¢lectrolyse, ot d'oblenir ainsi un chiorure de baryum,
dont on enlévera les dernibres traces de chauyx par quelqites goutles
acide oxaligue, le chiore libre parle vide ou Iébullition, pour Favoir pur.

Mais, pour éviter la présence des hypochlorites ou des cliforates, fe
mieux sera d'employer un vase porenx i Voir 49et fiy. 8. La disposition
adoptée ;fg. 7, permel de plus de recueilliv Fhydrozéne, en mime

temps que Te ehlore, cf, paragraphe T ‘fg. 10, de régéndrer Facide

chlorhydrigue. Tl faudra que le bain chauffe, assure la solubilité de fa
baryle, qui, dés lors, travaillera comime Ia polasse el la soude el défa-

“chera la chaux de la cathode, o

Quant au traitement du sulfure de baryum ou de strontivm par les
acides, el que nous avons indiqué plus haut, il donne, dans un lahova-
toire, le mogen de se procurer de Facide salthydrique et les sulfures
alcalins.

8183, Electrolyse & froid des sels de baryum solubles. — Le
chlorure donuie du ehlore ot de Ia baryte livdvatée, qui; dans les condi-
tions indiquéex 308, permelient & volonlé¢ de fabriquer Fhypoehlorite.
le chlovate ou Uhydrate de barvte. Les Comptes Rendus de I Academie
des Sciences, le 2% vetobre 1898. cifenl ane communicalion de M. 1. Ferré.
permettant d'extenive les amalgames de Ba, Sr el Ca, avee vase porenx
el en les préservanl de Faceds de Fair: sinon ils noireissent, cav ils sont
tres altérables. I aurait obtenu 2 ampives 1 2 trés facilement.

Le hromure ¢t Tiodure se décomposcnt de méme. Le fluorure n'est
pas seluble.

Le sulfure. digsous dans une suffisante quantité deau distillée ot
bouillic, pour éviler Faction de Facide carhonique, donnera tout san
soufre au pole positif, et Flydeate de barvie vestera e dissolution.
Couvrir le ham.

Le sulfite el le sulfale nesont pas solubles.

Lazolale ne donners dazolile que dissous dans nne suffisante TUHTE
tité d'eau pour minteniv la solubilité de la barvte praduite.

Les ehlorate. pevchlorate, bivposulfite, evanure. ete.. travaillent
comme ceux de polasse ou de sonde, sauf insolubilité de la base.

Les phosphate. aeséniale, carbonate, silicate. soat insolubles, et le
borate est tré peu soluble. - |

Pour montrer ee qui se produit dans les sels insolubles. dissous dans
un execes d'aecide. tels e le Haorare, le sulfite. fe phosphale, Varséniate,
Facide s'électrolyse seul, don ne an pohe posilif de Paxvgene el Facide, ot
au pole négalif une quantité cm'resp'nn-r'l:iiile d'hydrogéne, of. si Facide
sépuise, le métal forme de ta barvte qui neutralise Facide of préeipile le
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sel msaluble sur la cathode, en dégagcant de lh) drogtne. Nou-_: ne re-
viendrons pas sur les actions secondaires de lacide sulfurcux. du
fluar, etc., d¢ja suffisamment éiablies, ¢t qui accompagnent cesréactions.

 844. Electrolyse par voie ignée. — L'¢lectrolyse du chlorure, bro-
. mure on iodare donne du sous-chlorure, sous-bromure ou sous-iodure,
reprenant du chlore aupole positif, et qui arrétela décomposition, d"apres
‘M. Gunlz; jai conslalé de plus qu’a lair ils preinent de oxygéne.

L azolate se décompose avant Fintervention du courant.

Les autres, en général, entrent en fusion & une lempérature élevée,
comme le sulfate. ou se décomposént eomme e chlorale. ¢f ne nous
apprendraientrien de plus que ceux de polassium ou de sodium.

IIs ne sont mtéressante que pmtr leur actlcm an four ¢~E¢=ctrtque

315. Productwn électrolthue des sels de baryum. — (‘ommv

pour ceux de potassium et de sodium, nous avows cu, aux divers cha-

pitres des mélatloides, celle des chlorate, hromure el bromate, iodure o

iodate, arséniale; ete: Pourcenx quisont insolubles; on les oblient géné-
ralement par deuble décompesition. On peut égalemient les oblenir tous,
en melant des acides déja préparés électrolytiquement & Fean de baryte:

mais, peur ceux qui sont insofubles, Naction des selx par double décom-
position est plus dconemique. |

816. Leur emploi. — Le chlorure ¢l 'azotate servent dans les laho-
raloires pour reconnaitre el doser Pacide sulfurique. quils précipitent
méme en liqueur acide. Le <ulfale sert en peinture et it la fabrication de
certains verres opaques. L'azolate et le ehlovale servent en pyrotechnie,
pour les feux de Bengale verts, Quant au carhonate, les Anglais I'em-
ploient comime mor aux rals, cap ses sels sonl vénéneux. :

TRAITEMENT DES COMPOSES BARYTIQUES AU FOUR ELECTRIQUE

81'7. — Henri Mutssan a signalé; dans Le four électrigne, la produclion

du carbure de barvam. en chauflfant 130 grammes de baryle anhydre et

30 grammes e charbon de sucre. ou 130 grammes. de eavhonate de

baryle. et 25 grammes de charbon desucre. On obtient un carbure C*Ba.
analogue au carbure de calenmm, el donnanl comme hu dans ['eau du gaz

acélyiéne pur.
Ce carbure west pas le seul produil que Pon puisse faire. Si, au lieu

‘de chercher fe maximum de température. aujourd’hui olt Fon eommence..

& recourir au chauffage déléctrique, an moyewn d'une chambre plus grande
et d'une réverbération graduée. an limitail la température pour oblenir

It

oy

b
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un degré convenable, on puurrait se livrer aux-pruductions suivantes ;

La baryle retirée d'un mélange de carbonate de baryle et de charbon.

Le sulfure de baryum., 'un mélange de sulfate de ba ryle et de charban,
principe de toutes les productions bary liques Hsqa ce jour.

Nous avons déjd examiné la question du cvanure ‘218,

Le charbon, & des Lempéralures diverses, pour ail rédaire non senle-
went le sulfate. le séléniate. le tellurate. mais le pho=phate, l'arséniale,
e borate et le =thieate; de méme que le chlove dégage de Pacide elitorhy-
drique par Pélectrolvse & froid powrrait péoxvder le sulfu re, fe séfénimfﬁ
te tellurare, Farséuiure, le Lorure. Le phosphure serail ainsi obtenu pur
et exempt de phosphate. ot se décomposerail probablement brop vile
duns Peau pour permetire demplover c¢ mayen, el le silichre ne serait
pas allaqué, Mais. an début de Pétade des alealino-terreus. e signale ce
foyer nouvean do fabrication des produits, | :

Ceer west qu'un Gupressaréo. wmais qui, dapris tous les antéeddents,
sera exéenld dvidemmend.

STRONTIUM :

L

— ¥1.8.

|

I ampdére-heure -~ 1+, 63725,

- 348. — Iy aenchimie. vonume en astvonomie, des ehoses singuliéres.
Lorsque Bode nous fracait b loi Faprés laquelle les intervalles dos
orhites dex planétes iraien Gipeu prés en doublant i Hiesuee o o s éloige
du Soleil, il nous laissait pressentiv Fexistence dantres plandles. qui ont
¢lé déconvertes depuis. | |

Lk n'est-il pas rewmarvquable que la déeonverte de Nepluue ait justitic
celte lol, comme le eadinm, que M Curie a vange parmi les alealino-
tervens, et dont ke poids atontique est & pen prés ke double

de cehui du
barvuns?

Mais que denx corps aient des propri¢fés aussi sewmblaliles Gue. le
baryum et le strontivm, et gue lenrs fammies aient

es cotleurs comple-
wenlaives, qui <e nente:

dizent el s wasquent, Fune verte ot Fanlpe rouge,
ity a B quelue chiose de suepeenant. Nows en trouverow: wy second
exetnple dans fe nickel. qui donne des sels verts, ef o coball, des sels
vouges, dout ke mélange produit des sels dun brun nair, of (pul parais-
satenl jusqu'iet si difficiles & séparer.

 lkeribenest de méme. Presque toutes fes ¢
strontium sont Tes mémes, sauf cefle particularit¢ remarquable.

eaclions da barvem-et du
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819. Force contre-électromotrice dessels destrontiam. — Neous

sommes, dés les alcalino-lerreux, assujellis aux corps bivalentx. bat
thermochimie indique pour l¢ chlovare anhydre

SrCH = 185%,7,

qui, en formule monovalente, nous donne la moitié ou 927,335, Divisées

yar 23,04, cifes correspondent & 4 volts. Nous avions euw pour celuide
] Fres . s, ous avions ¢l p de

baryuny 5,21, de pal‘assin-t_n' 454, de sodium £.25, ef pourtant, nous fe
verrons bientdt, le stromtinm déplacera encore A chaud ces deux derners
métaux. -

Dans Feau, nous sépamn.«;' le ehlore de Phydrogéne = 39,4, ¢l 'ncide
cblorhydrique de la stronliane = 14 calovies. Tolal 53°.4. légorement
supéricures & celles du chlorure de baryum dissous, el cependant la
baryle précipite la strontiane en liqueur concentrée, parce que celle-ci
 est moins soluble, bien que la séparation en soil trés imparfaite. Divi-
_ sées par 23,04, ces ealories carrespondent, enterant comptedes mithémes,
pour le baryum & 27,31, pour le slrontinm. & 27347,

Le méme phénoméne sc reproduit pour le chlorure de potassium ou
de sodium : 53°.1. dont les bases, malgré la quantité plus faible de calo-
vies, précipilent quand méme la slrontiane. -

A mesure quc'nous avancerons dans cetie c:tkégorio, nous conslale-
rons que Faffinité pour F'eau augmente : fe ehlovure de pofassium, en le
dissolvant. nous donne — 4.5, celui de sodium — 1%, celut d'ammonium

- - . i."-g - . . il’rul‘ =
— & calories, celui de baryum + =2 celui de strontium 4 —5=; celui

17,5 )k 2

3 y celui de magnésium -{—-—-E- cefurd alumianium —!_——-;jm

Celle affinité pour Fean marque ane tendance dans les derniers a laire
plutét un clilorhydrate de magnésic, Fatumine, car le chiforare de ma-
anésium hydraté se décompose particllement. et velui d'aluniiniam fola-
fement en les desséchant. El en oulrve unce affinité qui eroit pour Foxygéne.
el qui fes rend de plus altérables en les chautlant & Vaiv, Tandis quce les
chlorures de polassium et de sodium ne se décomposent pas. nand on
les chauffe cu présence de Fair, les autres perdent du chlove el prennent
de 'oxygéne. Déja le platine a un pew été altaqué en couronne avec le
chlorure de barvam, et nous allons voir des cftels hien curicux aves
celui de strontium 3217

decaleium -

320. Résistance des sels de strontium. — La résistance en olrus-
cenlimétre pour 1 dquivalent de chlorure de strontium par litre,

i

— 7953, augmenle encore sur celui de haryum : #8-.17 au heu

¢l

1

-

=

-

= g "2
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“de $4+39. Eu sel double, soit moili€ ou 39¢,63 de chloinire de stronlivm
uni & moili¢t de chlorure de polussium == 375 33, elle n'est plus que
de 13=,.47, inférieure 3 celle du chlorure de sodium : 13,77,

Diautre part, i le dépot de strontiane sur la cathode peut eulraver le.
courant. il west plus nécessaire d'employer Feau distitlée, P'eau de gout-
tiére me produit aucun précipité dans les sels de strontiane, qui sont
moins sensiblés aux divers réactifs prcc:pr!anh également. Mais, pour le
dosage que nods venons de faire, comme au 329 Jai sueré dissotution
de-chlorure, pour assurcerla solubilité de la base dans Veau.

821, Fabrication du strontium. — C'est une vécitable fantaisic de

préparer ces mélaux; en dehors des savants gui en ont hesoin pour
dresser les tables thermochimigues on pour des expériences de conrs,
ils n'ont presque aueun débouehé, of lp-« ditficultés-de préparation sont
¢rorines,

Lt €'est parce que le baryum manguait pour dresser ces tables, et
que Berthelot ma dit n'en avoir jamais e, que jai fait les vecherches
préeddennment indiquées, of que M. Guntz, voulant pousser i forid cetfe
~étude, Fa mende si-magistralement. avee une patience admirable, recom-
mengant un grand nombre de fois les expérienees. pour bien en connaitre
tes péripéties diverses, avee les apparcils les plus perfectionnés qui
puisserd exister el une sirvelé de méthode extraondinaire.

Mais il n'en n'est pas de méme du strontivan. Depuis Itil'l“‘[l‘lllp-; on a
ses calories de combinaisor. O le trouve méme dans le commerce.

Afin détudier a fond fes conditious de sa préparation, neus allons
passer en revue les méthodes qui onl servi & la préparation du
baryum.

Ddai vepric le systéine de Crankes, ef Trailé une dissolatiom concentfreée de
chilorare de stroutinm par Famabeanre de sodinm. Leau est moins alla-
quée, mais Famalgame duarcil. et mel un temps énorme & se former.
La substitution =e fait mal ef, an hout dune demi-heave, Famalgame,
traité par lacide sulfuctque. puis évaporé, laisse eneore die viésidu
considérable de bisullale de sowde.

Fessave quand méme de distiller le mereure dans cet amalgame
impur. Le tube esbatlagqué, ol présenle des taches noires ef ronges, ce -
qui prouve que, daus fe procédé Bunsen et Matthiessen, la porcelaine
serail-aflaquée.

Coxcruston. — Lamalgame de sodium  teavaille mal et laisse du
sodivm. Le lrailement de Famalgame, par distillation du mereure,
donnerait prise aux mémes difficultés que celui de baryum et f‘\l"t’l‘al!
une éfude aussi minutieuse. Or aucune n'n ¢Lé fuite,

On ne peut remplacer par Famalgame de polas<ium, qui fait enlendre
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des crdpilalions, ot donne licu & des flammes de polassium ¢t & des pro-

jections, sans faire le travail gu'on atlendail de lui.
L électrolyse du chlorure de sirontium avee cathode de mercare doune

liew 4 un mmalgame treés altérable et ne pouvant alleiudre également

quune trés faible richesse. | __
Ce west douc pus la voie a suivre poul se le proeurer.
to Jai alors fondy du cllorure ankydre dans uie capsule de platine, La

fusion commence sur un bec de Bunsew au rouge cerise: jai continué
par n lampe d aleool sans élher. avec insufffation dair melé d'un tiers

doxygene. H est bon déja dy méler un peu de chlorure d'aammonium,
pour détruire quelques traces de strontiane qui se font pendant la Yusion
of aftaquent Ie platine. Deux erayons de charbon de 5 millimétres
plongent a & centimétre de distanee.

Conclusion. — Lo stroatium, formé & la cathode, vient se rechlorurer

4 Uanode, mais une partie brile et forme de ka sirontiane. cclle-ci se

décompose, vt lanode en charhon lance qquekques éclairs dans Toxygéne.

Pas la plus pelile flamme rouge carmin; le seb redissous est devenn

alealin au tournesol, |
“Done il taut couvrir ef opérer dans un gaz inerte ou dans le vide.

- Je reprrends par mt_chfm'ui“.e' double de strontivan el de sodéwa ; 1o lem-
pérature de fusion tombe ast rouge sombre. Mats, au pole négatif, parait

ame flamme de sodium, 92,35 triomphent de 97.9 : «’est encore Ber-

thollet qut a raison.
Je termine par un chlorare double de

ment fusible qu'nne simple fampe i aleool suftit. Le polassium me donne

une flamme d'an rouge violacd. 92,33 triomphent eetle fois de 1034, 7.
Conelusion. — En sel double. la lempérature de fusion est heaucoup

' - V Lty L . ’ . .-' ‘ ) v . e ' .
abaissée: sous k5 volts, je suis monlé pour 7 Féquivalent de chlovure
D |

T de chacun des denx sels de 00 84 {8 2dans fe <econd, nuus
¢est e métal alealin qui est déplacé. Doue ils sonl impropres.

:-'implc Ot

Pour que le strontium: les chasse, iF faul que, daps Fespétience -

tube de porcelaiue avee cireulation d'hydregene pur. il se s0il formé un
hydrure volatil comme celui de baryum, car ce nouveau resullat indique

une: fixil¢ plus grande pour le slrontiun que pour fe sodium et le

potassiuni. - _
Enfin le sel double redissous est alealin au tournesol, et anode a élé

atlaquée par loxygéne : de 5 millimélres de diamélre, elle est réduile a

fondue el zrimpante, qui a attaqué le charlion biew au-dessus du bain.
caraclére des alcalis en fusion.

, strontium el de potassium felle-

2 millimétres, et il s'esl produit plusieurs centimelres de substance



 PREPARATION DE LA STRONTIANE PAR ELECTROLYSE - . 267

Done les sels doubles sont impropres.
ConcLusiox GENERSLE. — La méthode par amalgame de sodiuwm duil
¢lre écarlée. Celle par amalgame provenant de 'électrolyse aurait besoin

d'otre mise au point par nn lravail semblable & celui de M. Guntz sur le

baryum, el nous débarrasserail peul-¢ire du métal jaune que nousavons
‘aujourdTiui. JI faut Searter Pélectrolvse & chaud des sels doubles, et,

comme on Pobtient par électrolyse, e'est évidemment celle da set simple
gui convient. Un doil opérer dans un gaz ineite, ot éviter le contact de

la poreelaine.

it semble donc que le phm pratique ::Oll, l.lpparml Bunsen et Mal--

thiessen (Voir Ta figure 23 au 2967, comme Troosf Vindigue, mais avoe ¢ir-
culation de gaz inerte, en remplacant le vase poreux par un tube de
porcelaine garni d'une enveloppe de Lole, et en faisanl déposer le métal
sir des électrodes isolées et placdes dans le vase extérieur.

322. Fabr-m-atxon de la strontiame. — La strontiane, — - pour les
atomistes; car clle-est bivalente, S0 pour ceux qui sont suivi le-, équi-
valents, s'unit & un équivalent d'eau dont on ne la sépare pas par les

températures  les plus élevées. Mize 4 crislalliser dans lcau, elle én

prend en tout 10 équivalents, soit 9 4 nouveau:

- . Sr;‘t'lll Z_ .92y
Farmuls aloimique : — —~— i = 93,6

.

En équivalents : Svf), ll(! - gHO = 19,6

be eet hydrale, Feau dissont & ka l‘vmpé-rnt—urt*;‘il'(iiliui't't’ 1,90 0 au licu
de 5 hvdrate de barvte, et & Pébulltton #1,6G aur licw de 10, H est un
peu moins soluble gue Uhydrate de baryte a froid, et cristaltize également
par le refrowdssement. On pewt doue le préparer par les mémes pris-
cipes el la méthade déerite an paragraphe 308. L'eau eu dissowt i frowd
el par litre 0, équivalend, | au licu de 0,317,

En la chauffant, on Famene & ue retenir quiun Gquivadent Cean. Guant
a ki strontiane anhydre, on Politient par kr calenmtion de Fazolale ow
du carbonate de stremtine, ce dernier & une Lempérature ks Clovee,
comme pour le carhonate de barvle, avee ou sans charbon,

-323.- Actions secondaires du strontium et de la strontiane, —
Nous venons de voir que, dans 'éleelroly<e des <el= doubles en fusion
ignée, le strontium déplace le polassium et le sodiun, comme plus
- volalils {321). _

~Dans Feau, la stronliaue est moins soluble, et les prewiers dépols
sont surtoul forniés de strontianc en présence de la baryle, de la soude
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ol de ta polasse ; mais, comme les alcalis dont [a séparation est impar-
faile, la séparalion n'esl pas encore compléle.

A Finverse des sels de barvany, le luorare de strontium est insoluble

dans Facide fluorhydrique, et le fluosilicate esl sotuble dans un excés.

dacide. Les sulfite, sulfate, sélénile, séléniate, tellurite, tellurale, arsé-

niate, phosplhate. carbonate, siticate sont insolulles ou & peine sotubles,

et se comportenl comme ¢eux de havvle. [Is ne s'électrolysent pas; mais,
st o teur trouve un dissolvant, toulég les aclions secondaires des sels ™ 77
alealins repurvaissent sur Pacide sulfureux. arsénieux, ele., gut sont .

celles des métalloides déji déerites. Quant a Parsénite, il est soluble.

Lazolate de strontiane, i la dose de 30 grammes dans un ffacon d'un

litre remipli d'eare, ne. m'a donné gu'un trés faible courantavee quatve ptles
an bichromale ; le tournesel a indiqué une légire alcalinilé, le sulfate
ferreux y a & peine bruni, et Facide sulfurique n'en a pas dégagé & oxyde
azotique (bioxvde d azote; d'une maniére sensible. Deux fils, Fun en pla-
tine, I'anlre en cuivee, plongeaient sur foute Ia profoudeur. formant
anede et cathode. o - o
~Fai transforuie 50 gramues dacide azolique en azolale de chau.
Comune avee Fazotale de strontiane, daus les mémes conditions, Je wai eu
que 69,05, qui <ont tombés & 0°.03; les réactifs ne m'ont indigué aucune
teace dPazolile formé. Jai ajoulé 23 granunes de suere, oit fa chaux est
soluble, le courant esl monlé & 02,6, puis s'cst mainbenu a5 Le
‘caraclére des azolites éait celte fois parfailement franché.
Aiusi, le fail d'une base insoluble les empéche de se former. En I

rendant soluble. il se forme dans Jes momes condilions g avee fes

wmotates alcalins,

Le strontium déplace les métanx qut =uivenl el lui sonb inféricars en
aftinité. I les fait déposer a Fétal métalligue pour la troisiéme ‘et gua-
tritme catégurie, & Fétat doxyde ponr ki seconde.

La stronliane se dépose sue la cathode el interceple le couranf. Dans
Fexpsrience précédente, je wai pu obleniv plus de (7,05, mais en net-
tovant fa cathode. je remontais & 04,5, pour rvtombcr:uﬁsil&l 35 grammes
de-suere nie m'ont pax [ul réemonter & plus de 01 Aprés 0.6 ampére-
heure, los cavactores des azolites n'étaient pas. eneore tranchés, el au
bout de 0,37 ampere-heure avee Pazolale de chaux sueré, il élaient
admirablement. _ |
~L'action des gualre piles au bichromate. pendan! louteune nuit,-dan<
les condition= de la figure 24, sur une dissolution de 20 grammes de
chforure de strontium cristallisé avee eathode de wmervcure, a déposé

abondammcnl de Phydrate de stronliane sur le mereure. Fai dit suppre-
mer le tube de veere que la strontiane & froid obstruerail, el fe len-

demain jai fait le dosage du chlore absorhé 4 I'élat d'hy pochlorite. 1
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ne u‘pwwnlml méme pas:le. wel'hc':cnt do la _u[u[,,mc {[" “ hlme dans
fes 100 grammes d'cau emplevée.
A chaud, ol la strontiane est trés soluble, on pourrail faive le chilorate
de strontione, mais il cst déliquescent ¢t ne rendrait aucun service en
~ pyvolechnie, On pourrait ‘gatement faisser éebapper le chlove el faire
evistalliser la stroufiane, comme au 308 pour la barvte, |
La stroutiaue isolée, au contact de Pacide carbonique de Fair, se car-
bonale et dépose & [a surface des bains comme une subslance gélati-
neuse, S .-

.- 824. Caractéres et dosage. — Le caractire le plu <aillant des sels
de strontiane est la eouleur rouge carmin qu'ils mmnmmquent & fa
flamme. Ausst 8'en secf-on en pyrolechnie.

Lerveste est indique au 310, en mdme lemps que pownrla barvie. La
base west pas encore assez insoluble pour faire un dosage unisuemont
¢lectrolytique. ¢t nous avons dd fuive inlervenie: Facide earbonique e
Pacide fluosilicique. Nous ne commeneerons qu'a la cham pour le
dosage purement électroe hmuquv | o

Remarquons toutefois que la solubilité du visimmc- de ntrouhum
eristallisé étant de 67 070 & 15° ct 80 & 100°, ¢t fous ces chlorures étant
trés solubles, si nous n'epérions que dans 10 cenlimélres cubes d'eau,
pouvant dissoudre 6#.7 de chlorure eristallisé, correspondant & 78,1 de
strontiane hydratée, dont 057,19 solubles, Verreur. par suite de la solu-
bilité, ne serail que de 26 milliemes, donl on pourrait méme lenir
compte. :

Clest né ghgmhlv pour des industriels, mais non pour des thmlwlw-
surloul sl v a daulres bases isolées. dont il faut v =épaver pour la
purifice ou la doser.

Le veste élant commun i Ia baryte comme 3 la =trontiane. mous
renvoyons aux paragraphes 312, 313, 314, 315: I* pour la prépa-
ration de ses sels au moyen du sulfate ou du carbonate naturels § 2¢ lenr
électrobyse & froid, & part les exceptions trés rares de -olulnhh~ signa-
Iees ; 3 leur électrolyse i chaud, en résen’ant ce quune ¢hule comme
celle de M. Gunkz nous révélerail, el que nous n'avons pas avee le chiu-
rure el ses similaires; % lour production électrolytique.

325. Ktat naturel de ses sels. — Le sulfate de strontiane exisfe on
beaux cristaux [ransparents dans les solfatares de Sicile ! il aceompagne
le soufre natif. On le trouve en masses arrondies sur plusicurs points de
la Franee, notamment & Montmartre et & Ménilmontant. On I emploxo. A
cause de sa purelé, pour tous les sels de stronfium, .

Le carbonate a été découvert d'abord en Ecosse, anpréx du Lap Stron-
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lian el é Leatl l[lll::-. ol il est. m'compaﬂm, de sulfure de- [;lnrtllt

Braiansdorf. il ext mélé de sulfure de fer. On en a trouvé également anx

tles Oreades, i Stromness, & 68 0'0 de pureté. et dans PEtat de New-
York, 4 Sc hohanee. & 22 0°0.

 Eserois. — Lazotate de utmnt:ane sert en Py mlochmv pom' les Fvu\
e Bengale rouges. |

326. La strontiane au four électrique. — H. Moissan. en chau!-

fant un mélange de 120 grammes de strontiane ¢l 30 grammes de char-

bom de suere, ou 150 grannes de carbonate de strontiane of 50 grammes

de charbou de sueve, a produit an four électrigue ke carbure U2Se, qui
“se décompose dans eau en strontiane hydratée et en gaz acétyline pur.
It a sighalé ce moven de preparer [a harvle ct la strontiane hvdeatées.

CALCGIUY :

»
Fld

)

l-‘.—] .

:”: 20
t ampére-heure = 0e, 75360,

327. Importance du calcium. — Ce qu'il ¥ a de remarguable daus
ces éludes complétes, cesl gue fes wmétaux de I méme catégorie onf
sensiblemeul les mcémes réactions; & parl guelques propriétés cavaeté-
ristiques de chacun deux. Et pourtant Félude du caleium nous offre
- deux inléréts de prearier ovdre : le premier, ¢'est e bas prix auduel
reviennent ses produits si universellement répandus dans la nature :
le second, cesf In presque insolubifité de sa base,qui la sépare des

alealis, et fa fait entrer nettemeut, pour Félectrolyse, dans les alealino-

lerreux. | _

Aussi, dans la fabrication des nitrates pour Fagricullure & Notodden
{Nervige . el que nous avons signalée aw pavagraphe 154, Facide azo-
tique formé par la combinaison de Poxygéne of de l'azote de Lnir au
four électrigue est-if transformeé de préfévence en nitrate de chaua.

La evanamide. que nous avons également indisguée au paragraphe 248.
tout d'abonl ful fabriquée en faisant agir le gaz azole aun rouge sur
te carbure de baryum; et aujourd’hui sur celui de calcium. bn ingénieur
de grand mérite. qui habite fa Savoie, me disait aujourd hui meme qu'il
v voyail le plus bel avenir pour Pagricullure.

Tous les carhures que nous avons étudiés jusqu'ici nous donnent dans

Feaun du gaz acétvléne pur, el, pour la préparation de ce gaz, c'est an

carbure de calcium seul que Pindustrie s'est adressée,
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Paur ]d pr vp.u'almn dc% cnuurm qm- ]avms eqt[ureséc. an nréma
paragraphe et pour les mémes molifs, c'est i la fabrication du cyanure
de caleium que je me suis atlaché, Il présente les avanlages snivants :
1e il régénere les vieux bains galvanigues, dontle evanure de polassium
avail 61¢ transformé en earhonate : 2 il fournit avee le carhonate de po-
tasse, si on v apporte quelgtie soin dans-les réactions. ane dissofulion
de exanure de po!awium & 100 0/ it suffit dopérer au moyen des deux
clx‘-qointmnq jisqu'lt ce que i Fuae ni Fantre ne donne plusde précipite
dans la partie chuire; 3¢ a chaux wavantqu'une solubilité de 0.0043 dans

Feaw, il suffit d’unr peu d exposition & Fair pour rendre Peau trouble et
la précipiter: alors elle ne_se trouve pas comme impurefé dans le eva-
wure de potassium gue Fon produil pur ainsi. tawdis que Fhydrate de
harvte, soluble & 0,05, <V brouverait ; 4° son faible éyuivalent fait que 46
de evanure de caleinm cnrvu-spamleul a 94,5 de evanure de barvim, et
fournissent 63 de evanure de polassiam: 32 it ne cotle comme maticres
premiéres que de la chaux. dn charbon et Fazote de Tair,

Le clilore perdu, dans nos Inhorntoives ('h‘t'l!‘t}l\il({lu‘- est r!m"e sur

“de ka chanx, forme de Pirvpoeblorite, qui sevt i fabriquer ceax de potasse
el de sowde, lex chlorales alealing, pevehlorates, et loutvslesprqnmlmm
e nous en avons birdes an Ci. ov Curone: @ acides chlovigue, perehlo-
rigue. | |

Cest done un des elapilees les plus fmporfants, avquel nous avons
réserveé lex fabricafions lex plns inléressanteos des alealino-terveu.

328. Force contra-électromomce dessels de calcium.— Lo caleinm
est anjourd’hni hivalent. Son chlovare anhvdee CaCl?, soit Ca = # ot
C12 = 7L, se forme avee 10§ dont In moitié, ponr€a —20 ot CF =353,
est de 8677, qui, divisées par 2304 dounent 376, bien inféricurs
celle fois aux £°.539 du chlorure de potassium el aux #,235 du ehlorure de
sodium, et pourtanl nous verrons que. dans les eirconstanees ordinaives.
fe calcium déplace encore ces métaux.,

Dans Feau, aons <épavens le chlove de Ih\dl‘ugﬂm' == 3% % ol Facide
ehlorhytdrigue de lachanx—= i calories. Total 537 L qui, divisées par 23,04,
nous donnenl 24,32, Pourles raisons déja fournies 1302} & propos du chio-
rare de barvum. nous ue complerons que 2 volls pratiquement, i cause
de Faffinité du eblore pour la ehaux; mai< pous avens conslaté la
grande difficulté-de faire passer un courant avee deux piles an hichro-
mate, ce qui lient sans doute aFinsolubilité de la chaux el i la perte en
volls quéprouvent ces piles dans les grandes résistances 43 [ en faut
quaire pour un bon fonctionnement.

Malgré Faffinité pour Feau de ce chlovure, déja signalée an Ci. pv

Stroxries (319:, le ehlorure de calcium!peut se déstvdraler, sans que
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it plutot i I'action de Foxygéne de Fair qui déplace le chlore au rouge
tres lentement, malgreé la perte de calories; mais le chlove est volalil,
etif n'y a vien d'absolu en chimie. Nous lavons défit vu, et nous le
verrons plus loin ewcore. o - |

329. Résistance des sels de calcium. — La résislanee du ehlorure
(.aCl?

e ar .,

de dissolution,est inteinsequement o 14+ 50, mesurce enpolimscentimétre,

st

Jaie coustaté pluq d'un millitme trausformé en ehaux. Encore cela tienl:

5% iy par litre- - -

el. pour moitié d'équivalent de ce chlorure 2775, meélé de moitié

d'égnivalent de chlorure de pt)i‘d*.-'\lum'— 370,25, de 13¢,31. Bien quelle
nait cessé de progresser jusqu'ict parmi les alealino-tervens, elle reste
one ore, en el doulie de pnl.;wmm mtorwm'o i celle du -udmm'
13-.77.

Fai dib: intrinséquement, car, pour avoir ce résultal, jai sucré la

liqueur, Lesucre ne eonduisaut pas el rendant la ehaux soluble, jai fait

disparaitve la résistanee particuliere due & F ftrsolulnhtu de Ju base sur ke
cathode. Eotte particnkuité, dune base presdque lolalement insoluble,

peut occasionner. si Fon 0’y remédie. une pésistance considérable.
comime ott U'a v 4% L'un des movens d'v parer est d'opérer avec un
sef double et un courant énergigue gui fa délache.

- 830. Production du calcium. — La substilulion du calem an
sodium, essavée en plongeant Famalgame de ce dernier dans une thisso-
tution de chlorure de ealeimm. se fait dans des conditious plus déplo-
rahles encore que eelle du strontinm, el amalgame de caleium le plus
faible décompose Feau avee rapidité. Nous sommes dis lors contrainis
de renoneer anx mnalgames. Le chlorure sucré ou non ne donne  dans
une cathode de merenre que des races d'amalgame.

Drautre part, le¢ chlorure anhydre fond au rouge, au-dessus J'un bee
de Bunsen ou d'un fourncau alimenté av ce de la braise de boulanger.

En opérant dans une capsule de platine, avec anode en crayon de char-

bon e § millimétres, cathode en. Gl de fer de & millimétres, Jai cu sur
la cathode un alliage brillant, qui s'est dissous dans I'eau légirement
aiguisée d'acide. chlorhyvdrigue avee ddégagement d’hydrogéne. tandis

que ka partie de la cathode non immrergée dans le sel en fusion n'en’

donnait pas dapparent. Il v « done i uné facilité dextraction plus
grande qu'avee les méfaux préec