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THERMOCHIMIE. 

DONNÉES EXPÉRIMENTALES. 

PREMIÈRE PARTIE. 

CHIMIE MINÉRALE. 

NOTIONS GÉNÉRALES ET DÉFINITIONS. 

§ 1. — Sur les chaleurs de combinaison. 

1. La quantité de chaleur dégagée dans une combinaison chi
mique, et plus généralement la chaleur dégagée dans une réaction 
quelconque, mesure la somme des travaux chimiques et physiques 
accomplis dans la combinaison, ou dans les réactions. Ce travail 
varie suivant l'état des corps réagissants et suivant l'état des pro
duits, lequel dépend de la température, de la pression et de diverses 
autres conditions physiques. De là la nécessité de définir la chaleur 
dégagée dans ces conditions. 

2. A celle fin nous allons présenter toutes les valeurs numé
riques qui ont été obtenues jusqu'ici en Thermochimie; nous ra
mènerons, autant que possible, les combinaisons à un état physique 



identique, pour les composants et pour leurs composés. Nous dé-
finirons ainsi : 

Les chaleurs de combinaison rapportées à quatre étals distincts, 
savoir : l'état gazeux, l'étal liquide, l'état solide et l'état dissous; 
de façon à permettre de comparer toutes les combinaisons et réac-
tions où les composants et les composés affectent un même étal, 
ce qui tend à compenser les variations d'entropie. 

A défaut de celle identité générale d'état pour tous les corps 
envisagés, identité qu'il est souvent impossible de réaliser, même 
par le calcul, il demeure cependant utile de comparer les réactions 
où les corps correspondants, échangés par voie de substitution ou 
de double décomposition, affectent seuls un même étal, solide, 
liquide, ou gazeux. 

Dans tous les cas, et indépendamment de toute notion théo
rique, nous donnerons les chiffres qui représentent les chaleurs de 
combinaison, rapportées à l'état actuel des composants et des pro
duits, quel que soit cet état, et tels qu'ils résultent des valeurs 
expérimentales. 

Toutes les données qui précèdent sont relatives à la tempéra
ture ordinaire, c'est-à-dire à une température voisine de +15° C. 
Pour les étendre à une température quelconque, il sera nécessaire 
de connaître les quantités de chaleur dégagées ou absorbées par 
les changements d'élat (vaporisation, fusion, dissolution), ainsi 
que les chaleurs spécifiques des corps simples ou composés, sous 
les quatre états, gazeux, liquide, solide et dissous, que ces corps 
sont susceptibles d'affecter dans nos expériences. C'est pourquoi 
les données connues relatives aux changements d'état ont été in
troduites dans les Tableaux du présent Ouvrage. 

3. Quant aux chaleurs spécifiques, on y signalera seulement 
celles des gaz simples ou composés, sous la pression ordinaire, 
ainsi que les données les plus importantes relatives aux autres 
états, données présentées dans le premier Volume, et qui suffisent 
pour la plupart des cas. Je n'ai pas cru pouvoir aller plus loin, en 
raison du nombre immense des déterminations aujourd'hui exécu
tées sur les chaleurs spécifiques des solides, des liquides, et sur
tout des dissolutions, envisagées à diverses températures, pres
sions et concentrations. Leur reproduction complète exigerait à 
elle seule un Ouvrage aussi étendu que celui-ci; leur élude est 
d'ailleurs loin d'être terminée. 

4. Les types des calculs relatifs à l'évaluation des chaleurs de 



combinaison, dans les différents états des corps, vont être exposés 
tout à l'heure; mais il est nécessaire de présenter d'abord quelques 
définitions. 

§ 2. — Définitions. 

1. Calories. — L'unité adoptée dans la définition des quantités 
de chaleur est la calorie (voir mon Traité pratique de Calorimé-
trie chimique, p. 21). En pratique, c'est la quantité de chaleur 
absorbée par 1gr d'eau liquide, en passant de +15°C. à + 16°C. 

On distingue aujourd'hui deux sortes de calories, dont l'emploi 
a été rendu nécessaire, parce que la chaleur absorbée ou dégagée 
dans les phénomènes chimiques est, en général, beaucoup plus 
grande que la chaleur absorbée ou dégagée dans les phénomènes 
physiques : par exemple, 1gr d'hydrogène, en se changeant en eau, 
dégage dix mille fois autant de chaleur qu'en passant de 160 à 15°. 
Dès lors, on est convenu d'appeler grande calorie (Calorie avec 
majuscule), la quantité de chaleur nécessaire pour porter 1kg d'eau 
de 15° à 160. 

La petite calorie (calorie avec minuscule) est mille fois plus 
petite, et représente la chaleur absorbée lorsque 1gr d'eau passe de 
15° à 16°. 

Ainsi l'on d i t : 1gr d'hydrogène, en brûlant, dégage 34cal,5 ou 
34 5oo calories; 1gr d'hydrogène, en passant de zéro à 1°, absorbe 
3cal,4, ou 0Cal,0034. 

Si l'on veut exprimer en kilogrammètres le travail mécanique 
équivalent à une quantité de chaleur donnée, il faudra multiplier 
par 426 le nombre qui exprime les Calories. 

2. Chaleurs spécifiques. — La chaleur spécifique moléculaire de 
l'hydrogène à pression constante, c'est-à-dire la quantité de cha
leur absorbée par le poids moléculaire de l'hydrogène (2gr), au 
voisinage de la température ordinaire, sera exprimée en petites 
calories par le nombre 6,8; en grandes calories, par le nombre 
0,0068; conformément à ce qui précède. 

En général, les nombres qui expriment la chaleur spécifique des 
corps dans les Traités de Physique répondent à la petite calorie; 
pour les ramener à la grande calorie, on les divise par mille, comme 
ci-dessus. 

Ces nombres sont rapportés à l'unité de poids en Physique; mais 
en Chimie il est préférable de les multiplier, soit par le poids ato-



mique (chaleurs spécifiques atomiques); soit, et de préférence, par 
le poids moléculaire (chaleurs spécifiques moléculaires). 

Enfin, ces nombres spécifiques peuvent représenter soit une 
chaleur spécifique moyenne, c'est-à-dire le quotient de la chaleur 
totale, Q, absorbée, dans un certain intervalle de température, par 

cet intervalle même exprimé en degrés, " ; soit une chaleur 

spécifique élémentaire, c'est-à-dire le rapport différentiel —— > ré

pondant à une température déterminée t. 

3. Chaleurs de réaction. — Pour définir les chaleurs de réac
tion, d'après l'état des corps réagissants, ainsi qu'il a été dit plus 
haut, on doit toujours définir soigneusement, et en même temps : 

La température et la pression (pour les gaz surtout); 
L'état gazeux, à pression constante, ou à volume constant; 
L'état liquide; 
L'état solide, en y ajoutant la notion de l'état isomérique du 

corps, s'il y a lieu; 
L'état dissous enfin, avec la concentration correspondante. 
Dans ce dernier cas, et sauf indications spéciales, les réactions 

que nous envisagerons seront, en général, rapportées à des disso
lutions étendues, renfermant au moins 100H 2 0 pour chaque mo
lécule de corps réagissant, et même pour chaque équivalent, dans 
le cas où une molécule représente plusieurs équivalents : ce qui 
arrive pour les acides bibasiques, tribasiques, etc. Ainsi PO lH3 

sera supposé dissous dans 300HO environ- L'observation prouve 
qu'à partir de semblables dilutions, et jusqu'aux limites obser
vables, la chaleur dégagée par la formation des combinaisons non 
dissociées ne varie plus sensiblement. Dans la pratique, au lieu de 
dissoudre 1 molécule d'un corps dans 100HO, ce qui fournit des 
liqueurs ne se prêtant pas à la subdivision en volumes simples, il 
est préférable d'amener la dissolution qui renferme 1 molécule de 
corps dissous soit au volume exact de 2lit, ce qui répond à 110Hs0 
environ; soit à un multiple de ce volume. Pour exprimer ce rap
port, à la suite de la formule du corps, on écrira entre parenthèses 
l'indication suivante : (1 molécule = 2 l i t ) , ou plus simplement (J) : 

HCl(i molécule — alil) -+- KOII(i molécule — a11') 

ou bien 
HCl(») + KOH(A). 



Mais, en général, nous écrirons, pour simplifier 

H Cl dissous (ou é tendu)+K 0H dissoute (ou étendue) 
ou bien encore 

l lCl , /*II 20-hKOII/( ' I I 20, 

n et n' étant des nombres supérieurs à 100. 

4. Limites d'erreur. — En calorimétrie, les limites de l'erreur 
possible sont proportionnelles aux variations de la température du 
thermomètre, c'est-à-dire absolues et non relatives : circonstance 
souvent méconnue par les personnes qui raisonnent a priori sur 
les valeurs thermochimiques. Pour apprécier exactement celles-
ci, il convient donc toujours de remonter aux données mêmes des 
expériences. Dans les mesures les plus exactes, on ne saurait ré
pondre de plus de 2 à 3 millièmes de degré; en outre, les variations 
de température ne doivent pas dépasser 4°: ce qui donnerait comme 
limite extrême des erreurs un demi-millième des chiffres observés. 
Cette limite est d'ailleurs à peu près celle de la concordance entre 
les mesures des physiciens relatives à la valeur absolue du degré. 
Mais ces limites extrêmes sont loin d'être atteintes dans la plupart 
des cas. Quand la variation thermométrique est d'un dixième de 
degré par exemple, la limite d'erreur possible sur le nombre 
observé s'élève à deux centièmes. Ces circonstances ne doivent 
pas être oubliées dans toute déduction thermochimique. 

Dans les listes et Tableaux qui suivent, on ne donnera pas les 
décimales incertaines. 

§ 3. — Calcul de la variation de la chaleur de combinaison 
qui résulte des changements d'état et de température. 

1. Indiquons comment doit être exécuté ce calcul, dont l'impor
tance vient d'être signalée : 

Les formules générales qui permettent d'évaluer en toute ri
gueur la variation de la chaleur de combinaison mesurée dans cer
taines conditions de température, de pression, d'état solide, liquide 
ou dissous, lorsque l'on passe à d'autres températures, pressions, 
états physiques, sont exposées et démontrées dans le Livre I de 
mon Essai de Mécanique chimique (p. 1 à 136). Je me bornerai à 
rappeler ici quelques-unes de ces formules, qui sont nécessaires 
pour l'établissement des calculs et des Tableaux. 



2. Température. — La différence entre les quantités de chaleur 
QT et Qt, dégagées par une même réaction, à deux températures 
distinctes, T et t, est égale à la différence entre les quantités de 
chaleur absorbées par les composants (U) et par leurs produits (V), 
pendant l'intervalle des deux températures, 

Q T = Q , + - U — V . 

U — V représente la variation de la chaleur dégagée dans une 
combinaison, ou réaction quelconque. 

Cette formule comprend tous les changements d'état possibles. 
S'il ne s'en produit aucun dans l'intervalle T — t, la variation se 
réduit au produit de la différence des chaleurs spécifiques moyennes 
1c et lc\, pendant cet intervalle, 

U - V = ( 2 c - 2 c , ) ( T - / ) . 

Si — c = 2c , pour toute température comprise dans cet intervalle, 
la chaleur de combinaison ou de réaction est constante : ce qui se 
vérifie approximativement, soit pour les réactions dans lesquelles 
tous les corps sont envisagés à l'état solide ; soit pour les réactions 
entre corps gazeux, accomplies sans changement de volume. 

3. Pression.—Nous nous occuperons seulement des corps gazeux ; 
l'influence de la pression sur la chaleur dégagée par les réactions 
dans l'état solide ou liquide étant en général négligeable, à moins 
que l'on n'opère au voisinage de l'état critique. Pour les gaz, nous 
examinerons seulement le cas où ils obéissent aux lois normales 
de dilatation (loi de GAY-LUSSAC) cl de compressibilité (loi de MA-

RIOTTE ou de BOYLE); conditions où le volume moléculaire est le 
même pour tous les gaz. 

A une même température, la chaleur dégagée par une réaction 
entre corps gazeux à pression constante est. égale à la chaleur de 
combinaison à volume constant, accrue du produit de la tempéra
ture absolue T, par les deux millièmes de la variation du volume 
moléculaire 

QT;, = QTi,-+- o, 00?. (n — n') T. 

L'unité de volume moléculaire, à la température de o°, est égale à 
22lit,32, sous la pression de 0m,76o. 

Si l'on rapporte la formule précédente à des températures t, 
comptées depuis le zéro centigrade, elle devient 

QT)) = Q,v,+ o,54a4(" — «') -ho,oo2(/i — n')l. 



Soit par exemple la combinaison de l'oxyde de carbone et de 
l'oxygène, à la température de +15°C. J'ai trouvé, en opérant à 
volume constant, 

CO H- 0 = CO2, dégage +67fCal,9 

Or, d'une part, le poids CO (28gr) occupe 1 volume moléculaire, 
le poids 0 (16gr) occupe^ volume moléculaire, et, d'autre part, le 
poids CO2 (44gr) occupe 1 volume moléculaire. On a donc 

a — n'= 1 + 1 _ 1 — I , 

Q,(j= I , l , r + n , r i 5 -1-0,015 — o.'-iSGa —68°»',:?, 

en nombre rond et à +15°. 
La même formule s'applique à la formation de l'eau gazeuse. 

par l'union de l'hydrogène et de l'oxygène, à pression constante, 

I!2H-0 = 11-0. 

Cependant l'eau prend l'état liquide; dès lors, dans les conditions 
ordinaires, la chaleur dégagée par la condensation du gaz aqueux 
s'ajoute au nombre qui devrait être observé : ce qui le porte à 
+69Cal,o, vers 15°. Dans le cas où celte chaleur de condensation 
est connue, à la température envisagée, par des expériences spé
ciales, et si l'on admet en outre que la chaleur dégagée dans une 
réaction gazeuse, opérée à pression constante, soit indépendante 
de la pression (loi de Joule), il suffira de retrancher ladite chaleur 
de condensation de la chaleur de combinaison de deux gaz avec 
formation d'un composé liquide (soit 69,0, dans le cas de l'eau 
par exemple), pour obtenir la chaleur de combinaison de l'hydro
gène avec l'oxygène, toujours sous pression constante; bien en
tendu, à la condition que cette pression soit assez faible pour que 
l'eau conserve l'état gazeux à la température de +15°. Le nombre 
ainsi calculé est égal à +58Cal,3 sensiblement. Si l'on avait opéré 
à volume constant, il se réduirait à +57Cal,9. 

Nous avons cru ces détails nécessaires pour bien préciser la signi
fication des calculs. Ils reposent, en définitive, sur une double 
donnée : 

1° Le volume moléculaire d'un gaz, à une température quel
conque et à une pression quelconque (dans les limites où ils obéis
sent aux lois normales), est exprimé par la formule 

V = a a » S 3 a ( n - « 0 ^ 2 -



t étant compté en degrés centigrades, depuis le zéro ordinaire; 
H en mètres de mercure, et oc = 5 ^ ; 

20 Le travail extérieur développé par la dilatation de volume 
produite par un accroissement d'un degré, sous pression constante, 
est exprimé par 

to335 22,3a .. , 
n- x , ,.- = 2 , 0 sensiblement. 

Ce volume moléculaire et ce travail sont les mêmes pour tous les 
gaz qui obéissent aux lois de Mariotte et de Gay-Lussac. 

4. Changements d'étal. — Nous avons dit qu'il est souvent né
cessaire, dans la comparaison des phénomènes, de rapporter une 
réaction mesurée pour un certain état des corps initiaux et finaux, 
à un autre état de tous ces corps, ou seulement de quelques-uns 
d'entre eux. Celle réduction exige que l'on connaisse, pour les 
corps ainsi envisagés, les quantités de chaleur mises en jeu dans 
leurs changements d'état, à la température même et dans les con
ditions pour lesquelles sont faites les comparaisons. Il suffit alors 
d'ajouter (ou de retrancher) ces quantités de chaleur avec celles 
qui définissent la réaction, dans les circonstances où elle a été 
étudiée réellement. 

5. Chaleur de formation des composés dans les états gazeux, 
liquide, solide et dissous. — Nous allons fournir les types de ces 
calculs pour les états solide, liquide, gazeux et dissous, types 
choisis de façon à envisager les cas principaux qui peuvent se pré
senter. Nous prendrons deux phénomènes très généraux : la for
mation des gaz et la formation des sels. Commençons par les gaz. 

6. Formation des gaz. — Examinons, par exemple, la formation 
des composés chlorés, bromes, iodés, composés dont la comparai
son thermochimique a été souvent présentée d'une façon peu cor
recte : nous nous attacherons surtout à la chaleur de formation de 
ces composés dans l'étal gazeux, qui offre une grande importance 
théorique. 

Soit donc la formation des trois hydracides. 
Les données mesurées, dans les conditions réalisables au sein 

d'un calorimètre, sont les suivantes : 

(1) H gaz 4- Cl gaz ( vers 15°)= HCl gaz, dégage +22:Cal ,o 



d'après des mesures directes; 

(a) II gaz + Br liquide + nII20( vers 15°) 
= IIBr dissous (dans n II20), dégage +28CAL,6 

d'après des mesures indirectes; 

( 3 ; II gaz +1 solide +nII2 0 ( vers 15°) 
= III dissous ( dans n H² 0), dégage +13cal,2 

d'après des mesures indirectes. 
Le problème général consisterait à évaluer la formation de 

chacun de ces trois composés dans les quatre états gazeux, liquide, 
solide, dissous; ces états se rapportant à la fois aux composants et 
aux composés : ce qui fait 64 cas distincts, pour chacun des trois 
hydracides. Si l'on voulait être complet, il faudrait même envisager 
l'état dissous pour diverses proportions d'eau, la chaleur de dilution 
des solutions concentrées étant considérable, surtout pour celles 
des hydracides. Mais nous ne possédons les données nécessaires à 
des évaluations aussi complètes pour aucun composé connu ; dans 
la grande majorité des cas, elles ne sont pas indispensables à la 
prévision, ou à l'interprétation des phénomènes. Les règles appli
cables à leur calcul sont d'ailleurs les mêmes que celles qui vont 
être exposées sur des exemples particuliers : spécialement sur 
l'acide bromhydrique, pour lequel les données expérimentales sont 
les plus nombreuses et les plus sûres. 

1" Acide bromhydrique. — Soit donc la donnée suivante, dé
duite d'expériences calorimétriques, 

Il gaz H- Br liq. -t- nII20 (eau en grand excès, vers 15°) 
= IIBr dissous (dans nH²0), dégage +28Cal,6 

Ramenons d'abord l'hydracide à la forme gazeuse. 
L'expérience a donné, vers 15°, 

Il Br gaz + eau en excès = IIBr dissous, dégage +20CAL ,0 

Donc : 

II gaz + Br liquide = II Br gaz, dégage 28, 6 — 20, 0 = +-8cal,6 

Pour passer de ce nombre à la chaleur dégagée par l'union de 
l'hydrogène gazeux et du brome gazeux, il faut connaître la chaleur 
de vaporisation du brome à 15°. Or celte quantité a été mesurée 



à +58°, et trouvée égale à 3Cal,5o. Il convient de la rapporter à 
+ 15°, ce qui se fait aisément d'après la formule relative à U — V 
(p. 8) ; pourvu que l'on connaisse la chaleur spécifique du brome 
liquide et la chaleur spécifique du brome gazeux, l'une et l'autre 
entre 15° et 58°. 

La chaleur spécifique moléculaire du brome liquide, dans cet 
intervalle, a été trouvée égale à 0,018 pour le poids (Brs=160gr) ( ' ) , 
c'est-à-dire 0,009 pour Br; ce qui donne pour la chaleur mise en 
jeu entre 58° et 15° : 0,009 x 43 = 0cal,387. 

La chaleur spécifique du brome gazeux dans le même intervalle 
n'a pas été mesurée; mais on peut, sans erreur notable, admettre 
la même valeur que celle mesurée pour des températures un peu 
plus élevées, soit, pour Br2: 0,0088; ou pour Br: 0,0044. On a dès 
lors, pour l'intervalle 58°-i5° : o,oo44 X 43 = 0cal,19. 

Ces données admises, pour passer du brome liquide au brome 
gazeux, à 15°, on fera le cycle suivant : 

Ou porte le brome liquide ( Br = 80gr) do 15° à 58°, ce qui absorbe. —ocal, 39 
On le réduit en vapeur à 58° — 3 c a l , 5 o 

On l'amène alors à une pression assez faible pour qu'il conserve 
l'état gazeux à 15°; ce qui ne donne lieu, d'après la loi de Joule, 
qu'à des effets thermiques négligeables. Puis on le refroidit de 58° 
à 13°, 

Ce qui dégage : o ,0044 x 43 —0cal, 19 

La somme de ces quantités de chaleur, soit —3Cal,7o, étant prise en 
signe contraire, représente sensiblement la chaleur dégagée lors
que le poids de brome gazeux, Br = 80gr, se change en liquide à 15°. 
Le même nombre est applicable à toutes les réactions de cet élé
ment, lorsqu'on veut passer du brome liquide (état actuel) au 
brome gazeux. Ainsi ce dernier dégage +3Cal,7 de plus que le 
brome liquide, dans les réactions exécutées à la température ordi
naire. Dans le cas actuel, 

Il gaz -+- Br gaz = HBr gaz, dégagera, à 15° +12cal,3 

Si nous voulons évaluer, pour d'autres comparaisons, la chaleur 

( ' ) L'unité de chaleur spécifique est rapportée ici à 1kg d'eau. 



mise en jeu en employant le brome solide, nous supposerons 
d'abord le brome liquide refroidi de + 15° à —7°,3, 

Ce qui dégage, d'après la chaleur spécifique connue du brome liquide, Ca| 

entre ces limites de température : 0,0085 x 22,3 +0, 19 
Puis on solidifie le brome, ce qui dégage, d'après sa chaleur de fusion. +1,30 
Puis on le suppose conservé dans l'état solide, eu passant de —7", 3 à 

+ 15° ; ce qui absorberait, d'après sa chaleur spécifique dans l'état so
lide, en supposant l'opération rendue possible par quelque artifice. —o,15 

La somme +1,3 4 

doit être retranchée de la chaleur dégagée lorsqu'on opère avec le 
brome liquide, ce qui donne en définitive 

H gaz + Br solide = II Br gaz +7Cal, 3 

Le nombre 1,34 est applicable à toutes les réactions du brome, 
lorsqu'on veut passer du brome liquide au brome solide; un atome 
(Br = 80gr) de ce dernier dégageant 1Cal,34 de moins qu'un atome 
de brome liquide, à la température ordinaire. 

D'après ces résultats, l'écart thermique entre le brome gazeux et 
le brome solide sera égal à 5cal,o, dans les réactions où l'on com
pare ces deux états du même élément. 

Si nous prenons comme point de départ le brome dissous dans 
l'eau, il suffira de savoir que Br²=16ogr , en se dissolvant dans une 
grande quantité d'eau, dégage : + 1 c a l , 1 ; soit +oCal,55 pour un 
atome Br. 

On aura donc 

II gaz + Br dissous dans l'eau = II Br dissous +28 cal ,05 

En général, la chaleur dégagée dans une réaction, exécutée au 
moyen du brome dissous dans l'eau, devra être accrue de +0cal,55 
si l'on veut passer par le calcul au brome liquide. L'écart sera de 
4Ca,,25, pour passer au brome gazeux. 

Si le brome était dissous à l'avance dans une solution étendue 
de bromure de potassium, opération qui dégage +oCal,65 pour un 
atome, Br = 80gr, il faudrait ajouter cette dernière valeur au nombre 
observé pour passer au brome liquide; ou bien +4cal,35 pour passer 
au brome gazeux. Quand la solution de bromure de potassium est 
plus concentrée, la chaleur de dissolulion du brome devient plus 
considérable et, vers le maximum de concentration, elle peut 
s'élever jusqu'à +3Cal,53 pour Br2 liquide, soit +1Cal,8 pour 



Br = 80gr. Dans d'autres dissolvants, les nombres sont différents 
et exigent des déterminations spéciales. 

Enfin, si nous envisageons la formation de l'acide bromhydrique 
dissous en présence de petites quantités d'eau, ce qui arrive, par 
exemple, dans la combustion des composés organiques bromés, on 
devrait calculer cette formation en présence de la quantité même 
d'eau employée, c'est-à-dire retrancher, du nombre relatif à la for
mation opérée en présence d'une grande quantité d'eau, 

II + Br gaz + eau = H Br dissous +32cal,3 

la chaleur dégagée par l'addition à la solution aqueuse concentrée 
nécessaire pour ramener cette solution à l'état dilué. 

On voit que le calcul des chaleurs dégagées par un même corps, 
tel que le brome, sous ses divers états, peut être exécuté à partir 
d'une expérience faite pour un état bien connu; mais ce calcul exige 
la connaissance des chaleurs spécifiques sous ces différents états, 
ainsi que celle des chaleurs de fusion, de vaporisation, de dissolu
tion, de dilution, etc. 

Pour plus de généralité, il faudrait posséder les mêmes données 
pour l'hydrogène, si l'on voulait supposer cet élément solide, liquide 
ou dissous : mais, à l'exception de sa chaleur spécifique gazeuse, 
on ne les connaît pas; on en ignore notamment la chaleur de fu
sion, de vaporisation, de dissolution, etc. Il faudrait également 
posséder les données analogues pour l'acide bromhydrique, corps 
dont on ne connaît actuellement ni la chaleur spécifique gazeuse, 
ni les chaleurs de fusion, ou de vaporisation. La chaleur de disso
lution de ce gaz par l'eau, au contraire, a été mesurée entre des 
limites très étendues : le nombre donné plus haut se rapporte à 
200H 2 0 et plus. Pour les liqueurs concentrées, il est plus faible : 
on en trouvera les valeurs dans le cours de ce Volume. 

2° Cherchons à effectuer les mêmes calculs pour la formation de 
l'acide iodhydrique. D'après les données expérimentales : 

II gaz + I solide + eau en excès, vers 15°= III dissous, dégage.... +15cal,2 

Ramenons l'hydracide à la forme gazeuse. 

III gaz + eau ou ecès = III dissous, vers 15° + 19cal, 6 

Donc : 

II gaz + I solide = III gaz — 6cal, 4 

Pour passer à I gazeux, il faut connaître les chaleurs spécifiques 
moléculaires de cet élément dans l'état solide, soit +6cal,9 pour 



I=127 g r , d'après Regnault; ainsi que dans l'étal liquide et dans 
l'étal gazeux. Ces deux dernières n'étant pas connues exactement, 
nous sommes conduits à les évaluer par analogie. Nous admettons 
les mêmes chiffres que pour le brome, soit 0,009 pour l'état liquide 
et0,0044 dans l'étal gazeux. Il faudrait savoir encore la chaleur 
de fusion et la chaleur de vaporisation de l'iode; ces dernières 
ayant été mesurées au moyen du calorimètre à mercure et par un 
procédé très peu exact, je crois préférable de les déduire des don
nées similaires mesurées pour le brome, en admettant la même 
chaleur do fusion et une chaleur de volatilisation calculée d'après 
celle du brome, comme proportionnelle à la température absolue : 
relations approximatives qui se vérifient entre beaucoup de corps 
analogues. La chaleur de fusion moléculaire de l'iode serait dès 
lors 3Cal,o pour I2=: 254gr, et la chaleur de vaporisation moléculaire 
7Cul,ooo , . ,. , „ 
^ -337- x 4 4 9 = 9ul.;>-

Ceci admis, pour passer à l'iode gazeux à 15° : 

On porte I solide de 15° à 113°,6, ce qui absorbe Cal 

o,00O9 x 9S,6 —0,68 
On le fond, ce qui absorbe —1, 5o 
On porte l'iode liquide de 113°,6 à 176°, ce qui 

absorbe 0,009 x 64,2 —0, 58 
Et on le vaporise, ce qui absorbe — 4,75 

Total — 7,5 1 

On amène alors l'iode à une pression assez faible pour qu'il 
puisse conserver l'état gazeux à 15°; puis on le refroidit de 1760 à 
15°, ce qui dégage 0,0044 x 161 = +oCal,71. La somme définitive 
est —6cal,8. 

On aurait dès lors pour la réaction, à 15° : 

H +1 gaz = III gaz +0cal ,4 

Si l'on supposait l'iode liquide, on aurait, d'après les mêmes 
données, vers 15°, une variation de 1Cal,39; d'où résulte : 

H + I liquide = III gaz —5cal,o 

En résumé, si l'on remplace par la pensée l'iode solide par l'iode 
liquide dans une réaction, vers 15°,la chaleur dégagée sera accrue 
de+1C a l ,4 

Si l'on remplace l'iode solide par l'iode gazeux, elle sera accrue 
de +6Cal,8. 

Passons à l'iode dissous. L'iode, en se dissolvant dans une solu-



tion étendue d'iodure de potassium, absorbe —oCal, 13, quantité 
qu'il faudrait ajouter pour passer à l'iode solide. Dans des solu
tions d'iodure alcalin très concentrées ce nombre s'élève à —0,4. 
Enfin la chaleur dégagée dans la formation de l'acide iodhydrique 
dissous varie, comme celle de l'acide bromhydrique, avec la con
centration, c'est-à-dire avec la proportion d'eau, surtout si celle-ci 
est peu considérable. 

3° Complétons ces indications en évaluant la formation du gaz 
chlorhydrirjue, rapportée au chlore liquide et au chlore solide. 
Nous supposerons les chaleurs spécifiques moléculaires de cet 
élément égales à celles du brome sous les mêmes états; sa chaleur 
de fusion (à —75°) égale; soit —3cal,00 pour Cl2= 71gr; enfin sa 
chaleur de volatilisation (à —33°), calculée d'après celle du brome, 
proportionnellement à la température absolue, soit 

7 ° 0 0 / -r„. o 
O U I 

pour CI²=71g r . 
Ceci admis, pour passer de Cl gazeux à Cl solide : 

On abaisse Cl gazeux de 15° à —33°, ce qui dégage cal 
0.044 x 48 +0,21 

On le liquéfie +2,54 
On abaisse Cl liquide de —37° a —75°, ce qui 

dégage o ,009 x 42 +0, 38 
On le solidifie +1 ,5o 

+4,03 
Puis on réchauffe lo chlore supposé solide de 

— 75° à +15°, ce qui absorbe —0,0069 x 90.. —0,62 

+4,01 
De ces données résulterait, à 15° : 

H + Cl solide = H Cl gaz +18cal , o 
H + Cl liquide = H Cl gaz +19Cal, 7 

En définitive, on a les nombres suivants, vers 15° : 

Cal Cal 

H C1 gaz par H gaz + Cl gaz.. +22,0 Cl liq . . +19,7* 
Cl sol.. +18,0* Cl diss. +20,5 

HBrgazpar H gaz + Br gaz.. +12,3 Br liq.. + 8,0 
Br sol.. +7,3 Br diss. +8,0 

HI gaz par H gaz +1 gaz... +0,4* I l iq. . . — 5,o* 
I sol . . . — 6,4 I diss.. + 6,3 



Les nombres dans le calcul desquels interviennent des données 
théoriques sont marqués ici d'un astérisque. D'une façon générale, 
les réactions étant exécutées au sein du calorimètre, à la tempéra
ture de 15°, et sous la pression normale, le chlore sera naturelle
ment gazeux. 

Dans toute réaction chimique où interviendra un atome ou équi
valent de ce corps, Cl = 35gr, 5 : 

Si on l'envisage comme liquide, il faudra retran
cher des nombres trouvés pour chaque équi- Cal 

valent de chlore —2,3* 
Si on l'envisage comme solide —4,0* 
Si on l'envisage comme dissous dans l'eau pure .. — 1,5 

Le brome étant naturellement liquide, dans toute réaction opérée 
au sein du calorimètre, vers 15°, 

Si on l'envisage comme gazeux, il faudra ajouter 
aux nombres trouvés, pour chaque équivalent de Cal 

brome +3,7 
Si on l'envisage comme solide, il faut retrancher.. —1,3 
Si on l'envisage comme dissous dans l'eau pure .. —o, 55 

L'iode étant naturellement solide, dans toute réaction opérée au 
sein du calorimètre, 

Si on l'envisage comme liquide, il faudra ajouter 
aux nombres trouvés, pour chaque équivalent Cal 

d'iode —1,4* 
Si on l'envisage comme gazeux -6.8* 
Si on l'envisage comme diss., en solution étendue. —0, 1 

On a cru utile de développer ces règles, parce qu'elles s'appli
quent à tous les calculs analogues. Malheureusement, avec les 
autres éléments, dans la plupart des cas, on ne possède pas l'en
semble de données nécessaires pour exécuter rigoureusement de 
semblables calculs. Ou se borne alors, dans un calcul approxi
matif, à ajouter ou à retrancher les chaleurs de fusion et de vapo
risation, mesurées dans les conditions ordinaires, sans tenir compte 
des différences entre les chaleurs spécifiques des corps sous leurs 
différents étals, différences dont la valeur interviendrait pour tout 
ramener rigoureusement à la température ordinaire. Par exemple, 
si l'on part du brome gazeux, on ajoutera, à la chaleur de formation 
mesurée avec le brome liquide, simplement le nombre + 3 , 5 ; au 



lieu du chiffre véritable + 3 , 7 . Pour partir du brome solide, on re
tranchera—1,3; ce qui coïncide sensiblement avec le chiffre véri
table. 

Pour partir de l'iode liquide, on ajoutera +1,5, au lieu de +1,4 ; 
pour l'iode gazeux, ce sera +6Cal,3, au lieu de +6,8. 

On voit que le calcul approximatif donne des résultats suffisam
ment voisins du calcul exact; du moins toutes les fois que les tem
pératures de fusion et de vaporisation ne sont pas trop éloignées de 
la température ordinaire. Rappelons qu'au-dessus de 2500, aucune 
chaleur de vaporisation n'a été mesurée avec précision. 

7. Chaleur de formation des sels, dans les divers états des corps. 
— Nous allons examiner maintenant les calculs relatifs à un autre 
cas très général et très important. Je veux parler de la formation 
des sels, spécialement rapportée à l'état solide, état dans lequel 
la chaleur de formation est indépendante de toute influence ac
cessoire, due au dissolvant; c'est-à-dire qu'elle fournit des termes 
plus certains pour la comparaison des forces relatives des acides 
et des bases. En outre, dans l'état solide, la chaleur spécifique mo
léculaire des corps composés est sensiblement égale à la somme 
de celles de leurs composants : ce qui rend la chaleur dégagée par 
les réactions indépendante des changements d'état et des tempéra
tures, entre des limites très étendues. 

Établissons d'abord quelques définitions. 
Nous rapporterons la formation saline à la formule générale 

I'UI + MII0 = KM+H 5 O, 

RH étant un acide normal quelconque, monobasique, et MHO étant 
une base normale, ou hydroxyde métallique, monoacide. 

L'acide, RH, peut être envisagé sous les quatre états : solide, li
quide, gazeux, dissous. 

La base, MHO, en Chimie minérale, peut exister sous les trois 
états, solide, liquide et dissous. Si l'on assimilait la formation 
éthérée à la formation saline, c'est-à-dire si l'on assimilait les 
alcools aux bases, on pourrait envisager, en outre, l'état gazeux. 

Le sel, RM, en Chimie minérale, est en général solide, ou dis
sous, rarement liquide. 

Enfin l'eau, H²O, peut être solide, liquide, ou gazeuse. 
En fait, les réactions effectuées dans le calorimètre se rapportent 

pour la plupart à l'état dissous. Au contraire, le type le plus im
portant, celui qui se prête le mieux à la définition de la force 



relative des acides, correspond à l'état solide des quatre corps 
envisagés, savoir: acide normal, base normale, sel anhydre et eau. 
Nous désignerons par S le nombre calorifique correspondant. Nous 
en donnerons tout à l'heure [p. 25, (7)] le calcul; mais commen
çons par examiner les phénomènes observés dans l'état dissous. 
Quoique les plus accessibles à l'expérience, ce sont les plus com
pliqués en théorie, parce qu'ils font intervenir l'influence physico-
chimique du dissolvant, qui n'est pas inscrite dans la formule chi
mique proprement dite de la réaction. 

8. Chaleur de neutralisation. —• Formons donc les sels au 
moyen des acides et des bases alcalines dissous, le sel étant éga
lement dissous; la chaleur dégagée, dans celte condition, est ce que 
l'on appelle d'ordinaire la chaleur de neutralisation, N. Elle figure 
dans une colonne spéciale de nos Tableaux. 

On admet le plus souvent qu'elle a été mesurée sur des dissolu
tions étendues : renfermant 200H²O, par exemple, ou même davan
tage, dans le cas des corps peu solubles. 

Dans ces conditions, N est sensiblement indépendant de la pro
portion d'eau. Il en serait autrement, si l'on opérait avec des 
liqueurs concentrées : les formules applicables à ce cas ont été 
données dans mon Essai de Mécanique chimique, t. I, p. 55. 

N varie aussi avec la température, conformément à la formule 
générale de la page 8. 

Soit c la chaleur spécifique ordinaire (rapportée à l'unité de 
poids) de la dissolution de l'acide (supposé monobasique), renfer
mant le poids m de cet acide normal, dissous dans n H²O; 

Soit c, la chaleur spécifique ordinaire de la dissolution basique, 
renfermant le poids moléculaire ml de la base normale (supposée 
monoacide), dissous dans n 1 , I I 2 0 . 

Soit c2 la chaleur spécifique ordinaire de la dissolution saline, 
renfermant un poids de sel égal à (m + nt1 — 18), dissous dans 

( n + n 1 , + 1)H²O. 

La variation de N, pour une élévation de température (T — t). 
sera exprimée par la formule suivante : 

j [(iS/i -f- Mi) <•'-H ( ' S « i + /»,)£,] 
— [i8(« -+- « , + 1) H- (m H-/», — ISIJCO • (T — /) . 

Si la base ou l'acide était solide, ou bien le sel précipité, il faudrait 
tenir compte de ces circonstances dans le calcul (voir Essai de 



Mécanique chimique, t. 1, p. 130). Entrons à cet égard dans de nou
veaux détails. 

9. Sels précipités. — En effet dans des cas très nombreux, tels 
que la réaction de l'acide fluorhydrique dissous sur la chaux dis
soute, le sel formé est insoluble. La chaleur dégagée ne correspond 
plus alors à la valeur théorique de N; car elle représente la somme 
de deux travaux, savoir : la neutralisation dans un système liquide, 
et la précipitation ou solidification d'une portion de ce système. 
On a cherché quelquefois à faire le départ de ces deux travaux, en 
admettant par analogie une chaleur de neutralisation fictive et en 
regardant la différence entre ce nombre et la chaleur observée 
comme une chaleur de dissolution, également fictive. Mais une 
semblable évaluation est évidemment erronée clans un grand 
nombre de circonstances: par exemple, lorsqu'un précipité amorphe, 
obtenu tout d'abord, éprouve des changements successifs, qui l'amè
nent soit à un nouvel état amorphe, soit à l'état cristallisé, avec de 
nouveaux dégagements de chaleur. C'est là ce qui arrive, en fait, à 
l'iodure d'argent, au bromure d'argent, aux carbonates de baryte, 
de strontiane, etc. L'évaluation est également erronée, lorsque le 
précipité obtenu tout d'abord fixe ensuite de l'eau, pour former des 
hydrates, hydrates qui en outre varient souvent dans leur compo
sition, par l'effet de légers changements de température, ou de 
concentration. 

De même encore, l'évaluation précédente n'a plus aucun rapport 
avec la réalité, lorsqu'un précipité initial, obtenu par double décom
position et formé par une base unique, se transforme rapidement, 
en engendrant un sel double, ou un sel basique; ce qui arrive, par 
exemple, à certains phosphates terreux et métalliques. En raison 
de ces circonstances, au lieu de chercher à ramener la formation 
du sel insoluble à une prétendue chaleur de neutralisation hypo
thétique, N, il est préférable de rendre, au contraire, la formation 
des sels solubles comparable à celle des sels insolubles anhydres, 
en y ajoutant (ou en retranchant suivant les cas), la chaleur de 
dissolution du sel soluble (supposé anhydre), prise en signe con
traire. C'est ce que nous avons fait dans nos Tableaux des forma-
tions salines, la colonne des valeurs de N étant suivie d'une seconde 
colonne, où le sel est supposé séparé de l'eau. 

10. Hydrates salins solubles, insolubles, dissociables. — Disons 
toutefois que ce procédé de comparaison est imparfait, parce qu'il 



ne tient pas compte des combinaisons stables que certains sels 
anhydres et solubles forment avec l'eau, le chlorure de calcium, 
par exemple; hydrates stables qui subsistent, suivant toute proba
bilité, dans les dissolutions. Il ne tient pas non plus compte, en 
sens inverse, des sels insolubles, tels que les oxalates, qui entraî
nent avec eux de l'eau de cristallisation. Enfin à cet égard, il con
viendrait de distinguer les hydrates dissociables à froid, qui perdent 
toute leur eau dans le vide, à la température ordinaire, — ces hy
drates étant également dissociés en partie dans leurs dissolutions,— 
et les hydrates stables, qui retiennent, au contraire, leur eau de 
combinaison dans le vide, et qui subsistent également dans leurs 
dissolutions : la stabilité plus ou moins grande des hydrates dissous 
paraissant corrélative, ou plus exactement inverse, de la tension 
propre de vapeur de l'eau que renferment les mêmes hydrates 
cristallisés : cette loi résulte de mes observations. 

Ces distinctions et ces considérations sont applicables à toute 
réaction envisagée, non seulement à la température ordinaire, mais 
à la température quelconque, à laquelle on peut chercher à la 
réaliser. Mais ce n'est pas ici le lieu d'entrer sur ce sujet dans de 
plus longs développements; si ce n'est pour montrer combien il est 
nécessaire de rapporter les réactions salines à des termes de compa
raison précis, dans lesquels n'intervienne pas la considération va
riable et incertaine du dissolvant. Dans ces comparaisons, d'ail
leurs, il convient d'abord d'envisager l'eau, H²O, qui se produit, 
comme absolument séparée du sel; sauf à tenir ensuite, s'il y a lieu, 
un comple spécial des actions secondaires qu'elle pourrait exercer, 
par exemple en formant avec le sel des hydrates définis. 

11. Bases et acides insolubles. — L'étude thermochimique des 
sels, par voie de dissolution, comprend encore d'autres cas très 
généraux, dont il est indispensable de dire quelques mots. Tel est 
celui des bases insolubles, terres et oxydes métalliques; ou bien 
encore celui des acides insolubles, si nombreux en Chimie orga
nique. Il est clair que, même dans la formation des sels solubles, 
la chaleur dite de neutralisation n'a pas, dans le cas d'un acide 
insoluble, ou d'une base insoluble, la même signification que dans 
le cas des bases et des acides solubles. 

Observons enfin que l'on passe des uns aux autres par degrés 
successifs : par exemple, depuis la baryte, la strontiane et la chaux, 
bases de moins en moins solubles, jusqu'à la magnésie, dont la so
lubilité, quoique réelle, est cependant trop faible pour se prêter à 



des mesures effectives. On ne saurait d'ailleurs, pas plus que dans 
le cas des sels insolubles, évaluer par analogie la chaleur de dis
solution des oxydes métalliques, en raison de la multiplicité de 
leurs états moléculaires et des variétés de leurs hydrates. 

Dans les Tableaux des chaleurs de neutralisation, et pour mieux 
marquer la généralité des réactions, on rapportera les bases inso
lubles à certains types hydratés, correspondant aux hydrates alca
lins, tels que MgO, H²O; FeO ,H²O; ZnO, H²O; Al203 ,3II sO, etc. 
liais il convient de ne pas oublier que c'est là une convention 
provisoire, qui aurait besoin d'être établie, dans chaque cas parti
culier, pur des preuves plus certaines. 

En fait, la chaleur d'hydratation des oxydes bivalents va en dimi
nuant, depuis la magnésie jusqu'aux oxydes de zinc et de plomb. 
Elle est à peu près nulle pour l'oxyde de plomb; et il arrive même 
que certains oxydes métalliques, tels que l'oxyde d'argent, ne pa
raissent pas former d'hydrates stables. 

12. Oxydes et bases anhydres. — Dans les cas de ce genre, si l'on 
veut conserver la symétrie des formules, il est nécessaire d'écrire 
l'oxyde et l'eau séparément : Ag20 + HO, et d'envisager : 

Soit la réaction d'un semblable système sur deux équivalents 
d'un acide monobasique 

2IIC1 -+- ( Ag= 0 -+- IP 0 ) =2 AgCl -h a IP 0 ; 

soit encore la réaction normale d'un équivalent d'acide monoba
sique sur une demi-molécule d'oxyde anhydre 

IICI -+- {(Ag20 -t- IPO) = AgCI + IPO. 

Cela vaut mieux que d'écrire un prétendu hydroxyde, AgHO, qui 
n'existe pas. Mais, dans ces cas, il est évident que la chaleur de 
neutralisation représente la somme de plusieurs effets ou travaux 
distincts. 

Certains acides donnent lieu à une remarque analogue : ce sont 
des acides polybasiques, tels que l'acide carbonique et l'acide 
arsénieux, par exemple. Ces acides sont connus seulement à l'étal 
d'anhydrides. Dès lors, la formule typique, telle que C03H², pour 
l'acide carbonique, As204H2pour l'acide arsénieux, est purement 
fictive. En fait, il convient d'écrire : 

C 0 2 + H 2 0 pour l'acide carbonique dissous; 

As203 + H²0 pour l'acide arsénieux dissous. 



La chaleur de neutralisation ordinaire représente alors la somme 
de deux effets différents. La théorie des anhydrides proprement 
dits et celle des lactones ou olides donnent lieu à cet égard à des 
considérations spéciales, en Chimie organique. 

13. Les corps polyatomiques exigent de nouvelles remarques, 
pour définir nettement les notations correspondant aux quantités 
de chaleur développées dans les formations salines. 

Ainsi, une molécule des oxydes des métaux diatomiques répond 
à deux molécules des oxydes monoatomiques; dès lors, il sera né
cessaire de doubler le nombre de molécules des acides monoba
siques qui s'y combinent. Une complication plus grande se produit 
pour les oxydes triatomiques. 

Cal 

HCldiss.H-KOII diss. = K.Cldiss.-+-IIîO, dégage... +13,7 
•?.HCldiss.-+- BaO.Il20 diss. = lîaCl2 rliss.-H all20.. +27,7 ou +13 ,8x2 . 
GIICIdiss.-KAI203.3II2Osol.=Al2Clcdiss.^-<Hl20. +53,8 ou + 9,0 x 6. 

La même remarque, en sens inverse, est applicable aux acides 
bibasiques (ou tribasiques) combinés avec les bases monoacides : 

S0tll2diss.+2K0II(diss.=S0,'K2 diss. + 2H20, 
dégage -4-31 ,4 on -T-I j ,7 x ?.. 

Mais la formule se simplifie avec les bases diatomiques : 

SOMI2diss. + CaO.II2Odiss. = SO'Ca diss.-H9.IPO. 
dégage (tout étant dissous) +31, 1 ou +15,5 *2 

14. Chaleur de formation des sels, rapportée à l'état solide (en 
dehors de l'état de dissolution). — La chaleur de formation des sels, 
si l'on veut en tirer des notions plus exactes, doit être examinée 
en dehors de l'état de dissolution, c'est-à-dire indépendamment du 
dissolvant, que les formules chimiques ordinaires n'inscrivent 
point. Reportons-nous à la formule fondamentale 

R I I H - M O I I = M R H - H 2 0 . 

Voyons comment on calculera le phénomène chimique qu'elle 
exprime, en tenant compte des conditions multiples qui peuvent y 
être réalisées. Envisageons donc un acide, tel que l'acide acétique, 
susceptible d'exister sous les quatre étals : solide, liquide, dissous, 
gazeux. 

Ce que l'on mesure d'abord, c'est la chaleur dégagée par la réac
tion de l'acide acétique dissous sur une dissolution étendue d'une 



base soluble, telle que la potasse, avec formation d'acétate dissous. 
La quantité N ainsi mesurée, vers 15°, est la suivante : 

[i] CHP O2 étendu -+- KOII étendue 
= C2I12 KO2 étendu -+- II20 liquide, dégage +13Cal,3. 

Supposons que nous voulions rapporter l'expérience à l'acide 
acétique pur. 

Si ce corps est liquide, sa chaleur de dissolution devra être me
surée directement. En présence de la quantité d'eau convenable, 
vers 15°, elle dégage +0,40. Dès lors 

[2] CSI1*0! liquide + KOH étendue 
= C2I13K02 étendu + II2 O liquide, dégage +13Cal,7. 

Celle réaction se rapporte d'ailleurs à un état réel de l'acide 
acétique, ce corps pouvant être maintenu à l'état liquide à 15°, par 
surfusion. 

Rapportons la réaction à l'acide acétique solide, état réellement 
affecté par ce corps à 15°, dans les conditions normales : il con
viendra de retrancher la chaleur de solidification de cet acide, à la 
même température, soit: —2ca l,5. 

[3] C!II*Os cristallisé -+- KOII étendue 
= C2II3KO* étendu -+- II20 liquide, dégage +uCal,a. 

Supposons maintenant que nous calculions la réaction pour 
l'acétate de potasse solide. 

Ce sel, en se dissolvant dans une grande quantité d'eau, dégage 
-t- 3Ca,,3 ; par conséquent, sa séparation à l'état solide, absor
bera — 3Cal,3 : ce qui donne la chaleur de formation 

[4] 0*11*0* cristallisé + KOH étendue 
= C2II;,K02 anhydre -+- II !0 liquide, dégage + 7Cal,9 

Soit maintenant la neutralisation supposée effectuée avec la base 
séparée de l'eau, c'est-à-dire si nous opérons avec la potasse solide 
KOH; il faudra ajouter, au contraire, la chaleur dégagée par la dis
solution de la potasse, dans une grande quantité d'eau, à la même 
température, soit : +12Cal,5 ; ce qui fait pour la réaction 

[5] OH4 O2 cristallisé + KOH solide 
= C2H3K02 anhydre + I120 liquide +20Cal,4 

Dans ce calcul on admet que l'eau, HO, et le sel, C2IPK02, 
restent séparés. 



Pour achever de tout ramener à l'état solide, il faut ajouter 
encore la chaleur de solidification de l'eau, égale au signe près à 
sa chaleur de fusion. Mais ici se présente une difficulté : tandis que 
toutes les données mesurées se rapportent à la même tempéra
ture, 15°, la chaleur de fusion de l'eau a été déterminée à o", 
soit +1Cal,43 pour H2O. Si l'on voulait la rapporter par le calcul à 
ia°, c'est-à-dire évaluer l'inconnue X, il faudrait tenir compte des 
chaleurs spécifiques. On supposera que l'on fait absorber de la 
chaleur par l'eau solide, portée par hypothèse, sans changement 
d'étal, de 0° à 15°, soit : 0,0009x 15; que l'on fond ensuite l'eau 
à 15°, ce qui absorbe X ; puis on ajoute la chaleur dégagée par l'eau 
liquide, ramenée de 15° à 0°, soit 0,018 x 15. On aura donc : 

— 1,43 = — 0,009 X 15 — X + 0 ,018x 15; 
d'où 

X = + 1 , 4 3 — 0, 135 = — 1,295; soit —1,3 en nombre rond. 

Ainsi, en définitive, 

[6] CsII*0'!crist.4-KOITsol. = C2IPK02sol.-+-Il2O sol., dégage. +21Cal,7 

Cet exemple montre comment on peut tenir un compte exact de 
l'état solide des corps liquides. Mais les chaleurs spécifiques, sous 
les deux états solide et liquide, ne sont connues que pour un petit 
nombre de corps. Aussi, dans la pratique, se borne-ton à tenir 
compte de la chaleur de fusion des corps, sans faire intervenir la 
correction exigée par la variation de cette quantité, sous l'influence 
de la température. On aura dès lors, en général : 

S étant la chaleur de formation d'un sel rapportée à l'état solide; 
D étant la chaleur de dissolution de l'acide solide; 
D, celle de la base; 
D' celle du sel anhydre; 
N la chaleur de neutralisation proprement dite (tous corps dis

sous) ; 
F la chaleur de solidification de l'eau, 

[7] S = N + D + D 1 + F —D'. 

On voit que le calcul de S exige la connaissance de cinq données 
numériques. Elle est indépendante de la température, dans les 
mêmes limites que l'état solide des corps (Essai de Mèc. chim., 
t. I, p . 120). 



Cette quantité S est capitale, parce qu'elle représente le véri
table terme de comparaison de la force relative des acides. 

L'évaluation de S peut se faire pour le plus grand nombre des 
acides en Chimie organique ; elle offre même cet avantage qu'elle 
est applicable à une multitude d'acides insolubles, ou presque inso
lubles clans l'eau, qui forment, avec les bases alcalines, des sels 
solubles, et dont la chaleur de neutralisation ordinaire, N, ne sau
rait être mesurée. 

Quant aux types de réactions exprimés par les équations (1), (2), 
(3), (4), (5), chacun d'eux se rapporte à un certain nombre de 
cas réels, seuls réalisables en pratique avec certains acides, bases, 
sels, insolubles, ou très peu solubles. 

15. Etats correspondants. — État gazeux. — Cependant il existe 
un certain nombre d'acides, et même d'acides importants, gazeux 
ou liquides, dont la chaleur de formation dans l'état solide n'a pu 
être mesurée. De là l'utilité d'établir quelques autres termes spé
ciaux de comparaison. Pour y arriver, il suffit d'envisager, dans 
notre équation génératrice 

RII-t-MOII — M ï l - M P O , 

deux termes correspondants, comme affectant le même état phy
sique. Soit, par exemple, la formation des chlorures ; on ne con
naît ni la chaleur de liquéfaction, ni la chaleur de fusion de l'acide 
chlorhydrique; ni, a fortiori, les chaleurs spécifiques de ce corps 
dans l'état liquide ou solide, valeurs nécessaires pour pouvoir le 
supposer ramené à de tels états, à la température ordinaire; dès 
lors, la valeur fondamentale, S, ne peut être calculée pour les 
chlorures. 

Dans ce cas, on compare les réactions, en supposant que deux 
composés corrélatifs, l'hydracide et l'eau, affectent l'état gazeux: 
ce qui revient à ajouter à la chaleur de formation du sel supposé 
solide, la différence entre la chaleur de dissolution du gaz chlor
hydrique, soit + 17CAL,4 et la chaleur do condensation de l'eau 
gazeuse, à la température de 15°, soit + 10Cal,7. On aura, dès lors, 
pour les chlorures, 

S = N-t-D,— D'H-0^',7. 

Pour les bromures, il faudra remplacer + 6 , 7 par + 9,3. 
Pour les iodures, il faudra remplacer + 6,7 par + 8,9. 



Pour les fluorures, il faudra remplacer +6,7 par + 1 , 1 . 
Ces chiffres pourront servir à comparer la chaleur de formation 

des sels haloïdes avec celle des azotates, des acétates, etc., en en
visageant clans le calcul les acides azotique, acétique, etc. comme 
gazeux. 

Etat liquide. — Dans le cas où un acide pur est connu seulement 
dans l'état liquide, ou bien si sa chaleur de formation n'a été exa
minée que dans cet état, sa chaleur de fusion étant inconnue, on 
pourra rapporter la formation du sel solide à l'acide liquide et à 
l'eau liquide : ce qui revient à ajouter simplement, à la chaleur de 
formation du sel solide, la chaleur de dissolution de l'acide liquide 

S, = N + D (acide liquide) + I), — D'. 

C'est ce que l'on a fait pour les acides propionique, butyrique, etc. 
Mais ce mode de comparaison est moins bon, à cause des varia
tions rapides de la chaleur spécifique des corps liquides avec la 
température. 

1G. Sels ammoniacaux. — Quelques cas spéciaux doivent encore 
être signalés. Telle est la chaleur de formation des sels ammo
niacaux 

Ml -t- AzIF = MlAzIF (ou HAm). 

Ici il n'y a pas formation d'eau, II20. 
Nous calculerons cette chaleur de formation en l'absence de l'eau, 

en supposant l'acide et le sel solide, et l'ammoniaque gazeuse. 

17. Sels des oxydes métalliques. — Soit encore la chaleur de 
formation des sels dérivés des oxydes métalliques 

2 MI + MgO.IFO = MgUs-i- 2II-O. 

Ici la formule S se simplifie, la valeur N étant nécessairement 
mesurée avec la base insoluble; ce qui revient à poser D1 = o dans 
la formule. 

Si l'oxyde est anhydre, tel que l'oxyde de cuivre noir, 

2MI H- CuO H- IF-0 = CuR*+ 2IFO, 

l'eau devra être regardée comme solide dans le premier membre; 
ce qui revient à envisager dans le second membre seulement la 
solidification de H 2 0 , au lieu de 2 l l 2 0. 

De même pour l'oxyde d'argent, si l'on rapporte la formation de 



ses sels à la formule 

2RH4- Ag20 + IPO = aAgR 4- a lPO, 

la réaction, rapportée au poids moléculaire du sel, se réduira, dans 
le calcul, à 

RII -4- * ( Ag2 0 ) = A g II + l TI2 O, 
s 3 = N + n — \r~h ;i<\ 

Des remarques semblables doivent être faites pour les anhy
drides. Soit un anhydride solide, tel que l'acide arsénieux 

( A s 2 0 8 + H - 0 ) 4 - 2 R O I I = As2O lR2-+-2lI20, 

il faudra tenir compte seulement de la chaleur de fusion d'une 
seule molécule d'eau dans le second membre. 

Soit encore un anhydride gazeux, tel que l'acide carbonique 

(co2+ ir-o)4-2Rou = c<Piï2+2ir-o. 

On peut supposer l'eau gazeuse, dans les calculs de comparai
sons; mais il faut tenir compte seulement de la chaleur de vapori
sation d'une seule molécule d'eau, soit —10Cal,7 (à 15°). La chaleur 
de dissolution de CO2 dans l'eau étant égale à +5 C a l , 6 , on aura, 
dans ce cas, 

Sv = X-i-l), ( b a s e ) - l)'(sel)—">, 1. 

18. Union des anhydrides acides et basiques. — Ici se présente 
une nouvelle représentation générale des sels. En effet, les sels 
oxygénés peuvent être envisagés comme formés par l'union de 
deux anhydrides, correspondant l'un à l'acide, l'autre à la base. 
Cette formation est facile à calculer, au point de vue thermique : 

S' = N + D + D , - D ' P 

D et D étant la chaleur de dissolution des anhydrides. Ceux-ci 
peuvent d'ailleurs être envisagés dans les comparaisons sous l'un 
des trois états, solide, liquide, gazeux. 

§ i. — Chaleurs de combustion. 

1. On désigne par ce mot la quantité de chaleur dégagée dans 
l'oxydation vive des corps simples ou composés, au moyen de l'oxy
gène libre. Celte quantité joue un rôle important dans les applica
tions industrielles, aussi bien que dans les recherches théoriques. 



Quand il s'agit d'un élément susceptible d'un seul degré d'oxy
dation, tel que le zinc ou le magnésium, 

Z i n - 0 = r Z n O , 

la définition de la chaleur de combustion se confond avec celle de la 
chaleur d'oxydation. C'est, en effet, sous cette forme directe qu'ont 
été exécutées les premières expériences relatives à l'oxydation des 
métaux, celles de Dulong; les principes thermochimiques n'étant 
pas assez assurés à cette époque pour qu'on osât se fier aux déter
minations indirectes. 

2. Dans le cas où il existe deux degrés d'oxydation, comme pour 
l'étain, on mesurait successivement l'oxydation totale du métal, 
qui forme le bioxyde, et celle du protoxyde, qui aboutit au même 
terme. 

3. La signification de la chaleur de combustion expérimentale 
est plus compliquée, dans les cas analogues au soufre. En effet, 
l'oxydation directe du soufre fournit, comme on sait, de l'acide 
sulfureux gazeux 

S + 0 2 = SO² 

Mais cet acide est mélangé, dans tous les cas, avec une dose plus 
ou moins forte d'acide sulfurique anhydre, SO\ En outre, si l'on 
opère avec un gaz humide, ou bien en présence de l'eau, on obtient 
une certaine dose d'acide sulfurique hydraté 

S + 0 : 1+ nll-0 = S 0 4 J [ 2 + (H - 1) 11*0. 

Dès lors, la chaleur de combustion du soufre, déterminée direc
tement, ne fournit pas de résultat bien exact. Pour la définir ri
goureusement, il convient de la rapporter à ses termes extrêmes, 
en supposant qu'elle aboutit en totalité au gaz sulfureux, ou à 
l'acide sulfurique étendu. 

4. C'est surtout la chaleur de combustion des composés orga
niques qui offre une importance exceptionnelle. Etant donné un 
composé formé de carbone et d'hydrogène, ou de carbone, d'hydro
gène et d'oxygène, sa combustion totale par l'oxygène libre donne 
naissance à de l'acide carbonique et à l'eau, 

C"H''0» + (^«-t- ?•—,/)() = IICO* + ^ I P O . 
2 2 



Sous la pression ordinaire, cette combustion n'est jamais com
plète; une certaine dose de carbone demeurant à l'état d'oxyde de 
carbone, ou de composés hydrogénés. 

5. Mais si l'on opère avec un excès d'oxygène comprimé, à 
25 atmosphères par exemple, dans la bombe calorimétrique, la com
bustion répond rigoureusement à l'équation précédente. On obtient 
ainsi ce que l'on appelle la chaleur de combustion à volume 
constant, à la température T, soit QT,.. On passe de là à la chaleur 
de combustion à pression constante, à la même température, soit 
QT/,, qui est la donnée ordinaire, par la formule suivante (voir 
p. 8), 

Qi> = QTV-+- o,:>-V>-'\ (n — n') -+- o ,oen (n — n') !\ 

n, n' étant les nombres respectifs qui représentent les unités de 
volume moléculaire des composants et des composés, dans l'équa-
tion ci-dessus. 

6. Si le corps brûlé est liquide ou solide, on peut en négliger le 
volume, ainsi que celui de l'eau formée. Dans ce cas, la valeur de 
n — n' se réduit à 

>.n -+- Ip — '/ .!/' — </ 
- - — n = '- • 
'?. -i 

Si le corps brûlé affecte l'étal gazeux, on aura 

i + — ' • 

7. Dans le cas d'un composé azoté, les formules sont les mêmes, 
à cela près qu'il faut tenir compte du volume de l'azote mis en 
liberté : 

C" H/'Az'Oî-h Un -+- £ — '/) O = IICAY- -+- P- M20 + '- \v.\ 

La correction, c'est-à-dire la différence entre les deux valeurs 
des chaleurs de combustion, pour un composé azoté gazeux, sera 
dès lors 

l - t - --!• '-

2 

et, pour un composé azoté liquide ou solide, 

\p — fl — i\ 
2 



8. La chaleur de combustion d'un composé organique étant con
nue, on en déduit sa chaleur du formation pur les éléments, qui 
est la donnée fondamentale de toute étude thermochimique. En 
effet, la chaleur de formation d'un tel composé par les éléments, 
sous la pression ordinaire, 

C"-i- H/' + ( ) ' / = C" II/-0'/ ou C" + II''H- Az''-r- () '/= C" H" Az'O'/, 

est la différence entre la chaleur de combustion du carbone et de 
l'hydrogène constitutifs et la chaleur de combustion du composé; 
soit pour les composés ci-dessus 

Cette formule s'applique à tout composé de carbone, d'hydro
gène, d'oxygène et d'azote. 

0. Si le composé renferme du soufre, sa combustion, dans les 
conditions ordinaires, ne fournil que des résultats mal définis : une 
portion du soufre formant de l'acide sulfureux, tandis qu'une autre 
portion, qui varie avec la durée de l'expérience, produit de l'acide 
sulfurique, lequel en outre s'hydrate, à un degré variable, aux 
dépens de l'eau fournie par la combustion de l'hydrogène. 

Or, en opérant dans l'oxygène comprimé au sein de la bombe 
calorimétrique, et avec addition d'une quantité d'eau convenable, 
l'expérience prouve que les produits sulfurés se réduisent à un 
seul, l'acide sulfurique étendu 

C"Il ' 'S ' ,<)'/+/2« + £ H-3/- — '/JO + mUH) 

= «CO2 H- ^ ir-0 -h SO'H2 -r- (/« - i )H '0 . 

La chaleur de combustion est ainsi définie d'une façon rigou
reuse, ainsi que la chaleur de formation par les éléments. Mais 
l'évaluation de celle-ci serait sujette à de grandes incertitudes, si 
tout le soufre n'était pas changé en acide sulfurique étendu. 

10. Les composés organiques chlorés donnent lieu également 
à quelques observations. Si on les brûle par l'oxygène libre, on 
obtient toujours du chlore libre, par suite d'un certain partage de 
l'hydrogène entre l'oxygène et le chlore. Cette dose de chlore libre 
varie avec la durée de l'expérience. En outre, l'acide chlorhydrique 
formé demeure en partie gazeux et s'unit en partie avec l'eau, 



de façon à constituer une combinaison aqueuse, saturée de gaz et 
mal définie. Pour éviter ces inconvénients, on opère dans la bombe 
calorimétrique, en présence d'une quantité d'eau suffisante, qui 
renferme une certaine dose d'acide arsénieux dissous; de façon à 
ramener tout le chlore à l'état d'acide chlorhydrique étendu. On 
obtient ainsi, après les calculs convenables, la chaleur dégagée 
par la réaction suivante 

C"IT''CI''Ov -+- Un -+- P-^H — <j\ () + mllM) 

= iiCiT- -t- /-^—- MM) H- rl lCl -+- inWO. 
•}. 

La chaleur de combustion est définie par là d'une manière rigou
reuse : ce qui permet de calculer la chaleur de formation par les 
éléments. 

11. Si l'on brûle un composé organique renfermant un métal, 
deux cas peuvent se présenter. Ou bien l'oxyde du métal n'est pas 
susceptible de demeurer combiné à l'acide carbonique; dans ce cas 
le calcul ne donne lieu à aucune complication. Ou bien l'oxyde 
demeure uni à l'acide carbonique, comme pour le picrate de po
tasse, par exemple. Dans ce dernier cas, ou calcule la chaleur de 
combustion, en admettant que l'alcali se trouve entièrement à l'état 
de carbonate, ou môme de bicarbonate, s'il s'agit d'un sel de po
tasse, et s'il se forme une dose d'eau notable. Si le carbonate était 
en partie décomposé dans le calorimètre, il faudrait tenir compte 
de cette circonstance, par des analyses spéciales des produits de 
la réaction. De môme, si la dose d'eau formée était assez grande 
pour les dissoudre. 

§ 5. — Usage des Tableaux pour le calcul des réactions. 

1. Les quantités de chaleurs dégagées par la combinaison des 
éléments chimiques formant les composés binaires, ternaires, etc., 
sont ainsi définies et, en général, déduits entièrement de données 
expérimentales. Cependant, dans un très petit nombre de cas, on 
a dû compléter celles-ci d'après les analogies : on a pris soin de 
désigner ces cas par un astérisque (*). 

La quantité de chaleur dégagée dans une réaction quelconque 
peut se calculer aisément, lorsque l'on connaît la chaleur dégagée 



par Ja formation, depuis les éléments, de chacun des corps com
posés qui entrent dans la réaction, soit comme matériaux, soit 
comme produits. Il suffit de faire la somme des chaleurs de forma
tion des matériaux et de la comparer à la somme des chaleurs de 
formation des produits : la différence entre ces deux sommes re
présente la chaleur dégagée dans la réaction même. 

2. Soit, par exemple, la combustion de la poudre noire avec 
excès de salpêtre : 

ioAzO:,K + 3S + 8C = 3SOK2 + 2C03K2 + 6C02 + IOAZ. 

Les matériaux sont ici : l'azotate de potasse, le soufre et le car
bone; les produits sont : le sulfate de potasse, le carbonate de 
potasse, l'acide carbonique et l'azote. 

Or, la formation des matériaux depuis les éléments 
Cal 

Azotate, 10(Az-+- 03-t- K) = ioAzOK, dégage: -t-119,0 x 10 = 1190,0 
Soufre o 
Carbone amorphe « 

Somme + 1190,0 

D'autre part, la formation des produits depuis les éléments 
Cal 

3(S-t-0*-+-K*) = 3SO*Ks : + 3 4 4 , 2 x 3 = 1032,6 
•.i(C amorphe -1- O3 -+- K2) = 2C03K2 : + 282,4 x 2 = 564 ,8 
6(C amorphe+02) =GC02 : + 9 7 , 6 x 6 = 585,6 

Somme + 2183,0 

+ 2183, 0 — 1190, o = + 993Cal, 0. 

Le nombre +993Cal ,o représente la chaleur dégagée dans la 
combustion de la poudre avec excès de nitre. Ce nombre se rap
porte aux poids moléculaires, c'est-à-dire à 1202gr-. Pour 1gr, ce 
serait oCal,8262, ou 826cal,2 ordinaires. 

3. Le calcul peut être simplifié, si les matériaux et les produits 
sont formés au moyen des mêmes composés. Soit, par exemple, la 
réaction entre le sulfate de potasse dissous et le chlorure de 
baryum dissous, réaction qui produit du sulfate de baryte préci
pité et du chlorure de potassium dissous : 

SO1 K2 dissous -+- BaCl2 dissous = 2KCI dissous + SOBa précipité. 

A première vue, il semble qu'il faille connaître la chaleur dé
gagée : d'une part, dans les combinaisons du baryum avec le 



chlore, du potassium avec le chlore; et, d'autre part, dans les 
combinaisons respectives du soufre, de l'oxygène et du baryum, 
du soufre, de l'oxygène et du potassium. La connaissance de ces 
quatre quantités permettrait en effet le calcul; mais celles qui 
concernent le baryum n'ont pas encore été déterminées. Cepen
dant on peut y suppléer avec toute rigueur, en observant qu'il suffit 
de connaître la différence entre les chaleurs de formation du sul
fate de potasse et du chlorure de potassium, d'une part; entre celles 
du sulfate de baryte et du chlorure de baryum, d'autre part. Or, 
ces différences sont faciles à déterminer, si l'on sait la chaleur dé
gagée par l'union respective des acides sulfurique et chlorhydrique 
étendus avec la potasse et la baryte étendues : 

Cal 

SO'1 II2 étendu -+- BaO étendue = S04Ba2 précipité + I120, dégage. + 36+,8 
S04II2 étendu -t- 2KOH étendue = S04K2 dissous -f-11*0, dégage.. + 31,4 

Différence + 5,4 

2(IIC1 étendu H-K.OH étondue = KG étendu + I120; + 27,4 
a ( H Cl étendu -+- BaO étendue =BaCl étendu +II20) +27,7 

Différence — 0, 3 

La chaleur dégagée par la réaction entre les corps dissous sera, 
en définitive, 

+5,4 — 0,3 = + 5,1. 

On passe de là facilement à la chaleur qui serait dégagée par 
la même réaction, supposée réalisée entre les corps purs et sé
parés de l'eau, tels que 

S0*K2-f-BaCl2 = S0*Ba + 2KCl, dégage +9Cal,4 

i . On voit par cet exemple comment il est nécessaire et suffi
sant de connaître la chaleur dégagée par la réaction réciproque de 
certains groupes de corps composés, toutes les fois que la chaleur 
de formation de ceux-ci, à partir des éléments, n'a pas été déter
minée. Tels sont les sels, formés au moyen des acides et des bases; 
les hydrates, formés au moyen de l'eau et des corps anhydres; les 
éthers, formés au moyen des acides et des carbures d'hydrogène, 
ou des alcools ; les amides, formés au moyen des sels ammoniacaux ; 
les corps polymères, au moyen des monomères; les aldéhydes, les 
acides, au moyen des carbures ou des alcools, etc. 
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nales, 6° série, Tome XXI, page 357. 

C. R . = Comptes rendus de l'Académie des Sciences de Paris, les Tomes 
indiqués en chiffres romains, les pages en chiffres arabes. 

B. Soc. Ch. = Bulletin de la Société' chimique de Paris, avec indications de 
série, Volume et page. 

Poogg A 
„ , , , Annalen der Physik. 
Wied. A. 

J. pr. Ch. = Journal fïr praktische Chemie. 

Ber. = Berichte de la Société chimique de Berlin. 

Z. ph. Ch .= Zeitschrift für physikalische Chemic. 

Jahr. = Jahresbericht de Chimie de Liebig et successivement, jusqu'à Fit-
tica. 

Ch. Soc. = Journal de la Société chimique de Londres. 
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Matignon; Og. = Ogier; P. = Person; P t . = Petit; Pett. = Pettersen; Pf. = 
Pfaundler; Pick.= Pickering; R . = Regnault; Rec.= Recoura; S. = Silber-
mann; Sab.= Sabalier; Sar.= Sarrau; St .= Stohmann; T.= Thomsen; Tr .= 
Troost ; Ts. = Tscheltzow ; Vi. = Violle ; Vie. = Vieille : Wr. = Werner. 



§6. — Poids atomiques adoptés pour les corps simples. 

NOMS. SYMBOLE. 
POIDS 

atomique. 
VALENCE. NOMS. SYMBOLE, 

POIDS 
atomique. 

I 
VALENCE. 

Argent 
Aluminium... 
Arsenic 
Or 
Bore 
Baryum 

Glucinium 

Bismuth 
Brome 
Carbone 
Calcium 
Cadmium 
Cérium 
Chlore 
Cobalt. 
Chromo 
Césium 
Cuivre 
Didyme 
Erbium 
Fluor 
Fer 
Gallium 
Hydrogène... 
Mercure 
Iode 
Indium 
Iridium 
Potassium.... 
Lanthane 
Lithium 
Magnésium... 
Manganèse... 

Ag 
Al 
As 
Au 
B 

Ba 

Be 

Bi 
Br 
C 
Ca 
Cd 
Ce 
Cl 
Co 
Cr 
Cs 
Cu 
Di 
Er 
F 
Fe 
Ga 
II 

Hg 
I 

In 
Ir 
K 

La 
Li 
Mg 
Mn 

107,9 
27 

75 
197 

11 

1 3 7 , 1 

9. 1 

13,6 
208 

8o 
12 

4o 
112 

1 4 I , 5 

35,5 

58,7 
5 2 , 1 

133 
63,3 

1 4 2 , I 

166 

19 
56 
70 

1 

2oo 
1 2 6 , 9 

113,7 
193 

39 ,1 
138 

7 
24 
55 

3 
3 

3 
3 

2 

3 
3 
1 

4 
2 

2 

2 

1 

2 

2 

1 

3 

3 

1 

2 

3 
1 

2 

1 

3 
2 

I 
3 

2 

Molybdène . . . 
Azote 
Sodium 
Niobium 
Nickel 
Oxygène 
Osmium 
Phosphore 
Plomb 
Palladium.... 
Platine 
Rhodium 
Rubidium . . . . 
Ruthénium . . . 
Soufre 
Antimoine 
Seandium . . . . 
Sélénium 
Silicium 
Étain 
Strontium.... 
Tantale 
Tellure 
Thorium 
Titane 
Thallium 
Uranium 
Vanadium 
Tungstène.... 
Ytterbium 
Yttrium 
Zinc 
Z i r c o n i u m . . . . 

Mo 
N 

Na 
Nb 
Ni 
O 
Os 
P 
Pb 
Pd 
Pt 
Rh 

Rub 
Ru 
S 

Sb 
Sc 
Se 
Si 
Sn 
Sr 
Ta 
Te 
Tb 
Ti 
Tl 
U 
V 
W 

y 
Yb 
Zn 
Zr 

96 
14 
23 

94 
58,8 
16 

195 

31 

2 0 6 , 9 

106,5 

194,9 

104 

85,4 
104 

32 
120 

44 
79 
28 

1 1 8 , 1 

87,5 
1 8 2 , 8 

127 

232 

48,1 
204 
240 
51 ,3 

184 
173 

89 
65 
9 0 , 5 

2 
3 
1 

2 

2 

... 
3 
2 

2 

1 

2 

3 

2 

2 

4 
4 

2 

2 

4 
1 

2 

2 

3 
' 3 

2 

4 



§ 7. — Quelques données fondamentales employées dans les calculs, 
vers la température de +15°C. 

Ils _j_ o = H2 0 liquide 
1120 gaz 
11*0 solide 

I I 2 0 + 0 + Eau = H202 dissoute 

Il + Cl = H Cl gaz 
I1C1 dissous 

II + Br liquide = IIBr gaz 
II Br dissous 

II + Br gaz = IIBr gaz 

Cal 

+69,0 
+58,3 
+70,3 

—21,7 

+ 2 2 , 0 

+39,4 
+ 8,6 
+ 2 8 , 6 

+ 12,3 

Br liquide dégageant dans une r éac t ion : BC a l ; Br dissous déga
gera : B — o , 5 5 ; Br gaz : B + 3 , 7 ; Br solide : B — 1,3. 

H +1 solide = HI gaz, absorbe 
HI dissous 

H +1 gaz = HI gaz 

Cal 

— 6,4 
+ 13,2 
+ 0,4 

I solide dégageant dans une réaction : CCal; I dissous (dans Kl 
é tendu) : C + 0, 1 ; I l iquide : C + 1 , 4 ; I gaz : C + 6 ,8 . 

II + F = HF gaz 
IIF liquide 
HF dissous , 

H 2 + S (octaédrique) = H2S gaz 
H2 S dissous 

H3H- Az = AzII3 gaz 
Azll3 dissoute 
AzH3 liquide 

Az + O3 -t- II = AzO'H liquide 
Az03II dissous 
AzO3 II solide 
Az O3 II gaz 

Cl -+- 0 -H II -+- eau = C10II dissous 

Cl + 0 3 + I I + eau =C10 3H dissous 

Cl H- 0 * + II + eau = CIO*II dissous 

Cal 

+33,5 
+45,7 
+50,3 
+ 4,8 
+ 9,5 

+12, 2 
+ 21,0 
+16 , 6 

+41,6 
+48,8 
+ 4 2 , 2 

+34,4 
+31,65 

+ 2 2 , 0 

+39,1 



S (oet.) -+- 0 2 = SO2 gaz 
S (oet.)-l-03 = S03 gaz 
S (oct.) -+- 0*-H H*= SO*H2 solide. 
P -+- Ol -+- IP = PO4H3 diss 
C (diamant) -+- 0 = CO 
G (diamant) H- O2 = CO2 gaz 
O (amorphe) -+- O2 = CO2 gaz. 
K + 0 + H = KOH solide 
Na -+- O -+- H = NaOH solide 

Cal 
+ 69 ,3 
+ 91,9 
+193,1 
+306,7 
+ 26,1 

+ 94 ,3 

+ 97,6 
+104,6 
+ 1 0 2 , 7 

liq... 
sol... 
liq... 

Cal 

+ 74,7 
+103,7 
+192 ,2 

diss • 

diss.. 
diss.. 

+ 99 ,9 

+117,1 

+112,7 

dissous... 
dissous... 
dissous... 

+ 77,f. 

+ l 4 l , 0 

+ 2 1 0 , 1 

KOH + eau. Dissolution 
NaOH 
LiOH. 
CaO.H20.. 
SrO.H20 
BaO.H20 

Cal 
+ 1 2 , 5 

+ 9 ,8 
+ 5 ,8 

+ 3,o 

+10,1 
+10,3 



LIVRE I. 
MÉTALLOÏDES. 

PREMIÈRE DIVISION. 
COMPOSÉS HYDROGÉNÉS. 

CHAPITRE I. 
HYDROGÈNE ET OXYGÈNE. 

Première section. - HYDROGÈNE. 

Poids atomique ou équivalent : H = 1. Gaz. Monovalent. 
Poids moléculaire : H 2 = 2gr. 
Chaleur spécifique moléculaire, à pression constante (entre o° et 

200°) : 6,82 (R. Wie). 
Chaleur spécifique moléculaire, à volume constant : 4,8. 
Cette valeur est applicable jusque vers 16000. 
Au-dessus de celte température, la chaleur spécifique moyenne, 

entre o° et t, à volume constant, est exprimée par la formule empi
rique 

4 ,8+0 ,0016( t —1600) 

et la chaleur spécifique élémentaire, à la température t, par 

4,8 + 0, 0032 ( t — 1600 ) ; 

soit vers 4500° : 14,1. 



Ces formules ont été vérifiées jusque vers 4500°, par des expé
riences relali ves aux pressions développées par les mélanges gazeux 
explosifs; expériences exécutées d'une façon indépendante et 
suivant des méthodes de calcul différentes, par MM. Berthelot et 
Vieille, d'une part, et, d'autre part, par MM. Mallard et Le Ghatelier. 

Les chaleurs spécifiques à pression constante répondent aux va
leurs précédentes, accrues de 2 unités. 

L'azote et l'oxyde de carbone ont les mômes chaleurs spécifiques 
sensiblement que l'hydrogène, à toute température. Celles de l'oxy
gène sont aussi les mêmes, avec un léger excès de 1,5 centième 
de la valeur absolue environ. 

B. et V., A. [6] IV, 69-72; 1885. 

Point d'ébullition : — 243° (Olzewski). 

Deuxième section. — OXYGÈNE. 

Poids atomique : 0 = 16. Gaz bivalent. 
Poids équivalent : 8. 
Poids moléculaire : 0 2 = 32. 
Chaleur spécifique moléculaire à pression constante (entre 0° et 

2000) : 6,95 (R.). 
Chaleur spécifique moléculaire à volume constant (entre 0° et 

200°) : 4,95. 
Ces valeurs sont applicables jusque vers 16000. 
Au delà, la chaleur spécifique moyenne a la valeur suivante : 

4,95 + 0,00162 (t — 1600); 

la chaleur spécifique élémentaire : 

4,90 + 0,00324 (t— 1600), 
jusqu'à 4500°. 

Point d'ébullition : —181°,4 (Dewar). 

Quelques conditions des oxydations directes. — On provoque 
d'ordinaire les oxydations par une élévation de température. Ce
pendant, en général, l'oxygène humide oxyde lentement el direc
tement les métaux (à l'exception de l'or et peut-être du platine) 
à la température ordinaire. 

L'oxygène humide agit de même sur l'acide sulfureux dissous, 
sur les iodures alcalins, etc. à froid; sur l'acide arsénieux à 100°. 

B., A. [ 5 ] , XXIII, 110-118. 



L'oxygène sec agit beaucoup plus difficilement. Il n'oxyde les 
métaux qu'à une température élevée. L'inflammation des carbures 
d'hydrogène et de l'oxyde de carbone absolument secs est égale
ment très retardée (Dixon). 

L'oxygène sec est absorbé vers 400° par l'iodure de potassium 
anhydre; mais il est sans action sur l'iode sec, même à 500°; sur 
l'acide sulfureux sec, à 100°,et sur l'acide arsénieux sec, à 100° (en 
quarante-huit heures). 

B., À. [5] , XII, 312-315. 

Quantité de chaleur dégagée dans les oxydations indirectes. — 
Lorsqu'on produit une oxydation au moyen de l'oxygène combiné, 
la chaleur dégagée doit être diminuée (ou accrue) de la chaleur 
développée (ou absorbée) dans cette combinaison préalable. Em
ployons par exemple un corps composé, tel qu'un oxyde métal
lique, MO, qui a déjà dégagé, par son union avec un atome d'oxy
gène, une quantité de chaleur Q, 

M + 0 = MO dégage QCù' 

Si l'on emploie ce composé pour oxyder un autre corps, R, la 
chaleur dégagée par l'union directe de l'oxygène 

R + 0 = R0, 

étant Q„ la chaleur mise en jeu dans l'oxydation de R au moyen de 
l'oxyde métallique 

R + MO = RO + M 
sera Q,— Q. 

Si Q est négatif (eau oxygénée, protoxyde d'azote, bioxyde 
d'azote, etc.), la dernière quantité de chaleur sera supérieure à 
celle que développerait une oxydation directe. 

Ce calcul est très simple; il suppose qu'il ne se forme pas d'autres 
produits que le produit d'oxydation, RO. Autrement, il faudra 
tenir compte de ces autres produits. 

Par exemple, lorsqu'on oxyde le carbone par l'azotate de potasse, 
il ne se forme pas uniquement de l'acide carbonique, de l'azote et 
du potassium ; mais le produit final est constitué par du carbonate 
de potasse 

5 C + 4 Az 0 : | K = a CO* K* + i Az- + 3 C0S. 

Si l'on oxydait le soufre, on aurait du sulfate de potasse 

a S + aAz03Kr= S0 4 K 2 + S 0 2 + Az2. 



On voit que dans les cas de ce genre, on ne saurait calculer la 
chaleur d'oxydation d'un corps au moyen de l'azotate de potasse, 
en tenant compte seulement de la chaleur dégagée par l'union de 
l'oxygène avec l'azote et le potassium, ce qui avait été proposé 
autrefois. 

Celte remarque s'applique particulièrement aux oxydations pro
duites par voie humide, qui sont d'une application si générale en 
Chimie. On les effectue, par exemple, au moyen du chlore, des 
acides hypochloreux et congénères, du brome, de l'iode, de l'acide 
iodique, de l'acide azotique, du permanganate de potasse, de l'acide 
chromique ou des chromates, des sels ferriques, des sels d'or, d'ar
gent, de mercure, de cuivre, etc.; ces divers agents étant employés 
dans des milieux neutres, acides ou alcalins. Tantôt l'oxygène est 
emprunté directement au composé, comme il arrive pour divers 
oxydes et acides métalliques; tantôt il y a décomposition de l'eau, 
comme dans la réaction du chlore, qui prend l'hydrogène, tandis 
que l'oxygène se fixe sur les corps oxydables : 

aCl + I P 0 + R = 2llCl + R0. 

Mais le calcul de la chaleur, mise en jeu dans ces conditions, ne 
saurait presque jamais être établi par la simple considération de 
l'équation théorique d'oxydation et réduit à une constante ther
mique, qui caractériserait chaque procédé d'oxydation; contraire
ment à ce que les premiers expérimentateurs avaient cru pouvoir 
faire. Il arrive, en effet, presque toujours, que la réaction se com
plique de divers phénomènes secondaires, susceptibles de dégager 
ou d'absorber de la chaleur. Par exemple, le chlore, en même 
temps qu'il détermine la fixation de l'oxygène sur les composés 
oxydables en décomposant l'eau, forme aussi de l'acide chlorhy-
drique, susceptible de se combiner avec l'oxyde formé. Enfin, et ce 
cas rend les calculs ordinaires inexacts, le chlore prend souvent 
pour son compte, et simultanément, une portion de l'oxygène et 
forme de l'acide hypochloreux, en proportion variable d'ailleurs 
suivant les circonstances. 

Il n'existe donc pas de valeur constante et applicable à tous les 
cas, pour les fixations d'oxygène accomplies par l'intermédiaire du 
chlore et de l'eau. De même, les oxydations effectuées au moyen 
de l'acide hypochloreux, surtout en liqueurs acides, se compli
quent souvent de la formation simultanée des acides chloreux, 
chlorique et perchlorique. 

Avec les sels ferriques, il existe d'autres complications, dues aux 



actions réciproques exercées entre ces sels et les acides chlorlry-
drique et sulfurique d'une part; ou bien, entre les sels ferriques et 
ferreux; ou bien encore, entre les chlorures alcalins, ou métalliques, 
et les sulfates, ou réciproquement : actions secondaires qui peuvent 
ajouter jusqu'à + 6 c a l à la chaleur d'oxydation, calculée pour 
chaque atome d'oxygène, d'après l'équation principale. 

Avec le permanganate de potasse, à froid surtout, les oxyda-
tions, eu milieux neutres ou alcalins, précipitent dans le calori
mètre un oxyde manganique de composition variable. En milieux 
acides, on doit tenir compte des réactions exercées sur les sulfates 
et sur les chlorures potassique et manganeux par les acides sulfu
rique et chlorhydrique : réactions dont la valeur thermique varie 
avec les proportions relatives et avec la quantité d'eau, etc. 

On trouvera sur cette question des détails circonstanciés et une 
discussion spéciale clans mon Mémoire, publié aux Ann. de Chim. 
et de Phys., 5e série, t. V, p. 318; 1875. 

Les mêmes observations s'appliquent aux méthodes de réduction 
ou de désoxydation indirecte, si souvent employées par voie hu
mide; telles que l'emploi des sels ferreux, stanneux, de l'acide sul
fureux, etc. Les actions réciproques des systèmes salins, produits 
dans ces réductions, donnent fréquemment lieu à des phénomènes 
thermiques spéciaux, qui rendent fautive l'intervention des pré
tendues constantes de réduction. 

Ce n'est pas à dire qu'il faille exclure des mesures thermochi
miques, les procédés d'oxydation ou de réduction indirecte, opé
rées par voie humide. Mais le calcul de ce genre d'expériences 
ne saurait être fait, dans la plupart des cas, d'après la simple addi
tion des quantités de chaleur déduites des équations théoriques. 
La seule méthode rigoureuse consiste à opérer les transformations 
entre un état initial et un état final rigoureusement identiques, 
sans se préoccuper de la connaissance, parfois incertaine, des 
réactions intermédiaires, ni de la constitution chimique, réelle ou 
supposée, des systèmes (voir, par exemple, les mesures relatives 
à l'acide persulfurique, Annales de Chim. et de Phys., 6e série, 
t. XXVI, p. 543; 1892). 

OZONE. 

État allotropique de l'oxygène. 

Poids moléculaire : Oz 2 =:0 3 =48 . Gaz; une fois et demie aussi 
condensé que 0 . 
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Chaleur de formation : 

0 3 = Oz —3o':'",7 

Réactions mesurées : 

I. As2 0 3 dissous-1-2 0z = 2 As2 O5 dissous-1-4 0 gaz, dégage. . . -t-i37(:nl,G 
B.,A. [5], X, 16I; ,8 7 7 . 

(Le nombre indiqué dans le Mémoire, soit 34,4, se rapporte à 8sr d'oxy
gène fixé sur l'acide arsénieux, au lieu do fo?'). 

II. As203 dissous-+-2HsO-i-4 Br liquide 
= As2 O5 dissous -+- 4 IIBr dissous +52Cal, (î 

B., inédit. 
III. H2 + O = H2O -+69Cal,0 

B. et MAT. 

IV. H -+- Br liquide -+- eau = IIBr dissous -t-28c"', f> 
B., inédit. 

On tire des trois dernières données : 

As!03 dissous 4- 0 2 = As2Os dissous -H76c"',2 

L'excès 
137,6 — 76,2 = + 6 1 * " , 4 

répond à la transformation de deux molécules d'ozone en trois mo
lécules d'oxygène. 

On avait supposé autrefois qu'il existait deux ozones antagonistes, 
la formation de l'ozone ordinaire résultant du dédoublement d'un 
atome d'oxygène bivalent en deux atomes monovalents, lesquels 
se condenseraient aussitôt à l'état polymérisé, l'un constituant 
l'ozone, tel qu'il existe, l'autre l'antozone prétendu. En entrant en 
combinaison, chacun de ces deux derniers corps aurait constitué 
une classe spéciale de peroxydes, tels que le bioxyde de baryum et 
l'eau oxygénée d'une part, le bioxyde de manganèse et le bioxyde 
de plomb d'autre part; c'est ce que l'on a appelé les ozonides et les 
antozonides. Mais ce sont là de pures spéculations. 

Sans doute, il existe deux groupes de peroxydes métalliques : 
les uns sont décomposables par les acides, par l'acide chlorhy-
drique notamment, avec formation d'eau oxygénée; tandis que les 
autres ne forment pas d'eau oxygénée et donnent, au contraire, 
naissance à des perchlorures, aisément dissociables en dégageant 
du chlore. Mais la différence entre ces deux groupes de peroxydes 
ne résulte pas d'une opposition entre les états de l'oxygène géné
rateur; elle s'explique beaucoup plus simplement par des consi-
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dérat ions pu remen t thermochimiques , d'un ordre tout différent et 
susceptibles d 'une démonstrat ion direclc . En effet, le bioxyde de 
baryum, par exemple, en agissant sur l'acide chlorhydrique, forme 
de l 'eau oxygénée, avec dégagement de chaleur ; tandis que les 
peroxydes de manganèse , de plomb, de fer, ne peuvent former 
d'eau oxygénée, sous l'influence de ce même acide chlorhydrique, 
parce que cette formation absorberait de la chaleur. 

B., A. [5], XXX, 546; 1883. 

Eau ou protoxyde d'hydrogène. 

Poids moléculaire : I I 2 0 = 1 8 g r . . . gaz, l iquide, solide. 
Poids équivalent : 9. 
GAZ. : Chaleur spécifique moléculaire moyenne, à pression con

stante (entre 130° et 230°): 8,65 ( R . ) . 
La même, à volume constant : 6 ,65 . 
Chaleur spécifique moléculaire moyenne, à volume const,, depuis 

l = 20000 et au-dessus, en t re 0° et 3500° : 16,2 + 0 , 0 0 1 9 (t — 2000). 
Chaleur spécifique élémentaire, à volume constant, à une haute 

température t : 1 6 , 2 + 0 , 0 3 8 ( t — 2000); 
Vers 4000° : 23 ,8 . 

B. et V., A. [6], IV, 76: 1885. 
Ces dernières valeurs comprennent le travail de dissociation, 

lequel est faible d'ail leurs au-dessous de 3000°. 
Chaleur moléculaire de vaporisation, à 100° : 9Cal,65 (R . ) . 

A 0° 10,9 
A 15° 10,7 
A 194" 8,5 

LIQUIDE: Chaleur spécifique moléculaire, vers 15° : 18,0. 
Moyenne ent re 0° et 100° : 18,4 
Chaleur moléculaire de fusion, à 0° : 1Cal, 43. 

DESAINS. 

SOLIDE : Chaleur spécifique moléculaire moyenne (ent re —20° 

et 0°): 9 , 0 ( R . ) 

Chaleur de formation à la température ordinaire. Mesure d i 
recte : 

H² + 0 = II'-O liquide + 69Cal,0 
B.et MAT., A. [6], XXX, 533; 1893. 

La chaleur de combustion de l 'hydrogène a été l'objet d'un grand 
nombre de déterminat ions , depuis le temps de Lavoisier. Le chiffre 



précédent, mesuré en dernier lieu, s'accorde avec la moyenne des 
résultats des expérimentateurs les plus exacts. 

Chaleur de formation à o° : 

E
Eau gazeuse 
Eau liquide 
Eau solide 

„ Vers 2000° 
Eau gazeuse.. . 

0 Vers 4000° 
(Calcul d'après les chaleurs spécifiques). 

Cal 
+58, 1 

+ 69,0 
+ 70,4 

+ 5o,6 
+ 37,1 

Bioxyde d'hydrogène ou eau oxygénée. 

Poids moléculaire : H 2 O s = 34. . liquide. 
Chaleur de formation : 

II20 -+- eau -H 0 = II2 O2 dissoute 
II2 -+- O2 -4- eau = II2O2 dissoute 

— 21Cal,7 

+47Cal, 3 

Réactions mesurées : 

I. BaO2 anhydre-H 2IICl étendu = Ba Cl2 étendu + II202 étendue. 
II. BaO2 anhydro -+- Su Cl2 dissous + ( 4 + n) H Cl étendu 

= BaCl2 étendu 2H8O + Sn CI1 étendu + nHCI étendu.. 
III. SnCl2dissous dans IICl étendu + Cl2 gaz 

= Su Cl2 dissous dans II Cl étendu 
IV. BaO anhydre -+- 2II Cl étendu = BaCl2 étendu H- II2U 
V. II2-!- O = II20 liquide 

VI. II -+- Cl -h eau = II Cl étendu. , 

Cal 
+ 22.0 

+110,9 

+ 77 ,0 

+ 53,6 
+ 69,0 

+ 39,4 
B . , A. [ 5 ] , VI, 210; 1875. 

Les données du Mémoire sont calculées en équivalents. Toutes 
celles qui précèdent ont été déterminées par l'auteur. 

On lire encore de ces données : 

BaO anhydre + 0 = Ba O2 anhydre + 12Cal, 1 



CHAPITRE II. 
ÉLÉM ENTS MONOVALENTS. 

Première section. — CHLORE. 

Poids atomique ou équivalent : Cl = 3 5 , 5 . . . gaz. Monovalent. 
Poids moléculaire : CI2 = 71. 
Ce dernier poids diminue aux très hautes températures. 

V. M E Y E B . 

Chaleur spécifique moléculaire, à pression constante (entre 0° et 
2000) : 8,6 (R.). 

Chaleur spécifique moléculaire, à volume constant (Idem) : 6,6. 
Chaleur spécifique moléculaire moyenne, à volume constant 

(entre o° et 18000) : 15,3. 
B. et V., A. [6], IV, 73; 1885. 

Point do fusion — 75° 
Point d'ébullition — 33° 

L'existence des états allotropiques du chlore, admis par quelques 
auteurs, n'a pas été vérifiée jusqu'ici. 

B., .A [5], V, 324; 1875. 
L'action du chlore gazeux sur l'eau est d'ordinaire compliquée. 
La dissolution simple (mesure directe) 

Cl2 gaz + eau = Cl- dissous + 3e"', o sensiblement 

Mais une décomposition partielle de l'eau, avec formation 
d'acides chlorhydriquc, hypochloreux, chlorique et autres oxacides 
du chlore, a lieu presque toujours à froid, surtout sous l'influence 
de la lumière, en donnant lieu à un dégagement de chaleur variable 
suivant les produits. Le dégagement total, dû à la superposition de 
plusieurs phénomènes, peut s'élever jusqu'à +7Cal,,54 pour Cl2 

dissous en apparence. 
B . , A. [ 5 ] , V, 322; 1875. 

Il en résulte que l'on ne peut pas assimiler à une simple disso
lution, dans les études thermochimiques, l'eau de chlore des labo-



ratoires : celte liqueur étant formée en réalité par un mélange de 
chlore réellement dissous, avec les acides précédents. 

Hydrate de chlore cristallisé : 

Cl2.,iz-t- 5II20 liquide = CI2,5 IPO cristallisé, à o\ +14,3 
Idem... l'eau étant supposée solide, à o° +7,1 

LE CHATELIER, C. R.,XCIX, 1074; 1884. 

La chaleur dégagée n'a pas été mesurée directement, mais cal
culée d'après la tension de dissociation. 

Cl2 condensé par le charbon pur (provenant de la braise calcinée 
au rouge dans un courant de Cl sec ), dégage +13,6 

B. et GUNTZ, A. [6 ] , VII, 141 ; 1886. 

Ces divers résultats sont évalués pour le chlore gazeux, à la tem
pérature ordinaire. 

Si l'on veut faire intervenir le chlore supposé liquide, il faudra 
retrancher —2Cal,3 des nombres observés, pour chaque équivalent, 
Cl = 35s'', 5. S'il est supposé solide : — 4,o. Ces nombres sont théo
riques (voir p. 16). 

Acide chlorhydrique. 

Poids moléculaire : HCl = 36,5 . . . gaz. 
Chaleur spécifique moléculaire, à pression constante : 6,75 (R), 

(entre o° et 2000). 
Chaleur spécifique moléculaire, à volume constant : 4,75. 
Température d'ébullition : — 35°. 
Chaleur de formation : 

H + Cl = IICl gaz.. +22Cal,0, à la température ordinaire. 

Mesure directe. (T., Th. U., II , 18). —J'ai obtenu le même 
chiffre. 

II -+- Cl -+- eau = HCl dissous, étendu +39,4 (B.) 

Chaleur de formation vers 20000 : +26Cal,o, calculée d'après les 
chaleurs spécifiques (voir p. 39, et 47). 

Dissolution dans l'eau. 

Chaleur de dissolution dans 400 à 800 II2 O, vers 180: + 17Ca,,43. 
B. et LouG., A. [ 5 ] , IV, 468, 1875; Th. V, II, 19. 

Vers 100°, on aurait, d'après les chaleurs spécifiques : +2oCal,5. 



Dilution des solutions concentrées d'acide chlorhydrique, vers 15°. 

B., A. [5] , IV, 468-477; 1875. 

Composition 
du 

liquide employé. 

Poids 
de 

l'acide réel 
dans 1kg. Densité. 

Quar''té 
d'eau 

additionnelle 
(dissolvant). 

Chaleur 
dégagée = Q. 

HC1+ 2,17 II202 (saturé à—12°) 
+ 2,26 » 

+ 2,5o (saturé à zéro) 

+ 2,745 » 
+ 2,77 » 

+ 2 ,93 » 
+ 3,20 » 

+ 3,45 » 
+ 3,56 » 

+ 3,70 » 

+ 3,99 
+ 5,07 » 
+6,70 » 

+ 1 0 , 5 4 " 

+ 14,90 » 
+ 22,31 » 

+ 48 ,0 » 

+ 50,4 » 
+110 II2 O2 .) 

et 
482 

473 
441 
425 

422 

409 
388 
370 
262 

354 
337 
286 

232 
161 

120 

82 
40, 6 
38,6 
18,0 

» 
» 0 

1,215 à 13 
» 

1,203 à 13 
1, 196 à 13 

1,190 à 17 
1,183 à 17 

» 
1,171 à 17 

1 , 1 4 4 à 17 
1,116 à 17 

1,082 à 13,5 

1,063 ù 14 
1,042 à 14,5 
1,025 a 13 

1,020 à 13 
» 

240 H2 O2 

210 

260 

180 
190 
200 

200 

2 2 0 

23o 
120 

240 
280 

160 
240 
160 
15O 

100 

100 

110H202 

Cal 
+5,31 
+ 5,15 

+4,47 
+4,39 
+4,35 

+3,89 
+3,77 
+3,61 
+ 3,17 
+ 3 , 1 3 

+ 2,865 
+ 2 , 2 9 
+1,67 

+ 1,o4 
+0,69 
+0,42 
+ 0 , 1 8 

+ 0 , 175 

+0,05 

Au delà de ces dilutions, les résultats ne sont plus sensibles au 
thermomètre. 

Les chiffres de ce Tableau peuvent être exprimés par une for
mule très simple. IIC1 -t- « H ! 0 3 étant le liquide employé, sa dilu
tion dans une grande quantité d'eau, telle que 200H202, dégage 

H 

Cette formule représente une hyperbole équilatère. 
Le tracé graphique ne s'écarte guère de celle courbe, Jusque 

vers 8 à 1 0 l l 2 0 2 ; au delà, la courbe change un peu. A partir de 
15H20- surtout, la formule donne des valeurs un peu trop fortes. 
Traduite en langage ordinaire, elle signifie que : 

La chaleur dégagée par la dilution est en raison inverse de la 
quantité d'eau déjà unie avec l'hydracide 



I I 6*2 

La dissolution de II Cl dans nE-0 dégage 17c:u', 4 '—> sensi

blement (B.). 
Hydrate cristallisé : 

[ICl+2ll201iq. =IIC1.2lPO.. +r4(:»,,i cnv.; hydrate liq . . +11,6 
B., A. [5] , XIV, 37o; 1878. 

Chaleur de fusion. à —18°, 5 : 2Cill,47. 
Les mesures ont été faites en dissolvant cet hydrate (pris 

à —180,5) dans l'eau pure, comparativement avec IICl gazeux. 
Autre hydrate liquide : 

IICl H- 6,5H201iq. (vers r5°) = IIC1.6,5II20 . . . H-16e"1,5 

Ce composé répond à l'absence de tension sensible du gazchlor-
hydrique à la température ordinaire, et à la limite de l'action de HCI 
sur divers corps qui sont attaqués par l'acide anhydre et. cessent 
de l'être par l'acide étendu. 

U., Mèc. chini.. Il, i.'|C). 

L'hydrate étant dissocié par une élévation de température, celle 
dernière limite varie, à mesure que l'on opère à une température 
plus élevée ; l'hydracide anhydre intervenant alors avec son énergie 
propre. 

Chaleurs spécifiques moléculaires des dissolutions de IIC1 dans 
«IPO : 

1 , 1 1 . 3 ,î /'îr>. 1 

C = 18« — 2 8 , 3 O H il — ^ l L . 
n 11-

HAMMERI., C. R. LXXXIX, 902 ; 1879. 

IIC1 condensé dans le charbon, dégage : + 8 , 2 (F. S.). 
Ce nombre varie avec les espèces de charbon et la dose du gaz 

absorbé. 
Dissolution du gaz chlorhydrique dans l'alcool, vers 12° : 

nci-+-cni«o 
IICl+3ooC*II°0 

+10,6 

+17,35 

Dissolution dans l'acide acétique pur, vers 12° : 

HCI H-5,8^11*0= 
11CL -i- 2ooC!H'02 

+6,2 

+7,1 

Dissolution dans l'éther acétique : 

IICl-r-i,36C2IP(C2II*02) 
IICl-f-12 C!11*(C2H*0S) 

+8,8 
+11,8 

B., A. [5] , XV, 229; 1878. 



Neutralisation : 

(HCl+tooII20)+(Na0II-4-iooIl20),ài7°=NaCIdiss.-4-II20.. + 1 3 , 7 
Th. U., I, 150. 

Cette quantité reste sensiblement la même, en présence d'un 
excès d'acide ou de base. 

L'acide chlorhydrique est le type des acides monobasiques forts, 
à fonction simple. 

La chaleur de neutralisation de l'acide chlorhydrique étendu par 
la soude varie, avec la température, de — oCa,,045 par degré, 

Soit vers o° +14,5 
Vers 1oo° +10 , 0 

La chaleur de neutralisation des acides bromhydrique et iodhy-
drique, par les diverses bases qui forment avec ces acides des sels 
solubles, est, en général, la même que celle de l'acide chlorhydrique 
(sauf les oxydes de mercure, de cuivre, de cadmium et quelques 
autres). 

Perchlorure d'hydrogène. Une liqueur contenant IICI +4 H20 
absorbe presque trois fois plus de chlore que l'eau pure (11grau 
lieu de 4gr, vers 120), en dégageant 

n (IIC1.4 {IPO) + Cl2 gaz +9,6 

au lieu de +3finl,o dégagées par la dissolution simple du chlore, 
dans l'eau pure, sans réaction secondaire. Mesures directes. 

B., A. [5] , XXII, 462; 1881. 

Chlorobromure d'hydrogène : 

\ 11H Cl concentre -4-Br2 gaz = II CI Br2 dissous +9,3 
( /dIClconcentré + Br-li(|. = IIClBr2dissous +1,9 (Mesure directe.) 

B., A. [6], VII, 414; 1886. 

La solubilité du brome a été trouvée 13 fois aussi grande, dans 
cet acide chlorhydrique concentré, que dans l'eau pure. 

Chloroiodure d'hydrogène : 

«HClcnnccnlré + Is£:azcux= IlClIa tliss .. +14Cat,8 env. 
//IICl concentré-)"l2solide = IIC1I2 diss .. +1,2 (Mesure directe.) ( B. ) 

La solubilité de l'iode dans un tel acide a été trouvée 40 fois 
aussi grande que dans l'eau pure. 



Deuxième section. — BROME. 

Poids atomique ou équivalent : Br = So, liquide, monovalent. 
Poids moléculaire : Br2 = 160. 
Ce poids moléculaire diminue aux très hautes températures. 

(V. Meyer.) 
GAZ : Chaleur spécifique moléculaire, à pression constante 

(83°-228°) : 8,8 (R.). 
Chaleur spécifique moléculaire, à volume constant : 6,8. 
Chaleur moléculaire de vaporisation, à 58° : + 7Cal,o. 

B. et OG., A . [5 ] , XXX, 410. 

LIQUIDE : Chaleur spécifique moléculaire, moyenne, 

Entre — 7° et + 10° 16,96 
Entre +13° et 58° 18,08 (R.) 

Chaleur moléculaire de fusion, à —7°,3 : 2Cal,6oo (R.). 
SOLIDE : Chaleur spécifique moléculaire, moyenne, 

Entre — 78°et—28° 13,32 (R.) 

On a montré (p. 11) comment on déduit de ces nombres les 
valeurs relatives au brome gazeux, ou solide, dans les réactions 
opérées à 15°. Si l'on opère avec le brome gazeux, au lieu du brome 
liquide, la chaleur dégagée sera accrue de + 3 , 7, pour chaque 
équivalent, ou atome : Br = 8osr. Le brome étant supposé solide, la 
chaleur de réaction sera, au contraire, diminuée de — 1Cll,3. 

Dissolution : Br2 liq. dans 3ooIP0 : + 1 , 1 . 
Th. U., II, 25 ; B., A. [6 ] , VII, 415. 

La chaleur dégagée est plus forte en présence de l'acide bromhy-
drique dissous (voir plus loin). 

Le brome dissous dans l'eau la décompose lentement, avec for
mation de perbromure d'hydrogène et d'acide bromhydrique. 

B., A. [fi], XIX, 524; 1890. 

Le brome dissous dans une solution aqueuse de bromure de 
potassium, 

n KBr (1 molécule de sel dans 2 l i t)+Br2 liq. +1, 33 (B.) 

Ce chiffre augmente pour les fortes concenlrations. Dans une 
solution qui contient n(KBr + 14H 2 0) , il s'élève à +3' :",53 (B.). 



Dissolution : Br2 liq. dans divers dissolvants, 

nCS* 
nCCI4 

nCHC1» 
nOH'o(ctlier; 

—0,014 
—0,52 
—0,64 
— 1,5o 

PICK., Ch. Soc, LUI, 865. 

Le brome ne tarde pas à réagir chimiquement sur la plupart de 
ces dissolvants. 

Acide bromhydrique. 

Poids moléculaire : HBr = 81 . . . gaz. 
La chaleur spécifique à pression constante est supposée égale à 6,8 : 

par analogie avec HCl. 
Chaleur de formation : 

II -4- Br gaz. = H Br gaz.. 
H -+- Br liquide = IIBr gaz.. 
II H- Br solide = H Br gaz.. 

+12,3 

+ 8,6 
+ 7,3 

HBr dissous.. 
IIBr dissous.. 
HBr dissous.. 

Cal 

+23,3 
+28,6 
+27,3 

Réactions mesurées : 

A, I. Br liquide+ Kl dissous (1 mol. = 6'") ni)1 

= KBr dissous -+-1précipité —15,4 (B. inédit.) 
II. H+ I (solide)+eau = III dissous +13,2 (Voir plus loin). 
III. K0I1 étendue dégage la même quantité de 

chaleur on se combinant avec III et IIBr 
étendus. 

B. Thomson ( Th. U, II, 21) a trouvé : Cl gaz + KBr diss. 
= KG1 dissous + Br dissous + 11,5 

ce qui conduit au même chiffre pour la formation de l'acide brom
hydrique ; en tenant compte, bien entendu, de la chaleur de disso
lution de Br dans n KBr é tendu. 

Dissolution : 

IIBr + 760 I I 0 +20c"',0(Mesure directe.) 

B., A. [5], IV, 477 ; 1875. 



Dilution des solutions concentrées d'acide bromhydrique. 

B., A. [5 ] , IV, 477-481; 1875. 

Composition 
du 

liquide primitif. 

Poids 
de 

l'acide réel 
dans 1kg. Densité. 

Quantité 
d'eau 

additionnelle. 
Chaleur 

dégagée = Q. 

HBr+ 2,045H202 

+ 2,061 
-+- 2,090 
+ 2,22 
+ 3,46 

+ 7,04 

+ 9,78 
+ 9.78 
+ 9,78 
+ 22,0 
+ 32,17 

+ 65,7 
+ 1 3 3 

+ 2 6 7 IPO* 

gr 
687 

685 

683 

669 
563 
39o 
315 
» 

» 

171 

123 

64,2 
32,9 

16,4 

u 

1,792 à 15 
» 

» 

» 

1,600 à 14 

1,365 à 14 
1,280 à 13 

» 

1 , l 3 l à 14 
1,093 à 13 
1,046 à 18 
1,023 à 18 

» 

225 H2 02 

13o 
13o 
225 
245 
172 
22 ,3 

4o,9 
123 

25o 

33,9 

67 
134 
268 H*0 2 

Col 
+ 5 , 7 5 
+5,68 
+5,61 
+ 6 , 4 6 
+ 3 , 1 5 
+ 1,21 
+ 0 , 6 9 

+ 0 , 9 4 
+1,02 
+ o , 3 5 
+ 0 , 1 5 
+0,10 

' , +0,260 
+0,00 

La formule suivante 
_ 1 2 , 0 6 
Q = — O , 20 

/ l 

représente assez exactement les chaleurs de dilution dégagées, 
jusque vers « = 4o. Au delà, et surtout depuis nz=6o, il convient 
de supprimer le terme — 0,20. 

Ainsi la dissolution de HBr dans nW-O dégage sensiblement 
r 1 1 2 , 0 6 . , 

+ 2oCal, o = 1- o, 20 jusque vers n — 40. 
Au delà de n = 6o, on supprime le terme + 0 , 2 0 . 
Hydrate cristallisé : 

HBr + 2H20Iiq. = HBr.2H20crislallisé, à—15°. + 1 6 , 9 
HBr + 2ll20 = HBr.aIl20 liquide(d°) + 13Cnl,9 

L'expérience a été faite en dissolvant les produits dans l'eau 
pure, employée en grande quantité. 

B., A. [5], XIV, 369; 1878. — BAKHUIS-ROOZEBOOM, J.B. für 1886; 188. 

Autre hydrate liquide : 

HBr + 4,5H201iq. = HBr.4,5H20.. +17c",,5 



Ce composé répond à l'absence de tension sensible du gaz 
bromhydrique, à la température ordinaire (B.). 

Dissolution dans l'alcool : 

IIBr -1- a/iCMI'O +23c"',1 
B., A. [5], IX, 347. 

Neutralisa tion : 

(IIBr -+- 1ooII20) + (NaOII -+- 100IPO), à 17°... +13,75 (Th.) 

Perbromure d'hydrogène : 

Br2 liquide -+- nIIBr étendu +2,0(Mesure directe.) 
Br2 gaz. •> +9,4 

B.,A. [6], XIX, 522; 1890. 

II Br : union aux bromures anhydres : HBr gaz. + nNaBr solide... + 10e"1.8 

B., A. [5 ] , XXIII, 100; 1881. 

Troisième section. — IODE. 

Poids atomique ou équivalent : I = 127. Monovalent. Solide, cris
tallisé. 

Poids moléculaire : l2 = 254. Ce dernier poids se réduit à moitié, 
au-dessus de 1500° (V. Meyer). 

Chaleur spécifique moléculaire solide : 13,7 (R.). 
La chaleur spécifique liquide et les chaleurs de fusion et de vapo

risation, mesurées par Favre avec le calorimètre à mercure, mé
ritent peu de confiance (voir p. 15). 

Température de fusion : 113°, 6 (R.). 
Température d'ébullition : 176° environ. 
Si l'on suppose que, dans une réaction opérée à 15°, on emploie 

l'iode liquide, au lieu de l'iode solide : pour chaque équivalent, 
1 = 127gr, la chaleur dégagée sera accrue de +1,4. 

Si l'on suppose l'iode gazeux, l'accroissement sera de +6Cal, 8 
(p. 15). 

Dissolution de l'iode. 

P solide +n KI étendu , . —oCa,,26 (B.) 



Dissolution de l ' iode, F , dans divers dissolvants, employés en 

grande quant i té : 

«CS2 

«CCI* 
«CIIC13 

« C*II80 (Alcool) 
«CHI'oO (Élhor) 
// C6I1C (Benzine) 

- 4 , 8 
Oo., C. R. XCI, 924. 

—5,8 
—6,0 

—1,72 
1,54 
6,1 

PICK., Cli. Soc, LIII, 865. 

Acide iodhydrique. 

Poids moléculaire : III = 128 . . .gaz. 
Chaleur de formation : 

II + I gaz. = HI gaz 
II + 1 solide = HI gaz 

+0,4 

-6, 4 

III dissous 
III dissous 

+ 2 0 , o 
+ 1 3 , 2 

Réactions mesurées : 

(A.) Par analyse : 
Cal 

I. (Kl -H 400II2O)-H Cl gaz. = KC1 dissous -+-I solide +26,2 
Th. U., II, 33. 

II. Chaleur de formation de H Cl étendu +39,4 
III. On admet l'identité des chaleurs do neutralisation des 

deux acides par la potasse étendue : KHO + nII20. 

(B.) Par synthèse : 
cal 

I. L2sol.+ S0 2ét . - i -2H 20 = S03 .H2Oét. + 2III étendu... . +21,8 
B., *. [5], XIII, 17. 

II. H*H- O +69 (B. ) 
III. SO2 étendu -+- O -+- 1120 = S03,1I20 étendu +64 (B.) 
D'après ces données : H + 1 solide + eau = III dissous +13,3 

ce qui concorde avec le nombre précédent . 

Chaleur de dissolution : 

HI gaz. + 7ooII20 + 1 9 , 5 7 

B. et Loua., A. [5], IV, 481 ; VI, 292. 



Dilution des solutions concentrées d'acide iodhydrique 

B., À. [ 5 ] , IV, 481-482 1875. 

Composition 
du 

liquide primitif. 

Poids 
do l'acide 
dans 1kg. Densité. 

Ouantité 
d'eau 

additionnelle. 
Chaleur 

dégagée= Q. 

HI + 2 , 9 5 H202 

+ 3 , 0 0 

-h 3 , 2 5 

- 3 ,67 

+ 4,35 
+ 8 , 0 2 

+ 1 0 , 1 8 

+ 1 0 , 6 7 

+ 1 0 , 6 7 

+ 19,5 

+ 3 5 , 6 8 

+ 106 II2 O 5 

706 

700 

685 

657 

619 

460 
411 

4 00 

» 
266 

151 

2 , 0 3 1 à 14° 

1 ,984 

1,912 

1,808 

1,536 

1 ,413 

1,400 

» 
1 ,2 56 

» 

35o IPO2 

)> 
180 

180 

107 

140 

24,5 

25,4 

3oo 

120 

70 
210 H² O 2 

Cal 

+3, 98 

» 

+3,74 

+3,10 

+2, 18 

+0,95 

+o,43 

+0,43 

+0,48 

+0 , 11 5 

+0,05 

+0,00 

La chaleur dégagée par la dilution des liqueurs concentrées 
d'acide iodhydrique est à peu près la même que pour les acides 
bromhydrique et surtout chlorhydrique : relation semblable à celle 
qui existe entre les chaleurs de dissolution des acides gazeux. 

Il résulte de là que : les travaux moléculaires accomplis dans les 
réactions de ces trois hydracides sur un même nombre d'équiva
lents d'eau sont les mêmes ; par conséquent, les liqueurs correspon
dantes possèdent la même constitution. 

La formule suivante représente assez bien les expériences : 
HI+ n1I20, dilué en ajoutant (700 — n)II20, dégage 

1 iCii1 74 
Q = — — 0,00, jusqu'à n = 20; 

if) f i ; l ' 5 -
La formule Q = ———j au delà de n = 20, suffit. 

10 « 

Hydrates : 

III gaz. -4- 3IPO liq. = III.3II30 liquide +15,:"', 6 (B. ) 
III gaz H- 4 ,5II20 liq. = III.4,5II20 liq + 1 7 ^ ' , o 

Cette dernière concentration répond à celle d'une liqueur, où la 
tension du gaz iodhydrique, à 15°, est sensiblement nulle. 

Neutralisation : 

(III-t-1ooII*0)-t-(NaOH-t-100)11=0 à 18° . . . 13Cal,7 (Th.) 



Periodure d'hydrogène : 

«HI dissous H-12 gaz. = IIP dissous 
«III dissous H-P solide = IIP dissous 

+13e"1,6 
+ oc"',o(B.) 

Quatrième section. — FLUOR. 

Poids atomique ou équivalent : F = 1 9 . . . gaz; monovalent . 
Poids moléculaire : F2:= 38. 

Acide fluorhydrique. 

IIF = 20. 

I I + F = IIF gaz. +38Cal,5 HFliq. +45Ci",7. IIFdiss. +5o&,l,3 

Réactions mesurées : 

I. (S03K2 étendu -+- 2KOH étendue) + 2F gaz 
= SOK2 étendu -+- 1PO -+- 2KF étendu 

Cal 
+ 1 2 8 , 0 

B. et MOISSAN, A [6], XXIII; 1891. 

II. S02étcndu +OH-H20 = S03,H2Oétendu +64,1 
III. SO2 étendu + 2KOH étendue = S02 ,K20 dissous + IPO + 31, 8 
IV. SO3,II20 étendu +2KOH étendue = S03,K20 dissous + II2O. + 31,6 
V. HF étendu +K011étendue = KFdissous + H20 + 16,3 

Chaleur de vaporisation : 7e"1, 2 (Guntz) . 
Chaleur de dissolution : 

Cal 

IIF gaz -+- eau +11,8 
HFliq. » + 4 , 6 0 

Hydrate : 

IIF -1- 2IPO2 liq. = HF.2IPO2 liquide +11,2 

GUNTZ, A. [6], III, 10; 1884. 

La dilution au delà de ce ternie dégage peu de chaleur . 
Neutralisation : 

Sel neutre : (IIF + 1ool l 20) -I- (NaOII H- IOOIPOJ +16Cal,3 (Th.) 
Sel acide: (NaF +1ooIPO) -t- (IIF -+- 100IPO) . . — 0c"',3 



Un excès de soude est sans action sensible sur le sel neutre dis
sous. 

En principe, l'acide fluorhydrique est monobasique. Mais, en 
fait, il produit des sels acides : MF. MF, doués d'une certaine stabi
lité et qui subsistent à l'état de dissociation partielle dans les dis
solutions. Sous ce rapport, cet acide est plutôt comparable à 
l'acide sulfurique qu'à l'acide chlorhydrique. 

B. et Gu., A. [6] , III, 355; 1884. 



CHAPITRE III. 
ÉLÉMENTS BIVALENTS. 

Première section. — SOUFRE. 

Poids atomique : S = 32 ; bivalent. 
Poids équivalent : 16. 
Poids moléculaire : S 2 = 64. 
Ce poids moléculaire n'est atteint par la vapeur de soufre qu'au-

dessus de 800°. Au voisinage de 500°, le poids moléculaire est 
triple, soit 192. 

État cristallisé, dans plusieurs systèmes différents. États amor
phes multiples. 

Chaleur spécifique moléculaire solide : 13,0 (R.). 
Température de fusion du soufre octaédrique : 113°,6 (R.). 
Chaleur spécifique moléculaire du soufre liquide (120°-150°) : 

15 ,0 (P . ) . 
Chaleur de fusion : 0Cal,6o (P.)-
Température d'ébullition : 448° ( R ) . 
Le soufre échauffé change d'état moléculaire vers 1600, en deve

nant plus épais et plus coloré. La vapeur émise au point d'ébullition 
représente une molécule condensée. 

On ne connaît ni la chaleur absorbée de 150° a 448°, ni la chaleur 
de vaporisation à 448°, ni la chaleur absorbée par le gaz, pendant 
la période où la molécule passe de l'état condensé à l'état normal. 

Chaleur de dissolution, pour S 2 = 64 : 

nCS2 sulfure de carbone — 0,94 
nCCI* —1,24 
nCil Cl3 —1,40 
nC°H6 —1,38 

PlCKERING, Ch. S., LIII, 865. 



États allotropiques du soufre. 

Ces états sont multiples, pour chacune des formes solide, liquide 
gazeuse/ Sous la forme solide, il existe au moins trois états cristal
lisés, incompatibles; un état amorphe, soluble dans CS2, et plusieurs 
états amorphes, insolubles dans CS2 et distincts par leur stabilité. 

Sous la forme liquide, le soufre peut exister à froid : 1° à l'état 
simplement surfondu, solidifiable à l'état de soufre octaédrique et 
entièrement soluble dans CS2; 2° à l'état huileux (soufre des hypo-
sulfites), soluble dans le même dissolvant, mais solidifiable spon
tanément en fournissant une portion insoluble; 3° à l'état immé
diatement insoluble dans ce dissolvant. Si l'on élève la température 
le soufre fondu éprouve des changements successifs, qui l'amènent 
d'abord à un état correspondant à celui du soufre solide insoluble, 
préparable par la trempe. 

Enfin, sous la forme gazeuse, on distingue au moins le soufre 
tricondensé, qui existe vers 45o°, et le soufre normal, vers 800°. 

Voici les données mesurées, relativement à quelques-uns de ces 
états : 

Chaleur de transformation. 
Soufre octaédrique changé en soufre amorphe insoluble (clans 

CS2), de la variété préparée par la trempe : 

Pour S'2 0, 0 à 18° ; < o à 11 2° 
B., A. [4 ] , XXVI, 464; 1872 (Mesures directes). 

Soufre amorphe insoluble précédent, changé en soufre amorphe 
soluble (dans CS2) : +oCal,16. (Idem.) 

Soufre prismatique changé en soufre octaédrique : +o0''1, 15. 
MISTCHERLICH, Pogg. Ann., LXXXVIII, 328; 1852 (Mesures directes). 

Soufre mou changé en soufre octaédrique : la chaleur mise en 
jeu varie entre des limites inconnues, suivant l'état initial du 
soufre. Dans un cas particulier, R. a trouvé +0,8 (Mesures di
rectes). 

Soufre gazeux très condensé, changé en soufre normal gazeu.r : 
la chaleur mise en jeu est inconnue; mais elle doit être consi
dérable, d'après les analogies des autres corps polymérisés. 

Acide sulfhydrique. 
II-S = 34... gaz. 

Chaleur spécifique moléculaire, moyenne, à pression constante 
(entre 10° et 2000) : 8,26 (R.). 



Chaleur spécifique moléculaire, à volume constant : 6,3. 
Point d'ébullition : —73° ( R ) . 
Chaleur de formation : 

II2 + S gaz normal = II2S gaz. +4,8 + N 
II2-h S sol. = 11* S gaz +4,8 11= S dissous.... +9,5. 

Si l'on voulait comparer cette chaleur de formation à celle de 
l'eau, il faudrait ajouter la quantité de clialeur nécessaire pour 
amener le soufre solide à l'état liquide, puis gazeux, enfin pour 
transformer le gaz tricondensé, obtenu à l'ébullition, en gaz mono
condensé, normal et comparable à l'oxygène. Les données de ces 
calculs manquent. 

Réaction mesurée : 

I. I2 diss. dans III étendu -+- 1I2S gaz = 2III étendu H +S précipité.. +21,6 
Th. U., II, 62. 

Celle réaction est peu satisfaisante, l'état final du soufre étant 
mal défini; car ce corps se précipite à l'état visqueux, et en partie 
insoluble dans CS2. 

II. Clialeur de formation de III étendu +13,2 

Chaleur de dissolution : H²S dans n I I 0 . .. + 4 , 7 5 (Tu.). 
Mesure directe. 
Neutralisation : 

Sel solide : IISS étendu -1- NaOIl étendue +7,74 
Sel neutre : II- S étendu -H 1 NaOII étendue +7,80 ou 3,9 x 2 

Th. U., III, 417. 

L'acide sulfbydrique est bibasique. Mais ses sels monobasiques 
solubles, ou sulfhydrales, sont seuls stables en présence d'une 
grande quantité d'eau; les sels bibasiques n'existent au conlraire 
que dans des liqueurs concentrées. Une dilution progressive les 
décompose en sulfliydrales et alcalis libres. 

B., A. [4], XXIX, 507 et SAB., À . [5], XXII, 35. 
Persulfure d'hydrogène : 

II-S gaz -1- S» solide =1I2S«-1-1 liquide — 5 , 3 
SAB., A. [5 ] , XXII, 84; 1881. 

Mesure directe de la décomposition, déterminée par le contact 
d'une trace de sulfure de sodium. 



Deuxième section. — SÉLÉNIUM. 

Poids atomique : Se = 79,0. 
Poids équivalent : 39,5. 
Poids moléculaire : Se'2=158, 
Élément bivalent, se présentant sous différentes formes, solide, 

liquide, gazeux, et avec des états multiples pour chacune d'elles. 
Chaleur spécifique moléculaire solide : 11,6 (R.). La même pour 

l'élément dans les états métallique et vitreux. 
Température de fusion : 2170. 
Température d'ébullition: 665°. 
La vapeur émise au point d'ébullition représente une molécule 

condensée, probablement triple de la molécule normale, laquelle 
subsiste seule à une température beaucoup plus élevée. 

États allotropiques. 

Ce corps existe sous plusieurs états allotropiques différents, 
notamment l'état métallique brun, et l'état rouge ou vitreux, sous 
la forme solide, enfin les états normal et tricondensé, sous la forme 
gazeuse. 

Chaleur de transformation : 

Se amorphe, ou Se vitreux, en Se métallique... +5Cn',68 

Mesure directe et mesure indirecte, d'après la réaction du brome 
sur les deux séléniums. 

FABRE, A. [6] , X, 479; 1887. 

Le sélénium précipité par l'oxydation des séléniures, qui 
absorbent l'oxygène au contact de l'air, est du sélénium métal
lique. 

Le sélénium précipité de l'acide sélénbydrique par l'acide sélé-
nieux est amorphe. 

On ne connaît ni la chaleur de fusion, ni la chaleur de vaporisa
tion du sélénium, condition où il se forme d'abord un gaz poly
mère; ni la chaleur de transformation de ce gaz polymère en gaz 
normal. Dans ces conditions, tout calcul où intervient le sélénium 
gazeux serait arbitraire. 



Acide sélénhydrique. 

II2Se = 8 1 . . . gaz. 

Chaleur de formation : 

II2-t- Se vilreux = II2Sc gaz. —19c"',4 II2So dissous —10,1 
II2-)-Sométall. = II2Sogaz. —25,1 II2So dissous — 15,8 

Pour comparer cette chaleur de formation à celle de l'eau par 
l'oxygène, soit à 15°, soit à une haute température, il faudrait 
connaître la quantité de chaleur nécessaire pour ramener le sélé
nium vitreux ou métallique à l'état de gaz normal. Celte quantité, 
d'après les probabilités, parait susceptible de rendre exothermique 
la formation de l'acide sélénhydrique. 

Réactions mesurées : 

A. I. H2Sogaz.+ Fo2Cll! dissous Ca| 

= Se amorphe +Fc2Cl4diss. +2lICl diss... + 41,9 
FABRE, A. [6], X, 485; 1887. 

II. Formation de IICl dissous + 39,4 
III. Fc2Cl* dissous -+- Cl2 gaz = l-VCl6 dissous + 55,5 (Th. ) 

B. I. 2II* Se gaz. -+- SeO2 dissous 
= 3 Se amorphe-Mi II2 O +120,3 (Fab.) 

II. II2 -+- O = II20 + 69,0 
III. Se amorphe -+- O2 -t- Jïau = SeO2 dissous +57,2. 

La chaleur de formation de IPSe, d'après ces données, serait : 

suivant A —19,0 ... 
, „ Moyenne —19 ,4 

suivant B —19,8 -
Chaleur de dissolution : 

II2Se+ Eau = II2Se dissous + 9e"1,3 (Fab.) 

D'après les mesures comparées de la réaction de la potasse sur 
le gaz et sur sa dissolution aqueuse. 

Neutralisation : 

II2Sc étendu -+- NaOII étendue + 7e"1,4 (Fab. ) 
II2Se étendu -+- 2NaOIl étendue + 7,6 

Ainsi, l'acide sélénhydrique, bibasique en principe, ne forme 
avec les alcalis, que des sélénhydrates monobasiques, au moins 
dans les solutions étendues. Les séléniures bibasiques ne sont 
stables qu'en liqueurs concentrées et ils sont dissociés en sélénhy-



drales et bases libres, par l'action de l'eau, aussi bien que les sul
fures. En effet, cette conclusion est la même que pour l'acide sulf-
hydrique (p. 62). 

En général, la chaleur de formation des séléniures et des sulfures 
solubles, au moyen des hydracides correspondants dissous, est sen
siblement la même. 

Troisième section. — TELLURE. 

Poids atomique : Te = 127. 
Poids équivalent : 63,5. 
Poids moléculaire : T e 2 = 254. Divalent. Solide. Cet élément pré

sente des états multiples, comme le soufre et le sélénium. 
Chaleur spécifique moléculaire solide : 12,9. 
Elle est sensiblement la même pour les divers états du tellure 

solide, à la température ordinaire. 
B. et F A B R E , A . [ 6 ] , XIV, 101; 1888. 

États allotropiques. 

Le tellure cristallisé peut être obtenu par volatilisation dans un 
courant d'hydrogène. Il existe deux tellures amorphes : l'un pré
cipité des tellurures dissous, par l'action oxydante de l'air; l'autre 
précipité par la réaction de l'acide sulfureux sur l'acide lellureux, 
ou l'acide tellurique. Enfin, on peut obtenir par fusion du tellure 
trempé. 

Te cristallisé (sublimé), changé on Te amorphe 
obtenu par l'acide sulfureux +24'""', 2 

Réaction mesurée. — Dissolution comparée des diverses formes 
du tellure dans l'eau de brome : ce qui a fourni +42,6 et +66,8 
respectivement. 

B. et FABRE, A. [6], XIV, 95; 1888. 

Le tellure amorphe précipité des tellurures dissous par l'oxygène 
de l'air est bien différent du précédent; son état étant le même 
que celui du tellure métallique. Quant au tellure trempé, tel qu'on 
l'obtient par fusion, c'est un mélange variable des deux états et il 
ne peut servir dès lors à aucune détermination précise. 



Acide tellurhydrique 

IPTe = 129. 

Il- gaz + Te cristallisé = H-Te gaz —34,9 

On no possède pas les données nécessaires pour rappor ter cette 
combinaison au tellure gazeux. 

Réaction mesurée : 

I Décomposition de l'acide tellurhydrique par le perchlorure de fer 
U-To gaz-+- 1V-C1» diss. = IVClUliss. + allCl diss. + Te crist. +58,2 

II. II H- Cl + Eau = IICl diss +39,4 
III. Fe2CF* diss. ~ Cl°- = Fe2CI« diss +55,5 

B. et F A B R E , .A. [6], XIV, 108; ,1888. 

Neutral isat ion. — Non mesurée . 



CHAPITRE IV. 
ÉLÉMENTS TRIVALENTS. 

Première section. — AZOTE. 

Poids atomique ou équivalent : Az = 1 4 . . . gaz. 
Poids moléculaire : Az2 = 28. Trivalent (ou pentavalent). 
Température d'ébullition : — 194°,4(Olzewski). 
Chaleur spécifique moléculaire, à pression constante; entre o° et 

200° : 6,83 (R. Wie). 
Chaleur spécifique à volume constant : 4,8. 
Au-dessus de 16000, l'accroissement de la chaleur spécifique de 

l'azote est représentée par les mêmes formules que pour l'hydro
gène (p. 39). Soit, à volume constant, 

La chaleur spécifique moyenne : 4,8 + 0,0016 (t — 1600); 
Et la chaleur spécifique élémentaire : 4,8 + 0,0032 (t— 1600); 

toutes deux jusqu'à 4500°. 

Ammoniaque. 

Poids atomique et moléculaire : AzIP = 17 . . . gaz. 
Point d'ébullilion : — 38°,5 (R.). 
Point de fusion : — 75°. 
Chaleur spécifique moléculaire gazeuse, à pression constante, 

entre 0° et 2000 : 9,64 (R.). 
Chaleur spécifique élémentaire (Wie) : 

A 0° 8, 52 
A 100° 9,17 

A 200° 9,57 

Chaleur spécifique moléculaire gazeuse, à volume constant .7 ,6. 
Chaleur spécifique moléculaire liquide : 15,1. 

LUDEKING et STARE, Ch. Soc; juin 1893 (abstracts). 

Chaleur de vaporisation, sous une pression de 5m, 0 : —4Cal,45 (R). 



Chaleur de formation : 

Az-i-ll3 = AzIFgaz +12,2; dissoute... +21,O 

Réaction mesurée. — Combustion directe : 

AzII» -f-1 0 = Az -f- i! 11*0 + 9 1 , 3 

13. A. [5], XX, 252; 1880. 

La chaleur de formation s'accroît de 0,004 par degré, jusqu'à 200°. 
Chaleur spécifique moléculaire des dissolutions : 

A z I P . U - O - h / d l H ) : 18n + 33. 

Chaleur de dissolution : 
Cal 

Azll3 gaz. -4- 3oo 11*0, à 10° + 8,82 
« » à 100° + 8 , 2. ( B. ) 

Hydrates. 

Azll3-+- II20liquide = AzIl'.II 'O liquide.. . + 7 , 5 6 
B. A. [5], IV, 526; 1875. 

Dilution des solutions d'ammoniaque, Jusqu'à 200 IPO 2 , à la tem
péra ture de 14° (B . ) . 

Composition 
de la 

l iqueur p r i m i t i v e . 

Poids 

de A z l l i 

dans 1 kil . Dens i t é , 

Chaleur 

dégagée =Q 

Azl[3 + 0,98 II20* (saturée à —16°).. . 
A z l l + 1,00 II2 O2 » 
Azll» -i- 1,07II202 » 
Azll»-)- 1,87H*0* 
Azll» 4- 3,00 II»O* » 
Azll»-H 3,05 II2O2 » 
Azlla-i- 5,77 II202 

A/.lI'-i- 9,5 IIM)* 
AzII'-t- 5î,'». 11*0* ( i " ' = im j 
Azl t ' i -4 - 1 1 0 , 0 11*0* (i''< = 2"1) 

491 "' 
487 » 
469 o,86o 
305 
239 « 
210 >> 

141 

49 
17 

8,5 » 

Cal 

+1,285 
+1,265 
+1,117 
+ 0, 48 

+ 0,385 
+0,32. 
+ 0,21 

+ 0,02. 

+ 0 ,00 

+ 0 ,00 

En général , Azll3 4- «II-O* dégage, pour une dilution qui l 'amène 
à 200 HMj2, à la tempéra ture de 14°, une quant i té de chaleur expri
mée par la formule suivante : 

n 

Cette formule représen te une hyperbole équi la tère . 



Ainsi, la chaleur dégagée par la dilution est en raison inverse 
de la quantité d'eau déjà unie avec l'ammoniaque. 

Mais les valeurs numér iques sont environ neuf fois aussi faibles 
pour l ' ammoniaque que pour les hydracides, ou m ê m e pour les 
alcalis concentrés , lorsqu'on les dissout dans une quanti té d'eau 
équivalente. 

Neutralisation : 

AzII3 étendue -+- I1C1 étendu = AzII3.IICl étendu +12,45 
B. A. [ 4 ] , XXIX, 441; 1873. 

Un excès d'acide ou de base n 'exerce qu 'une influence insigni
fiante ( p . 418 et 449 du. Mémoire cité). 

Protohydrure d'azote. 

AzII. 

Connu seu lement à l 'état d 'hydrate; c'est l'OXYAMMONIAQUE, OU 
HYDROXYLAMINE.. 

AzIlH) = 33 ou bien A z I I . I P O . Ce corps est solide, cristallisé. 
Chaleur de formation : 

Az-t-H3-+-0-i-eau = AzII3Osol... -+-if-:i\C, AzII30 étendue. +23,8 

Réactions mesurées : 
Cal 

I. Az03H. AzII30 crist. = Az*-)- 9.IP01iq. + Os(exp1os.) +50,3 
II. AzO3II étendu -+- AzII30 étendue = sel dissous +9,2 
III. AzO3 II. AzII3 0 cristallisé-h eau = sel dissous — 5,90 

B. et ANDRÉ, A. [6], XXI, 389; 1890. 

IV. Dissolution de AzIPO solide — 3,8 
U. A. [6], XXVII, 303; 1892. 

Chlorhydrate. 

AzIPO. I ICI . 

Chaleur de formation : 

Az + H*-t-0-i-Cl = AzII3O.IICerist. . + 7 5 , 9 ; dissous.. +72.Cal,6 

Réactions mesurées : 

I. Formation do AzII3 0 étendue par les éléments +23, 8 
II. Neutralisation : AzII3Odiss. -H 11 Cl diss. = AzII'O.HCl diss.. +9,2 
III. Dissolution : AzIPO.IICI cristallisé, dissolution à 24° — 3 , 3 

B., 4. [5], X, 438; 1887. 



Sulfate. 
2AzIFO.SOIP . 

Chaleur de formation : 

Av.- -+- H8 H- S octaédrique + O 
= 2AzH30.S04lI2cristall + 2 8 0 , 1; dissous... + 279,1 

Réactions mesurées : 

I. Formation de AzII30 étendu par les éléments. +23,8 
II. Neutralisation : 2AzIl30 diss.-H SOII2 diss. 

= sel diss., à 12°, 5 +21 ,6 ou +10,8 x 2 
III. Dissolution : S0*II3.2AzIl'0 crist. + eau, 

à 12" = sel diss —1,00 
B. A. [5], X, 438; 1877. 

Azotate. 

A/ .H'0 ,Az(> : , I I . 

Chaleur de formation (B.) : 

Az2H-II4H-0'=AzH3O.Az03II crist.. + 87,7; dissous... +81, 8 
D'après la décomposition explosive du sel, laquelle dégage +50,3 

Neutralisation : + 9,2.. 

Dissolution : —5e"1,9. 

L'ammoniaque et l'oxyammoniaque dissoutes, et surtout leurs 
sels, sont formés depuis les éléments avec des dégagements to
taux de chaleur très voisins. 

Bihydrure d'azote ou Hydrazine. 
(AzII2)2=:Az-[P ou AzlI.AzIP. 

Poids moléculaire : Az-ll* = 3 2 . . . base diacide. 
Le corps anhydre n'a pas été étudié au point de vue thermo-

chimique. 
Chaleur de formation : 

Az2 H-II1 +eau = AzsH4 dissoute + 1,7 

Hydrate : 

Az2-hII64-0 = Az2IIv.II20 liq. + 67,3 non dissoute +69,2 



Réactions mesurées : 
Combustion du sulfate cristallisé : 

I. S04H2.Az2H4crist.-+-02-4-eau Ca| 

= SOH» étendu -+-Az2-i-2ll20 +119,9 
II. SOH 2 . Az2II4 dissous -+- BaO dissoute 

= SO4Ba précipité -+- Az2II4 dissoute + H2 0 + 25,7 

d'où résul te 

SOU'- diss.+ Az2H4 diss.,à 10",9 — 11,1 
III. Dissolution do S04II2.Az2II4, à 10°, 6 — 8,7 

d'où résul te 

SOIl2solide+ Az2Il4diss. = SOII2.Az2II4 cristallisé + 36,8 
B. et MAT. .4. [G], XXVII, 289 et surtout XXVIII, i3S; i8g3. 

IV. Dissolution Az2II4.H20 + eau + 1,92 
BACH, Z. ph. Ch., IX, 141. 

Formation du sulfate d'hydrazine. 

S(octaédriquc) + 0'»+ Il'-r- Az2 = SO'-II2. Az2II4 erist +228,1 
dissous +219,4 

B et MAT. 
Neutralisation : + 11,1. 
Dissolution : —8 ,7 . 

Formation des chlorhydrates. 

AZ*-+-II5-HC1 = Az2II4.IICl erist +88,0 dissous +93,4 
Az2 -H UB -t- Cl2 = Az2 II*. ail Cl erist . . . + 93,7 dissous +87,5 

Neutralisation : 

•2II Cl dissous -+- Az2II4 dissous — Az2II4.2lICl dissous 10Cal,4 
B . et MAT. 

IIC1 dissous -+- Az2H4 dissous = Az2II4.IICl dissous, même valeur. 
Ce qui signifie quo le bichlorhydrate n'existe pas en dissolution étendue. 

BACH. 
Dissolution : 

Az'2H4.2ÏÏCl erist. + eau — 6,20 
Az2II4. H Cl + eau - 5,44 

BACH. 



Azotates. 

Neutralisation : formation des deux sels dissous + 10, 4 

Ce qui signifie que le biazolate n'existe pas en dissolution é tendue . 

BACH. 

Acide azothydrique. 

Az ' I l ou AzII.Az*. 

Az11 II i= 43, connu seulement à l'état dissous. 

Chaleur de formation : 

3 Az H- II H- eau = Az'II dissous — 5 5 , 2 

Réactions mesurées : 

I. Az : 'II.AzIPerist.+ 0*=2Az2-t--.>.II20 liq +157,0 
B. et MAT., A. [6], XXVIII, 138, 1893, et XXVII, 289 

II. Az^II é tendu+ AzII:l étendue = AzaIl. AzII:l dissous + 8,2 
III. Az3II.AzII3 solide + eau = sel dissous, vers 12° — 7,1 

B. et MAT., A. [6], XXVII, 297: 1892. 

Azothydrate d'ammoniaque. 

A z v I I * = 6 0 . 

Chaleur de formation : 

Az4 + II* = Az4II4 erist — 19, 0; dissous — 26, 1 

Neutralisation : 

Az3IIdissous + AzII3 dissoute = Az4II* dissoute.. + 8,2 
Dissolution : à 12" — 7 la l, 1 

Triazoture barytique. 

Az"Ba = 221. 

Neutralisation : 

2Az3Hdissous+BaOdissoute = Az"Badis.+n sO. + 2 0 , 0 ou +10,0 x 2 
Dissolution : à 200 — 7(:"', 8 

B. et MAT., A. [7], II, 144 , 1894. 

Triazoture mercureux. 

Az"IFg = 284. 

Chaleur de formation : Az° + Ilg = Az° Hg . . . —144,6 
AzGIIg solide décomposé en Azc gaz + Hg2 liquide + 144Ca,,6 

B. et V., A. [7], II, 351. 



Deuxième section. — PHOSPHORE. 

Poids atomique : P = 3r. Trivalent, ou pentavalent. États solides 
multiples. 

Poids moléculaire théorique : P2 = 62. 
Poids moléculaire trouvé : P*= 124. Ce poids diminue aux très 

hautes températures. Vers 1700", il est réduit au voisinage de P' . 
(V. Meyer et Biltz, 1889.) 

Chaleur spécifique moléculaire (pour P2) solide : 11 ,65 (R). 
Phosphore rouge : 11,00 (R.) 
Chaleur spécifique moléculaire liquide (entre 50° et 100°) : 

13,6 (P.). 
Chaleur de fusion, pour V- : 0Cal,312 (P) . 
Température de fusion : 44°,2 
Température d'ébullition : 287°. 
La chaleur de vaporisation du phosphore n'a pas été mesurée. 

Elle se rapporterait à un poids moléculaire égal à 124. 
En raison de cette double circonstance, les calculs thermochi

miques rapportés au poids atomique du phosphore gazeux, P, sont 
impossibles. 

Dissolution ; 

P2 dans nCS- (en grand excès) —0,92 (Og.) 

États allotropiques. — Il existe plusieurs états allotropiques du 
phosphore : phosphore blanc, phosphore rouge amorphe, phos
phore rouge métallique et autres états insolubles dans CS²; ces 
étals sont formés au moyen du phosphore blanc avec des dégage
ments de chaleur très inégaux. Ils réclament à cet égard des études 
nouvelles. 

TR. et. IIF., C. R., LXXVIII, 748; 1874 

Hydrogène phosphoré. 

Poids moléculaire : P I P = 34 . . . gaz. 

P (blanc) -t- II3 = PIF +4Cal,9 

Réactions mesurées : 

I. 2PIF gaz -+- 8 Bi-2 liquide + 5 II2 0 + eau Cal 

= P 20 3 dissous + 16II Br dissous, dégage +509,2 
Og., A. [5] , XX, 15; 1880. 



Cal 

H. II»-h 0 +69,0 
III. P 2 + 0 3 + eau = P205 ordinaire, dissous +406,5 
IV. II + Br liq.+ eau = IIBr dissous + 28,6 

Les modifications, apportées clans le présent Ouvrage à ces trois 
valeurs, ont été introduites dans un calcul qui déduisait la chaleur 
de formation de PH3 d'après l'expérience 1 : ce qui en a modifié 
fortement la grandeur numérique. Une remarque analogue doit 
être signalée pour les hydrures d'arsenic, de silicium, etc. On voit 
par là combien il est essentiel de donner les valeurs expérimen
tales elles-mêmes, toutes les fois que la chaleur de combinaison 
n'a pas été mesurée directement. 

Combinaison de L'hydrogène phosphoré avec les hydracides : 

PII3 + II Br = l'If' Br solide +23,0 
PII» + III = PlI'I solide +24,2 

Mesures directes (Og.). 
D'où résulte : 

P blanc + IIV -+- I gaz + 28,1 
P blanc + II1 -f- Br gaz +40,3 

Protohydrure phosphoreux. 
P2-j- H = pa H solide +8,9 

Réactions mesurées : 

1. P2II -+-11 Br -+- 5II20 -f- eau = P203 diss. + 11 IIBr diss +367,2 
OGIER 

H, III, IV comme ci-dessus. 
La chaleur de formation de l'hydrure liquide, PMI*, n'a pas 

encore été mesurée. 

Troisième section. — ARSENIC. 

Poids atomique : As = 75. Trivalent ou pentavalent. 
Poids moléculaire théorique : As2=15o. 
Poids moléculaire observé vers le rouge : As* = 3oo. Vers 17000 ce 

poids redevient normal, c'est-à-dire voisin de 15o. (V. Meyer et 
Biltz, 1889.) 

Chaleur spécifique moléculaire solide (pour As2) : 12,15 (R.). 
Étals allotropiques : États solides multiples. 

As amorphe changé en As cristallisé +1,0 Env. 
B. et ENGEL, A. [6], XXI, 287; 1890. 



D'après Petersen, il existerait un arsenic jaunâtre, amorphe, 
qui dégagerait avec Br, en présence de l'eau, 4Cal>8 de plus que 
l'arsenic cristallisé. 

z. ph. ch., VIII, 601. 
Hydrogène arsénié. 
As 11» = 7 8 . . . gaz. 

Chaleur de formation : 

As cristallisé H- II3 = As H» —44,2 

Réactions mesurées : 

I. 2.AsIP-t- iGBr liquide + 511*0+eau 
= As-O3 dissous + 16IIBr dissous, dégage +425,8 

O c , A. [5 ] , XX, 18; 1880. 
II. 2 A s + i o B r liquide +SIPO + eau 

= As205 dissous + joIIBr dissous +166,2. 
B. et ENGEL. 

III. II -+- Br liquide + eau = IIBr dissous +28,6 

Quatrième sec t ion . — ANTIMOINE. 

Poids atomique : Sb =122. trivalent et pentavalent. 
Poids moléculaire théorique : Sb2 = 244. Le poids réel est plus 

élevé aux températures voisines du point d'ébullilion ; mais il di
minue avec la température. Vers 1700°, l'excès n'est plus que d'un 
sixième. (V.Meyer et Biltz, 1889.) 

Chaleur spécifique solide D. et P.) : 

A o° 12,0 A 3oo° 14,7 

Hydrogène antimonié. 
Sb]L'=125. . .gaz. 

Chaleur de formation : 

Sb-h 11'= SblI3 —86,8 
B. et PET., A. [6 ] , XVIII, 65; 1889. 

Réactions mesurées : 

I. SblI3 gaz + 8Br (dissous dans nKBr étendu, en présence de Cal 

«IICl , etc.) = SbBra dissous -+- 3H.Br dissous +254,4 
n. Sb-H Br3liquide = SbBra cristallisé (en tenant compte de la 

valeur + 2 8 , 6 adopté pour IIBr) + 62,2 

3H.Br


III. SbBr3 crist.-t-Br2 dissous dans «KBr. étendu en présence 
de mII CI +27, 5 

IV. Br liquide diss. dans la solution do «KBr employée ci-dessus... + 1 , 3 3 

D'où résulte 

Sb + H3+ SBi' dissous dans la même liqueur 
= SbBr» dissous + 3IIBr dissous +167,6 

(Ce nombre est infériour do 5,4 au chiffre donné dans le Mémoire cité, à 
cause d'une rectification de calcul, due à l'intervention de 6IIBr dans les 
réactions, la chaleur de formation de ce dernier corps ayant été évaluée à 
0,9 x 6 = 5,4 trop haut). 

Bismuth. 

Poids atomique : Bi = 208. Trivalenl ou pcnlavalent . 
Poids moléculaire théorique : Bi'2= 416. Le poids observé est 

inférieur. A 1640°, il tend à se rapprocher de Bi = 3o8. ( V. Meyer 
et Biltz, 1889.) 

Chaleur spécifique moléculaire solide : 12,8 (R.)» 
Chaleur spécifique moléculaire liquide (280°-300°) : 15, 1 ( P . ) . 
Température de fusion : 2670. 
Chaleur de fusion moléculaire : 5fia,,26 ( P . ) . 
Ou ne connaît pas d 'hydrure ; mais il existe des radicaux orga

niques correspondants . 

Bore. 

Poids atomique : B = 11. Trivalent . 
Poids moléculaire : B 2 = 22. 
Chaleur spécifique moléculaire du bore amorphe (0°-100°) : 6,7 

(Moissan). 
Etats allotropiques multiples. 

H y d r u r e s . — Il existe un hydrure de bore gazeux, dont la cha
leur de formation n'a pas été mesurée . 



CHAPITRE V. 
ÉLÉMENTS QUADRIVALENTS. 

Première section. — SILICIUM. 

Poids atomique : Si = 28. Tétravalent. 
Poids moléculaire théorique : Si2 = 5 6 . 
Chaleur spécifique moléculaire : Si2 cristallisé : 

Vers —40° 7,7 
Vers 22° 9,5 
Vers 232° 11,3 

WEBER, A. [5], VII, 143; 1876. 

Chaleur spécifique moléculaire : Si2 amorphe (Kopp) : 

Vers 36° 12,0 

États allotropiques. — Le silicium existe sous des états isomé-
riques mult iples, mais difficiles à obtenir purs . 

Si amorphe changé on Si cristallisé, dégage +6, 9 

Réaction mesurée. — Attaque comparative des deux siliciums par 
l'acide nitrofluorhydrique. 

TR. et HF . ,A. [5], IN, 76; 1876. 

(Les mesures exécutées dans le calorimètre à mercure par ces auteurs et 
évaluées d'après une unité trop forte ont été diminuées ici des - / j , valeur 
approximative que j'ai admise, d'après la comparaison de cette unité avec des 
valeurs bien connues). 

Hydrogène silice. 

S i l P = 3 2 . . . gaz. 
Formation : 

Si cristallisé + II* = Si II1 gaz —6,7 



Réactions mesurées : 

I. SiII4+ 02 = SiO2 solide + 2IPO liquide + 3 2 4 , 3 
Oo., A. [5 ] , XX, 25; 1880. 

II. Iia-t- 0 = II»0 +69,0 

III. On admet la valeur approximative : 

Scrist . + 0 2 = S i 0 2 +179, 6 (voir plus loin). 

Deuxième section. — ÉTAIN. 

Poids atomique : Sn = 118, 1. Tétravalent . 
Poids moléculaire : Sn2 = 236,2. 
Chaleur spécifique moléculaire solide, t emp. o rd ina i r e : 13,2 (R.) 
Chaleur spécifique moléculaire liquide ( 2 5 0 ° - 3 5 O ° ) : 15.o (P . ) . 
Point de fusion : 233°, 
Chaleur de fusion moléculaire ; 3C:,l,36). 
On ne connaît pas d 'hydru re ; mais il existe des radicaux orga

niques correspondants . 

Titane. 
Poids atomique, 48, 1. 
Poids moléculaire, 9 6 , 1 . 
États allotropiques. Multiples. 

Troisième section. — CARBONE. 

Poids atomique : C = 12. Tétravalent . 
Poids moléculaire : C 2 = 24. 
Point d'ébullition : 3600° environ ( Violle) . 
Chaleur spécifique moléculaire élémentaire. — Elle varie suivant 

les états a l lot ropiques . 

Diamant : à — 50° 
11 à + 10° 

11 à 200° 

« à 800° 

Graphite : à — 5o° 
» à + 10° 

» à + 200° 

1,52 

2,71 

6,85 
10,78 

2,73 

3,85 
7,12 



Carbone amorphe. 

Chaleur spécifique moléculaire moyenne : 

o°-100° 4,60 
o°-225° 5,66 

WEBER, Jahresb. für 1874, P. 64 

Les valeurs suivantes reposent sur des déterminat ions plus r é 
centes. 

Chaleur spécifique moléculaire moyenne : 

Graphite : o° à a5o" 1,84 -4- 0,0154 (. 
» 25o" à 1000° 7 , 0 8 -t- 0 , 0 0 4 9 2 /• 

EUCIIÈNH et BUU-DUVAL, citiis par Le Chatelier, C. R., CXVI, io5t; iS(j3. 

Voici ma in tenan t les mesures de Violle (C. R., CXX, 868; 1895): 

Au-dessus de 1000° et jusqu'à 3600°, chaleur spécifique 
moléculaire moyenne 8 ,42 + 0,001441 

Chaleur spécifique élémentaire : à 1000° 11,3 
» à 2000° 14, 2 

•1 à 3600° 18 ,8 

États allotropiques du carbone. 

Chaleur de transformation : 
Cal 

C amorphe changé on C diamant + 3 , 34 
C graphite en C diamant +0,50 
C amorphe on C graphite +2,84 

B. et PET., A. [6], XVIII, 80; 1889. 

Le carbone actuel doit être regardé comme un élément polymé-
risé (A. [ 4 ] , IX, 475; 1866). La transformation du poids 12gr en 
carbone gazeux (1 a tome) absorberait une quantité de chaleur 
supér ieure à +34 (B . , 1865) et même à +42Cal,1. 

B . , A, [ 7 ] , IV, 157; 1895. 

Hydrures de carbone fondamentaux. 

QUADRHYDRURE DE CARBONE (FORMÈNE OU MÉTHANE) : C l l ' * = 1 6 . . . gaz. 

Chaleur spécifique moléculaire, moyenne, à pression constante 
(100°-200°) : 9,5 (R. ) . 

Chaleur spécifique moléculaire, à volume constant : 7 ,5 . 
Température d'ébullition; —1640 (Olzewski). 



Chaleur de formation : 

C (diamant) + II* = Cil* +18,9 

Réaction mesurée : 

CIP + 0*= C0'2 + 2 l l 2 0 . . +212,4 à vol. const.: +213,5 à press. const. 
B., A. [ 5 ] , XXIII, 178; 1881. 

TRIHYDRURE DE CARBONE ( MÈTHYLE OU ÉTHANE ) : ( CM 5 ) 2 OU ("II'1 = 30 ; g a z . 

Chaleur de formation : 

2C (diamant) + 2 l P = ( C I P ) - : . . . +23<:"', 3 ; ou + 11 ,65 x 2. 

Réaction mesurée : 

(CIP ) -+ 0 7 = a C 0 2 + 3 I I 2 0 . +370,9 à vol. const.; +372,3 à pr. const. 
B. et MAT. , A. [ 6 ] , XXX, 558: 11893. 

BlHYDRURE DE CARBONE ( ÉTHYÈNE ) : ( C i l 2 ) 2 OU C 2 M ' = 2 8 . . . gaz. 

Chaleur spécifique moléculaire, à pression constante ( Wie ) : 

A o° 9,42 
A 100° 11, 8 

A 200° 14,0 

Température d'ébullition : —103°. 
Chaleur de formation : 

3C(d iaman t )+2 l I 2 = a(CII2). . . . —14,6 ; ou —7,3 x 2. 

Réaction mesurée : 

(ClI2)2+0'" '= 2 C 0 2 + 2 l I 2 0 . . +340,0 à vol. const.; +341,1 à pr. const. 

B. et M A T . , A. [ 6 ] , XXX, 557; 1893. — B., A. [ 5 ] , XXIII, 180; 1881. 

PROTOHYDRURE DE CARBONE (ACÉTYLÉNE ) : ( C M ) 2 OU C" I I 2 = 26 ; g a z . 

Chaleur de formation : 

2C (diamant) + 211 — (VA])1 —58,1 ou —29,05 x 2.. 

Réaction mesurée : 

(CII)2+ ()•"'= 2 .C0 2 + 1120 +314,9 à vol. const.; +315.7 à pr. const. 
B. .A. [6], XXX, 556; 1893. 

P o u r les polymères de l 'acétylène, tels que la benzine C M 6 , le 
styrolène CM", etc. , voir la CHIMIE ORGANIQUE. 



DEUXIÈME DIVISION. 
COMPOSÉS OXYGÉNÉS. 

CHAPITRE I. 
ÉLÉMENTS MONOVALENTS ET OXYGÈNE. 

Première section. — OXYDES DU CHLORE. 

1. Acide hypochoreux. 

Acide normal: Cl011== 52,5. Connu seulement à l'état dissous, 
état dans lequel il est en réalité dissocié en anhydride et eau. 

A nhydride : CI2 0 = 8 7 . . . gaz. 
Chaleurs de formation : 

Anhydride. 

Cl2-+-0= Cl20gaz 
Cl2 -+- 0 -t- eau = Cl4 0 dissous. 

—15,1 
- 5,7 2ClOH dissous... —2,85x2 

Acide normal. 

\ CI + 0 + II +eau = Cl OH dissous 
Il Cl dissous + 0 = Cl OH dissous 

+31,65 
+7,6 

B., A. [5 ] , V, 335; 1875. 
Réactions mesurées :. 

I CI2 gaz -+- aKOII étendue = C10K ét. + KC1 étendu + 11*0 , 
I. ] Cl2 gaz+ aKaOH étendue 

( (Chlore pesé directement, B.) 
,. t C10H étendu -+-KOH étendue (B.). 

' f Cl OU étendu -t-NaOII étendue (B.) , 
... j 1IC1 étendu + KOII étendue 

f HC1 étendu + N.iO.II6 étendue , . . . . 
IV. H + Cl H+ eau = 11 Cl étendu 

B. — II. 

Cal 
+50,8 

+50,6 

+ 9,6 
+ 9,6 
+ 13,7 

+ 13.7 
+ 39,4 
6 



Dissolution : 

Cl2 0 gaz + eau-+- Cl20 dissous +9,44 
Th. U, II, 133. 

Neutralisation : 

Cl OU étendu -+- KOII étendue + 9 , 6 ( B. ) 

Observons que ce nombre se rapporte à une liqueur qui ren
ferme de l'anhydride; il représente donc la somme de deux réac
tions distinctes. 

L'acide hypochloreux est monobasique. Sa chaleur de neutrali
sation n'est pas influencée sensiblement par un excès de base. 
C'est un acide faible, dont les sels sont en partie dissociés par 
l'eau. 

Les solutions d'hypochlorites sont donc le siège d'une double 
dissociation, celle du sel en base et acide et celle de l'acide en 
acide hydraté normal et anhydride. Par conséquent, ces solutions 
contiennent à la fois un sel neutre, une base libre, un acide nor
mal et un anhydride. Ces remarques s'appliquent à tous les cas 
analogues. 

En outre, les hypochlorites dissous sont peu stables; la chaleur 
et même le temps les changent en un mélange de chlorures, de 
chloriles et de chlorates, souvent avec dégagement d'oxygène libre. 

2. Acides chloreux, C1203, et hypochlorique, C120'* ou CIO2. 

Les données thermiques précises relatives à ces deux acides 
manquent; on sait seulement que les anhydrides gazeux sont des 
composés endothermiques et explosifs. 

3. Acide chlorique. 

Anhydride : Cl20% non isolé. 
Acide normal : Cl 0:i 11 = 8 4 , 5 . . . liquide. 
Chaleurs de formation : 

cal 
Cl2-f-03 + II20+eau = Cl20«.II20dis. - 25,0 OU '.CIO3IIdis. - 1 2 , 5 X2 
i Cl + O3 + II -4- eau = Cl O3 H diss.. +22,0 
j II Cl dissous -+-0:' = CIO3 II diss... . +17,4 

B.,A. [5], X, 378; 1877. 
Réactions mesurées: 
I. Cl20GBa(sel pur pesé, puis) dissous + 6SO2 dissous H-G1I20 

= SO*Ba précipité +2IICI étendu + 5S0HI2 étendu, à 19°, 
dégage +428,6 



II. S0*II2 cL etendu- Cl2 0°Ba étendu, à 19° r i 

= SO'-Ba:!+2C10:'II étendu + 9,2 
III. SO2 dissous -+- Cl* gaz + a l l 2 0 = 80*11* diss. -+- 2IICI diss. +73,4 
IV. II -H Cl -H eau = IICl étendu +39,0 
V. Ils -4- 0 = II20 liquide +69,9 

d'où résul te , par le calcul, 

SO2 dissous + 0 gaz + II2 0 = SO* II- dissous +64,, 1 

Neutralisation : 

C103II étendu -+- NaOU étendue +13,7 
Th A. U., I, 241. 

L'influence d'un excès d'acide, ou de base, est négligeable. 
L'acide chlorique étendu est un acide monobasique : acide fort, 

comparable aux acides chlorhydrique et azotique et dégageant, 
avec les mêmes bases, les mêmes quantités de chaleur, lorsque le 
sel produit est soluble. Les chlorates alcalins sont stables en pré
sence de l'eau. 

L'acide bromique étendu donne les mêmes chaleurs de neutra
lisation, en formant des sels solubles et stables. 

L'acide iodique donne des valeurs un peu plus fortes (voir p. 87) 
cl il manifeste quelque tendance à former des sels acides et des 
sels basiques; ce qui le rapprocherait de l'acide phosphorique. 

4. Acide perchlorique. 

Anhydride : C1207 — 183. Ce corps n'a été qu'entrevu. 
Acide normal : CIO4 II = 100,5.. . liquide. 
Chaleurs de formation : 

Cls + 0''-HlIsO-t-cau = (:is07. l^Odis. +9,2 ou -U'.IO1!! dis. + 4 , 6 x 2 
Cl2-r-0"H-ir20 = 2CIO*II pur — 31,4 ou — 15,7x 2. 
Cl -+- 0:> + II = CIO'* Il liquide, pur.. . . +18 ,8 ; dissous -4-3<(, 1 
IICl gaz + 0* = Cl0*11 pur +3,2. 
Il Cl dissous -1- 0*= CIO* 11 dissous . . . +0,35 

B.,.A. [ 5 ] , XXVII, 214; 1882. 
Réactions mesurées : 
I. Combustion des picrates de potasse et d'ammoniaque : d'une 

part par l'oxygène pur, d'autre part par CIO'K. La différence des 
résultats fournit, sans autre détermination, la valeur 

C10*K solide = KC1 solide + 0 — 7 , 5 
B. et Vie, A. [ 5], XXVII, 226; 1882. 



cal 
.. I ClO^K dissous dans l'eau (B.) —12,1 

( KC1 dissous dans l'eau — 4 ,4 

d'où l'on tire 

CIO'K dissous = KC1 dissous -+- 0'* + 0,2 
( CIO'II étendu -+- KOH étendue (B.) +14,25 De même NaOII. 
( HC1 étendu -+- KOII étendue + 13,7 

IV. CIOII liq. H- eau (B.) + 20,3 

Neutralisation : 

CIO'II dissous -+- NaOII dissoute + 14,25 

L'acide perchlorique est monobasique et fort. L'influence d'un 
excès de base, ou d'acide, sur les sels neutres dissous, est négli
geable. L'acide perchlorique étendu et les perchlorates dissous sont 
très stables, non seulement vis-à-vis de l'eau, mais vis-à-vis de tous 
les réactifs. Les sels alcalins, notamment, résistent à froid à tous 
les agents réducteurs connus. 

Chaleurs de dissolution : 
B. A. [5] . XXVII, 222; 1882. 

CIO'1 II pur, liquide + eau, dégage +20, 3 

Cette chaleur de dissolution surpasse celle de tous les acides 
normaux connus. Sa grandeur explique l'opposition qui existe 
entre la grande stabilité de l'acide perchlorique étendu et l'insta
bilité de l'acide pur. 

Hydrates : 
Cal 

CIO1 II,I120 cristallisé +eau - 7 , 7 2 
id. liquide + eau -11,7 

d'où 

f.lO''II liq. +I120 liq. = CIO'II. IPOer.. +12,6 liquide + 8 . 6 

On a encore : 

Cl0'* II.-i II20 liq., dissolution dans une 
grande quantité d'eau +5,3 

d'où 

CIO*II liquide H- 211*0 liquide = CIO*II. *I120 liquide +15,0 

On trouvera également les chaleurs de dilution et les chaleurs 
spécifiques moléculaires des dissolutions dans le Mémoire cité. 



Deuxième section. — OXYDES DU BROME. 

1. Acide hypobromeux. 

Anhydride : B r 2 0 . . . inconnu à l'état isolé. 
Acide normal ; BrOlI = 97. 
Chaleurs de formation : 

Cal 

Br2 liq. + 0 + eau = Br20 diss.. —10,8 ou 2B1OII diss. —5,4 * 2. 
Bi-s gaz - 3,4 
Br liq.-+-0-t-II-+-eaii = BrOIIdiss. +29,1 
Br gaz +32, 8 

n.. A. [5], XIII, 19; 1878. 
Réactions mesurées : 

I Br2 (posé liq.) -t- -iNaOII étendue, à 9°, 
1 = BrONa dissous -t-XaBr dissous + II- 0 

' j Br2 (pesé liq.) -t- 2 KOII étendue, à 11" 
F =BrOK dissous H-KBr dissous-1-II20 

II. On admet par analogie que BrOII étendu -1- KOII étendue dégage 
III. II2-i- 0 = II20 '.."... 
IV. HBr étendu -+- KOII étendue = KBr dissous +11-0 

Cal 
+12,0 

+ 11,9 

+ 9,6* 
+ 69,0 
+ 13.7 

(Le calcul a été fait depuis le système initial suivant :Br2 l iquide, 
I I 2 , 0 , 2KOII é tendue , ou 2NaOH é tendue) . 

2. Acide bromique. 

Anhydride: Br'-O' . . . inconnu. 
Acide normal: B i ' ( ) : , I I= 129.. . liquide. 
Chaleur de formation : 

!

Br2 liquide H- 05-l- II20 -f-eau = Br2OUl20 diss . 
ou aBrO3II dissous 

Br2 gaz 
ou 2BrO3II dissous 

1 Br liq.-h O3-h 11 + e a u = BrO3II dissous 
Brgaz 

HBr étendu + O3 = Br03II étendu 
KBr étendu +-O3 = BrO'K étendu 
Les deux sels supposés solides 

Cal 

—44,0 
— 2 2 , 0 X 2 

—36,o 
—18,3x2 

+ 1 2 , 5 

+16,2 
-16,1 
mémo valeur 
- 1 1 , 7 

B., même Mémoire. 



Réactions mesurées : 

I. Br03K diss., en présence de IICl en grand excès H-3S02 étendu 
= KBr dissous + 3(S03.H20) étendu +208°,4 

II. KOII étendue dégage la même quantité de chaleur en pré
sence de IIBr étendu et de BrO'II étendu. On admet en outre 
que cette quantité demeure sensiblement la même, malgré la 
présence de l'acide sulfurique : ce qui a été démontré vrai en 
fait pour les chlorures, pourvu qu'il y ait un grand excès de IICl. 
Dès lors le nombre précédent devient applicable à 

Br03II étendu -+- 3S02 étendu = IIBr étendu + 3SO*II2 étendu. 
III. Br03K +eau, à u", dissolution — 9,85 
IV. KBr -H eau — 5,4 

B., A. [5], XIII, 19; 1878. 
Neutralisation : 

BrO'II étendu H- KOII étendue +13,78 
(Th. U., I, 242). 

Cet acide est monobasique, et comparable à l'acide chlorique. 

Troisième section. — OXYDES de L'IODE. 

1. Acide hypoiodeux. 

IOÏ1 = 114. 

Anhydride : PO, inconnu. 
Acide normal: IOII = 144 ... non isolé. 
D'après les données observées, la réaction 

I2 solide+ 0+ H20 + eau = I20, II20 diss.,ou aIOH diss., absor
berait une quantité do chaleur supérieure, en valeur absolue, à— —9,0 

B., A. [5 ] , XIII, 24; 1878. 

2. Acide iodique. 

Anhydride : F 0 S = 334 • • • cristallisé. 
Acide normal: IO'II = 176 . . . cristallisé. 
Chaleurs de formation : 

l I2crist.-+- 05=I205crist 
( P gaz -+- O3 = I205 crist 

r-sol. + 05+H20-Heau = l205.H2Odiss. 
( l2gaz+05-t-H20+eau = I20<s.H20diss. 

Cal 
+ 48,0 
+61,6 

+46,4 
+60,0 

ou 2TO'II 
ou 2l03II 

+23,2X2 
+30,0X2 



I Isol. -t-O3 + II -f- c au= I03II dissous.. +57,7 
I Igaz 
1«05 crist. + II2 0 sol. = 210'MI crist 
III dissous -+- O3 = I03II dissous 
ICI dissous -t- 0 3 = I03K dissous 

Cal 

+ 64, 5 
+2, 18 
44,5 
+45,0 

ou IO'II dissous 
ou 103II crist 

+60,4 

+67,2 

Les doux sels solides. +47,7 
B., A. [5], XIII, 24: 1878. 

Réactions mesurée.1! : 

1. 61 crist. +6 KOII étendue, à 15°= 5KIdiss. + 10'K diss.. 
II. 10;lII étendu -+- K OU étendue à 13° = I03 K dissous + ll20 . . 

III. III étendu -t- KOII étendue = Kl dissous +11-0 
IV. II*+ 0 = 11*0 
V. II + 1 solide + eau = III étendu 

VI. IOaH cristallisé + eau, à 12°, dissolution 
VII. I20"' cristallisé + eau, à 12°, dissolution 

VIII. I03K cristallisé + eau, à 12°, dissolution 

Cil 

— 0,6 
+14,3 
+13,7 
+69,0 
+13,2 
2,6 

— 1,62 

—6,05 

Combinaison définie d'anhydride et d'hydrate: 

(IO'II)2 , PO5 + eau : dissolution — 5.72. 

d'où 

( IO-II)2 solide + 1 2 0 5 solide = (I03II)2 , PO3 solide, dégage +1,24 
B., .-/. [5], XII, 314; 1877; XIII, 24,: 1878. 

Neutralisation : 

103II étendu + KOII étonduo, à 13°= I03K dissous + I P 0 
» a KOII étendue 
» 4 KOII étendue 

10:1 K étendu + 103II étendu 

+ 14,30 

+14,52 
+14,86 
+0,2 L'acide iodique se comporte comme un acide monobasique, doué 

d 'une tendance sensible à former des sels basiques, qui rappelle 
les phosphates . 

B., Mémoires précédents. 

Il forme aussi des sels acides cristallisés. 

3. Acide periodique. 

Acide normal : IO'II = 192. 
Anhydride: 1 2 + 0 7 = I S 0 7 = 366 . . . Cet acide existe; mais il 

n'a guère été étudié. 



Chaleurs de formation : 

\ [2 sol.+ 0 7 +II 2 0+eau=I 2 0" . I I20dis . 
( I2 gaz 
I I + O l + H + cau = 10*11 dissous 
j I gaz 
III dissous -+- 0» = 10111 dissous 

f.nl 

+38,o 
+51,6 
+53,5 
+60,3 
+40,3 

alO'Hdiss. 
» 

+ 19,0x2 
+25,3X2. 

Th. U., II, 165. 

Réactions mesurées: 

I. I 0 4 I Id i s s .+ iSnCl2 diss,+SIICldiss. + excès IICl diss. 
= 111 dissous + i Su Cl1 dissous + .f IIS 0 

H. 118+0 = 11*0 
III. SuCl2dissous dans HCl + Cl^gaz 
IV. II + 1 solide + eau = III dissous 
V. II + Cl + eau = IICl dissous 

Cal 

+228,5 
+ 69,0 
+ 77,0(B.) 
+ 39,2 

Dissolution de l 'hydrate : 

10»H.aII»0 cristallisé + eau — 1,38 (Th.) 

Neutralisation : 

10*11 dissous + KOII dissoute... 
fKOII 

» 2 KOII 
« 4 KOII 

3 KOII 
.. 5 KOII 

+ 5,1 5 

+ 16,52 ou 11,0 x 1 
+26,6 ou 13,3 x2 
+28,2 ou 11,24 x 2 

+29,7 ou 9,9 X3 
+32,0 ou 6,4 x 5 

Th. U, I, 246. 

Ces résul ta ts sont singuliers et anormaux. On pourrai t conclure 
du troisième nombre que l'acide est bibasique, avec tendance à 
former des sels plus basiques, contenant jusqu 'à 5 a tomes d'un 
métal monovalent . On connaît aussi des sels acides. 



CHAPITRE II. 
ÉLÉMENTS BIVALENTS ET OXYGÈNE. 

Première section. — OXYDES DU SOUFRE. 

1. Acide sulfureux. 

Anhydride : S O s = 6 4 . 
Acide normal : SO'U- est inconnu, l'anhydride se dissolvant dans 

l'eau sans former d'hydrate stable, ou tout au plus un hydrate en 
partie dissocié. 

Chaleur spécifique moléculaire, à pression constante (o°-200°) : 
9,86 (R.). 

Chaleur spécifique moléculaire, à volume constant : 7,9. 
Température d'ébullition : — 10°. 
Chaleur de vaporisation à t : 5Cal,88 — 0,0246t, jusqu'à 40°. 

MATUIAS, A. [6], XXI, 115; 1890. 

Chaleur spécifique moléculaire liquide : 

— 20 

+20 

+100 

+150 
+155,5 

+19,8 

— 20,9 
+26,9 

+54,1 
— 191,0 

.MATUIAS. C. R., CXIX, 406; 1894 

Température de fusion : —78°, 9. 
Chaleur de formation : 

Cal 

S oclaédrique) + 0 2 = SOs gaz +69,26 
)• » dissous +77,6 
» » liquide +74,7 

B., A. [5] , XXII, 428; 1881. 

Mesure directe. — Les nombres obtenus par les différents au-
teurs, dans la combustion du soufre par l'oxygène, ont varié de 
+83 (Dulong, liesse) à +73,8 et +71,1(Andrews, Favre, Silber-



mann, Thomson). J'ai montré que ces variations sont ducs à une 
formation plus ou moins notable d'acide sulfurique. Ce dernier se 
condense à l'état d'hydrate, pour peu que l'oxygène soit insuffi
samment desséché. Si les gaz sont parfaitement secs, l'anhydride 
sulfurique demeure en totalité, ou en partie, sous la forme gazeuse, 
mélangé avec l'acide sulfureux, en raison de la tension de vapeur 
de l'anhydride. En effet, celle tension est considérable à la tem
pérature ordinaire, ainsi que je l'ai constaté. 

Le soufre insoluble, obtenu par refroidissement brusque et dé
barrassé de tout mélange de soufre mou, fournit, en se changeant 
en acide sulfureux, exactement le même chiffre que le soufre 
octaédrique. 

Le soufre prismatique donnera, par chaque alorne de soufre, S, 
un excès de 0,075 (voir p. 61). 

Les différences plus considérables, signalées par divers auteurs 
entre la chaleur de combustion des différentes variétés de soufre, 
résultent soit de la présence du soufre mou, soit des erreurs d'expé
riences : en effet, la chaleur de transformation de ces variétés les 
unes dans les autres a été mesurée directement (p. 61). 

Chaleur de dissolution : 

SO- gaz + eau, formant une solution étendue, à 12° +8,34 
» formant une solution concentrée (84 au litre)... +7,70 

B., A. [6] , I. 73, 1884. 

Les dissolutions aqueuses d'acide sulfureux s'allèrent rapide
ment sous l'influence de la lumière, en produisant des acides thio-
niques. En outre, au contact de l'air, elles absorbent peu à peu 
l'oxygène, en formant de l'acide sulfuriquc. Cette absorption de
vient plus rapide si l'on augmente la pression ou la température 
(voir aussi p. 41). 

Neutralisation : 

Potasse. 

SO2 dissons récemment dans 275II20 
-KKOHdans 11oIPO), vers 13" + 16, 6 
-+- :A(KOII dans ) 110II20) +31 ,8 ou + 15 ,9 x 2 

Le sel neutre: S03K2 étendu -t- KOII étendue.. + 0 , 6 6 
B., A. [6], 1,74 ; 1884. 

D'après ces chiffres, le bisulfite de potasse dissous, récemment 
préparé, dégage avec un nouvel équivalent de KOII étendue : 
+15,2. 



Mais si l'on porte la l iqueur à 100°, ou bien si on la conserve 
pendant longtemps , avant de la traiter par la potasse étendue, K OH, 
on obtient seu lement + 12,9; le bisulfite initial, SCPKIf, contenu 
dans les l iqueurs , s'y étant changé en métasulfite (autrement dit 
pyrosulfite) S 2 0 5 K 2 : 

2 S O : , K 1 I = Z S - 0 5 I V - I - IIM), 

au sein même des dissolutions, et cela en dégageant +2C l , l ,6 . Ce fait 
résulte des, mesures thermiques comparatives, réalisées dans 
l'étude de l'action de la potasse é tendue, KOII, sur l'acide sulfureux 
et sur le bisulfite dissous. 

Sonde. 
Cal 

SO2 récemment diss.+NaOII étendue, vers 10° +16,6 
SO2 dissous-+-2NaOII étendue, vers 10" +30,5 ou +15, 25 X2 
Le deuxième équivalent de NaOII dégage donc. +13,9 
L'addition d'un excès de NaOII étendue au sel 

neutre +0,64 

Le bisulfite de soude proprement dit ne paraît pas exister à la 
température o rd ina i re ; les l iqueurs contenant tout d'abord du mé
lasulfile de soude. 

De même, le mélasulfile d 'ammoniaque. 
Fo.. A. [6], III, 242; 1884. 

L'acide sulfureux est un acide bibasique, à fonction anormale, 
comparable aux acides-aldéhydes, sous certains rapports. 

Il convient de r emarquer que sa chaleur de neutralisation re
présente la somme de deux effets, la combinaison avec les bases 
ayant lieu depuis l 'anhydride dissous, et non depuis l'acide normal 
hypothétique, SO'IF2. Elle n'est donc pas comparable à la neutra
lisation de l'acide azotique, Az03II, ou de l'acide sulfurique nor
mal, SO* II3. 

2 Acide sulfurique. 

Anhydride : S O ' = 80; cristallisé. 
Acide normal : SO'.II sO ou S O ' I I ! = 9 8 ; cristallisé el liquide. 

Bibasique. 

Chaleurs de formation : 

Anhydride. 

S oclaédrique -1- O3 = SO3 gazeux +91,9 
» SO:l solide +103,7 
» SO3 dissous +141,0 

SO2 gaz -+- 0 = SO3 gaz +22,6 
» SO3 solide +34,4 



S 4- O3 + II2 0 liquide = SO4 H2 solide 
» S O II2 liquide 

» SO*II* dissous 
S 4- 0 3 + H 2 0 solide = SO*II2 solide 

Cal 
+124,1 
+ 123,2 

+141,1 
+122,7 

Acide normal. 

S 4- 0*4- II2 = SO*Il2 solide 
» SOMI2 liquide 

» SO* II2 dissous 
SO2 dissous 4 - 0 4- ll-'O = SOMl2 dissou: . . . . 

SO2 gaz 
SO1 solide +I120 liquide = S0*112 liquide 
SO3 solide + I I 2 0 solide = S0*1I2 solide 

+193,1 
+192,2 
+210,1 
64,1 
+ 71,8 
+19,4 
+ 19,0 

Second hydrate. 

SO*II2 solide 4-11*0 solide = S0 ' I1 2 . I I 2 0 solide 
Tous corps liquides 

+ 7,4 
+ 6, 1 

Acide hémihydraté. 

SO3 solide +SO*II2 liquide = S 2 0 7 I I 2 l i qu ide . . . . + 0 ,9 

Réactions mesurées : 

I. SO2 dissous 4- CI2 gaz 4- II-O = SO' dissous 4- 2IICI dissous. . 

Th. u., II, 253. 

II. I l4 -Cl4-Cl l l l = I i r . d i S S 0 u ! : . . . . 
III. II24- 0 = 11*0 
IV. SO3 gaz changé en SO3 solide (chaleur de vaporisation, à 18°). . 

B., A. [ 5 ] , XXII , .431; 1881. 

V. SO3 solide 4- eau, dissolution 

B., A. [ 4 ] , XXX, 442; 1873. 

SO3 gaz + eau. dissolution 
VI. SO*II2 liquide + 4oo l l 2 0 

T H . ; PF.; 

VII. S2O"II'2+ eau 
Th. U., III, 195 

Chaleur de fusion : 

SO*II2 solide - 0 , 8 6 

Cal 

+39,4 
+69 ,0 

+11,8 

+37,3 

+49,1 

+17.9 

1875. 

+51,3 

B., A. [5], IV, 106; 1875. 

Mesurée en dissolvant dans l 'eau l 'acide cristallisé et l 'acide li 

quide, à la même t empéra tu re et en mêmes quanti tés relatives. 

Chaleur spécifique moléculaire liquide (17°-77°) : 33,8 (Pf.) . 



Second hydrate : SÛ'IIMT'O. 
Chaleur de fusion : 

SOMIs.H*0 - 3 , 6 8 
B., A. [5], IV, 155; 1875. 

Chaleur spécifique moléculaire liquide: 02 (Pf.). 
Chaleur de dissolution et de dilution : 

S O ' - I P H - 1 6 O O I 1 2 0 17,9 (T) 

A 100° -19 ,6 

S O * U + « I I 2 0 dilué dans (1600-/ / ) Il-O : ' 7 ' 0 / ' , à 18°. 

Th. U., I I I , 8. 

Chaleur spécifique moléculaire (vers 18°) : 

SO'1!!2 liquide. 32,5 
S Û V I I - + «II2 0 32,5 + 1 5 ,2n . ( (de n = 0 à n = 5) 

« 16,9+ 18,3n (depuis n = 5) 
B. . Mec. chim., I, .496). 

Calculée d'après les mesures de Marignac, Thomsen et Pfaundler. 
Neutralisation : 

rS0''II2 + 2 00 Il20) + 2.(Nii0][ + 109II20), vers 18° +31,4 OU 15,7 X2 
(SOUl2+-.>.ooIl20)H-(NaOIl-Mooir20.) +14,75 

Un excès de NaOlI étendue est sans action sensible. 

SO4 H2 étendu (200Il-O), agissant sur SO'Na2 étendu ( 400II-0 ) . . . -1,87 
Th. U., I, 164. 

Le dernier chiffre résulte de la formation d'un bisulfate, plus ou 
moins dissocié suivant les proportions relatives d'eau, d'acide e( 
de sel neutre. Par exemple, en opérant avec le sulfate de polasse 
dissous et l'acide sulfurique dissous, mélangés à poids molécu
laires égaux, la chaleur absorbée varie de —2,5 (pour 110 IPO) à 
— 1,6 (pour 1100lFO). 

En présence de 55 H²0 pour chaque molécule des composant, 
elle varie de —2,5, nombre observé à molécules égales, jusqu'à 
—3,9, nombre observé avec les rapports 10SO'IP + SO'K2. 

En présence des mêmes proportions d'eau, elle varie de —2,5, 
observé pour molécules égales, jusqu'à — 4,4, pour les rapports 

I O S O M ^ + S O U P . 

La formation du bisulfate étant regardée comme aussi complète 
que possible, en présence d'un grand excès, soit d'acide, soit de sel 
neutre, répondrait (pour la réaction SO1 II2 étendu +KOII étendue) 
à un nombre voisin de + 1 3 , 7 ; c'est-à-dire à un nombre voisin 



de la chaleur de neutralisation des acides chlorhydrique et azo
tique, par un seul équivalent de potasse. 

Ces résultats sont caractéristiques de la formation des sels acides 
d'acides bibasiques. 

B., Méc. chim., II, 319 à 322. 

3. Acide hyposulfurique. 

Anhydride : S20:i = 144 . .. inconnu. 
Acide normal:§-()•'. IIsO, ou S 3 0 G I P = 162. La véritable formule 

moléculaire paraît être double : (S203)2 . 2 l l s 0 . 
B., A. [6] , XVII, .437, 1889. 

Chaleurs de formation : 
Formule 
double. 

Ss(ocl.) -i-O3-;- II20 -t-eau = S s03 . H2O étendu +208,0 +46,0 
S2-t-06-Ml2-+-eau = S2 0GII2 étendu +277, 0 +554,0 

Réaction mesurée : 

S2OcK2 solide = SOMv2 solide -4- SO2 gaz +0,0 
Th. U, II, 260. 

Nombre mesuré en échauffant le sel par la combustion d'une 
quantité donnée d'hydrogène, dont on déduit la chaleur de com
bustion. 

A'eulralisalion : 

S2OcIl2étendu +2NaOII étendue . +27,1 ou +13, 5 x 2. 
Th. U., I, 174. 

La combinaison de cet acide, avec formation de sels solubles, 
dégage sensiblement les mêmes quantités de chaleur que la com
binaison de l'acide chlorhydrique. On ne connaît ni sels acides, ni 
sels basiques. 

4. Acide persulfurique. 

Anhydride : S 2 0 7 = 1 7 6 . . . cristallisé. Sa chaleur de formation 
n'a pas été mesurée. 

Acide normal : S-O". H20 ou S"208Hs=: 194. Observé en solution 
étendue. 

Chaleurs de formation : 
Cal 

2SO''II2 étendu-H O gaz = S208112 étendu-+-II2O.. — 34,8 
S2-t- 0 7 + H20 +eau = S207 . H20 étendu +247,4 
S2 + O8 + H2 + eau = S2 O8 II2 étendu +316,4 



Réactions mesurées. — [. On a oxydé un mélange donné de 
sulfate ferreux dissous et d'acide sulfurique étendu, ce mélange 
étant employé en excès : d'une part, par l'acide pcrsulfuriquc 
étendu; d'autre part, par l'eau oxygénée additionnée d'acide sulfu
rique étendu. On s'arrange pour que le système final soit absolu
ment identique dans les deux cas. La différence entre les quantités 
de chaleur ainsi dégagées, soit + 1 3 , , 2 , est précisément égale à 
l'excès de la chaleur dégagée par la séparation de l'oxygène de 
l'acide pcrsulfuriquc, comparé à l'eau oxygénée. 

II. 11*0* dissoute = \V 0 + eau + 0 +21,6 

Ainsi l'eau oxygénée dégageant par la séparation de son excès 
d'oxygène +21CaI,6, la somme +34Ci,l,8 répond au changement 
de l'acide persulfurique en acide sulfurique. 

B., A. [6] , XXVI, 543; 1892 

On a opéré également avec les persulfates de potasse et d'ammo
niaque, en suivant la même marche; ce qui a fourni des résultats 
concordants. 

Neutralisation : 

S2OsII2 étendu H- 2 (KOII étendue).. +27, 4 ou + 13,7 x 2 
» -4- liaO. 11-0 étendue +27,6 
» +2AzII3 étendue.... +24,8 ou +12,4X2 

Réactions mesurées. — I. Action de l'acide sulfurique sur le per
sulfate de baryte. 

II. Action de la baryte sur le persulfate d'ammoniaque. 
III. Action de la potasse sur le même persulfale. 

B., même Mémoire. 

La première réaction donne la chaleur de neutralisation de 
l'acide persulfurique par la baryte; celle-ci étant séparée sous forme 
de sulfate de baryte insoluble, dont on connaît par une expérience 
directe la chaleur de formation. La seconde action fournit, par dif
férence, la chaleur de neutralisation de l'acide par l'ammoniaque, 
et la troisième action, la chaleur de neutralisation par la potasse. 

Les quantités de chaleurs dégagées par la combinaison de l'acide 
persulfurique étendu, avec formation de sels solubles, sont sensi
blement les mûmes que celles de l'acide chlorhydrique étendu, 
uni aux mêmes bases. 

L'acide persulfurique et ses sels dissous se décomposent sponta
nément en oxygène libre cl acide sulfurique, ou bisulfates. 



5. Acide hyposulfureux. 

Anhydride : S 2 0 2 = 9 6 . . . inconnu. 
Acide normal : S 2 0 2 . IPO ou S 3 0 3 I I î = 1 1 4 . Connu seulement à 

l'état de dissolution é t e n d u e ; très instable. 

Chaleurs de formation : 

S2(octaédrique)4-034-II24- eau = S2O3H2 étendu.. + 141, 7 
S2 4- O2 4- 11*0 4- eau = S202. H2 0 dissous + 7 2 , 7 

B., A. [6], XVII, 460; 1893. 
Réactions mesurées : 

A. I. S203i\'a2 dissous +8Br(dissous dans KBr) + 5II20 M 

= a SOl II2 dissous + 2Na Br dissous + CII Br dissous +150,4 
II. Br liquide dissous dans KBr ( i'""' = a1") dégage +1,33 

Dès lors la réaetion(I), effectuée avec Br liquide, répond à. +161,0 
I I I . Oa admet que ce chiffre est applicable a la réaction 

S203ll2diss.4-8IJrliq.4-5II20=aS0''ll2diss.+8liBr étendu; 
ce qui revient à admettre que les chaleurs dégagées par la 
saturation de 2Na OU étendue, dans les doux membres, se 
compensent. 

IV. 11*+0 = IPO +69,0 
V. II 4- Br liquide -J- eau = Il Br étendu +28,6 

On déduit de ces nombres : 

S24- 034- II24- eau = S203II2 étendu, dégage... +143,o 

B. 1. aS203N~a2 diss. 4-I2 crist. == SlOr,Na2diss. 4-aNal diss + 8,5 
II. On admet que ce chiffre est applicable à la réaction 

a S2 O3 II2 dissous 4- I 2 = S'10" H2 dissous 4- a III dissous. 
I I I . S'*4-Oc4- II24- eau = SHK'IPdiss. (voir plus loin) +261,2 
IV. II 4-I crist. +eau = III dissous +13,2 

On déduit de ces nombres : 

S 2 4-0 3 4- II24-eau = S203II2 étendu +139,5 

On a pris la moyenne des résultats A et B. 

6. Acide hydrosulfureux. 

Anhydride : S 2 0 : | — 1 1 2 . . . inconnu. 
Acide normal : S 2 0 3 . 11M) ou S 2 0 ' I I 2 — 1 3 0 . Connu seulement à 

l'état de sel. 



Chaleur de formation : 

52 oet.H- 0*-+- lia+ eau _ s20*II2 dissous +156,1 
S2-H 0 3 + 11=0 + eau = S203, IPO dissous +86,1 

Réaction mesurée : 
I. Hydrosulfite de soude et de zinc, changé en sulfite, par l'ab

sorption de 0 libre : +67,9. 
II On admet que ce nombre est applicable à la réaction : 

S»03 .H a0 d i s s o u s + 0 = S104HS dissous+ H ! 0 ; 

en négligeant la différence inconnue entre les chaleurs de neutra
lisation des acides sulfureux et hydrosulfureux, par la soude et par 
L'oxyde de zinc. 

B.,A. [5], X, 393; 1877. 

7. Acide trithionique. 

Anhydride : S30 s = 176... inconnu. 
Acide normal : 

S 30 5 ,H 20 ou S3OcH2 = 194; ou plutôt (S 3 0 ' ) 2 .2 l l 2 0. 

Chaleur de formation : 

53 oct. + 0G + H2 + eau = S3 O6 II2 étendu +272, 9 
S3 -h 0« 4-H2 + 0 =S305 .H20 étendu +2o3Cal,9 

B. A. [6], XVII, 440; 1889. 

Réaction mesurée. — A. Oxydation du trithionate de potasse cris
tallisé par le brome dissous dans le bromure de potassium : 

I. S 3 0 6 K 2 c r i s t .+8 Br( dissous dans nKBr) + 6II20 Cal 

= 2KBr diss. + 3SOvIl2diss. + 6IIBr ét., vers 10° +149,4 
II. S306K2 dissolulion — 13,0 
III. Br dissous dans une solution renfermant n KBr + 1,33 
d'où : Sel dissous + 4 Br2 liq +173,0 

Le brome doit être employé en excès notable. 
On admet que la saturation de la potasse par les acides, 

dans les deux membres de l'équation, dégage la même 
quantité de chaleur. On a dès lors : 

IV. S306II2ét.-4-8Br liq.-i-GII20 = 8IIBrét.-i-3SO»II2 ét +173,0 
V. II2-t-0 = II20 +69,0 
VI. II H+ Br liq. + eau = IIBr étendu + 2 8 , 6 
VII.S -4- 0* + II* +eau = SO*H2 étendu +210,1 



B. Des expériences similaires, exécutées sur le trilhionate de 
soude, ont conduit à + 171e"1,4. 

Moyenne des résultats A et B : + 172Ca,,2. 

8. Acide tétrathionique. 

Anhydride : S*05 —208. 
Acide normal : 

S 50 3 .H 20 ou S4OsH2 = 226; ou plutôt (SV05)2 ,2H20. 

Chaleur de formation : 

S* -t-0° -t-H2 + eau = S*06H2 étendu + 2 6 1 , à 
S* + Os H-II*OH-eau = S ^ I I ' O étendu +192,2 

B. A. [ 6 ] , XVII, 45o; 1889. 
Réactions mesurées : 

I. Sl0«Na=.2lI20crist.+14Br(diss. dans/(KBr)+8H20 Cal 

= 4S0*H2étendu + 2NaBr ét. +12IIBr étendu..... +261,4 
II. S*0eNa2.aH*0 + eau; dissolution, à 10° — 9,6 

Les autres données sont les mômes que plus haut. On en déduit, 
sous les mêmes conditions, 

S^06H2 étendu + 14 Br liq. + 10II20 
= 4S0*II2étendu +14HBr étendu +289,6 

9. Acide pentathionique. 

Anhydride : Ss O3 = 240. 
Acide normal : 

S303 .II20 ou S506H2 = 258; ou plutôt (S 3 0 3 ) 2 .2H 2 0. 

Chaleur de formation : 

Ss + 0« + fl! -t- eau = S*0GI-I2 étendu +266,3 
S» +• O5 -t- H20 H- eau = S50s.H20 étendu +197,3 

B. A. [6], XVII, 455; 1889. 
Réaction mesurée : 

S ^ R 2 dissous + 20Br(dissous dans nKBr) + 14HS0 
= 5S0HP étendu + 2KBr diss. + 18HBrét., v. 10° . . +363,6 

D'où l'on tire, comme plus haut et d'après les mêmes données : 

S30°tI2étendu +2oBr pur+ 14H20 
= 5 S0*1IS étendu+ 20II Br étendu +390,2 



Deuxième section. — OXYDES DU SÉLÉNIUM. 

1. Acide sélénieux. 

Anhydride : Se O2 = 111. 
Acide normal : ScO'H2 . Non isolé. 
Les dissolutions renferment de l'anhydride; de même que celles 

de l'acide sulfureux. 
Chaleur de formation : 

Se amorphe+ 0 2 = SeO2 anhydre +58,1 ; dissous... +57,2 
Se métallique » » + 52,4 ; » . . . — 51,5 

Th. U., II ,270. 
Réactions mesurées : 

A. I. Se O2 dissous -+- 2II Cl é tendue 2 XaïIS dissous cal 

= Se amorphe-i-S2 -+-2NaCldiss.+2lI20, dégage +73,4 
II. IICl dissous -+- NaOIi dissoute +27,4 
III. H !S dissous+NaOH dissoute —7,7 
IV. H» 4- O = II2 O +69,0 
V. H2 + S + eau = II2S dissous + 9,5 

On lire de là : 
Cal 

Se amorphe + O2 + eau = SeO2 dissous +58,3 
B. I. Se amorphe +Cl4 = SeCl* (action directe) +46,2 

II. SeCli + 2 l I 2 0 + e a u = SeO'-diss.-MHCl diss +3o,4 
Th. u. Il, 313. 

III. H -t- Cl + eau = IICI dissous +39,4 
IV. H2 + O = H20 +69,0 

On tire de là 

Se amorphe + O2 + eau = SeO2 dissous +58,0 

Chaleur de dissolution : 

SeO2 + eau = SeO2 dissous — 0 , 9 2 (Th.) 

Neutralisation : 
Cal 

Se0 2diss .+NaOII diss +14,7 
» +2NaOHdiss., à 19° +27,0 ou 13,5 x2 
» + 4NaOH diss +27,48 ou +13,74x2 

Th. U., I, 173. 



L'acide sélénieux est un acide bibasique. La formation du sel 
acide répond à un dégagement de chaleur (à moins qu'il ne s'agisse 
d'un pyrosélénite, voir p. 91). 

Les chaleurs de neutralisation, étant mesurées avec un anhydride 
dissous, sont la somme de deux effets, comme pour l'acide sul
fureux. 

2. Acide sélénique. 

Anhydride : S e O 3 ^ 127. 
Acide normal : SeO' . IPO ou S e O * I F = 145. 
Chaleur de formation : 

Cal 

Se amorphe + O3 + II20 — eaa = Se03.II20 étendu +79,3 
Se métallique » » » + 7 3 , 6 
SeO2 dissous +O 4- Il20 4-eau = Se O3. II2 O étendu + 22,1 
Se amorphe + 0 ' + H2 4- eau = ScOII2 étendu +148,3 
Se métallique » » » +142,6 

Th. U., II, 273. 
Réactions mesurées : 

I. SeO2 dissous +C10H dissous +II20 cal 

= SeO3.II20 dissous +IICI dissous +29,9 
II. Cl4-0 4-Il4-eau = C10Ii étendu(B.) +31,6 
III. H 4- Cl 4- eau = H Cl étendu +39,4 

Neutralisation : 

SeO*H2 étendu -1- aNaOII étendue.... +30c"',4 ou +15,2 x 2 
» 4-NaOU étendue +14Cal,8 Th. u.,I, 168. 

Ces valeurs sont les mêmes que pour l'acide sulfurique. 

Troisième section. — OXYDES DU TELLURE. 

1. Acide tellureux. 

Anhydride : TeO2 = 159. 
Hydrate : TeO2 4- nWO... solide. 
Chaleur de formation : 

Tc(état?) + O2 + eau = TeO2 hydraté, solide +78, 3 
Th. U, II, 318. 



Réactions mesurées : 

Cal I. Tel (désigné comme) métallique + Cl4 (avec le concours d'un 
peu do soufre) = Te Cl* 

II. TeCl* (sublimé) -+- all20 + eau 
= TeO2 précipiLé + 4IICI dissous 

(La décomposition n'est pas complète, et il reste une 
certaine dose d'oxychlorure insoluble, que l'auteur 
regarde a tort, dans son calcul, comme du chlorure 
indécomposé.) 

III. H*-h 0 = 11*0 
IV. II -+- Cl -H eau = IICI dissous 

+ 7 7 , 4 

+ 20,.35 

+ 69,0 

+ 39,4 

Ces expériences sont pénibles et imparfaites. 
Le mot même de tellure métallique ne désigne pas une matière 

définie, le tellure obtenu par le refroidissement rapide du corps 
fondu étant un mélange, en proportions variables, des deux variétés, 
cristallisée et amorphe, mélange qui peut dégager de /|2Cal à 58Cal, 
pour une réaction identique, opérée avec le poids atomique du 
tellure. 

B. et FAVRE A. [6] , XIV, 99; 1888. 

En outre, l'hydratation de l'acide tellureux est mal définie. 

2. Acide tellurique. 

Anhydride : TeO3 = 17J. 
Acide normal : Te 0*11*= 193. 
Chaleur de formation : 

Te(état?)-+-03-i- II20 -+- eau = TeO*II2 dissous 
Te -4- 0* H- H2 -4- eau = TeO*H2 dissous -r-lG8l;"',5 

T1 _ n 

Réaction mesurée : 

TeO2 dissous dans Az03II étendu, et traité par une solution de 
permanganate de potasse. 4- V:a\84 

La signification de celte réaction, au point de vue thermique, 
est mal définie. 

B. A. [5] , V, 347, 355;1875. 



CHAPITRE III. 
ÉLÉMENTS TRIVALENTS. 

Première section. — OXYDES DE L'AZOTE. 

Oxyde azoteux ou protoxyde d'azote. 

Az*0 = 4 4 • • • Saz-

Chaleur spécifique moléculaire, à pression constante (o°-2oo°) : 9,85 
(Wie). 

A 0° 
A 100° 
A 200° 

9,15 

9,73 

10,74 

Chaleur spécifique moléculaire, à volume constant : 7 ,85. 
Température d'ébullition: — 87°,9 (R.). 
Chaleur de vaporisation; 2Cal,56 à 0° ; 1,76, à 20°. 

MATHIAS, A. [6 ] , XXI, 134; 1890. 

Chaleur de formation : 

A z ' + 0 = Az*0. — 2oCal,G; liquide. — 18Ca,,8; dissous.. —i.',c,,M 

Réaction mesurée. — Différence entre la chaleur de combustion 
instantanée, dans la bombe calorimétrique, de l'oxyde de carbone 
mêlé 

A l'oxygène pur, soit 
Et au protoxyde d'azote, AzO. soit 

+68 c " 1 ,2 
M-88&,1,8; 

la différence de ces nombres, —2oCal,6, représente la chaleur absor
bée dans la réunion de l'oxygène et de l'azote, Az + 0 , pour for
mer le protoxyde d'azote, AzO. Elle est indépendante de toute 
détermination auxiliaire. 

13., A. [5 ] , XX, 260; 1880. 



Hydrate : Az ! 0 .6H s 0 . . . cristallisé. 
Cal 

Az20 dissolution de l'eau, à o° 
Az20, 611*0 solidification 

Az20gaz + 6H201iquidc = Az20.GIÏ20crisl. 

+ 6,2 

+ 8,4 

-H i-i.li 
VILLARS, C. R., CXVIII, 646; 1894. 

Acide hypoazoteux. 

Anhydride : Az ! 0=z44; isomère ou identique avec l'oxyde 
azoteux. 

Acide normal: Az'O.IFO ou Az!OsH! = 6a, connu seulement 
à l'étal dissous; instable. 

Chaleur de formation : 

Az2+ 02 + H2-t- eau = Az202H2 dissous.... 
Az2 + 0 -+- II20 -+- eau = Az2O.Il20 dissous. 

+ 4,:Vl 
— 64 e"', 6 

Réactions mesurées : 

A. I. Az20.Ca0.4H20 crist. + 8Br (dissous dans nKBr) 
= 2AzO2 II étendu+ CaBr2 + 6HBr dissous 

II. Az2O.Ca0.4H2Ocrisl.+ 2IICI étendu (en excès), vers 24". 
+4i&,,.ï 
+ 6ù',.j 

On admet un déplacement total. 
fiai 

in. ri2+o = H2o. 
IV. H + Brliq. = lIBr dissous 
V. 2HCI étendu + CaO dissoute 
VI. Az 4- O3 -+- II + eau = Az03H étendu. 

-4-69,0 
+28,6 
-1-28,0 
+48,8 

D'où l'on déduit : 

Cal Az*0, H20étcndu + SBrliq.+ 4H20 
= aAzO'II étendu -+- 8 IIBr étendu 

B. Avec le sel de strontiane, on a obtenu +42,1; d'où l'on tire 
pour la réaction précédente 

Moyenne 

+45,6 

+46,4 

+46,0 
Neutralisation : 

Cal 
Az202H2 étendu + 2KOH étendue = Az2O.K20 diss.. 
Az202H2 étendu + CaO dissoute + 4 II2 0 

= Az20.Ca0.4H20 crisl 
Az202II2 étendu -+- SrO dissous -+- 5II2 0 

= Az2O.Sr0.5H20 crist 

-i-i5,6 ou + 7 , 8 x 2 

+21,6 

+21,6 

B., A. [6] , XVIII, 571; 1889. 



Oxyde azotique ou bioxyde d'azote. 

AzO = 30 . . . (gaz formé sans condensation). 

Chaleur spécifique moléculaire, à pression constante : 6,96 (R.) 
Chaleur spécifique moléculaire, à volume constant : 4 ,96. 
Température d'ébullition : —153°,6 (OLZEWSKI). 
Chaleur de formation : 

Az-+-0 = AzO - 2 i ' : i " , < ; 

Réactions mesurées : 
A. Différence entre la chaleur instantanée de combustion, dans 

la bombe calorimétrique, du cyanogène, C2Az2, mêlé 

A l'oxygène pur, 0'', soit 
Et au bioxyde d'azote, 4 AzO, soit. 

-:-a(ilCnl,« 

-i--J49r-',« 

La différence 87Cal, 4 de ces nombres représente la chaleur absor
bée par la formation de 4Az0 au moyen de ses éléments, soit 
pour AzO : —21Cal, 85. 

B. En opérant de même avec l'éthylène, mêlé tour à tour avec 
l'oxygène pur et le bioxyde d'azote, j 'ai obtenu : —21Cal,4. 

Moyenne : —21Cal,6. 
Ces valeurs sont indépendantes de toute autre détermination. 

B . , A [5] , XX, 258; 1880. 

Acide azoteux. 

Anhydride : Az*03 = j6... gaz. A la température ordinaire, il 
est en partie dissocié en Az02H-Az 0 . 

Acide normal : Az02II = 47> connu seulement à l'état dissous 
dans une liqueur renfermant de l'anhydride. Il est instable, la li
queur se décomposant peu à peu, avec dégagement de AzO. 

Chaleur de formation : 
Anhydride : 

AZ2-H 0 3 = Az203 gaz (calcul pour la partie réellement 
combinée ) —ai™, 4 

Acide normal supposé : 

Az-i-02-f- IX —(- eau = Az02H étendu 
Az2+03-f-H20-t-cau = AzîQ'.IPOdiss., ou 2AzO3H dissous. 

-h3o' :nl. :\ 

- 8<:»\4 



Réactions mesurées : 

I. 2AzO + 0 + BaO étendue = Az20'*Ba dissous 
II. aAz02H étendu -+- BaO étendue = Az20'*Ba diss.:+ 10,6x2, ou 

Cal 
-1-56,0 

+ 21 , 2 

d'où l'on l ire 

aAzO + 0 + 1^0 + eau = 2 AzO2 II étendu. +34,8 
B., A. [ 5 ] , VI, 162; 1875. 

III. 2 AzO gaz -4- 0 = aAz203 gaz (expériences directes). + 2 1 , 8 

Id., p . 168 et 169. 

IV. Az H- 0 = AzO - « 1 , 6 

Neutralisation. — La valeur trouvée pour BaO dissoute, soit 
4 -2 i C a , , 2 , doit différer très peu de la chaleur de neutralisation 
qui répondrai t à : A z 2 0 3 . H 2 0 dissous + 2 NaOII dissoute. Les ana
logies conduiraient pour celte dernière au nombre + 1 0 , 5 x 2 en 
viron. 

Observons que ces chiffres comprennent deux ordres de travaux, 
car ils s 'appliquent à une l iqueur qui contient de l 'anhydride. 

Peroxyde d'azote ou acide hypoazotique. 

AzO2 = 46... gaz et liquide. 

Au-dessous de 157°, le gaz est mêlé de Az2O4, qui est son poly
mère, et forme des systèmes dissociés. J 'appellerai gaz hypoazo
tique le mélange, variable avec la température et la pression, de 
ces deux composés. 

Température d'ébullition, sous ta pression normale : +22 0 , 5 
(NADEJDINE). 

Température de fusion : — 9°. 
Chaleur spécifique moléculaire sous pression constante, cal

culée pour le poids AzO2 (46sr) : 

De 270 jusqu'à 200", 
De 200" à 3ooD 

g;>. 1 — o , 2 8 t 

S,43-t- o,<>7(/ — 253) 

Chaleur spécifique moléculaire élémentaire, sous pression con
stante, à t : 

De 27° à 150°.. 
De 200° à 300°. 

9/5,1 — o,56/ 
8 ,43-ho , i . î (< -a53) 

B. et OGIER, A. [5], XXX, 394; 1883. 



Chaleur de vaporisation ( p o u r 46gr), à 18° : 4Cal) 3. 
Id., p. 399. 

Chaleur de transformation de : 

Az2O4 gaz en 2 AzO2 gaz. — 12 Cal, 8 

Celle valeur est déduite des données relatives aux chaleurs spé
cifiques. La transformation de 46gr du gaz hypoazotique, tel qu'il 
existe à +26° , en gaz normal , absorberai t —5Cal,3o. 

Id , p. 397. 

Or ce gaz, à 260, d 'après ses propr ié tés physiques, peu t être re
gardé comme un mélange de 1 partie en poids de gaz normal, AzO2, 
et de 4 part ies de gaz condensé , Az-O4. La transformation totale de ce 

dernier absorberai t donc : — 5,30 x -,- = — 6Cal, 4, pour le poids 

AzO*(46gr). 
Chaleur de formation pour 46gr : 

Az + O2 = AzO2gaz(mèlé de Az2O4) 

» 
AzO + O = AzO2 gaz (mêlé de Az204 ) 
AzO-i-0 = AzO2 pur 

Cal 

—1,7 vers 22° 
— 7,6 vers 150° 
— 7,9 vers 200° 
— 19,9 vers 22° 
—14,6 vers 200° 

liquide -t-:>..i 
gaz formé entière

ment de AzO2. 

B., A. [5 ] , VI, 168; 1875 . 

Réactions mesurées : 

A. I. AzO + O = gaz hypoazotique (mélange de AzO2 et Az2O4) 

L'expérience a été faite directement en vase elos, c'est-à-dire 
à volume constant. Calculée à pression constante, d'après la 
condensation réelle du gaz, elle devient +19,7; celte va
leur se rapportant a un gaz formé en majeure partie 
de Az204. 

Cal 

+ 19,4 

IL Az-+-0=AzO 
d'où Az + O2 = gaz hypoazotique, à la tempér. ordinaire 

B. I. AzO2 liquide + Cl gaz (pesé) + H2O + eau 
= Az O3 H étendu + H Cl étendu 

(On passe par ClOK comme intermédiaire, formé d'abord, 
puis détruit.) 

II Az + O3 + H + eau = Az O3 II étendu 
III. H + Cl + eau = II Cl étendu 

— 2 1 , 6 

— 1,9 

+ 17,8 

+ 48,8 
+ 39,4 

d'où l'on tire 

2AZO2 liq. + O -+- H2O + eau = 2AzO3H étendu 
On en déduit, pour 46gr de gaz hypoazotique, tel qu'il existe vers 22°. 

+25,8 
+30,1 



et, par sui te , 

Az + O2 = gaz hypoazotique, vers 22°. 

La moyenne des nombres — 1,9 et —1,5, 
tirés de A et de B, est 

—1Cal,5 
—1 Cal,7 

Acide azotique. 

Anhydride : Az2O3= 1 0 8 . . . cristallisé. 

Az2O5, chaleur de vaporisation du liquide 
Température d'ébullition 
Chaleur de fusion 
Température de fusion 

4Cal, 84 
+ 50° 

8Cal, 28 
+29°, 5 

Acide normal : A z 0 3 I I = 6 3 . . . l iquide. Monobasique. 

Chaleur do vaporisation. 
Température d'ébullition. 
Chaleur de fusion 
Température de fusion . . 

7Cal,25 

+86° 
0Cal, 60 env. 

-47° 

B., 4. [5], VI, 170; 1875. 
Chaleur de formation : 
Anhydride : 

Cnl 
Az2 + Oe = Az2 O3 gaz 

liquide... 
cristallisé 
dissous. 

— 1,2 
+ 3,6 

+ 11,9 
+28,6 

Acide normal : 

Az + 0 3 + H = AzO3 H pur, gazeux 
liquide 
cristallisé 
dissous 

A Z 2 0 5 + H20 = 2AzO3H, tous corps solides, 
tous corps liquides 
tous corps gazeux. 

+34,4 
+41,6 
+42,2 
+48,8 
+ 2 , 0 

+ 10,6 

+ 10,6 

B.,A. [5], VI,151; 1875. 

Formations diverses : 
Cal Cal 

2AzO + O3-+ H2O + eau = 2 AzO3 H étendu. 
2 AzO2gaz(mélange actuel) + O + H2O + eau 

= 2AzO3H étendu 
Az203gaz + O + H2O H + eau =2AzO3H étendu 
AzO2H dissous + O = AzO3H dissous 
Az202H2 dissous + O4 = 2AzO3H dissous.... 

2071,8 ou 

+ 3 2 , 0 OU 

+ 50,0 ou 
+ 18,5 
+ 93,2 ou 

+35,9 x 2 

+16,0 x 2 
+25,0 x 2 

+46,6 x 2 



Réactions mesurées : 

Transformation de l'acide azoteux en acide azotique. 

A. I. Az2O4 Ba cristallisé, puis dissous, 4Cl gaz, 2H20, «BaO, 2nHC1. 

Réactions coordonnées de façon à obtenir finalement 

Az2O6Ba diss. + nBaCl2 diss. + 4 HCl diss. (voir le Mémoire ci-dessous) 

B. I. Az2O4Ba dissous + 2BaO2 anhydre + 4 HCl étendu 
= Az206Ba + 2 BaCl2 étendu + 2H2O + 130Cal, 1 

C. I. Oxydation do Az2O4Ba par le permanganate de potasse, additionné d'un 
grand excès d'acide sulfurique (voir le Mémoire ci-dessus). 

Données auxiliaires : 
Cal Cal 

II. 2AzO'H étendu + BaO étendue = Az2O6Ba diss. 
III. aAz02H étendu + BaO 6tondue = Az2O4Ba diss. 
IV. H2 + O = H2 O 
V. H + Cl gaz + eau = HCI dissous 

VI. BaO2 anh.+ HC1 et. = H2O2 diss.+ BaCl2 diss. 
VII. H2O + O + eau = H20 étendue 
VIII. Réduction du permanganate dans des conditions comparables, au point 

de vue do l'état initial et de l'état final (voir p. 43). 

+ 1 3 , 8 X 2 = +27,6 
+ 1 0 , 6 X 2 = + 21 ,2 

+ 69,0 

+39,4 
+22 ,0 

+21,7 

D'après la moyenne des méthodes A, B, C : 
Cal 

Az2O4Ba dissous + O2 = Az206Ba dissous, dégage 
2AzO2H dissous + O2 = aAzO'H dissous 
2(Az + O3 + H) + eau = aAzO3H dissous 

+ 4 3 , 4 
+37 ,0 

+97,6 

Hydratation de l'anhydride et de l'acide normal : 
cm 

Az20:i crist. 4- II20 Iiq. 4- eau = 2 Az03H étendu, à 10°. 
«Az03H liq. 4- eau = aAzO'H étendu, à io° 

— 16,68 
4-14,30 

4- 2,32 

B., Mémoire précédent. 

Chaleur de dissolution : 
B.,A. [5], IV, 446;1875. 

Cal 
Az03Hliq.4- eau liq., à 10° 

à 100°, calculé 
à — 20° 

Az03Hliq.4-2lI201iq. = Az03H.2lI2O. 

+ 7,18 

+ 10 ,8 

+ 6 , 0 

+ 2 , 3 

Chaleur de dilution de AzO 3H + nH2O, jusqu 'à 200IPO. 



Dilution de l'acide azotique, à 10° [B.] . 

Formule 
de l'acide primitif 
A Z 0 » I I + K I I » O . 

Chaleur dégage; 
par la dilution 

pour un acide final 
Az 0» II + aoo II» 0". 

Cal 
A3O3H 
AzOH + 0,5H202 

1,0 

1,5 

3 
4 

5 
6 
7 
7,5 
8 

10 
15 

20 
40 

AzO3H + 100 H2O2. 

+ 7,18 
+ 5,15 

— 3,84 
+ 3 ,02 

+ 2,32 
— 1,42 
- - 0,79 
–0,42 
— 0 , 20 

+ 0,06 
— 0,00 

— 0,04 
— 0,o9 
— 0,24 
— 0, 18 
— 0,09 
— o,o3 

On voit, par le signe cl l'étendue de ces variations, combien se
rait vaine la recherche d'une constante thermique, commune aux 
réactions des liquides. 

Ces résultats peuvent être représentés approximativement par 
les formules suivantes : 

M _o ,53 , 

3, fio 
— i 

n 

de n = o à n = 5, 

de n = 5 à n = 15, 

de n = 15 à n = 200. 

L'influence de la température initiale sur la chaleur de dilution, 
étant donnée une variation de t à T, est représentée par la formule 

( _ 4 £ 5 _ _ 3 , 5 > ) ( T - i ) . 

Chaleurs spécifiques : 

Az03H l iq . . . . 28,0 (Hs.). 

AzO3H + n H2O, n très grand : 18n — 35. 
B., Mec. chim.t I, 495. 



Neutralisation : 

(AzO3H + 110H2O) + (NaOH + 110H20). 
+ (KOH + 110H2O). 

+ 13Cal,7 
+ 13Cal,8 

B., A. [4], XXIX, 440; 1873. - Th. U., I, 177. 

Ces nombres ne varient pas sensiblement , par l 'addition d'un 
excès d'acide ou d'alcali. Ils sont les mêmes que pour l'acide chlor-
hydrique et pour lu plupart des acides monobasiques énergiques : 
rapprochement qui s 'applique, en général , à la formation des sels 
soluhles de ces divers acides. 

Deuxième section. — OXYDES DU PHOSPHORE. 

1. Acide bypophospboreux. 

Anhydride : P 2 0 = 7 8 . 
Acide normal : P 0 2 H 3 = 6 6 . . . cristallisé. Acide monobasique. 
Température de fusion : + 17°,4. 
Chaleur de fusion : 2C a l ,31. 

Th. U., II, 213 
Chaleur de dissolution : — o C a , 1 7 . 
Chaleur de formation : 

Cal 

P + H3 + O2 = PH3O2 cristallisé 
fondu 
dissous 

P2 + O + 3 H20 + eau = P2 0.3H2 O dis. 

+ 144 ,1 

+ 141,8 

+ 143,9 
+ 80,8 ou 2 PO2 H 3 . . . +40,4 x 2 

Réactions mesurées : 

Cal I. P2O4 H 'Ba, H2O crist. + 8 Br dissous dans l'eau + 3H2 O 
= 2PO4H3 dissous + 6HBr dissous + BaBr2 dissous... 

II. P2O4H4Ba.H2O crist. + eau = sel dissous 

III. 2pH3O2 dissous + Ba O dissoute = sel dissous.. 
2IIB1' dissous + BaO dissoute = sel dissous. . . . 

+ 2 7 7 , 4 0 

+ 0,29 
+ 30,9 
+ 27 ,8 

On admet une transformation totale de l 'hypophosphite en bro
mure de baryum, en présence d'un excès de II Br; supposition qui 
est faite en réalité pour le phosphate baryt ique. 

Th. U. II, 216. 

IV. H2 + 0 = H2O 
V. II + Br liq. + eau = HBr dissous. 

VI. Br liq. + eau = Br dissous + 69,0 
+ 28,0 
+ 0,55 



D'après les relat ions I , II, III, on calcule : 

Cal PO2H3 dissous, + 4 Br pur + 2H2O 
= PO4H2 dissous — 4HBr dissous. + 139,2 

d'où 

PO2H3 dissous + O2 = PO4 II3 dissous. . 
VI. P + O4 + H3 + eau = POH3 dissous 

+162,8 
+306,75 

Cette donnée est un peu incertaine. (Voir plus loin p . 114) 
On en déduit 

P + O2 + II3 = PO2 H3 dissous + 143,9 

Neutralisation : 

PH3O2 étendu + NaOH étendue + 15Cal, 2 
Th. U., I, 194. 

En présence d'un excès d'acide, ou d'alcali, même valeur. Acide 
monobasique, p robablement à fonction mixte. 

2. Acide phosphoreux. 

Anhydride : P 2 O3 = 1 1 0 . . . solide. 
Acide normal : P 0 3 H 3 = 8 2 . . . cristallisé. Acide bibasique. 
Température de fusion : + 71 0 . 
Chaleur de fusion, à 18° (surfondu) : 3Cal ,07. 

Th. U., II, 212. 
Chaleur de dissolution, à 180 : — OCal, 13. 
Chaleur de formation : 

Cal 
P + O 3 + H 3 = P O 3 H 3 crist. 

fondu 
dissous 

P2 +03 + 3H2O +eau = P2O2.3H2 O dis. 
+ 228,9 
+225, 8 
+228,8 
+250,6 ou 2PO3H3d. +125,3x2 Réactions mesurées : 

Th. U., II, 214. 
Cal 

I. PO3H3crist. + 2Br diss. + H2O = PO4 II3 diss. + 2HBr diss.. + 64,91 

c'est-à-dire 

PO3 H2 dissous+ 2Br liq. + H2 O 
II. H 2 + 0 = II20 
III. H + Br liq. + eau = II Br dissous 
IV. P + O4 + H3 + eau = PO4 II3 dissous. 

+ 66,1 
+ 69,0 
— 28,6 
—306,75 

Cette dernière donnée est un peu incertaine. ( Voir p. 114). 



D'où l'on lire 
Cnl 

P + O3 + H3 + eau = P O3 H3 dissous. 
PO3 H3 dissous + O = PO4 H3 dissous 

+ 2 2 8 , 8 

+ 77,9 

Neutralisation : 
Col 

PO3 H3 étendu + NaOH étendue 
+ 2NaOH étendue 

2 NaOH étendue .. 
+ 3 NaOH étendue 
+ NaOH et. + excès d'acide. 

+ 14,8 
+ 28 ,5 OU + 14,2 X 2 

+28,9 
+14,8 

+ 14,8 

+ 13,7 

Th. U., I, 193. 

Acide bibasique, probablement à fonction mixte. 

3. Acide pyrophosphoreux. 
P 2 0 5 H 4 = 146 . . . acide bibasique; 

c'est-à-dire 
2PO5H3 —H2O. 

Chaleur de formation : 

P2 + 05 + H4 + eau = P2O5H4 dissous 
P205H4 dissous + H2O liq. = 2PO3H3 dissous. 

+ 383cal,7 
+ 4Cal,9 

A M A T . , A., 6, XXIV, 371 ; 1891. 

Neutralisation : 

p2O5H4 dissous + 2Na OH dissoute. 
+ excès NaOH 

+28cal, 6 ou + 14 x 2 
Insignifiant 

4. Acide hypephosphorique. 

P03H2 ou plutôt P2O6H4= 162... cristallisé. 

Combinaison des acides phosphorique et phosphoreux. 

JOLY, C.B., CI, 1058, 1885; CII, 110, 260; 1886. 

Chaleur de formation : inconnue. 
Chaleur de fusion : 8cal, 3 (pour P 2 0 6 H 4 ) . 
Chaleur de dissolution : + 7cal,70. 
Chaleur de dissolution de l'hydrate : P206H4.2H20 : — 2Cal, 20. 



Neutralisation : 
Cal Col 

P2O6H4 diss. + NaOH étendue 
+ 2NaOH élendue 

2e N a OH étendue. 
+3NaOH étendue 

3e NaOH étendue. 
+ 4NaOH étendue 

4e NaOll étendue 
+ 6NaOH étendue 

5e et 6eNaOH ét. ensemble. 

+1 5, 1 
+30,1 ou + 15,05 

— i'.'-,7 «m — i i.•'. '.< > 

-.•')'),•>. m i - - r ; , H .• ; 

+55,3 

+ 15,1 

+ 15,0 

+ 12, 6 

+ 12,5 

+ 1,1 

5. Acide phosphorique. 

Anhydride : P2O5 = 1 4 2 . . . . solide. États mult iples. 
Acide normal : PO*H3 = 9 8 . . . solide. Acide tribasique. 

ANHYDRIDE. 

Chaleur de formation : 

P 2 +O3=P 2 0 3 anhydre (mélange de deux états). +365Cal,3 ; diss. + 400,9 
P2O5+H2O + e a u 

= PsO6H2 diss. ou 2PO3H (ac. métaph.)dissous.. + 35,6 ou + 17,8x2 

Réaction mesurée : 

La chaleur de formation de l'anhydride, P2 O3, a été mesurée 
directement par Andrews 

El par Abria 
+367Cal, 8 
+362cal,8 

J'ai pris la moyenne + 3 6 5 , 3 . Mais ce nombre réclame des études 
nouvelles, at tendu que l 'anhydride, obtenu par combustion directe 
du phosphore, est un mélange de plusieurs modifications, comme 
il va être dit. 

Remarquons , en out re , que la chaleur de formation de l 'anhy
dride ne saurait ê t re déduite de la chaleur dégagée par sa disso
lution clans l 'eau, jointe à celle de l'acide phospliorique normal, 
sans autre examen; at tendu que celle dissolution fournil d'abord 
de l'acide métaphosphor ique, PO3H, dont la chaleur de transfor
mation en acide normal , PO' 'H 3 , est inconnue. 

En fait, la chaleur dégagée à ce moment , soit +35ca l,6 (Th. U, 
H, 226), telle qu'elle a été mesurée , est inférieure de 5Cal,6 à la 
différence des nombres 406,5 — 365,3 = + 41 ,2 . 

Mais il serait peu sûr de déduire de celle dernière différence la 
chaleur de transformation de l'acide mélaphosphorique en acide 
normal. 



On connaît trois modifications de l'anhydride, savoir : un état 
cristallisé, un état pulvérulent et un état amorphe. Or pour le 
poids P 20 5 , 

Cal 
Le premier état, dissous clans une lessive de soude, dégage 
Le second état, dissous dans la même lessive desoude, dégage... 
L'étal pulvérulent représente donc un polymère, formé avec dé

gagement de 

+ 89,2 
+ 8 2 , 6 

+ 6,6 

L'anhydride ordinaire est un mélange de ces différents états. 
HAUTEFEUILLE. et PERREY, C. R., XCIX, 33; 1884. 

Le degré de la lessive de soude employée dans les expériences 
n'étant pas indiqué, on ne peut déduire de ces nombres la chaleur 
de neutralisation. Mais, quelle que soit l'hypothèse admise à cet 
égard, l'évaluation conduirait à un nombre fort inférieur à la chaleur 
dégagée par 6Na OH étendue, unie avec l'acide normal, 2PO4H3 dis
sous, laquelle s'élèverait à 100CaI. Celte réaction donnerait environ 
+ 13oCal à H+140CAL avec l'anhydride, P 2 O 5 , s'il était permis d'ad
mettre qu'il se change immédiatement en 2 molécules de sel tri-
basique, 2P04Na3 dissous. Ces écarts énormes sont attribuables à 
la production, au moins temporaire, de l'acide mélaphosphorique. 

On voit par là combien les questions relatives à la chaleur de 
formation de l'acide phosphorique par les éléments sont difficiles 
et à quel point elles exigent de nouvelles recherches. 

ACIDE PHOSPHORIQUE NORMAL. 

Température de fusion : +38°, 6. 
Chaleur de fusion : 2Cal,82. 
Chaleur de formation : 

P + 0 4 + H3= POlH3crist. +3o4&,l,i; fondu. -I-3OI,G; diss. +3oG,75 
P2+05H-3H20 = 2P0413dissous -MoG,5 ou +203,2x2 

Réactions mesurées. — Acide normal : 

I. Oxydation du phosphore ordinaire par l'acide iodique étendu. 
Cette réaction fournit un mélange d'acide phosphorique, d'acide phosphoreux 

et d'acide iodhydrique : ce qui exige une analyse des produits assez compli
quée, et des calculs qui ne le sont pas moins. Les données auxiliaires sont : 

Cal 
H. I + 0 3 + H H- eau = I03H étendu 
IH. H + 1 -r- eau = IH étendu 
IV. Hs-f-0 = HsO 
V. P + 0 3 + H»+ eau = PO3H3 dissous.. 

+ 57,7 
+ 3 ,2 

+ 69,0 
+ 2 2 8 , 8 

La dernière donnée est déduite de l'action du brome sur l'acide 
phosphoreux ; elle exige la connaissance de la chaleur de formation 



de l'acide bromhydrique et elle entre elle-même dans les équations 
destinées à calculer la chaleur de formation de l'acide phospho-
rique. 

Enfin l'état final de l'acide phosphorique, obtenu dans ces expé
riences, a été supposé identique avec l'étal de l'acide normal : ce 
qui n'est pas exact. En effet, la difficulté d'oxyder complètement 
le phosphore, dans les conditions précédentes, lient probablement 
à ce qu'il se forme ici de l'acide hypophosphorique : circonstance 
qui exigerait, pour un calcul rigoureux des données observées au 
calorimètre, la connaissance de la chaleur de combinaison de 
l'acide phosphorique avec l'acide phosphoreux, donnée jusqu'ici 
inconnue. En outre, dans les oxydations à basse température, on 
obtient souvent, au lieu d'acide phosphorique normal, un mélange; 
de cet acide avec l'acide pyrophosphorique, ou d'autres acides, ré
pondant à certains étals différents d'hydratation. 

En raison de ces complications, l'évaluation ci-dessus de la cha
leur de formation de l'acide phosphorique normal ne peut être 
regardée que comme approximative. 

Observons encore que M. Thomsen avait déduit de ses résultats, 
supposés rigoureux, la valeur suivante : 

P + 0*+ H3 + eau = PO*H3 étendu. - ^ - 3 o j , : : " , •; 

Mais j 'ai dû recalculer les données mêmes de ses expériences, avec 
les valeurs adoptées dans le présent Ouvrage pour l'eau et les 
acides bromhydrique et iodhydrique : ce qui fournil, en acceptant 
comme exactes les réactions admises par l'auteur, le chiffre indiqué 
plus haut : + 3o6CaI,75. 

Chaleur de dissolution : solide +2Cill,69, liquide H-5Cal, 21. 
Th. V., II, 212. 

Chaleurs de dilution : 
l'.nl 

P03H3 liquide + 200H20 . 
P03H3 .H20+200H2O).. . 
P03H3.3H20-;-200H2O.. 
PO3H'.20H*O +200HH) 

+ 5, 35 
+1 ,75 
+ 3, 3o 

Th. U., III, 67. 
Acide phosphorique normal. 
Neutralisation : 

Ca l Cal 
lPO*H'-f 33oHîO) + (NaOH-i-HoH'0)à-i-iG» 

+2NaOHdiss 
2.°NaOHdiss. . . . 

» -i- 3NaOHdiss 
» 3eNaOH diss . . . . 

514,7 
+ 2 6 , 3 ou + 13,7 x 2 

+ 33,6 ou 11,2 X 3 

+ 14,7 

+ 11,6 

+ 7,3 



Cal Cal 
(PO4H3+330H2O)-)-4NaOIl diss 

» 4° Na OH diss 
» -:• 5 Na 011 diss 

-+ 33,>. 

-i-35,5 
-• i ,0 

B. et Loug. , A. [ 5 ] IX, 26; 1876. 

Ces chiffres accusent l'existence de trois degrés inégaux dans la 
saturation de l'acide phosphoriquc : le premier répondant à un 
acide fort, analogue aux acides monobasiques; le deuxième à un 
acide plus faible, intermédiaire entre les acides acétique el borique, 
ou carbonique; le troisième enfin à un acide plus faible encore, 
comparable à l'acide phénique. 

Les phosphates tribasiques solubles sont dissociés par l'action 
progressive de l'eau, avec formation de hase libre. 

La saturation s'étend d'ailleurs au delà de la troisième basicité, 
comme le montre la formation des sels basiques, constitués par la 
chaux et les bases terreuses, laquelle sera étudiée plus loin. 

6. Acide pyrophosphorique, P207H. 

La chaleur de formation de ce composé au moyen de l'acide 
phosphoriquc normal et, par conséquent, au moyen des éléments, 
est inconnue. 

Neutralisation : 
Cal Cal 

P207H* dissous -r- IsaOH dissoute 
» 4-2Na011 diss 
» » a'NaOH diss. 
» -r- iNaOU diss 
» 3"et4"Na011 diss. eus. 

-f-GNaOIldiss 
» 5"clCNaOHdiss.cns. 

+14,4 
+28,6 ou + 14,3 x 2 

+ 5 2 , 7 OU + 13,2 x 4 

+54,5 

+ 14,4 

+ 1 i 4 , 2 

+24 , 1 ou + 12,0x 

+ I ,8 

Th. U., I, 186. 

L'acide serait tétrabasique, d'après ces données; les derniers 
équivalents de hase étant séparables en partie par l'action disso
ciante de l'eau. 

7. Acide métaphosphorique, PO3IL 

Il existe plusieurs états différents de cet acide, dont certains 
sont polymères de la formule ci-dessus. La chaleur de formation de 
cet acide el de ses polymères, au moyen de l'acide phosphoriquc 
normal et, par conséquent, au moyen des éléments, est inconnue. 



Neutralisation : 

P04H dissous + NaOH dissous. + 14cal,5 
Th. U., I, 189. 

L'addition d'un deuxième équivalent de NaOH dissoute, produit 
une transformation rapide de l'acide. 

Troisième section. — OXYDES DE L'ARSENIC. 

1. Acide arsénieux. 

.Anhydride: As202 = 198, solide. États multiples. 
L'acide normal, A s 0 2 I I , n'est pas connu. 
États isomériques : 

As s03 opaque changé on acido vitreux. – 2Cal,7 

Réaction mesurée. — Différence de la chaleur de dissolution de 
ces deux états dans la potasse. 

FAVRE, J. Pharm. [3] , XXIV; 1853. 

AssO3 opaque changé en acide prismatique. - !«="', 3 

TROOST et HAUTEFEUILLE, C. R., LXIX, 51 ; 1869. 

Ces nombres, mesurés avec le calorimètre à mercure, c'est-
à-dire avec une unité calorimétrique trop forte, sont probablement 
trop élevés. Après correction convenable, le premier deviendrait 
voisin de — 3Cal, 4 et le second de — 1Cal,3. 

Chaleur de dissolution : 

As203 opaque + eau = As303 dissous, - 7Cal, 55 

C'est la différence entre la chaleur dégagée par la réaction de la 
soude étendue sur le corps anhydre et sur sa dissolution aqueuse. 

Th. U., II, 234. 
Chaleur de formation : 

As2 crist. + 0:i = As2O3 opaque 4-i5G'::,1,4; dissous... - M 48e"1,!) 

Réactions mesurées : 

A. I. As*03 dissons H-4Br liquide 4 -aH 2 0 +311*0 
= IASOMI 3 dissous + 4HBr dissous, 

H. As2 crist. 4- îoBr liquide H- 5H-0 + 311*0 H- eau 
= 2AsO''H3 dissous-H (oHBr dissous. 

111. H2H-0 = HH) 
IV. H + Br liquide + eau = 11 Br dissous 

-;- D2,G 

(B. inédit). 

+ 1 0 6 , 3 

B. et ENGEL.,A. [6] , XXI, 287; 1890. 

+ 69 
+ 28,6 



D'où l'on tire : 
Col 

A S + 0 ' , + H3 + eau = AsOH 3 diss. (supposé) 
As203 dissous + 0 2 + 3H 2 0 = 2 As0*H dissous 
A S 2 H - 0 3 H - eau = As203 dissous 

B. I. Ascrist. 4-Cl3=AsCl3 

H. aAsCl3+ 3H 2 0 + eau = As203 diss. -I- CHCI diss.. 
Th. V., H, 337. 

IH. H + Cl -r- eau = HCl dissous 

+ 2 1 6 , 2 

+ 76,2 
+149,0 

+71,5 
+ 35,2 

+ 39,4 

D'où l'on tire : 

As-+ 03-i- eau = As203 dissous. + 148,8 

Moyenne des deux n o m b r e s : + 1 4 8 , 9 . 
Neutralisation : 

Cul Col 
( A s 2 0 3 - M o o H 2 0 ) + (NaOH +10011*0) . . . -

+2NaOHdiss • 
20 Na OH diss . . . 

+ 4 Na OH diss -
3cct4cNaOHens. 

— CNaOHdiss -
5°etGeNaOHens. 

-7- Na OH diss. -H excès d'acide 

27,3 

+13,8 ou + 6,9 x 2 

+ 1 3 , 1 

+15,6 

+ 7,3 

+ 6,5 

+ 1,3 

+ O ,5 

+ 7,3 

Th. U., I, 3oo. 

Acide bibasique faible, formant des sels bibasiques, dissociés 
avec formation de base libre, dans leurs dissolutions. 

La chaleur dégagée ici est la somme de plusieurs effets, les disso
lutions de l 'acide arsénieux renfermant en réal i té un anhydride. 

On ignore s'il y a dans de telles l iqueurs quelque dose d'acide 
normal , A s 2 0 4 H - , en même temps que l 'anhydride, AsO 3 ; le fait 
même de l 'existence d'un tel acide normal n 'é tant pas établi. 

2. Acide arsénique. 

Anhydride : A s 2 0 3 = 23o, solide. 
Acide normal : AsO*H3 = i/|2, cristallisé. 
Chaleur de dissolution : 

Acide normal : AsO*H3 crist.4- eau 
Anhydride : As203 pur + 3HS0 + eau = aAsO'll3 diss. 

—o<;il1,40 

+6 , : a l ,oo 

Réaction mesurée. — Différence entre la chaleur dégagée par la 



réaction de la soucie sur le corps anhydre et sur le corps dissous 
dans l 'eau. 

Th. U., II, 232. 
Il y a lieu ici à des observations et à des réserves, analogues à 

celles relatives à la dissolution de P 2 O 5 (p . 113), et à la multiplicité 
de ses hydrates (acides méta , pyro, or lhophosphorique) . 

Quoi qu'il en soit, on déduit des chiffres précédents, réputés 
applicables à un état unique de l 'anhydride, ainsi qu'à la formation 
immédiate de l 'acide normal : 

As2O6 solide + 3H2 0 liquide = 3 As0'H3 crisl. 
As2Os solide •+- 3 11*0 solide = aAsOH'1 crist.. 

+G,:al,8 
+2(:"',<> 

Chaleurs de formation : 
cm Col 

As + O l + H3 = As O'- H3 crist. 
As 2+ 0 5 = As203 solide 
As203 opaqueH-O2 = As2Os sol. 

+216,4 
+ 2 1 9 , 0 
+ 62,8 

dissous 
dissous 
les deux acides diss. 

+ 2 1 6 , 0 
+225,0 
+ 76,1 

Neutralisation : 
Cal Cal 

(As04H3+2ooH20)-i-(NaOFT-}-iooIl20). 
+ 2NaOHdiss 

acNaOHdiss. 
-H-3NaOHdiss 

3cNaOHdiss. 
+GNaOHdiss 

4,'5,:ct6cNaOHdiss. cns. 

+ 0 , 0 
+27,6 ou + 13,8 x 2 

+35,9 ou + 12,0 x 3 

+37,4 

+ 15,0 

+ 12,6 

+ 8,3 

+ 1,5 
Th. U., I, 196. 

Acide à constitution complexe et dont les trois basicités sont dis
semblables, comme l'acide phosphor ique . Les chaleurs de neutra
lisation sont à peu près les m ê m e s . 

On n'a pas recherché l 'existence des acides comparables aux 
acides pyro et métaphosphor ique . 

Quatrième section. — OXYDES DE L'ANTIMOINE. 

Acide antimonieux. 

Anhydride : S b 2 0 3 = 292 . . . solide. 
Acide normal: Inconnu. 
États homériques: 

Sb2O3 prismatique ou amorphe changé en Sb2O3 octaédrique. 
+1Cal, 2 



Réaction mesurée. — Dissolution comparée des deux états dans 
un excès d'acide fluorhydrique. 

Ce qui dégage : 

(al 
Oxyde prismatique.. 
Oxyde amorphe 
Oxyde octaédrique.. 

+ 1 9 , 0 

+ 19,0 

+ 2O,2 

GUNTZ, A. [6], III, 53; 1884. 
Chaleur de formation : 

Sb2 + O3 = Sb2 O3 prismatique -M66C ' " ,<) 

Th. U., H, 3:>t). 
Réactions mesurées : 

I. Sb + Cl' = SbCl3 crist. •+• 9 ' •-! 

Réaction directe . 

II. Sb203prism. + 3H Cl étendu, et SbCl3 crist., dissous comparati
vement dans une solution étendue d'acide fluorhydrique. 

II bis. Même opération dans une solution concentrée d'acide chlorhy-
drique. 

III. H + Cl = H Cl gaz. 
dissous 

IV. H+0 = H»O1iq. 

GUNTZ. 

+ 22,0 
+ 39,4 
+ 69 

d'où l'on déduit : 

Sb203 prismatique + C11C1 gaz = aSbCl3 crist. + 3H20 liquide. -f- 90e"1,9 
GUNTZ, A. [G], IH, 50; 1 SS-i. 

Acide antimonique. 

Anhydride : Sb2O s — 324 solide. 
Hydrates : 
Il existe plusieurs hydrates de cet acide, dont la correspondance 

avec les divers acides phosphoriques est incertaine. La décompo
sition du perchlorure d 'antimoine par l'eau fournit un hydrate, 
S b 2 0 3 . 4 H 2 0 , insoluble. 

Chaleur de formation : 

Sb 2 + O3 -h i IP O = Sb20», 4112 0 +23 !•=•', a 
Th. U., H, a.'|a-33o. 



Réactions mesurées : 
Cal 

I. aSbCls + 511*0 -H ÏPO -= Sb̂ O» hydraté + 10HCI dissous. 
H. Sb + Cl» = SbCl3 

IH. SbCl3 4-Cl2 = SbCl5 

D'où : Sb -h CI"' = SbCl» 
IV. Hs + 0 = 11*0 
V. H + Cl 4- eau = HCl dissous 

+ 70,4 
+ 91,4 
+ 13,5 

— 104,9 

+ 39,4 

Cinquième section. — OXYDES DU BISMUTH. 

Oxyde. 

Bi2O3 = 464. 

Bis+034-eau = Bi203 hydraté, dégage + 13g,-.i 

On y joindra les deux valeurs suivantes : 

Oxychlorure. 

BiO Cl —?-59,5. 

Bi 4- 0 4- Cl = BiOCl hydraté, dégage 4-8SCa\(i 

Chlorure. 

Bi Cl3 = 3 J 4 , 5 . 

Bi 4- Cl3 = BiCl3 solide, dégage +9o
<:",<; 

Réactions mesurées. — La formation du chlorure a été mesurée 
directement. 

Th. V., II, 243-336. 

Les deux autres nombres sont déduits de l'action de l'eau sur le 
chlorure, formant BiOCl insoluble, soit : + 7Cal,8; 

Et de l'action de Bi203 hydraté sur une dissolution d'acide 
chlorhydrique, action supposée susceptible de former le même 
composé : + 14Cal.2. 

Mais le caractère bien défini de ces réactions comporte quelque 
doute. 



Sixième section. — OXYDES DU BORE. 

Acide borique. 

Anhydride : B203 = 70 . . . solide. 
Acide normal. — L'acide B204H2 n'a pas élé isolé, mais seule

ment un hydrate, B S 0 6 H 6 =:B S 0 3 . 3H ! 0 , ayant pour poids molé
culaire le nombre 124. 

Cet acide semble répondre à l'état qui subsiste dans les disso
lutions aqueuses. 

Chaleur de formation : 
Cil 

B2 amorphe+ 0 3 = B20:l solide 
B^O'-i- 3 lia 0 liquide = B2 0eHe crisl. 
B203+-311*0 solide 

+•272, G 
+ 16,8 
— l 2 , 9 

dissous.. -H579,:"'. ;) 

Réactions mesurées : 

I. B amorphe + Cl3 gaz = B Cl3 gaz +8gc"', 1 environ 

Troost et Hautefeuille (Annales, 5e série, t. IX, p. 77; 1876) ont 
donné la valeur + 104Cal, 0, calculée au moyen des données obser
vées directement. Mais ces données ont élé obtenues avec le calo
rimètre à mercure, dont les unités paraissent devoir être réduites 
d'un septième environ (chiffre calculé d'après l'écart des chaleurs de 
neutralisation de la potasse et de la soude par l'acide chlorhydrique, 
ou déterminé par F. et S., ainsi que d'après le nombre donné pour 
la réaction du chlorure de silicium par l'eau, et diverses autres 
comparaisons). On a fait ici celle réduction : 

H. aBCl3 gaz + 3112 0 + eau = B203 dissous •+• GHCl dissous.. +i4o(;"',(i 
B., A. [5 ] , XV, 215; 1878. 

I H . H2-f-0 = H20 
IV. H + Cl + eau = HCl dissous. - - 39,4 

Dissolution : 
Anhydride : 

B2034-eau. -i-7i:al,3 

Réaction mesurée. — Différence entre la réaction de l'acide an
hydre ( + 27,5) et celle de l'acide dissous (+20,2) , sur une même 
quantité de soucie, 2NaOH, également diluée, à la même tempé
rature. L'action de l'alcali atteint immédiatement sa limite; ce qui 



paraît écarTer l 'hypothèse des états d 'hydratation successifs, ana
logues à ceux de l 'anhydride phosphorique. 

V>.,A. [5], XVH, i3a; 1879. 
Hydrate : 

B'-0C1I0 ou B2OViH20-i-,1ooll20, - 9 ^ , 0 
\\.,A. [5 ] , XVH, i3>; 1879. 

Neutralisation. 
B.,A. ['il, XXIX, /,()',; i873. 

Sel monobasique : 
Cal 

(BHV+yL2oIl20)H-(NaOIlH- n o l l * 0 ) . 
Formé en présence de asolIH) seulement. 

» 33oll20 » 
» 440 H2 0 » 
u 13*20 H2 0 » 

+ 11,56 
+ 11,75 
+ 11,56 
+ 1l,16 
+10,91 

Ce sel éprouve une décomposition progressive par la dilution. 
11 répondra i t à un sel BMMNaH, dont le borax déshydraté, 

B 'O 'Na 2 , serai t l 'anhydride (sel pyrogéné) . 

Sel bibasique : 

(B203-i- :>.-2oIlsO) + a(NaOH + '.io]PO) + 19,82 

c'est-à-dire que le deuxième équivalent d'alcali 

•2°(NaOH+ 1 ioll20) dégage. -f- S,.>.C 

Un excès de soude produi t seu lement un effet négligeable. 
Dilution de la solution précédente de : 

B 2 O N a 2 + 5 fois son volume d'eau. - i,.i5 

La décomposit ion du sel bibasique par dilution est plus marquée 
(jue celle du sel monobas ique . C'est là un caractère des sels formés 
par les acides faibles. 

Sels acides : 

•>. B203 dissous + NaOH dissoute. 
3 B20:1 dissous + NaOH dissoute. - - i 3 , ( > 

Ainsi, un excès d'acide augmente la chaleur dégagée ; mais 
l'effet est restreint par l'action dissociante que l 'eau, qui tenait cet 
acide en dissolution, exerce sur le sel de nouvelle formation. 

Le caractère véritable de l'acide borique est difficile à définir. 
Les quanti tés de chaleur dégagées par l 'action progressive de la 
soude le rapprochent des acitles bibasiques; l'influence de la di
lution mont re que c'est un acide faible, à sels dissociables par 
l'action de l 'eau. En somme, la fonction semble complexe. 



CHAPITRE IV. 
ÉLÉMENTS QUADRIMALENTS. 

Première section. — ACIDE SILICIQUE. 

Anhydride : S i 0 2 = 60; états multiples, cristallisés et amorphes. 
Acide normal: inconnu. Il existe des hydrates nombreux, plus 

ou moins bien définis, de nature colloïdale. 
Chaleur de formation : 

Si amorphe + O2 = SiO'2 (hydraté) -hi84 , :»',5 Si crisl. + 179^,0 

La silice hydratée existe sous plusieurs élats, et il est probable 
que ces hydrates se changent en quartz avec dégagement de cha
leur. Leur élude devra être reprise, avec le concours d'un dissol
vant capable de les ramener à un état final identique, tel que l'acide 
fluorhydrique. 

Réactions mesurées : 
Cal 

I. Si amorphe + Cl4= SiCl4. 
Si cristallisé 

- ) -135 ,1 

H-1 ï 8 , •>. environ. 

Troost et Hautefeuille ont trouvé directement, avec le calori
mètre à mercure : +157,6. Mais, en acceptant les résultats de leur 
expérience, on a cru devoir retrancher ici les ^ des indications ob
tenues avec cet instrument, en raison de la différence des unités 
adoptées par les auteurs (voir acide borique, p. 122). 

Col 
H. Si Cl'»-1-2H3 0 + eau = SiO2 hydratée + 4HCl étendu.. 
I H . H 2 H - 0 = H 2 0 
IV. H -(- Cl H- eau = 11 Cl étendu..., 

+ ( • , 9 , 0 

- - ( 1 9 , 0 

+39, . ' , 
B., A. [ 5 ] , XV, 2 13 ; 1878. 

Neutralisation : 

Les expériences ont été faites par la méthode inverse, je veux 
dire avec une solution de silicate de soude, décomposée par l'acide 
chlorhydrique étendu; cet acide étant employé en dose équivalente 



à la soucie, et l'acide silicique étant séparé à l'étal gélatineux. Ce 
procédé est indirect et il laisse à désirer au point de vue de la dé
finition exacte de l'étal final de l'acide silicique précipité. Voici les 
nombres calculés ainsi, par différence : 

Th. U., 1, 211; II, 413. 

Cnl 
SiO2 gélatineux + £ NaOH étendue. 
SiO2 gélatineux + § NaOH étendue. 
SiO2 gélatineux + i NaOH étendue. 
SiO'2 gélatineux + •>. NaOH étendue. 
SiO2 gélatineux + \ NaOH étendue. 

-•-2,05 
-H3 ,5,5 

-M, 3 
H - " . , • ' • 

+ ï,4 

Ces nombres varient notablement avec la proportion de l'eau; la 
dilution du silicate de soude étant accompagnée par une absorption 
de chaleur considérable, c'csl-à-dire par une dissociation. Ils ne 
permettent de préciser ni le point de neutralisation, ni le caractère 
véritable de l'acide siliciquc. On ne peut dès lors rien en conclure 
pour les problèmes minéralogiques, relatifs à la constitution des 
silicates terreux : leur étude devra être abordée soit par synthèse, 
soit au moyen de l'acide fluorhydrique, en assurant soigneusement 
l'identité de l'état final des systèmes. 

On trouvera en effet plus loin la chaleur de formation du sili
cate de chaux cl de quelques autres, au moyen du quartz. 

Deuxième section. — OXYDES DE L'ÉTAIN. 

ProLoxydc : Sn O = 134 , i • 

Su + 0 = SnO anhydre -7<> ' : a ' , 7 

Bioxyde : Sn O2 = 150, 1. 

Sn -F- O2 = SnO2 anhydre. + i îi'"'1 ,'i un -r ;u : ;x ' i 

Réactions mesurées. — Oxydation directe de l'étain métallique 
et de son protoxyde par l'oxygène : 

D'après Dulong : 
D'après Andrews : 

Sa + O = SnO dégage. 
» 

Moyenne 

+ 7 3 , 8 

- i -0 7 7 ( i 

-:-;(>• 7 

Sn-~02= SnO2. - • i i ' , 4 
+ 1 3 7 , -i. 

La décomposition du chlorure stanneux dissous, par la soude, et 



celle du chlorure stannique, par l'eau, fourniraient (voir p. 155) 

Pour Sn + 0 = Sn 0 hydraté. 
Pour Sn + O2 = SnO2 dissous. + i 3 8 , : " ' , 7 

Mais ces derniers chiffres sont déduits de réactions incertaines, 
la conslilulion des corps auxquels elle donne naissance étant mal 
définie. En effet, il n'est pas prouvé que la soude précipite de 
l'oxyde stanneux pur, en agissant sur la solution du chlorure stan-
neux. 

Quant à l'acide stannique, on admet en général deux états iso-
mériques de l'acide stannique hydraté: l'acide ordinaire et l'acide 
mélaslannique. Le premier existe tant à l'état dissous, ou colloïdal, 
qu'à l'état solide et coagulé. Il se change dans le second, sous 
l'influence du temps, ou de la chaleur. 

Chacun de ces deux corps offre, en outre, divers états d'hydra-
lation qui paraissent répondre à des degrés plus ou moins avancés 
de polymérisation. Ces étals se distinguent, entre autres carac
tères, par la quantité de chaleur dégagée dans leur réaction sur la 
potasse. Leur calcination produit le bioxyde d'étain anhydre. 

Entrons dans le détail des mesures thermiques. Soit, par exemple, 
la dissolution récente du hichlorure d'étain dans l'eau. Elle peut 
être envisagée comme formée d'acide chlorhydrique étendu et 
d'acide stannique soluble (ou pseudosoluble) : 

SnCl* + alPO + eau = SnO2 dissous + 4 HCl étendu. 

Cette dissolution, traitée par 4KOH ou 4NaOH étendue, dégage 
+ 51Cal,8, c'est-à-dire 3Cal de moins que l'acide chlorhydrique pur 
(+54,8) . Une semblable différence indique, soit un certain par
tage de la base entre l'acide chlorhydrique et l'acide stannique, 
soit, et plutôt, l'existence d'un oxychlorure stannique dans la li
queur. 

Or, si l'on traite la même solution acide, à l'instant où elle 
vient d'être préparée, par 8KOH étendue, de façon à mettre 
l'acide stannique réputé libre en présence d'un excès convenable 
d'alcali, il se dégage +83Cal ,9. D'après ces nombres, on aurait, 
pour la réaction de l'acide stannique SnO2 dissous, sur 4 KO 11 dis
soute : +83,9 — 5 4 , 8 = +29Cal,1; chiffre observable seulement 
au moment même qui suit la première opération. 

Mais cette quantité de chaleur diminue, quand la liqueur a été 
conservée avant d'être soumise à l'action de la potasse, pendant un 



certain nombre de jours; ou bien encore, lorsqu'elle a été chauffée 
à 150° (ce qui d'ailleurs précipite partiellement l'acide stannique). 

Enfin, l'acide colloïdal peut être précipité de la liqueur aqueuse 
par le sulfate de soude, puis, isolé et lavé à froid; dans ces condi
tions, il ne dégage plus que 8Cal sous l'influence de la potasse en 
excès, c'est-à-dire avec 4KOH dissoute. 

S'il a été chauffé à 100°, il dégage seulement 4Cal (dissolution 
incomplète?) : il s'est ainsi rapproché de l'état de l'acide méta-
stannique. 

L'acide métastannique peut être obtenu en oxydant l'étain par 
l'acide azotique, ou bien en transformant l'acide slannique pré
cédent par la chaleur. C'est un hydrate. Il dégage, en présence de 
la potasse, des quantités de chaleur d'autant moindres qu'il a été 
chauffé à une température plus élevée. Cet échauffement le déshy
drate progressivement et finalement le ramène à l'état anhydre, 
SnO2. 

Après calcination de ce dernier corps, la potasse développe seu
lement 1Cal; c'est-à-dire qu'il n'y a pour ainsi dire plus de réaction 
immédiate, ni de dissolution notable. Mais on ne saurait tirer de 
ces données aucune valeur calorimétrique absolue, l'identité de 
l'étal final des divers systèmes n'ayant pas été observée. 

LÉO VIGNON, C. R.., CVIII, 1049; 1889. 

Troisième section. - THORIUM. 

Thorium. 

Poids atomique : 232. Métal quadrivalent. 
Poids moléculaire : 464. 
Chaleur spécifique : 12,8. 

NILSON, C. R., XCVI,346, 1883. 

Quatrième section. — OXYDES DU CARBONE. 

1. Oxyde de carbone. 

CO = 28 . . . gaz. 

Chaleur spécifique moléculaire à pression constante, jusque vers 
2000: 6,8 (R. Wie). 



Chaleur spécifique moléculaire, à volume constant, vers 2000 : 
4,8 . 

Aux températures plus élevées, la chaleur spécifique moléculaire 
de l'oxyde de carbone demeure la môme que celle de l'azote jusque 
vers 45000, et elle éprouve les mêmes variations (p. 39 et 40). 

Dès lors, la chaleur spécifique moyenne à volume constant à 
haute température de l'oxyde de carbone est exprimée par la for
mule : 4,8 + 0 ,016 (t —1600). 

La chaleur spécifique élémentaire à volume constant sera dès 
lors : 4,8 + 0,0032 (t — 1600). 

Température d'ébullition : —190° (Nadejdine). 
Chaleur de formation : 

C diamant + 0 = CO . H - 2 G C ' ' , I 

13., A. [5] : XIII , 13, 1878; combustion ordinaire. 
» XX, 260, 1880; bombe calorimétrique 

» XXIII , 177, 1881. 
Réactions mesurées : 

B. et M A T . , A. [ 6 ] , XXX, 554; 1893'). 

I. CO-i-0 = CO* 
H. C diamant.+04=COi. 

+C8,a 

Hydrate stable : 
L'acide formique résulte de l'hydratation de l'oxyde de carbone, 

so:is l'influence des alcalis (B.) : 

CO gaz + H20 liquide = CH2O2 liquide +6Cal, 4 dissous. + 6 , 5 

2. Acide carbonique. 

CO2 = 44... gaz. 
Anhydride : CO2. 
Acide normal : CH2O3, inconnu. Les dissolutions renferment de 

l'anhydride. 
Chaleur spécifique moléculaire moyenne, à pression constante, 

entre 0° et 2000 : 8,4 +0,0106 t (R. Wie). 
Chaleur spécifique moléculaire moyenne, à volume constant, 

entre 0° et 2000 : 6,4 + 0,0106 t. 
Chaleur spécifique moléculaire moyenne, à volume constant, 

aux hautes températures, jusque vers 45oo° : 

19,1 + 0,0015 (t — 2000). 

Chaleur spécifique moléculaire élémentaire, à volume constant, 



aux hautes tempéra tures , jusque vers 4500° : 

19,1 + 0,0030 (t —2000). 

Vers 4000° : 2 5 , 1 . 
B. et V., A. [6], IV, 8t; 1885. 

Température d'ébullilion : —78°, 2 ( R . ) . 
Chaleur de vaporisation moléculaire, à 0° : 2Cal,47; à i5°, 6 : 1Cal,77. 

MATHIAS, A. [6 ] , XXI, 130; 1890. 
Chaleur de formation : 

Cal Cal 
C diamant + 02 = CO2 gaz.. 
C graphite 
C amorphe 

+94,31 
+94,81 
+97,65 

CO2 dissous. + 99,91 
+ 1 0 0 , 4 l 
-103,25 

B. et PET. , A. [6 ] , XVIII, 80; 1889. 

Chaleur de dissolution, dans l 'eau : +5 C a l , 60 . 
B., A . [ 4 ] , XXIX, 470; 1873. 

Formation de l'acide carbonique par l'oxyde de carbone : 

Cal 
Température ordinaire. 
Vers 3000° 
Vers 4500° 

+ 68,3 
+ 37,0 
+ 28 ,0 

Ces valeurs comprennen t le travail de dissociation. 
La dissociation vers 3000° absorbe une quanti té de chaleur infé

r ieure à 7C a l ,5. Vers 4500°, elle absorbe une quantité de chaleur 
inférieure à 18Cal,0. 

B. et V. 
Hydrate instable : 

CO2 gaz + 6H2O liq. = combinaison crist. dégageant... + 15cal,0 
VILLARD, C. R., CXIX, 369; 1894. 

Soit pour H20 solide, à 0° + 6cal, 4 

Cet hydrate se détrui t , dès que la pression d iminue. 
Neutralisation : 

CO2 dissous + (NaOH +110H2O) 
H-a-CNaOH + uoIPO) . 

+ i 1,10 

+ 9,4o 
H- 20,5 

Un excès de NaOH dissoute dégage encore un peu de chaleur. 
B.,A. [4] , XXIX, 470; 1873. 

Voir aussi l 'article : Ammoniaque (carbonates). 
Constitution des carbonates. — Les bicarbonates sont les vrais 

sels neu t res , les carbonates bibasiques étant dissociés par l 'eau, 
pour une portion notable , en base libre et bicarbonates. 

B., A. [4 ] , XXIX, 489, et XXX, 504; 1873. 



La chaleur de neutralisation de l'acide carbonique comprend la 
somme de deux effets, attendu qu'elle est mesurée à partir de 
l'anhydride. Si l'on admet que les bicarbonates sont comparables 
aux sels des acides organiques homologues, C"IP"03 , tels que les 
lactates, la chaleur de formation de l'acide normal, depuis l'anhy
dride dissous, devrait être négative. En effet, on a pour la chaleur 
de neutralisation de l'acide lactique et de ses homologues par la 
soude, en liqueurs étendues, une valeur voisine de + 13Cal,4. 

Mais on a trouvé : 

CO2 dissous -H NaOH dissoute = CHNaO3 dissous. + 11,1 

Dès lors, la chaleur d'hydratation, répondant à la transformation 
de l'anhydride dissous eu acide normal, devrait être 

+ 11,1 — i3,.î =—2&l,3. 

Ce chiffre négatif fait concevoir le défaut de stabilité de l'acide 
normal. 

3. Acide formique. 

CH2O2= 4 6 . . . monobasique. 
Cal 

C diamant + H2+O2 = CH202 crist 
» liq 
i> diss 

Acide gazeux ( mélange de CH202 et C2H*0*), vers 100°. 
Acide gazeux ( CH2O2 seul), vers 2000 

+104,0 

+ 101,5 

+ 101,6 

+ 96,7 

+ 91,9 
Le changement de C'2H404 gaz, en 2CH202 gaz, absorberait envi

ron — 14Cal,,4. (Voir plus loin l'acide acétique; voir aussi ce Volume, 
p. 106.) 

Réaction mesurée : 

CH2O2 liquide + O = CO2+ H2 O liquide. + 61Cal,7 
B. et MAT., A. [6], XXVH, 310, 1892 ; et XXVIII, 137, 1893. 

Neutralisation : 

CH202 dissous -+• K.OH dissoute.. 
CH202 dissous -1- NaOH dissoute. 

+ i3,3 
•••- Î 3 , 4 

B., A. [5], VI, 325; 1875. 

Les formiates alcalins sont stables en présence de l'eau. 
Ces chiffres varient un peu, sous l'influence d'un excès d'acide 



ou de base. Ainsi, le formiate de soude dissous, CTINaO*, dégage : 

Avec | Na OH étendue. 
Avec -J CH« 02 étendu.. 

+ o,05 
-f- 0,78 

B., A. [5], VI, 33.5, 338, 3',o ; i875. 

Pour l 'étude détail lée de l'acide formique, voir le Livre III : CHI
MIE ORGANIQUE. 

4. Acide acétique. 

Q2j]', O-r r Go . . . monobasique . 
Cal 

C diamant + H4 + 0* = C*H*O* crist 
« liq 
« diss 

Acide gazeux (mélange de 0*11*0* et C*H80''), vers 120° 
Acide gazeux (C 2 H 4 01 seul), vers 250° 

+ 119,7 
+ 117,2 
+ 117,6 
+ 112,1 
+ 107,3 

On sait que l'acide acétique gazeux n 'acquiert sa densité normale 
qu'au voisinage de 2000. Pour la constitution de l'acide gazeux, à 
diverses tempéra tures , voir les mesures des chaleurs spécifiques 
de l'acide acét ique gazeux, à diverses t empéra tures , par B. et Og., 
A. [ 5 ] , XXX, 400; 1883 . 

D'après ces mesures , le changement de C ' IPO* gaz en 2C*ir 0* 
gaz absorbe sensiblement — 14Cal, 4. 

Réaction mesurée : 

C2H4O2 liquide + O* = 2CO2 + 2II2O liquide +209,4 
B. et MAT., A. [6], XXVII, 310; 1892. 

Neutralisation : 

C2H402 dissous + KOH dissoute.. 
02H4O2 dissous + NaOII dissoute. 

+ 13,3 
+ 13,3 

B, A. [5], VI, 327, 335, 338, 340 ; 1875. 

Ce chiffre varie un peu, sous l'influence d'un excès de base ou 
d'acide. Pa r exemple, l 'acétate de soude dissous, C2H2NaO2, dé
gage encore : 

Avec NaOH étendue. 
Avec C2H4O2 étendu, 

+ 0,07 

- - 0,24 

13., A. [5], VI,340 ; 1875. 

L'union de l'acide acétique et des bases, avec formation de sels 



solubles, dégage, en général, à peu près les mêmes quantités de 
chaleur que l'union de l'acide formique avec les mêmes bases. Ces 
valeurs sont très voisines de celles que fournissent les acides 
chlorhydrique et azotique, mais un peu plus faibles. 

En outre, l'action dissociante de l'eau est plus sensible pour les 
acétates métalliques, que pour les chlorures et azotates de môme 
métal, et même que pour les formiales. Déjà, les acétates alcalins 
solubles éprouvent une légère dissociation sous l'influence de l'eau ; 
avec les acétates métalliques, la dissociation est bien plus marquée. 

Pour l'étude détaillée de l'acide acétique, voir le Livre III : CHI

MIE ORGANIQUE. 

5. Acide oxalique. 

C 2 H 2 0 4 = 9 0 . . . bibasique. 

C2 diamant + H2 + 0* = C2 H2 Ocrisl . H-I97<:B,,G dissous, -H 193e"1. > 
B. A. [5], V, 3o3; 187.5. 

Réactions mesurées : 

C2H204 diss. + Cl2 gaz = 2HCI diss. + iC20v diss. -H 83,3 

Neutralisation : 

Ç£\\-Q'* dissous -i- 2NaOH dissoute. 
C2H204 dissous + NaOH dissoute.. 

Donc la 2e NaOH dissoute dégage.. 

+ 28,6 
+ 13,8 

+ 14,7 

c'est-à-dire un peu plus de chaleur que la première molécule; ré
sultat analogue à celui qui s'observe avec les sulfates (voir ce Vo
lume, p. 93). 

B.,A. [5 ] , IV, 108; 1873. 

Un excès de base est sans influence sur les équilibres entre 
l'acide oxalique et la soude, suivant les proportions relatives 
d'acide, de base et de sel neutre. 

B., A.[4], XXX, 435; 1873. 

L'acide oxalique, en formant des sels solubles, dégage des quan
tités de chaleurs voisines de celles de l'acide chlorhydrique, avec, 
les mêmes bases, mais un peu plus fortes. Les oxalates bibasiques 
solubles sont stables en présence de l'eau. 

Pour les autres acides carbonés, voir le Livre III : CHIMIE ORGA

NIQUE. 



6. Oxydes graphitiques (solides). 

I. OXYDE DU GRAPHITE CRISTALLISÉ DE LA FONTE. 

C28H8O12 ou C2 8 O 8 .4H 2 0 (rapports empir iques) . 

Chaleur de formation : 

C28 graphite + H8 + O12 = C28H8012 
+ 412Cal,7 

Réaction mesurée : 

C28H«O l2+480 = a8C0 2 + 4H20. +2527(:"',7 à pression constante. 
B. et PET., A. [6], XX, 46; 1890. 

OXYDE PYROGRAPHITIQUE CORRESPONDANT : 

C46HGOs ou C 4 I Î 0 2 . 3 H 2 0 ( rappor ts empir iques) . 

Chaleur de formation : 

C« graphite + H6 H- QS = C«H°05 . 4- 89(:!,1,o 

Réaction mesurée : 

C46 H Q5 + 90 0 = 4G CO2 + 3 H2 0. +4478°"', 8 à pression constante. 
B. et P. 

H. OXYDE DU GRAPHITE AMORPHE (PLOMBAGINE). 

C 2 8 H I 0 O l s . | H 2 O ou C 2 8 0 ' ° . 5 i H s O (relat ion empi r ique) . 

Chaleur de formation : 

C28graphite+ H16+O15 +H2O=C28IH0Oi3.iH2O. +365Cl",(> 

Réaction mesurée : 

C 2 8 H ' ° 0 1 5 . | H 2 0 - M 6 0 = 28C02+5.^H20 +2633Clll,8 à pression const. 

OXYDE PYROGRAPHITIQUE CORRESPONDANT : 

C U I P 0 " ou C U 0 3 . 3 H 2 0 (rapports empir iques) . 

Chaleur de formation : 

C« graphite + H«+ 0° = C«H 6 0 c +222'-' ' ' , 1 



Réaction mesurée : 

C44H6O6 — 850 = 4 4 C 0 2 + 3 H 2 0 .. H-ji5G, i à pression constante. 
B. et P. 

III. OXYDE DU GRAPHITE ÉLECTRIQUE. 

C^H^O 1 0 ou C 2 8 0 * . 5 H 2 0 ( r appor t s emp i r iques ) . 

Chaleur de formation : 

C28 graphite + H10 + O13 = C28II10O19 + 397Cal, 0 

Réaction mesurée : 

C28H10O19 + 42O = 28C02+ 5 H2 0 + 26O3 à pression constante. 
B. et P. 

Pour un même poids de carbone, tel qu'un atome C = 12, les cha
leurs de formation des trois oxydes graphitiques par les éléments 
sont respectivement : +13Cal,9, + 12Cal,5 et +13C a l ,7; c'est-à-dire 
voisines. 

Les chaleurs de formation des deux oxydes pyrographitiques 
examinés, rapportées de même à un atome (12gr) de carbone, sont 
respectivement : +4Cal,5 et + 1Cal,4. 



TROISIÈME DIVISION. 
COMPOSÉS FORMÉS PAR LES ÉLÉMENTS HALOGÈNES. 

Les combinaisons que forment le chlore, le brome, l'iode, le 
fluor, en s'unissant avec l'hydrogène et avec l'oxygène, ont été exa
minées dans les divisions précédentes. Celle-ci sera consacrée aux 
combinaisons formées avec les autres éléments. 

CHAPITRE I. 
ÉLÉMENTS MONOVALENTS ET CORPS HALOGÈNES. 

Chlorure de brome. 

BrCl = 115 ,5 . . . liquide. 

Chaleur de formation : 

Br gazeux + Cl gazeux = BrCl liquide 
Br liquide » » 

+4cal,4 
+0Cal,7 

B. .A. [5 ] , XXI, 375; 1880. 

Le composé est en partie dissocié. 



Chlorures d'iode. 

1. PROTOCHLORURE. 

ICI = 162,5 cristallisé. 

Fond à +24° et bout à + 101°. 

Chaleur de formation : 

I solide + CI gaz = ICI cristallisé. 
I gaz » » 

+ 6Cal,8 
+ 13Cal,6 

13. A. [5 ] , XXI, 373 ; 1880. 

Réaction directe, opérée à équivalents égaux (par pesées). 

2. TRICHLORURE. 

ICI3 = 2 3 3 , 5 . . . cristallisé. 

I solide + Cl3 gaz = ICl3 solide 
I gaz » » 

+ 21Cal, 5 

+ 28Cal, 3 

Th. U., II, 307. 

Réaction directe, faite en deux fois, et dans laquelle les rapports 
de poids des éléments intervenants n'ont pas été définis d'une 
façon irréprochable. 

Bromure d'iode. 

BrI = 207. . . solide. 

Chaleur de formation : 
Col 

I solide + Br liquide = IBr solide 
I solide + Br solide 
I gaz + Br gaz 

+ 2 ,5 
+ 1,2 

+ 13,0 

Réaction directe. 
B., A. [5 ] , XXI, 374; 1880. 



CHAPITRE II 
ÉLÉMENTS BIVALENTS ET CORPS HALOGÈNES. 

Première section. — SOUFRE. 

1. CHLORURE DE SOUFRE. 

S 2 C r - = 1 3 5 . . . l iquide. 

Point d'ébullition : +138° . 
Chaleur de vaporisation moléculaire : 6Cal,66. 
Chaleur de formation : 

S2 oct. + Cl2 gaz = S2Cl2 liquide. 
S2 Cl2 g az . . . . 

+17Cal,6 
+10Cal,9 

OG., C. R., XCI1, 922; 1881. 
Réaction directe. 

2. BROMURE DE SOUFRE. 

S2 B r 2 = 2 2 4 . . . l iquide. 

Chaleur de formation : 

S2 oct. + Br2 liquide = S2Br2 liquide. 
» + Br2 gaz 

+2Cal,0 

+9C"',4 
OG., C. R., XCII, 922; 1881. 

3 . IODURE DE SOUFRE. 

S 2 I 2 = 3 1 8 . . . cristallisé. 

Chaleur de formation : 

S2 oct.. + I2 solide = S2I2 crist. 
» + I2gaz 

0,0 

+ l3 , ( ) 

Og., C.R., XCII, 922; 1881. 



Oxychlorures de soufre. 

I. Chlorure. DE THIONYLE. 

S O C l 2 = 119.. . l iquide. 

Point d'èbullition : + 82°. 
Chaleur de vaporisation moléculaire : 6Cal,48. 
Chaleur de formation : 

S2 + () — Cl2 = S2 O Cl2 liquide. + 47Cal,4 gaz. . . — 40Cal,9 
OG., C. R., XCIV, 84.]; 1883. 

Réactions mesurées : 
Cal 

I. SOCl2 Hq. -r- H20 + eau = SO2 dissous + 2HCI diss. 
II. 11-^- CI + eau = HC1 dissous 
III. H2 -r- 0 = H2 0 liquide 

+ 39,2 

-+ 39,4 
+ 69,0 

2. ChLORURE DK SULFUUYLE. 

SO2 Cl2 = 1 3 5 . . . l iquide. 

Point d'ébullition : + 77°. 
Chaleur de vaporisation moléculaire : 7cal,06. 
Chaleur de formation : 

S + O2 + Cl2 = SO2 Cl2 liquide. +89Cal,9 gaz., + 82cal,8 
OG., C. R., XC1V, 83 ; 1882. 

Réactions mesurées : 

Cal I. S02Cl2 + 4 KOH étendue 
= SO4K2 dissous + 2KCl dissous + 2H2O.. 

II. Chaleur de formation de l'acide chlorhydriquc. 
III. HCl étendu + KOH étendue 
IV. H 2 + O = H2O 
V. S04H2 étendu + 2KOH étendue 

+ 119,8 
+ 39,4 
+ 13,7 

+ 69,0 
+ 15,7 X 2 

D'où 

SO2gaz + Cl2 gaz = S02Cl2liquide. +20Cal,6 gaz. + 13Cal,5 



3 . CHLORHYDRATE SULFURIQUE. 

SO3HCl = 116. .5 . . . l iquide. 

Point d'ébullilion : + 158". 
Chaleur de vaporisation moléculaire : 12cal,8. 
Chaleur de formation : 

Cal 
S + 0 J + H + Cl = SO3HCl liquide 

SO3HCI gaz 
SO3 solide + H Cl gaz = SO HC1 liquide 
SO3 gaz + HCl gaz = SO3 H Cl gaz... +13,35 liquide 

+ 140,2 

+ 127,4 

+ 14,35 

+ 26,2 

Oc, C. H., XCVI, 646; 1883. 

Réactions mesurées : 
Cul 

A. I. SO3IICI liq.+ H 2 O+eau = SO4H2 étendu + HCl étendu. 
II. Formation de SO4H'2 étendu par les éléments 
III. Formation de HCl étendu 

SO3 solide + H CI gaz. = SO3I1C1 (réaction indirecte).. 
B. I. SO3 solide + HCI gaz = SO3HClliq., (réaction directe). 

II. Formation de SO3 solide par les éléments 
III. Formation de HCl gaz 

— 40,3 
— 210,1 

— 39,4 
— 14,4 
+ 14,3 
— 34,4 
+ 22,0 

4. CHLORURE DE PYROSULFURYLE. 

S 2 O 3 C l - = 2 1 5 . . . l iquide. 

Point d'ébullition : + 145°. 
Chaleur de formation : 

S2 + Q5+ CI* = S2 O5* liquide +i59Cal,4 
O G . , C. H., XGIV, 8 5 ; 1SS2. 

Réactions mesurées : 

Cal I. S2O5C12 liquide + 6 KOH étendue 
= 2SO4K2 dissous + 2KCI dissous + 3H-0 

H. Formation do SOH2 étendu par les éléments.. 
IH. Sa neutralisation par 2KOH étendue 
IV. Formation de HCI étendu 
V. Sa neutralisation par KOH étendue 

+222,4 
+ 2 1 0 , 1 

+ 1 5 , 7 X 2 

— 39,4 
+ 13,7 



Deuxième section. — SÉLÉNIUM. 

Chlorures de sélénium. 

I. PERCHLORURE. 

S e C l 4 = 2 2 i . . .solide. 

Se amorphe + Cl* = Se CI* 
Se métallique » 

+ 4 6 ™ , 2 

+4o ( :" ' , '"> 

Réaction directe. 
Th. u.. Il, 3i.î. 

2 . PROTOCHLORURE. 

Se2Cl2= 229... liquide. 

Se2 amorphe + Cl2 = Se2 Cl2. 
Se2 métallique » 

_i_22(-"1, I:J 

H-IOCal.7 

Réaction directe : 
La méthode suivie dans ces expériences n'a été qu'approximative. 

Th. U., H, 3i.'|. 

Troisième section. — TELLURE. 

Chlorure de tellure. 

TeCl4= 269...solide. 

Réaction mesurée : 

Te + Cl* = Te Cl*. +77°", 4 
Th. U., H, 318. 

Celle réaction n'est pas bien définie, l'état du tellure employé 
étant très mal connu (voir plus haut, p. 65). En outre, l'attaque n 
exigé le concours du soufre pour être amorcée, et la transforma-
lion du tellure est demeurée incomplète. 



CHAPITRE IH. 
ÉLÉMENTS TRIVALENTS ET CORPS HALOGÈNES. 

Première section. — CHLORURE D'AZOTE. 

AzCl3=: 137 ,5 . . . liquide. 

Formé avec une absorption de chaleur considérable, ce qui le 
rend très explosif; mais la mesure de cette chaleur n'a pas été faite 
exactement. 

Deuxième section. — COMPOSÉS DU PHOSPHORE. 

§ 1. — Chlorure de phosphore. 

1 . CHLORURE PHOSPHOREUX. 

PCP = 1 3 7 , 5 . . . liquide. 

Point d'ébullition : 780. 
Chaleur de vaporisation : 6Cal,g (R.). 
Chaleur spécifique moléculaire liquide : 28,8. 
Chaleur spécifique moléculaire gazeuse moyenne à pression 

constante (111°-246°) : 18.6 (R. . 
Chaleur de formation : 

P + Cl3 = PCI3 liquide. +76c"1, 6 gazeux. + 69e"1: 7 
B. et Loue., A. [6], VI, 007; 1S70. 

Réactions mesurées : 

Col A. I. 2PCl3liquido+6H20 + oau 
= aP03H3 dissous + GHCl dissous 

H. P 2 + 0 3 + 3 H 2 0 + e a u = a PO3 H3 dissous (p. m ) . 
IH. H H- Cl + eau = HC1 étendu 
IV. H 2 + 0 = H20 

H-l'27,-->. 
-i-25o,6 
+ 39,-î 
+ 69,0 



Cul 
H. I. Action do la polassc étendue, en excès, sur PCI3 

II HCI étendu + KOH étendue 
III. Action d'un excès de KOH étendue sur PO3H3 étendu, soil 

D'où l'on déduit pour l'action de l'eau seule 

Moyenne de A et B 

+ 264,8 
+ 13,7 
+ 2 8 , 9 

+ 126,4 

+ 126,8 

2. PERCHLORURE DE PHOSPHORE. 

P C l 3 r = 2 o 8 , 5 . . . solide. 

Chaleur de formation : 

P + C13 = PC13
 soij(io 

PCI3 liquide + Cl2 = PCI3 solide. 
-- log'"'1 , ' .». 

B. et Loug., A. [5], VI, 3o8; 1873. 
Réactions mesurées : 

Cnl A. 1. 2PCl5crist .+ 8HsO+eau 
= -.'.PO''H3 dissous -^-10HCl dissous 

H. PS+ 0 5 + 3H 2 0+cau = 2 PO» H3 dissous 
IH. H + C l + eau = HC1 étendu 
IV. H * + 0 = H20 

B. I. Action de la potasse étendue (iGKOH) sur 2PCI3.. 
II. HC1 étendu + K OH étendue 
III. Action de PO4H3 étendu sur 3K.01I étendue, soil. 

D'où l'on déduit pour l'action de l'eau seule 

Moyenne de A et B 

+237,8 
+ 406,5 
+ 39,4 
+ 69,0 
+ 440,2 

+ 13,7 

33,6 
+ 236,0 
+ 237,0 

C. P-1-Cl3 = PCI3, réaction directe... -HKW I : '",4 Abria; +ioy ( ; a l ,J An. 

3. OXYCHLORURE DE PHOSPHORE. 

P C l 3 0 = i 5 3 , 5 . . . liquide. 

Point d'ébullition : 4-1 io°. 
Chaleur de formation : 

P + Cl3 + 0 = PC130 liquide 
PCI3 liquide+ 0 = PC130 liquide. •-- 60<:"', :J 

B. et Loug, A. [5], VI, 309 ; 1875. 
Réactions mesurées : 

cal A. 2PCl 3 0+CH*0- i -cau 
= 2P0*H3 dissous + Cil Cl dissous 

B. Action de la potasse (12KOH étendue) 
D'où l'on déduit pour l'action do l'eau seule. 

Moyenne de A et B 

+ 149,4 
+ 297,4 
+ 147,8 

. + 148,1 



Les autres données auxiliaires sont les mêmes que pour le per-
clilorure de phosphore. 

S 2. — Bromures de phosphore. 

1. PROTOBROMURE DE PHOSPHORE. 

PB!'3 = 2 7 1 . 

Chaleur de formation : 

1' H- Br' liquide == PBr3 liquide 
P+Br 'gaz 

B. et Loue, ji.[b], VI, 307; 1870. 
Réactions mesurées : 

Cal 
A. '.>.PBi'3-i-61lH)-i-cau = 2PO3H3 dissous + riHBr dissous. 
B. I. Action de la potasse étendue 

D'où l'action de l'eau pure 

Moyenne de A et B 

+ 128,2 
+ 261,2 
+ 122,8 

+ 125,5 

Les autres données auxiliaires sont les mêmes que ci-dessus, sauf 
la chaleur de formation de l'acide bromhydrique : 

II. H H- Br liquide + eau = HBr dissous. — 28e"1, K 

et III la chaleur de neutralisation de cet acide par la potasse, égale 
d'ailleurs à celle de HCl. 

2. PERBROMURE DE PHOSPHORE. 

PBr5 - 4 3 1 . . . solide. 

Chaleur de formation : 

P + Br3 liquide = PBr3 solide. 
P + Br5 gaz 

+ 59Cal, o'i 

- 77°". 5 
Og., c. r., XCII, 84,-, 1881. 

Réaction mesurée : 

2PB1'5 sol. + 811-0 H- eau = >.PÛ3H3 diss. + ioHBr diss. - K O I / " 1 , i 

Mêmes données auxiliaires que ci-dessus. 



3. OXYBROMURE DE PHOSPHORE. 

PBr 3 0 = 3o3 . . . solide. 

Chaleur de formation : 

P + Br3 liquide + 0 = P Br3 0 solide 
P + Br3gaz-H-0 + 105Cal,8 

+ 126Cal, 9 
Og. C. «., XCIf, 85; 1S81. 

Réaction mesurée : 

2PBr30 H- 6H20 -heau = 2PO*H3 dissous + CHBr dissous. +i59c"',.{ 

§ 3. — Iodures de phosphore. 

1. TRHODURE DE PHOSPHORE. 

PI 3 = 412.. cristallisé. 

Chaleur de formation : 

P+I3crist.= Pl'crisl.. 
P + I 3 gaz 

+ 10Cal.9 

+ lCal,3 

OG., C. R., XCII, 83; 1881. 

Réaction directe (en présence de CS2). 

Dissolution de PI3 dans 34 CS2. — 3e»1 ,;; 

BIIODURE DE PHOSPHORE. 

P214 = 4 7 0 . . . cristallisé. 

Chaleur de formation : 

P2 + I4 erisl. = P2I4 cristallisé. 
P s + I4gaz 

-:- , { > < * , 8 

H- 47e". « 

D'où : 

1»P+1 ! crist. = 2PI3 erist... ~ 2e"1, o 

Réaction directe, en présence de CS2 (Og. ). 
L'addition au triiodure de l'iode en excès, de façon à réaliser les 

rapports PI3, ne dégage pas de chaleur sensible. 

§ 4. — Fluorures de phosphore. 
PF3 = 8 8 . . . gaz. 

Son absorption par la potasse étendue, en excès, dégage : + 107Cal,7. 
Elle produit un acide fluophosphoreux. 

B. A. [G], VI, 363; i885. 



Troisième section. — ARSENIC. 

1. Chlorure d'arsenic. 

AsCl3 = 181 , 5 . . . l iquide. 

Chaleur spécifique moléculaire gazeuse moyenne, à pression 
constante (159-2680) : 20,3 (R.) 

Chaleur spécifique moléculaire liquide : 31 ,8 . 
Point d'ébullition : 1340. 
Chaleur de vaporisation : 8Cal,4 (R.). 
Chaleur de formation : 

As crist. + Cl3 = As Cl3 liquide, 
Th. U., II, 327. 

Réaction directe. 

2. Bromure d'arsenic. 

AsBr3 r - 3 r 5 . . . cristallisé. 

Chaleur de formation : 

As crist. + Br3 liquide = AsBr3 crist. 
As crist. + Br3 gaz +56&l,8 

B., A. [5], XV, 210; 187.x. 
Réactions mesurées : 

I. 2AsBr3 + loKOH ctondue + eau. + H g 0 " , ! ! 

D'où l'on conclut, pour la réaction théorique, supposée totale, 

.AsBr3 H- 3H20 + eau = As203 dissous + (ilIBr dissous. -r- 2a,:»',4 

En fait, l 'eau pure forme un oxybromure, à la température ordi
naire. 

II H 2 + O = II20 
III. H + Br + eau = IIBr dissous 
IV. As2 + Oa + eau = As2O3 dissous 
V. KOH étendue + II Br étendu 
VI. Dissolution de As2O3 dans 4KOll étendue. 

+ 69,0 
- 28,6 

- 7,55 
+ 13,7 
+ 15,1 



3. Iodure d'arsenic 
AsP = 456. . . cristallisé. 

Chaleur de formation : 

As crist. +I2 solide = AsI3 crist.. 
As crist. + I2 gaz 

+ 13Cal,5 

+ 33Cal ,9 
B., A. [5], XV, 210, 1878. 

Réaction mesurée : 

2Asl3 +16KOH étendue + eau 
= As2O3, 2 K20 étendu + 6KI étendu 

+ 6 KOH étendue + 5H20 + 92Cal,4 

D'où l'on conclut, pour la réaction théorique, supposée totale, 

2Asl3 + 3 H20 +eau = As203 dissous+6HI dissous. — 6Cal,0 

En fait, l'eau forme un oxyiodure. 
Les données auxiliaires sont pareilles aux précédentes. 

Quatrième section. — ANTIMOINE. 

Chlorure d'antimoine. 

1. PROTOCHLORURE. 

SbCl3 = 228,5 . . . solide. 

Chaleur de formation : 

Sb + Cl3 = Sb Cl3 solide.. • + 91Cal,4 
Th. U., II, 329. 

Réaction directe : 

Dissolution de SbCl2sol. dans 19H2O, vers 13°. + 4Ci",.7 
B., A. [6] , X, 129; 1887. 

2. PERCHLORURE. 

SbCl3 = 299,5 . . . liquide. 

Chaleur de formation : 

S b + C l s = Sb Cl8 liquide. + 104Cal,9 
Th. U., H, 330. 



Réaction mesurée : 

SbCl3+Cl2 = SbC]5 + 13Cal, 5 

3. Oxychlorures D'ANTIMOINE. 

S b 2 0 2 C P = 347 . . . solide. 

Chaleur de formation : 

Sb2H-02+CI s = Sb2 02Cl2crisl 
•2Sb203 amorphe + 2SbCI» = 3Sb202Cl2. 

+ i - 9 c " ' , 6 

+ 9.1e»1,6 

Gu., A. [6 ] , IH, 57 ; 1884. 

Réactions mesurées.— Dissolution du composé dans HF étendu ; 
comparée avec celle de S b s O a + 2H Cl dans le même réactif. 

4. AUTRE OXYCHLORURE. 

Sb*05Cl2 = 63o, . . . solide. 

Chaleur de formation : 

Sb* + O3 + Cl2 = Sb*05C|2 crist 
5Sb203 amorphe + aSbCl» = 3Sb*05CK 

H-35OC ! ' ' ,O 

-H 3iC n l ,8 

Gu., même Mémoire. 

Réaction mesurée. — Dissolution dans HF étendu. 

Bromure d'antimoine. 

S b B r 3 = : 3 6 2 . . . crisl. 

Chaleur de formation : 

Sb + Br3 liq. = SbBr3 crist. 
Sb + Br3 gaz 

-H 61e"1, i 
r - « C a l £ 

+ /•!• , - > 

Gu., C. R., CI, 161 ; iSS5. 

Réaction mesurée. — Dissolution dans HF étendu. 

Iodure d'antimoine. 

SbI 3 = 5o3 . . . cristallisé. 

Chaleur de formation : 

Sb + 1 3 sol. = SbI3 crist. . 
S b + I ' g a z 

+ 28Cal, S 
+ 49Cal,2 

Gu., C. R., CI, 1C1 ; 18SJ. 

Réaction mesurée. — Dissolution dans HF étendu. 



Fluorure d'antimoine. 
SbF3 = 179 . . . cristallisé. 

Chaleur de formation : 

Sb + F» = SbF3 crist. -hi4iC i ' ' 

Gu., A. [6], IH, 5i; 1S84. 

Réactions mesurées. — I. Dissolution comparée de S b 2 0 3 cl 
de 2 SbF 3 , dans un excès de HF. 

H. H -1- F H- eau = HF dissous + 5o, 3 

Cinquième section. — BISMUTH. 

Chlorures de bismuth. 

(Voir Oxydes, Liv. I, 1" div., Chap. IH, 5° secl., p. 121) 

BiCl 3 =3i4 ,5 . . . solide. 

Bi + CL3 = BiCl3. + 90e"1, 6 

B i O C l = : 259,5 . . . solide. 

Bi + O + Cl = Bi O Cl hydraté . + 88cal,6 

Sixième section. — COMPOSÉS DU BORE. 

1. Chlorure de bore. 
BCl3 = 117,5 . . . gaz et liquide. 

Point d'ébullition : + 1 8 0 , 2 (R . ) . 
Chaleur de vaporisation : 4Cal,5 (B.) . 
Chaleur de formation : 

B amorphe + Cl3 = B Cl' g a z . . . +Sç,l'-\ 1 l iqu ide . . + IJ3C"'. i 

Réaction directe (voir plus haut , p . 122). 
Décomposition par l'eau : 

BCPliq H-65Cal,8 BC13 gaz. - i - 70^,3 
h., st. [G], XV, 215; 187S. 



2. Bromure de bore. 

BBr3 " 2 o i . . . l iquide. 

Point d'ébullibion : + 9 0 0 , 5. 
Chaleur de formation : 

B amorphe + B r 3 l iq .= BBr'liq. +43n"',-:>. Br3gaz. + 54(:,,1,3 
B . , A. [ 6 ] , XV, 2 1 6 ; 1878. 

Réactions mesurées : 
Cal 

I. 2BBr3liq.H-3nsO + caH = BsO»dis. + 6HBr dis .. 
II. B2amorphe+ 0 3 + eau = B203 diss.(voir p. 122). 
III. H 2 + 0 = H20 
IV. II + Br liq. -i- eau = HBr étendu 

+167,1» 
+289,4 
+ 69,0 
+ 28,6 

3. Iodure de bore. 

BI3 = 391. 

Non étudié au point de vue thermique . 

4. Fluorure de bore. 

BF3 = 68 . . . gaz. 

Chaleur de formation : 

B amorphe + F3 = BF3 gaz +234°", 8 

Réactions mesurées : 

I. BF 3 +eau , dégage. 
Cal 

+ 24,5 
HAMMERI., C. R., XC, 312; 1881. 

II. B2O3 dissous + 6HF dissous. 17 + 27,5 
Th.U., II, 421. 

III. H + F + eau = HF dissous (p. 58) 
IV. B2 amorphe + O3 + eau = B2O3 dissous.. 
V. H2+O = H 2 0 

+ 50,3 
+ 289,4 
+ 69,0 

5. Acide fluoborique. 

BF2.HF = 8 8 . . . connu seulement à l 'état dissous. 

Chaleur de formation : 
Cal 

B + F4 + H + eau 
BF2 gaz + HF gaz. + eau 
BF3 gaz + HF dissous = BF3.HF dissous 

+307,6 
+ 34,8 
+ 2 2 , 5 



Réactions mesurées : 

B203 dissous + 2HF dissous 
B203 dissous + 4 HF dissous 
B203 dissous + CHF dissous 
B203 dissous + 8HF dissous et davantage. 

+ 9,13 
+18,6 
+27,4 
+29,5 

ce qui répond à 

B2O3 dissous + 8HFdissous = 2(BF3.HF) dissous + 3H 2 0. 
Th. U., II, 421. 



CHAPITRE IV. 
ÉLÉMENTS QUADRIVALENTS . 

Première section. — SILICIUM. 

1. Chlorure de silicium. 
Si Cl4 = 170... liquide. 

Point d'ébullition : 590. 
Chaleur spécifique moléculaire gazeuse, moyenne, à pr. const. 

(90°-234°) : 22,4 (R.). 
Chaleur de vaporisation : 6Cal,3. 

Og. A. [5], XX, 51; 1880. 
Chaleur de formation : 

1. Si crist. + Cl4 = Si Cl4 liquide 
Si Cl4 gaz . . . . 

+ 128Cal, 1 environ; 
+ 121Cal,, 8 » 

Réaction mesurée : 

Décomposition par l'eau (voir p. 124) + 69,0 

13. A. [5], XV, 213; 1878. 

2. Bromure de silicium. 
SiBr4 = 348 . . . liquide. 

Point d'ébullilion : + 153°. 
Chaleur de formation : 

Si crist. + Br4liq. — SiBr4 liq. + 71Cal,0 ; Br4gaz. + 85Cal,8 
B. A. [5], XV, 213; 1878. 

Réactions mesurées : 
Cal 

I. SiBr4 liq. +2H2O + eau = SiO2gélat. + 4HBrél. 
II. Si crist. + O2 - SiO'- (hydraté) 

III. H2 + 0 = H20 
IV. II + Br liquide + eau = IIBr étendu .. 

+ 83,o 

+ 1 7 9 . 6 

(Voir p. 124)-

+ 69,0 

+ 28,6 



3. Iodure de silicium. 

SiI4 = 5 3 6 . . . solide. 

Chaleur de formation : 

Sicrist. + I4 solide = Si I4 sol +6Cal,7; I4 gaz + 33cal,9 
B. A . [5], XV, 214; 1878. 

Réactions mesurées : 
Cal 

I. Sil*+ 2H20 + eau =SiO2 hydraté gélat.+ 4III étendu. 
II. Si crist. + O2 = SiO2 (hydratée) 
III. H* + O = II'-O 
IV. H -t-1 solide -t- eau = III étendu 

+ 86,7 
+ 179,6 
+ 69,0 

+ 13,2 

4. Fluorure de silicium. 

SiF*— 104 . . . gaz. 

Chaleur de formation : 

Si crist. + F4 = SiF4 gazeux +239Cal,8 

Réactions mesurées : 
Cal 

I. 3SiF*+ 2H2O + eau = SiO2 gél.+ 2(SiF4 - 2HF) étendu 

II. H + F + eau = HF dissous 
III. Si + O2 = SiO2 précipitée. 
IV.H 2 +O = H2O 

+ 67,0 
HAMMERL., C. R., XC, 313; 1881. 

+ 50,3 
+ 179,6 
+ 69,0 

5. Acide hydrofluosilicique. 

S i F 4 . 2 H F = 184. 

Connu seulement à l 'état dissous et à l 'état d'hydrate cristallisé. 
Chaleur de formation : 

Si crist. + F6 + H2 + eau = Si F4. 2HF étendu 
SiF4 gazeux + 2 H F et. = » 
SiF4 + 2HF gaz.+ eau = » 

cal 
+ 374,4 
+ 34,0 
+ 57,6 

Réactions mesurées : 

A. I. Si F4 gaz + 2 HF étendu = Si F*. 2 HF étendu. 

II. H + F + eau = H F dissous. 

B. I. SiO2hydraté+6HFet. = SiF4.2HF diss. + 2H2O. 

+ 34Cal, 0 
Truchot, C.R., XCVII I .821 ; 1884. 

+ 50Cal, 3 
+ 33Cal, 1 

Th. U. II, 417. 



Les autres données, comme ci-dessus. 
Il existe un acide plus riche en acide fluorhydrique ; car 

Si O2 hydratée + 10HF étendu, dégage. + 51Cal, 4 

Hydrate cristallisé : 

Si F4. 2HF. 4H2O dissous dans 500 H2O. + 8Cal, 0 

TRUCHOT. 
Neutralisation : 

Cal Cal 
SiF4.2HF étendu + Na OH étendue 

» + 2 N a O I I étendue 
2e NaOH 

» + 3 Na OH étendue 
3e NaOH 

+ 6NaOH étendue 
» 4e, 5e, 6e NaOH réunis. 
» + 12 NaOII étendue 
» 7e à 12e Na OH réunis. 

+ 13,3 
+26,6 ou + 13Cal,3x2 

+ 35,o 

+61,4 

+ 13,3 

+ 13,3 

+ 8,4 

+26,4 

+10,2 
Th. U., I, 233. 

Les deux premiers nombres se rapportent seuls à la chaleur de 
neutralisation : ils indiquent un acide bibasique fort. Les autres 
nombres répondent à une décomposition de plus en plus avancée 
de l'acide fluosilicique, en fluorure de sodium et acide silicique. 
Cette réaction est presque complète avec 6NaOH étendue; l'acide 
silicique se combine ensuite, pour son propre compte, avec l'excès 
de soude. 

Deuxième section. — COMPOSÉS DE L'ÉTAIN. 

Chlorures. 

CHLORURE STANNEUX. 

Sn + CI2 = S n C l 2 . . . 1 8 9 , 1 . . . solide. 

Chaleur de formation : 

Sn + Cl2 = S n Cl2 solide. +80Cal,9 dissous -r 

Réactions mesurées. 

I. SnCl2+eau + 0Cal 35 

Th. U., III, 323. 



Cal 
H. SnCl2.2H2O + eau pure.. 

+ HCl étendu - 5.2 
- 5,2 B., A. [5], V, 328; 1875. 

IH. SnCl2 dissous + Zn = Sn précipité + ZnCl2 diss. - 31,7 
Th. U., III, 325. 

L'auteur a opéré en pesant par différence Zn dissous. 
On admet 

IV. Zn + Cl2 + eau = ZnCI2 dissous + 113,0 

Il résulte de ces données 

Su -h Cl2 -H eau = Sn Cl2 dissous H3,O—3t, 7 = 81,3 

CHLORURE STANNIQUE. 

S n + Cl* = SnCl4... 260,1 liquide. 

Chaleur spécifique moléculaire liquide : 38,6 (R.). 
Chaleur spécifique moléculaire moyenne, gazeuse ( 149°—274°) 

24,4 (R.)-
Chaleur de vaporisation : 7Cal, 6 (R.) . 
Chaleur de formation : 

Sn+Cl4=SnCl4liq.+i29°,l
]8; gaz+i22c"',a; diss. -ï-158c"l,3 

Réactions mesurées : 

I. SnCl2 dissous en présence de HCI étendu -+• Cl2gaz Cal 

= Sn Cl4 dissous. + 77,0 
B. A. [5], V, 330; 1875. 

H. SnCl2 liquide + eau = SnCl5 dissous . + 28,5 
B. A. [5], XV, 203; 1878 

d'où il résulte 

Sn + Cl4 + eau = SnCl4 dissous. 
Sn +Cl4 = SnCl4 liquide 

+ 13 + 77,0 = + 158,3 
+ 1 5 8 , 3 - 28,5 = + 129,8 

Sel double : 

SnCl4.2KCl cristallisé = 408,3 
SnCl4 liquide + 2K.Cl crist. 
= Sn Cl4.2 K Cl crist. +22C"',G5; sel double diss. + M/"1, 2 5 

Réactions mesurées : 
Cal 

I. SnCl4 liquide + eau 
II. 2 K.Cl + eau = 2KCI dissous 
III. Réactions des deux dissolutions 
IV. SnCl4.2KCl crist. + eau : dissolution. 
SnCl4.2KCl.H20 + eau : dissolution 

+ 28,5 
— 9,0 
— 0,25 (Th.) 

— 3,4 
— 13,4 (Th.) 



d'où résulte 

SnCl*.2KCl+H*01iq.= SnClV2KCl.H'-0. 
11*0 solide 

••!- I 0 C " ' . 0 

Indiquons ici comment M. Thomsen a essayé de passer des chlo
rures d'étain, qui viennent d'être étudiés, aux oxydes hydratés 
correspondants, par les réactions suivantes : 

Th. U., I, 109. 

SnCl2 dissous + 2NaOH étendue 
= SnO précipité (?) + 2NaCl diss. + Hs0, dégage.. 

Cal 

"+• 2 4 , 7 

d'où l'on conclurait 

SnO hydraté (?) + a H Cl étendu = SnCl2diss. + H20. 
Sn H- 0 + oau = SoO hydraté H- 6;,8 

Mais ces conclusions sont douteuses, parce que la composition 
véritable du précipité est incertaine (p. 126). 

De môme, on a obtenu plus haut : 

SnCl*H-2lI20-i-eau.. + 28Cal,57 

d'où l'on conclurait, dans l'hypothèse où il se formerait, sous l'in-
fluence de l'eau, de l'acide stannique et de l'acide chlorhydrique, 
SnO2 hydraté + 4 H Cl étendu, la valeur : 

Sn + 0 2 + eau = SnO2 hydraté ( ?). - . • J 8 « - " , 7 

Mais le prétendu acide stannique hydraté reste en solution, ou en 
pseudo-solution; c'est-à-dire que la constitution véritable de la 
liqueur est incertaine. 

En fait on peut en précipiter un corps gélatineux, en ajoutant à 
la liqueur une solution étendue qui renferme 2S04Na2, ce qui 
produit —6Cal,2. 

Th. U., I, 232. 

Comme la même solution de sulfate de soucie, additionnée d'une 
solution semblable d'acide chlorhydrique pur, absorbe —6Cal,7, on 
en conclurait que la séparation de SnO2 gélatineux dégage +0Cal,5. 
Mais la nature même du précipité, tel qu'il existe avant tout lavage 
ou opération ultérieure, ne paraît pas être celle de l'acide stan
nique pur et elle aurait besoin d'être mieux établie (voir ce Vo
lume, p. 126). 



Bromures. 

BROMURE STANNEUX. 

Sn Br2 = 2 7 8 , 1 . . . solide. 
Cal 

Sn4-Br2liquide = SnBr2 solide. 4-6 Ie"', 5 
Sn 4- Br2 gaz. = Sn Br2 solide +68°' ' , 3 

dissous. + 59,9 
dissous. -;- 67,3 

Réactions mesurées : 

I. 

II. 

Sn Br2 + liqueur renfermant 2KCI. 
Sn Cl2 + liqueur renfermant 2K.Br. 
Sn + CI2 = SnCl2 

Cal 
- 1,4 
+ 0,8 

+ 80,0 

SnBr2 se dissout dans l 'eau, en absorbant — 1Cal,6; mais la li
queur se décompose au bout de peu d ' instants , avec formation 
d 'un oxybromure . 

BROMURE STANNIQUE. 

SnBr4 = 4 3 8 , 1 . . . solide. 

Sn + Br4 liquide = SnBr4 solide. 
Sn + Br4 gazeux = » 

+ 98Cal, 0 
+ 112Cal, 8 

dissous. + 114Cal,6 
liquide +129Cal,4 

B. A. [5], XV, 201; 1878. 
Température de fusion : 25°, 5. 
Chaleur de fusion : 3Cal, 1. 

Réactions mesurées : 

I. SnBr4 solide + liqueur renfermant 4KC1.. 
( SnCl4 liquide + liqueur renfermant 4KBr . 

II. Sn + Cl4 = SnCl4 

SnBr4 solide + eau 

Cal 

+ 16,8 

+ 28 ,1 

+ 1 2 9 , 8 

+ 16,6 

FLUORURE STANNIQUE. 

SnF4 = 194,1. 

SnCl4 dissous + 6HF dissous . 
Th. V., I, 232. 

2K.Br


Troisième section. — COMPOSÉS DU TITANE. 

CHLORURE TITAN1QIE. 

TiCl4= 190. 

Température d'êbullition : 135°. 
Chaleur spécifique moléculaire liquide : 3G,3 (R.). 
Chaleur spécifique moléculaire moyenne gazeuse (162° — 172°) 

24,5(R.) . 

TiCl*+cau. 
Th. £/., I, 21.7. 

Il y a séparation d'un peu d'acide titanique hydraté. Le chiffre 
précédent a été calculé, en rapportant la réaction à Ti = 48, au lieu 
du chiffre 50, adopté par Thomsen. 

La solution traitée par 4NaOII étendue a dégagé +47Cal,7. 
Cette quantité est inférieure de 7,1 à la neutralisation de la 

même base par 4HCl étendu. Dès lors ce chiffre répond, soit à un 
partage de la base entre les deux acides; soit, et plutôt, à la for
mation d'un oxychlorure. 

FLUORURE TITANIQUE. 

TiF '=124 . 

TiCl4 dissous + 6HF dissous.. -(-23e»1, G 

Th. i:., I, a.'ij. 

Quatrième section. — COMPOSÉS DU CARBONE. 

Chlorures de carbone. 

PERCHLORURE DE CARBONE (formène perchloré, méthane perchloré). 

CCI* = 154 . . . liquide. 

Température d'ébullition : 76°,5. 
Chaleur de vaporisation : 7cal,2 (R.). 
Chaleur de formation : 

C (diamant) + Cl4gaz = C Cl4 liq. + 75Cal,7 gaz.. +68Cal,5 



Réactions mesurées : 
Col 

I. CCl4 l iq.+2H2O+eau=C02 gaz+4HClétend. 

II. H2+O = H20 
III. H + Cl + eau = H Cl étendu 

+ 37,8 à vol. constant. 
+ 37,3 à press. const. 

13. et MAT., A. [5], XXVII, 133;1893. 

+ 69,0 

+ 39,4 

SESQUICHLORURE DE CARBONE -éthane perchlorè, méthyle perchloré). 

(CCl3)2 ou C2C16 crist. = 237. 

Chaleur de formation : 

C (diamant) + 2Cl3 = (CCI3)2 crist + 107Cal,4 

Réactions mesurées : 

(CCI3)2 sol + 3H 2 O+eau 
= 2CO2 gaz + 6HClétend. +no ( ; , , l ,8 à vol. consl. +110e"1,o àpr. consl. 

B. et MAT., Mémoire cité, 132. 
Mêmes données auxiliaires. 

BICHLORURE DE CARBONE (éthylène perchloré). 

(CCI2)2 ou CsCl4 = 1 6 6 . . . l iquide. 

Chaleur de formation : 

2C (diamant) + a C l 2 =(CCl2)2 l iq. -H 45°", 5 

Réactions mesurées : 

(CCl2)2 l iq.H-2H20-HaO-heau 
= 2CO2 gaz +.{H Cl étendu 

Cal 

-1-162,8 à vol. constant. 
-1-162,5 à press. consl. 

Mêmes données auxiliaires. 

CsCl* liq. — CI2 gaz = C2C1G crist. -,- 01e",.) 
13. et MAT. 

SOUS-CHLORURE DE CARBONE. — POLYMÈRE DE C 2 C l 2 : BENZINE PERCHLORÉE:. 

C6C1G = 2 8 5 . . . crisl. 

Chaleur de formation : 

C6+C1° - C 6 Cl" crist H- 8J' :"',i; 

13. et MAT.. Mémoire cité, p. I!3I. 



Réactions mesurées : 

C6G16 4- 3H20 + ^02-f- eau = 6C02 + 811 CI diss 4-5oga,,o 

Mêmes données auxiliaires. 

OXYCHLORURE DE CARBONE. 

C0C1» = 9 9 . . . gaz. 

Température d'ébullition : + 8°. 
Chaleur de formation : 

C diamant + 0 4- Cl» = CO Cl2 gaz. 
C0 4-C12=C0CI2 

+ 44e", i 
+ i8c«\o 

Réactions mesurées : 
B., A. [5] , XVH, .2 9 ; 1879. 

I. CO Cl2 gaz + 4 K OH étendue -1- eau 
= C03K2 étendu + 2KC1 étendu + 2l l 20. 

Cal 
4 - 1 0 3 , 2 

On opère dans la fiole calorimétrique (Traité pratique de calo-
rimétrie chimique, p. 54). Il est nécessaire d'agiter continuelle
ment, si l'on veut absorber complètement CO2, résultat facile à 
obtenir avec cet appareil et qui a été vérifié spécialement. M. Thom-
sen, en opérant dans son calorimètre, qui ne permettait pas une 
agitation suffisante, a obtenu seulement +102Cal,5, avec une ab
sorption incomplète de l'acide carbonique. 

Th. U., II, 361. 
D'où l'on déduit 

COCl2 gaz + H20 = CO2 diss. + 2HCI diss.. 
II. C + 0 = C O 

III. C + O2 = CO2 gaz 
C + O2 = CO2 dissous 

IV. H2 + 0 = H20 
V. H 4- Cl + eau = HCl étendu 

VI. HC1 étendu + KOH étendue 
VH. CO2 dissous 4- 2KOH étendue 

Cal 
+ 6 5 , 6 

+ 26 , 1 

+ 9 4 , 3 

+- 99,9 
+ 69,0 

+ 39,4 
+ 13,7 

+ 20,5 



QUATRIÈME DIVISION. 
COMPOSÉS FORMÉS PAU LE SOUFRE ET ANALOGUES. 

Les composés formés par les éléments bivalents comprennent 
les combinaisons oxygénées, déjà étudiées dans la seconde divi
sion, et les combinaisons du soufre, du sélénium et du tellure avec, 
les éléments monovalents, étudiées dans la troisième division. H 
reste à examiner les combinaisons que les éléments bivalents for
ment avec les éléments trivalents : azote, phospbore, arsenic, anti
moine, bore, cl celles que les éléments bivalents forment avec les 
éléments quadrivalents, silicium et carbone. On va présenter les 
déterminations connues relatives à ces divers composés. 

CHAPITRE I. 
ÉLÉMENTS TRIVALENTS. 

Première section. — AZOTE. 

1. Sulfure d'azote. 
AzS = 4 6 . . . cristallisé. 

Chaleur de formation : 

Az + S oct. — AzS crisl . - 3 i r - ' , 9 

U. et VIEILLE, A . [ 5 ] , XXVII, 204; 1882. 

Réaction mesurée : 

Décomposition inverse, réalisée par détonation : +31Cal,9. 
D. — H. 



Chaleur de combustion : 

AzS-î-02=Az4-S02. 
+ 101Cal,2 

2. Séléniure d'azote. 
AzSe --- 93 . . . solide. 

Chaleur de formation : 

Az -H Se = AzSe solide. - .{•>.c»1. ') 

Réaction mesurée : 
Décomposition inverse, réalisée par détonation. 

B. et VIE., A. [6], 1, 91; 1884. 

L'état du sélénium reproduit n'a pas été déterminé spéciale
ment. Nous savons cependant qu'il se trouve ainsi isolé à une 
haute température. 

Deuxième section. — PHOSPHORE ET ARSENIC. 

La chaleur de formation des sulfures de phosphore et d'arsenic 
n'a pas été mesurée; mais on sait que ces combinaisons sont exo
thermiques. 

Troisième section. — ANTIMOINE. 

1. Sulfure d'antimoine. 
Sb2S2 = 340.. . solide. 

Ce corps existe sous plusieurs étals. 
Chaleur de formation : 

Sb2 + S2 oct. = Sb2 S3 orangé 
Sb2 + S2 oct. = S IJ 2 S 3 noir, cristallisé.. 

- 3.p\ î 
- 34°",.î 

li-, . - l . [ G ] , X, i-jy; 1887. 
Réactions mesurées : 

Cal 
A. I. Sb + Cl3 = SbCl3 crist 

II. SbCl3 dissous dans 6OIK'O1' dissous (1 mol. = ,4m). 
III . Cotte dissolution a été traitée par 3H2S dissous . . . . 
IV. H2 + S + eau = H2 S dissous 
V. H + Cl + eau = HCl dissous 

+ 91,4 
+ 13,9 
+ 32,3 
+ 9,5 
+ 39,4 



On lire de là 

Sb2 + S3 ocl. = Sb2S3 orangé + 34Cal, 2 

B. I. On dissout SbCl3 dans une fiole calorimétrique, renfermant 
HCl + 19H2O, et l'on précipite la liqueur par un courant de H2S 
gazeux; on pèse directement le gaz absorbé. 

II. Il convient de mesurer également la chaleur de dissolution 
de SbCl3 dans la liqueur primitive et de tenir compte des change
ments de concentration. 

III et IV. Les données auxiliaires, relatives aux chaleurs de for
mation de H2 S et H Cl, interviennent. 

Tout calcul fait, on a trouvé : 

Sb2 + S3 = Sb2S3 orangé. -34° ' ' , G 

La moyenne do A et B est. -,-34,::'', i 

C. Etais isomériques : 
M...-t. [f i] , X, i3(i, 18S7. 

I. On dissout Sb2S:i cristallisé dans un excès de Na-S étendu, et 
on le reprécipite à l'état de Sb2S3 orangé, par l'addition d'un excès 
de HC1 étendu, et en opérant à une dilution telle qu'il ne se dégage 
pas de H3 S gazeux. On mesure la chaleur dégagée pendant la suite 
de ces opérations. 

II. On décompose le même sulfure de sodium, par la même 
quantité d'acide chlorhydrique; les dilutions, les quantités rela
tives et la température étant exactement les mêmes. On mesure 
également la chaleur dégagée. Elle a été trouvée identique avec la 
première quantité. 

2. Chlorosulfure d'antimoine. 

Sb4'S5Cl-= 715. . . solide. 

Chaleur de formation : 

Sb4H-S3+(:i2=Sb'>S3CI2 

5 Sb*S' -i- '.». Sb Cl3 = 3 Sb' S3 Cl2 + 3G i : a l ,3 mi ~ i 2 r » ' . i x 3 

B , A. [6], X, 130:1887. 

Reactions mesurées : 
Ce chlorosulfure se précipite au commencement de la réaction 

de l'hydrogène sulfuré gazeux sur SbCl3, dissous dans la solution 
chlorhydrique précédente. 

Pendant la réaction correspondante, il se dégage, pour une me-



lécule de H2S réagissant, + 21Cal ,20; au lieu de + 18Cal,78 : ce qui 
fait un excès de + 2 C a l , 4 2 . 

On déduit de là, par le calcul, la valeur ci-dessus. 

Quatrième section. — BORE. 

Sulfure de bore. 

B2S3 = 1 1 8 . . . cristallisé. 

Chaleur de formation : 

B2- amorphe + S3 ocl. = B2S3 cristallisé +37Cal,9 
SABATIER, C. R, CXII, 862; 1891. 

Réactions mesurées : 
Cal 

A. I. B2 S3i + 3 H2 0 H- eau = B* O3 dissous + 3 H2 S gaz 

II. H3+O = H20 
III. I P H _ s = I12Sgaz 

+ 58,0 

+ 69,0 
+ 4,8 

d'où 
B2 + S3 

B. Même réaction en présence de 61 . . 
IV. II + I crist. + eau = III dissous— 

+ 38 ,8 

+ 124,6 
+ l 3 , 2 

d'où 
B 2 H + S 2 + 37,0 

Moyenne de A et B.. + 3 7 , 9 



CHAPITRE H. 
ÉLÉMENTS QUADRIVALENTS. 

Première section. — SILICIUM. 

Sulfure de silicium. 

SiS2 = 92 solide. 

Chaleur de formation : 

Si crist. + S2 oct. = Si S4 solide. 
Cal 

+ 10,4 

SABATIER, A. [5] , XXH, 95; 1881. 

Réactions mesurées : 
Cal 

I. SiS4 + 211*0 = SiO2 gelai, H- aH2S gaz 
II. Chaleur do formation dcSiO2gélat.,par les éléments. 
III. H2 + 0 = H20 '..'. 
IV. H2 + S = H2 S gaz 

-s- 38,8 

— Ofl,o 

Deuxième section. — CARBONE. 

1. Sulfure de carbone. 

CS2 = 7 6 . . . l iquide. 

Température d'ébullition : 46°, 2. 
Chaleur spécifique moléculaire gazeuse, moyenne, à pression 

constante : 10,0 +0,0146 t (80°-330°) (R.). 
Chaleur spécifique moléculaire liquide : 18,2 (R.). 
Chaleur de vaporisation : 6Cal,04 (R.). 
Chaleur de formation : 

C (diamant) + S2 (oct.) = CS2 liq. —19Cal,0 gaz. — 25Cal,1 



Réactions mesurées : 

I. CS2 liq. + 5O + 2H2O + eau 
= CO2 gaz + 2SO4 H2 étendu +392Cal, 8 à volume constant 

+394Ca1, 5 à pression constante 
B. et MAT., A. [6], XXVIH, 138; 1893, et XXH, 183. 

II, III, IV. Données auxiliaires; formation del l 2 0, de CO2, cl de SOlH2 étendu. 

2. Oxysulfure de carbone. 

COS = 6 o . . . gaz. 

Résultats discordants, obtenus par des méthodes différentes. Dé
termination à reprendre. 



CINQUIÈME DIVISION. 
COMPOSÉS FORMÉS PAR L'AZOTE ET LE CARBONE. 

Les composés formés entre les éléments trivalents et les élé
ments monovalents et bivalents ont été étudiés dans les divisions 
précédentes. Quant aux combinaisons entre éléments trivalents, 
elles sont à peine connues et il ne nous reste plus à examiner, dans 
l'ordre des faits connus, que les combinaisons formées entre l'azote 
et le carbone et spécialement le cyanogène, radical composé 
assimilable aux éléments halogènes et monovalents. 

CHAPITRE UNIQUE. 
COMPOSÉS CYANIQUES. 

Azoture de carbone ou cyanogène. 

(CAz)2 ou C2Az2— 52. 

Température d'ébullition : —20°,7 (Bunsen). 
Chaleur de vaporisation : 5Cal,4. 

CHAPPUIS, C. R., CIV, 899; 1887. 

Chaleur de formation : 

62C diamant + 2Az =(CAz)2 ou C'2Az2 gaz . . . 
liquide. 
dissous 

Cal 

—73,9 
— 68,5 
—67,1 



Réactions mesurées : 
Cal 

C 2 A z 2 + O 4 = 2 C O 2 + A z 2 . 

Moyenne 

+263,2 (combustion ordinaire) 
+261,8 (bombe calorimétrique) 

+262,5 à v. c. et à p. c. 
B., A. [5], XVIII, 347; 1879; XX, 258; 1880; et XXIII, .78; 1881. 

Chaleur de dissolution : H-6,:,ll,8o. 
HAMMEUL, C. R., XC, 3 I 3 : 188». 

JI existe des polymères (paracyanogène) . 

Acide cyanhydrique. 

C A z H = 2 7 . 

Température d'ébullition : H-26°,5. 
Température de fusion : —13°,8. 
Chaleur de vaporisation, à 200 : 5e"1,70. 

B-, A. [5],V, 443; ,875. 
Chaleur de dissolution du liquide dans 6 o H 2 0 , à 190 : + o , 4 o (Itl.). 
Chaleur de formation : 

Call 

C diamant + Az + Il = CAzH gaz 
» liquide. 
» dissous. 

(CAz)2+ H- = aCAzH gaz 
» liquide.... 
» dissous . . . 

—30,5 
- 2 4 , 8 
- 2 4 , 4 
-12,9 ou + 6Cal,5 x 2 
- 2 4 , 3 OU +1 2Cal,2 X 2 

- 2 5 , 1 OU + I2Cal, G X 2 

B. --A. [ 5 ] , XXIH, 253; 1881. 
Réactions mesurées : 

v. C AzH gaz H- O3 = 2 CO2 -H H2 0 liquide + Az2. -f-3170",» a v . c. 
4-3i8(:"',6 à p. c. 

Neutralisation : 

C AzH étendu + KOH étendue = CAzK étendu + H2 O •+- 2 ° ' ' , 9G 

B.^.[5]>V,4.18;i87J. 

Cyanures, acides ferrocyanhydrique et ferricyanhydrique (voir 
les Chapitres : Fer, Métaux, etc.). 

Chlorure de cyanogène. 

CAzCI = 6 1 , 5 . . .gazeux à H - I 5 ° . 

Température d'ébullition : + 120,7. 
Température de fusion : —160. 
Chaleur de vaporisation : 8Cal, 30. 

B. A. [5], V, 476 ; 1875. 



Chaleur de formation : 

C diamant + Az + Cl = CAzCl gaz. —35Cal, •>. liquide. -26Cal, 9 
(CAz)2 + Cl2 = 2CAzClgaz - 3Cal, 5 ou + 1Cal,75 x 2 

Réactions mesurées : 
I. Le chlorure de cyanogène liquide est pesé dans une am

poule, puis dissous dans un excès de potasse : ce qui forme de 
l'isocyanate de potasse et du chlorure de potassium. On ajoute 
de l'acide chlorhydrique en excès, l'eau étant employée en quan
tité suffisante pour dissoudre la totalité de l'acide carbonique pro
duit. La décomposition s'opère en quelques minutes. La chaleur 
totale, dégagée dans ces transformations, diminuée de la chaleur 
de formation du chlorure de potassium, répond à la réaction sui
vante : 

CAzCl liquide -i- 2ll20 = CO* dissous + Az H3. H Cl dissous... H-GI'-'»1, 7 
B. A. [5] , v ,4 7 / i ; i875. 

II à VIH. Données auxiliaires. — Formation de l'eau, de l'am
moniaque, de l'acide carbonique, de l'acide chlorhydrique; neu
tralisation de ces deux acides par la potasse, et du second, en par
ticulier, par l'ammoniaque. 

H existe des polymères du chlorure de cyanogène. 

Iodure de cyanogène. 

CAzI = 153...cristallisé. 

Chaleur de formation : 
Cal 

Cdiamant + AZ + 1 — CAzI cristallisé. 
» dissous 

(CAz)2gaz + 1 2 solide = a CAzI cristallisé 
» I2 gaz » 

— 39,2 

—42,0 
- 4,5 
+ 9,1 ou + 4Cal, j " . x< 

B. A. [5 ] , V. 479 ; 1 875 

Réactions mesurées : 

I. CAzKdissous +I2solide = Kl dissous + CAzI dissous, + ci:i".:i 
H à V. Données auxiliaires. Formation do CAzll et de 111; 

leur neutralisation par KOH dissoute. 

Chaleur de dissolution, à 2,0° : —2 , : a l , 78. 
B., A. [5,], V, 48o: 1875. 



Acide cyanique. 

CAzHO = 4 3 . . . liquide. 

Ce corps, à l'état pur, se polymérise immédiatement. Ses dissolu
tions aqueuses se transforment un peu plus lentement. En pré
sence de l'eau seule, les produits ont été peu étudiés. 

Chaleur de formation : 

C diamant + Az + H + 0 -s- eau = C, AzHO diss., environ. 
Cy + Az + 0 + eau = CyHO) dissous 
Cyll dissous + 0 = Cy HO dissous 

—'Î7.0 

+74, o 
- Gl ,\ 

Chaleur de combustion : 

CAzH 0 dissous + 2 ( 0 = Ct)2 i,w. -h Az -\- i l l 2 0 
GO2 diss 

—91,8 

- ! ) 7 H 
B., C. R., CXXII, 337; 1896. 

Réactions mesurées : 

I. C + Az ->- K H- 0 4- eau = CAzKO diss. ( voir ci-dessous). 
H. CAzKO diss. --C2H4O2 diss. 

= C2H:iK02 diss. + C AzHO diss., au premier 
moment du mélange 

On admet qu'au premier moment l'acide eya-
nique est simplement déplacé par l'acide 
acétique. 

IH et IV. Chaleur de formation de KOH dissoute ct de ll20. 

+ !)7t:"\ 3 

En présence des acides forts, l'acide cyanique développe rapi
dement des sels ammoniacaux et de l'acide carbonique. 

L'action est un peu plus lente avec l'acide acétique. Cet acide 
étendu, mis en présence d'une solution de cyanale de potasse, 
donne lieu à un premier dégagement de chaleur, qui peut être 
regardé comme représentant le simple déplacement de l'acide 
cyanique. On a calculé la chaleur de neutralisation +12,2, et lu 
chaleur de formation de l'acide cyanique, d'après cette hypo
thèse. Elle est contrôlée par l'observation suivante. 

L'acide borique dissous, au contraire, mélangé avec une solution 
de cyanale de potasse, ne produit aucun phénomène thermique 
sensible; c'est-à-dire qu'il ne semble pas déplacer l'acide cya
nique : absence d'action qui indique que la chaleur de neutralisa-



lion de l'acide cyanique dissous doil surpasser celle de l'acide 
borique dissous ( - M i r" ' ,6) . 

Chaleur de neutralisation : 

CAzHO diss. + KOH diss. = CAzKO diss. - - l l 2 0 . \;>?»\->. 

Ces chiffres et ces fails répondent à un acide intermédiaire par sa 
force entre l'acide acétique cl l'acide borique. 

CYANATE DE POTASSE. 

C A Z K O = 8 I , I . 

Cal 
C diam. + Av. + K + O = C AzKO crist. 
Cy + K + 0 = CyKO cristallise 
CyK + O=CyKO 
CyK dissous +O = Cy KO dissous.. . . 

—102,5 

+ 139,5 

+ 72,9 
+ 75,8 

dissous. + 97Cal,3 

dissous. + 134Cal,3 

B. ,A. [5 ] , V, 482; 1875. 

Réactions mesurées : 

1. CAzKO dissous + aHCl dissous + H 2 0 
= C02 dissous + K Cl dissous +AzH- 1 . HCl dissous 

II à VII. Chaleurs de formation do 11*0, CO^AzMI3, KOH et cha

leurs de neutralisation do HC1 étendu par KOH et par 

AzH:J dissoutes. 

- ; - 2 8 C a ' , 8 

Dissolution : 

CAzKO + eau. - 5Cal, 20 

Il existe un isocyanate de potasse, isomérique, connu seulement 
en dissolution. 

CYANATE D'AMMONIAQUE. 

CAzHO.AzH 3 =r6o . 

C diamant -•- H*— Az*- - 0 f- eau = CAzIlO.AzH3 dissous —68e"1, <j 
13., C. n., CXXHl, 3 jo -, iSyH. 

Réaction mesurée : 

CAzKO dissous + AzIP.IlCIdissous. - o1-1.* 

On s 'appuie sur celle relation générale et établie par expérience 
d'après laquelle les sels de potasse dissous des acides faibles sont 
décomposés par les sels ammoniacaux dissous des acides forts. 



avec une absorption de chaleur correspondante à l ' inégalité des 
chaleurs de neutral isat ion. 

B. .A., I,., XXIX, 503 ; 1873. 
Neutralisation : 

C AzHO dissous + AzH3 dissous = C Az 110. AzH3 dissous.. +• 10Cal, 9 

Ce composé est isomère avec l 'urée : CIFAz2O, laquelle résulte 
de sa transformation spontanée . Celte transformation, opérée entre 
corps dissous, dégagerait : + 8 C a l , 3 . 

CYANAMIDE. 

C A z 2 H 2 = 4 2 ; cristallisé. 

C diamant -1- kz°--~ H2 = CAzMl* . - 8,:»'.'i 
LEJIOULT, inùdil. 

Réaction mesurée : 

C Az*H2-r- O3 = CO2 H- M'2 •.- HOlkj.. _,_,(::,! 5 

La fixation d 'une molécule d'eau sur le cyanamide l'orme de 
l 'urée, 

CHsAzs sol. - 11*0 sol. = Cil1 Az202 sol. - IS'M.:. 

Il existe plusieurs polymères de l'acide cyanique, dont le plus 
remarquable est l 'acide cyanur ique, a molécule tr iplée. 

Acide cyanurique. 

C3Az3 IF 0 3 = 129 . . . so l ide . 

Chaleur de formation : 

C3 diamant + Az3 + H» + O3 

= C3 Az3 H3 O3 solide - 165Cal, dissous... -161CAL.9 

La transformation de l'acide cyanique dissous en acide cyanu
rique dissous : 

3CAzH0 diss. = C:iAz3H303 diss -:-5o,:,,,,6; ou - 16'""'. !)X'I 

Réaction mesurée : 

C3 Az3H3O3 -r- 44-0 = 3CO* -;- 11IV-0 -•- Az3 . + 221Cal.3 



Neutralisation : 
Cal 

C3Az3H803 dissous -+-KOH dissoute -+- 6,8 
» -t-a°KOH -r- 4,2 
» -+3°KOH +- 2,0 
» -M'KOH -4- o,4 

-+- i3,4 
LEMOULT, C. R., CXXI, 3 5 I ; 1895. 

L'acide cyanurique est un acide faible. D'après les valeurs pré
cédentes, les trois équivalents de base, susceptibles de se com
biner à ces acides, sont neutralisés à des titres différents. 

Dissolution : 

C3Az3H303+eau — 3e"1,2 

Hydrate : 

C3Az3H303.2H20+eau - 6Ca,,9 

D'où 

C3Az3H303-i-2H20 solide = G3 Az3H303 .2H30.. . . . . . . + oCa,,88 

CYANURATE DE POTASSE. 

C3Az5K303 = 243,3. 

Chaleur de formation : 

C3+Az3 + K 3 +0 3 +eau 
= C3Az3K303 dissous +319e"1,2 ou -+-io6Ca',4x3 

Transformation du cyanate en cyanurate tripotassique : 

3CAzKÔdiss. = C3Az3K303diss.. -+- 27e"1,3 ou -1- 9e"1, i x 3 

Voir les Sels de potassium, d'ammonium, etc. 

CYANURATE D'AMMONIAQUE. 

C 3 A Z 3 H 3 0 3 . 3 A Z H 3 = I 8 O . 

C» + Az6-i-Hi2-)-03-+-eau=C3Az3H303.3AzH3 dissous. +233Co,,7 

Neutralisation : 

C3Az3H3 O3 dissous + 3AzH3 dissoute + 8e"1,75 



La transformation du cyanatc d'ammoniaque dissous en cyami— 
rate, 

3CAzHO.AzH3diss. 
= C3Az3Il303.3Az3Hdiss.,dégagerait. t-f^-o ou 9,ox3 

Les composés cyaniqucs peuvent être envisagés comme des 
amides et des nitrites, dérivés de l'ammoniaque et de divers acides, 
par perle d'eau. En effet, le cyanogène dérive de l'oxalate d'ammo
niaque 

C- IP 0 '•. 2 Az H ' = C- Az* 4- 4H2 0 ; 

l'acide cyanhydrique dérive du formiate d'ammoniaque 

CIP0 2 .AzIP= CAzH + •>. IPO ; 

l'acide cyanique dérive du bicarbonate d'ammoniaque 

CO'.AzH'.IPO = CAzHO 4- all'O; 

le cyanamide dérive du carbonate biammoniacal 

CO2.2 Az H». IP 0 = C A z2 IP -H 3 IP' 0 

et du cyanate d'ammoniaque 

CAzHO. Azll' = CAz'lP + 1PO. 

Ce point de vue sera examiné dans la CHIMIE ORGANIQUE, en trai-
tant des amides. 

Acide sulfocyanique. 
CAzllS .— 5g . . . liquide. 

Température d'ëbullilion : +io3°, ">. 
Température de fusion : —ia°,5 (Vogcl). 
Chaleur de formation : 

C + Az -i-H 4- S(oct.) 4- eau = CAzHS dissous. 
Cy -r- H -f- S-i-cau = CylIS dissous 
Cy H dissous 4- S = Cy HS dissous 

Ih , ) 
• • i 8 < : » ' , •» 

•••• 5 e " 1 , ; i 

JOANNIS , .-/. [:>], XXVI. 53.S; iSS.i. 
Réactions mesurées 

r.,H 
I. K2S;i dissous-!-2KCy dissous = aCy KS dissous 4-K2S diss. 
H. K2S dissous + S'2 = K2S3 dissous 

-;-3o,8 
4- 3,'i 



D'où : 

KCy dissous -H S = KCyS dissous 
IH. Cy HS dissous + KOH dissoute = Cy KS dissous - - l l20 
IV. Cyll dissous -•- KOH dissoulc = Cy K dissous -H H-0 .. 

- i - 1 7 , 0 

-r 2 : ' . l 

D'Où : 

HCy dissous + S = CylIS dissous -r- 5;!) 
V. Chaleur de format. par les éléments de l'acide cyanhydrique diss. (p.168) 

Chaleur de neutralisation : 

Cy HS dissous -•- ROH dissoulc.. H-l-T'-" 

SULFOCYANATE DE POTASSIUM. 

CAzKS = 9 7 . 1 • • .cristall isé. 

Chaleur de formation : 
Cal Cal 

C ~ - Az -f- K + S - C Az KS erisl.. 
Cy — K -•- S » 

Cy K -.- S 

CyK dissous--S » 

:--i9.8 
—8G,7 

• 2 0 , 1 

dissous. -=--13,7 
+Ho,C 

~-23,<> 

SULFOCYANATE D'AMMONIAQUE 

CAzHS.Az l l ' = 76. 

Chaleur de formation : 

G ••- A/î-i- H'1 - S = CAzIlS.AzH». _i_ao<--'i,y dissous.. — iô'"''.o 

Jo., A.. 3, XXVI. .V|i; 1882. 
Neutralisation : 

CAzHS dissous -:- AzH3 dissoute. • - i a , j ï 

Dissolution : 

C AzHS.AzIP •- eau, vers 12". • —5,07 

Le changement de ce corps en son isomère , l 'urée sulfurée, 
CH*Az-S, dégagerait : 

Les deux corps solides . 
Les deux corps dissous. 

0'-".S 

Pour les autres sulfocyanates, voir les sels métal l iques. 



LIVRE H. 
M É T A U X . 

PREMIÈRE DIVISION. 
MÉTAUX ALCALINS. 

CHAPITRE I. 
POTASSIUM. 

Potassium. 

Poids atomique ou équivalent : K — 39,1. Métal monovalent. 
Poids moléculaire : 78,2. 
Chaleur spécifique moléculaire, moyenne (pour K2 = 78gr,2). 

(de —78" à 0°) : 12,9 ( H . ) . 
Température de fusion : + 5 8 ° . 
Chaleur de fusion moléculaire (pour K2) : iCal, a3. 

.Jo., A. [ 6 ] , XII, 381 : 1887. 

Chaleur spécifique moléculaire liquide (pour K2) : 19,5 (Jo. ). 



OXYDES. 

Anhydride : 
K'-0 = 9 4 , 2 . 

K S + 0 = K * 0 solide. +-98C°V.>. dissouLc. H-lG5C"', 2 

BEKETOFF, Petersb. , Acad. Bull., XXXII, 186; 1888. 

Peroxydes : Non étudiés . 
Hydrate : 

K O H = 5 6 , 1 . 

Cal 
K + 0 + Il = KOH solide 

dissoute.. 
K2-±- 0 -7- HsO = 2KOH solide 

dissoute.. 
K20 -h- IPO solide = 2KOH solide 

+104,6 
+117,1 

+ l 4 0 , 2 ou 

+ l 6 5 , 2 ou 

+ 40,7 ou 

Cal 
+ 70,1 X 2 
+ 82,2 X 2 
+ 20,3 X 2 

Th. U., III, 234. 

Réactions mesurées : 
Cal 

1. K + H2O + eau = KOH étendue + H (Th. ) 
M. Joannis, dans des expériences soignées, a trouvé seule

ment 

11. KOH+26oH20, à 11°.4-

à 100°, on aurait 
IH. K20 + HaO-r- excès d"eau = 2KOH dissoute (Bek). 

+ 48,10 

+ 45,2 

A. [ 6 ] , XII , 376; 1887. 

+ i»,46 

B . , A. [ 5 ] , IV, ô i 3 ; 1870. 

- 16,8 

— l»7;u 

Hydrates secondaires : 

K0H-^2H î 01iq .= K0H.2ll ,-0dcg. -r-i5Cnl,4 aBPOsol. - i>.,;"';8 

Réaction mesurée : 

(KOH.211*0 crist.) +170IPO.. O . O J ( B . i 

Un premier hydrate, KOH.H'O, dégagerait pour la combinai
son suivante : 

KOH+IPO liquide = KOH.IPO. +o C a l , 9 eau solide. - 7 ,:"U 



Dilution des solutions de potasse, vers 1 5". 

B., A. [5] , IV, 517; 1875. 

Composition 
du 

liquide employé. 

Poids 
de la 

potasse KHO2 
dans 1kg. Donsité. 

Quantité 
d'eau 

additionnelle 
(dissolvant). 

Chaleur 
dégagée = Q. 

Trouvée. 

Calculée 
pour 

200 H2O2 
Kr cm Cal 

KHO2 + 3,o6H202(saturée). 

- 3,28 « 
+ 3 , 5 2 « 

+ 4,11 

+ 5 , 2 0 

+ 7 ,02 )i 

+ 11 ,00 !i 

+ 15,3 » 

+ 15 ,3 

+ 32,3 » 

+ 46 " 

+ 48 

+ 54 « 

+ 64,6 » 

+ 55,3 (1 éq. = 1lit). 

+ 111 (1 éq. = 2lit). 

503 

488 

4 70 

431 

379 

307,05 

221 

169 

>! 
V 

)l 

» 

1,532, vers 16° 

1,5 12, à 12° 

1,499à 13° 

1,452, à 12°,5 

1,392,à 12°, 5 

1,307,à 140
;5 

1,215, à 15° 

1,167 à 10" 

» 

1,062 

» 

1,053 

1,044 

1,052, à 1 l° ,5 

1,026 

+ 4l H2O2 

+ 42, 5 

+ 44,3 

+ 50 

+ 60 

+ 39 

+ 60 

+ 79 

+ 17 

+ 21 

+ 46 

+ 48 

+ 54 

+ 65 

+ 56 

+ 1 1 0 H 2 0 

+ 2,41 

+ 2,14 

+ 1,98 

+ 1,44 

—0,98 

+ 0,60 

—0, 16 

—0,035 
— 0 , 0 4 5 

—0,035 

—0,03 

—0,035 

— 0 , 0 2 8 

—0,024 

— 0 , 0 2 6 

- 0 , 0 0 

+ 2 , 3 8 

+ 2 , 11 

+ 1,95 

+ l ,4 l 

+ 0,95 

+ 0 , 7 5 

—0, 13 
+ 0,06 

—0,06 

— 0 , 0 6 

— 0,03 

—0,03 

—0,03 

— 0 , 0 2 5 

— 0 , 0 2 5 

—0,00 

La formule empirique 

v «2 

représente assez fidèlement les nombres obtenus jusque vers 
,3 

IL — 11. Au delà, il faut ajouter un terme correctif, tel que : ^ ; 
1 o 11 

enfin la formule se réduit sensiblement à ce dernier terme, de
puis n = 32. 

Chaleur spécifique des solutions de potasse : 
HAMMERL, C, R., XC, 694 ; 1680. 

Il H-



AMALGAMES ALCALINS. 

B., A. [5], XVIII, 433; 1879. 

Oui 

Hg12K =2439,1 

Hg4 K = S39,i 

Hg6Na + 1239 

Hg'*Na = 839 

Hg7Na4 =1492 

Hg12 liq. + K = Hg12K crist.. . 
11g solide. 

Ilg1 liq. •- K = Hg*K solide.. 
Ilg » ... 

llgMiq. -rNH = Hg«Na crisT. . 
Ilg solide. 

Ilg* liq. + Na = Ilg'Na crist. . 
Ilg solide. 

Ilg7 liq. + Na1 = Ilg' Na* crisl. 
Ilg solide. 

+34,6 

+ 27,9 

+29,7 
+27,5 
+ 21,9 
+I8,5 
+ 21,1 

+ 1 9 , 0 

+ 61 , 1 

+ 57,2 ou +14,3<4 

Réactions mesurées. — Action des amalgames sur l'acide chlorhy 

drique é tendu : 

Hg>2K dégage. 
Hg«Na dégage. 

Cal 

Dissolution de Hg12K dans 4 fois son poids de mercure, absorbe 
» « dans 20 fois » 

Dissolution de Hg6Na dans 3 fois « 
« » dans 18 fois » 

-8,3 
- 9,0 
- 2,8 
-2, 9 

CHLORURE 

K C l - - 7 4 , 6 . 

K H- Cl = K Cl solide.. + 105,7; dissous., +101,2 

Réactions mesurées : 
Cal 

I. IT —1— Cl + eau = HCl étendu 

H. ir- + o = ir-o 
IH. K +- H-0 •+- eau = KOH étendue 4-11 
IV. HC1 étendu + KOH étendue 

= KC1 dissous + H20, à 18° + 

39,4 
• 6 9 , 1 ) 

+ 48,1 

+ I 3 , 7 
Th. f., I, : 11 <• -

Neutralisation : 

HCl étendu + KOH étendue 
= IvCl dissous -i- H20, à 1" — i 3 , G - o , u 5 ( /—•> .« ' 

B . , . 7 . | ( i | , I, ( i ; : (•"-«.'l-



Dissolution : 

Y. KCI — 100H20 = KC1 dissous, à t°. ~ '\ i 39 + 0,03:54 (' — i-'J .1 
B. ol H.., yi.[:>], XXIX, 301; 1883. 

Br2 liquide dissous dans KCl (1 équiv. — 2lit') -r- l ( i " , | 8 

C'est la m ê m e q u a n t i t é q u e d a n s l ' e au p u r e . 

B., A. [fi], XVH, .'|.'|5; 1889. 

BROMURE. 

K B l ' = 1 19, I . 

K + Br liquide = KBr solide 
K + Br gaz = KBr sol +99C i"-3 

dissous, 
dissous. + 9 4 r "" , 1 

Réactions mesurées : 
Cal 

I. H + Br l iq.-h eau = H Br étendu 
H. H 2 + 0 = I l 2 0 
IH. K + H 2 0 + eau = KOH diss. + H.. 

+ 2 8 , 6 
-f-69,0 
+ 4 8 , i 

Neutralisation : 

HBr étendu + KOH étendue 
= KBr dissous + H 2 0 . . . . H- i3 l 7 (B . ) 

Dissolution : 

K B r - M o o H 2 0 = KBr dissous. — 5 , u 4 + 0 , 0 3 8 ( / - i 5 ) ( B . c t I l ) . 
KBr dissous dans une solution r e n f e r m a n t / / ( K B r + i j l l 2 0 ) , à i5". . —-V1'1, .{"1 

B.,.-/. [:>], XXI, 379: 1SS0. 

TRIBROMURE. 

K B r 3 = 2 7 9 , 1. 

Cal 
Br2 liquide -r- « K B r solide = K B r ' - i - ( « — i )KBr . 
Br2 tra/.. » 

• '-,94 
-10,3 

B.. -•/.[-)], XXI, 378; 1880. 

Br2liq. dissous dans 5( KBr + H t l 2 0 ) , à 1 j " . •+- 3,53 

]}.. J. [fi], XVH, 444: 1889. 

Br sliq. dissous dansG(KBr-f- i i o l l 2 0 ) , ;'i 10" . . -~ 2 ,7 

13., .-/. [fi], XVH, 44',; 1889. 

IODURE. 

K l = 1 6 6 , 1 . 

K + I s o H d c = Kl solide. 
K -r- 1 gaz. » 

-KSo (-\ , ( 

+ 87
c»',o 

dissous 
dissous 

~75<;<", o 

S- .Ca i y 
I ; O 



Réactions mesurées : 
Cal 

I. H 4-1 solide + eau = IH étendu. 
H, IH. Comme ci-dessus. 

- . 3 , u 

Neutralisation : 

KOH étendue •+• Hl étendue 
= Kl étendu + H2 0 + 13,7 (B.) 

Dissolution : 

K l + iooH2 0 = Kl dissous, à /". — 5,i84-0,03G (*— i5)(B.elH). 

TRIIODURE. 

K P = 420, i . . . cristallisé. 

Kl solide + 1 2 solide = Kl3 cristallisé. 
Kl solide + I2 gaz 

• • • - < > ( : : " , < . 

-:- |3C| ,1,<> 

Réactions mesurées. —Dissolut ion successive de Kl cl I2, d 'une 
part , et de K P cristallisé, d 'autre pari , dans la même solution 
étendue de Kl . 

I2 solide dissous dans une liqueur i3(KI + 9 J H 2 0 ) , à i5" 
» 12(KI-r- J5H 20) 

— o,;''',78 
— o(;,,l,'iG 

B. A. l'j], XXI, 377; 1880. 

FLUORURE. 

K F = 5 8 , i . 

K + F = KF solide. -r-n8Ci",i dissous - - • 1 1 4 e " , - ) 

Réactions mesurées : 
Cal 

I. H + F + eau = I1F étendu . 
H, IH. Comme plus haut. 

+ 3i>, 3 (B. et Moissan.) 

Neutralisation : 

K OH étendue + HF étendu. - i - l ( i , I 

'il'., A. [<i]. IH, iS; ,W,. 
Dissolution : KF -~ eau = KF dissous. -f- 3 , G 

Gu., .-/. [6], IH, ,8; 18&J. 
Hydrate : 

KF.2l I 2 0+can . -- Ie»', o 



FLUORHYDRATES DE FLUORURE. 

KF. I1F = 78,1 . . . c r i s t a l l i s é . 

K F . 2 H F — 98,1 . . . cristallisé. 

K F . 3 HF = 118,1 . . . cristallisé. 

Cal 
KF sol. + HF gaz. = KF. HF crist.. 
KF » -i-aHF » - K F . 2 H F crist. 
KF » + 3 H F » r-_-KF.3HFcrist. 

4-21,1 

-1-35, a 
-M 7 , ' 

dissous.. 
dissous.. 
dissous. 

•+- i5, i (Gu.) 
4- 9.7,2 » 
H- 38,5 » 

Dissolution : 

KF.HF + eau = dissolution 
KF. 2HF + eau = » 
KF. 3 HF + eau = » 

— 6,0 
— 8,0 
— 8,6 

Gu., Bull. Soc. Cit. [3], XIH, 114. 
Combinaison . 

KFdis. + HFdiss. - KF.HFdiss.. — o,33 
KF dis. + 5HF dissous 

= KF.HF dissous+4HF dissous... — 0,8 
5KF dissous + HF dissous 

= KF. HF dissous 4- 4 KF dissous... — 0, 54 

FLUOSILICATE DE POTASSIUM. 

S i F 4 . a K F — 2 2 0 , 2 . 
Cal 

SiF* gaz. 4- 2 KF solide . . 
SiF4gaz. + 2KF dissous. 

- I - L>2,8 

4- 45,0 

Neutralisation : 

SiF4.2HF dis. -H 2KOH dis. = SiF^.aKFprce. + aH20 H- 44,o 
TUCCUOT, C. It., XCVIH, i33o; 1884. 

Sulfures. 

MONOSULFURE. 

K 2 S = : 1 1 0 , 2 . 

K* 4-S = K * S solide 4~io3(:!".5 dissous + H3Cal,5 
SAE., A. [5], XXH, aâ; 1881. 

Réactions mesurées : 
Cal 

I. H*4-0^11*0 
H. IP4- S -h eau = 112 S dissous 
l i t Of I V M m i l i - a l i c n l i n n />l i l î e c n l H l i n n 

+ C0,O 



Neutralisation : 

KOH dissoute + H2 S dissous = KHS dissous •+- H20.. 
2KOH dissoute + H2S diss. = K2S diss. H- a l l 2 0 

Dissolution : 

K-S + eau (dissolution étendue) 
Dilution depuis la sol. concentrée (K2S-r-7ll20)jusqu'à 400H20. 
Dilution depuis la sol. concentrée ( K23+2o H2 0) jusqu'à 200 I I 2 0 . 

+ ! ( ) , < > 

- 2, 3 

- 0,4 

SABATIER, Mémoire cité, p. 4|0. 
Hydrates : 

K2S.5H2 0 + eau (dissolution étendue) 
K2S.2lI20 + eau » 

- 5 , ' 
- . 3,8 

POLYSULFURE 

K 2 S 4 — 206,2. 

R 2 - H S * = K2S4 solide . . 

K s S+S 3 =K ! S*so l ide . 
+ 118,6 

+ 15,1 

dissous. + 119,4 

SABATIER. 

Réaction mesurée : 

Réactions de Kl3 dissous dans Kl et de H Cl étendu sur K2 S4 diss.. - 3i ,(> 

Dissolution : 

K2SV + eau. -r- 1,2 

Hydrate : 

K2Si. ;H20 + cau. — ',-'• 

SULFHYDRATE. 

KHS = 7 2 , 1 . 

K -î- S -i- H = KHS sol. +G4Ci",5 dissous 4- 05, > 

Dissolution : 

K US + eau (dissolution étendue) 
Dilution de la solution concentrée (KHS+'2,8 H2 0) jusqu'à 200 H2 0. 
Dilution de la solution concentrée ( KHS + 511*0) jusqu'à 200 H 2 0. 

— o , o~ 

f i , ô Ci 

Hydrate : 

K SU.-111*0. + o , (i 

K2S n'existe que dans les l iqueurs très concentrées (Sab. , Mé-



moire cité, p . 46 el 48). Dans les l iqueurs é tendues KHS subsiste 
seul, ou à peu près (voir le présent Volume, p . Ga). 

SÉLÉNIURE. 

K 2Se = i 5 - , 2 . 

K2 + Se mot. = K2 Se sol. -,.;./-', 6 dissous... . +S7C:,',y 
FAD., A. [G], X , 5 O 5 ; 1887. 

Réactions mesurées : 
Cal 

I. H » + 0 = 11*0 
H. H2 •+ Se met.-h eau = H2 Se dissous. 
IH eL IV. Neutralisation et dissolution. 

- • -69 ,0 

- 1 2 , 1 

Neutralisation : 

2K0Hdiss.-:-ll2Sediss.= K 2 Sodiss .+2 l l 2 0 . 
KOH diss. + H2Se diss.=-- KSell diss. + H 2 0 . . . 

- 7,5 

Dissolution : 

IC2Se-{-eau. — o,:> 

Hydrates : 

K2Se. t)H20 crisL. + eau dissolution étendue. 
K2So. 14H20 crisl. + eau dissolution étendue. 
K2Sc. igl l 20 crisl. + eau dissolution étendue. 

— 19,2 
—20,4 

-29,3 

SÊLÉNHYDRATE. 

KHSe = 119,1. 

K + H + Se met.-;- eau = KHSe dissous.. -•-39e»1,5 

K2Se n'existe pas dans les dissolutions é tendues , KHSe y sub
sistant seul (voir le présent Volume, p . 64) . 

Oxysels des halogènes. 

HYPOCHLOIUTE. 

CI0K = ()o,6. 

Cl -•- 0 H- K H- eau = CIOK dissous 
CIO K dissous = KC1 dissous — 0. . 

+89r-,35 
---11*-'1, 85 

B., A. [5] , V, 335; 1875. 



Réactions mesurées : 
Cal 

I. C l + 0 + H - f - e a u = Cl OU étendu. 
H. K. H - 0 + H = K O H étendue 

m . H 2 - f - o = H 2 o 
IV. Neutralisation. 

+ 31 ,65 
-+ 117,1 

+ 69,0 

Neutralisation : 

ClOH diss. -r- KOH diss. = ClOK. diss. + Ï I 2 0 . + 9,6 

CHLORATE. 

C 1 0 : , K ~ 1 2 2 , 6 . 

Cl -!- O3 + Iv = Cl 0 3 K solide. 
C W K ^ K C I - H O 3 -f-u ( '" ' ,9 

dissous, 
sels dissous. 

•- 83e»1, S 

• - i7Ci".-i 

Réactions mesurées : 

I. Cl + O3 H- H H- eau = Cl O3 H dissous.. 
H et IH. Neutralisation et dissolution. 

-'- »•>. ,0 etc. 

» . . , / . [5 ] , X, S78; 1877-

Neutralisation : 

K O H d i s s o u t e s CIO3Hdissous = C103Kdissous + I120 - 1 3 , 7 (B. 

Dissolution : 

C l O ' K - i - o a u . - - i),(.)5 
B., A., [ 5 ] , IV, io3; 1S7Ô. 

PERCHLORATE. 

C l 0 4 K = i 3 8 , 6 . 

C 1 H - 0 * + K = C 1 0 * K S O 1 

C l O ^ K ^ K C l - s - O 1 

+ 1 1 3 t : " ' . :l 

- 7' ;"\8 

d i s s o u s . . . . 
sels dissous. 

- - . 0 1 a», 4 

B., ^ . [5] , XXYH, 2-JG; 1882. 
Réactions mesurées : 

I. Cl + 04-f- H -H eau = CIO*H dissous. 
H, IH. Neutralisation. Dissolution. 

Cal 
-•- 3g, 1 etc. 

Neutralisation : 

KOH dis. -H ClOMI dis. = C10''K dis. + 11*0. -r 1 1 , ' " 

Dissolution : 

C l O ^ K + e a u . + 12,1 

B.. méme Mémoire, p. 219. 



HYPOBROMITE. 

B r O K = 1 3 5 , 1 . 
Cal 

Br liquide + O + K = Br OK dissous . 
Br gaz 
BrOK dissous = KBr dissous + O . . . 

-h-no,> 

15., .-/. [5], XIH, u,; 1878. 
Réactions mesurées : 

I. Br2 liquide + 2KOH dissoute =BrOK diss. 4-KBr diss. 
H. Br liquide -- K -;- eau = KBr dissous 
IH. Neutralisation. On admel : BrOH dis. + KOH dissoute. 

Cal 

+ 7'2,0 
+90,4 etc. 
+ 9,6 

BROMATE 

B r 0 3 K = 167,1. 

Cal Cal 
Br liquide + O-1 + K =-- BrO' K sol. 
Br gaz 
BrO:'K = KBr +O3 

--«4,3 
4-88.0 
-M 1,3 

dissous.. 
» 

sels diss. 

+74,4 

- i - l G , 0 

B., A. [5], XIH, 19; 187S. 
Réactions mesurées : 

Cal 
I. Br liquide + O3 H- H -i- eau ^ BrO3H étendu 
H. IH. Dissolution. Neutralisation. 

- i - i2,a ele. 

Neutralisation : 

KOHdis. + Br03Hdis. = BrO'K diss. 4-11*0. +l3,8 

Th. U., I, 242. 
Dissolution : 

Br0 3 K+ eau. — 0 , 8 J 

B., Mémoire cité. 

HYPOIODITE. 

I O K = 1 8 2 , 1 . 
Cal 

I solide -h O -i- K — I OK dissous. 
I gaz 
Kl dissous 4- O — IOK dissous .. 

" 8 7 . 7 — 1 

— 9 i , > — * 
+1 •>.. 7 — i. 

Réactions mesurées : 

I. P sol.4-2K OH 6tenduc=IOKdissoHS4-Kl diss. 4-11*0. 
H. K + I solide 4- eau = Kl dissous 

= - i V : " ' , •'>+ a) 
—7J'-',l,o ete. 

Iv.Br


IODATE. 

l 0 8 K = 2 l 4 , I . 

Cal Cal 
I solide+-O8+• K = I03K.. +-126,1 dissous.. -1-120,1 
Igaz ' J - I 3 2 , 9 » . . -1-126,9 
I03K = KI-t-Ô3 + 45,9 selsdiss. -+-45,5 

Réactions mesurées : 
Cal 

I. I +• O3 +- H-1- eau = I03H dissous +- 57,7 etc. 
H, El. Neutralisation; Dissolution. 

B., A. [5], XIII, 24 ; 1878. 
Neutralisation : 

KOHdis.-+-I03Hdiss.= I0 3Kdiss .+HsO +- i4,3 

Dissolution : 

I03K-(-eau — 6,o5 

Sel acide : PO'KH. 

I03Ksolide + I03Hsolide=PO°KH solide +• 3,3 

Réactions mesurées : 

I. I03K dissous+• I03 H dissous +- oCol,2 
II. Dissolution. 

B., A. [5], XIII, 25; 1878. 
Dissolution : 

I03K.I03H + eau - 11e", 8 

PERIODATE. 

IO*K = 23o , I . 
Cal 

1-4-0*—K+-eau = 10* K dissous -1-107,7 
Igaz *. - H I I 4 , 5 
I 2 ^ . 0 9 - + - ï * + e a u = P0 ' ,2K 2 0(ou2lO*K)diss . -+-423,6 ou-+-212,8x2 
I2gaz +-437,2. ou +-218,6x2 

Réactions mesurées : 
Cal 

I. I+-0*+-H-t -eau = IO*H dissous +-53 ,5 etc. 
II. Neutralisation. 

Neutralisation : 

IO*Hdissous+-KOH dissoute +- 5,i5 
» 2KOH dissoute -1-26,6 
» 3 » +• 29,7 
» 5 » ' +. 32,p 

Th. U., I, 245. 



Oxysels du soufre. 

HYPOSULFITE. 

S 2 O 3 K 2 = 1 9 0 , 2 

S2 + O3-i-K-=: S2 03K2 solide.. . -\-i^\-i dissous... —267. •->. 

Réactions mesurées : 

I. Voir acide hyposulfureux, p. 96. 

II. On admet que la chaleur de neutralisation de cet acide par la 
potasse a la même valeur que pour la soucie. 

III. Dissolution. 

S 2 0 3 K 2 +eau — 5C i ' ' .<> 

B . , A . [6],I, 81 : 1884. 

Hydrate : S2 0 ' K2.H2 0 + eau . — 6Cal, 2 ( B. 1. 

B., .A [5] , IX, 157: 1876. 

SULFITE. 

S O ' K ' - — i 5 8 , 2 . 

S + O 3 + K 2 = S03K2solide +273C"',2. dissous +274Cal,6 

Réactions mesurées : 

I. S ocl. +O2 + eau = SO2 dissous +77Cal, 6 etc. 
II, III. Neutralisation. Dissolution. 

Neutralisation : 
C.nl 

2KOHdiss. + SO2 diss.= S03K2diss. - M I 2 0 . . + i l , » 
SO3 K2 dissous + KOH dissoute •4- o,GG 

13., 4. [6], I, 74 ; 1884. 
Dissolution : 

S03K2+eau -r- I ,4 
U., A. [0], L 7 3 ; i8«/|. 

Hydrate : S03K2 .H20 + eau. -:- 1,1 

Bisulfite : S 0 3 K H — 1 2 0 , . . 

S -1- O3 -i- K -H H + eau = SO3 KH dissous- —•>. 11, î 

Réaction mesurée ; 

KOH dissoute + SO2 diss. = S03KH dissous + 16,6 (act. immédiate). 

B., A. [6], I. 82; 1884-



PYROSULFITE. 

S 2 O 5 K 2 = 222,2. 

S2+O5 + K2 = S2O3K2 - h 3 7 0 ™ , 2 dissous. -h358<;'",8 

M., A. [fi], I, S7; ISS',. 

Réaction mesurée : action comparée de KOH dissoute sur ce sel 
dissous et sur le bisulfite dissous; d'où l'on conclut 

Transformation lente du bisulfite dissous on pyrosulfite : 
•i SO!< KH dissous = S* O3 K2 dissous + H2 0 + 5e"', 2 

Dissolution : 

S* Os K2 + eau — H0'1,4 

Sulfates. 

SULFATE NEUTRE. 

S0 4K 2 = i 7 4 , 2 . 

S -f- O* + K = SO* K2 solide. -f-34/i&", 3 dissous. - • 3 3 7 e " , 7 

Réactions mesurées : 

1. S -H 0* + H' H- eau = SO'H2 dissous. -Ï-2IO, I C'tC. 
11, IH. Neutralisation. Dissolution, etc. 

Neutralisation : 

2K0Hdis. + S04H2dis. = S0MC 2 dis .+H 2 0àr . + 3 i $ —0,06 (t.-20.) 
B.,A. [G], I, 97 ; ,88^. 

Dissolution : 

.SO»K2 + 200 H 2 0 , à t° _ c,58 +0,073 (f — i5.) 

B. et H. , A. [5], XXIX, 305 ; 1883. 

BISULFATE. 

SO*KH = 136,2. 

S + 0*+ K + H = SO*KHsolide. -f-27G':al. r dissous.. H-27^ :» l,(, 

Réactions mesurées : 

I, II. Formation de SOvK2 et de SOH 2 . 
III, IV. Neutralisation. Dissolution. 



Neutralisation . 
cal 

KOH diss.+ S0 lH2 diss.= SO^KH diss. + H20 
» en présence de 5SOH2 . 
» en présence de 5S04K2. 

— 14,7 
+ 13,8 
+ 13,5 

B., A. [4], XXX, 435; 1873. 
Ces nombres varient avec la proportion de l'eau et celle 

de l'acide, ou du sel neutre excédant. 

Dissolution : 

SO4KH + eau. — 3,23 

B., A. [5], IV. 106; 1875. 

PYROSU'LFATE. 

S 2 0 7 K 2 = 254,2. 

S'- + 0 " + K 2 = S 2 0 ' ' K -
SO3 solide +SO4K2 
SO3gaz + SO4K2 
S'2 07 K2 + H'- O liquide = 2 SO* Kl] 

» H2 O solide 

Cul 

+ 474,2 
— 26, l 

+ 37,9 
+ 1 0 , 0 

+ 8,7 
r> 4 r / i V Y V r.i.n- ,«-.3 

Réactions mesurées : 

I. H, in. Formation de SO*K2, de SO3, de SO*KH dissous, etc. 
IV. Dissolution de SO*K2. 
V. Dissolution de SO3 dans l'eau (p. 92). 
VI. Dissolution du sel dans KOH étendue ia,,5fi 

PERSULFATE. 

S a 0 8 K s = 270,2. 

Ss + O8 + K 2 = S2 08K2 solide.. +454<:i,1,5 dissous.- —44oCal,o 
B., A. [G], XXVI, 541 ; iStj-.!. 

Réactions mesurées : 

I. Formation do S2O8H2 dissous (p. 94), etc. 
H, IH. Neutralisation. Dissolution. 

Neutralisation : 

2KOH diss. + S20SI12 diss. = S208K2 diss. + H20 - 27e",-i 

Dissolution : 

S208K2-f- eau, à <f - i4c"' ,5i 



HYPOSULFATE OU DITIUONATE. 

S20GK2 = 238,2. 

S3-hOB-f-K2 = S206K5-. . +4i3c"' ,3 dissous... +4ooc»',3 

Réaction mesurée : 
Cnl 

S206K2calciné = SOK2-i-S02ga7. + 0,0 
Th. u., H, 2«o. 

Neutralisation : 

2K.OH diss .+ Ss0«lis dûs. = S'O'K'diss. 4- 2H*0-. + 27,1 

Dissolution : 

S2 0cK-'-r-eau (Th.) — i3,o 

TRITHIONATE. 

S3O°R- —270 ,2 . 

S ' - î -0 , i-!-K s=S»0BKs.. . . +4o9c, , l,7 dissous... +39GC"',7 
Voir acide irithioniquo, p. 97 (B.). 

Dissolution : 

S3OcK.2-f-cau — 13e"1. o 
15., ^ . [B], XVH, 443 ; 18S9. 

TÊTRATHIONATE. 

S * 0 G K a = 3 o 2 , 2 . 

S i -hO , i +K s = S*0°K2... -J-398C , , I ,I dissous... +3S5Cal. o 
Voir acide tétratthionique, p. 98 (B.). 

Dissolution : 

S40GK2 + eau — i3Cal, i"> 
Th. U., IH, I<I-Î. 

PENTATHIONATE. 

S306Ks —334,2. 

S« -- O" + K- - S50'K2 dissous +3900 '1, 1 

Voir acide pentathionique, p. 98 (B.). 

Dissolution : 

S=OcK2 . i lH20 + cau — i3c°\ 1 
B., A. [6], XVII, 458; 1889. 



Oxysels de l'azote. 

HYPOAZOTE. 

Az°O2K2 = 138,2. 

Az2 + 0--i- K 2 + eau = Az2 02K2 dissous - - i [G'-'1, •>. 
Formation (le l'acide hypoazoteux (p. 103). 

Neutralisation : 

Az202H2 diss. + 2KOH diss + i5(::'', 6 
B.,A. [6], XV1I1, 571 ; 1889. 

AZOTITE. 

AZO S K = 8 5 , I . 

Az + O2 + K. -f- eau = AzO3 K dissous -r- Sis'-'"', y 
Formation de l'acide azoteux (p. 104). 

Neutralisation : 

AzO2H tliss.-r- KOH diss. (voir ce Volume, p. 105) — ioCal, 5 

AZOTATE. 

AzO : ,Kr= 101,1. 

Ce sel se présente sous deux états cristallisés : rhomboédrique 
et prismatique. 

A z + 0 3 + K = AzO3K sol. prismatique.. H-H<)<:,I,,O diss. -HHo':nl, 7 
La transformation du nilrc rhomboédriquo en nitre prismatique, 

vers 125°-13o°, dégage + \t:'', •>.'> 
BELLATI et ROMANESE, Jahresb. für 1885 : p. 220. 

Chaleur de fusion de l'azotate de potassa (P.) 4Cal, 94 

Réactions mesurées : 

I. Formation de AzO3 H (p. 107J. 

H et IH. Neutralisation et dissolution. 

Neutralisation ; 

KOH dissoute + AzO3H diss. = Az03K diss.+11*0 -̂ - 13Ci", 0 
B., A. [',], XX.IX, 4',o; ,873. 

Dissolution : 

Az03K + eau — 8 r ' ' , 3 
B., A. [5], IV, 101 ; 1875. 



PHOSPHATES DE POTASSE NORMAUX. 

Phosphate tribasique : P O ' K 3 = 19?.,3. 

P + 0* + K3 -f- eau = PO1 K' dissous -i-483,;"', C 

Phosphate bibasique : PO'*K'-lI = 102,a. 

P -H- 0* + K s + H H- eau = PO'K2 H dissous -M*'/1'1. * 

Phosphate monobasique : P0*KTI2 = 116,1. 

P+0*4-K4-I - I* = P0 lKH ssol . . -f-374c",,4 sel dissous.. 4-3G9':'", 5:"' 

Réactions mesurées : 

I. Formation de l'acide phosphorique (p. 114). 
II. Ou admet les mêmes nombres pour la neutralisation de la potasse et de 

la soude (p. 115). 

Dissolution : 

PO*KH2 4- eau — 4,::,1
) 85 (Graham ). 

On n'a pas mesuré les nombres thermiques , relatifs aux MÉTA-
PHOSPHATE et PYROPHOSPHATES DE POTASSE. 

ARSÉNIATES DE POTASSE NORMAUX. 

Arséniate tribasique : AsO' K3 = 236,3 . 

As -1- O H - K 3 + eau = sel dissous +39G(:"', 2 

Arséniate bibasique : AsO v K s H = 196,2. 

As •+- 0*-f- K 3 + H -1- eau = sel dissous +339011,8 

Arséniate monobasique : AsO'KH.2 = 1 6 0 , 1 . 

As + 0 4 H - K + H 2 = A s O l K H 2 s o l . . +284 a i ,o dissous.. -M27yc"', 1 

.Réactions mesurées : 

I. Formation de l'acide arsénique (p. 119). 
II. Mêmes valeurs pour la neutralisation de la potasse et de la soude (p.119). 
Dissolution : AsCHKIP-f-eau — 4&1 ,g (Gr.). 

CHROMATES DE POTASSE et autres sels potassiques, formés par des 
acides métall iques (voir les métaux correspondants) . 



CYANURE. 

CAzK = G5,i. 

K + Cy = KCy solide +67°' ' , i 
K H - C - H A Z = KCAzsol.. H-3of:,,1,i 

dissous -r- Gft
c*',>. 

» H" 27C:". 2 

B., ^/. [J] , IV, io<j ; i875. 
Réactions mesurées : 

I, II, III. Chaleur de formation de IlCy, H 20, KOH. 
IV, V. Neutralisation et dissolution. 

Neutralisation : 

KOH dis.-h HCy diss. = KCy diss .+ H* 0 + a':»', 9G 

Dissolution : 

KCy H- eau — 2Cal .9 

CYANATE. 

C A Z K O = 8 I , I . 

C -f- Az -f- K + 0 = C Az K 0 crisl. +102,5 
Cy H- 0 H- K = CyKO -HI3;>,5 

CyK + 0 = CyKO -r- 72,8 

cm 
dissous... + 9 7 , 3 
dissous... ~ M 3 4 , 3 

» » 
B., A. [5], V, /j8>; .875. 

Réactions mesurées : 

J. CAz KO dissous -f- 2HCI diss. -f- H20 (réaction finale) Ca| 

= CO2 dissous+ KC1 dissous + AzH'.HCldissous.. -f- ^8,8 
II, etc. Chaleurs de formation de H2 0, Il Cl, CO2, AzH3, 

KOH, et union de ces bases avec H Cl. Voir plus 
haut : Formation de l'acide cyanique (p. 170). 

Dissolution : 

CAzKO+cau — 5,2 
B., A. [h], IV, ie>3; 1875. 

Neutralisation : 

CAzIlO étendu-h KOH étendue = CAzHO étendu-i-H20. -+• 12,2 

D'après l'action de l'acide acétique (p. 170). 



CY ANC RATES. 

Sel tribasique : C3Az3K?03 = 243,3. 

C3H- Az3 H- K3 -1- O 3 + eau = C3 Az3 K3 O3 dissous. +3icf«\ •?. 
3CAzKO dissous = C;,Az:,K303 dissous + 28liJ,G ou + 9 , 5 x 3 

Réactions mesurées : 
LEMOULT, C. R., CXXI, 35I ; i8(j5. 

I. Formation de l'acide cyanurique (p. 172). 
II. Neutralisation. 

Neutralisation : 
Cal 

C3Az3H303 dissous + KOH dissoute + 6 , S > ,..,. 
> + 1 1 o ) 

» •>.' KOH dissoute + 4 , 2 1 ' ( + ,jCoi ,2 
» 3" KOH dissoulo +?.,o ) 
» !\" KOH dissoute +o ,4 

5 e / bibasique : C 3 Az 3 K 5 H0 3 = 2o5,2. 

C3-r-Az3-f-K24-H-f-03selcrist . . . . H-aGa'"'1,9 d i s s . . . . -7-254°'', 3 

Réactions mesurées : 

I. Formation de l'acide cyanurique. 
H, IH. Noutralisation, dissolution. 

Dissolution : 

C3 Az3K2H03 -s- eau — G°", 2 

.Se£ monobasique : C 3 Az s KH s 0 3 = 167,1. 

C 3-r-Az 3-r-K-i-I l 2+0 3 = solcrist. . -7-227°'', 4 d i s s . . . - f -a iS^S 

Réactions mesurées : 

I. Formation de l'acide cyanuriquo. 
H, IH. Neutralisation, dissolution. 

Dissolution : 

C3Az3H2K03 -7- eau — 8':'', 0 
Hydrate : C3Az3Il2K03.ll*0 -7- eau — io,:i",8 

SULFOCYANATE. 

CrAzKS = 9 7 , 1 . 

K -f- Cy + S = Cy KS solide -r-8G&'',7 
K + G + Az-7- S = CAzKS solide. -Kfg'^S 

dissous -f-SoCal,() 
dissous +i'>':"',7 

Jo., A. [5], XXVI, 538; 1882. 



I. Neutralisation : KOH dissoute-i-Cy IIS dissous + 14Cal,0 
II. Dissolution : CyKS + eau — 6C a ' ,1 
III. IV, V. Chaleurs de formation de CAzHS (voir p. 174), H2O, KOH. 

FERROCYANURE. 

C0Azlil<'eK*= 368,4. 

C + Azc H- Fe -H- K* = C» Az« Fc K* sol. H- 13f"',?, 
Cyc _j_ Fo + K* = Cyr' + Fo -+• K> sol.. -h35SCul, 9 

diss. -fi25°' ' ,a 
diss. +34GCal, 9 

D., A. [5], IV, ioi; 'S75. 

Dissolution : CyTcIv'* + eau. . . . . 
Hydrate : Cyr'FeK''.3IPU + eau. 

- 12e"1, o 

- iG';",9 

(Voir le 1er, p. 294.) 

FERRICYANUHE. 

C°Az°FeR3=: 329,3. 

C° + Azc + Fe + K3 = C« Az« Fe K3 sol. -~- /, 1<;al, G 
CyG-H Fo -f- Iv3= Cy°FeK3 sol -H2G3,:al, 3 

diss. + a7°'1,a 
diss. -h248rj,1,a (Jo.) 

Jo.,A. [5], XXVI, 520; 18S2. 

Dissolution : Cy°FcK3 + eau. 

( Voir le fer, p. 29G.) 
- i4 u , ,4 

Sels carbonés. 

CARBONATES DE POTASSE. 

Sel bibasique : CO3 Iv2 = 138,2. 

C(diam.) +O2i + K2=CO3K2soI + 2 7 8 ^ , 8 diss. -f-285Cal, 3 

Réactions mesurées : 

I. Formation de l'acide carbonique (p. 129) 
Neutralisation : 

CO2 diss.H- KOH dissoute, 
C0!diss.-H-2K0Htliss.... 

-H H , 0 

- i - 2 0 , 2 

l'J., A. [S], IV, m ; iS-5. 

Dissolution : C03K2-!-eau, ht" H-G,:"'..'> -=-0,074 (t—15) 

13. et ILOSV., A. [5], XXIX, 305; 1883. 

Hydrate : CO3 K*. 1 -* H2 0 -H eau - o,5 

Sel monobasique : C03K1I =r 100,1. 

C-r-0 3 ^-K-: -H = C03KHsol. 
Dissolution : C03KH 4- eau . . ., 

-ha33,:"\3 
— 5,3 

diSS. -i- '228 ( : i l l ,0 



Les valeurs suivantes supposent pare i l lement connue la chaleur 
de formation par les é léments des acides correspondants (p. 130, 
131, 1 3 2 ) . 

FORMIATE DE POTASSE. 

CUKOs = 8 4 , i . 

C + H-v-K + Os = CHK02. -f-iG4Q,,,o; sel dissous. 
Neutralisation : CIl-O2 dissous + KOH dissoute 
Dissolution : Cil KO2 H- eau, à 11° 

cm 
+ 163,1 
+ 13,2 

— 0 , 9 3 

B . , A. [ 5 ] , IV, 90 ; 1875. 

ACÉTATE DE POTASSE. 

C 2 I P K 0 3 = gS, I. 

C2 -f- m -h K H- O2 = C2H3K02. -hi75
tM,-j; 

Neutralisation : C-Il l02 diss. -f- KOH diss... 
dissous. -,—i7or:"', o(B.> 

-M-i ' : " ' , : i 

B . , A. [•>], IV, ,yi; | S 7 5 . 

à f . . - M 3' '" ' , 3 — <i, 00G ( / — :>.o) 

B. , A. [ « ] , I. . ,7 ; 188.Î. 

CsH* O2 diss. dans n C2 He OH-C2 H'1 KO diss. dans « C2Hli O 
= C2H:lK02 diss. dans (:in H- i)C2H«0 -;- ~<:al, C. 

DEVENTER et REICHER, Z. phys. Ch., VIII, 536. 
Dissolution : C-IP KO2 -f- eau 
Dissolution de OU3KO2 dans yoC2H60. à 11". 

-h 3 e", 3 (B.) 
— o , f p ( l ) . e t l ï . ) 

OXALATE DE POTASSE. 

Sel bibasif/ue : C2K20' ' = 166,2. 
Cnl 

C2-r-K2-f-0* =C2K20'- +32-i(:al,7 diss + 320,0 
Neutralisation : C2H20'' dissous -H 2KOH diss + 28,5 
C s H s 0 l dissous H-KOH dissoute + 1i3,8 

1)., A. [">], IV, IU.S; 187.5. 

Dissolution : G-K'2O4 -f- eau. . . 
Hydrate : CMOOM^O + eau. 

— <î ,7 i ( " -> 
- 7,;3(li.) 

•SW monobastque : C-KHO'* = J 28, 1. 

C 2 +KH-I lH-0 '*=C 2 HKO l so l . -H2GG':"',9 diss.. +->J7*:»', 3 

C2KHO* -f- eau — y,G (Gli.) 

Quadroxalate. — Dissolution : 

C sKH0*.C"H20i+ cau - K>, 7 (Gh.) 

P o u r les aut res sels organiques , voir les acides correspondants . 



CHAPITRE H. 
S O D I U M . 

Sodium. 

Poids atomique ou équivalent : Na = 23. Monovalent. 
Poids moléculaire : 46. 
Chaleur spécifique moléculaire, moyenne (—34° à + 15°) : 13,5 

(R.). 
Température de fusion : + 9 6 ° , 5. 
Chaleur de fusion moléculaire (pour Na2) : 1Cal,46 ( Jo . ) . 

Oxydes. 

Anhydride : Na2O = 62. 

N a * + 0 = Na20 solide + 100Cal,9 dissous + 155Cal,9 
BEKKTUFF. 

Réaction mesurée : 

Na20 -f- excès d'eau = NVOdiss -v- 55e"1, o 

Peroxydes : Non étudiés. 
/ / j r f / iaic.-]STaOH=. / io . 

Chaleur de forma tion : 

Na -H 0 H- H = NaOH solide 
Na* + 0 -r- l in) = •...NaOH solide . . . 

« » dissoute. 
NasO -h H-O solide = aNaOH solide. 

Cîil 
+ 102, 7 

+ 136,4 
+ 155,9 

+ 34,0 

d i s s o u s . . . + 112Cal,5 
ou -- 68,2 
ou + 7 8 x 2 
o u + 17 x 1 

Réactions mesurées : 

I. Na H- Il'-O -!- eau = NaOH étendue -*- \ > , 'p 
Tl'l. (/., I l ] , T.!(J. 

Joannis a trouve : -h/ja01 , ^. 
J . [<]], X H . J ; S ; 1887. 

H. NaOH -•- 1.15112 0, à 10",:') -;- (>,7H 

13.,./. [.',], IV, 5m; iS;5. 



Hydrate secondaire : Na OH. H 3 0 . 

NaOH-H-IPOliq. = NaOH.H*O.... H- 3 C " , Î 5 ; I P O s o l . . . + i c " , 3 

Dilution des solutions de soude, entre 10° et 120. 

B., A. [5 ] , IV, 521; 1875. 

Chaleur dégagée 

Composition. 

Poids 
de la 
soude Na HO2 

dans 1 kli. 

Densité 
vers 

14 degrés. 

Quantité 
d'eau 

additionnelle 
(dissolvant). trouvée. 

calculée 
pour 

200 H2O2. 

NaH024- 2,57 H2O2 (saturée). 

2,84 
3,29 
4 , 09 
5,58 

8,78 
15,4 
18,4 
27,8 (2 éq= llit) 

37, 4 
55,8 (1éq = I

l i l) 

70,2-
80 

111 ,4 ( 1 é q ' = 21") 

223 ( 1 é q = 4 ) 

gr 
464 
439 
404 
358 
285 

200 

126 

M 

» 
» 

» 

» 

M 9f 
1 ,470 
1,436 
1,383 
1 ,312 

1,220 

1 ,140 

» 
1 ,088 , à 7° 

1 ,067 

1 ,046 

1 ,033 
» 

1,023 

80 H2O2 
86 
64 

75 
59 
46 

76 
61 

27,6 

74 
56 

140 
80 

111, 5 
223 

Cal 
+3,69 
+ 3 ,18 

+ 2,41 
+1,47 
+0,38 
— 0 , 2 0 

—0,29 
—0,39 
— 0 , 2 4 
—0,245 
—0,145 
—0,155 
—0,075 
— 0 , 0 6 

— 0 , 0 2 

Cail 
+ 3,59 

+ 3 ,09 

+ 2,13 

+ 1,37 

+ 0,18 

—0,42 
—0,40 
—0,49) 
- 0 , 4 6 
— 0, 32 

—0 ,2 ' 2 

—0,17 
—0,10 

— 0,08 

— 0 , 0 2 

La formule empir ique 

n3 

représente les chaleurs dégagées à la t empéra ture de 10° à 12°, et 
cela jusque vers 5 , 6 I l 2 0 2 . 

Elle est la même que pour la po tasse ; c'est-à-dire que : les pre
miers travaux accomplis dans la dilution des solutions concentrées 
de potasse et de soude sont les mêmes, malgré la différence qui existe 
ent re les chaleurs de dissolution des hydrates solides. 

Entre 5 , 6 H 2 0 2 et 1 8 , 4 H 2 O 2 , il faut ajouter à la formule pour 
la soude un te rme correctif, tel que — 0,60. Au delà de ce point, 

9.3 

le t e rme correctif — — suffit, et la formule finit m ê m e par se r é -

duire à ce terme un ique . 



Chaleurs spécifiques des solutions de soude : 

HAMMERL. , C. R., XC, 694 ; 1880. 

n a ,o l5q,85 9.35,77 
n n-

Alliages de potassium et de sodium. 
ia.,A. [G], XH, 35S. 

Métaux solides. Métaux liquides. 
cal Cal 

N a 2 + K = NasK liquide . 
Na + K = Na K li<i 
Na -H K2 = Na K- liq 
Na -H K3 = Na K3 liq 

+ 1,5 
+ 3 , 2 

+ 8,3 
+10,2 

+ 3,5 
+ 4,3 
+ 10,2 

+ 12,7 

Il est probable que NaK et NaK2 répondent à des alliages 
définis. 

Réactions mesurées : 
Action des alliages sur l'eau : 

Na*K dégage.. 
NaK » 
NaK2 .. 
NaK» » 

Cal 

-1-44,5 x 3 = -H-i33,5 
+44,1 x 2 = + 88,2 
+ 43,8 x 3 = + 131,4 

+44,4 x 4 = + 177,6 

On a calculé ici les chaleurs de formation des alliages, d'après les 
nombres t rouvés par Thomsen pour la réaction des métaux alcalins 
sur l 'eau. 

Ammoniaque et métaux alcalins : Ammoniures. 

Az+H3-»-Na = AzIl3Na. 
A z + H ' + K ^ A z I - P K . . . 

H - 17 e" ' , 4 
+ 18 e " ' , 5 

Jo . , C. R., CIX, </>•;, iSSy. 

Azll3 gaz. + Na sol. = Azll3Na sol. 
Azll3 gaz. + K sol. = Azll3 K sol.. 

+ 5 , s 
+ 0 , 3 

Azll3 liq. 
Azll3 liq. 

+ 0 , 8 

Réactions mesurées : la décomposit ion spontanée inverse. 

AMIDURE. 

AzlFNa — 3 9 . 

Az-r -H 2 +Nasol . = AzH2Nasol -h 33e»1,5 
Fo., C. R., CXXI, 67; 1895. 



Réaction mesurée : 

AzH2Na + H2O - eau = AzH» diss. + NaOTI diss + 31", 0 

Amalgames de sodium ( v o i r p . 180). 

CHLORURE. 

N a C l = 5 8 , 5 . 

Na + Cl = NaCl sol +97Cal,9 dissous +96Cal,6 

Th. U. I, 3i(i. 
Réactions mesurées : 

I . Na -H H 2 0 + eau ( Î W > p . 199). 
Neutralisation : NaOH diss. -+• HCl diss. = NaCl d i s s . + H 2 0 . + i 3 , : " ' , 7 

B . , , / . [ / , ] . XXX, M»; .873. 

Il Cl dissous dans / /C 2H«0 + C 2 I l 'NaOdiss . dans «CMCO 
= KaCl précipité + ( a « + i)C-H l iO + 1 î'-'1, •>. 

DEVEXTEUUIHEIUHEH, '/..pins. Cit., VIH, 53(i. 

Dissolution : Na Cl + J 00H2 O, à /" — 1, •.>.(> + o, ov.9 ) ( / — 1 j " ) 
]). et H . , A. ['.], XXIX, 3u;-; iSS3. 

BROMURE 

N a B r = 103. 

Na + Br liq. = Na Br sol. 
Na -H Br gaz = Na Br sol. 

Cal 
+ S ( > , I 

-*-8y,S 

dissous, 
dissous. 

C.nl 

- S 3,,S 

Réactions mesurées : 

I. Voir plus haut, p . 199. 
Neutralisation : NaOH dissoute + H Br dissous 

= NaBr diss. -f- H 2 0 - H I 3 , 7 5 (TH.) 
HBrd i s s . dans « C ^ K ' O n - C 2 I P N a O diss. dans «C 2 H c O 

= NaBr préc. + {in -r- I ) C 2 H 0 O +i->. ;4 
DKV. PI n. 

Dissolution : NaBr + eau — o, 3 
H., J . |")], IV, IO.'I; 1S70. 

Hydrate : N a B r . 2 l I 2 0 - i - eau — . ( , \ î 

Bromhydrate : H B 1 + w N a R r s o l . : + i o C a l , 8 . 

B., A. [5], XXIH, IOIJ 1SS1. 

IODURE. 

N a l = 150. 

Na + 1 solide — Nal so l . . 
Na + 1 gazeux = Nal so l . . 

Cal 
+69,1 

+ 75,9 
dissous, 
dissous. 

Cal 

-170,4 
+77,4 



Neutralisation : NaOH diss. 4- HI diss. = Nal diss. + H 2 0 . + 13Cal, 7 

Th., B. 

HI diss.dans nC2II6O + C2II5NaO diss. dans nC2H6O 
= NaI préc. + ( 2 n + i ) C 2 I I 6 O + 1 1 , 2 

Dev. et R. 

Dissolution : NaI + eau + 1,3 
B., A. [5], IV, 101; 1875. 

NaI + nC2II6O + 4,6 

l'ICK., J. B. fur 1888, 322. 

Hydrate : NaI .2II2O + eau + 4,0(B.) 

PÊRIODURE. 

m(NaI .25I I 2 O) (liqueur)+ I2 - 0,8 

PIGEON, A. [7], II, 495; 1894. 

FLUORURE. 

NaF = 42. 

Na + F = Na F solide + 110Cal,7 dissous 
Neutralisation : NaOII diss.+ HF diss. = NaF diss.+ II2O. 

Cal 
+ 11 0, 1 
+ 16,3 

Th. U., 1, 157. 

NaOII dissous + 2IIF diss. = NaF. I IF diss. + II2O + 16,0 

Gu., A. [6], III, 30, 1884. 

Dissolution : Na F + eau — 0,6 

FLUORHYDRATE. 

N a F . I I F = 62 . 

NaF + HF gaz. = NaF. I IF solide 
Dissolution : NaF. I IF + eau 

+ 17Cal, 1 

— 6Cal, 2(Gc.) 

FI.UOSILICATE. 

S i F 4 . 2 N a F = 1 8 8 . 

SiF4 + 2NaF = SiF4.2NaF solide + 35Cal,4 

Neutralisation : 

SiF4.2HF diss.+ 2NaOII diss. = sel solide + 3 1Cal,6 

Pour la chaleur de formation de Si F4 et de S iF 4 .2 I IF , voir p. 152. 



En présence de 6NaOH dissoute, tout. le fluor de l'acide fluosili-
cique est changé en fluorure. 

TRUCHOT, C. R., XCVIII, 332; 1884. 

Sulfures. 

MONOSULFURE. 

Na2S = 78. 
Na2 + S = Na2 S sol + 89CAL, 3 dissous + 104Cal, 3 

Réactions mesurées (voir p . 183) : 

Neutralisation : 

NaOII diss. + H2 S diss. = NaHS diss. + II2O 
aNaOH diss. 4- II2 S diss. = Na2S diss. -+- 2l l 20 

Cal 

+ 7,7 
+ 7,8 

Th. U.. 1, 263 — B , A. [5], IV, 187, 1875; [4], XXX, 508; 1873. 

Dissolution : Na2S + eau 
Dilution de (Na2S + 20H2O) jusqu'à 400II2O 

+ 15,0 
— 1 , 4 

Hydrates : Na2 S. 9 II2 O + eau 
» Na2 S. 5II2 O + eau 
» Na2 S. 4 i H2O + eau 

— 16,7 
— 6,6 

— 5,0 

AB., A. [5], XXII, 16; 1881. 

SULFHYDRATE. 

NaHS = 56. 
Na + H + S = 2 NaHS solide + 56Cal, 3 
Na2Ssol.+ H2S gaz= 2NaHSsol. + 18Cal,5 

Cal 

dissoute. + 60,7 
OU + 9,2 x 2 

S AB. 

Dissolution : Na HS + eau 
Dilution (NaHS + 4,5H2O) jusqu'à 200II2O 

+ 4,4 
— 0,72 

Dilution (NaHS + 5,7II2O)jusqu'à 200H2O 
Hydrate : Na HS. 2 H2 O + eau 

— 1,0 
- 1,5 

Na2S n'existe que dans les liqueurs très concentrées (voir p. 62.). Dans 
des liqueurs étendues, il se change en NaHS + NaOH dissous. 

POLYSULFURE. 

N a 2 S 4 = 1 7 4 . 

Na2 + S4 = Na2S4 sol + 99Cal, 0 dissous + 108Cal,8 
S A B . 

Réactions mesurées : 

Chaleur de formation de II20, de H2S et réaction de I (voir p. 184) 
Dissolution : Na2 S4 + eau + 9Cal, 8 



Autres polysulfures : 

Na2 + S3 + eau = Na2 S3 dissous 
Na2 + S2 + eau = Na2S2 dissous 

+ 107Cal, 0 
+ 105Cal, 2 

SÉLÉNIURE. 

N a 2 S e = 1 8 1 . 

Na2 + Se mét. = Na2 Se sol + 60Cal, 9 
Cal 

diss + 78,6 

Neutralisation : 

2 NaOH diss. + II2Se diss. = Na2Se diss. + 2H2O 
Dissolution : Na2 Se + eau 

- 7,6 
+ 18,6 

Hydrates : Na2Se. 16H2O + eau 
» Na2Se.9H2O + eau 

— 22,0 
— 10,6 

Na 2 Se41 H2O + eau — 7,9 
FAB., A. [6], X, 502 ; 1887. 

SÉLÉNHYDRATE. 

N a H S e = 103. 

Na + Se mét.+ II + eau = Na II Se dissous 

Neutralisation : NaOII diss.+ II2Se diss. 
= NaSeII diss.+ H20 

+ 35Cal,3 

+ 7Cal,4 
FABRE. 

HYPOCHLORITE. 

C1ONa = 74,5. 
Cl + O + Na = ClONa dissous 
ClONa diss. =NaCl diss.+ O sels sol. + 11,9 sels diss. 

Cal 

+ 84,7 
+ 17,4 

Neutralisation : C1OII dissous + NaOII diss + 9,6 
B . , A. [5] , IV, 338 ; 1875. 

Réactions mesurées (voir le sel K, p . 186). 

CHLORATE. 

C 1 0 3 N a = 1 0 6 , 5 . 

Cl + O3 + Na = Cl O3 Na solide.... + 84Cal, 8 
ClO3Na = Na Cl + O3 (sels solides) + 13Cal,1 

Cal 

dissous . . . + 79,2 
sels diss... + 17,4 

Neutralisation: NaOIl dis. + ClO3II dis .= ClO3Na dis. + II2O. 
Dissolution : Cl03Na + eau 

+ 13,7(Th.) 
— 5,6 

(Voir p . 186). 
B., A. [5], IV, 108; 1875. 



PERCHLORATE. 

ClO4Na = 122,5. 

Cl +O4 + Na = ClO4Na sol.. +100Cal, 3 
Cal 

dissous... + 96,8 
ClO4Na = NaCl + O4 — 2,4 

Neutralisation : NaOII diss.+ ClO4II diss. 
= C104Na diss. + H20 + 14,25 

Dissolution : ClO4Na + eau — 3,5 

{Voir p. 186.) 
B., A. [5], IV, 103; 1875. 

HYPOBROMITE. 

B r O N a = 1 1 9 . 

Br liq. + O + Na + eau = BrONa dissous 
Br gazeux + O + Na + eau 
BrONa diss. = NaBr diss. + O 

Cal 

+ 8 2 , 1 

+ 8 5 , 8 
+ 3,7 

(Voir p. 187.) 

Oxydes du soufre. 

HYPOSULFITE. 

S2OaNa2 = 158. 

S2oct. + O3 + Na2= S2O3Na2 sol. + 256Cal,3 dissous. + 258Cal, 0 

Réactions mesurées. — Voir p . 96 : Acide hyposulfureux. 

Dissolution : S2O3Na2 + eau + 1Cal,7 

B. ,A . [6], I, 81: 1884. 

Hydrate : S2O3Na2.5H2O + eau — 11Cal, 6(B.) 

Chaleur de fusion de cet hydrate, à 48°: 9C a l ,3 . 
TRENTINAGLIA, J. B. für 1876, p. 65 . 

Ce liquide est dissocié 

SULFITE. 

S O 3 N a 2 = 126. 

S + O3 + Na2 = SO3Na2 sol.. +261Cal,4 
Col 

d i s s o u s . . + 263,9 

Fo. , t. [6], I I I , 242; 1884. 

Neutralisation (voir p. 91) : 

2NaOII diss.+ SO2 diss. = SO3Na2 diss 
NaOH dissoute + SO2 diss. = SO3Na II diss 

+ 30,5 
+ 16,6 



SO3Na2 dissous +Na OH diss 
Dissolution : SO3Na2 + eau 
Hydrate : S03Naa.7llaO -+- eau 

Cal 
+ 0,64 

- 2,5 
- 11,2 (Fo.) 

PYROSULFITE. 

S 2 O 5 N a 2 = 1 9 0 . 

Sa + O5 Naa = S2O5Na2sol.. + 347Cal, 4 dissous.. + 342Cal,2. 
Fo. 

Dissolution : S2O3Na2 + eau.. . — 5Cal, 2. 

(Voir p. 91.) 

Sulfates. 

SULFATE BIBASIQUE. 

S O 4 N a 2 = 1 4 2 . 

S + O4 + Naa = SO4Na2 sol . . . +328Cal,1 dissous.. +328Cal, 5 

Il existe un état i somérique de ce sel solide, obtenu sous l 'in
fluence de la chaleur . 

Neutralisation : 

2NaOII dissoute + SO5II2diss. 
= SO4-Na diss. + II20 

Cal 

+ 31:4 
Th. U., I, 150. 

NaOII dissoute + SO4II2 diss. 
= SO4NaII diss. +II2O + 14,75 

Dissolution : SO4Naa + eau (200 H2O), à t°. + 0.44 + 0,0526 (t —15) 

B. et II., A. [5], XXIX, 305 ; 1883. 
Hydrate : SO4Naa. 10IIO + eau - 18,2 (B.) 

SULFATE MONOBASIQUE OU BISULFATE. 

SO4NaII = 120. 

S + O4 +Na + II = SO4NaIIsol. + 269Cal,1 dissous. 
Dissolution : SO4NaII + eau 

+ 268Cal, 3 
- 0Cal,8 

B., A. [5], IV, 106; 1875. 

Sur le bisulfate dissous, voir Bisulfate de potasse, p . 93 et 191. 
Sur les mélanges réfr igérants à base de sulfate de soude : 

DITTE, C. R., XC, 1163, 1282.: — B., Idem., 1191: 1880. 

HYPOSULFATE. 

S3O6Na s = 206. 

S2 +O6 + Naa sol. = S2 O6 Na2 sol. + 396Cal,7 

{Voir p . 94.) 

dissous. + 391,3 



Neutralisation : S206H2 dissous + 2NaOH diss 
Cal 

+ 27,1 
Th. U., I, 174. 

Dissolution : S2O6Na2 + eau 
Hydrate : S2 O6Na2.2II2O + eau 

- 5,4 (Th.) 
— 11,7 

TRITHIONATE. 

S3O6Na2 = 238 

S2 + O6 + Na2 + eau == S3O6Na2 dissous 

(Voir p. 97.) 

+387Cal,5 

Hydrate : S3O6Na2.3II2O + eau — 10Cal,1 

B., A. [6], XVII, 447; 1889. 

TÉTRATHIONATE. 

S4O6Na2 = 270. 

S4 + O6 +Na2 + eau = S4O6Na2 dissous 

(Voir p . 98.) 

+ 375CAL,8 

Hydrate : S4O6Na2.2II2O + eau - 9Cal,7 
B., A. [6], X V I I , 453; 1889. 

SÉLÉNITE. 

S e O 3 N a 2 = 1 7 3 . 

Se mét. + O3 + Na2 + eau = SeO3Na dissous 

(Voir p . 99.) 

Cal 

+ 234, 5 

Neutralisation : 

SeO2 diss. + NaOII dissoute 
» + 2NaOII dissoute 
» excès NaOH 

+ 27,0 
+ 14,7 

+ 0,5 

Th. U., I , 173. 

SÉLÉNIATE. 

Séléniate bibasique ; Se 0 4 Na 2 = 189. 

Se mét. + O4 + Na2 + eau = SeO4Na2 dissous 
Cal 

+260,0 

(Voir p . 100.) 

Neutralisation : 

ScO4H2 diss. + 2NaOII diss 
» + NaOII diss 

+ 30,4 

+ 14,8 

Séléniate monobasique ou biséléniate : SeO4NaII = 167. 

Se + O4 + Na + II + eau = SeO4Na II dissous + 200Cal,,9 
Th. U., I, 168. 



Oxydes de l 'azote. 

AZOTATE. 

AzO3Na = 85. 

Az + O3 + Na = AZO3Na s o l i d e . . . . + 110.7 
Cal 

dissous + 106,0 

(Voir p. 107, 193, 199.) 

Neutralisation: NaOIIdiss. + AzO3IIdiss. = AzO3Na diss. + II2O. + 13,7 

B., A. [4], XXX, 440: 1873. - Th. U.. I, 150. 

Dissolution : Az.O3 Na + eau - 4,7 
B., A. [5], IV, 101; 1875 

Oxysels du phosphore . 

HYPOPHOSPHITK. 

PO2Na II2 = 8 8 . 
P + II2 + Na + O2 + eau = PO2Na II2 dissous + 201Cal,6 

(Voir p . 110, 199.) 

Neutralisation : PII2O2 diss. + NaOII diss + 15Cal,2. 

Th. U., I, 194. 

l'HOSPHITES. 

Phosphile bihasique : P O 3 N a 2 I I = 126. 

P + O3 + Na2 + Il= PO3Na2II . . . . + 353Cal. 1 dissous 
Cal 

(Voir p . 111, 199.) 

Neutralisation : PO3 II3 dissous + 2 NaOII dissoute + 28,5 
Dissolution : PO3 Na2II + eau 
Hydrate : PO3Na2II. 5II3O + eau 

- 9 , 1 5 

- 4,6 

Phosphite monobasique : PO3 Na II2 = 104. 

P + O3 + Na + II2 = PO3NaII2 . . . +286Cal,4 
Cal 

dissous . . . . + 2 8 7 , 1 

Neutralisation : PO3 II3 diss. + Na OII diss + 14,8 

Th, U., I, 179. 

Dissolution : PO3NaII2 + eau - 0 , 7 5 

AMAT. . . A . [ 6 ] . XXIV, 304: 1891. 

Hydrate : PO3Na I I 2 , i) H2O : eau — 5,3 

PYROPHOSPHITE. 

P 2 O 5 N a 2 I I 2 190. 

P2 + O 5 + N a 2 + 112 = P2O3Na2II2soI. . +599Cal,0 
B. — I I . 

dissous.. 
Cal 

+ 599,3 
14 



Neutralisation : 

P2O5II4 diss. + 2NaOII diss. = sel diss. +2II2O 
» + 3° et 4°' NaOIl diss 

Dissolution : P2 O5 Na2II2 + eau 

Cal 

+ 28,6 

+ 0,5 
-t- 0,3 

A M A T . , A.[6], XXIV, 365; 1891 

Réaction mesurée : A c t i o n d ' u n a c i d e é t e n d u e t d ' u n e base 

é t e n d u e s u r le p h o s p h i t e c l s u r le p y r o p h o s p h i t e s o l i d e s , s é p a r é 

m e n t . Dif férence d e s d e u x effets : +4Cal,8.. 

PROSPHATES DE SOUDE NORMAUX. 

Phosphate tribasique : P O 4 N a 3 = 164. 

P + O4 + Na3 = PO4Na3 + 452Cal,4 d i s s o u s . . . . + 169Cal,8 

Réactions mesurées ; 

I. Formation PO4H3 (p. 114) et de Na OII (p . 199) 

Neutralisation : PO4 II3 diss.+ NaOII diss 

» 
» 
» 

+ 2NaOIIdiss 
+ 3NaOIIdiss 
+ 4NaOH diss 

Cal 
+ 14,7 

+ 26,3 
+ 3 3,6 

+ 35,2. 

B. et LOUG, A. [5], IX, 26; 1876. 

Dissolution : PO5 Na3 + eau + 17,4 (Joly.) 

Phosphate bibasique : PO4Na2I I =142 

P + O5 + Na2 + II = PO4Na2II.. + 414Cal,9 dissous. . + 420Cal,0 

Dissolution : PO5 Na2II + eau 
Hydrates : PO4Na2H.7II2O + eau 

PO^Na^Il. 12IIH) 4- eau » PO4Na2II.12II2O + eau 

Cal 

+ 5,1 (Pf.) 

~ 1 1 , 0 (Pf . ) 

- 22,9 (P. ,T.) 

Ce d e r n i e r sel fond à + 36°. 

Chaleur de fusion 23Cal,9 (P.) 

Phosphate monobasique : P O 5 N a l I 2 = 120. 

P + O4 + Na + II2 + eau = PO4NaII d i s s o u s . . . . +355Cal, 0 

Sel double : 

Dissolution : PO5NaAmII.4II2O — 10Cal, 8(Th.) 



PYROPHOSPHATE. 

P 2 O 7 N a 4 = 2 6 6 . 

Chaleur de formation : i n c o n n u e {voir p. 116) . 

Neutralisation : P2O7II5 diss.+ NaOII diss 
Cal 

+ 14,4 (Th.) 

» + 2NA OII diss + 28.6 
» + 4Na OH diss + 52,7 
» + 6NaOII diss + 54,5 

Dissolution : P2O7 Na4 + eau + 11,8 (Th.) 
Hydrate : P2O7Na4 + eau + 11,7 (Th.) 

MÉTAPHOSPHATE. 

PO3Na = 1 0 2 . . . (ou m u l t i p l e ) . 

Chaleur de formation ; i n c o n n u e (voir p . 116). 

Neutralisation : PO3 II diss. + NaOII diss + 14Cal. 5 (Th.) 

HYPOPHOSPHATE. 

P 2 O 6 N a 4 = 2 5 0 . 

Chaleur de formation : i n c o n n u e (voir p. 112). 

Neutralisation : P2O6H4 diss. + NaOII diss 
Cal 

+ 15,1 

» + 2 NaOII diss + 30,1 

» + 3NAOII diss 42,7 

» + 4NaOII diss 54,2 
» + 5NaOII diss + 55,3 

JOLY. C. R. CII, 259; 1886. 

ARSÉNITE DE SOUDE. 

A s 2 O 4 N a 2 = 260. 

As2 + 04 + Na2 + eau = As2O4Na2 dissous +318Cal,7 

Réactions mesurées : 

I. As2 + O3 = As2O3 (p . 117); NaOII ( p . 1 1 9 ) . 

Neutralisation : As2O3 diss. + NaOII diss 
Cal 

+ 7,3 
» + 2NaOll diss + 13,8 

+ 2 NaOII diss + 6,5 
» + 4 NaOII diss + 15,1 

el .4° NaOII diss. - i , 3 

Th, V. L. 196. 



Il est p o s s i b l e q u e l e se l a c i d e qu i e x i s t e d a n s la p r e m i è r e li

q u e u r n e so i l p a s u n sel n o r m a l , m a i s u n sel a n h y d r e ( p y r o a r s é -

n i t e ) . 

ARSÊN1ATES. 

Arséniate t r i b a s i q u e : As O4Na3 = 208. 

As + O4 + Na3 + eau = AsO4Na2 diss 
Cal 

Arséniate b ibas ique : A s O 4 N a 2 II = 186. 

As + O4 + Na3 + II + eau = AsO4Na2Il d i s s . . . + 330,6 

Arséniate monobasique : A s O 5 N a H 2 = 164. 

As + O4 + Na + II2 + eau = AsO4NaII diss . . . + 2 7 4 , 5 

Réactions mesurées : 

I. As + O4 + II3 = AsO4II3 ( p. 118 ) ; NaOII ( p. 199). 

Neutralisation : AsO4II3 diss. + NaOIl diss 
Cal 

— 15,0 

» + 2NaOH diss + 27,6 

2eNaOIIdiss . . . + 12,6 

» + 3NaOII diss + 35,9 

3e NaOII diss . . . + 8,3 
» — 6NaOHdiss + 37 ,4 

5e NaOII diss. - 1,5 

Th. U., I, 196. 

CHROMATES, PERMANGANATES, e t c . , vo i r Chrome, Manganèse. e t c . 

BORATE DE SOUDE. 

B407Na2 = 202 

B4 + O7 + Na2 = B4O7 Na2soI. +748Cal,1 d i s s o u s . . . + 758Cal,3 

I. Acide borique, B2+O3 = B2O3, cl son hydrate (voir p. 1221; Na OII ( p. 199). 

Neutralisation : B2O2 diss. + N a O H diss. 

en présence de 220 I I 2 O . . . . + 11Cal,75 1320II2O.... +10Cal, 94 
B2O3 diss. + 2 Na OII diss. 

en présence de 220II2O . . . . + 19Cal,8 1320II2O + 18Cal,3 

B., A. [4], XXIX, 464: 1873. 

Dissolution : B4O7 Na2 + eau 
Hydrate : B5 O'Na3 . i o l l 3 0 -i- r.-au 

+ 10Cal,2 ( Favre; 

—23Cal, 9 (Th.) 

S u r la c o n s t i t u t i o n du b o r a x , voir p . 123. 



SILICATES. 

Voir Acide silicique, p . 124 

CYANURE. 

C A z N a = 4 9 . 

Na + C + Az = Na Cy sol 

Na + Cy = NaCy sol 
+ 22Cal,6, 

+ 59Cal,5 
dissous 
dissous 

+ 22Cal,1 
+ 59 Cal,0 

I. Formation de ClIAz. p. 168. 

Neutralisation : NaOII diss. + IICy diss. = NaCy diss.+ II2O. 
Cal 
+ 2,9 (B.) 

Dissolution : NaCy + eau. vers 9 — 0,50 
Hydrates : N a C y . i l I 2 O + eau — 1,0 

NaCy. 2II2O + eau — 4,4 

JO., A. [3 , XXVI. 485; 1882 

CYANATE. 

CAz.NaO = 65. 

Na + C + Az + O = C AzNaO s o l . . + 101Cal, 7 dissous . . + 96Cal,9 
LEMOULT, inédit. 

Réact ion mesurée : 

A. Action de IICl étendu sur ce sol. 
B. Action de AzO3II étendu sur ce sol. 

Neutralisation : 

CAzIIO diss + NaOII diss + 12,2 

E v a l u é e p a r a n a l o g i e (voir p . I - I ) . 

Dissolution : 

CAzNaO + eau. à 12.8 - 4,8 

Cyanurates. 

C3Az3Na3O3 = 195. C 2 A z 3 N a I I O 3 =173 C 3 A z 2 N a l l 2 0 3 =151. 

C3 + Az3 + Na3 + O3 = C3Az3Na3O3 crist.. 

3 C A z N a O = C 3 A z 3 N a 3 O 3 s o l i d e 

Cal 

+ 306,7 

+ 1,6 

Cal 

diss + 301,8 
sels diss. . + 11,1 

C3 + Az3 + Na2 + II + O3 = C3Az3Na2IIO3er. 

C3 + Az3 + Na + II2 + O3 = C3Az3NaII2O3er. 

+ 261,8 

+ 217,1 
d iss + 260,0 

diss + 216,6 



Dissolution : C2 Az3Na3O3 + eau 
C3AZ3NaIIO:3 + eau 

Cil I 

— 1,5 

C3Az3NaII2O3 + eau . 
Hydrate : Cv'Az'NalI2.11*0 -heau 

- 1,8 

— 4,9 
- 8 , 9 

LEMOULT, C. R., CXX1, 351 et 575; 1895. 

SULFOCYANATE. 

CAzNaS = 81. 

Na + C + Az + S + eau = CyNaS dissous 
Na + Cy + S + eau = CyNaS dissous 

Cal 
+ 39,2 

+ 76,1 

Neutralisation : NaOII diss. + CyIISdiss.= CyNaS diss. + II2O.... + 14,1 

Jo., A. [5], XXVI, 540, 1883. 

Oxysels carbonés. 

CARBONATES DE SOLDE. 

Sel bibasique : CO3Na2— 106. 

C + O3 + Na2 = CO3Na2... + 270Cal, 8 dissous... + 276Cal,4 

(Voir p. 129 et. 199.) 

Neutralisation: CO2 dissous + NaOII dissoute +11Cal,1 

+ 2NaOR; dissoute + 20Cal,5 
NaOII + 9,1 

Dissolution : CONa2 + eau 
Hydrate : CO3Na2. 10II2 + eau 

5Cal,62 + 0,04411 - 15). B. 

— 16Cal, 2 ( T h . ) 



Se/ monobasique: C 0 3 a II = 84 

C +03 + Na + II = CO3NaII. +227Cal,0 dissous. +222, 7 

B., A. [4], XXIX, 470: 1873. 

Dissolution : CO3NaII + eau - 4Cal,3 

B., A. [5], IV. III ; 1875. 

FORMIATE DE SOUDE. 

CIINaO2 = 68. 

C + II + Na + O2 = CIINaO2 sol. . + 159Cal 
Cal 

diss . . + 158,5 

B., A. [5 ] , VI, 326; 1875. 

Neut ra l i sa t ion : C I I 2 0 2 dissous + NaOH dissoute 
Dissolution : CIINaO + eau, à 11°, 5 

+ 13,4 
— 0,52. 

ACÉTATE DE SOUDE. 

C 2 H 3 N a 0 2 = 82 . 

C3 + II3 + Na + O2=C2II3NaO2 sol. +170Cal,3 diss. + 174Cal, 4 
B., A. [5 ] , VI, 326, 1875. 

Neutralisation : C2H4O2 diss. + NaOII dissoute 
C2II4O2 dissous dans nC2H6O absolu 

+ C 2 I I N a O d i s s . dans nC2II6O (voir p. 198) 

Cal 

+ 13 ,3 

+ 7,3(Dev.et R.) 

Dissolution : C2II3NaO3 + eau, a 7°,5 
Hydrate : C2II3NaO3.3H2O + eau 

+ 4 , 1 

- 4,6 

Biacétate : 

C2II4O2 solide + C2II3NaO2 = C2II4O2 .C2II3Na02 crist. 
C2II4O2 liquide + C2II3NaO2 

Dissolution : C2II3Na O2. C2 II4 O2 + eau 

Cal 
— 0,1 

+ 2,6 
+ 1,9 

Triacétate : 

2C 2 H40 2 so l .+ C 2 I I3NaO 2 =2C 2 I I4O 2 .C 2 I I3NaO 2 cr is t . 
2C2II4O2 liquide + C2 II3NaO2 

Dissolution : C2 II3NaO2 .2C2II4O2 + eau 

+ 5,5 
+ 9,7 
- 4 . 7 

B., A. [5] , XVII, 134; 1879: A. [4] , XXX, 475, 528; 1873 

OXALATES. 

Sel bibasique ; C 2 N a 2 O 4 = 1 3 4 . 

C2-i Na2 + O4=C2Na2O4crist . + 315Cal dissous.. + 310CAL,7 



Neutralisation : C2H2O5 dissous + 2NaOH diss 
Cal 

» 4 + NaOIIdiss + 13,8 

2NaOII + 14Cal,8 

B., A. [5], IV, 108; 1875. 

Dissolution : C2 Na2 O4 + eau - 4,3 

Sel monobasique (acide) : C2NaIIO4 = 112. 

C2 + Na + II + O4 = C2 II Na O4 crist. + 258Cal, 2 diss. + 252Cal,6 

Dissolution : C2NaIIO4 + eau 
Hydrate : C2 II Na O4. II2O + eau 

- 5Cal, 6 

- 9Cal, 5 

La chaleur de neutralisation des sels solubles de sodium est, en 
général, sensiblement la même que celle des sels solubles de po
tassium correspondants. 



CHAPITRE III. 
L I T H I U M . 

Lithium. 

Poids atomique ou équivalent : Li == 7. Mêtal monovalent. 
Poids moléculaire : L i 2 = 14. 
Chaleur spécfique moléculaire (pour Li2) : 13,2 (R.) . 

Oxydes. 

ANHYDRIDE. 

Li2O = 30. 

Li2 + O = Li2O solide. + 141Cal, 2 
Li2O + excès d'eau = Li2O dissoute 

dissoute.. + 167Cal,2 ou + 83,6 x2 
+ 26Cal,0 

BEK, J. B. fiîr 1884; 210. 

HYDRATE. 

LiOII = 24 

Li + O + II = LiOII sol. + 112, 3 
Li2 + O + II2O = aLiO solide 

dissoute. 
Cal 

+ 118,1 
+155,6 ou + 77,8 x 2 

» dissoute + 167,2 ou + 83,6 x 2 
Li2O+ II2 O solide = 2LiOII solide + 13,0 

Réactions mesurées ; 

I. Li + II2O + eau = LiOII étendue + II 
Th. C. III, 225. 

II. Dissolution : LiOIl -f- oau + 4,8 

CHLORURE. 

LiCI = 42.5. 

Li + Cl = I.iCI sol + 93Cal,9 dissous.. . + 102Cal, 3 

Neutralisation: LiOII diss. + IICl diss. 
= LiCl diss.+ II2O.. + 13,85 

Th. U., l, 317. 



Dissolution : Li Cl + eau + 8Cal,4 
Th. U., III, 225 

» + alcool + 11,7 

PICK, J. B. für 1888; 322. 

BROMURE. 

LiBr = S7 . 

Li + Br liq.= LiBrcrist 
Li + Br gaz = Li Br crist 

+ 80Cal,2 
+ 83Cal, 9 

dissous... 

» 

Col 

+ 91,5 
+ 95,2 

Dissolution : Li Br + eau + 11,35 

Rodisko, J. B. für 1889; 238. 

On admet que LiOH dissoute dégage la même quanti té de cha
leur avec les trois hydracides dissous. 

IODURE. 

Li I = 134. 

Li + I = Lil sol + 61Cal, 2. 
Li + 1 gaz = Li I sol + 68Cal,0 

dissous 

» 

Cal 

+ 76,1 

+ 82,8 

Dissolution : Li I + eau + 14,9 ( Bodisko.) 

FLUORURE. 

L i F = 26. 

Li + F — eau = Li F dissous 
Neutralisation : 11F dissous-H Li Oïl dissoute 

= LiFdiss. + H20 

Col 
+ 115,8 

+ 16,4 
PETTERSEN. 

FLUOSILICATE. 

Si F 4 . 2 L i F = 156. 

2LiFsol.+ SiF4gaz=SiF4.2LiFsol. +25Cal,2 diss. 

Neutralisation : Si F4. 2IIF diss + 2 LiOII dissoute 

+ 27,0 

+ 28,6 

Avec 6LiOII dissoute, tout le fluor est changé en fluorure. 

Dissolution : Si F4.2 Li F + eau + 1,8 

TRUCHOT, C. R., XCVIII, 1331; 1884. 
Sulfure : Li2S = 46. 

Li2 + S + eau = Li2S dissous + 115Cal,4 



On admet, pour H2S dissous + LiOH dissoute la même valeur 
qu'avec K OII dissoute . 

SÉLÉNIURE. 

Li2Se = 93. 

Li2 + Se mét.= Li2Sesol.. . +83Cal,0 dissous 
Cal 

+ 93,7 
Neutralisation : 2 Li OII diss. + II2Se gaz 

= Li2Se diss.+ 2H2O + 16,9 

FAURE , A, [6], XX, 199; 1890. 

Dissolution : Li2Se anh. + eau 
Hydrate : Li2Se. 9II2O + eau 

+ 10,7 
— 1 2 , 2 

SULFATE. 

SO4Li 2 =110 . 

S + O4 + Li2 = SO4 Li sol + 333Cal, 5 diss 
Cal 

+339,0 

Neutralisation : SO4II2 dissous + 2 Li OII diss + 31,3 
Th. U., I, 313. 

Dissolution : SO4Li2 + eau 
Hydrate : SO4 Li2. II2 0 + eau 

+ 6,05 (Th.) 
+ 3,4 » 

AZOTATE. 

AzO3Li =69. 

Az + O3 + Li = AzO3Li a n h . + 111Cal,4 dissous... 
Cul 

- 111,7 
Dissolution : AzO3iLi + eau 
AzO3Li + alcool 

+ 0 ,3(Th.) 
+ 4,65 ( Pick.) 

On admet la même chaleur de neutralisation pour l'acide azotique 
et la lithine que pour l'acide chlorhydrique et la même hase. 

CYANURE. 

CAzLi = 33. 

C + Az + Li + eau = CyAzLi dissous 
Cy + Li + eau = Cy Li dissous 

Cal 

+ 32,6 

+ 69,5 

Neutralisation : LiO dissoute + 2IICy diss. = Cy Li diss.. + 5,85 
VARET, C. R. C.XXI, 598, 1895. 

La chaleur de neutralisation des sels sommes de lithium est, en 
général, la même que celle des sels de potassium et de sodium 
correspondants. 



CHAPITRE IV. 
RUBIDIUM. 

Rubidium. 

Poids atomique ou équivalent : Rb = 85,4. Métal monovalent. 
Poids moléculaire : 170, 8. 

Oxyde. 

ANHYDRIDE. 

R b 2 O = 1 8 6 , 8 . 

Rb2 + O = R b 2 0 solide. +95Cal,5 dissoute.. + 165Cal,4 ou + 82,7 x 2 

BEK. 

HYDROXYDE : 102,4. 

Rb + O + II + eau = Rb OH dissoute 
Rb2 + O + II2O + eau = 2RbOII dissoute 

Cal 

+ 1 1 7 , 2 

+ 165,4 

Réactions mesurées : 

I. Rb + II2O + eau = RbOH dissoute + II + 48,2 

BEK , J. B. fiir 1888; 323 . 

II. Rb2O + excès d'eau = Rb2 dissoute + 69,9 



DEUXIÈME DIVISION. 

CHAPITRE UNIQUE. 
AMMONIUM. 

Ammonium : radical composé. 

AzII4 = A m = 18 . . . Monovalent. Non isolé. 

Az + II3 = AzII3 gaz +12Cal,2 dissoute... + 21Cal,0 ( voir n. 67. ) 

Oxyde. 

ANHYDRE. 

(AzH4 )2O = 52. Inconnu 

HYDROXYDE. 

AzII5O ou A z I I 3 . H 2 O = 3 5 . 

( Az + II4 ) + O + II = ( AzII4 ) OII liq.. +88Cal,8 dissoute. + 90Cal,0 

( Az + II4 )2+ O + II2O = (AzH4)2O.II2O dissoute. + 111,0 ou +55,5 x 2 
B. ( voir p. 68 de ce volume.) 

Ammoniures alcalins. 

AzII3K; AzII3Na (voir p. 201). 

Ammoniaque. 

CHLORHYDRATE. 

A Z I I 4 C L = 53 ,5 . 

Az + II5 + Cl = AzII Cl crist + 76Cal,8 dissous 
Cal 

+ 72,8 
HC1 gaz + AzII3 gaz = AzII3.IICl solide + 42,6 

Neutralisation : (IICl + 110II2O ) + (AZII3+110II2O ) + 12,45 

.. ,A. [4]. XXIX, 440, 448, 449, 1873. 



Même valeur, avec un excès d'acide ou de base. 
Ces dissolutions offrent, une légère dissociation, avec tension d o 

vapeur d 'ammoniaque l ibre. 
B., d. [4], XXIX, 409, 1873. 

Dissolution : Az II3. H CI dans 120H20, à 10° - 4Cal,0 

Elle varie de + 0 , 0 2 9 t par degré . 
B., A. [5], IV, 104; 1875. 

BROMHYDRATE. 

AzH4Br = 98. 

Az + H4 + Br gaz = AzII4 Br so l . . . 
Az + H4 + Br liq. = AzII3 Br sol . . . . 

+ 70Cal,1 dissous... 
dissous... 

Cal 

+ 65,7 

+ 62,0 

IIBr gaz + AzII3 gaz = AzII3.IIBr solide + 45,6 

Neutralisation : (IIBr + 110II2O) + ( AzII3 + 110II2O ) 
Dissolution : AzII3. IIBr + eau, à 18" 

+ 12,4(B. ) 

— 4,4 

Th. U., III, 187. 

IODHYDRATE. 

AzH4I = 145. 

Az + II4 + gaz = AzII4I solide 
Az + H4 + I sol. = AzII4I sol 

+ 57,0 
+ 50?2 

dissous... 
dissous... 

Col 

+ 53,4 
+ 46,6 

HI gaz H- AzII3 gaz = AzH3.III solide 

Neutralisation ; ( III + 11 o H2 0 ) + ( Az H3 + 11 0 H2 0 ) 
Dissolution : AzII3. III + eau, à 18° 

-+- 44,4 

+ 1 2 , 4 ( B . ) 
— 3,6 (Th . ) 

FLUORHYDRATE. 

AzH4F = 37. 

Az + II4 + F = AzII3. HF solide . . . . + 88Cal, 0 dissous... 
Cal 

+ 86,5 
AzII3 gaz + IIF gaz = AZII3. HFsolide + 3 7 , 3 

Neutralisation : (IIF + 110II2O ) + ( AzH3 + 110II2O ), à 13°. + 15,2. 
GUNTZ, A. [6], III, 34; 1884. 

Dissolution : AzII4F + eau — 1,5 
FAVRE. 

FLUOSILICATE. 

SiF4.2AzII4F =178. 

Si + F 6 + II8 + Az = (SiF4.2IIF). 2 AzII3 crist 
Si F4 gaz + 2AzII3. IIF) crist. = (Si F4, 2 I I F ) . 2AzII3 cr is t . . . . 

Cal 

+ 458,0 
+ 35,4 

jt D I S S O U S . . . + 27,0 

TRUCHOT, C. R. C. 794 : 1885. 



Neutralisation : S i F 4 . 2 I I F dissous + 2AzII3 dissoute 
= ( SiF4.2IIF ) . 2AzII3 dissous 

Cal 

+ 27,2 
» + 6AzII3 dissoute= 6(AzII3.IIF) dissous 

+ SIO2 hydratée, sensiblement + 56 , 2 

On a encore : 

Si F4 gaz + 4 AzII3 d iss .= Si O2 hydratée + 4(AzII3.HF)diss... + 59,0 

Dissolution : 

(SiF4.2HF). 2AzII3 + eau — 8,40 
TruchoT. 

SULFURE D'AMMONIUM. 

(AzII4)2S = 68. 

Inconnu à l'état solide. 
A l'étal, dissous, c'est un simple mélange de AzH5Sdiss.+ AzII3 

dissoute. 

SULFHYDRATE. 

AzH5S = 51. 

S oct. + II5 + AZ = Az II3. H2S solide. + 40Cal,0 dissous.. 
Cal 

+ 3 6 , 7 

AzII3 gaz + II2S gaz = AzII3J. II2S crist + 23,0 

Neutralisation : II2S dissous + AzII3 étendue + 6 ,2 (B . ) 

» + 2eAzII3 0,0 

Dissolution: II2-S.AzII3 cristallise + eau, à 12°5 — 3,25 
B., A. [5], IV, 105; 1875. 

Ce sulfhydrate se dissout dans une petite quantité d 'eau; il est 
dissocié progressivement, par des additions d'eau croissantes. 

POLYSULFURES D'AMMONIUM. 

AzII4S2 = 82. 

Az + H4 + S2 sol. = AzII4 S2 sol +34Cal,5 diss + 30,4 

Az 2H8S4=196. 

2(Az + II4 + S;3 solide = ( AzII4 )2S3 sol + 69Cal,4 ou 34,7 x 2. 



AzIl4S4=146. 

Az + II4 + S4 solide = AzII4 S4 sol + 34Cal. 8 
S a b . A. [ 5 ] , XXII. 79; 1881. 

SÉLÉXHYDRATE. 

A z I I 5 S e = 9 8 . 

Se mét. + II5 + Az = AzII3.II2Se sol . . +17Cal,8 diss. . . 
Cal 

+ 12, 8 

AzII3 gaz + II2 Se gaz = Az II2. II2 Se cristallisé... +29,9 

Neutralisation : II2 Se dissous + Az II3 dissoute, à 14° + 6,8 

» 2e AzII3 0,0 

AB.. A. [6], X. 492; 1887. 

Il résulte de ces chiffres que le séléniure d 'ammonium (AzII4)2 Se 
n'existe pas en dissolution. Il est inconnu à l'élal solide. 

Dissolution : AzII3.II2Se + eau - 5,0 

Oxysels du soufre. 

SULFITE D ' A M M O N I A Q U E . 

S 2 0 3 I I 2 . 2 A Z H 3 = 1 4 8 . 

S +O3 + Az2 + II8 = SO3II2. 2 AzII3. . . + 215 Cal,5 diss... + 214Cal,0 

Neutralisation : 

SO-dissous-t-a(AzII3H-iioIIH)), vers io" . . . + 25Cal,4 ou + 12Cal,7 x 2. 

Az 113 en excès sur le sol neutre + 0Cal,46 
F o . . A . [ 6 ] , XI, 277; 1887. 

Dissolution : SO3 II. a Az II3 ci~istnlli.se -4- eau, à S". _ 1Cal,54 

PYROSULFITE.. 

S s0 6 I I î . :~AzH : l -=212. 

S2-i-0 ' i- i-Az a+II8= S203IKaAzII3 . . + 302Cal,1 diss.. 
Cal 

+ 295,8 

SO2 piz -t- b-ujJi-.a.AzJi ' solide + 17,3 

s u r (iiss.-i-ii-u -h ai Azii-'-+-110IIU); — 14,8 x 2 
Fo. 

ci~istnlli.se


Le pyrosulfite ou métasulfite se forme tout d'abord par l'action de 
l'ammoniaque sur l'acide sulfureux, dans les dissolutions. 

Dissolution : S205II2.2AzII3 4- eau, vers 10" - 6Cal,34î 

Sulfates. 

SULFATE D'AMMONIAQUE BIBASIQUE ( N E U T R E ) . 

S0 4 I I , .aAzU'=132. 

S oet.+ 0*-f-II8+Az2=S04H2.2AiiII3 crist. + 283Cal,5 diss. + 281Cal,1 

Neutralisation : 

(S0*II24- 220IPO) 4- 2 (AzII» 4- 1 iol l 20) . . . + 29,05 ou + 14,5 X 2 

B., A. [4], XXIX, 440,448; 1873. 

Même valeur avec un excès de base. 

Dissolution : SO''II2.2AzII3 4- eau - 2,4 (Th.) 

SULFATE MONOBASIQUE (BISULFATE). 

S O ' H - . A Z U 3 = 115. 

S .+. 0 * + IP4-Az = SOIP.AzII3 crist. + 244Cal,,6 diss. 
Col 

+245,1 
j (S0*II24- 220IIH)) 4- (AzII34- 1 io l l 2 0) 

(SO4 II2.2 AzII3 4- 4ioII202) 4- (S0*II !4-22oIP03) — i.85 

B., A.[4], XXIX, 449; 1873. 

Dissolution : S0V1I2. AzII3 dans iol l 20, vers 10° — 0.81 

» » dans 200II2 0 — 0,02 

» » uaiis Booii-'U + 0,55 

Th. U., III, 95. 

PERSULFATE D'AMMONIAQUE. 

S 2 0 8 I P . a A z I I 3 = 2 2 G . 

S24-084-IlH4- A/.2 

= S*0»1R 2AzhV' cristallisé.... +392Cal,9 dissous + 383Cal, 2 

Neutralisation : 

S20HII2 étendu 4- 2 AzII3 étendue + 24,8 ou + 12,4x2 (voir. p. 95) 

Dissolution : b1 UsII2.2 Azil3 4- eau, a y". 4 — 9,7 
B., A. [6], XXVI, 541; 1892. 

B . — I I . 15 



Oxysels de l'azote. 

AZOTITE D'AMMONIAQUE. 

A z ! I P 0 2 ou Az0 2 II .AzlI 3 = 64. 

AZ^H- O2-)- H4 = AzOsII.AzII3 crist.. +C5c"',o dissous.. 
Col 

+G0.2 

Neutralisation : \ (Ai-O3 diss.) ou Az02II diss. -+- AzII3 diss . . + 9 , ' 
Dissolution : AzOâII.AzII'-t- eau, a ia",5 H- 4,75 

B., A. [5], VI, i48, i875. 

Ce sel se décompose l en tement en eau et azote. 

AZOTATE D AMMONIAQUE. 

Az'-IPO3 ou A z 0 3 I I . A z H 3 = 8 o . 

Az* + 0 ' + II* = AzMI^O3 crist 
Col 

-4-88,0 diss. 
Cal 

+82,4 
AzO'II gazH-Aztl3 gaz = AzO'II.Azll3 sol. -h/i->.,o 

» nq. « +34,8 

» sol. » +34,2 

Neutralisation : 

(AZO»H-H n o l l 2 0 ) -+- (AzII3-t- 110II2O) -+-12,6 

B., A. [4], XXIX, 440; i873. 

Même valeur, avec un excès d'acide, ou de base . 

Dissolution ; A Z O ' H . A Z H ' - H eau 
Cal 

- 0 , 2 (B.) 
La chaleur do dissolution dans 3II20 est. - 4,04(Th.) 
D'où résulte une absorption de chaleur par dilution — 2 , iG 

Ce sel éprouve, vers les trois températures de 3i° , 8a°,5 et 124°, 
des changements de s t ructure , qui se t raduisent par des variations 
dans la chaleur spécifique moléculaire, celle-ci étant : 

Moyenne entre o" et 3i" 
Moyenne entre 31" et 82°, 5 

32, G 
28,4 

Moyenne entre 02 ,5 et 124 34,i 
BKLLATI et ROMANKSK, J. H. fur 18S7, 224. 

Idem, h. l'en. I (il, i3q5: 1S8G. 

La transformation qui s'accomplit, vers 3i", absorbe 
Cal 

H- 0,4o 
La seconde, vers 820,5 -+- o,43 

La troisième, vers 124" -+- °)ÏP 



PHOSPHATES D AMMONIAQUE NORMAUX. 

Phosphate triammoniacal : P ( ) v H 3 . 3 A z H 3 = 149. 

P-+-0*-+-IIl2-+-Az3+cau = P0*H'.3AzIP, sel tribasiniicdiss.. +403Cal, 0 

B. et Loug., A. [5], IX, 28, 1887. 
Neutralisation : 

(PO* 11»-+- 33oII»0) -+- (AzIP-t-1 10IPO), à 17" +13,5 

» -+-2(Aziij-+- no i i^u) , a 17" + 26,3 ou + 13,2 x 2 
M 2 iV7.ll" + 1 2 , 8 
M -+- 3(AzII3+ 110IPO), à 17° +33,2 ou + 1 1 , 1 x 3 
» A- AZ110 + 5,9 
» -+- 6(AzIP-+- n o I P O ) , à 17" + 33,2 

Le phosphate tr ibasiqne ainsi formé n'est pas s table ; il se détrui t 
spontanément , au sein de la l iqueur même . Il arrive même parfois 
qu'il ne se forme pas du tout ; le deuxième équivalent de AzII3 dé 
gageant seu lement + 9,3 et un excès d 'ammoniaque + 0 ,2 . Des 
faits analogues ont é té observés avec les phosphates sodicoam-
moniques . 

B. et LOUG. 

Phosphate biammoniacal : P 0 4 H s . 2 A z I P = i32. 

P + O4+ II9 + Az2 + eau 

= iJU'iiJ.2AziiJ, sel uibasinuo dissous +-375Cal,0 ou + 371Cal,5 

Ce sel, sous la forme de dissolution, est susceptible de plusieurs 
étals différents, comme il vient d 'être dit. 

Phosphate monoammoniacal : P 0 4 H 3 . AzH3 = 115. 

P + 04-+-II°-4- Az -+- eau = PO*IP.AzIP diss + 341Cal,2 

BORATES D'AMMONIAQUE, 

B 2 0 3 -+-22OII 2 0)-H (AzIP-wioIPO) 
Cal 

+ 8,93 
» - + - a ( A z l l 3 - + - i i o l l ï O ) + 1 1 , 5 5 

» 2"! AZIl»-f-I JOH-U ) 
Cal 

+ 2,62 
I ) -+-3(AzIP-+-noIPO) +12,62 

» 3 c ( A z I I - ' + 110U-O) + 1 , 0 2 

Sel monoammoniacal (B'-03.Az II3.II'-0) formé en présence de 220II2 0. + 9,41 
» » 330IIO). +8,93 

» » 4JoU2U. +8 ,44 
I) )) I J 2 0 1 1 - 0 . + 7 , 2 7 : 

Dilution de ce sel, de 220IPO à 1320IPO — 2 , 1 7 

Ainsi, on observe la décomposition progressive par l'eau du sel 

iV7.ll


monoammoniacal . Elle est encore plus marquée sur le s e lb i ammo-
niacal. Ce sont là des phénomènes analogues à ceux que présentent 
les borates de soude (p . 123). 

En out re , ces décomposi t ions sont plus profondes et donnen t 
lieu à des absorptions de chaleur plus notables avec les borates 
d ' ammoniaque , qu'avec les borates de soude. 

B . , A . [4],XXIX,465, 467;1873. 

CYANHYDRATE. 

CIPAz- ou CyH.AzH' = 44 

C (diamant) -h I P - H Az = CAzII. AzIP crist.. 
Cal 

+ 2,3 dissous. 
Cal 

— 2 , 1 

Cy -t-Az H- I P = Cy II. AzIP + 39,2 dissous. + 34,85 

B . , A . [ 5 ] , V , 4 5 2 ; 1 8 7 5 . 

CAzII gaz -+- AzIP gaz = CAzII.AzIP crist... + 20,6 

Neutralisation : HCAz diss. -+- AzIP diss + 1,5 

Dissolution : 

CAzII.AzIP - 4,4 (B.) 

CYANATE D' AMMONIAQUE. 

CIIAzO.AzII3 = 6o. 

C -+- II»-i- Az*+ 0 + eau = Cil AzO. AzIP dissous 
Cal 

+ 68,9 

UV - t - l l ' - t - J U ' - t - U - I - UilU = L.J U U . A Z 1 1 " (USSUUS + 105,8 
CV l l . i V Z l l " 01SSOUS -H U = U U A Z U . A Z W CI1SSOUS + 71,0 

B., C. R.., CXXIII, 340; 1896. 

Réactions mesurées : 

I. C -i- Il -h Az + 0 -+- eau = ClIAzO diss 
Cal 

+ 37,1 

Voir p . 170. 

II. Az -h II»H- eau = AzIP diss + 21,0 

Neutralisation : UIAzO diss.-h AzIP diss. = CIIAzO.AzII' diss . + 10,8* 

Calculé d 'après la chaleur de neutralisation de KIIO dissoute par 
ClIAzO dissous, soit + 1 2 , 1 5 (p . 171), d iminué de 1,3; conformé
men t à la relation générale que l'on observe entre la formation des 
sels potassiques et des sels ammoniacaux d'un même acide, à l 'état 
dissous. 

D'après le nombre + 68,9, la transformation du cyanate d'animo-



niaque dissous, CIIAzO.AzII3, en urée , CII4Az2O), isomerique, éga
lement dissoute, dégage : + 8Cal , , 3 . 

CYANAMIDE. 

CIPAz2 = 42. 

C» + II*-f- Az» = CIPAz* —8Cal,3 dissous - 11,9 
I.E.MOUI.T. 

Voir p . 172. Voir aussi plus loin la CIIIMIE ORGANIQUE (Amides). 

CYANURATES D'AMMONIAQUE. 

Sel monoainmoniacal : 

C3 + Az* + I P + 0 3 + eau = C3Az3IP03.AzIP diss 
Cal 

+ 188,9 

Sel biammoniacal : 

C3 + Az* + II"-H 0 3 + eau = C3 Az'IPO'.aAzIP diss + 211Cal, 5 

Sel triammoniacal : 

C 3 + Azc + IP J + 0 3 + eau = C3Az3IP03.3AzIP diss +233Cal, 5 
LEMOULT, C. R., CXXI, 353; 1895. 

Voir p . 170. 

Neutralisation : 

C'Az3IP03 dissous -1- AzIP dissoute 
Cal 

+ 6 , 1 

» + 2A7.IP dissoulo + 7.75 

» 2 e A z l F 
Cal 

+ l,65 
>; -t- 3 AzIP dissoute +8,75 

» 3e AzIP + 1,0 

Au delà nul. 

SULFOCYANATE. 

CIIAzS.AzII3 = 76. 

C +Az* + IP + S oet. = OIIAzS.AzIP . 
Cal 

-1-20,7 dissous... 
Cal 

+ 15?0 

Cy + Azs + IP + S oct. = Cy HS.AzIP.. +55,7 dissous... + 52,0 

Neutralisation : Cy IIS diss. + AzIP diss. = CvïïS.AzIP diss + 12. ,55 

Dissolution : CylIS.AzIP + eau, vers 12" — 5,67 
Jo . , A. [ 5 ] , XXVI, 541 ; 1882. 

La transformation du sulfocyanate d 'ammoniaque, CIIAzS.AzJP, 



en urée sulfurée isomériquo, dégage, soit, à l 'état cristallisé, soit à 
l'étal dissous, la même quanti té de chaleur : +9Cal, 8. 

CAR DOSATES. 

Carbonate normal, monobasique (bicarbonate ordinaire) 

CO*.H*O.AzH , = 79. 

C ( diamant ) H- 0 3 -+- II5 H- Az 
= CO-\II2O.AzII3 cristallisé -4-2o5c"', 3 dissous. . . . + 199Cal,0 

B., A. [5], IV, III; 1875. 
Neutralisation : 

CO2 dissous dans «oooIPO +2(AzII3 -HI ioIIsO ) 
Cal 

+ 10,7 

CO2 gazeux -+- a( Azll3-i-iiioIl2U) + 16,3 
UU3 dissous - H Azll'-t- i ioU3U) +9,73 

CO2 gazeux -+-( AzII3 + 21 roll20) + 10,33 

Dissolution : c.U2.H'JU.AzllJ -+- eau — 6,3 

Carbonate bibasique (carbonate ordinaire) : 

C O s . I I ! 0 . 2 A z I I 3 = 9 6 . 

C -+- 03-t-H8-t- Az2 + eau = C02 .II20.2AzIP dissous + 2 2 l C a l , 6 

B. ,^ . [4], XXIX,/I7.I, 492; 1873. 
Réactions mesurées : 

I. Formation CO2 par les cléments. 
II. Formation AzII3 par les éléments. 
III. Formation I120 par les éléments. 
IV. Neutralisation. 

L action de 1 ammoniaque dissoute, sur 1 acide carbonique d i s 
sous, s 'exerce d'une manière progressive et donne lieu à des équi
l ibres, qui dépendent des proport ions relatives des deux compo
sants cl de l 'eau. 

Le bicarbonate dissous est le sel normal , d 'après les théories de 
la Chimie organique. En fait, il représente l 'étal le plus stable 
relat ivement, ainsi que la limite de la réaction en présence d 'une 
très grande quanti té d'eau (Mémoire cité plus haut , p . 478). Cepen
dant ce sel m ê m e est sensiblement dissocié dans ses dissolutions. 

Composé amidè (carbamate d'ammoniaque) : C 0 2 . 2 A z I F = : 78. 

C + 0 2 H - Az*-+- 3II2 = C02.AzlP + 158Cal,0 



Réaction mesurée : 

Union du gaz carbonique cl du gaz ammoniac : 

CO'H-aAzIP = COs.aAzII» +39Cal, 3 
RAABE, J. B. für 1882, 124. 

IMIDE CARBONIQUE (ACIDE C Y A N I Q U E ) . 

CHAzO. 

Voir plus haut, p. 170, 174. 

AM1DE (URÉE) ET NITRILE (CYANAMIDE) CARBONIQUES 

CH'*Az20 et Cir-Az2. 

Voir les pages 172, 174, 229 et la CHIMIE ORGANIQUE. 

FORJIIATE. 

CIP0 2 .AzII 3 =63. 

C -t- H3 -t- Az -+- O2 = Cil2 O2. Az II» crist. + - i 3 7
G " , 5 dissous. + 134Cal, 6 

B . , A . I'51,VI, 3a<5; 1870. 

Réactions mesurées : Chaleurs de formation de l'acide, de la base, 
neutralisation, dissolution. 

Neutralisation : CAP 0- diss. -H AzII3 diss 
Dissolution : CU'i03.AzlI3 -+- eau 

11,9 

— 2,94 

AMIDE ET NITRILE (ACIDE CYANIIYDRIQUE) FORMIQUES. 

C H ' A Z O et CHAz. 

Voir p. 168, 174 et la CHIMIE ORGANIQUE. 

ACÉTATE. 

C*n*0 , .AzIP=77. 

C2 -+- IF H- Az -t- O2 = G2 II > O*. Az II' crist. 
Cal 

dissous. 
Col 

+ 150,5 
B., A. [ 5 ] , VI, 326; 1875. 

Neutralisation : C2IIH)2 diss. -t- AzII3 diss + 11,9 

Dissolution : C2H''02.AzIl:i + eau, à JL.\" + 0 , 2 5 



OXALATES. 

Sel bibasique normal : C sII s0 4 .2AzII 3= 12/I. 

C*-f- II8+ Az*4- 0* = CHPOKKzW 
Cal 

+270,1 diss. 
Cal 

+ 262,1 
B.,A. [ 5] , VI, 326; 1875. 

Neutralisation : C'-H204 diss. -t- •).AzIP diss . + 25,4 ou + 12.7 x 2 
Cni"-0< diss.-H Az l l ' diss + 1 2 , 7 

Dissolution : C2H204.2AzII3 -1- eau — 8,0 
Hydrate : C»IPO*.aAzIP.II*0 -t- eau — 11,5 

AMIDE ET NITRILE (CYANOGÈNE) OXALIQUES. 

Voir p. 167 et 174 et la CHIMIE ORGANIQUE. 

La chaleur de neutralisation des sels solubles d'ammoniaque est, 
en général, inférieure de iCal,3 environ à celle des sels de potas
sium ou de sodium, toutes les fois qu'il s'agit de sels d'acides 
forts, sels qui ne sont pas dissociés sensiblement par l'eau qui les 
dissout. Cet écart varie peu avec la dilution, au moins à partir du 
moment où la liqueur renferme 1 molécule de sel dissoute dans 4lit. 

Au contraire, les sels ammoniacaux des acides faibles sont disso
ciés par l'eau d'une façon plus profonde que les sels potassiques 
ou sodiques des mêmes acides. D'où il résulte que l'écart entre 
leur chaleur de neutralisation et celle des sels des alcalis fixes 
surpasse iCaI,3.En outre, cet écart change notablement, si l'on em
ploie un excès de base, ou d'acide; ou bien encore, si l'on fait va
rier la dilution. 

B. A. [.1], XXIX, 433 ; 1873. 



TROISIÈME DIVISION. 
MÉTAUX ALCALINO-TERREUX. 

CHAPITRE I. 
CALCIUM. 

Poids atomique : Ca = 40. Métal bivalent. 
Poids équivalent : 20. 
Poids moléculaire : 80. 
Chaleur spécifique moléculaire (pour Ca2 = 80) :1i3,6 (Bunsen) . 

Oxyde. 

CaO = 56. 

Anhydride : 

Ca + 0 = CaO anhydre + 131Cal,5 dissoute saturée. + 149Cal,6 

Th. U.. III, 244. 
Dissolution : CaO + eau = CaO diss. saturée. +18Cal,1 diluée. + 19Cal,0 

B., A. [5], IV, 532; 1870. 
Hydrate : Ca 0 . H2 0 = 74. 

Ca + 0= + II* = CaO. 11*0 sol.. 
/•'.' I dissoute, saturée 

+ 2 1 ) , 0 \ ,. . ... , 
( dissoute, diluce. 

Cal 

+ 2 1 8 , 6 
+ 2 1 9 , 5 

CaO + 11*0 liquide = CaO.H» 0 solide 
CaO -H II20 solide = Ca0.I l 20 solide 

+ 15, 1 
+ 13,8 

Dissolution ; CaO.II20 + eau, solut. saturée. +3,o diluée. + 3.9 env. 

B., Mémoire cité. 
Réactions mesurées : 

I. Ca + 2IICl étendu = C.aCl2 dissous + 11- + 108Cal,6 

L'expérience exacte esl fort difficile ; elle a été faite en a t taquant . 



par un acide concentré un morceau de calcium contenant du fer, 
en présence du pétrole , et l 'auteur a calculé le poids du calcium 
d'après le volume de l 'hydrogène dégage : ce sont là des condi
tions non favorables à des mesures précises. 

Th. U., III, 244. 

II. CaO anhydre -+- 2IICI étendu, à i(i° + 46Cal,1 
III, IV, V. Chaleurs de formalion do II20 et de IICl, et chaleur do 

neutralisation de CaO dissoute. 
B., Mémoire cité. 

CHLORURE. 

CaCls = 111. 

Ca + Cl2=CaCl2sol + 169Cal,9 dissous + 187Cal, 4 

Réaction mesurée : Action de 1IC1 é tendu sur la chaux. 

Neutralisation : CaO étendue -+- 2IICI étendu... + 28Cal,0 

B., A. [5], IV, 532; 1875. 
Dissolution : CaCl2-l- eau (2OoII20), à t° + 174Cal,8 + 0,0724 (t—15°) 

B. et I I . , A. [5], XXIX, 303 ; 1883. 
CaCl2 -t- alcool + 17,5 

Picit. J.B.für 1888; 322. 

Hydrate : CaCl2.6Il20 -t- eau - 4,3 Th. 

CaCl2.GII20 -t- alcool — 2,6 (Pick.) 

Oxvchlorure ; 

Anhydride : CaCl2 + 3CaO = CaCl2. 3CaO anhydre 
Cal 

+ 8,4 

j \ ( ,a i JF+ii>au+3ii : :u]iq.= ( Jat . i - . jbau. in-ucris t . 
Hydrates j ( : a C l 2 _ H 3 ( ; a 0 _ f . 3 I I 2 0 s o | . = CaCI2.3CaO .311 2 0. . . . 

+ 58,1 
+ 54,2 

1 LaL-P-H Ji .au + i o u a u n q . = u i u 2 . o u a u . i u n - u crist 
j CaCl'H- 3CaO + i0II2O sol.= CaCl2.3CaO. iGII20 

+ 92,4 
+ 71,6 

Réactions mesurées. — Action de 1IC1 é tendu sur ces composés. 

ANDRÉ, A. [6], III, 69; 1884. 

Sel double : CaCl2 .2KCl. P r épa ré par fusion 

CaCl2+2KCl = CaCl*.aK. Cl (tous sels solides) + 2Cal, 5 

B. et h.., A . [5], XXIX, 330; 1883. 
Réaction mesurée : 

Chaleur de dissolution dans l'eau du sel double , comparée à 
la somme de celles des sels simples. 



Composés ammoniacaux : 

CaCl2-t- a AzIP = CaCl2. aAzII' 
Cal 

+ 2 8 , 1 

uau--+-4AzU'' = uauMAy.iH + 48,6 

CaCl2-t- SAzII3 = CaCI2.8AzII3 + 88.2 
ISAMDEIIT, C. R., LXXXVI, 968; 1878. 

BROMURE. 

C a B r 2 = 2 o o . 

Ca + Br*liq.= CaBrssol.. 
Ca -h Br2 eaz= Ca Br2 sol. . 

+141Cal,3 
+ 148, 7Cal,7 

dissoui +165Cal,8 

+ 173Cal,2 

Neutralisation. — On admet que H B r é tendu dégage la même 
quantité de chaleur que H Cl é tendu, en s 'unissant avec CaO dis
soute. 

Dissolution : CaBr2 + eau 
Ca Br2 -h alcool 
Hydrate : CaBr2. GI120 H- eau 

Cal 

+ 24,5 (Th.) 
+ 21,5(Pick.) 
- 1,1 ( T h . ) 

Oxybromure : 

I CaBr*-)-3CaO-MfiII*01iq. = CaBrs.3CaO.1611*0. 
| CaBr2-t-3CaO-t-i6H20sol. i> 

+ 9 8 , 8 
+ 70 ,0 

TASSILLY, C. R.., CXIX, 372; 1894|. 

I CaBr2-f-3CaO + 3Il201iq.= CaBr2 .3Ca0.3II20. . . 
I CaBr»-1-3CaO+ 311*0 sol 

+66,7 

62,8 

TASSILLY, C. R., CXXII, 822; 1896. 

IODURE. 

C a P = a 9 4 . 

Ca + I2sol. = Cal2 so l . . . 
Ca + I2 gaz = Cal2 so l . . . 

-Ht07 e " 1 , 3 

-+-[20 C a l ,9 

dissous.... 
dissous 

+135CAL,0 

+ 148CAL,6 

Neutralisation.—On admet que I I I é tendu dégage la même quan
tité de chaleur que IICI é tendu, en s 'unissant à + CaO dissoute. 

Dissolution : Cal2 -1- eau 
Hydrate : Cal2. 8II20 -+- eau 

+ 27,7(Th.) 
+ 1,73 

TASSILLY, C. R„ CXXII, 82 ; 1896. 



Oxyiodure : 

l Ca[2+ 3CaO + iGII^Oliq. = CaI2.3CaO. 1611*0 
| CaI2H-3CaO + i(5Il2Osol. » 

+102Cal, 3 

+ 81Cal,5 

TASSILLY, C. R., CXIX, 3 7 3 ; 1894. 

FLUORURE. 

C a F - = 7 8 . 

Ca -t- F2 = CaF2 précipité + 218Cal,4 

Neutralisation : 2IIF diss. -+- CaO diss. = CaF2 précip. 4- I I 5 0 . . + 37Cal,2 
Gu., A. [6], III, 38; 1884. 

SULFURE. 

CaS = 72. 

Ca + S = CaSsol +90™, 8 dissous + 97Cal,1 

Réactions mesurées : 

I. CaS -+- ail CI étendu = CaCl2 diss. + I1=S diss + 26,3 

S A B . , A. 1 5 ] , XXII, 10; I K S L 

Neutralisation : CaO dissoule -+- II2S diss. = CaS diss. -+-II20.. + 7 , 8 

SÉLÉSruilE. 

CaSe = 119. 

Ca -+- Se met. = CaSe solido + 58Cal, 0 

Réaction mesurée : 

CaSe -1- ».I1CI étendu = CaCl2 diss. -t- II2Se diss + 34Cal,8 

I ' A B R E , A. [ 6 ] , X, 513; 1887. 

SULFATE DE CHAUX. 

S O l C a = 1 3 6 . 

S-i-O'-H-Ca = SO1 Ca solide +317Cal,4 diss +321Cal,,8 

Th. IL, I, 3i3. 

JyculraltxaUon : SO1!!2 etcndin-CnO dissoute 
= SO^Ca diss.H- II2() + 31Cal,1 



Dissolution : S0V Ca -+- eau 
Hydrate : S 0 4 C a . 2 l l 2 0 - i - e a u 

+ 4Cal,4' 

- 0Cal,3 

Th. U., III, 251. 
HYPOSULFATE. 

S 2 0 ° C a = 200 . 

Dissolution : S 20GCa. 4 II2 0 + e a u — 8Cul,0 
Th. U-, III, 191. 

AZOTATE. 

A z 5 0 » C a = 1 6 4 . 

A z a + Os + Ca = (Az0 3 )*-CasoI . . . +aoa C a l diss 
Cal 

+ 206,0 

Neutralisation : 2Az0 3 l I d i s s . - t - CaO diss. 

= Az 2 OH:ad i s s . - t - I I 2 0 + 27,8 
B., A. [5 ] , IV, 101; 1875 

Dissolution : kir On Ca H- eau + 3,95 

Th. U., III, 251. 
Az20GCa -+- alcool + 5 ,7(Pick. ) 

Hydrate : A z ^ U ' - u a ^ l ^ U H- eau - 7 ,6 (B . ) 

A z 2 u u u a . 4 U J u •+- aicooi — 1,8(Pick.) 

Sel basique : A z 2 0 G C a . C a 0 . I I 2 0 . 

Union des deux composants + 2Ca', o 
A. Wr., A. [6] , XXVII, 570; 1892. 

Réaction mesurée : 

Dissolution du sel basique dans Az0 3 I I étendu + 33,2 

HYPOAZOTITE. 

A z 2 C a O ' = 100. 

Réaction mesurée : dissolution de l'hypoazotite cristallisé dans l'acido 
chlorhydrique étendu. D'où l'on conclut : 

Az202II2diss.-+- CaO. 11*0 d i s s . + 2 l l s 0 1 i q . 
= A z 2 O . C a 0 . 4 H 2 0 crist + 21,6 

B . , A . [6],XVIII ,571; 1889. 

PHOSPHATES. 

Phosphate tribasuiue : P 2 O s C a 3 = 3 i o . É t a l s m u l t i p l e s . 

P 2 - i -0 8 - i -Ca 3 =P 2 0 8 Ca 3 ' : é l a l ino i ix . -t-9i3 i :al,C à 919Cal, 2 (selon les états; 

2PIPO 4 diss. -+- CaO diss + 2 9 , 6 
u -H 2tU()dlSS 49,0 à + 55,8 (Joly).. 

» -t- 3CaU diss + 58, 4. Action directe. 

+ 64,0 par double décomposit. 
)J -i- excès CaO diss + 59,6 

B . , A . [3 ] , XVII, 135; 1679. — A. [6] , XI, 358; 1887. 



Le précipi te , obtenu par la réaction directe d 'un excès d'eau de 
chaux, renferme un excès notable de CaO sur la proportion ato
mique : 3 C a O . P 2 0 5 . 

ARSÉNIATE. 

A s 2 0 8 C a 3 = 3 9 8 . 

As2-h 08-+- Ca3 = (As04)2Ca3 précipité 
Cal 

+ 732,8 

Neutralisation : 

aAsII'O* dissous -+• CaO dissouto 
Col 

» •+- «CaO diss + 54,0 
a -H 3CaO diss + 59,0 

» -+-5CaO diss + 60,1 

Le précipi té obtenu en dern ier lieu renferme jusqu 'à 3 ,5CaO. 
BLAREZ. C. R., CM, 639; 1886. 

CYANURE. 

C a ( C A z ) 2 = 9 2 . 

Ca -+- C- + Az2-t- eau = CsAz*Ca dissous 
Cal 

+ 38,3 

ca -+- Cy2-+- eau = L-Az-'La dissous +111 ,2 

Neutralisation : ïlICydiss. + CaO diss. = CaCv2 diss.-H I I 4 0 . . + 6,4 

Jo., A. [5], XXVI, 498; 1882. 
Sel basique : CaCy2 diss. -+- 3CaO diss. -+- i611s0 liq. 

= uiLy-.SOaU.iuiFU + 1 1 , 6 

Calculé d 'après la réaction de II Cl é tendu . 

FERROCYANURE. 

C y ° F e C a 2 = 2 9 2 . 

Neutralisation : Cy'FelI* diss .+ CaO diss. = sel diss + 28. 4 

» -H 2U1UU1SS. = SOI ClISS + 56,4 
Dissolution : CyGFcCa2. i2 l l 2 0 -+- eau - 4,6 

SILICATE. 

Si0 3 Ca = 116. 

Si crist.H- 0 3 + Ca = Si03Ca calciné +344Cal,4 
biO scnsl. (quarl)-t- CaO + 33Cal,1 

LE CHATELIER, C. R., C.XX, 625; 1895. 



CARBONATE. 

C03Ca = 100. États mult iples . 

C(diam.) -+- O3-)- Ca = CO:'Ca précipité 
Cal 

+ 269,1i 

» cnsi. spaui + 270,5 

» a r idgu i i i iu + 2 7 0 , 8 

CU2 gaz -+- CaO anliydro = L03Ca précipite + 43,3 

CO2 dissous -4- CaO dissoute = C03Ca précipité + 1 9 , 6 

V,.,A. [ a ] , IV, 1 6 5 ; 1 8 7 5 . 

CO2 dissous + CaO dissoute = CO'Cacnst + 2 1 , 0 

L E CHATELIEU, C. R., CXVI, 390; 1890. 

Réactions mesurées : 

A. U J J K - d l S S . - H U l U l - Û1SS. = L U J U H - 2 K U t U I S S — 0,9 
B.LiU'jNa3 aiss. + u u = aiss .= uu- 'un-a rsau ia i s s — 1,1 

C.Les états divers du carbonate de cnaux dissous dans HCl étendu. 

FORMIATE. 

(CU0 2 ) 2 Ca = 130. 

C2-4-II2-hO*-4-Ca=(CII02)2Casol +309Cal,5 diss. + 3 1 0 C a l , 2 

Neutralisation : ?.CIIs02 diss. -+- CaO diss. + 26Cal, 4 

Dissolution : (CIlO'2)2Ca -4- eau + 0Cal,7 

B. , A. [ 5 ] , IV, 9 0 ; 1875. 

ACETATE. 

( C s I P O î ) ï C a = 1 5 8 . 

C* + II0 + 0* + Ca = (C2 II3 02)2Ca anhydre. 
Cal 

+ 3 3 5 . 0 diss. +342Cal,6 

Neutralisation : aC3II*02 diss. -4- CaO diss.. 
Dissolution : (C!ILI03)sCa -+- eau 
Hydrate : ( C2 H3 O2 )2 Ca. IP 0 -4- eau 

+ 2 6 , 8 

+ 7 , 0 

+ 5 , 4 

B.,A. [ 5 ] , IV, 94; 1875. 

OXALATE. 

C* CaO* = 128. 

C2-t- Ca-4- O- = C2CaOi précipité + 3 12Cal, 9 

Ce sel est hydraté . 

Neutralisation : C-'iPO1 diss.-4- CaO diss. = C2CaO'>. II20 préc . + 37Cal,0 
B., A. [ 5 ] , IV, 108; 1875. 



Celte valeur est déduite d'expériences directes et de doubles dé
compositions. Le nombre obtenu varie un peu, parce qu'il se 
forme des hydrates différents, suivant les conditions. 

La chaleur de neutralisation de la chaux, de la strontiane et de 
la baryte dissoute par les acides étendus, avec formation de sels 
dissous, est en général sensiblement la même. Elle est presque 
égale à celles de la potasse et de la soude; plus exactement, elle 
les surpasse d'une petite quantité. 



CHAPITRE II. 
S T l I O X T i m . 

Poids alomii/ue : Sr = 87 ,5 . Métal bivalent. 
Poids équivalent : 43,7. 
Poids moléculaire : 175. 

Oxyde. 

Anhydride : S rO = io3 ,5 . 

Sr -+- 0 = SrO anhydre + l3lCal,2 dissouio + 158CAL, 4 

Réactions mesurées : 

I. Sr -+- y. H CI étendu = SrCl2 dissous -h II2 Col 
+ 117 ,00 

Th. U., III, 253. 

Le poids du strontium a été calcidé d'après le volume de l'hy
drogène recueilli ; méthode nui n'esl pas irréprochable. 

II. SrO étendue -+- 2IICI étendu = SrCls étendu H- II20 + 27,6 

III. Chaleurs do formation de II- O et de nu elendu. 
iv. bruaniivaro + aiiuctemiti, a m . • + 54,8 

B., A. [5 ] , IV, 532; l875. 

Dissolution : SrO -+- eau = SrO dissoute + 27 ,2 

Hydrate : S r O . IL20 = r a i , 5 . 

Sr-t-02H-II2 = SrO.II 2Osnl . . . . + a i 7
, w , 3 dissoute 

Cal 

+ 227,4 

j SrO -+- H201iq. = SrO.11*0 solide 
| » sol. « 

+17,1 
+ 15,8 

Dissolution : SrO. II2 O -I- eau = brO dissoute + 10,1 

Autre hydrate : Sr0.()I l20. 

I SrO.IPO -+- 8II20 liq. = Sr0.yII2O 
SrO.Il20-f-8II2OsoI. » 

+24,7 
+14,3 

Dissolution : SrU.ollH) -+- eau = brUOissouie + olPU + 14,6 

Réactions mesurées : 
B., Mémoire cité. 

SrO.UsO anhydre -1-2IICI étendu, à i(>° 
SrO.oIIH» cristallisée -1- 2HCI étendu, à i(i" 

+ 37,7 
+ 13,0 

B. — II. 16 



CHLORURE. 

S r C I 2 = 1 5 8 , 5 . 

Sr H- CI2 = SrCl2 anhydre + 184Cal,7 diss . + 195Cal,85 

Neutralisation : SrO clcnduc-+-9.110101. 

= SrClâ ûlcntlu -+- I P O . . + 27,6 (B.) 
Dissolution : SrCl2 -t- eau + 11,14 + 0 , 0746 (t—15) 

B. et I I . A. [5 ] , XXIX, 303; 1883. 

Hydrate : S rCl s .UH 3 0 -+- eau, à 10" - 7,3 
B., A. [5 ] , IV, 104; 1875. 

Oxychlorures. 

ANDRÉ, A. [6] , III, 77; 1875 

SrCl3-!- SrO -+- IIH) = SrCl 2 .SrO.I1H) 
Réaction mesurée : Ce corps •+- 2IICl élendu 

Cal 

+ 2 6 , 6 

+ 39,3 
SrCl2-t- SrO H- !)I120 liq. = SrCl2 .SrO.«)I120 
Réaction mesurée : Ce corps H- 2IIGI élendu 

+ 48,2 

+ 16,7 

BROMURE. 

SrBr = 2 4 7 , 5 . 

Sr -+• Bra li(|uiuc = b r B r ' s o l 
Sr -+- Br2 gazeux = SrBr2 sol 

+ 158CAL,1 

+ 165Cal,5 
dissous 
dissous 

+ 174Cal , 2 
+ 181Cal,6 

Neutralisation : o n admet q u e la c h a l e u r d é g a g é e p a r l e s t ro i s 

h y d r a c i d e s é t e n d u s u n i s à la s i m u l t a n é d i s s o u t e e s t la m ê m e . 

Dissolution : SrBr2 + eau + 16Cal,1 

Th.. U, III, 258. 

Hydrate : S r B r 2 . 6 H 2 0 + eau + 7Cal,2 

Oxybromures : 

SrBr2-*- SrO H- 3 l l 2 0 = S rBr 2 .S rO .3 I IU) 
Réaction mesurée .- Ce corps -+- a M Br élendu 

Cal 

+ 32,5 
+ 38,3 

SrBr2-*- SrO -4->)Il20 Iiq. = S r B r 2 . S r O . o l l a 0 
Réaction mesurée .- Ce corps -h 2 II Br étendu 

+ 54,35 
+ 16,45 

TASSILLY, C. R., CXXII, 82; 1896. 

IODURE. 

S r l 2 = 3 5 1 , 5 . 

S i - + 1 * soi. = Srla a n h y d r e . . . . 
Sr-*-l2 ira/. = Sr|2 anhydre 

+ 1 2 2 c a l , 0 

+ 136 Cal, 5 
S r i 2 d i s s o u s . . . . 
S r i 2 dissous. . . . 

+ 143Cal,4 
+ 157Cal,0 



Neutralisation : voir plus haut. 

Dissolution : SrI2+ eau + 20,5 

TASSILLY, C. H., CXX, 733; 1895. 
Hydrate. 

Srl2.7l l2 0 - f -ea i ! - 4,47 
TASSILLY, C. R., CXXII, 82; ,1896. 

FLUORURE. 

S r F 2 = 1 2 5 , 5 . 

Sr -+- F 2 = SrF 2 pi'écipiLô +225 C a l , 8 

Neutralisation : a l IF diss. •+• SrO dissoute = SrF 2 préç. -4- ïï20. + 35Cal,8 

Gu., A. [6 ] , III 3 7 : 1884. 

SULFURE. 

S r S = 1 1 9 , 5 . 

Sr -+- S = SrS solide +99 C o l .3 dissous 
Cal 

+ 106,7 

Réaction mesurée : S r S •+- ulICl étendu =SrCI 2 diss. -+- I I 2S diss. 
Neutralisation : I I 2S diss. H- SrO dissoute = S r S diss. H- II2 0 . . 

+ 27,2 
+ 7.8 

Sab., A. [5 ] , XXII; 1881. 

SÉLÉNIURE. 

S e S r = 1 6 6 , 5 . 

Se mot. -+- Sr = ScSr solide + 67Cal,6 

Réaction mesurée : SrSo + «IIC1 fiis. = SrCI2 dis. -*- I P S e d i s . . . + 33Cal, 6 
FARIIK, A., [6] , 515; 1887. 

SULFATE. . 

SO*Sr = 184,5. 

S + ( ) » + Si-2 = SO* Sr2 
+3 30Cal,2 

Neutralisation : S O I I d i s s . -i- SrOrliss. = SO''Sr2 préc . -h I I 2 0 . . -+- 3o c ' ' -

Th. U., I, 313. 

Sulfate double de Na et de Sr (préparé par fusion) : 

2S0*Na2-)- SO'-Sr = a S O N V . S O S r + 2,31 

M e s u r e d e la c h a l e u r d e d i s s o l u t i o n , six s e m a i n e s a p r è s la s o l i 

d i f i ca t ion . 
B. et lt... A. [5]. XXIX. 329: 1883. 



HYPOSULFATE. 

S - 2 0 G S i ' = 2 4 7 , 5 . 

Dissolution : S 2 0 e Si ' . , i I I 2 0 H- eau - 9Cal,25 

Th. U., III, 191. 

HYP'OAZOTITE. 

A z 2 S r 0 2 = 1 4 7 , 5 . 

A z 2 0 2 I I 2 d i s s . + . iH a Oliq . -+-SrOdiss . = A z 2 S r 0 2 . 5 I I 2 0 crist. + 21Cal,6 

B., A. [6 ] , XVIII, 571; 1889. 

C a l c u l e d ' a p r è s la c h a l e u r d é g a g é e p a r la d i s s o l u t i o n d u sel 

cristall isé d a n s IICl é t e n d u . 

AZOTATE. 

Az"-Or 'Sr = 211,5 

Az2-+- 0° + Sr = Az2OfiSr sol 
Cal 

diss. + 214Cal, 8 

Neutralisation : uAzO'I I (liss.-H SrO diss. 
= A z 2 0 6 S r d i s s . + l l 2 0 . -!- -.'.7,8 (H.) 

Dissolution : Az2 0° Sr -+- eau — 5,1 

B., A. [5] , IV, 101: 1875. 

Hydrate : Az2 0" Sr. 4II2 0 •+- eau — 12.3 (Th.) 

PHOSPHATE. 

P 2 0 8 S r 3 = 4 5 2 , 5 . É t a t s m u l t i p l e s . 

P 2 + 0» + Sr» = (PO*) !Sr s précipite . . + 94Cal, 32 à + 94Cal, 70 suiv. les états. 

B., A. [6] , XI, 358; 1887 et A. [5] , XVII, 135 ; 1879. 

Neutralisation : a P I P O étendu -+- SrO dissoul.o + 13,0 

» -L- 2SrO diss + 50,6 

» + 3SrOdiss + 60,6 
par uoume aee 65,4 

» excès Sri) diss + 1,4 env. 
Sel double : 9.PO4Na3diss.+ 2SrCl2diss.+ 18H2Oliq.. 

= P 2 0 8 Sr 2 Na 2 .18I I2Ocr is t . 
+ 4NaCldiss + 100,8 

JOLY, C. R., CIV, 905; 1887. 
D'où 

Neutralisation : 2PII3O4 étendu + 2SrO diss. + Na2O diss . . . + 100,4 



ARSÉNIATE. 

A s 2 0 8 S r 3 = 540,5. 

As2+ O8 + Sr3 = As2O8Sr3 précipité 
Cal 

+ 761,0 

Neutralisation : 2AsII3O4 dissous + SrO dissoute + 28,3 

» +3 SrO dissoute + 53,0 

» + 3SrO dissoute + 60,8 

» + 4SrO dissoute + 6 1 , 8 

BLAREZ, C. R., CIII, 639; 1886. 
•SW double : 

aAsO'Na3 dissous + aSrCl2 dissous + iK II20 
= As2l)8Sr2i\Ta2. tS!l2() -+- .{XnCl dissous + 100,4 

JOLY, C. li., CIV, 1703; 1887 

CYANURE. 

(CAz) sSr = 139,5. 

Sr + C2-t- Az2 -+- eau = (CAz)Sr2 dissous 
Cal 

+ 47,o 
hr -+- Cy2-+- eau = Sri,}2 dissous - 120,9 

Neutralisation : ulICy diss. -+- SrOdiss.= SrCy2diss. + II2 0 + 6,3 
nyaratc. Dissolution : s>r(Jy2. j H2 O H- eau — 4,15 

Jo., A. [ 5 ] , XXVI, 495; 1882. 

CARBONATE. 

C0 3 Sr = 147,5 . États multiples. 

C + 03-t- Sr = CD5 Sr amorphe 
Cal 

crist— 
Cal 

(-U2 diss. -h SrU ciiss. = UH hr amorphe . . . -h 11). O Cl'ISt. . . + 279,2 
B., .A. [ 5 ] , IV, 175; 1875. 

Riktclion mesurée : 

SrCl2diss.-b-C03Na2diss. 
= <X)3Sr-t-'».Na(;i(liss —0,8 d'abord, puis + 1,1 

FORMIATE. 

(CIIO*) s Sr= 177,5. 

C2-h II 2 -H 0- -+- Sr = (C[I202)2Sr sol 
Cal 

+ 318,2 dissous. 
Cal 

+ 318,8 

Neutralisation : iCII2!)2 dis. -+• Sri) diss.. . + 26,2. 
Dissolution : (i'AU)- ) 2 S r - i - eau + 0,6 
Hydrate : {CllO1 fXv.'illH) -+ eau 5,5 

B., A. [ 5 ] , IV, 90; 1875. 



ACÉTATE, 

(C 2 H 3 0 2 ) 2 Sr = 205,5. 

C*H-II6-(-0* + Sr=(C2IP02)2Sranh 
Cal 

+345,0 diss. 
Cal 

+ 351,2 
Neutralisation : aC2II*02 diss. -+- SrO diss.. + 26.6 
jjissouuio/t : ((J2UJU2)ar -+- eau + 5,6 
Hydrate : ( C* H> 0 ! ) Sr. £ 11*0 + eau + 5,3 

B., A. [5], IV, 94; 1875. 

OXALATE. 

C 2 S r 0 4 = 175,5. 

C»+ Sr + O4 = C*SrO* hydraté +319Cal,9 

Neutralisation : C2II204 dissous H-SrO dissoulo+ 1 i I I ' 0 
= CsSrO*.2-J-H«0 + 35Cal,2. 

B., A . [ 5 ] , IV, 108; 1875. 

Calculé d'après une double décomposition. 



CHAPITRE III. 
BARYUM. 

Poids alamiqun, Ba = 137,1. Métal bivalent. 
Poids éi/uivale/tl : 68 ,5 . 
Poids moléculaire : 274,2. 
Le métal pur n'a pas encore été isolé. 

Oxydes. 

PROTOXYDE. 

Anhydride : ba O = 153,1 . 

Ba + O = BaO solide, dégage.. A (inconnue) dissoute . . A+28Cal, 1 
Ba+ 03+112 = BaO. H» 0 A+86Cal,8 dissoute.. A+97Cal,1 

Réactions mesurées : 

BaOanh. + alIClfi 6a. = 6Cal) = BaCl* diss. + IPO +55Cal,6 

B., A. [5], IV, 532; 1875. 

Les expériences similaires de Thomsen sur la baryte anhydre 
ont été faites avec des produits très impurs , renfermant des doses 
énormes de carbonate ( Th. U., I I I , 260); tandis que les expériences 
ci-dessus ont été exécutées avec de la baryte qui en était exempte. 

Neutralisation : BaO dissoute ( 1 mol. = 10lit) 
+ HCI(icq. = 2'") 

Cal 

+ 27,7 
Dissolution : BaO + eau = BaO dissoute, vers 1V + 28,1 

Dilution do la solution saturée par son volume il eau + 0,24 

HYDRATES. 

B a 0 . 1 I - 0 = 171,1 

BaO + II2OIiq. = BaO. lia (> 
I BaO + II2O sol. = Ba0.Il2() 

Cal 

+ 17,6 
+ 1 6 , 1 



Autre hydrate : 

\ BaO.IIH) + SII20 liq. = BaO.tjIlH) crisl 
) BaO.IPO + 8II20 sol.= lîaO.ç)!!2*) crist 

Cnl 

+ 4,3 
+ 13,9 

Réactions mesurées : 

BaO.H20 + aIlCl(i éq. = (im; 
BaO.ylPO crisl.-h aIICl(i éq. = fi1") 

+ 38,0 
+ 13,6 

jjissouuwn : tsau.n-u + eau 
» DaO.oIlH) + eau 

+ 10,3 
+ 14,1 

BIOXYDE. 

BaO2 = 169,1. 

BaO + 0 = BaO2 anhydre 
Cal 

+ 1 2 , 1 

Hydrate : j „ a ( ) 1 + n i ( ) s o , = B a 0 M I i 0 

\ Ba()2+ ioIin) liq. = BaO2. ioll20 crisl 
I BaO2 + 101120 sol .= BaO2. îoll-'O 

+ 2,8 
+ 1,5 
+ 18,2 
+ 5,3 

Combinaison avec H 2 0 2 : 

Ba02+ IP02Iiq. = BaO2.II2 0* crisl + 10Cal,2 

lit-actions mesurées : 

I. Dissolution de BaO- dans 2IICI étendu 
Cal 

+ 22 ,o 

» Ba()2.1011*0 dans 2IICl étendu + 3,8 

» BaO2.lin) dans •?.IICl étendu + 19,1 
» HaOMIH)2 dans 'IlCl étendu + 11,8 

B., A. [5]. XXI, 153; 1880. 

II. Chaleur de formation de II2O2 (p. 46). 

CHLORURE. 

Ba CI2 = 2 0 8 , 1 . 

lia + Cl2 = BaCI* solide 
Cal 

A+63,7 dissous. A + 64Cal,9 

Neutralisation : BaO (liss. + 2IICl diss. 
= BaCI5diss. + 1I20.. +27,7 

Dissolution ; BaCI2 + eau, à t" + 1,92 + 0Cal,0,69 (t— 15) 
B . e t It. A. [ 5 ] , X X I X , . 3 0 3 ; 1883. 

Ilydrolr : BaCl2.>.II2O + eau - 5,2 (B.) 



Sel double : 

Ba CI2 + 2 KC1 = Ba Cl2 • 2 K CI ( par fusion ) + 1Cal, 5 

B. et ILOSVAY, A. [ 5 ] , XXIX, 317; 1883i. 
Oxychlorures : 

BaCl2 _,_ Ba Q -+- s W- 0 liq. = BaCl2. Ba 0.8 H H) crist 
BaC1J-H Bat) -+- 'iri2») = BaCl2.I)a0.f>II20 crist 

Cal 

+ 38, 2 
+ 39,2 (Tassilly.) 

nau--+- «au -+- n\-u iiq. = 1sa1.1-.uau. J 11-u crist. . . . + 27,0 (André.) 
Valeurs calculées d après I action de 2IICl étendu. 

BROMURE. 

lia K r 2 = : 297 ,1 . 

Ba-i- Br2 liq. = Balir2 anhydre 
Ba-t- Br2gaz.= Balir2 anhydre. 

A+39Cal,0 

A +46Cal,0 
dissous, 
dissous. 

A+44Cal,2 
A+51Cal,6 

Neutralisation. — On admet que les trois hydracides étendus 
dégagent la m ê m e quanl i lé de chaleur en s 'unissant avec la baryte 
étendue. 

Dissolulitm : BaBr2 + eau 
Hydrate : Ba Ur2.v>.H3<) -+- eau 

+ 5Cal ,o(Th.) 
- 4Cal,1 (Th.) 

Perbromure. 

BaBr6 = 617 ,1 . 

( n + 1 ) BaBr2 dissous (en excès) + Br4 liq. 

= lialir'' dissous -1- «isaifr-- + 4Cal. 8 
(« •+-1) Ba Br2 dissous ( en excès ) -+- Br4 traz + 19Cal,6 

B. 
Bromure double : 

BaCl2 -+• Dalir2 = BnCI!.BaBr2 (nrénaré par fusion) + 4Cal,o 

B. et 1 1 . A. [5], XXIX, 315; 1881. 

Oxybromure : 
BaBr2-f- BaO -+- •>. II-O liq. = Balir2. Ba()•••'• H2 0 crist 
BaBr2^-Iia()-i- >II2()lin. = BaBr2. liât). 5 ll20 crist 

+ 26Cal,9 
+ 41Cal,2 

TASSILLY, C. R.. CXX, 812; 1895. 

lODURE 

BaI2 —391,1. 

Ba-M2 = liai2 anhydre. . . 
lia ~ 1- {.'ii/. = Biil- anhydre . . . 

Cal 

A + 2,7 

A + 16,3 

dissous . 
dissous . 

Cal 
A + 13,0 

A + 26,6 

1sa1.1-.uau


Dissolution : Bal2+ eau + 10,3 

Hydrate : J3al-.7ll20 -+- eau — 6,85 (Th.) 
TASSILLY, C. R., CXX, 733; 1895. 

FLUORURE. 

BaF 2 = 175,1. 

Ba + F2 = BaF2 précipité.. 
Cal 

A+95,3 dissous.. 
Cal 

A-t- 9 2 , 0 

Neutralisation : 2IIF dis. -t- BaO très étendue 
= BaF2dis.-t-II20 + 32,3 (Petterssen.) 

Dissolution : BaF2 -1- eau + 1,9(?) 

SULFURE. 

BaS = 169,1. 

Ba + S = BaS solide A—M>'M,() dissous.. A— 23Cal,6 

SAB., A. [5], XXII, 9;1881. 
Réaction mesurée : 

BaS -+- 2IICl ôtondu = BaCl* diss. -+- II2S diss + 27,2 

Neutralisation : \\-S dissous H- BaO dissoute 
= BaS dissous -t- II20 + 7,8 

B . , A . [ 5 ] , IV, 187 ;1875 . 

2II3 S -i-BaO dissoute = BaS.II'S dissous -t- I I s O. . . . + 15,7 

Th. V., I, 264. 

Le sulfure neut re est décomposé par la dissolution en sulfhy-
drate et baryte libre, précisément comme les sulfures alcalins 
( p . 62) . 

SÉLÉNIURE. 

BaSc = 216, 1. 

Ba -t- Se met. = BaSc sol A— 63Cal, 5 

F A B R E , A. [ 6 ] , X, 518; 1887. 

Réaction mesurée : 

BaSc H- 2IICI diss. = BaCl2 diss. -+- IPSe diss + 33,9 

AZOTURE. 

Az66a = 221, 1. 

A//'-4-Ba = Az«Bacrist.. A - 123Cal, 5 dissous.. A—131Cal,3 

Voir la cbaleur de formation de Az'II , p. 72. 



Neutralisation : i Az3II diss. •+• BaO dissoute = AzcBa diss . . . . +20Cal, 0 
Dissolution : Az°Ba •+• eau - 7,8 

H. ET MAT., A. [7], II, i/j/j; ,&,.',. 

HYPOCHLORITE. 

CI 20 2Ba = 240 ,1 . 

Cl2+ 02-t- l)a -h eau = Cl202Ba diss. 
Cls02Ba diss. = BaCl2 diss. -H 0 . 

Neutralisation : 2CIOIIdissous -+- BaO dissoulc + 19Cal,4 
Réaction mesurée : 

2 Cl2 gaz -1- 2 BaO dissoule + 50,1 
B., A. [5], V, 338; 1875. 

CHLORATE. 

CI10«Ba = 304 ,1 . 

Cl»H- 0 ° + Ba = CI20GBa s o l . . . . A+37Cal, 8 dissous A + 31Cal, 1 
Cl20»Ba = «a CI2 H- 0° (sels sol.). + 25,9 sels dissous. + 33,8 

Neutralisation : 2 CIO3II diss. -4- BaO diss. 
= CI20«Ba diss. -+- II20 +28,0 (Th.) 

Dissolution : Cl2 0° Ba H- oau + 6,7(B.) 
Hydrate : CI20"Ba.H*0 -+- eau - 11,5(B.) 

PEBCIILORATE. 

Cl20»Ba = 336 ,1 . 

Cl2-+- 08-i- Ba = Cl20»Ba s o l . . . . A+fi8c»', n dissous A + 66Cal, 2 

U2U8Ba = BaCl2-!- O8 (sols sol.). - 4,3 sels dissous. — 1,3 
Neutralisai 10/1 : 2 CI OlII diss. -h BaO diss. 

= CI*0»Ba diss. -t- 1PO + 28,9 

B., A. [5j, XXVII, 218; 1882. 

Dissolution .- Cls 0" Ba H- eau - 1,8 
Hydrate : C1202.3II20 -+- eau — 9,4 

HYPOBROMITE. 

Br 2 0 2 Ba = 329 ,1 . 

lia 4-02- t-I ir2 l i ( | .= Br202Ba dissous A + 35CAL 



Réaction mesurée : 

•2 BaO diss. H- a Br2 l ia . = Br 2 0 2 Ba diss. •+- BaBr2 diss + 22Cal,8 

B., A. [5] , XIII, 19; 1878. 

SULFITE. 

S 0 3 B a = 2 1 7 , 1 . 

Neutralisation : SO- dissous H- BaO dissoute + 34,6 
2SO2 dissous -1- BaO dissoute + 3 5 , 1 

Fo., A. [ 6 ] , III , 239; 1884. 

SULFATE. 

S O v B a = 2 3 3 , 1 . 

S H - 0 » + Ba = S O » B a . 

S -i- 0*-t- Bu = SO'Ba A + 206 

Neutralisation : SOvII-' diss. H- BaO diss. 

= bU*«a pp. H - I F U + 36,8(B.) 

HYPOSULFATE. 

S 2 0 ° B a = 2 9 7 , 1 . 

Neutralisation : S 2 0 6 I I 2 dissous H- BaO dissoute 
Dissolution : S- 0° Ba. 2II'2 0 -+- eau 

+ 27,8(Th.) 
- 6,9 (Th.) 

PERSULFATE. 

S 2 ( ) 8 B a = 3 2 7 , 1 . 

S 2 H - O 8 H - B a n - e a u = S2 08Ba dissous 
Cal 

A + 303,1 

B., A. [6] , XXVI, 539; 1892. 

Neutralisation : S 2 0 8 I I 2 diss. + BaO diss 
Dissolution : S2O sBa. î I I 2 0 H- eau 

+ 27,6 

— 11,8 

AZOTITE. 

A z 2 0 ' B a = 2 2 9 , 1 . 

Az2 + O4-)- lia = AzO*Ba A+.ÎG'*1, :>. dissous . . . . 
Cal 

A + 40,7 

Neutralisation : -x AzO'2II diss. H- BaO diss + 21,0 

B., A. [5], VI, 147; 1875 

Dissolution : A/.2 O-' Ba H- eau - 5,7 
Hydrate : AzO'Ba. I I 20 -+- eau — 8,6(B.) 



AZOTATE. 

A z s O " I i a = 2 6 1 , 1 . 

Az2-t- O6 + Ba = Az2 O'Ba A + 93Cal,8 dissous + 84Cal,5 

Neutralisation : 2 AzO:< II diss. -+- BaO diss + 2 7 , 8 

B., A. [5], IV, 189: 1875. 

Dissolution : Az2OcIia + uau - 9,3 (B.) 

HYPOPHOSPHITE. 

P 3 0 * I I 4 B a = 2 6 7 , 1 . 

1'-'+ ( ) ' ' + II*-1- Ba + eau = P-'OMI'-Ba dissous 
Cal 

A + 277,8 

Neutralisation : •>. P0 2 I I 3 diss. - j - Bal) dissoute + 30 ,9 (Th . ) 

PHOSPHATES. 

P a O » B a 3 = 6 0 1 , 3 . 

Phosphate tribasique : 

P 2 + 0 S + B a 3 = P 2O sBa 3 colloïdal. 3A + 551Cal,5 crist . 
Cal 

3A+568 ,9 
2PHH)* dissous -+- 3 BaO dissoiilo = P-OsBa : l a m o r n h e . . . + 60,8 

» P20»Ba3 cristallisé + 78,2 
B., A. [ 6 ] XI, 356;1887. 

2 PH'O* dissous 4 - .{ ' et 5° BaO dissoute + 1,2 

Phosphate bibasique : 

p!-i_ Q s + Ba2-t- II2 = PO sBa2II2 précipité 2A+582 ,4 

aPH'O* dissous -+- 2 BaO dissoute + 50,8 

B. 
Phosphate monobasiaue : 

ps + o»-t-BaH- -.>.II2 = sel (tel nue le fournit la réaction suiv.) . A + 6 0 2 , 5 

aPII'O* dissous -1- BaO dissoute + 30,0 

B., A. [5], XVII, 135; 1879. 

Phosphate double.. — L o r s q u ' o n p r é c i p i t e le p h o s p h a t e d e s o u d e 

t r i s o d i q u e p a r le c h l o r u r e d e b a r y u m : 

2 PO4Na3 d i s s o u s + 3 BaCl 2 d i s s o u s . 



il se produit d'abord un phosphate colloïdal, dont l 'existence est 
t rans i to i re , et qui se change aussitôt en un phosphate double 
(PO4)2Ba2Na2, répondant à la réaction suivante : 

2PII304 dissous -t- a Bat) dissoute -+- Na20 dissoute 
= P20»Ba2Na2, r8 II2 0 cristallisé + 101Cal,6 

JOLY, C.R., CIV, 1704, 1887. 

Sur les états multiples des phosphates alcal inoterreux, voir 
B . , A. [6], XI, 350; 1887. 

ARSÉNITES. 

Neutralisation : As203 dissous H- BaO dissoute + 14,0 
As'O3 dissous -+- 2BaO dissoute + 15,6 

Th. U., I, 421. 

ARSÉNIATE. 

As 3 0 8 Ba 3 = 689,3 . 

As2 4- O-i- Ba3 = As2OsBa3précip 
Cal 

A + 495,8 

Neutralisation : 2 AsII3 0* dissous -t- BaO dissoute + 28,0 

» -+- •?. BaO + 55,5 
» -+-3 Bat) + 80,5 

BLAREZ, C. R., CIII, 746; 1886. 
.S'ê  double : 

2 AsII304 dissous -+- 3 BaO dissoute H- Na20 dissoute 

= As2U»Ba2Aa2. 18IIHJ cristallisé + 100,8 (Joly) 

CYANURE. 
( C A z ) 2 B a = 189,1. 

I C2 -t- ki? -+- Ba = C2Ai?Ba sol.. 
I Cy2 + Ba=Cy2Basol 

A—85Cal, 1 
A— 11Cal,2 

dissous, 
dissous. 

Cal 

A— 83,3 

Neutralisation : 2IICv dissous H- BaO dissoute + 6, 3 

Jo., A. [S], XXVI, 493 ; 1883. 
Dissolution : BaCy2 + eau + 1,8 

Hydrates : 

j BaCy*. 11*0 -4- eau 
j B a G y 2 . < l l 2 0 H- eau 

— 2 , 1 

- 2,6 



CARBONATE. 

C0 3 Ba = 197,1. 

C -+- 0 3 + Ba = C03Ba crist 
C + 03 + Ba = C03Ba amorphe 

Cal 

A + 149,6 

A + 149,1 
CO2 dissous + BaO diss. (action directe) = C03Ba + 22,2 

B., A. [5], IV, 175; 1875. 

Par double décomposit ion, une première réaction produit d'abord 
un composé amorphe +21Cal,7; 
Puis ce corps cristallise : + 22,2. 

FORMIATE. 

C îII*0*Ba = 227,1 . 

C2 + H2-)-04-i-Ba = CSII3 Ba crisl.. . A+Kji(::,',G diss.. A+189Cal,2 

neutralisation : 2 1111*1»* dissous -+- Jiau uissouic + 26,9 

B., A. [5], VI, 326; 1875. 

Dissolution : (CIIO2)2 Ba -+- eau, à 7°5 - 2,4(B.) 

ACÉTATE. 
0*11° 0 4 B a = 255 ,1 . 

C*H-IIli-+-0*H-Ba = (MI l !OBacrist.. A + 215Cal,,9 diss. 
Cal 

A+ 221,1 

Neutralisation : 1 C2II'*02 dissous -t- BaO dissouto + 26,8 
B., A. [5], VI, 327; 1875. 

Dissolution .- (C2IP02)2 Ba H- eau + 5,2 (B.) 

Hydrate : (C-llJU2)2Ba.3 112U -+- eau - 0,8 (B.) 

OXALATE. 

C=BaO l = 225 ,1 . 

C2 + Ba -+- 0* = C2Ba 0* précipité A+187Cal,8 

Neutralisation : C2H2O l dissous -+- BaO dissoute 

= Cs BaO*. 11*0 précipite + 33Cal,4 

B., A. [5], IV, 108; 1875. 

D'après la précipitation de I'oxalale d 'ammoniaque dissous par 
BaCl2 dissous. 



QUATRIÈME DIVISION. 
MÉTAUX DE LA SÉRIE MAGNÉSIENNE. 

CHAPITRE I. 
MAGNÉSIUM.. 

Poids atomique : Mg = 24. — Métal bivalent. 
Poids équivalent : 12. 
Poids moléculaire : 48. 
Chaleur spécifique moléculaire : 12,0 ( R . ) . 

Oxyde. 

MgO = 40. 

M" -+- 0 = .ML'O anhydre 
Cal 

+ 143,4 
Ce nombre est le mémo pour la magnésie 

chauffée à 4 îo°. ou au rouuc vif. 
Mg 4- 0 -1- eau = .WgO hydratée + 148,8 

fllgH-U-+ I t - = iMgO.IIM) +217 .8 

MeO + IIM) = M-O.l^O + 5,4 

Réactions mesurées : 

I. »!•'-+- -ÎIICI élendu = MixCA* dissous -h I I2 . . . . + 108,3 

Th. U, I I I , 241. 

Le magnésium a été pesé'. 

II à IV. Chaleur do formation de Il2() et de IICI: neutralisation. 
Neutralisation : MgO hydratée + 2IICI étendu 

= .MJÎCI2 dissous-;- l l20 + 27,4 
B. - II. 17 



Ce nombre a été conclu de l 'expérience suivante : 

MgCl2 dissous -+- -J.XUOII dissoute 

= MgO hvdratéc préc. -+- aNaCI diss. -t- 112 0 - 0Cal,32 

au premier moment, suivie u un dégagement do + 0Cal,32 

la somme totale étant nul le . 
B. , A. [ 6 ] , X I , 312; 1887. 

Différence entre la magnésie précipi tée (hydrate) et la magné
sie calcinée ( anhydre ) . 

Magnésie précipitée : 
B. . même Mémoire. 

SOvMg dissous H- >.Xa011 dissoute, à 11°, au premier 
moment 

Action consécutive + 0,96; en tout 
+ 0Cal,18 

+ 1Cal,14 

Quand on verse la solution alcaline dans celle du sulfate de m a 
gnésie, il se précipite d'abord un sel basique, qui se transforme 
peu à peu. D'après le nombre final, on aurait : 

SOII* dissous H- MgO hydratée = SO'' Mg diss. H- IPO + 30Cal,2 

Le résultat initial fournirait. + 31Cal,3, c'est-à-dire le nombre 
calculé par M. Thomsen d 'après la précipitat ion immédiate par la 
bary te ; mais celle valeur est Irop forte, parce qu'elle ne tient pas 
compte de la production du sel bas ique. 

Magnésie anhydre : 

MgO anhydre -t- //(SO'1 ll-.-.>511-0) (en grand excès), dégage. + 34Cal, 9 
MARIGNAC, N. .Arch. ph. et nat., XLII, 209; 1871. 

Ce nombre doit être d iminué de 0 , 6 , à cause de la concentration 
de l 'acide; et accru de 1,2 environ, à cause de l'influence de l'excès 
d'acide sulfurique sur le sulfate n e u t r e ; ce qui donnerai t , en défi
nitive, pour la réaction simple 

SO'*II* dissous -t- MgO anhydre = SO'-Mg diss.H- IIH") 
Cal 

+ 35,6 

Or, d'après ce qui précède, 

S0'«II2 étendu -+- MgO hydratée + 30,2. 



On aurait dès lors pour la chaleur d'hydratation de la magnésie, 

MgO + II2O = MgO.II2 + 5Cal,4 

Mais ces évaluations réclament de nouvelles expériences. 

CHLORURE. 

MgCI2 = 95. 

Mg+CI 2 =MgC|s + 151Cal,2 dissous + 187Cal,1. 

Neutralisation : MgO hydratée + 2HCI étendu 
= MgCI3 l l lSS. -4- l l - O + 27Cal,4 

Dissolution : MgCI2 -t- oau, à f" + 35,48 + 0,0796 (t - 15°) 

nyaraie : i\igl,l-.ou-0 -+- oau a t"... + 2,8 + 0,025 (t —15°) 
B. et I I . , A. [5], XXIX, 309;1i883. 

Oxychlorures : 

WgCls + MgO anhydre = MgCP. MgO 
MgCl* -H MgO + (ilIH) li,,. = MgCKMgO.GIIH) 

Call 

+ 20,0 

+ 27,5 
MgCl2 anhydre-4- MgO hydratée -t- ifillâ() liq. 

= MgCI^.MgO. iClin.) crist + 41,5 

A N D R É , A. [6], III, 80; 1884. 

Réactions mesurées: Action de IICI étendu sur les composés 
précédents. 

Sels doubles : 
B. et I I . , A. [5], XXIX, 319; ,883. 

MgCl*-t- KG1 = MgCl-'.KCl 
KCI + ( MgCIs.(iIlsO)= KCl.MgCI2.CII-'0 

Cal 

+ 3,1 
+ 2 ,7 

J\lgCl*-t- 2 Mil = MgCK2KCI fondu 
Mga^-4-4 KCI = MgCI^.4KCI 

+ 2 , 6 

+ 4 , 1 

Réactions mesurées : Chaleur de dissolution de chaque sel double, 
comparée à la somme de celles de ses composants. 

BROMURE. 

MGBR2 = 184. 

AlK-f- I i r î l i ( l . = M - « r a . . . . . 
Cul 

+ 121,3 dissous.... + 164Cal,6 
Mg-h !!<->/..= MgBr? + 128,7 dissous.... + 172Cal,0 

Dissolution : MgBr2 + e a u . + 43,3 

BEKETOFF. 



La chaleur d e n e u t r a l i s a l i o n d e MgO p a r l e s t r o i s hydracides 

d e s é l é m e n t s h a l o g è n e s es t i d e n t i q u e . 
Th. U., III, 283. 

IODURE. 

Iodure : Mg l 2 =278. 

Mg + 1- = MgI2 anhydre 

Mg + 1 = MgI2- gazeux 

Cal 
+ 84,0 

+ 97,6 

hydraté 

hydraté 

Cal 

+ 133,8 
+ 147,4 

Dissolution ; Mgl2 -I- eau + 49,8 
BEK. 

FLUORURE. 

M g r 2 = 62. 

Mg -i- l« = M-1« précipité 
Cal 

+ 210,7 

llcactioii mesurer : •.'.Kl'dissous -i-SO''Mg diss. 
= Mgl''* préeip. -H SU* K* diss — 1,7 

d 'où 

Nciilritlisalion : a lIF dissous-t-MgO précipitée 

= Mgl'3 précip. -H l i n ) + 30,3 

GU.,, A. [6], III, 39: 1884 

SULFURE. 

M g S =56. 

Mg + S = MgS 

MgS*-H MIICI éioiidu 

Cal 

+ 79,4 

+ 38,0 

d'où 
MgS2-h 1 r^(>-f- eau = MgO hydnilée -+- I l^Sdiss - 10,4 

Sab., A. [5], XXII, 80; 1881. 

sulfhydrate. 

M g S . I l - S = 90 . 

M- -h- S- — II--I- eau = MgS.II±S dissous + 105Cal,0 

S() lMg dissous H- aXa IIS diss. , mélange opéré sans précipitation. + 0Cal,4 

d ' où 

MgOlivdralécH- aII -S d i s s . = MgS. a 11*5 dissous -4- 11-0 - 15Cal,7 

Th. U., III, 243. 

SULFITE. 

S O : , M g = 104|. 

S H- O'-t- Mg ^ SO3 M g 
Cal 

+ 282,0 

Hydrates : SO-'Mg -+- ilIM) sol. = SO : |Mg.3 IIH) 

SU 'Mg -+- 0II2O sol. - StV'Mg. <)lln) 
+ 11,3 

+ 5,5 



Réaction mesurée : Dissolution de ces trois sols dans 
IICl (''tendu. be. premierdéfaire + 16Cal,9 

II.ARTOG, C. R., ClV, 1794; 1887. 

SULFATE 

S O M G = 120. 

S-f-O'. M-Mg=SO''Mi; + 300Cal,9 d i s sous . . . . 
C a l 

+ 321,1 

Neittridisalioit : SO4 II2 cloiidu -h AIicO Iivdraléc + 30,2 (B.) 

aSO'JI* étendu ->-- MijO li\ dralée + 29,0 

Dissolution : SO' .Mi;-F eau, à I" : -+- v>u,o -f- 0,07.; (t — 15). 

B. et h.., A. [5], XXIX, .305; 1883. 

Hydrate : SO'Ak'. IIH) H- Uiiu — 13,2 (Th. ) 

S0> Ak'. 7 II^O -+- eau — 3,8 (Th.) 

S111foin avide : 

SO'Mi; dissous H- SOUl2 diss - 1,2 (Th.) 

Sels doubles. — Sel de potassium : 

Dissolution : SO1 K-.SO'' .M»-+-eau, sel récemment fondu.. 

» après trois semaines cl pulvérisation. 

Cal 

+ 7,3 
— 5,4 

B. et IL., A. [5], XXIX, 230; 1883. 
d'où 

SlHK2 H- SO'.M- — SO1 K-.SO1 MR, immédiatement 
» anres (lucliiiie temps 

+ 9,7 
+ 8,8 

Hydrate : SI)'• K*.SO' Mi;.011-O M- eau — 10,2 (Gh.) 

5e/ de sodium : 

SO''Xa i.SO'.M^ -+- eau, sel récemment fondu 

« après trois semaines 

+ 17,1 

- 16,7 
d'où 

SO'-NV-f- SO'.M '̂ - SO'N'a^.SO'.M^ récent - 4,3 

•Se/ d'ammonium : 

SO* Jl.u'(SO' 11* .2 Az 1111) (i11*O -f- eau — 9,7 (Gh.) 

Si l'on dessèche les sulfates doubles hydratés, sans les fondre, 
l'eau mise en liberté par l'action de la chaleur les dissout en partie 
et, par suite, il s 'opère une liquation, qui les dissocie plus ou moins 
complètement. Il eu résulte que le corps desséché devient un mé-
lange des sels simples avec le sel doulde, mélange variable suivant 
les circonstances de la dessiccation. Ceci étant reconnu, la mesure 
de la chaleur de dissolution d'un semblable mélange fournira des 



indications inexactes pour la chaleur de formation du sel double 
inal téré . La plupart des expér imenta teurs n'ont pas aperçu cette 
cause d 'e r reur . 

Observons enfin que , dans les cas précédents , le mélange des 
dissolutions aqueuses des deux sels simples ne donne lieu qu'à 
des effets thermiques insignifiants. 

HYPOSULFATE. 

S 2 0 « M S = 184|. 

S2 + 0'; •+• Mg -f- oati = S-UK'Mg dissous +384Cal, 3 

Neutralisation : S10" 112 dissous -+- MgO hydratée + 27Cal,5 
Th. U., l, 333. 

(Calculé d'après la double décomposition cnlro le sulfate Mg et l'hyposul-
fate Ba. 

Dissolution : S2()'''Mg.Gll20 -+- oau — 3CAL,0(TH.) 

AZOTATE. 

A z s O « M g = 148. 

A?:- -t- 0 e H- Mg -beau = Az2 0° Mg dissous + 204Cal,9 

Neutralisation: Ï A Z O ' I I dissous + MgU hydratée + 27Cal, 5 

Calculé d'après la précipitation do l'azotate de baryte par le sulfate de ma
gnésie. 

Dissolution : Az20°Mg.GlI20 -t- eau - 4Cal,2 
Th. U., III, 189. 

Sur la dilution des dissolutions de ce sel, même Ouvrage, p.100. 

A Z ^ M L ' - G I ^ O -+- alcool + 0,94 
PICK., J.B. für 1888, 322. 

PHOSPHATE. 

l , 2 0 s M g 3 = 262 (sel t r ibasique). 

P2 -+- 0* -H Mg:l = l12 0» M g» colloïdal + 910Cal,6 

Neutralisation : al'O'* 11* dissous -+- 3 MgO hydratée . . . + 57Cal,8 

B . , A . [6], XI, 354; 1887. 

Valeur calculée d'après la précipitation de a 2PO3Na3 dissous : 
(A) par 3MgCl2 dissous et (B) par 3 SO4 Mg dissous. 

Cette précipitation donne lieu à deux dégagements successifs de 
cha leu r : le premier répond à un précipité amorphe , avec le chiffre 
ci-dessus; le second fournirait +83Cal,0 avec production d'un sel 



cristallisé, non analysé : c'est, soit un phosphate t r imagnésique, 
soit, un phosphate; double de soude et de magnésie (voir p. 254). 

PHOSPHATE (acide) . 

P2O3Mg2II2 (bibasique) . 

P ! + 0 » + Mga— lla = P-H^Mg2!!2 crist + 827,2 

aPII»0» dissous -+- iMnO hydratée 
= PM îMi:* lia colloïdal -t- alIH). . . + 50,4 cristallisé.... + 54Cal,2 

PHOSPHATE AMMONIACO-.MAGNÉSIEN. 

P2()8Mg2(AzII4)2 . 

P*H- ()»+ Mgs-+- A/.2+ .f H2 = sel cristallisé + 898Cal, 8 

B., A. [6], XI, 364; 1887. 

D'après six séries d 'expériences de précipitat ion, exécutées dans 
des conditions différentes, on conclut : 

2PII3HV'di.ssoiis-:--'..M«()liVdraléo + 2AzIl;<diss.= P :!081I^azlI*)2 
otat colloïdal -+- 2II-O, environ . . + 58,6 état cristallisé.. + 83,8 

A R S ÉNI A TE. 

As 2 0 8 Mg3 = 350. 

As2 -+- 0» H- .M»;» = As? 0» Jlg-i cristallisé 
Cal 

+ 712 ,6 

ÏScitlmUsalioii : aAsHH)1 cliss. -+- -MgO calcinée, sol diss + 29,7 

» -+- a.Mgi.), sel dissous + 52 ,7 
W + j.Ugi), sel cristallise + 56,7 

BLAREZ, C. R-, CIII, 1134; 1886. 

Arséniate ammoniaco-magnésien : 

2 AsII:,0'> diss. -t- a SI"; 0 hydratée. On ajoute 2 AzII» diss.: ce qui délace 
en plus, en lorinant lu sel cristallisé + 22,6 Total + 75Cal, 3 

CARBONATE. 

CO:iMg- = 84. 

G -+- ()J -._ Mg = ,;()••'.Mg |,récipiié + 266Cal,6 

Réaction mesurée : 

W'K- diss.-i- SO'.Mg diss. = CO:!.Mg préc.-i- SO'-K^ diss + 2Cal,1 



Neutralisation : CO2 dissous + MgO HYDRATée 
= CO3Mg précipité + 17Cal,9 

B., A. | 5 ] , IV, 165; 1875. 

On n'a pas étudie le carbonate cristallisé. 

CYANURE. 

MgCy2 = 76. 

MK + C2 + Az2 + eau = C2 Az Mg dissous 
Cal 

+ 34,0 
Mg + Cy 2 + eau + 107 ,9 

Neutralisation : MgO.II20 précipité + 2II Cy diss. 
= AIgCydiss .- i -HH) + 3,0 

Calculé d'après la double décomposition suivante : 

Ba Cv2 dissous -+- SO*Alg diss + 5Cal,2 

V A R E T , C. R., CXXI, 588; 1895. 

BASE MAGNÉSIENNE AMMON1ÉE. 

Lorsqu'on fait agir l'ammoniaque sur un sel magnésien, en pré
sence du chlorhydrate d'ammoniaque, la magnésie n'est pas préci
pitée; mais il se forme une base complexe, ammoniaco-magné-
sienne, qui s'unit avec les acides étendus, en dégageant, pour un 
atome de magnésium contenu dans les bases, 

En présence de 2IIC1 étendu 
Eti présence de SO'* 112 

— 28Cal,6 

+32Cal,3 

B., A. [6], XI, 311 ; 1887. 

Ces chiffres sont caractéristiques; car ils sont plus grands que 
ceux qui répondent, soit à l'ammoniaque seule (+24Cal,9 avec HCI 
et +29Cal,0 avec S04H2), soit à la magnésie seule (+27Cal,4 et 
+30Cal,2 respectivement) et, par conséquent, à leur simple mé
lange. 



CHAPITRE II. 
M A N G A N È S E . 

Poids atomique : Mn = 55. Métal polyvalent. États moléculaires 
multiples. 

Poids équivalent : 27 ,5 . 
Poids moléculaire : 110. 
Chaleur spécifique moléculaire, à la température ordinaire : 

13,4 (pour Mn2=110) (R. ) . 

États différents du métal. 

Mn extrait de l'amalgame, changé en Mn fondu + 3Cal, 5 
Mn extrait de l'amalgame chauffé seulement au rouge: sombre, et 

changé en Mn fondu + 3Cal,1 
GU.., C. R., CXXII, 46; 1896. 

Réactions mesurées : 

Mn pris sous des états divers et dissous dans IICl étendu. 

Les nombres qui suivent sont calculés depuis Mn fondu. 

Oxydes. 

PROTOXYDE. 

Mn O = 7 1 . 

Mn + O = MnOanhydre 
Cal 

+ 90,9 

Mn -4-0-4- eau = AlnO hydrate ( précipité,) + 9 5 , 1 

D'où 
Hydratation de l'oxyde + 4,3 

Réactions mesurées : 

I. 3Mn + O = Aln:lO' (dans la bombe calorimétrique) dégage. 
Cal 

+ 328,0 

II. Ï.MiiO -H () - Mn'O» dégage + 55,2 

III. Ain -(- -M MCI -;• M MM) 1 = AI11CI- dissous -.- I l - + 49,8 

Th. U., III , 268. 



d'où résulte 

Mn -+- CA2 -+- eau = Mn CI2 dissous 
Cal 

+ 128,6 

MnO hydrate précip.-i-allCl étendu = MiiCl2 diss.-!-Il20. + 23,7 
B., A. [5], IV, 187; 1875. 

Cette dernière valeur est calculée d'après le chiffre observé, en 
précipitant l'oxyde de manganèse de son chlorure dissous par la 
soude é t endue . 

bi OXYDE. 

M n O 2 = 8 7 . 

M11O2 = MnO anhydre, eristallisô 
MnO + O = MnO2 

Cal 
+ 125,3 

+ 34,4 

Réactions mesures : 

MnO2 crist. chauiïé avec du charbon dans la bombe, eu 
fournissant Mn3O4, a donné, tout calcul fait, la valeur 
suivante : 

Jln'O* -+- 0 = 3.MnO2 
+ 4 8 , 0 

LE CHATELIER, C. R., CXXII, 81; 1896. 

La chaleur de formation du bioxyde par voie humide , évaluée 
par Thomsen à + 116Cal,3 (Th. U., II , 46o et I I I , 270), a été cal
culée d'après des données inexactes, telles que la suroxydation 
du manganèse par voie humide , dans la réaction du sulfate man-
ganeux sur le permanganate de potasse, laquelle suroxydation 
n'est pas complète . En outre , diverses actions secondaires, inter
venant dans les expériences de l 'auteur, telles que les actions entre 
les chlorures et les sulfates ferreux et ferriques, opposés entre 
eux et aux acides chlorhydrique et sulfurique, n'ont pas été éva
luées d 'une façon correcte (voir ce Volume, p. 43) . 

SESQUIOXYDE. 

Mn2O3=158. 

Mn2 + O3 = Mn2O3 : Chaleur de formation : non mesurée. 

OXYDE INTERMÉDIAIRE. 

Mn2 + O = Mn3O5 (oxyde calciné ) + 328Cal,0 

Voir plus haut . 



ACIDE MANGANIQUE. 

M n O 3 = 1 0 3 et MnO5II2 = 121. 

Chaleur de formation : non mesurée. 

ACIDE PERMANGANIQUE. 

Mn2O7= 222 et Mn2O8II 2 =240 . 

Mn2+ ( ) 7 + II-'0-h eau - Mn'OMI2 él. 
Aliî -t- ()»+ II* -f- cul = MnH)* II2 61 

+187Cal,1 (approximatif) 
+ 256Cal,1 (approximatif) 

Ces évalualions sont seulement. approchées, à cause de la com
plexité des réactions qui ont servi à les calculer. 

Voici celles qui m'ont paru les plus sûres et que j 'a i fait inter
venir dans mon calcul : 

I. 5SnCl2 dissous-f-ioIICl diss., môles avec MnUP K- diss. + 386Cal,5 

Th. U., II, 452. 

II. Dissolution : Mn- Os \\- -f- eau — 20Cal, 4 

B., A. [5] IV, 103; 1875; 

De là résultent, pour le permanganate de potasse, les valeurs sui
vantes : 

Mn2-I- Os -f- K* = .MnK)« K* anhydre. + 400Cal,1i diss. + 379, 7 

On en déduit encore 

Mu20»lv* dissous-MilI Cl dissous 
= -.iMiiCl2 diss. -h •). kCI diss. -i- O5 +50Cal,3 ou +10Cal,06 x 5 

Ce nombre est valable approximativement, parce que les cha
leurs de formation des chlorures de potassium et de manganèse 
ne sont pas influencées sensiblement par un excès d'acide chlor-
hydrique. 

Au contraire , la réduction du permanganate par les sels ferreux 
ne fournit pas de valeurs constantes . Les chiffres observés pe inen t 
varier entre des limites très é tendues , en raison des actions secon
daires de divers ordres , développées ent re les sulfates et l'acide 
chlorhydrique d 'une part, entre les chlorures el l'acide sulfu-
rique d 'autre part, enfin entre les sels ferreux et ferriques. 

B. A. [5]. V, 347; 1875. 

En tout cas, chaque atonie d'oxygène cédé par le permanganate 



de potasse à un corps oxydable, en présence de l'acide sulfurique, 
avec production de sulfates de potasse et de manganèse , dégage 
plus de chaleur que l 'oxygène filtre. Mais l 'excès peut varier de 
+ 9Cal, 4 à + 25Cal,4 par chaque atome d'oxygène mis eu j eu , selon 
les corps placés en présence et les systèmes employés en réali té. 

C'est en admet tant pour l 'union de la polasse avec l'acide per-
manganique la valeur approchée hypothét ique, 

Mi)2OsII2 dissous -t- u.KOII dissoute + 27Cal,4 

que l'on obtient les chiffres donnés plus haut pour la chaleur de 
lormation de cet acide l u i -même . 

CHLORURE. 

MnCl2=126. 

Mn + Cl2 = MnCl2 + 112Cal,6 dissous. . . + 128Cal,6 

Mn Cl* diss. H- aNaOII diss. = MnO hvdralé lin. H- -.'.NaCl < I i s s . . + 3Cal,7 

B. A. [ 5 ] , IV. 187: 1875. 
D'où l'on conclut : 

Neutralisation : MnO livdraté -+- >.\H'.\ étendu 
= MnCI2 dissous -1- 11-0 + 23Cal,7 

Dissolution : Mil Cl2 -i- eau + 16Cal,0 

Th. U., III, 186. 

Hydrate : MnCl2.\ II2 0 -'- oau + 1Cal,5 

Chlorhydrate de perchlorure de manganèse : 

Le chlore se dissout, dans une solution concenlrée de chlorure 
manganeux, qui renferme Mn Cl2 + 11 II2 O; mais il s'y dissout en 
quanti té moindre que dans l'eau pure el en dégageant une quant i té 
de chaleur peu différente ( 2 C a l , 2 , au lieu de + 1 C a l , 5 ; pour Cl ab
sorbé) . Il en est tout autrement en présence de l'acide chlorhy-
drique concentré , ajouté à la l iqueur. La solubilité du chlore dans 
une semblable solution est triplée et, la chaleur dégagée par les 
premières portions de chlore dissoutes s'élève, pour le poids molé
culaire CI2, à + 9Cal,2. Celle valeur même est plus que triple de la 
chaleur dégagée par une simple dissolution du chlore dans l'eau 
pure (+3Cal,o; ce volume, p. 47). 

Il se produit ainsi un chlorhydrate de manganèse perchloruré : 

( M11CI2 eimeentré -+- // Il Cl concentré I -i- l'.I2 u;iz 
= MnCI'./MICl dissous + 9Cal,2 



Ce c o m p o s é est d i s s o c i a b l e à froid et s u r t o u t p a r r é c h a u f f e m e n t . 

Il offre b e a u c o u p d ' i m p o r t a n c e p a r c e qu ' i l p r é s i d e à la p r é p a r a t i o n 

du c h l o r e , t e l l e q u ' o n la r é a l i s e d a n s les c o n d i t i o n s o r d i n a i r e s . 

B., A.. [ 5], XXII, 168: 1881. 

BROMURE. 

M n B r = 2 1 5 . 

Mn + Br2 liquide + eau = MnBr2 dissous + 107CAL,0. 

Mn + Br2gaz » + 114Cal,4 

La f o r m a t i o n d e ce s e l , à l ' é la t d i s s o u s , a é t é c a l c u l é e on a d 

m e t t a n t l ' i d e n t i t é d e s c h a l e u r s d e n e u t r a l i s a t i o n d e s t r o i s h y d r a -

c ides p a r MuO h y d r a t é . 

SESQUIBROMURE. 

MnBr3= 295 . 

Mn + Br2 liquide + eau = MnBr3 dissous + 109Cal,0 

Ac t ion d i r e c t e . 
FABRE. A. [6] . X. 523 : 1887. 

IODURE. 

M n l 2 = 309. 

Mn + I2 solide + eau — Mn I2 dissous - 76Cal,2 
Mn - i -1 - #az » + 89Cal,8 

FLUORURE. 

Mn F 2 = 9 3 . 

Mn + F2 + eau = Mn F2- dissous +155Cal, 5 

Réaction mesurée : 

2 Ait F dissous -4- .Mu CM dissous = aAjîCl + MnF^ d iss . . + 31Cal,7 
i\cntrit/i.wiwn : -2\lv iii.ssui.is -i-AInt) précipite 

= Mn F2 dissous -+- II2 0 + 28Cal,8 

PETTERSSEN. 

SULFURE. 

Mn S = 87 . 

Mn -+- S = Mn S précipité + 45Cal,6 
- - I > , u 

Ncalr/ilixnlioii : l l ' Sd i s sous -i- M11O précipité 
= Mu S précipité —î— 11— C> + 10CAL,1 

iii.ssui.is


Réactions mesurées : 

I. ( C2 H3 02)2Mn dissous -t- Na2 S dissous CM 
= MnSprécip.+ 2C2H3Na02di^s.| d a ^ ° r d - • , • ' • ' • . " + f'3 

r r ( après quelq. min. -t- 6,7 
B.,A. [5] , IV, 187; i875. 

II. ( C2 H3 O2 )2Mn dissous -+- 2 Na OH dissoute 
= MnOprécip. -H2C2H3Na02 dissous , . -+- 4,6 

EL C2H*02 diss.-t-NaOH diss. = C2H3Na02 diss. + H 2 0. . -t- r3,3 
IV. H2 S dissous + 2 Na OH dissoute = Na2 S dissous + 2 H2 0. -t- 7,8 

D'où résulte encore : 

2C2H*02 dissous -t-MnO précipité -t- 22c°',o 

SÉLÉNIURE. 

MnSe = i34. 
Cal 

Mn •+- Se met. = MnSe précipité -+- 22,4 
» MnSe cristallisé -1-21,6 

Neutralisation : H2 Se dissous -t- Mn 0 précipité 
= MnSe précipité-t-H2 0 . . . -+- 12,1 

1. MnSe précipité a été calculé d'après la réaction suivante : 

SO*Mn dissous-t-Na2 Se dissous -+• i4Cal,2 
FAB. A. [6],X, 524; 1884. 

2. MnSe cristallisé a été calculé d'après la réaction suivante : 

MnSe + gBr liquide-i-4H20 + eau 
= MnBr3 diss. H- SeO*H2 diss. 4- 6HBr diss -+- 125e"1,6 

CARBURE. 

M n 3 C = i 7 7 . 

Mn3 .+ C = Mn3C + 9 C a l , 9 

Réaction mesurée ; 

Mn3G H- 0 e = Mn 3 0 4 + CO2 -4-412°",4 

LE CHATELIER, C. R., CXXII, 81 ; 1896. 

SULFATE. 

S0*Mn = i5i . 
Cal Cal 

S- ( -0 4 - i -Mn = SO*Mn -+-249,4 dissous + 2 6 3 , 2 

Neutralisation : SO l H 2 dissous -+- MnO précipité 
= SO*Mndiss. + H 2 0 -+- 27,0 

B.,A. [5] , IV, i 8 9 ; i 3 7 5 . 

file:///citlriilisnlioii


Dissolution : SO1 Mn -• fan 
Hydrates : SO'' Mil. W 0 ••• i-au 

•> SO'Mu.011^0 I-CIII 

Cal 
+ 13,8 (Th.) 

+ 7,8 (Gh.) 

+ 0,04 (Th.) 

Sulfate acide. 

SO*Mii dissous -+- SO1 II- dissous — 0,9 

Th.l;., I, i.T>. 
Sulfates doubles : 

SO''.Mn -+• S()i\;i= = SO' Na^.SO'Mn 
SO-Mn -+- SO-K2 = SO1 K-'.SOl Mn 

- 1Cal,2 

- 0Cal,8 

Calculé d 'après les chaleurs de dissolution : 

SOiMii.S()'-K2-+- eau 
SO-MiLSO-An-^oau 

- 6Cal,4 (Th.) 
- 13.0 

Hydrates : SO'' Mu.SO1 N'a*.->.1P0 -=- eau 
SO'- Mn .SO1 K2 .4 11-0 — eau 
SO''M[].S04.Am2.GII20 — eau 

+ 3,2(Gh.) 
+ 6, 4 
— 9,7 (Gh.) 

Voir les réserves (ailes pour les mesures exécutées sur le sel 
double anhydre après la déshydratat ion de ces sels doubles ( p . 2 6 ) . 

Le mélange des dissolutions des sels simples donne des résultats 
thermiques négl igeables . 

HYPOSULFATE. 

S-'-f-O-i-Mii + eau = S20>Mn dissous 
Cal 
+ 325,9 

Neutralisation : S- ()<• II- dissous -H .MnO précipité • • • 
Dissolution : S2 Oi;Mn. (i II2 0 +- eau 

+ 22,8 (T.) 

- 1,9 (T.) 

AZOTATE. 

Az2 O6Mn = 179. 

Az2-i- 0«-+- Mn -+- eau = Az-0,;Mn ilissuus 
Cal 

+ 16,71 
Neutralisation : •>. .AzO:l[I dis. ---.AliiOpp. 

= A/2()«\In diss. -+- II-'O + 23,0 (Th.) 
A'«o/«/««/.-AzH)liMii.(iIl-0 -j- eau — 6,15 (Th.) 

PHOSPHATE. 

I » 2 O S . M I ) 3 = 3 5 5 . 

Pa+ 0»H- Miï' = P20\Mir' ,-olloïdal 
Cal 
- 737,5 

iXeiitra/isation : •..IMI:i()> diss. -;- i.MnO hydrate 
= P-'OWlircolIoïdal-f- iHH). .. . 45,8 



calcule d 'après la réaction 

vtPO'Na3 dissous -f- 3MnCl2 dissous - 9Cal, 9 
B., A. [ 6 ] , XI, 359; 1887. 

Le précipite devient rapidement cristallin, en formant un sel 
double de manganèse et do sodium (voir p. 254) ; cette action 
spéciale dégage : + 7Cal, 5. 

CARBONATE. 

CO'Mn = 115. États mult iples . 

C -+- O ' H - Mn = WV'Mn cristallise 
G -+- 0;l-r- -Mn = CO'Mn naturel 

Cal 
+ 208,6 

- 212,7 

aniornhe. 

» 

Cal 

+ 207,0 

» 
\ 1,0-' diss.-K\lnO |)ix'c,.= CO'Aln amorphe, + 12,0 
j Puis le sel cristallise: ce qui produit en tout. + 13,6i 
\ CO2 gaz H- MnO prûeip. = CCMn crist. . . + 19,2 
\ CO- gaz -s- .MnO anhydre = C.tV'Mn + 23,5 

Réaction mesurée. — I. C,()3Mn précipité a été calculé d'après la 
double décomposition : 

Mn Cl- dissous -i- CO3 lv2 dissous - 4Cal,0 

le précipité étant amorphe . 
11 se dégage ensui te -f-i i :a l,6 par le l'ail de la cristall isation; ce 

dernier chiffre étant indépendant du premier . 

Mn Cl2 dissous-H C03Na2 dissous, de même, dégage d'abord 
L'effet consécutif, indépendant du premier, s'élève à 

- 3 , 7 
+1,4 

B., A. [ 5 ] , IV, 166; 1875. 

CO'Mn naturel a été calculé d'après sa combustion dans la 
bombe calorimétr ique, ce qui donne , en re t ranchant la chaleur de 
cette dernière (en présence du charbon) : 

3C03Mn -f- 0 = MnHV' -h if.O2 
- 27,8 

LE CHATELIER, C. R., CXX1I, 81; 1896. 

Observons que l 'écart en t re + 212,7 et + 208,6 ne surpasse 
guère les e r reurs d 'expérience, les données étant très nombreuses 
et d 'un ordre dissemblable. 

SILICATE. 

Si O3 Mn. 

Si 02 (quar tz) + Mi iOanI i .= SiO'Mn + 5Cal,4 
L E CHATELIER, C. R., CXXII, 81:1896. 



FORMIATE. 

( C I I O s ) s M n = 1 6 5 . 

C2+ii5 + o,'-H.Vn=(r:no2)2Mn. + 144Cal,8 dissous... + 149,l 

B. A. [5], IV, 90; 1875. 

Neutralisation : aCH 2 0 ! dissous + MnO J>iécij>il6 + 21,4 (B.) 

calculée d'après l 'aclion de KOII dissoute sur le sel dissous. 

Dissolution : (CH02)Mn -+- eau 
Hydrate : (CHO*) Mil.211*0 H- eau 

+ 4,3 

- 259 

ACÉTATE. 

( C s I P O - ) 2 M u = 173. 

C ' + I I ' + O ^ + M n =(C*H»Oa) ïMn.. + 153,4 dissous.. + 165,7 

Neutralisation : aCsH*02 dissous 4- MnO précipité 
Dissolution : ( O U ' 0 - ) 2 Mn 4- eau 
Hidratc : (C2II : |02 )2 Mn. 411*0 4- eau 

+ 22,0 (B.) 
+ 12,3 (B.) 
+ 1,6 

OXALATE. 

C î O v M n = 1 4 3 . 

C24- 0'> 4- Mn = C20'>Mn précipité +250,5 

Neutralisation : C!H20* diss.4- MnO précip. 
= C2Mn 0* diss.-t- II2() 
C2.MnO'* précip. - t- l l20 

+ 25,2 

+ 28,6 

Ce précipite contient de l'eau de cristallisation. 

B., A. [5] , IV, 109; 1875. 

Le calcul a été établi d 'après la réaction de l 'oxalate de potasse 
C-O'K2 dissous sur le ch lorure de manganèse JInCI2 dissous, réac
tion qui se produit d'abord, sans variation the rmique sensible, 
tout demeuran l d issous ; puis l 'oxalate de manganèse se précipite 
en dégageant : + 4Cal ,3 . 

B. - II. 18 



CHAPITRE III. 
CHROME. 

Poids atomique : Cr = 52, 1. Métal polyvalent. 
Poids équivalent : 26. 
Poids moléculaire : 104,2. 
Chaleur spécifique moléculaire : 10,04 (?) (K.) 

PROTOXYDE. 

C r O = 68,1 
Cr + O = CrO. 

Chaleur de formation, non mesurée. 

ESQUIOXYDE (oxyde chromique). 

C r 2 + O 3 = C r 2 O 3 . . . anhydre ou hydraté. 

Chaleur de formation, non mesurée. Etals multiples, y., p, y, etc. 

OXYCHLORURE CHRONIQUE. 

Cr2Cl4O = 262,2. 

Chaleur déformation, non mesurée depuis les éléments. 
2CrCl2 diss. + O gaz = Cr2Cl4 O diss + 100Cal,4 

L oxydation est immédiate. 
R E C , A. [ 6 ] , X, 18; 1881. 

Celle donnée est nécessaire pour l'intelligence des divers étals 
de l'oxyde de chrome. 

Le chiffre précédent se rapporte au composé obtenu par l'action 
du prolochlorure de chrome dissous sur l'oxygène libre. Il existe 
deux autres états de l'oxychlorure chromique dissous, correspon
dant aux étals spéciaux de l'oxyde chronique et dont il sera ques
tion plus loin. 



ACIDE CHROMIQUE. 

Cr O3 = 100, 1. 

Cr + O 3 = C r O 3 . 

Chaleur de. formation. non mesurée depuis les é l émen t s . 
Depuis l'oxyde chromique : 

Cr2O3précip). (x) + O3 + eau = 2CrO3diss. + 14Cal,5 crist. + 16Cal,4 

On n indiqué ici l'état x, parce que les états moléculaires de 
Cr2O5 précipité varient (voir plus bas) . 

Réactions mesurées : 
B.,A. [6], I, 108; 1884. 

A. T. Réduction du bichromate de potasse par l'aci de iodhydrique. 

Cr207K2 étendu + 4IICl étendu + 16KI étendu, à 8° 
= Cr2Cl6 étendu + 8KCI étendu + 7II2O 

+ 61 dissous dans 10 KI étendu + 153Cal, 8 

B. I. Réduct ion du chromate neu t re par le chlorure stanneux : 

2CrO4K2 étendu + loIICl étendu + 3 (Sn Cl2.2 H Cl) étendu, à 8° 
= Cr2 Cl6 étendu + 4 KCl étendu + 8II2O + 3 Sn Cl4 étendu + 239,8 

G. Réduct ion du bichromate par le chlorure slanneux : 

Cr2O7K2 étendu + 8IICl étendu + 3(SnCl2.2IICI) étendu, à 8° 
= Cr2Cl° étendu + 2KC1 étendu + 7II2O + 3SnCl4 dissous + 236,2 

On admet , en out re , à 8° : 

II. Cr206 étendu + 2KOII étendue 
Ilf. Cr()3 étendu + 2KOII étendue 

+ 27, 2 

+ 25,4 
IV. IICI étendu + KOII étendue 
V. III étendu + KOII étendue 

+ 14,1 

+ 14,1 
Sn Cl2.2IICl étendu + Cl2 

= Sn Cl*. 2 II CI étendu + 77, 05 

VII, VIII, IX. Les chaleurs de formation de l 'eau, de l'acide 
chlorhydrïque, de l'acide iodhydrique sont admises, comme à 
l 'ordinaire. 

On tire de ces chiffres pour la réaction : 

2CrO3 dissous + 6IICl dissous = Cr2CI6 dissous + 3 I P O + O3. 



Celle valeur est applicable aux oxydations effectuées par l'acide 
chromique (ou par les chromates), en présence de l'acide chlorhy-
drique seul. 

Si la réduction avait lieu en présence de l'acide sulfurique, la 
chaleur dégagée varierait entre des limites étendues, à cause des 
réactions entre les sulfates et les acides chlorhydrique et sulfu
rique. 

On doit également éviter la présence des sels de fer (voir p. 43). 
Pour passer de là à l'oxyde de chrome précipité 

Cr2O6 dissous = O3 gaz + Cr203 hydraté, 

il faut définir l'état de ce dernier, lequel est variable, ainsi qu'on 
va le dire. 

Eu particulier, pour la modification cf., qui est la plus intéres
sante en pratique : 

O3 fixé sur un corps oxydable dégage en plus de l'oxygène libre : 
+ 14Cal,8; soit + 3Cal,8 pour chaque atome d'oxygène interve
nant, O. 

Dissolution : CrO3 crist. + eau. à 19° + 1,9 

Sab., C. R., CIII, 267 1886. 
Neutralisation : voir plus loin 

ACIDE PERCHROMIQUE. 

Cr2O7= 216,2. 
Cr2 + O7—- Cr2O7. 

Chaleur de formation, non mesurée. 

États divers de l'oxyde chromique. 

L'oxyde de chrome est susceptible d'étals moléculaires mul
tiples. Ainsi, lorsqu'il a été précipité de son alun potassique par 
un carbonate alcalin, il change peu à peu d'étal, en dégageant, 
une quantité de chaleur supérieure à + 13Cal, 8 pour Cr2O3. 

B . , A . , [5], IV, 174, 1885; [6], I, 102; 1884. 

Ce changement est aussi provoqué par la présence d'un excès 
d'alcali. 

Avec l'oxyde anhydre, il existe des écarts analogues, et qui sont 
même probablement plus étendus. On sait d'ailleurs que l'oxyde 
chromique, séché à basse température, se transforme avec incan-



descence, quand on le chauffe (Berzélius). Mais il n'a été fail aucune 
tentative pour mesure r celte dernière quanti té de chaleur. 

Les états multiples de l'oxyde de chrome hydraté ont élé é tu 
diés sur tout par M. Recoura. 

A. [ 6 ] , X , 28, 61, 68; 1887. 

Oxyde x.— D'après cet auteur , il existe deux chlorures, l'un 
violet, l 'autre vert . Ces deux chlorures dissous, précipités par la 
soude dissoute, donnent un oxyde hleu verdâtre précipité (3 ) , 
oxyde dont la redissolution immédiate dans l'acide chlorhydrique 
étendu dégage 

Cr2O3 hydraté x (normal) + 6 IICl ét. = Cr2Cl6 diss. bleu + 3II2O. + 41Cal,4 

soit + 6Cal,,9 pour IICl étendu. 
Le même oxyde x + 3 SO4II2 étendu 

= Cr2O3.3SO3 diss. violet + 3II2O, dég + 49Cal,2; 
Soit + 8,2 x 6 pour l S0M1- étendu. 

Au lieu de 6IICl é tendu, si l'on emploie seulement 4H Cl étendu, 
la redissolulion a lieu également , avec formation d'un oxychlorure 
soluhle, en dégageant : 

L'oxyde de chrome a peu t ê t re redissous dans un excès de soude, 
18NaOII é tendue , par exemple : ce qui dégage +3C a l ,0 . 

Oxyde y. — Son état , dans cette l iqueur , varie avec le temps. 
Si on le reprécipi te aussitôt, en neutral isant exactement par l'acide 
chlorhydrique l'alcali qui l'a dissous, l'oxyde de chrome acquiert 
un état nouveau, y; état dans lequel il se combine à froid, avec 
4HCl étendu seu lement , en formant un autre oxychlorure soluhle, 
isomérique, lequel ne dégage plus de chaleur, par une addition 
immédiate de 2IICl é tendu : 

Cr2O3 hydraté fv) + 411 Cl étendu = Cr2Cl2O dissous + 2II2O... + 20Cal,0 

Soit + 5,o pour H Cl. 

De même, après dix minutes de dissolution dans la soude, et re-
précipitation par neutralisation exacte de cet alcali : 

Cr2O3 hydrate (v1 + 2SO ll2 étendu 
= sulfate dissous + 25Cal,0 soit. + 6,2 x 4 pour j-SO4II2: 



valeur qui répond au même état que le chiffre observé ci-dessus 
avec 4 HCl étendu. 

Mais ce premier état de l'oxyde ehromique est transitoire : si 
on le reprécipite seulement au bout de vingt-cinq minutes de 
dissolution dans la soucie, toujours en neutralisant exactement 
par l'acide chlorhydrique la soude qui l'a dissous, on trouve cette 
fois, par l'addition ultérieure de 

2SO4H2 étendu +22 C a l , 5 

Au bout de soixante-dix minutes, on trouve, en opérant de même, 
avec 
2SO4H2 étendu + 15Cal.8 , c t e . 

La chaleur dégagée par l'union de l'oxyde eliroinique el de 
l'acide sulfurique va ainsi sans cesse en diminuant, suivant la 
durée de la combinaison préalable de l'oxyde avec la soude. 

L'état de l'oxyde de chrome dissous dans la soude se modifie 
donc de plus en plus, dans la liqueur même. Celle-ci, étant neu
tralisée au bout d'un temps prolongé, finit par laisser précipiter 
un oxyde que les acides, même employés en excès, ne redissolvent 
plus; du moins immédiatement. 

Oxyde [3.— Avant d'insister davantage sur ce point, il est né
cessaire de parler d'un autre oxyde chromique hydraté, distinct du 
précédent. En effet, le prolochlorure de chrome, oxydé par l'oxy
gène libre (p. 274), forme un autre oxychlorure soluble, dont la 
précipitation par la soude extrait un nouvel oxyde de chlorure 
hydraté, que M. Recoura désigne par |3. Cet oxyde se combine 
seulement avec 4 HCI étendu comme le précédent, mais avec un 
dégagement de chaleur plus considérable, 

Cr2O3 hydraté (b) + 4HCl ét. = Cr2Cl4O diss., vert.. + 28Cal.2 

soit + 7Cal.05 pour HCl 

Un excès du même acide étendu est sans action thermique sen
sible, du moins immédiatement. 

De même avec l'acide sulfurique : 

Cr2 0 3 hydraté ( b ) + 2SO4H2 ét. dég. 88Cal.0; ou 8Cal.7 pour 1/2 SO4H2. 

L'oxyde de chrome [3 se dissout comme l'oxyde y. dans un excès 
de soude, en dégageant, avec 8NaOH étendue : +4Cal.2. Cette 
opération le ramène au même état que l'oxyde a; pourvu que les 
conditions de concentration, de température el de durée soient 
identiques. 



D'après ces nombres, le changement de l'oxyde a dans l'oxyde b 
absorberait — 1Cal.2. M. Recoura suppose que l'oxyde a renferme 
Cr2O3.3H2O; l'oxyde b contenant. Cr2O3.2H2O : valeurs qui cor
respondraient à leur saturation respective par les acides. 

Revenons maintenant à la dissolution sodique de l'oxyde a, ou de 
l'oxyde b, conservée pendant quelque temps. Au bout d'une heure 
nu quart, l'hydrate chroiniquc, reprécipité ensuite de la soude, par 
la neutralisation exacte de cet alcali, ne fixe plus immédiatement 
que deux équivalents d'acide chlorhydrique, 2HCl, en dégageant 
+ 11Cal.6, soit 5Cal.8 x 2 

Un excès d'acide, ajouté consécutivement, ne produit plus 
d'effet thermique immédiat. 

Au bout de trois heures de dissolution dans la soude, l'oxyde 
qui en est, reprécipité ne lixe plus immédiatement qu'un seul 
équivalent d'acide, HC1, en dégageant 5Cal,8. La dissolution 
ainsi obtenue est totale et l'addition d'un excès d'acide ne pro
duit plus d'effet thermique immédiat. 

Si l'on prolonge davantage l'action de la soude, l'oxyde qui en 
est reprécipité ne se dissout mémo plus entièrement dans l'acide 
chlorhydrique étendu, et la chaleur dégagée diminue de plus en 
plus. 

Au bout de vingt-quatre heures de dissolution dans la soude, 
elle tombe à 3Cal,5. Au bout de soixante heures, à +1Cal. Au bout 
de deux mois de dissolution dans la soude, l'oxyde, reprécipitable 
par la neutralisation de l'alcali, est devenu entièrement insoluble 
clans un excès d'acide chlorhydrique étendu. 

REC, C. R., CXX, 1337; 1895. 

M. Ilccoura explique ces résultats, en admettant qu'il existe 
une série d'anhydrides incomplets, depuis le composé normal 
Cr2O3 .3H20, jusqu'à l'anhydride absolu, Cr2O3. Ces états repré
senteraient l'étal de l'oxyde dissous dans la soude, tel qu'il est 
reprécipilé de celle dissolution, au moment où l'on en sature 
exactement l'alcali par un acide. 

Des étals isomériques analogues existent pour la plupart des 
sesquioxydes métalliques, ainsi que pour les acides slannique, si-
licique, etc. Leur constitution se complique des phénomènes rela
tifs à la constitution colloïdale et elle répond à des polymérisa
tions, accompagnées de changements dans l'hydratation et dans 
la capacité de saturation normale. Mais l'étude thermique de ces 
phénomènes est très difficile cl généralement peu avancée. 



CHLORURES DE CHROME. 

PR0T0CHL0RURE. 

CrCl2 = 123,1. 

Chaleur de formation par les éléments : inconnue . 

Dissolution : CrCla + eau 
Hydrate : CrCl2.4H20 + eau 

+ 18.6 
+ 2Cal.0 

REC, A., [ 6 ] , X , 17; 1887. 

CHLORURE CHROMIQUE. 

Cr2Cl6 = 317,2. 

2Cr Cl2 diss. + Cl2 gaz = Cr3Cl6 diss., liqueur violette 
» » liqueur verte 

Cal 
- 1 1 3 , 4 

+ 94,6 
2CrCl2 anh. Cl2 gaz = Cr2Cl6 + 7 8 , 8 

Dissolution : Cr2 Cl6 anh. + eau = Cr2 Cl6 dissous + 7 1 , 8 

REC, Memoire ci-dessus, p . 59. 

Cette dissolution renferme un mélange des deux chlorures vert 
et violet. Si tout était à l'état do chlorure vert, on aurait dû 
obtenir + 61Cal.2 

Tandis que si tout était ù l'état de chlorure violet + 80Cal.0 

Hydrates : Il existe deux, isomères cristallisés, 1' un vert, don
nant une l iqueur ver te ; l 'autre gris , donnant une l iqueur violette. 

Cr2Cl6.13H20 cr. vert + eau (action immédiate).. 
Cr2 Cl6. 13H20 cr. gris + eau 

— 0,1 solution verte 
—24 ,0 sol. bleu violacée 

La solution verte se change len tement en solution violette, en 
dégageant + 18Cal.8; ce que l'on constate en trai tant les l iqueurs 
ver tes par 6 N a O H étendue, d'abord au début, puis au bout d'un 
certain temps : la différence des deux effets thermiques étant égale 
à + 18Cal.8. 

Quand on trai te de même la l iqueur violet le, elle dégage +44Cal.4. 
D'après ces chiffres, le changement, du chlorure vert cristallisé 

hydraté eu chlorure gris i somérique, à l 'état solide, absorberai t 
— 24.0 + 0.1 + 18 ,8 = — 5Cal.1 . 

Il existe des étals correspondants pour les sulfates. ( Voir plus 
loin.) 



OXYCHLORIDE CHROMIQUE. 

Cr0 2 Cl 2 = 155.1 

Cr02Cl2 liq.+ H20 + eau, à 18° = C r 2 0 3 diss. + 2HC1 étendu +16, 7 
B., A. [ 6 ] , I, 93; 1884.. 

BROMURE CHROMIQUE. 

Cr2Br6 = 584,2. 

Cr2Br6 .12 H2O vert, cristallisé + eau 
Cr2Br5. 12 H2O bleu, cristallisé + eau 

+ 4Cal.4 
+ 28Cal.7 

Le premier se change dans le second au sein de la l iqueur, en 
dégageant + 23Cal.0. On mesure celle quant i té par différence, eu 
faisant, agir sur les deux composés 6NaOH é tendue . La l iqueur 
stable dégage ainsi + 43 C a l , 2 . 

D'après ces chiffres, le changemen t du sel vert cristallisé en sel 
bleu isomérique absorbe : — 2 8 , 7 + 1,4 + 23,0 = — 4C a l ,3 . 

REC., C.R.,CX, 1029,1193; 1890.. 

FLUORURE CHROMIQUE. 

C r 2 F 6 = 218,2. 

Cr203 hydraté (état ?) + 6HF dissous + 50Cal.3 
P E T T E R S E N 

D'après l 'act ion de 6NaOH dissoute sur le fluorure chromique 
dissous. 

SULFATES. 

C r 2 0 3 . 3 S 0 3 = 392,2. 

Neutralisation : 3SO4H dissous + Cr203 hydrate (a) 
= Cr2 O3.5S03 diss. violet + 3H2 0 

Cal 

+ 49.2 ( B . T h . ) 

Jhxsolttlio/i .- Hydrates : O 2 U:i. 3 S():l. S 112 O vert sol. -t- eau.. + 13.6 ( Rec.) 

Cr203 .3SO3 . 16H20 violet solide + eau + 6.2 

Le sel vert diss. se change en sel violetl diss. en dégageant. + 33.15 

A l'état crislal l isé, les deux sull'ales ne renferment pas la même 
(quantité d'eau de cristallisation. Tout calcul fait, 

Cr2O3.3SO4.8H2O crist. vert+ 8 H2O liq. 
= Cr2O3.3SO3.16H2O, cristallisé violet + 3 1 , 5 



Sel double ( a l u n ) : 

Cr2 0 3 . 3 S 0 3 . S O 4 H 2 .24H2O + eau + 19.2 

Th U, III , 190 

L'action de SO4K2 dissous sur le sulfate chromique dissous n'a 
pas été examinée. 

M. Recoura a signalé dans ces derniers temps et il a étudié 
au point de vue thermochimique un oxyde de chrome complexe, 
qui existerait en combinaison avec 5S03 . 

C. R . CXII ,1439, 1891 ; CXIII, 857, 1037 ;1892 . 

Ainsi qu'une série d'acides complexes, dérivés de l'acide chro-
iniquc et de l'acide sulfuriquc, dans lesquels les propriétés de ces 
deux composants sont dissimulées. 

C. R., CXIY,477 , 1892; CXVI,1367 , 1893 et CXV11I,1146 ; 1895 

Chromates. 

CHROMATE DIP'OTASSIQUE. 

C r O 4 K 2 = 1 9 4 , 3 . 

Neutralisation : CrO 3 étendu + 2 KOH étendue 
= CrO 4K 2 diss. +H2O à 8° 

Cal 

+ 25.4 
Si l'on ajoute un excès de KOH étendue + 0,7 

B., J. [6 ] , I, 91; 1884. 

Dissolution : Cr 04 K.2 + eau — 5,3(Morges.) 

BICHROMATE ANHYDRE. 

C r 2 O 7 K 2 = 2 9 4 . 4 . 

CrO4 K2 + CrO3 = Cr2 O7 K2 + 15Cal.0 

B.,A. [6], I, 92;1884|. 

Neutralisation : CrO3 étendu + K0HI étendue 
Dissolution : C r s 0 7 K 2 + eau, à 11°.6 

+ 13.4 

— 17.0 

TRICHROMATE. 

Cr3010K.2 =394.5. 

CrO4K2 + 2CrO3 = Cr 3 0 1 0 K 5 crisl 

Dissolution : Cr3O1 0K2 + eau 

14.1 

+ 4.2. (Gh . ) 



CHROMATE BISODIQUE. 

C r O 4 N a 2 = 162,4. 

Neutralisation : CrO3 étendu + 2NaOH étendue 
= CrO4Na2 diss.+ H2O, à 18° +24,7 (Th.) 

Dissolution : CrO''Na2 + eau 
Cal 

+ 2.2 (B.) 
Hydrates: C r O 4 N a 2 4 . H 2 O . + eau 

CrO4Na.10H2O +eau 
+ 7.6 (B) 
—15,8 (B.) sel f o n d u — 3Cal.5 

Chaleur de fusion de CrO4 Na2 . 10 H2O : 15Cal.3. (B.) 

CHROMATE D'AMMONIAQUE. 

C r O 4 A m 2 ou CrO3 .2AzH3 .H2O = 168,1. 

Neutralisation : CrO3 étendu + 2 AzH3 étendu, à 12° + 22Cal.2 

M., A. [fi],I ,95, 1884 
Dissolution : CrO3.2AzH3.H2O + eau, à 18° 5Cal.8 

S A B . , C.R., CIII, 268 ; 1886 

BICHROMATE D'AMMONIAQUE 

Cr2O7 Am ou Cr 2O 6 . AzH 3 . H 2 O—.267 ,1 . 

CrO4 Am2 + CrO3 = Cr2O7Am2 crisl 
Cal 

-+ 11.3 

11.,.-/. LU]. l.ilS. '**•!• 
Neutralisation : 2 CrO3 étendu + AzHI3 étendue, à 12° 
Dissolution : Cr207H2.2AzH3 + eau, à 13° 

+ 12.0 

— 1 2 , 4 



CHAPITRE IV. 
FER. 

Poids atomique : Fe = 56. Métal polyvalent. 
Poids équivalent : 28 
Poids moléculaire : 112. 
Chaleur spécifique moléculaire moyenne (pour Fe2) : 

PIONCHON, A [6], XI , 72; 1887 

Entre 0 et 100° 
Entre 0 et 650° 

12.5 
16.6 

Chaleur spécifique moléculaire moyenne : 

Entre 700° et 1000° 
Entre 1100° et 1160° 

24.2 
21.2 

Vers 700°, il s'opère un changement d'état qui absorbe : —oCal.59-
Vers 1010° , il semble s'opérer un second changement d'état. 

OXYDES. 

OXYDE FERREUX. 

FeO = 72. 

Fe + O = Fe0 anhydre 
Fe + 0 + eau = FeO hydraté 

Cal 
+ 63,7 
+ 68.9 

Réactions mesurées : 
Oxyde anhydre : 

1. 3FeO anhydre + 0 = Fe3 O4 + 135Cal.5 

Expériences de calcinalion dans la bombe calorimétrique (0 com
primé). 

II. Fe3 + O4 = Fe3O4 + 270Cal.7 

LE CHATELIER ,C .R , CXX , 623 ; 1845 



Oxyde hydraté : 

I. Fe + 2HCI étendu = FeCl2 dissous + H2 + 21.Cal.3 

(Pesée du l'or.) 
Th. U., III, 286. 

d'où 

Fc + Cl2 + eau — FeCl2 dissous + 1 0 0 , 1 

II. FeO précipite + HCl étcndu = FeCl2 dissous + H 2 O . . . . +21Cal.4 
III et IV. Formation de H2O et de HCl par les éléments. 

OXYDE FERRIQUE. 

F e 2 0 3 = 1 6 0 

Oxyde anhydre: 

Fc2 + O3 = Fe203 anhydre (4oo°) 
Fe2 + O3 = Fe2O3calciné (1000° ) 

+ 197Cal.7 ou + 65Cal.9 x 3 
+ 195Cal.6 ou + 65Cal.2 x3 

Réactions mesurées : 

Fo203 ( 4000) changé en Fe203 calciné 
3Fe203 calciné = 2Fe304 + 0 

LF CIIATELIER, C. R, CXX, 623; 1895 
Oxyde hydraté : 

Fe2 + O3 + eau = Fe2O3 hydr.. prée. par les alcalis. 
2FeO hydraté + 0 = Fe203 hydraté 

+ 193,1 ou -+ 64,4 pour 0 
+ 55,3 

I. Fe2 + O3 + eau = Fe2O3 dissous 
II. Fe2 Cl6 dissous + 6 NaOH dissoute. 

+ 255Cal.7 

= Fe2 O3 hydrate précipité + 6 NaCl dissous + 3H2O . + 49Cal.0 
Th. V., I, 364. 

Le dernier nombre diminue de 2Cal, o et davantage (B) avec la 
dilution, et il n'est pas prouvé que l'oxyde ainsi précipité soit 
exempt de sel basique. 

On en conclurait (en supposant la réaction nette) 

Fe2O3 hydrate prér. + 6HCl étendu = Fe2Cl6 diss. + 3H2O.. + 33Cal.2 

L'oxyde ferr ique hydraté est susceptible d'étals mult iples, ana
logues à ceux de l'oxyde chromique . 

Ces états varient par l 'hydratation cl par le degré de condensa-
lion polymérique. Une l'ois développés, plusieurs d 'entre eux ne 
reproduisent plus les combinaisons primitives. 

Il existe, en t re aut res , un oxyde colloïdal, obtenu par la décom
position spontanée de l 'acétate l'errique, décomposition lente à 
l'i'oid cl rapide à ion". Cet oxyde est pseudosoluble et ne se com-



bine pas immédia tement aux acides é tendus . Les sels neutres le 
coagulent, et l'effet the rmique correspondant est insignifiant (B). 

La chaleur de transformation de ces divers oxydes est inconnue. 
On ne connaît pas davantage la chaleur de formation de l'oxyde 
ferrique anhydre cristal l isé; mais on peut, l 'assimiler à celle de 
l'oxyde chauffé à 1000°. 

L'oxyde ferrique et les acides ne sont combinés que d'une façon 
incomplète dans les dissolutions des sels ferr iques. L'eau inter
vient dans ces équi l ibres . Son action dépend des proportions re
lat ives; elle est accrue par l 'élévation de t empéra tu re ; enfin clic 
n'est pas instantanée et croît avec le t emps . 

Sur la constitution des sels ferriques : azotate, chlorure, sul
fate, acétate , en dissolution, voir 

1»., A.[1] XXX,151,186,203,1873. 

Sur la dilution des sels ferriques, voir 
LEMOINE, A. [6], XXX, 375; 1893. 

OXYDE MAGNÉTIQUE. 

F e 3 0 4 = 232. 

Fe3 + 04 = Fe3O4(variété facilement attaquable 
par les acides) + 270Cal ou + 67.7X1 

F e O hydraté + Fe203 hydraté = Fe3O4 
8Cal', 8 

B . , A . [ 5 ] , XXIII,118 ; 1881. 
Réactions mesurées : 

Fe3O anh. + 8HCl étendu=FeCl26tcndu + Fe !Cl6 él . —.4 H 2 0 . + 46Cal,8 
La neutralisation de FeO par 2HCl étendu dégageant. + 2 1 , 4 C a l .4 
El celle de Fe203, par 3HC1 étendu, dans les mêmes +55Cal, 6 

conditions de température cl de dilution + 34Cal, 2 ) 

on en conclut 

FeO hydraté + Fe203 hydraté = Fe304 + 8Cal,8 

ACIDE FERRIQUE 

F e 0 3 ( ? ) 
Non étudié . 

CHLORURES DE FER. 

CHLORURE FERREUX 

FeCl2 = 127. 

Fe + Cl2=FeCl2 sol + 82Cal.2 diss. + 100Cal.1 



Réactions mesurées : 

A. Action de 2KOH étendue sur FeCI2 dissous. 
B, A . [.5], IV,189, 1875. 

B. Les actions réciproques suivantes : 
SO4Fe dissous + 2 HC1 dissous 
FeCl2 dissous + SO4H2 étendu 

B. U, I,418, 136, 138 

Neutralisation : FeO préc. 2HCL diss.— FeCI2 diss. — H 2 0. + 2Cal1, 3 

Dissolution : Fe CI2 + eau 
Cal 

— 17.9 
Th. t'., I I I , -28s. 

Hydrates : FeCl2 .HH() + eau + 9.7 
S A B . , C R . XCIII, 5 0 ; 1881. 

FeCl2.2H20 +eau - 3,3(Sab. 

CHLORURE FERRIQUE. 

Fe2CL6 = 325 

Fe2 + Cl6 = Fe2Cl6' + 192Cal.3 dissous -255Cal.7 

Réactions mesurées : 

2FCl 2 d i s s . d a n s 2HCl é t e n d u + Cl2 gaz = F e 2 C l 6 d i s s + 55C a l . 5 
(En présence de 221it d'eau.) 

n. /'., II, /,.i-. 
Neutralisation : Fe2O3 précip.+ 6HCl diss... 3 3 ' , 2 , ou + 5 , 5 3 x 6 

Ce nombre varie avec la di lut ion. 

Dissolution : F c - Cl2 + eau 
Cal 

- 63,1 
SABl., C. R., XCIII, 56: 1893 

Dilution : Fe2 Cl6 diss. dans 2/3 litre ( vers 13° ) + 4/3 litre eau. . 
FeCI» dissous dans 2lit eau 
Fe2Cl6 dissous dans 4lit + 4lit eau 

- 10.4 

— 3 , o 

+ 2 , 0 

LEMOINE A [6], XXX, 373; 1881. 

Hydrates ; F e 2 C l 6 . 5 H 2 0 + eau 

F e C I 6 12 .H 2 0 + eau 
+ 42.0 
— 11.3 (Sab.) 

Fe2Cl anhydre dissous dans 1olit (HCI = 2lit 
62.2 

» » 10lit ( H C 1 = 1lit) 59.6 
n i ) 10 lit( 3Hcl = 1 lit) - 58.5 
» 10 l i t ' ( 6 H C I = 1 lit ) - 50.0 

Fe2Cl6 crist. diss. dans Fe2Cl6 ( c o n t e n u lui-même clans 10lit). +54.1 
LEMOINE (M emoire cité p . 3 7 5 ) 

Il exisle un chlorhydrate de chlorure f e r r i q u e défini. 



BROMURE FERRFXX. 

FeBr 3 =216. 

Fe + Br2 + eau = FeBr2 dissous 
Fe + Br2 gaz 

Celle valeur a été calculée en admettant, que la chaleur de neu
tralisation de l'oxyde ferreux par les trois hydracides étendus, HCl, 
HBr, III, est identique. 

BROMURE FERR1QIF. 

Fe2Br6= 592. 

Fc2 + Br6 + eau = Fc2 Br6 dissous 
Fe2 + Br6 gaz + eau = Fe2Br6 diss 

+ 190Cal.9 
+ 212Cal.1 

IODURE FERREUX. 

F e I 2 = 3 1 0 . 

Fe + I2 + eau = FeI2 dissous 
Fe + I2 gaz +eau = FeI2 diss 

47Cal.7 
+61Cal3 

IODURE FERRIQUE. 

Fe2 I6 = 874. 

Fe2 + I6+ eau = Fe2I6 dissous 
Fe2 + I2 gaz + eau = Fe2I6 diss 1.39Cal.1 

D'après Andrews, une molécule de chlorure, de bromure, d'io-
durc ferriques, en dissolvant un atome de fer, pour se changer en 
chlorure, bromure, iodure ferreux, 

Soit 2Fe2R6 + Fe = 3Fe2R4, 
dégage la même quantité de chaleur. 

Dès lors, si l'on admet, que les chaleurs de neutralisation du 
protoxyde de fer par les trois hydracides sont les mêmes, comme 
nous l'avons fait, plus haut, il en résultera que la même relation 
existe pour les sels de peroxyde de fer. On aurait ainsi : 

Fe2O3 précipité + (6HCl dissous . .. ) 
Fe2O3 précipité + (6H Br dissous . . . . 
Fe2O3 précipité + (6HI dissous 

+33Cal.2 ou + 5.53 x 6 

Mais ces relations devront être vériliées plus exactement; sur-



tout en raison de la variation de la chaleur de combinaison de 
l'oxyde ferrique avec la dilution, variation qui pourrait ne pas être 
la même pour les trois hydracidcs. 

FLUORURE FERREUX 

F e 2 = 9 4 . 

Fe + F2 + eau = Fe F2 dissous + 127.1 

Réaction mesurée : 2AgF diss. + FeCl2- diss. 
= 2 AgCl+ Fc F2 diss 31.8 

d'où 
P E T T . 

Neutralisation :2HFdiss. + FeOpréc. = FeF2diss. + H 2 0 + 26.6 

FLUORURE FERRIQUE. 

F e s F 6 = 226. 

Fe2 + F6 + eau = FeF6 dissous + 335Cal.1 

Réaction mesurée : Fe2 Cl6 diss. -f- 6 Ag F diss. 
= Fe2Fe6 diss. 6AgCl + 93Cal.8 

P E T T . 

d'où 

Neutralisation : Fe2 0 3 hydraté + 6 HF étendu... +47,2 , ou + 7,7x6 

Fluorhydrate de fluorure : 

Fe2F6 dissous + 6HF dissous + 1.2 

SULFURE FERReUX. 

F e S = 84. 

Fe + S + eau = FeS hydraté + 24Cal.0 

Neutralisation : II-S diss.-f- FeO hyd. = Fe S préc. -+- IIs 0 ^ i i ' : " ' ,6 
B . , . 1 [ 5 ] , IV, 1 8 7 - 1 8 9 1875. 

Valeur calculée d'après la mesure thermique de la réaction du 
sulfure de sodium sur les sels ferreux. 

SELENURE DE FER. 

FeSe = 135-

Fe + Se met. = FeS0. 
B. — II. 

+ 13.2,,2 précipité; cristallisé... 16.0 
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Réactions mesurées : 

A. Na2So diss. + SO4Fe diss. = FeSo préc.+ SO4Na2 diss . . +- 30Cal.2 

F A B . , A. [ I > ] , X, 5-J2 ; 1S87. 

B. Réaction de 9Br' sur FcSocristallisé + 117 ,4 

Neutralisation: H2 Se diss.+ FeO hyd. = FeSe préc.+ H2O + 31.1 

TELLURURE DE FEU. 

F e T o = 1 8 3 . 

Fe + Te cristallisé = FeTe cristallisé + 12Cal.0 

D'après la réaction de 7 Br, qui dégage + 268C a l , 2 

FAB. , A. [G] , XIV, 112; 1887 

SULFATE FERREUX. 

S 0 4 F e = i 5 2 . 

S + 0 4 + Fe + eau = SO4Fe dissous +234.Cal9 
Th. V., I, 342, i36 et i38. 

Neutralisation : SO4H2 dissous + FeO précipité + 24,9 
Calculé d après SO4Fe dissous + 2KOH dissoute + 6,3 

Dissolution : SO4Fe. 7 H 2 0 + eau - 4 ,5 (Th.) 

Sulfate acide : 

S0 4 Fe dissous + S0 4 H 2 dissous — o ,9 
Th.U I, 135. 

Sels doubles : 

S O F o . SO4K2. 6 H 2 0 + eau — J O , 7 ( G H . ) 

SO4Fe. SO4Am2. 6H2O + eau — 9,8(Gh.) 

L ' a c t i o n t h e r m i q u e r é c i p r o q u e d e s d e u x s e l s d i s s o u s e s t n é g l i 

g e a b l e . 

SULFATE FERIUQUE. 

3 S 0 3 . F e 2 0 3 = 4 0 0 

S3 + O12 + Fe2 + eau = 3 S 0 3 . F e 2 0 3 dissous + 650Cal. 

Neutralisation : 3S0 4 H 2 diss.+ F e 2 0 3 p r é c . . . + 3 4 , 1 ou + 5 , 7 x 6 

R.,A. [.',], XXX, i5(i; iS-3. 
Dilution : 3 S 0 2 . Fe2O3 (2/3lit) + 5/3 eau + 4.8 
3 S U 3 . F c U 3 ( 2 l u ) + 2 u ' e a u - ' - « > , ! • 

LEMOINE:, A. [6], XXX. p. ,375,1893 



3SO3.FeO3(2 l i t ')+ 6lit eau +,0Cal.6 

3S03H2 diss. + 2FeO3 précipité = sel basique soluble. .Même valeur sensi-
blementl. 

3S02. Fe03 (12lit) + 3SO4H2(1 mol. = 4lit) +2Cal.8 

Le p h é n o m è n e thermique est ici de signe conlraire à celui que 
produit le sulfate ferreux dissous, agissant sur l'acide sulfurique 
é tendu . 

Réaction des sulfates neutres dissous sur le sulfate ferrique 
dissous : 

B., A. [4], XXX,160,1873. 

3S03.Fe203(12 l i t) + 3SO4Na2 (1 mol. = 4lit) 
3S03.Fe203(12lit) + 3SO4K2 ( 4lit) 

Cal 

— 3,1 
— 2,7 

3S03.Fe203(12lit) + SO4Am2 ( 4lit) 
5(3S03. Fo203) dissous + 3SO4K2 dissous 
3S03. Fo203 dissous + M 5 S 0 4 K 2 dissous 

- o.4 
- 4 ,7 
- 4,4 

Action réciproque de deux sels ferriques : 

B.A. [4], XXX,169;1873 

3S03.Fe2O3(12lit) + 3Az203. Fe2 03(12lit ) 
3S03.Fe2O(12lit) + 5(3Az 30 5 .FeO 3) dissous 
5(3SO3.Fe203 dissous) + 3Az203. Fe203 dissous 

1.9 
1.9 
1.5 

Sels doubles. Aluns : 

3S03 .Fo203 . SO4K2. 24H20 +- eau 
3S03 .Fe203 .SOAm2 .24H20 + eau 

— 32,0 
- 33,2 

FAVUE. 

AZOTATE FERREUX. 

A z a O ° F e = i 7 6 . 

AZ2+ 0 6 + Fe + eau = Az206Fe dissous 

Neutralisation : 2AzO3 H diss.+ FeO hydraté 

+119Cal, o 

+21Cal.3 

AZOTATE FERRIQUE 

3 A z 2 0 5 . F e 2 0 3 = 484 

Az6 + O l3 + Fe + eau = 3 Az03 .H203 dissous + 314
Cal

.3 

Neutralisation : 6AzO3H diss.+ Fe2O3 précipité.. + 35,1 ou + 5.9x6 
D'après la réaction de KOH dissoute sur le sel dissous. 

B., A. [4]j, XXX,166,1873 



Le sel dissous éprouve avec le temps un léger commencement de 
décomposition, sans séparation de sel insoluble. 

3Az205. Fe203(12) + eau(6o) —2,Cal2 immédiatement. 

La liqueur primitive, conservée pointant trois se
maines et diluée de même, absorbe en plus... -2Cal.1 

B., Mémoire cité, p . 166. 

La chaleur de neutralisation de l'oxyde ferrique par l'acide azo
tique ( + 5 , 7 x 6 ) l'emporte d'une quantité sensible sur celle du 
même oxyde par l'acide sulfurique ( + 5 , 9 x 6 ) ; contrairement à 
ce oui arrive nour les sels alcalins. 

B., A. [ 1 ] , XXX, 167; 1873. 

Action d'un excès d'acide : 

3 Az2O.Fe2O3(12lit) +6AzO3 H(r équiv. = 2'") + 2Cal,7 

B., Mémoire c i t é , 168 . 

L'azotate de soude dissous n'exerce pas d'effet sensible sur l'azo
tate ferrique. Quant à l'action réciproque du sulfate et de l'azotate 
ferrique, voir plus liant. 

On trouvera la discussion détaillée de toutes ces réactions dans 
le Mémoire cité. Elles sont dues à la dissociation partielle des 
sels ferriques dissous. 

Dissolution : 3Az205.Fe203. 18H2O cristallisé + eau. — 18Cal,o (B) 

SILICATE FERREUX. 

Si03Fc = 132. 

Si crist. + O3 + Fe = SiO3 Fe calciné 
SiO (quartz) + FeO anhydre 

+ 254Cal.6 
9Cal.3 

L E CHATELIER, C. R-, CXX, 624|,1895 

CARBONATE FERREUX. 

CO3Fe=116.. .Étals multiples. 

C + 02 + Fe = C03Fe anhydre, ou cristallisé 
CO2 gaz + FeO anhydre 

+184Cal.5 
+ 24Cal5 

Réaction mesurée : 

3CO3Fo + 0 = Fe304'+ 3C02. Calcination dans 0. 
L E CHATELIER , CR, CXX, 623; 1895. 

C + 0 3 + Fe = CO3Fe précipité + 178Cal,8 



Calculé d 'après la réaction de CO3K2 dissous sur SO4Fe dissous : 

B..A. [5], IV, 166; 1875. 

Neutralisation:C02diss + FcO prec. + 10.0 CO2 gaz. + 15,6 

CARBONATE FERRIQUE. 

3GO2 diss. + Fe203 précipité, dégage de 7 Cal.2 à +12C a l , o 

suivant les condit ions. Ces nombres sont calculés d'après les réac
tions du sulfate ferrique et de l'azotate ferrique dissous sur le car
bonate potassique dissous. Ils répondent en réali té à des systèmes 
dissociés, renfermant un sel basique et de l'acide l ibre. 

B . , . [5], IV, 173;1873. 

FORMATE. 

( C H 0 2 ) 2 F e = l 4 6 . 
Non étudié . 

ACÉTATE FERREUX. 

(C 2 H 3 O 2 ) 2 Fe = 1 7 4 . 

C4+ H6+ O4 + Fe + eau = (C2H3O2 )2Fe dissous 137Cal.3 

Neutralisation :2C2H402 dissous + FeO précipité 19.8(Th) 

ACÉTITE FERRIQUE. 

( C 2 I F 0 2 ) 6 F e 2 ou 3 C 4 H 6 0 3 . F e 2 0 3 = 4GG. 

12C + 18H + 2Fe +6O + eau = 3C4H6O3.Fe03 d iss . . . +718Cal.7 

Ce nombre répond à un système dissocié. 

Neutralisation : 6 C 2 H 2 dissous +Fe 2O 3 précipité + 27Cal.0 

Réaction mesurée : 6 KOH dissoute agissant sur le sel préparé 
immédiatement , par double décomposit ion ent re le sulfate ferrique 
et l 'acétate p lombique . 

La dissolution récente du sulfate ferrique se décompose peu à 
peu. Après dix-huit mois, il n'y reste plus guère qu'un dixième 
combiné; l'oxyde ferrique s'élant séparé de l'acide dans la liqueur 
même, sans précipitat ion. La dilution accélère celle décomposi
tion. Une tempéra ture de 100° la produi t très rapidement . 

11 se produit ainsi un oxyde ferrique colloïdal, pseudosoluble et 
qui ne se combine plus immédiatement aux acides. 



La dilution immédiate de ce sel, amenée par addition d'eau de 
12 volumes à 60 volumes par molécule , absorbe —3C a l ,4 . 

On trouvera le détail do celle é lude dans le Mémoire suivant : 

B.A. [ 4 ] , XXX, 171; 18,3. 

L'action réciproque ent re l 'acétate et le sulfate ferr iques, ou 
l'azotate ferrique, donne lieu à un accroissement de décomposition 
( m ê m e Mémoire , p . 83). 

OXALATE FERREUX. 

C 2 0 3 F e = 1 2 8 . 
Non é tudié . 

OXALATE FERRIQUE. 

( C 2 0 3 ) F e 2 0 3 = 376. 

C6 + 0 1 2 + eau + Fc2 + eau = (C2O3)3Fe2O3 dissous +606Cal.8 

Neutralisation : 3C2H2O4 diss.+ Fe203 prcc.= sel diss + 34Cal.8 

Calculée d'après l 'action de 6KOH dissoute. 

LEMOINE, A. [fi], XXX, 379;1893. 

Ce nombre varie un peu avec la concentrat ion. 
Action d'un excès d'acide : 

(C2O3)3Fe2O3 dissous 3C4H20 dissous 2.4 

Les acides chlorhydrique, azotique, sulfurique, oxalique, dé
gagent, à peu près la même quanti té de chaleur, en s 'unissant à 
l'oxyde ferrique, à équivalents égaux. 

Ferrocyanures. 

ACIDE FERROCYANnYDRIQLE. 

Cy6Fe H4 ou Fe Cy2.4H Cy = 216,0. 

Chaleur de formation : 

6C + 6Az + H2 + Fe = C6Az6 Fe H 
Cy6H +H + Fe = Cy6FcH 

+132.0 
+ 99.7 dissous.. 

Cal 

— I 2 1 , (') 

+ 100. I 
4HlCy liq+ Fe + Cy2 

4H Cy diss. +Fe + Cy2 
+ 5 1.3 
+ 49.7 

4H Cy gaz. +Fe + Cy 
6Cy H étendu + FeO précipité = Cy6FeH4 

+ 63.7 

dissous -1 H20 + 24.6 

B.A [5] . V . 464 ,1873 



Réaction mesurée : 

6CyH diss + 4KOH diss.+ Fe O prée.= Cy6FeK4 diss. + 5H 2 0 . + 78Cal,6 

(Réaction d i rec te ) . 

Neutralisation : Cy6FeH4 diss. + 4KOH dissoute. +54,4 ou + 13.6 x 4 
Dissolution : Cy6 Fe cristallise + eau + 0,4 

Jo A. [5], XXVI, 514; 1882. 

BI.EU DE PRUSSE. 

Cy1 8Fe7 = 860. 

18C + 18AZ+ 7Fe = Cy18 Fe7 précipité 
Cy18 + Fc7= Gy18Fe7 précipité 

+ 317Cal.o 

+348Cal, 1 

Réaction mesurée. — Double décomposit ion ent re le ferrocya-
nure cl le sulfate ou l 'azotate ferrique (B . Mémoire cité.) 

D'où l'on calcule : 

18CyH dissous + 3FeO précipité + 2Fe203 précipité 
= Cy18Fo7 précipité + 9H20 + 49Cal.1 

Neutralisation : 

3Cy6FoH4 dissous + 2Fe203 précipité 
= (Cy6Fo)3Fe4 ou Cyl8Fo7 préc. (bleu de Prusse) + 6H 2 0 . . 75.6 

FERROCYANURE DE POTASSIUM. 

Cy 6FK4 = 368,4. 

C 6 + Az 6 + Fe + K4 

Cy«+Fo-i-K> 
-+ 137,2 

+ 358,9 
dissous 

Cul 
+125,2 

+346,9 

4CyK.sol + Fe + Cy2 

4CyKdiss. + Fe + Cy2 
+ 92, 5 + 90,5 

+112.1 

Dissolution : Cy6Fe K> +eau 
Hydrate : Cy6FeK4 3H 20 + eau 

— 1 2 , 0 

— 16,9 
B., Memoire cité. 

AUTRES FEHROCYANURES. 

Lu., A. [5]. XXVI, 516; 1882 

Ammoniaque : 

Neutralisation : Cy 6 FeH diss+ \ AzH3 diss.. . 
Hydrate : Cy6Fe( AzH1 )3H2O + eau 

-4S,;al,s ou -1- 12,2x4 
— 6Cal.8 

4LyJK.s0l.-t-


Baryum : 

Neutralisation: Cy6FeH4 diss.+2BaO diss., sel diss. 
Cal Cal 

+55,7 o u + 13;93x4 
Hydrate : Cy6FeBa2.6H2U + eau 11,4 

Calcium : 

Neutralisation: Cy6FeH4diss.+2Ca Odiss., soldiss. 
Hydrate : CycFeCa2. i2 l l 20 -4- oau 

+ 56.4 ou + 14, 1X4 
- 4.6 

Zinc : 

Neutralisation : Cy6FcH3 diss. + 2ZnO prce 
Calculé d'après la réaction de 2SO4Zn dissous sur lo 

sel K4 dissous 

+45,o 

+ 6,6 

ACIDE FERRICYANHYDRIQUE. 

Cy6 FeH 3 = 215; ou plutôt Fe2Cy 6 . 6 H C y = 430. 

Chaleur de formation : 

C6 + Az6 + Fe + H3 + eau 
= Cy3FeH3 dissous 

Cal 
147.5 Formule doublée. 

Cul 

—294,9 
C y 6 + F e + H3+ eau = Cy2FeH2diss. 74,2 + 148.5 

(Cy6 + Fe2) + 6HCy dissous + 7 2 . 9 

Jo., / . [ 5 ] , XXVI,152o; 1882 

Réactions mesurées : 

Cy6 Fe H4 dissous + Br dissous = Cy6 FcH3 dissous + H Br diss . . . + 2.2 

FERRICYANURE DE POTASSIUM. 

C y 6 F e K 3 = 3 2 9 , 3 ; ou plutôt Cy12Fe2K5 = F e 2 C y 6 . 6 K C y = 658,6. 

Chaleur de formation : 

C 12 + Az 1 2 + F c 2 + K 6= sel solide.. 
12Cy + 2Fe + 6K = Cy12 Fe2 K 6. . . 

Cul 

+109.5 
+ 552.9 

dissous 
» . . . . . 

Cal 

+80,7 
+ 524.1 

( Ko2 +Cy 6 ) + 6KCy solide 
(Fe2 + Cy 6) + 6KCy dissous 

+ 174,1 
H 

» 
j ; +363,3 

Neutralisation : Cyr,FeII3 dissous 
+ 3K0H(diss.... + 13,5 ou + 1 4 , 5 x 3 

Dissolution : Cy 6 FeK , + eau 14.4 Formule doublée.. — 28,8 



CHAPITRE V. 
C O B A L T . 

Poids atomique ; Co = 58,7. Métal polyvalent. 
Poids équivalent : 39, 3. 
Poids moléculaire (par Co2) : 117,4. 
Chaleur spécifique moléculaire : 

Chaleur spécifique moléculaire élémentaire : vers o°.. . 
Chaleur spécifique moléculaire moyenne : 0°-8oo° 

Cal 
1 2 , 5 

1 6 , 2 

9 0 0 ° - 1 2 0 0 " . . . 2 J , 9 

Changement d'état vers 9000. 
PIONCHON, A. [G] , XI, 85 ; 1887. 

Oxydes. 

PROTOXYDE. 

CoO = 7 4 , 7 . 

Co H- 0 -H eau = CoO hydraté +64Cal1 

Th. V., III , 2yG. 

Réactions mesurées : 

I. Attaque du cobalt par HC1 concentré. On déduit le poids du 
métal dissous du volume de l'hydrogène dégagé. La méthode com
porte diverses corrections. L'influence exercée par l'entraînement 
de l'acide chlorhydrique gazeux dans l'hydrogène a élé négligée. 
L'auteur a calculé, d'après ses données, la valeur suivante : 

Co + 2H Cl étendu = CoCl- dissous + H2 
16Cal.2 

d'où 

Co H + Cl2 + eau = CoCl2 dissous + 95,o 
CoO précipité + 2HCI étendu = CoCl2 étendu + H2O .. + 2 1 , 1 



PEROXYDE. 

Co 2 0 3 =165,4 . 

2 Co 0 hydraté + 0 = Co2 O3 hydraté.. 
2 Co + O3 + eau = Co2 O3 hydralé.... 

+ 23Cal,9 
+ 152Cal.1 ou + 50.4x3 pour O 3 

+76,0x2 pour Co2 

La chaleur de formation a éé déduite d'un calcul assez com
pliqué, fondé sur la décomposition du chlorure par un mélange de 
soude libre et d'hypochlorile de soude (Th. U., III, 298). On a 
refait le calcul,d'après les nombres adoptés dans le présent Ouvrage 
pour la formation de l'hypochlorite (p. 2o5). 

CHLORURE DE COBALT. 

CoCI2= 129,7. 

Co-+-Cl2=CoCl2sol + 76Cal.7 dissous +95Cal,o 

Neutralisation : CoO précipité + 2HCI diss. = Co Cl2 diss. + H2O. +21Cal, 1 

Calculé d'après la précipitation de SO4Co dissous par 2KO dis
soute d'une part (+25,4) , et par BaCl5 dissous (+5 ,7) d'autre part. 

Th. u., I,348. 

Dissolution : Co Cl2 + eau 
Hydrate : CoCl2.6H30 + eau 

+ 1 8 , 8 

+ 2.85 

BROMURE DE COBALT. 

CoBr2= 218,7. 

Co +Br2 liq. + eau = CoBr2 dissous 
Co + Br2 gaz 

+ 73Cal.4 
—80Cal .8 

On admet que la chaleur de neutralisation des trois hydracides 
étendu»,HCl,HBr, HJ, par CoO est identique. 

IODUIIE DE COBALT. 

Col2 = 312,7. 

Co + l2 sol. + eau = Col2 dissous 
Co + I2 gaz + eau = COI2 dissous 

40Cal.7 
54Cal.3 



Réactions mesurées : 

I. Co attaqué par I5 dissous dans /«Nal concentré (NaI-i-a5H20). 
II. I2 dissous dans la mémo solution 

- /( I e " , 5 

- oCal,K 

PIGEON, / / , [ : ] , II, 4g$; iHy'i-

Le calcul établi d 'après l'iclenliLé supposée des trois chaleurs de 
neutralisation donnerai t + 4 2 , 6 . 

FLUORURE DE COBALT. 

CoF2 = q6,7 

Co -H F2H- eau = Co F2 dissous 
GoO précipité -f- 1 II F dissous 

-122 ( : ,V,. 
-t- af.Cnl,5 

Réaction mesurée : 

sAgF dissous -t- CoCl2 dissous = aAgCI-t- C0F2 dissous + 3i 
PETTERSE.X. 

SULFUItE. 

CoS = 9o ,7 . 

Co -+- S = Co S précipité - 2 l C a ' . 0 

Neutralisation : 115S diss. -1- CoO préc. = CoS prée. — II*-0 . -Cal o 

Réaction mesurée : 

So4Co dissous +Na 2 S dissous = SovNa2 dissous -+- CoSprécip.. -+- J 0 , 3 

Th. U., 111,/jôi 

SÉLÉMUB.E. 

CoSe =- 137,7. 

ÙÙ -•- Se met. = CoSe précip - M 3 , : ' " , 9 cristallisé.. . 9°", il 

Neutralisation : H2Se diss. -+- CoO prec. = CoSe prec. H- I I - 0 . . . - 3\'M,0 

Réactions mesurées : 

A. SO'Co diss. -'- Na2Se diss, = SO''i\a2 diss. -+- (!oSe préc 
B. Action de yBr sur CaSo cristallisé 

' ^ ? 7 

- - ] o-f., 3 

FAIIUË, - ' / . , [U] , X, 5:>g; 1SS7. 

TELLl'lU HE. 

C o ï e = J 85 ,7 . 

Co-;-Tt'crisl.= CoTe crisl i3 , J»',o 



Réaction mesurée : 

Action de 7 Br sur CoTe, en présence de l'eau + 115Cal.9 

FABRE , A , [6], XIV,113; 1888. 

SULFATE. 

SO'Co = 154,7. 

S -t- O-t- Co + eau = S O Co dissous 228Cal.9 

Neutralisation : SO2H2 dissous + CoO précipité 24Cal.7 

Réaction mesurée : 

A. SO4Co dissous + BaO dissoute 12.2 
Th. U., I, 34. 

B. La décomposit ion du même sel par 2KOH dissoute conduit 
au chiffre + 2 5 , 4 pour la chaleur de neutral isat ion. 

La pureté de CoO hydraté , précipité dans ces condit ions, est 
incertaine. 

Dissolution : SO4 Co. 7 H2 0 + eau — 3,6 (Th.) 

Bisulfate : 

SO4H dissous + S04Co dissous - 0,8 

AZOTATE. 

Az2O6Co = 182,7. 

Az2+ 0 6 + Co + eau = Az2O6Co dissous + 113Cal.8 

Neutralisation : 2AzO3 dissous + CoO précipité... + 21Cal.1 

D'après la précipitation du sulfate de cobalt dissous par l'azotate 
de baryle dissous. 

Th. U.35. 

Dissolution : Az204Co.6H20 + eau — 5,o(Th.) 

ACÉTATE. 

(C 2 H 3 0 2 ) 2 Co = 167,7. 

C4+ H16 +O4 + Co +eau = (C2H302)2Co diss. . . . 

Neutralisation : 2C2II402 dissous + CoO précip 

+ 219Cal.4 

+ 21Cal.1,! 
Tu. 

par.2K.OII


CHAPITRE VI. 
NICKEL. 

Poids atomique : Ni = 58 ,8 . Métal polyvalent. 
Poids équivalent 29.4-
Poids moléculaire : 117,6. 
Chaleurs spécifiques moléculaires (pour Ni2). 

Pionchon, A [6], XI, 86; 1887. 

Chaleur spécifique élémentaire : 

Vers 0° 
Vers 200° 

12,8(R.). 
13.8 

Vers 285° 16.3 

Chaleur spécifique moyenne : 

'\ 5o"-75o" 
75o"-io5on 

16,5 
16,3 

Changement d'étal vers 3oo°. 

OXYDE. 

Ni 0 = 74,8. 

Ni + 0 + eau = Ni 0 hydraté 61.5 

Th. U., I II , 29G1. 

Réactions mesurées : 

1. Attaque du nickel par HCl concentré. Voir ce qui a été dit pour le 
cobalt (page 297). On a établi ici le calcul d'après les chiffres obtenus. 

Ni + 2HCl étendu = NiCl2 étendu + H2 produirait + 13,1 
II. NiO précipité + 2HCll étendu = Ni Cl2 étendu + H2 O +22,6 

Th. U., I, 348. 

Les expériences thermiques relatives à la formation du sesqui-



oxyde de nickel n ont pas paru oflrir un caractère suffisamment 
délini pour être données ici. 

Chlorure 

N i C I 2 = 129,8. 

Ni + Cl2=NiCl2sol dissous 93 Cal.9 
Neutralisation : NiO prée. 25HCl diss. = NiCl2 diss.+ H2O 22 Cal6 

Th. U., I, 348 

Calculé d'après la précipitalion du sulfate dissous : 
(A) Pa r BaCl2 dissous. 
(B) et (C) Par BaO dissoute et par KOH dissoute. 

Dissolution : Ni CI2 + eau 
Hydrate : NiCl2.C>II20 + eau 

19 Cal.2 

4.2 (Th) 

BROMURE 

N i B r 2 = 208,8. 

Ni + Br2 liquide H- eau = NiBr2 dissous 
Ni +Br gaz + eau = Nil2 dissous 

72 Cal.3 
79 Cal.7 

On admet que la neutralisation de N i 0 précipi té , par les trois 
hydracides é tendus , dégage la même quanti té de chaleur. 

IODURE 

N i P = 3 1 2 8 . 

N i + I2 solide + eau = Nil2 dissous 
Ni +I2 gaz + eau = Nil2 dissous 

+41Cal.5 
55Cal.1 

FLUORURE. 

NiF2 = 9 6 , 8 . 

Ni + F2 + eau = NiF2 dissous 120Cal.8 

Neutralisation : NiO préc.+2HFdiss. = Ni F2diss.+ H2O. 
Réaction mesurée : aAgF dissous + Ni Cl2 dissous 

27Cal.7 
31Cal.7 

l'KTT. 

SULFURE. 

Ni S = 9 0 , 8 . 

Ni + S = NiS précipité 19Cal.7 

Th. U., III, 431 

Neutralisation : II-S diss.-H NiOpréeip. = NiS précip. + H2O. + 17Cal.5 



Réaction mesurée 

S04Ni dissous + Na2Sdiss.= SO4Na2 diss. + Ni S précipité.. 15 Cal 

SÉLÉNIURE. 

N i S c = 137,8 . 

Ni + Se mét. = Ni Se précipité + 14Cal,7 crist. + 9 Cal.9 

VABRE, A. [5], X, 527; 1887. 

Réactions mesurées : 

A. Séleniure précipité : SO4Ni diss. + Na2So diss + 35 Cal.7 

D'où 

H2Se diss. + NiO précip + 101 Cal.2 

B. Séléniure cristallisé : d'après l'action de 9Br +101 Cal.2 

TELLU11UBE. 

NiTe = 1 8 5 , 8 . 

Ni + Te crist. = NiTc cristallisé + 11 Cal.6 

F A D R E , [6], XIV, 114 ; 1888. 

Calculé d'après la réaction de 7 Br 115.5 

SULFATE. 

SO4Ni = 1 5 4 , 8 . 

S + O4 + Ni + eau --- SO4 Ni dissous 228 Cal7 
Neutralisation : SO4 + H2 diss.+ NiO précipité 26

 Cal .1 

Calculé d'après la précipitation du sulfate dissous par 2KOH dis
sous et par BaO dissoute. (Th.) . 

Dissolution : SONi.7H 20 + eau + 4,25(T) 
Bisulfate : SO4 H2 diss. + SO4 Ni diss — 0,8 (T.) 

HYPOSUFLATE 

S2O6Ni =218.8 

Dissolution : S406Ni.6H2O + eau 3.4 



AZOTATE. 

A z ² O 6 N i = 1 8 2 , 8 . 

AZ2+ O6 + Ni +eau = Az2O4Ni dissous . . . 

Neutralisation : 2 Az0 3 I I diss.+ NiO préc . . 

Dissolution : A z 2 0 6 N i . 6 H 2 0 + eau 

+ 112Cal .6 

+ 22Cal.5 

Th. U., I, 35r. 

7Cal, 5 (T.) 

CYANURE. 

N i C y 2 = 1 1 0 , 8 . 

C2 + Az 2 + Ni = C2Az2Ni précipité. . . 
Cy2 + Ni = Ni Cy3 précipité 

+ 23Cal, 4 
+ 50Cal.5 

VARET, C. R,CXXII,1123, 8gfi. 

Neutralisation : 2II Cy dissous + NiO précipité. . . . 31.9Cal.9 

Réactions mesurées : 

2K Cy d i s s . + S O 4 Ni d i s s . . +3ICal 6 avec 2 NaCy diss. + 31Cal, 1 
2KCydiss .- t - Az 3O 3Nidiss . + H 3 I C a l , O avec 2NaCy diss. + 30Cal, 9 

On a pris la moyenne. 
Cy anures doubles : 

NiCy2 précipité + 2K Cy dissous 
De môme, NiCy2, ou BaCy2, ou SrCy2 . 

+ 12Cal.4 

Ces cyanures paraissent les dérivés d'un acide complexe, mais 
instable: NiCy2.2HCy. 

VARET, Mémoire cité. 



CHAPITRE VII. 
Z I N C . 

Poids atomique : Zn = 65. Metal bivalent. 
Poids équivalent : 32 ,5 . 
Poids moléculaire : 130, d 'après la chaleur spécifique; G5, d'après 

la densité gazeuse. 
Chaleur spécifique pour 1gr : 0.956 (R.) . 
Chaleur spécifique moléculaire : calculée d'après la densilé 

gazeuse (pour 65gr) : 6 ,2 . Ce nombre doit varier lentement avec la 
température . 

On admet en général 12,4, le poids atomique étant supposé 
égal à 65. 

Température de fusion : 415°. 
Chaleur de fusion moléculaire (Zn2 = 100) : 3Cal,64 (P.) 

OXYDE DE ZINC. 

ZuO = 81. 

O x y d e anhydre : 

Zn + 0 = Zn 0 anhydre, dégage . . . . 84Cal.8 

Combustion directe du zinc (DULOXG). 

Ce nombre est le même pour ZnO séché à 350°, et pour ZnO 
chauffé au rouge vif. 

MARIGNAC, Arch. Sc. nat, X L I I , 2 0 9 ; 1S-1. 

Oxyde hydraté : 

Zn + O + eau = ZnO hydraté +83,5 

Th. 1., III, 272.. 

Réaction mesurée : 

I. Zn + 2HCl étendu = ZnCl2 dissous + H2 
34Cal.2 

II. ZnO hydraté +2HCl étendu = Zn Cl2 dissous + H 2 O . +19Cal7 
B. — II. 



La redissolution de ZnO hydraté, précipité d'un sel, par un excès 

de KOH étendue précipitante, ne dégage pas de chaleur appré

ciable. 
B., A. [4], XXX, 195; 1873 

CHLORURE 

Z n C l 2 = 1 3 6 . 

Zn +C1 = ZnCl sol 97Cal4 dissous 113Cal.0 
Neutralisation : ZnO hydrate + 2HCl diss.= ZnCl2 diss. + H 2 0 . +19 C a l , 7 

d'après la réaction de 2KOH dissoule sur le chlorure dissous. 

B . , A. [5], IV, 169; 1875). 

Dissolution : ZnCl2 + eau 
ZnCl2 + alcool 

+15,6 (Th.) 

+ 9,8 
PlCK.., J. B . f i i r 1888; 322. 

Oxychlorures. 

A N D R E , A. [6], III , 94; 1884 

Z n C l 2 . 4 Z n 0 . n H 2 0 . 

ZnCl2 dissous + ZnO hydraté + H 2 0 liquide 
Zn Cl2 anhydre 

2.2 
+ 17,8 

Réaction mesurée : 

Le composé dissous dans 8HCl étendu . . . + 76,6 

Z n C l 2 . 3 Z n 0 . 5 H 2 O . 

ZnCl2 dissous -r- ZnO hydraté -t- 5IIH) liquide 
ZnCl2 anhydre 

Réaction mesurée : 

Le composé dissous dans 6HCl étendu + 60.7 

Z n C l 2 . 5 Z n 0 . 8 H 2 0 . 

ZnCl2 dissous + ZnO hydraté + 8H20 liquide 
ZnCl2 anhydre 

2.9 
+18.5 

Réaction mesurée : 

Le composé dissous dans 10IICIétendu +95.6 

Z n C I . 8 Z n O . 1 0 H 2 O . 

ZnCl2 dissous + ZnO hydraté +10H20 liquide 
ZnCl2 anhydre 

+ 1.6 

+17.2 



Réaction mesurée : 

Le composé dissous dans 16HCl étendu 
C l 

+117.6 

Chlorures ammoniacaux : 
ZnCl2+ aAzIP = Zn Cls.2AzHJ 

ZnCl2 + 4 AzIF = ZnCl4 AzIP 
ZnCl2 + 6AzIP= Zn C l 2 z I P 

+41.2 
+ 68,0 
+ 90.0 

I S A M B E R T , C. R., LXXXVI, 968, 1878. 

ZnCl2anhydre+ 5AzH3 gaz + H2O liq.= ZnCl2.5AzH3.H20. + 74,9 
A N D R É , A. [fi], III , 86, 101. 

Réaction mesurée : 

Le composé -+- 5HC1 élendu 

2ZnCP+-4AzIPH-Ul 20 liq. = 2ZnCl2.4AzIP.1/2H20 . . 

+ 46,9 

+ 88,7 

Réaction mesurée : 

aZnCl2.4 AzIP. à Ils 0 -h 4II Cl étendu +27.5 

Chlorure double : 

3ZnCl24-GAzII'Cl + IP01 iq .= 3ZnCl2.GAzIPCI.II20 liq.. + 16,7 

Réactions mesurées : 

DissoluLkm de ce composé . . . . + 6 , 5 

A N D R È , A., G, III, 83; 1884. 

BROMURE DE ZINC. 

Z n B r 5 1 = 2 3 5 . 
Cal 

Zn + Br2 liquide = ZnBr2 anhydre.. 76Cal dissous.. +91,4 
Zn+ Br2 gaz = ZnBr2 anhydre 83Cal,4 dissous., +98,8 
Dissolution : ZnBr2+ eau +15,0 (T.) 

Neutralisation : 2HBr élendu cl a H I élendu dégagent, avec ZnO, 
la même quantité de chaleur que 2HCI é l endu ; (d 'après la réac
tion du sull'ale Zn dissous sur BaCI2, BaBr2 , BaI 2 dissous) . 

Th. U. III. 283. 

OXYBROMURES. 

ZnBr2.4Zn0.13H2O. 
Cal 

Zn Br2 dissous+4ZnO-+13H2OIiq.= ZnBr2.4ZuO.13H2O. +1.2. 
ZnBr2 anhydre + 4 ZnO + 13H2O liq 16.2. 

Réaction mesurée : 

Dissolulion dans 8HBr élendu + 77,6 



Combinaisons ammoniacales : 

Zn Br2 + 5 AzH3 = Zn Br2.5 AzH3 

D'après la réaction du composé sur 5HBr étendu 

3Zn Br2 + 6 A z H + H20 liq. = 3ZnBr26AzH3 . H2O 

Cal 

+ 83,6 

+ 37.6 

+ 136,3 
Sel double : 

ZnBr + 2 AzH4Br + H20 liq.=ZnBr2.2AzH4Br. H2 0 
D'après la dissolution, qui dégage 

+6.1 

+ 0 , 9 

IODURE DE ZINC. 

ZnI² = 3 l9 . 

Zn +I2 solide = Znl2 anhydre 
Zn + I2 gaz = Znl2 anhydre 

Dissolution : Znl- -4- eau 

Cal 

Ki9c"',3 dissous. -+- Co,C 
;-(>2<:"',9 dissous. - - 74,2 

-+- n ,3 (T l i . ) 

rixoiirun. 

ZnF- = io3. 

Zn -s- F2-i-cau= ZnF2 dissous 

Neutralisation : 2IIF dissous-f-ZnO = ZnF2 dissous -t- II-O.. 

+ 14'-', o 

+ 24 , : '",9 

d'après la réaction : 

5».AgF dissous -4- ZnCl- dissous = 2AgCl -+- ZnF2 diss . + 3i ,8 

l 'ETT. 

S I U ' I R E . 

ZnS = 97. 

Zn -t- S = Zn S précipité 

Neutralisation : 1I-S dissous -t- ZnO précipité 

-h 43,:»'.o 

13., A. [5], IV, 1S7; !87.-). 

D'après la réaction de II2 S diss. sur (C2II'Oa)Zn diss. ; ce q u i 
dégage 

Tout d'abord; puis -t- o,5 : en tout 
3(:»'. 1 

• 3 , : "Mi 

Il paraît exister un sulfhydralc de sulfure solublc : Z n S . I l S - , 
a isément dissociable. 

SÊLE.Ml'KE. 

ZnSc = 1.',/,. 

Zn -i- Se met. = ZnSe précipité 
Zn -4- Se met. = Z11S0 cristallisé 

-+- JO'""'. 3 

-+- •>.yQ ' l ,<> 

F.ililtli, -4. [lij, X, Ô J J , 18N-. 



Réaction mesurée : 

Na2Sodiss. -H (CMl 'O^Zn diss. 
= Zn Se préc. -+- 2C!II3 NaOs diss 

d'où 

Neutralisation : H2 Se diss. -t- ZnO prec. 
= ZnSe préc. +H²-O 

. . . . + 32cal,7 

. . . . +31cal,4 

TELLURURE. 

ZnTe = 192. 

Te crist. + Zn = Zn Fe crist + 31 c a l , 0 

FABRE, A. [6] , XIV, 117; 1888. 
Réaction mesurée : 

ZnTe crist. H- 4'îi' liquide -i- II-0 -t- eau. . . . . . . +113cal,1 

SULFATE. 

S O * Z n = 161. 

S-f-O lH-Zn-t- SO*Zn -+-22g,:a,,6 dissous -t-248c,,l,o 

Neutralisation : SOvII2 diss. H- ZnO préc. 
= SO'.Zndiss.-Hll20 

SO'*II2 diss. -+- ZnO anhydre = SO*Zn diss. + H² 0 . . . 
+ 23cal,4 

+22cal, 3 ( Marignac.) 

Le second nombre a été mesuré d i rec tement ; 
Le premier est déduit de la réaction inverse: 

SO*Zn diss.-h 2 KOII étendue = SO''K2 diss.4-ZnO précipité. -1- 7,9 

La pureté de l'oxyde précipité dans ce dernier cas n'est pas cer
taine. 

Th. U., I, 341 et 346; B., A. [.5], IV, 189; 1875. 

Dissolution : SO*Zn -H eau 
Hydrate: SO'*Zn.7H20 + eau 

Sel acide : SO'Zn dissous + SO'II2 dissous 

Sel double: SO'-Zn -+- SO''K2 = SO'Zn.SO'-K2 

. . +18,4(Th.) 
• — 4,3 

. . — 1,05(Th.) 

. . + 3,9 

D'après la dissolution comparée du sel double et de ses com
posants , 

SO*Zn.SO*Kâ-(- eau 

Hydrate : 

SOZu.SO1 K2.GII20 -H eau 

+ 7,9(Th.) 

-11,9 

L'action réciproque des deux, sulfates dissous est négligeable. 



HYPOSULFATE. 

S O G Z n = 2 2 5 . 

S20°Zn.6H20 -f- eau + 2 C A L , 4 ( T H . ) 

AZOTATE. 

Az 2 0 6 Zn=189. 

Az2 + O6 -4- Zn + eau = Az*0°Zn dissous 

Neutralisation : 2 AzO'II dissous -H ZnO précipité 
Dissolution : Azs 0° Zn. G II'2 0 -+- eau 

Cal 
+ 131,7 
+19,6(B) 

- 5,8 (Th.) 

CYANURE. 

ZnÇy2 — n - . 

Zn H- G2->- Azs = ZnC'Az* précip 
Zn -+- Cy2 = Zn Cys précipité - 27cal, 9 

+56cal,0 
Réaction mesurée : 

ZnCy s+aHCl étendu = ZnCl2 étendu-)-2IICy étendu.. — 3(;,,,,4 
Jo., A. [5] , XXVI, 5oij 1882. 

D'où: 

Neutralisation : Zn 0 hydraté -+- 2IICy étendu 
= ZnCy2 précipité -+- II2 0 + 16cal,3 

CATBONATE. 

C O ' Z n = : 125. 

C-t-0s-i-Zn = C0'Zn précipité 

Neutralisation : CO2 dissous -1- ZnO hydraté 

+ 194cal,2 

+11cal ,0 

Réaction mesurée : Expériences de double décomposition avec 
les bicarbonates alcalins. Les carbonates bibasiques précipitent un 
hydrocarbonate basique. 

B., [5] , IV, 171; 1875. 

F O R M I A T E . 

(C*H sO*)Zn=155. 

2(C-)-II-r-02)-i-Zii = (CH02)2Zn. -+-235°", 7 dissous. 

Neutralisation : aCH202 étendu -t- ZnO précipité 

+ 239cal,7 

+ 1 8 c a l , 2 

B., A. [5] , IV, 90; 1873. 

Dissolution : (CII0s)2Zn -H eau 
Hydrate : (C 110*)* Zn.2II20 H- eau... . 

+ 4cal,0 
2cal,9 



ACÉTATE. 

(C 2 H 3 0 2 )Z l l = 183. 

2(G 2-HlI 3-H0 2)H-Zn=(C 2II 30 2) 2Zn. -H267
c»', ( dissous. 

Neutralisation : z G2 H4O2 étendu -t- Zn 0 précipite 

+277cal, 2 

+ 17cal,9 

B., A [4], XXX, 190; 1873 

Ce nombre a été obtenu en décomposant le sel dissous par la 
potasse dissoute, en présence de 1100H20. 

Avec une liqueur cinq fois aussi concentrée, on a : +15Cal,9; le 
sel dégageant de la chaleur par la dilution. 

Dissolution : ( CsII3 O2 )2 Zn -1- eau 
Hydrates : (C2II302)2 Zn.II^O -+- eau 
(C'II'O*)* Zn.alPO H-eau 

Cal 

+9,8(B.) 
- 7,0 

+ 4 , 2 

OXALATE. 

C2ZnO< = 153. 

C2 + Zti2 -t- 0* = C2Zn20* précipité . -234cal,8 

Neutralisation : 

C2H2CHdiss.-+-ZnOhyd.-hIl20 = C2Zn2OS a l l 2 0 précipité., +25Cal,0 

Réaction mesurée : 

G2K204 dissous-h SOZ11 dissous 
= C2Zn*0' précipité -h SOK2 dissous.. . . - 4 c a l , 5 

B. , A. [5], IV, 109; 1875. 



CHAPITRE VIII. 
CADMIUM. 

Poids atomique : Cd = 112. Métal bivalent. 
Poids équivalent : 56. 
Poids moléculaire, d'après la densité gazeuse : 112. 

» d'après la chaleur spécifique solide : 224. 
Chaleur spécifique, pour isr : 0,0567 (R-)-
Chaleur spécifique moléculaire, d'après la densité gazeuse : 6,2. 
Chaleur spécifique moléculaire, d'après le poids atomique doublé 

(224) : 12,4-
Chaleur de fusion moléculaire (pour le poids 224) : 3Cal,o4 

(Person). 
Température de fusion: +320°. 

OXYDE DE CADMIUM. 

CdO = 128. 

Cd -v- 0 -+- eau = CdO hydraté +660,,
) 3 

Réactions mesurées :. 

Cd-+- 2HG1 étendu = CdCl2 dissous +H 2 +17°",6 
Th. u., III, 276. 

CdO pp. -+- 2 HC1 étendu = CdCl2 diss. -+- H20 -4-2oCal, 3 
Th. u., I, 348. 

CHLORURE DE CADMIUM. 

CdCl 2 =i83 . 

Cd + Cl2=CdCl2 +93°", 7 dissous 4-96Cn', 4 

Neutralisation : Cd 0 pp. + 2 H Cl étendu = Cd Cl2 dissous -+- H2 0. +2oCal, 3 
Th. V., I, 348; III, 280. 



Réactions mesurées : 

Précipitation du sulfate dissous par 2KOH dissoute et par BaCl2 

dissous. 

Dissolution; Cd Cl2 -l- eau 
Hydrates : Cd Cl2.11*0 4- eau 
CdCl2.2lI20 4-eau 

. . +3cal,3 

. . +0cal,6 

. . — 2cal,3 

PICK., J.B . für 1887; 239. 
Chlorhydrate : 

CdCl24-2lICIgaz4-7lI201iq.4-CdCl2.2lICI.7lI20crist. +40cal,2 
Dissolution: Cd Cl2.2 II Cl. 7 H3 0 4- eau — 2cal,3 

B, A. [5], XXIII, 87; 1881. 

Les dissolutions é tendues du chlorure de cadmium et des chlo
rures alcalins ou terreux se mélangent avec des effets thermiques 
insignifiants. (VARET.) 

BROMURE 
C d l i r 2 r = 2 7 2 . 

Cd 4- Br2 Iiq. = Cl Br s o l . . . +76°", 5 
Cd 4- Br2 <*uz = Cd Br2 so i . . 4-8o,;al, 2 

dissous +76Cal,1 
dissous +79cal,8 

Neutralisation : CdO pp.+2 IIBr 6l. = CdBr2 diss.4-ll20. +21cal,6 
Th. U., III, 280. 

Réaction mesurée : 

Précipitat ion de CcIBrs dissous par 2NaOH dissoute. 

Dissolution : Cd Br2 4- eau 
Hydrates: CdBr*.4 1I20 4- eau 

+ 0cal,44 
+7cal,3(Pick) 

IODURE. 

Cdl2 = 366. 

Cd-t- l2 sol. = Cdl2 crist. . . .+48Cal,9 
Cd 4- I2 gaz = Cd I2 crist +62Cal, 5 

dissous + 47cal, 9 
dissous +61cal,5 

Neutralisation : CdO pp.4-2 III étendu = Cd I diss.4-ll20. +24cal, 2 
Dissolution : Cd l2 4- eau — 1cal,0 

Th. U, III,280. 
Réaction mesurée : 

Précipitat ion du sel dissous par 2 N a OH dissoute. 

FLUORURE. 

Cd F2 = 15o. 

Cd 4- F2 4- eau = CdF2 dissous 

Neutralisation : CdO 4- 2 IIF dissous . . . 

. + 123cal,5 

. +25cal,6 



Réaction mesurée : 

2 AgFdiss.4- CdCl2 diss. = 2 AgCl + CdF2 diss.. 

PETTERSEN. 

SULFURE. 

CdS = 144-

Cd -t- S = CdS précipité 

Neutralisation : II2 S dissous •+- CdO précipité 

Cal 

+34,4 

+27,6 

Réaction mesurée : 

SO*Cd dissous 4- Na2 S dissous = CdS + SO*Na2 diss.. • + 27,1 
Th. U., III, 451. 

SÉLÉNIURE. 

CdSe = 191. 

Cd -î- So mot. = Cd Se précipité 
Cd -h Se met. = Cd Se crist 

Cal 

+23,7 
+14,3 

Neutralisation: H3 Se diss.-f- CdO = CdSe pp. - - U-O.. +42,0 

Réactions mesurées : 

A. H*Se gaz 4- Cdl2 dissous = CdS 4- 2 III diss.. . 
B. Na2 Sodiss. 4- SO* Cd diss. = C dS 4- 2 Na 1 diss. 
C. Cd Se crist. 4- eau -+- S Br dégage +27,1 

+41,6 
+100,0 

FABRE, A. [6], X, 535; 1883. 

TELLURURE. 

TeCd = 239. 

Te 4- Cd = TeCd crist . . . . +16cal,6 

Réaction mesurée : 

TeCd-H2Br2+eau +114cal,2 
FABRE, A. [6], XIV, 117; 1888 

SULFATE. 

SOvCd — 208. 

S n- 0> 4- Cd = SO'-Cd sol.. +219cal, 9 dissous... + 231cal,6 

Neutralisation : SO*Hs dissous 4- CdO précip + 24CAL,2 



Réaction mesurée : 

Précipitation de SOCddiss. par 2KOHdissoute. 
Th. U., I, V,2. 

Cal 

Dissolution : SO*Cd2-+- eau -4- 10,7 
Hydrates: SOCd».H20 + eau. . , -+- (5,o 
SO*Cd'. |H»0 + eau -+- 2,7 

Th. (/., III, 284. 

HYPOSULFATE. 

S 2 0 6 C d = 272. 

S»+0 6 - t -Cd + eau = S206Cd dissous -t-a94c»',7 

Neutralisation : S206H2 dissous -+- CdO précip •+- 20e»1,4 

Réaction mesurée : 
Précipitation du sulfate Cd dissous par l 'hyposulfate Ba dissous. 

Th. U., I, 353. 

AZOTATE. 
Az 5 0 6 Cd = 236. 

Az'-h 0 6 + Cd -+- eau = Az206 Cd dissous -M t5Cal, 5 
Neutralisation; 2 AzOaHdiss. H-CdO précip -+- 2oCal,6 

Réaction mesurée ; 

Précipitation de Az 20 6Cd dissous par BaCl2 dissous. 
Th. U., I, 35i. 

Dissolution : Az206Cd.H20 + eau -t- 4Cal,2 
Az206Cd.4H20 + eau - 5e", o 

Tk. a., m , 284. 

CYANURE. 

CdCy 2 =i64 . 
Cal 

CdH-C2 + Az2=CdC2Az« précip — 35,2 
Cd -+• Cy2 = CdCya = CdCy2 précip -+- 3y ,7 

Neutralisation : Cd 0 précip. -t- 2 H Cy diss. 
= Cy2Cd pp.-+-H2 O (moyenne) -+- i5,a 

Réactions mesurées : 

CdCy2+2HCldiss. = CdCl2diss. H-aHCy diss -+- 5,8 
CdCy2H-S0*H2 diss. = SO*Cd d iss .+ 2HCy diss -+- 8,3 

Jo., A. [5], XXVI, 5o7; 1882. 



Oxycyanure : 

CdCy2 + CdO+5IIs01iq. = CdCy3.Cd0.5IIsO, dégage 
eau solide 

+28cal,6 

+22cal,1 

Jo. 
Réaction mesurée : 

Cd Cy3 • Cd 0.5II2 0 dissous dans 3 SO ' II2 
. +12cal,6 

CARBONATE. 

C03Cd = 172. 

C ~ O3 ^ Cd = CO^Cd précip 

Neutralisation : CO2 dissous -+- CdO precip 

+179cal,9 

. - 13cal,7 

Réaction mesurée : 

SOCd diss.4- C03Nas diss.= SOlNas diss.H- CO'Cd pp. +0cal,4 

Th. U, III, .442. 



CHAPITRE IX. 
CUIVRE. 

Poids atomique : Cu = 63 ,3 . Bivalent. 
Poids équivalent : 31 ,6 . 
Poids moléculaire : 126,6. 
Chaleur spécifique moléculaire (Dulong) : 

Vers 0°. 1 1 , 8 Vers 100°. 12cal,6 

Température de fusion : + 1054° ( Violle). 

Oxydes. 

OXYDE CUIVREUX. 

142,6. 

C u 2 + 0 = Cu²20.. . . 

C u ² O + O = 2Cu O . . Dulong . . . 
Andrews. 

Cal 

+43,8 
+35,0 

+36,2 
Moyenne. +35,6 

D'après les mesures directes de la suroxydation de l'oxyde cui
vreux. 

La chaleur de formation du protoxyde obtenu par voie humide 
serait +40cal,8, d 'après Thomsen (Th. U.. I II , 320); mais elle a été 
déterminée par des réactions peu correctes . 

B., A. [5], XX, 514; 1880. 

OXYDE CUIVRIQUE. 

CuO = 79 ,3 . 

Cu + O = CuO anhydre, obtenu à basse température 
CuOanhydre, obtenu à basse température, dégage, en se 

transformant en Cu O calciné 

Cal 
+37 ,7 

+ 2,0 

Cu + O = CuO calciné.. +39,7 
Jo., C.R., CII, 1161; 1886. 



Réactions mesurées : 

I. S04Cu étendu -i- Fc = SO*Fe étendu -+- Cu précip. +37cal,2 

Th. U., III, 308 

II. Neutralisation : SO*II2 étendu (1 mol. = 4m) + CuO précip.. +18cal,7 
Th. U.,I, 342 et 345 

D'après les valeurs suivantes : 

Sulfate de cuivre, SO'-Cu, dissous ctpolasse, 2KOII, dissoute.. 
» et baryte, BaO, dissoute 

+ 12cal,4 
-18CAL,5 

D'après Thomsen, l'oxyde de cuivre hydraté, obtenu par précipi
tation, dégagerait la même quantité de chaleur que l'oxyde anhydre 
préparé à basse température, eu s'unissant à l'acide sulfurique 
étendu. 

Th. U., I, 345 

Au contraire, d'après Joannis ( C. fi., Cil, 1164), l'oxyde hydraté 
dégagerait moins de chaleur, en s'unissant aux acides, que l'oxyde 
anhydre, préparé à basse température : la différence s'élevant jus
qu'au quatorzième de la valeur totale pour un oxyde qui renferme 
6,9 centièmes d'eau. L'eau retenue par l'hydrate varie d'ailleurs 
suivant le mode de dessiccation. 

En raison de celle divergence, la chaleur de formation de l'oxyde 
cuivrique est à reprendre ; mais l'écart ne dépasserait pas 1Cal. 

CHLORURE CUIVREUX. 

CuCl = 98,3. 

Cu — Cl = CuCl 
CuCl anhydre M- Cl gaz -+- eau = CuCl2 étendu 

.... +33cal,4 
+27cal,1 

B.,A. [5], XX,514, 1880. 
Réaction mesurée : 
Réaction de l'eau oxygénée sur le chlorure cuivreux. 

II2O2 étendue -+- 2IICI étendu -+- 2CuCl anhydre 
= 2C11CI2 dissous -t-all20 +66cal,0 

Neutralisation : Le calcul donne 

Cu20 -4- 2HCI élendu = 2CuCl pp.-4- H 2 0 . . . —17,2 

Dissolution : La chaleur de dissolution de CuCl dans HCI, plus ou 
moins étendu, varie île —o,\ à ~\,-5, suivant la dilution; ce qui 
indique sans doute la formation d'un chlorhydrate, dissociable par 
l'action de l'eau additionnelle. 

B., .A. [ 5 ] , XX, 505; 1880. 



Dissolution de CuCl dans une l iqueur renfermant CuCl2 (2 l i t) en 
excès : 

CuCl -+- «fCuCls-+- 220 H«0) — 4 c a l , 3 

CHLORURE CUIVREUX ET OXYDE DE CARBONE. 

CO dissous dans une solution chlorhydrique de «CuCl, formée 
elle-même suivant les proportions (CuCl -+- 3,GIIC1 -+- afi,311*0;, 
dégage, en formant un composé dissous +11cal,4 

HAMMERL, C. R., LXXXIX, 97, 1879. 

Le composé Cu2Cl'2.C0.2lI20, se séparant à l'état cristallisé, on 
obtient 

La dissolution de ce composé dans la liqueur, absorberait donc . . 
+14cal,8 
- 3cal,4 

CHLORURE CUIVRIQUE. 

C u C l * = 1 3 4 , 3 

Cu -+- Cl2 = CuCls solide +51cal,4 dissous +62cal,5 

Réactions mesurées : 

I. Formation de CuO hydraté. 
II, III. Neutralisation. Dissolution. 

Neutralisation : 

2HCI étendu (1 éq. = 2lit) + CuO pp. = CuCl2 dissous -1- IPO.. , + 15cal, 0 
15., A. [5], IV, 188; 1875. 

Idem. Pour une dilution double +15,2 

Dissolution : 

CuCl2+eau 

Dilution de (CuCl2 -4- IOI I^O) jusqu'à 200II-O 

+11,1 
Th. U., III,319. 

+4,5 
Th. C, Ill,39. 

Hydrate : 

CaCls.aII20 + eau +4,2 
Th. U., III, 319 

Oxychlorure cuivrique. 

CuCI2.3Cu(> = 272,2. 

3CuO -t-CuCl2 anhydre = CuC.l2.3CuO anhydre 
3CuO-h CuCl3 dissous = Cu Cl2.3Cu 0 anhydre 

. . . +1cal,3 

. . . -12cal,4 
B . A . [5]. XXIII 566, 1 8 8 1 . 



Réactions mesurées : 

A. Cu CI2.3 CuO H-GII étendu = 4CuCl2 étendu-)-3II2 0 . . . . 
B. L'union de l'oxyde avec le chlorure dissous, étant calculée 

d'après l'action de 2KOIl dissoute sur l'oxychlorure, dé
gagerait 

Cal 

+54,8 

+12,1 

Hydrate ( a takamite ) : 3 Cu 0 . Cu Cl2. 4II2 0 . 

CuCl2-f- 3Cn0 -+• 4 I P 0 Iiq.= CuCI2 .3Cu0.4II20 
Cu CI2-+- CuO -+- 4II20 solide 

+ 23cal,0 
+ 1 7 , 2 

Réaction mesurée : 

3CuO.CuCl2.4H20-r-(>HCI étendu H-33,o 

Le mélange d 'une solution é tendue de CuCI2 avec une solution 
é tendue de chlorure de potassium, de baryum, ou de calcium, ne 
produit que des dégagements de chaleur très faibles. 

BROMURE CUIVREUX. 

C u B r = 1 4 3 , 3 . 

Chaleur de formation inconnue . 

BROMURE C U I V R I Q U E . 

CuBr2 = 233,3. 

Cu -+- Br2 liquide = Cu Br2 sol +32cal,7 
Cu -+- Br2 gaz = Cu Br2 sol +40cal,1 

dissous +40cal,9 
» +48cal,3 

Réactions mesurées : On admet, pour faire ce calcul que l'oxyde 
de cuivre précipité, CuO, dégage avec a l l B r la même quanti té de 
chaleur qu'avec 2 II CI; ce qui est évalué d 'après la réaction com
parée du sulfate de cuivre sur les chlorure et b romure de baryum. 

Th. U., III, 283. 
Dissolution : 

CuBr2-)- eau 

Hydrate : 

CuBr2.4II20 -+- eau à 7°5 

+ 8,2(Th.) 

— 1 ,5 

SAB., C. R., CXVIII, 981; 1894. 

IODURE CUIVREUX. 

Cul = 190,3. 

Cu -H- I = Cu I solide 
Cu -+- 1 gaz = Cu I solide 

+16cal,9 
+23cal,7 

B.,A. [ 5 ] , XX, 519; 1880. 



Réactions mesurées : 
A e t B . Réactions du sulfate cuivrique et du chlorure cuivrique 

sur un mélange d'iodure de potassium et d'acide sulfureux. 
Si l'on n'ajoute pas d'acide sulfureux, il se forme d'abord un 

composé intermédiaire. 
Neutralisation : Le calcul donne 

Cu20 + 2III dissous = 2Cul solide -+- II-O.. + 3 2 ° ' ' , S 

IODURE CUIVRIQUE. 

Ce corps n'existe qu'à l'état de sels doubles. 

FLUORURE CUIVRIQUE. 

CuF 2 = 101,3. 

Cu H- F2 -i- eau = Cu F2 dissous +89cal,6 

PETT..Z. ph. Ch., IX, 3. 

+31,9 

+20,3 

Réaction mesurée : 

2AgF dissous -+- CuCl2 dissous 
= 2AgCl précip. -+- Cu V- dissous, dégage. 

Neutralisation : 

CuOpp. H- 2HF dis. = CuF2 diss.-h 1I20... 

SULFURE CUIVREUX. 

Cu²S = 158,6. 

Cu2-hS = Cu2S . . . +20cal,3 

Th. U, III , 453. 

Ce résultat devra être repris, le calcul ayant été fait avec des 
données peu correctes. 

SULFURE CUIVRIQUE. 

CuS = 95,3. 

Cu 4-S = CuS précipité +10cal,1 

Réactions mesurées : 

A. SOvCu2diss.-i-II2Sdiss.= SO''II2 diss.-f-CuS précip. +13Cal. 2 
B., A. [5] , IV, 188. 1875. 

B. - II. 21 



B. Le précipi té , obtenu avec le sulfate de cuivre et le sulfure 
de sodium dissous (lequel est, en réali té, un mélange de sulfhy-
dratle et d 'hydrate d'oxyde, voir p. 62), est const i tué par un mé
lange du sulfure intermédiaire , Cu*S3, avec du soufre l ibre, S. Ce
pendant la chaleur de formation de ce mélange est sens iblement 
la même que celle du sulfure obtenu avec H 2 S dissous. 

Th. U., III, 454 
Neutralisation : 

I12S dissous -t- GuO = Cu S -+- H20 .. +31cal,9 

SÉLÊNIURE CUIVREUX. 

Cu2Se = 205,6. 

Cu2—Se = Cu2Se crist . . . . +8cal,0 

Réaction mesurée : 

51ii- -7- Cu2Se, on présence de l'eau +112cal,4 

F A B R E , Mémoire cité. 

SÉLÉNIURE CUIVRIQUE. 

CuSe = 142,3. 

So met. -t- Cu = SeCu préeip 

Réactions mesurées : 

+17cal,3 

FAB., A. [ 6 ] , X, 537; 1887. 

(C2II302)2Cudiss. + II2Segaz = CuSe-t-2C2H402diss. +52cal,0 

Neutralisation : 

Il2Se dissous -+- CuO précip. = CuSc précip. -1- I120 . +64cal,4 

TELLURURE CUIVREUX. 

Cu²Te = 253,6. 

Cu- — Te crist. = Cu2Te + 8cal,2 
FAB.,A. [ 6 ] , XIV, 118 ; 1888. 

Réaction mesurée : 

4 Brs -t- Cu2Tc, on présence de l'eau.. + 128cal,9 

CHLORATE DU CUIVRE. 

Cl20°Cu = 230,3 

Cl2 —. 0 e -h Cu -+- eau = Cl2 0° Cu dissous +28cal,6 



Réaction mesurée : 

Décomposition du chlorate de baryte dissous par le sulfate de 
cuivre dissous. 

Neutralisation : 

2C103H dissous -+- CUO précip +15cal,9 (Th.) 

SULFATE DE CUIVRE. 

S0 4 Cu = 159,3. 

S-t-0*4-Cu = SOiCusol. +181cal,7 dissous. +197cal,5 

Réactions mesurées, voir p . 318. 

Neutralisation : 

SO*H2 diss. -+- CuO précip. = SO*.Cu diss- H- II3 0. + 18,7 (Th.) 

Dissolution : 

SO*Cu-i-eau 
SO*Cu.H*0-+-eau 
SO*Cu.5II20-t-eau 

+ 15,8(Th.) 

+ 9 , 2 
+ 1,7 

Hydrates : 

S0*Cu.II»0H-eau . -2,75 

Sel acide : 

SO'Cu dissous + SOUP dissous . . . . — o,8(Th.) 

Sels doubles: 

SO'*K2H- SOiCu = S0*Cu.S0*Ks 

S0*Cu.S0''K.24-cau 
S04Cu.SO'K2.6IT20 -h wm 

Action réciproque des deux sulfates dissous.... 

S04Cu.S0'Am2.GII20 -+- eau 

Action réciproque des deux sulfates dissous.... 

— 0 , 2 

— 9,4(Th.) 
— 13,6 

négligeable. 

— 10,6(F.) 

négligeable. 

HYPOSUI.FATE. 

S2 Oa Cu = 223,3. 
Dissolution : 

S206Cu..'>H20 + eau - 4,9(Th.) 



AZOTATE. 

A z 2 0 ° C u = : 187,3. 

A Z 2 H - 0 6 - I - C U -+-eau = Az2OcCu dissous . . . +81cal,3 

Neutralisation : 

2 A z 0 3 H d i s s o u s H - C u O p r é c i p . = Az 20 6Cu diss.-^-H-'O . . +15,0 (B) 

Dissolution : 

Az 2 0«Cu .6H 2 0 + eau 

Dilution de la liqueur renfermant (Az206Cu + 10H²O) jus 

qu'à 200H2 0 

— 10,7(Th. ) 

+ 0,7 

Th. V., III, 37. 

CYANURE CUIVREUX. 

C u 2 C y 2 = 1 7 8 , 6 . 

f,24- Az2 -H Cu2 = C2Az2Cu2 s o l . . . . 

Cy2 -+- Cu2 = Cy2Cu2 sol 
— 44cal ,1 
+29cal,8 

Réaction mesurée : 

IlgCy* diss. -h Cu2!2 sol. = Hgl2 crist.H- Cu20y2. +12cal, 8 

VARET, C. R., CXXI, 599; 1895. 

CARBONATE DE CUIVRE. 

CO'Cu = 1 2 3 , 3 . 

C -+- 0*-+- Cu = C03Cu précip . . . +142cal,8 

Neutralisation : 

CO2 dissous + CuO = CO'Cu, environ + 4cal,8 

B., A. [5], IV, 172; 1875. 

Ce sel, préparé par précipitation, n'a qu 'une existence de courte 
du ré e ; il se décompose rapidement , avec formation d'acide carbo
nique et d'un hydrocarbonale basique. 

FORMIATE DE CUIVRE. 

C 2 I P 0 4 C u = 153,3. 

(C-^nH-0 2 ) 2 - t -Cu = (CH02)2Cusol. + 184cal,6 diss. +185cal, 1 

B., A. [5], IV, 90; 1875. 



Neutralisation : 

•2CH202dilué+CuO 

Dissolution : 

(CII02)2Cm-cau 

Hydrate : 

(CII02)2Cu.îII20 + c a u . . . 

+13cal,2 

+0cal,5 

— 7C a l , 8 

ACÉTATE DE CUIVRE. 

C tH604Cu = 181,3. 

(C s +IP+0 2 ) 2 - ! -Cu= (C !H>0 s) !Cu. -f-2i3Cal,9 dissous. +216cal,3 

Réactions mesurées : 

A. H2 S dissous -h(C2II302)2Cu dissous +19cal,0 

B., A. [5] , IV, 188; 1875. 

B. Action de 2KOIIdissoute sur(C2II302)2Cudiss.(imol.=4m). +14cal,3 
B., A. m , XXX, 197; 1875 

Pour une dilution double do l'acétate de cuivre 
Cal 

+ 1 3 , 7 

Neutralisation : 

*CsH*0' diss. -+- CuO pp. = (C2IF02)2Cu diss. + H20. +12,4 

Dissolution : 

(C2II302)2Cu-+-cau + 2,4(B.) 

Hydrate : 

(C2II302)2Cu.II20 -+- eau -t- o,8(B.) 



CINQUIÈME DIVISION. 
MÉTAUX DE LA SÉRIE ALUMINIQUE. 

CHAPITRE UNIQUE. 
ALUMINIUM ET C O N G É N È R E S . 

Aluminium. 

Poids atomique : Al = 27. Métal trivalent ou hexavalent 
Poids équivalent : 13,5. 
Poids moléculaire : 54. 
Chaleur spécifique moléculaire (pour 54gr). 

A 0° 
A 550° solide 
A 650° fondu 

10,8 
15,6 

16,8 

Température de fusion : -4-620". 
Chaleur de fusion moléculaire : 4Cal>3. 
Ce chiffre comprend l'absorption de chaleur voisine du point 

réel de fusion, lequel est précédé par une désagrégation spéciale 
PIONCHON, C. R., CXV, 162; 1892. 

OXYDE. 

A l 2 0 ' = 102. 

Al2-t- O'-f- eau = Al^O3 hydratée. . . . . +393cal,0 

L'alumine hydratée existe sous des états multiples, analogues à 
ceux de l'oxyde ferrique ; leur chaleur de transformation n'est pas 
connue. 

On ignore également la valeur thermique relative à l'alumine 
anhydre, qui présente différents états. 



L'hydrate d'alumine se sépare spontanément de son acétate, à 
l'étal colloïdal et pseudosoluble, comme l'oxyde ferrique. 

Réactions mesurées : 

I. Al2 H- 611 Cl étendu = Al*Cl6 dissous -+• GII + 239cal, 8 

L'aluminium a été pesé. Le calcul de l'état final n'est pas 
tout à fait correct. 

Th. u., III, 238. 
11. A12C1C dissous -+- GAzII3 dissoute 

= A1203 hydratée H- G(AzIP. 11CI) dissous... . . + 2 0 c a l , 9 (B.) 

D'où 

A1203 hydratée -+- 611 Cl diss. = Al*Cl6 diss. H- 311*0... +53,8 

La précipitation de l'alun par la potasse, employée par Thomsen 
pour dé te rminer la chaleur de formation de l 'a lumine, ne fournit 
pas d 'alumine pure , mais un sel bas ique . 

Y O U N G , J . B.fiir 1887; 246. 

CHLORURE D'ALUMINIUM. 

Al2Cl° = 267. 

Al* + CI« = Al2 Cl6 sol +323cal,6 dissous +476cal,2 

Neutralisation : 

Al*03préc. -H 611 Cl étend. = Al2Cls diss.-b 311*0 . 

Dissolution : 

A12C1° -t- eau, vers 90 

. . + 53cal,8(B.) 

. . +152cal,6 

B., A. [5] , XV, 194; 1878. 

BROMURE. 

Al2Brc = 534. 

Al* -H- Brc liq. = Al* Br" sol +243cal,9 
Al2-H Br° gaz. = Al2 BrG sol . . . +265cal,9 

dissous +414cal,6 
dissous +436cal,8 

Réaction mesurée : 

Al*Br6 dis. -H 6AzII3 et. = A1*03 préc.+ G(AzIP.IIBr) diss. + 18cal,0 

D'où l'on calculerait : 

Neutralisation : 

Al*03 préc. -+- GIIBr étendu = Al²Br6 dissous n- 311*0 . + 5 6 c a l , 9 ( ? ) 



Ce nombre est probablement le même que pour 6IICl , c 'est-
à-dire + 5 3 , 8 ; le bromure d 'a luminium étant difficile à obtenir 
tout à fait pur . 

Dissolution : 

Al2Brfl-t-eau +170cal,6 
B., Mémoire cité, 196. 

I O D U R E . 

Al sI6 = 816. 

Al2H- Ie sol. = Al* 1° sol . . . . +140cal, 6 
Al2-+-Ie gaz. = Al2 F sol . . . . H-181cal,4 

dissous -+318cal,6 
dissous. . . . +359cal,4 

Réactions mesurées : 

La dissolution A1SC1G dans 6 Kl diss. dégage . 
La dissolution Al2I6 dans 6KCldiss. dégage. 

. +153cal,2 

. +178cal,2 

D'où l'on conclut que la différence entre les chaleurs de neu t r a 
lisation de l 'a lumine par les acides chlorhydrique et iodhydrique 
serait égale à + 0 , 4 ; différence qui peut être regardée comme 
nulle, en raison de la grandeur des chiffres dont elle est déduite . 

Neutralisation : 

A1203 préc. -+- 6III et. = A12I6 diss. -+- 3 I P 0 . . . . . . + 5 3 c a l , 4 

Dissolution : 

Al21e -t- eau . . +178cal,0 
B., Mémoire cité, 198. 

FLU0RURE. 

Al2FG = 168. 

Al2 -+- F6 -+- eau = Al2 F6 dissous . . +558cal 

Neutralisation : 

Al203 hydratée + 6IIF diss. = Al2F" diss. -+- 3I I 2 0. . . +70cal,2 

PETT., Z. f. ph. Ch., V, 3. 

Fluorhydrates. 

A1!FC dissous -1- «MF dissous 
A12F° dissous H-GIIF dissous 

+1cal,85 
+2cal,8 



SULFURE D'ALUMINIUM. 

Ar-s3 = 150. 

Aia-f- S 3 = AUS'sol +126cal,4 

Réaction mesurée : 

Al' g-'-H 3 II«o = Al2 O3 hydratée -+- 3II2S gaz . . +74cal,0 
SAB., A. [ 5 ] , X X » , 9 1 ; 1881. 

SULFATE. 

3 S 0 3 . A 1 2 0 : , = 342 . 

S3H- Oi2-(- Al2-h eau = 3S03 .Al203 dissous.... +879cal,7 

Neutralisation : 

On admet que 

A1203 préc. -+- 3SO'IP dissous, dégage +63cal,4 

D'après la réaction de G KOU dissous sur le sulfate 
d'alumine; valeur qui n'est qu'approchée (voir 
p. 328). 

Dissolution. — Hydrates : 

3S03.A1203. f>II20 
3S03.Al2OM8II20 

56cal,o(F.) 
8cal,2(F.) 

Aluns. 

Dissolution : 

3SO3. Al*O3. SO'-KK 2.1 II2O -;- eau . . . . 
3S03.A1203.S0*K2. 10IPO •+- eau 

-22cal,2(Th) 

+ 24cal,8 (F.) 
L'action du sulfate d'alumine étendu sur le sulfate 

de potasse étendu est négligeable. 

3S03. A1203. SO''Am2.24 H*0 -+- eau - 19cal, 2 (F.) 

Glucinium. 

Poids atomique .-06 = 13,6 (métal supposé bivalent) , ou Be' = 9,1 
métal supposé t r ivalent) . 

Poids moléculaire : 2.7,2, ou 18,2. 



Chaleur spécifique moléculaire (Be 2 = 27gr,2). 

A 0° 

A 100° 

A 400° 

Cal 
1 0 , 2 

1 2 , 8 

16,8 

HUMPRIDGE, J. B.für 1886; 44 

On aurait, en rapportant, le calcul à Bc'2 = 18gr,2 : 

A 0° 6,8 
A 400° 11,0 

Chaleur d'oxydation : inconnue. 

Neutralisation : 

D'après la précipitation fractionnée du sulfate de glucine par K OU 
dissoute, on aurait, en rapportant les calculs à l'oxyde: 

Th. U., I, 362. 

Be. Be'. 
Cal Col 

BoOpr6c.H-£SO*II3diss. +6,4 ou Bc'203prcc.-t- SOHMiss. +19,1 
» -+- -j » + 9 , 4 » +1-r- I 1 » — 2 8 , 1 

» -+-1 » + 1 2 , 0 » +2 » + 3 6 , 9 
» + 1 « + 1 6 , 1 + 3 » +48,3 

Mais il est probable que l'action de la potasse précipite des sels 
basiques, surtout dans les premiers cas : ce qui rend ces calculs 
incorrects. On aurait de même, et sous toute réserve : 

Cal Cal 

BeOprcc.+2 HCldiss. +13,6 ou Bc'203 préc. + 6IICI diss. +40.8 (Tli.) 
BeOprôe. +2lIFdiss. +19,7 Be'H)3 préc.+6IIF1 diss. +59,1 (Peu.) 

Dissolution : 

S0*Bc.4H2O 

ou 

(SOl)3Bc'2.i2lI20 + eau +1,1 
3,3 

Th. U., III , 190. 

Gallium. 

Poids atomique : Ga = 70. Métal trivalent. 
Poids moléculaire : 140. 
Chaleur spécifique moléculaire, solide : 11,0 ; liquide : 11,8. 

, . B., A. [5] , XI, 244, 1877. 
Chaleur de fusion moléculaire : 2Cal, 7. 



Cérium. 

Poids atomique : Ce = 141 ,5. 
Poids moléculaire : 283. 
Chaleur spécifique moléculaire : 12,2 (Hillebrand). 

Lanthane. 

Poids atomique : La = 138. 
Poids moléculaire : 276. 
Chaleur spécifique moléculaire ; 12,4 (Hillebrand). 

Didyme. 

Pouls atomique : Di = 142,1. 
Poids moléculaire : 284, 2. 
Chaleur spécifique moléculaire : 13,0 (Hillebrand). 

Neutralisation des hydrates 
des bases de ce groupe 
par les acides étendus. 

La20:< 
Ce203 

Di203 

Y203 

Er20'-i- 6C2H* O2 étendu.. 

+3SO<IK +6IIC1. 
C a l Cal 

. . . 3 .27 ,4 3.9.5,0 

3 .26 ,0 3 . 2 4 , 2 

. . 3 .25 ,7 3 .24 ,0 
. . . 3 .25,1 3 .23,6 

. . . 3.18,3 » 

Th. U., I, 373. 

Les premiers de ces nombres l'emportent sur la chaleur de neu
tralisation de l'alumine par les mêmes acides. Ils sont déduits 
d'expériences de précipitation, exécutées sur les dissolutions des 
sulfates de ces bases, (SO'')3M2, d'une part par la baryte dissoute, 
d'autre part par le chlorure de baryum dissous. Mais la formule 
réelle des précipités obtenus exigerait toute une discussion; car 
il est peu probable que l'on obtienne ainsi des oxydes purs. 

Dissolution : 

(S0*)3Y2.8II20-+-eau 
(S0')3Di2 .yII20 + eau 
(S0 4 ) 3 CcM,5II 2 0 + eau . 
(G2IP02) ( iEr.8II20-+-eau.. 

. . . +10 ,7 
. . + 6,3 
. . +16,1 
. . + 1,2 

Th. 



SIXIÈME DIVISION. 

CHAPITRE UNIQUE. 
URANIUM. 

Poids atomique : U = 240 . 

Poids moléculaire ; 480 . 

Oxyde. 

U 0 3 = 2 8 8 o u U O - . O : o x y d e d ' u r a n y l e . 

Chaleur de formation : i n c o n n u e . 

Neutralisation : 

U O U P O -+- 2 H Cl (i mol. = 2 m ) 
UOMIH) -+- a I IBr ( i mol. = 2n<) 
UOMI 2 0 -+- 2A7.OMK1 mol. = 2 , i l) 
UO'.H*0 -4- SO*Il!(i mol. = 4ut) 
UQ3.112 0 + C2 H'. 02 ( 1 mol. = 2 m ) 

Cal 
+8,4 

+8,8 

+8,4 
+9,5 

+7,5 

ALOY, C. R., CXXII, 1541; 1896. 

S e l s d'uranyle ; 

Dissolution d a n s 1000 à 2500 H 2 0 , v e r s 18°. 

Azotate : ( A z O ' ) s U O s . 3 H * 0 
Sulfate : (SO'O U 0 2 . 3 I I 2 0 
Chlorure : U0 2 C1 2 .H 2 0 

Chromate : C r O » . U O 2 . 5 | II^O 
Acétate : ( C J U ' O ^ U l X a l l H ) 
Chlorure double : UO2.CI2.aK.Cl.211=0 
Acétate double ; ( C2 ll-> O2 )2 UO2. C21P Ain O2 . G H2 0 . 

gr cal 
450 —3,7 
422 +5,1 
361 + 6,05 

487 -6,3 
. 4 26 — 4 , 3 

528 +2,0 
575 — 3 ; 8 



SEPTIÈME DIVISION. 

CHAPITRE UNIQUE. 
TUNGSTÈNE ET MOLYBDÈNE. 

Tungstène. 

Poids atomique : W = 184. Bivalent. 
Chaleur d'oxydation : inconnue. 

ACIDE TUNGSTIQUE. 

WO : , = 232 

ACIDE MÉTATUNGSTIQUE. 

4W03.TPO. 
P É C H A R D , C. R., CVIII, 1168: 1889. 

Neutralisation : 
4W03II2.0 dissous-+-2KOII dissoute, à 14 

» -+- aNaOIt dissoute 
» H- SrO dissoute 
« -+- BaO dissoute 

Cal 

+28,1 
+28,5 

+29,5 
+30,8 

L'acide métatungstique, 4 WO : i.IPO, mis en présence d'un excès 
de NaOH (c'est-à-dire avec SNaOII) dissoute, se change en tung-
state neutre, 4(W0 3 .Na 20) , en dégageant +35 & 1 , a . Un nouvel 
excès de base ne produit rien. Donc 

!\ WO'.Na50 diss. -t- CNaOII diss. = fK (\VO'. Xa30) diss. -+- 3IP0. +6cal,7 

De même, 

4 WO'.BaO diss. + 3 BaO diss. = .,( WO'.BaO) préc. cris!.. +8cal,2 



Molybdène. 

Poids atomique ; Mo = 9 6 . Bivalent. 
Chaleur d'oxydation : inconnue . 

ACIDE MOLYBDIQUE. 

Mo03 = 144. 

PECHARD, A. [6] , XXVIII, 560; 1893. 
Neutralisation : 

M0O3 sol. -+- excèsNaOHdiss. = Mo03.Na20 diss.. 
M0O3 sol. + excès KOH diss. = M0O3. K20 diss... 

+24cal,2 
+24cal,0 

Sel acide : 

2Mo03.Na20 diss. + NaOH dissoute + 13CAL,2 

ACIDE PERM0LYBDIQUE. 

Mo208H2, ou Mo207.IPO = 322. 

Mo208H2diss.-MNaOIIdiss. = 2(MoO : l.Na20)diss.-i-0-i-3II20. +64cal, 3 

d'où 

Mo2 OUI2 0 diss. = a Mo O3 solide -+-II2 O + O . . . - i -6 i ,3—sxa^a= + 15cal,9 

L'acide permolybdique dissous est donc formé avec une absorp
tion de —I5CAL,9 à part i r de l 'acide molybdique solide. 

Neutralisation : 

Mo208II2 diss. -h aNaOII dissoute... 
Mo208H2 diss. -r 2KOH dissoute. . . 

. .. +22cal,4 
+22cal,2 



HUITIÈME DIVISION. 

CHAPITRE I. 
PLOMB. 

Poids atomique : Pb = 206,9. Métal bivalent. 
Poids équivalent : 103,4. 
Poids moléculaire : 413,8 . 
Chaleur spécifique moléculaire élémentaire, solide ( B è d e ) : 

A 0° 
A 300" 

1 1 , 8 
16,6 

Chaleur spécifique moléculaire, liquide, moyenne (350°-450°) : 

16,6 (P . ) . 
Température de fusion : + 326°. 
Chaleur de fusion moléculaire (pour 4 13gr, 8 ) : 2cal, 22 (P. ) . 

Oxydes. 

PROTOXYDE DE PLOMB. 

PbO = 221,9. 

Pb-r-0 = Pb(). . . . . . . . . . . + 50cal,8 

Réactions mesurées : 

I. Acétate Pb diss. -+- Zn = Acétato Zn diss. -+- Pb.. . +34,95 
Th. U, III, 329 

Dans ces essais la précipitation du plomb était incomplète, voi
sine du quart du poids total. L'action réciproque des deux sels, 

B. — II. 22 



acétate de plomb non décomposé et acétate de zinc formé, et l'in-
fluence de la dilution sur ce dernier ont été négligées. 

II. C2II*02 diss.-i-PbO anhydre (en présence d'un excès d'acide) 
= (C2 H3 02)2Pb dissous 4- H20 

Cal 
+ 15, 5 

Réaction directe. 
Th. U., I, 378. 

III. 2C2II'*O2 diss. -r-Zn 0 précipité = ( G2II3 O2)2Zn dissous +H20 
dégage, suivant la dilution, de . . . +16,0 à +18,0 

Ce nombre est calculé d'après la précipitation de SO'Zn dissous 
par a KO II dissoute 

Et par (C2H302)2 Ba dissous 
+7,9 

Th. U., I, 3;V'|. 
Mais il varie de 2c"',o avec la dilution. 

B., A. [ 4 ] , XXX, 191; 1873. 
IV. Oxydation du zinc (voir p. 305). 

Combinaisons avec les alcalis. 

Pb O hydraté -4- loNa OH dissoute = composé dissous— -1cal,3 

Th. U., I, ;283. 

PEROXYDE. 

P b O ² = 2 3 7 , 9 . 

I'b 4- O2 = PbO*. +63cal,4 
I»liO -5- O = PbO* — 12cal,6 

Réactions mesurées : 

1. SU2 «az 4- PbO2 solide = SO*Pb +82,6 

TSCIIKU'ZOW., C. R., C, 1458 ; 1885. 

II et III. Chaleurs de formation deSO 2 et SOvI l2 . 
IV. SOMl2 é t e n d u + r b O = SOM'b -+- II2 O +23,4 

Th. U., I, .386 

Le dernier chiffre est calculé d'après la précipitation du sulfate 
de soude SO*>ras diss. au moyen de l'azotate de plomb, (Az0 3 ) 2 Pb 
dissous. 

CHLORURE DE PLOMB. 

P b Cl2 = 2 7 7 , 9 . 

Pb 4- Cl2 = \'\A\\t Cl'ÎSt +83cal,9 dissous +77cal,9 

B., A. [5], IV, 163 ; 1875. 



Chaleur moléculaire de fusion (à +485°). 6cal,4 
Ehrhard t , J. B fiir 1885; 127. 

Réactions mesurées : 

I. (Az206)Pb dissous -+- 2Nn CI dissous 
= aAzO-'Na diss. -+- PbCl2 préc. calculé total 

Cal 

- 4 , 1 

Î
(Az20G)Pb dissous -+- aNaCl dissous 

= ?.AzO:'Nadiss.+PbCl2 diss.(en présence de /iam d'eau). 
2 Az03Na dissous -h PbCl2 dissous ( 4 0 l i t ) 

-1,6 
-1,1 

D'où résulte pour la différence entre les chaleurs de 
neutralisation de l'azotate et du chlorure dissous — o,5 

Neutralisation : 

sIICl diss. + PbO préc. = PbCl2 diss.-f- IPO 
2 II Cl diss.-h PbO précip.= PbCl2 entièrement p r é c . . . 

. . . . +17,3 

. . . . +23,3 
Dissolution : 

PbCl2---eau — 6,0 

B., A. [3], IX, 46; 1876. 
Oxychlorures : 

PbCl2 : PbO - PbCr-.PbO 
PbCl2-!-2PbO 

cal 
+5,3 +6,6 

ANDRE, A. [6], III , 115; 1 8 8 4 . 
Réactions mesurées : 

PbCl2.Pb0 -t-2IICl et. (saturé de PbCl) = 2Pb Cl2 préc. + - I I 2 0 . . . 
PbCl2 .2PbO-!-4IIClét .(saturédoPbCI)=3PbCl2préc.-2l l20. 
PbCI2.3PbOH-GUClét. (salure do PbCl) = 4PbCl2 préc. + 31120. 

+18,1 

+40,0 
+63,2 

BROMURE. 

P b B r 2 = 3 6 6 . 9 . 

Pb -+- Br2 liq. = Pb Br2 crist -HG6r"', 3 
Pb -+- Br2 gaz. = Pb Br2 crist M-73e"1,7 

dissous +56cal,3 
dissous +63cal,7 

Th. V., III, 330. 

Chaleur moléculaire de fusion (à -+-4go"). . 
Dissolution : PbBr2-+- eau 

4cal,5 (Ehrhardt) 
— 10cal,0 

Neutralisation : 

PbO + allltr diss. = PbBr2 diss. -h II20. +17,3 précip... +27,3 

Dans cette évaluation, on suppose que a l I D r étendu dégage à 
l'étal dissous la même quanti té de chaleur que 2IICI étendu avec 
P b O , en formant un sel dissous. 



Oxybromures : 

PbBr2 + PbO = PbBr2 .Pb0 
Pb Br2 -1- ... Pb 0 = Pb Br2. 2 Pb 0 . . . 
PbBr2 + 3PbO= PbBr2.3PbO . . . 

Col 

+ 3 , 3 

+ 4,7 
+ 6 , 3 

ANDRÉ. 
Réactions mesurées : 

PbBr5.PbO + 2lIBrcl. (sature dePbBr2) 
PbBrs.-APbO + 4IlBrcl.(salur6doPbBrî) 
PbBr2.3PbO + GIIBrot.(saturédePbBr2; 

= aPbBi,2préc. + I I 2 0 . . +24,0 
= 31 ,bBr2prcc.+ 2lI20. +49,9 
)=4PbBr2préc.+ 3Il 20. +75,6 

IODURE. 

Pb I²=460,9. 

Pb + I2 cristallisé = Pbl2 cristallisé 
Pb + I2 gaz = Pbl* crist 

+39cal,8 
+53cal, 4 

Th. U., III, 333. 

Chaleur moléculaire de fusion (à +375°) .. + 5cal, 3 (Ehrhardt) 

Réaction mesurée ; 

AzsOnPb diss. + 2 Kl diss. = 2A/.O3 K diss. + Pbl2 préc 
Cal 

+ 13,8 

Neutralisation : 

Pb 0 + 2III dissous = Pbl2 précipité + U20 +31 ,6 

Oxyiodure : 

P b l - + PbO = Pbl2.PbO . . . . + 3 , 6 

Iodures doubles : 

2 kl + PbI2 = 2 Kl.Pbl2 

Hydrate : 2KI + Pbl2 + 211*0 liq. = 2KI.PbI2 .2ll20 

4 Kl + 3 Tb I2 = 4 KL 3 l'bl2 

Hydrate: 4KI+ 3Pbl2 + GH20 liq. = 4KI.3PbI2 .GII20... 

+0,9 

. + 5,5 

— 1,0 

+ 1 1 , 4 

Réactions mesurées : 

aKI.PbI 2+ eau = Pbl2 + 2 Kl étendu — 1 1 , 0 

B., A. [5], XXIX, agi; 1883. 

3Kl .PbI2.2ÏÏ20 + eau = Pbl2+ 2KI étendu + II2 0 

De même pour le second iodure double. 

-15,6(1) 

(') Dans le Mémoire on a inscrit par erreur 7,28 au lieu de 7,82, nombre qui se 
rapportait à jPbl'. En doublant, on a 15,6. 



Iodhydrate : 

Pbl2 cristallise + III gaz-f- 5II20 liquide = PbI2.III.5II20 crist.. +23cal,3 
B., A. [ 5 ] , XXIII, 88; 1881. 

Réaction mesurée : 

PbI2.HI.5II20-i-eau - 3cal,8 

FLUORURE. 

Pb F²=244,9-

Pb -+- F2 = PbF2 précip +107cal,6 

Réaction mesurée : 

Az2OcPb diss. + aKFdiss. = PLF S + 2Az03K diss . +2cal,2 

Gu, A. [6], III, 4, ; 1884. 
Neutralisation : 

2IIF dissous -+- Pb 0 = PbF2 précipité + II2 0 . . + 25cal,2 

SULFURE. 

PbS = 238,9. 

Pb -1- S2 = Pb S2 précipité 
Pour PbS2 cristallisé (galène), le nombre n'a pas été mesuré; mais 

d'après les réactions de ce composé, il doit fournir un nombre 
voisin. 

— 20cal,3 

Réactions mesurées : 

A. (C2II302)Pb diss. 4- H2 S diss. = 2C2I1402 diss. -+- PbS. 
B. ( Az2 0°) Pb diss. -H H2 S diss. = 2 AzO'I-I diss. -h Pb S . . . 

Cal 
+13,3 

+11,3 

B. , A. [ 5 ] , IV, 187; 1875. 
Neutralisation : 

A. H2 S dissous-t-PbO( d'après l'acétate) 
B. « (d'après l'azotate) 

Moyenne. 

+28,8 

+29,1 

+ 29,0 

SÉLÉNIUM!. 

P b S c = 285,9. 

Pb-t-Se métallique = PbSo précipité . . +14cal,3 cristal... + 17cal,0 



Réaction mesurée : 

(C2II302)2Pb dissous + II2Segaz = 2C2II402dissous -+- PbSo +40cal,1 
FAB., A. [6], X, 542; 1887. 

Neutralisation : 

II2Se dissous -+- PbO = PbSo précipité -+- 1I20 . . +48cal, 3 

TELLURURE. 

PbTc = 333,9. 

Pb -+- To cristallisé = Pb To cristallisé . . . +6CAL,2 

Réaction mesurée. — Action du b rome . 

FAB., A. [6], XIV, 19: 1888. 

SULFATE. 

S 0 4 P b = 302,0. 

S -+- 0* + Tb = SO'Pb +215cal,7 

Réaction mesurée : 

SO*Nas diss.-H Az20«Pb diss.= SO'-Pb préc.+aAzO'Na diss. + 1cal, 7 
Th. U.,I, 385. 

Neutralisation : 

S04II2 dissous -r- PbO précipité — SO'*Pb précipité + I I 3 0 . . +23cal, 8 

HYPOSULFATE. 

S s O ° P b = : 366,9. 
Dissolution : 

S20°Pb.4IlsO-+-eau 
Cal 

. - 8,5(Th.) 

HYPOSULFITE. 

S 2 0 3 P b = 318,9 . 

S2-f-03-t-Pb = S 20 3Pb. . +145,6 

Réaction mesurée : 

S2 03Na2 dissous -+- ( C2H302 ) Pb dissous 
= S203Pb précipité -+- 2C2H3Na02 dissous . . + 5,8 

FOGH., A. [ 0 ] , XXI, 45; 1890. 



L'état du corps sec est identique à celui du précipité immédiat, 
d'après les mesures thermiques. 

Dissolution dans l'hyposulfite de soude concentré, en grand excès 
(10 molécules par litre) : — 0cal,4. 

Sel double. 

2S2O : ,Na2 .S203Pb. 

Union des deux sels anhydres +10cal,6 

FOGH. 

Réaction mesurée : 

Dissolution dans une solution étendue d'hyposulfite de soude, à 11°,5. — 8cal,2 

TRITHIONATE. 

S3OcPb = 428,9. 

Dissolution dans une solution étendue d'hyposulfite de soude... — 5cal,0 

AZOTATE. 

Az20GPb-—330,9. 

Az*-f- 0«-H Pb = Az20°l>b crist + 105cal, 4 dissous . . . . +98cal,2. 

Neutralisation. : 

2Az03Hdiss. -H PbO anhydre (en présence d'un excès d'acide ) 
= Az20«Pb dissous -;- II20 . +17cal,8 

Th. U., I, 378. 

Les nombres obtenus pour cette même opération, d'après la 
précipitation de l'hydrate de plomb, c'est-à-dire en traitant l'azo
tate ou l'acétate de plomb dissous par la potasse étendue, sont un 
peu plus faibles. 

Dissolution : 

Az2 0«Pb-4-eau.... -8cal,2 

B . , A. [ 5 ] , IV, 101; 1875. 

Azotate basique. 

Az20°Pb.PbO.IFO. 

Az»06Pb -+- PbO H- Il'Oliq. = Az20°Pb.PbO.Il20, insoluble... + 17cal,8 



Réaction mesurée : 
TU. U., I, 382. 

2 Az20°Pb dissous +2Na OH dissoute 
= Az2OPb.PbO.H20 préc.-)-aAz03Na diss. dégage + 25cal,4 

PHOSPHITE DE PLOMB. 

PO»PbII = 286,9. 

P•+ 0 : | + Pb + II = POTbl I . . . . + 2 2 7 c a l , 7 
AMAT, A. [G] , XXIV, 315; 1891. 

Réaction mesurée, — Double décomposilion ent re le sel de soude 
et l'azotate P b . 

Neutralisation : 

PO"IP>dissous+ PbO = P03PbII-4-11*0 +17cal,1 

Cyanures. 

Le cyanure normal , PbCy² , est inconnu. 

Oxycyanure. 

P b C y 2 . 2 P b O . I P O . 

PbH-Cy 2+2PbO + H201iq. =PbCy 2 .2PbO.II 20. + 9cal,0 

Jo., A. [5] , XXVI, 505; 1882. 

Réaction mesurée : 

Pb Cy2.2 Pb 0 . H2 0 -+- 6Az O3 II étendu 
= 3Az06 Pb2dissous -t- 2lICy dissous + 3 H2 0. . + 36cal,8 

SULFOCYANURE 

Cy=S2Pb = 326,9. 

a(C -+- Az -+- S) + Pb = C2 Az2S2Pb 
aCy -+- 2 S -+- Pb = (CyS) 2Pb 

. . +6cal,1 

. . +43cal,1 

Réaction mesurée : 

(C2II302)2Pb diss. + aCySKdiss. 
= (CyS)2Pb prec. + aOIPKO2 diss +7cal,4 

Jo . , A. [ 5 ] , XXVI, 543; 1882. 



Neutralisation : 

aCySHdiss. 4-PbO = (CyS)*Pb •+- II2 0 . . . . +14cal,3 

CARBONATE. 

C 0 3 P b = 266,9. 

C + 03 + Pb = CO'Pb cristallise +166cal,7 

Réactions mesurées ; 

A. Az20°Pbdiss.-t- CO'Na diss., réaction immédiate. 
» 2é état 
» cristallisation 

B. Az'OePb diss. -+-C03K diss., 2é état 
u cristallisation 

- o,8 
+4,2 
+ 5,0 

+ 1,7 
+ 5 , 7 

B., A. [ 5 ] , IV, 176; 1873. 
Neutralisation : 

CO2 diss. + PbO, T" ÉTAT +11cal,4 état final + 16cal, 0 

FORMIATE. 

(CII 20 2 ) 2Pb = 296,9. 

C 2 -Hl l 2 +Pb-M> = (r,H02)2Pbcrist.. +207cal,6 d i S S . . . +200cal,6 

Neutralisation : 

aCH*0*diss. + PbO = (CH02)2Pb diss. -f- 15e"1,0 solide. +22cal,5 

Dissolution : 

(CH02)2Pb + eau... — 6cal,9 

B., A. [ 5 ] , IV, 90; 1875. 

ACÉTATE. 

( C 2 I P 0 2 ) s P b = 324,9. 

C*H-Il»+0*-i-Pb = ( ( M l ' O ^ P b s o l . +231Cal,1 dissous. +232cal,5 

Neutralisation : a G2II'* O2 diss. -+- PbO anhydre.. 

Dissolution : (C sH30 !) !Pb 4- eau, à 11° 
Hydrate : (C2II302)2Pb.3 1120, a 11" •+• eau . . . . 

+15cal,5 

Th. /'., I, 378. 

. . . . +1cal,4 

. . . . -5cal,5 

B . , A. [ 5 ] , IV, 95 ; 1875. 



Sel basique. 

(C2H302)spbdiss. -i-PbO = sel basique dissous ., + 5cal,4 
Th. U., I, 381. 

D'après l'action de KOII dissoute en excès sur le sel neutre. 

OXALATE. 

C*0'Pb = 394,9 

C2 -+- 0* -H Pb = Cs O4 Pb préc 
. . . . +205cal!3 

Réaction mesurée : 

C2(v2 0ldiss.-+- Azs06Pbdiss. = C2PbO'*-t- aAz03Kdis8. 
+ 9cal,3 

D'où 

Neutralisation : C*U*0» diSS. - PbO = C*0*Pb préc. + 11*0 . .. +28cal,2 

B., A. [ 5 ] , IV, 109; 1875. 



CHAPITRE II 
T H A L L I U M . 

Poids atomique ou équivalent : Tl = 204|. Mêtal monovalent. 
Poids moléculaire : Tl2 = 408. 
Chaleur spécifique moléculaire : 12,3 (R.) . 

Oxydes. 

PROTOXYDE:. 

ï l - 0 = 424. 

Tl2 + 0 = T120 solide — 42,8 
Tl -4- 0 -+- II = T10II solide +57,4 
Tl2-r-02-l-H20 = 2TIOII +45 ,8 
T120 solido -f- II20 liquide = -.ATIOII solide . . . 

» solide » 

Cal 

dissous +39,7 
dissous +54,3 
dissous +39,6 
+3,2 

— 1 , 9 
Th. U., III,348. 

Réactions mesurées : 

I. Tl* -+- ( SO4 H2 -t- 4g II2 0 ) en excès 
= S0'>T12 dissous dans cet acide -+- II2. 

II. Dilution do l'acide employé 

Cal 
+1,06 

+o ,6 

Neutralisation : SO*H2 él.H- •>.T101I diss. = SOT12 diss .+ II20 . 
» » precip. lolal 

SO^Tl* dissous -+- excès de SO-111= 

Dissolution : T120 -+- eau (CooII20) 
T10II + eau 

+31,1 
+39,4 
— 1,5 
— 3,08 
— 3 ,15 

P E R O X Y D E . 

Tl203 = 456. 

Tl2 + 0 3 + eau = W O ' hydrate +87cal,6 
Th. U., III, 347. 

I. 2(TlBr3 dissous + 0,703 IIBr dissous-i- 3,703 N'a OH dissous 
= TI203 hydrate + GNaBr diss.+1,406NaBr + 3,703Il20. +40Cal, 5 



II. HBrétendm-NaOII étendue 
D'où : T1203 hydraté -+- 611 Iir étendu 

= 2 TlBr3 dissous -+-311*0 

Cal 
+13,75 

+61,4 ou +10,2x6 

Iïï. TlBr3 dissous (avec addition de IIBr) -+- II20 
-+- SO2 dissous (excès) -+- II2O 

= TlBr précin.H- S04II2élciuhn-2lIBrétondu.. . +36,0 
D'où 

TlBr H- Br2 liquide -+- eau = Tl Br3 dissous +15,4 

IV. S O*Tl2 dissous dans8ooll2U-i-2(K.Br-i-4oon20) 
= S04K2dissous -+- 2TlBr précipité + 2 7 , 8 

CHLORURE. 

Tl Cl =. 239,5. 

Tl -+- Cl = TlClcrisl +48cal,6 dissous +38,4 

Neutralisation : 

TlOIIdiss.-+-IICIdiss.=TlCldiss.+II20. +13cal,7 pp. total. —23,9 
Dissolution : TlCl + eau(4500II20) — 10 ,2 

Th. 

BROMURE. 

TlBr = 284. 

Tl -+- Br liq. = TlBr solide.. 
Tl-t-Br gaz = TlBr solide. 

+41cal,4 
. +45cal, 1 

Réaction mesurée: voir le pe rb romure . 

Neutralisation : Tl0H diss.H- IIBr diss. = TlBr précip. +II20 + 2 7 , 5 

Th. 

PERBROMURE. 

TlBr3 = 444. 

I Tl -+-Br3 liquide -+- eau = TlBr3 dissous 
( Tl4-Br3gaz-t-oau = TlBr3 dissous 
i TlBr solide -+- Br2 liq. -+- eau = TlBr3 dissous. 
| TlBr solide +- Br2 gaz -+- eau = TlBr3 dissous. 

Neutralisation : voir plus haut. 

. +56cal,8 

. + 6 7 c a l , 9 

. +15cal,4 

. +22cal,6 

Th. 

IODURE. 

Tl I = 331. 

Tl-+-I solide = TU solide.. . 
Tl-+-1 gaz = TU solide 

+30cal,2 
+37cal,0 

Th. V., III, 352. 



Réaction mesurée : 

SO'-Tl2 diss. + 2III étendu = SOU2 diss. -h 2 TU précipité.. 

D'où: 

Neutralisation : TIOII dissous -+- III dissous 

Cal 
+ 32,4 

+ 31,7 

FLUORURE DE THALLIUM 

TIF = 223. 

F + Tl = F Tl dissous 

Neutralisation : HF dissous +Tl0II dissous . . 

+ 32,0 

+16,4 

PETTERSEX, Z. ph,. Ch., IV, 3. 

SULFURE. 

ï l 5 S = 440. 

Tl2 + S =T12S précipité —21cal,7 

Th. U., III, 354. 
Réaction mesurée : 

:iAz03Tl dissous + Na2 S dissous 
= Tl2S précipité -+- aAz03Na dissous 

Neutralisation : II"-S dissous -+- 2TIOII dissous = TI2S -i- 2l l20. 
+33,7 
+41,5 

SÉLÉNIURE. 

ï l 2 S c = 4 8 7 . 

Tl2 + Se = Tl2So précip + 13cal,4 

FABUE, A., [6]. X, 53g; 1887. 

Réaction mesurée. — Pour le précipité : 

A. 1. Il2So g a z + 2(C2IT!02)TI dissous 
= Tl2 Se précipité + 2C2II402 dissous 

II. Ou admctT10IIdissous + C2H''02 dissous 

+ 41cal,2 

+ 13cal,3 

B. Pour le sé lén iure cristal l isé, d 'après l 'action du b r o m e , ou 
aurait + 8 , 3 . 

TELLURURE. 

ï l 2 T o = 535. 

Tl2 + Te = Tl2Te crist. +10cal,6 



Réaction mesurée : 

Tl*Tc-+-5BrS-t-2H*0-+-cau 
= aTlBr3 dissous — TeO2 hydraté -H-ilIBr dissous . . . . . +159cal,5 

FADBE, ^ . , [G], XIV, 116; 1888. 

SULFATE. 

SOiTl2 = 504. 

S -+- 0* H-T12 = S O T 1 2 SOI H-2'2 I C"', S dissous +213cal,5 
Th. U., III, 340 

Neutralisation : S04II2 dissous -+- 2TIOII dissous . . 
Dissolution : S O U * 4- eau (1600 II20) 
Sel acide : SO'»Tla dissous -+- excès SOII2 

cal 
+31,1 
— 8,3 

— 1,5 
AZOTATE. 

Az03TI — 266. 

AZ-H 0:,H-T1 = AzO'TI crisl +58cal,1 dissous +48cal,1 
Th. U., III 340. 

Neutralisation : T10II (liss. + AzO'II diss . 
Dissolution : AzO'Tl + 3ooII20 +13cal,7 

-10cal,0 



NEUVIÈME DIVISION. 

CHAPITRE UNIQUE. 
MERCURE. 

Poids atomique : IIg = 200. Métal bivalent. 
Poids équivalent : 100. 
Poids moléculaire : 

D'après la densité gazeuse 
D'après la chaleur spécifique solide.. . . 

200 

400 

Chaleur spécifique moléculaire solide, moyenne : (—78° à —40°) 
(pour le poids 400) : 12,4 (R.) . 

Chaleur spécifique moléculaire liquide, moyenne : ( + 1 0 ° 
à +100° ) ; 13,2 (R . ) . 

Température de fusion : —39°, 5. 
Chaleur de fusion moléculaire : — 1 C a l , 12 (P . ) . 
Température d'ébullilion : +350°. 
Chaleur de vaporisation (pour H g = 200); 15cal,4 (F.) (?). 

OXYDE MERCURIQUE. 

HgO = a i6 . — État rouge et état j a u n e . 

Hg-t-0 = IlgO précipité, jaune ou rouge +21cal,5 
VARET, A. [7], VIII, 80; 1896. 

Sur les deux oxydes isomères, même Mémoire, p. 101. 



Réactions mesurées : 

I. Hg liquide -t- Br2 liquide = HgBr2 solide . . . 
cm 

+40,5 

NERNST, Z. ph. Ch., II, 23 

» » HgBr2 solide 
» » HgBr2 dissous 

+40,6 
+37 ,2 

VAIIET, Mémoire cité, p. 93. 

II. HgO -+- 2IIB1'très étendu = HgBr2 dissous + I I 2 0 . . . 
11g Br2 précipité total, cristallisé -4- II2 0 

. . . . +27,4 

. . . . +30,8 

Ji.,A. [5], XXIX, 236; 1883. 

111. HgO jaune diss. dans a l ICy étendu =11 Cy2 d i s s . + II sO (B.). 
Hg 0 rougo même valeur ( Varet) 

+ 3 1 , 6 
+ 3 1 , 6 

OXYDE MERCUREUX. 

n g s o = 416 

Hg2 + 0 = I l g 2 0 précipité 
HgO + IIgliq. = I Ig 2 0 

+22cal,2 

+ 0 c a l , 7 

VAIIET, A. [7], VIII, 102, 1896. 
Réactions mesurées : 

A. I. I lg2Cl2-MvOII dissoute = I Ig 2 0 + 2KCl d issous . . 
H. Formation do IIg2Cl2, etc. 

B. SOMIg2-i-KOII dissoute = I Ig 2 0 -t- S 2 0 ' ' I V 2 d i ssous . . 
C. ( G 2 lP0 2 ) 2 I [g 2 H- KOII dissoute 

Moyenne tirée de A et B, pour IIg s-t- 0 = l l g 2 0 . . . . 

- 3 c a l , 3 

+ 19,95 

+12,7 
+22,2 

CHLORURE MERCURIQUE 

H g C l = 2 7 1 

11g - f -Cl 2 = HgCl2 crist +53cal,3 dissous +50cal,3 

B., A. [5], XXIX, 236; 1883. 
Neutralisation : 

HgO jaune-i - 2IICI dissous = HgCl2 dissous + II2 0 , à i5° +19cal,0 

liëaction mesurée : 

2K.OII dissoute -+- IlgCl2 dissous = HgO + 2KCl dissous. . +20,2 à 5° 

Dissolution : 

HgCI2-t-eau 
Sel récemment fondu + eau 

— 3,0 
-2,2 

B.,A. [5], XXIX, 216; 1883. 



Chlorhydrate. 

HgCl2 dissous -t- 2HCl dissous, à 9" -+- iCnI, o 
B., A. [5], XXIX, 233; i883. 

HgCl2diss.H-HCI -4- oCa,,4 

Il existe plusieurs chlorhydrates de chlorure mercurique cris
tallisés, dont l'existence est en relation avec celle des chlorures 
doubles (voir p. 355, 358). 

Oxychlorures. 
Cal 

HgCl2+-HgO = HgCl2.HgO -+- 3,3 
» -+-2HgO = HgCl2.2HgO -+-6,3 
» -+-3HgO=HgCl2.3HgO H- 8,o 
» +4HgO = HgCl2.4HgO -+-10,0 

ANDRÉ, A. [6], III, 118; 1884. 
Réactions mesurées : 
Action de H Cl étendu sur les oxychlorures. 

Chlorures doubles. 

A l'état dissous, on a 
Cal 

KC1 dissous-h 2HgCl2 dissous -+- o,36 
KCldiss.-t-HgCl2diss.,ài4° -+- 0,43 
2KCI dissous-t-HgCl2dissous -+- 0,78 
4KC1 dissous-t- HgCl2 dissous -1- 1,2 

B., A. [5], XXIX, ao3;i883. 

HgCl2diss.-f-2NaCl, 2AmCl, 2LiCldiss.; et 4-BaCl2diss. et 
analogues, jusqu'à CuCl2diss. : de 0,8 à 1,2; mêmes valeurs sen
siblement que -+- 2KCldiss. Avec CdCPdiss. : -+-0,6 seulement. 

HgCPdiss. + NaCldiss. et analogues et fBaCl2 et analogues 
dissous, jusqu'à |CuCl2 diss., de -t-o,/loà -+-0,60; avec CdCl2diss. 
à -t-o,3o seulement. 

VARET, C. R., CXXIII, 422; 1896. 
Cal 

KCl + HgCl2=HgCl2.KCl + 2,4 
Cesel double-H eau — 9,5 
HgCl2-i-KCl-t-H201iquide = HgCl2.KCl.H20 -4-4,2 
Ce sel double -t- eau —11,3 

aKCl-4-HgCl2 = HgCl2.2KCl crist -t- 3,8 
Cesel double + eau —i5,o 

B. — If. 23 

file://c:/xill


IlgCls -+- aKCl-4- ll"-0 = I lgCI^.KCl.ir-O.. 
Ce sel duublc -:- eau 

Cal 

5 , 4 
-16,7 

H., A. |/>|, XXIX, 302, 2:ji>; i883. 

( 4KCl-r-3IIgCla-.iKCI.3II}î(.:iî.. 
j Ce sol H-eau 
/ 4KC1-+-3II-C12 -t- 3Ila0 liquide 

= .1KC1.3IISClvnisO 
( Ce sel -+- eau 

-8,6 

—33,6 
-14,8 

39,2 

Le sel dissous est une combinaison des deux p récéden t s , a: 
ciés avec un dégagement de chaleur très faible. 

B. , A . [3], XXIX, 205; 1881 

CHLORURE MERCUREUX. 

IlgCl — ' . J 3 5 , 5 ; OU IlgH'-l2 — .\-\. 

I l g ^ C l = I I g C l 
Hgs-+- Cl* = "ïlg'Cl2 

Hg-MlgCI2 

Cal 
31,32 

62,6 
9,8 

Y A K E T , A. [ 7 ] , VIII, 98; 1896 

Réactions mesurées : 

A. lodurc de potassium et chlorure mercu r ique : 

IIg-Cl--i- 12,5Kf dissous 
= 11g — 1-IgI5 dissous dans 10,5KIdiss. +2 [CCI diss. - 20cal,4 

D'où 

I Ig ! -+-C12 = IIg2ClS. . . -r-C>V':,l,C)"l 

15. Iodure de potassium ioduré et chlorure mercureux : 

Hg5Cl--î-(ta,-5 Kl étendu + 51) 
= (io.5 Kl clciulu -t- 31 -r- allgl8 diss.) -~ 2KCI diss. +31cal,5 

D'où 

IIg2+Cl* = uVCR. +62cal,65 

C. Azotate mercureux et chlorure de potassium : 

Hg2A^Odissmis -+- AzO'II dissous -f- -'.ICC! dissous 
= HgM^précip. -+- aAzO'IC diss. H-AzO'II d i s s . . . . +24cal,6 

D'où 

Ngî-H Cl2=Hg*Cls.. 
D. On aurait 

62cal,6 
+60cal,4 

d'après la réaclion plus simple 

IIgsCl2 -f- Cl'- gaz -+- eau = alIgCl2 dissous... 40cal,2 



en faisant intervenir seu lement les valeurs minima obtenues dans 
celle expérience. Mais les nombres observés d'après ce procédé 
varient, parce que le chlore est susceptible d'agir s imul tanément 
sur l 'eau. 

D„ A. [5], V, 32 7 ; iS 7 5. 

Neutralisation : IIg20-b alICldiss. = 11g2 Cl̂  H- II20 liq. -+- eau.. -H3o,;al,G 

BROMURE MERCURIQUE. 

Ug Br* = 360. 

Hg -+- Br2 liquide = HgBr2 +40cal,6 
Hg -t- Br2 gaz = 11g Br2 — 48cal,0 

dissous +37cal,2 
dissous +44cal,6 

Réactions mesurées : 
Voir OXYDE MERCURIQUE, p. 352. 

Neutralisation : 

HgO jaune -t- alIBr dissous = HgBr2 dissous •+- II20 
Dissolution : 1 [g Br2 -+- eau 

» Sel récemment fondu 

cal 
+27,4 
- 3,4 
- 3 , 1 

B. , .•/. [,'>], XXIX, 208, 217; 1883. 
Bromhydrale : 

HgBr2 crist. -+- 4IIB1' (1 éq. = 211'), ou davantage. 
HgBr2 diss. -+- Il Br diss 
HgBr2diss. + all.Br diss 
HgBr2 diss.4-jIIBr diss., suivant la dilution.. . . 

+3,1 

+1,2 

. . . . . . . . -2,34 
5,4 à +6,5 

Ces nombres accusent la formation d'un acide mercuro-brom-
hydrique, généra teur des sels doubles et dont la chaleur de neu
tralisation serait à peu près la m ê m e que celle de l'acide brom-
hydrique : ce qui résulte des mesures relatives à la chaleur de 
réaction du bromure mercur ique sur les bromures alcalins. 

B., À. [5], XXIX, 232: 1883. 
Bromures doubles : 

Dans l'état dissous : 

HgBr2 diss. H- Ivllr diss., dégage +1cal,3 

Mêmes valeurs sensiblement avec les sels i\a, Ain, Li dissous. 
Avec .' Hallr2 et analogues dissous, jusqu 'à i-Colîr2 : + i , 5 à —t-1,6; 

sauf ! Cd lïi- dissous, - H I , 1 : 

HgBr2 diss.-t- aKBr diss. . +2cal,3 



Mêmes valeurs pour les sels Na, Am, Li diss. Avec BaBr2 et ana 
logues dissous : + 2 , 6 à + 2 , 9 . Pour CclBr2 dissous : + 2 , 4 , 

KBr2 diss.H- 4 KBr diss + 4cal,0 

P o u r 2 A m B r - r 3 , 6 5 . Pour a B a B r 2 et analogues dissous, de +4,6 
à + 5 , 3 , dissous; pour 2 CdBr ! dissous , + 3 , 6 

IlgBr2 diss.+ 8 KBr2 diss 
+ 8AmBr d iss . . . 
-h 4 BaBr2 d iss . . . 

Cal 

+ 5,6 
+ 6,2 
+6,6 

V A R E T , C. R., CXXIII, 497: 1896. 

Les chiffres relalifs à la réaction de « K B r dissous sur IlgBr"2 dis
sous ont été doublés, par suite d 'une e r reur de calcul, dans la 
page 209 du Tome XXIX de la 5è série des Annales de Chimie et 
de Physique. 

IlgBr5 + K B r + 11*0 sol. = HgBr*.KBr.II*0 
Ce sel dissous dans une solution renfermant 5 K Br. 

I IlgBr* + KBr = HgBr2.KBr sol 
j Ce sel dissous dans une solution renfermant 5 K Br . 

cal 
+ 2,4 
— 6,1 

— 1,0 

— 2,7 
B., A. [5], XXIX, 206; 1883. 

IIgCl2 + IlgBr2 unis par fusion - 0 c a l , 0 

Réaction mesurée : dissolution du système dans KCy étendu. 
H., A. [5], XXIX, 230 ; 1883. 

BROMURE MERCUREUX. 

H g B r = a S o ; ou Hg 2 Br ! = 560. 

Ilg + Br liquide 
j flg -h Br gaz 

J Hgs+BrMiq 
( I Ig2 + i3 i -2g a z 

HgBr2+IIg = Ilg2Br2. . 

cal 

+24,5 
+28,2 
+49,1 

+ 56,4 

+ 8,5 
V A R E T , A. [ 7 ] , VIII , 9 4 ; 1896. 

Réaction mesurée : 
Action du brome sur le b romure mercureux : 

11g2Br2 + Br2 liquide = allg Br2 solide . . . . +32cal,1 



On a contrôlé ce résultat par les réactions séparées de 12 K l dis
sous et de 12 K l dissous + 5 1 dissous, sur le bromure mercureux. 

Neutralisation : l lg20 -+- alIBr diss. = llg2Br2-i- II20 liq.. +38cal,8 

IODURE MERCURIQUE. 

H g P = 4 5 4 . 

Deux états isomériques, cristallisés, j aune et rouge. 

I Hg liquide -+- I2 = IIg I2 rouge +25cal,2 
( Hg liquide -+-12 gaz = llgl2 rougo +38cal, 8 

jaune. . . +22cal,2 
» ... +35cal, 8 

B., st. [5], XXIX, 239; 1883. — VARET, A. [7], VIII, 82; 1896. 

Réactions mesurées : 

A. HgCl2 dissous H- 2Kl dissous, à 15°.. 
Cal 

+27,5 
D., A. [5], XXIX, 237; 1883. 

B. Ilg liq. -{-/'Idiss. dans m Kl diss. 
= llgl2 diss. dans [m Kl diss. -h (n — 2) Idiss.] 

C. IIg2I-jaiinc-t-i2,5 KIdiss. = Ilg -H llgl2 diss. dans 12,5 Kl. 
Même expérience avec 51 diss. dans 12,1 Kl diss. 

= allglâ diss. + (12,5 Kl diss. H- 31) +30,9 

+1,95 

+32,95 

D. Réactions de Ilg2 Cl2 sur 12,5 KIdiss. et sur 12,5 Kl diss. -+-5 Idiss. 

E, F , G, II . Réact ions semblables du bromure , du sulfate, de 
l 'acétate, de l 'azotate mercureux. 

Transformation de llgl- jaune en llgl2 rouge.... .... + 3cal,0 

B., A. [5], XXIX, 240: 1883. 
Réactions mesurées : 

l llgl2 rouge dissous dans 3 Kl étendu 
( llgl2 jaune » 

+5cal,6 
+8cal,6 

Neutralisation : 

aIII étendu -1- IlgO précipité 
= llgl2 rouge précipité -t- II20. +46cal,5 jaune. . . +43cal,5 

Iodhydrate : 

Hgl2 rouge dissous dans 4III ( 1 éq. = a1" ) . . 
» » dans 8III 

+5cal,6 

- 5cal,8 



D'après ces nombres, il existerait un acide mercuriodhydrique, 
lequel dégage la même quantité de chaleur que l'acide iodhydrique, 
en s'unissant à la potasse étendue; ainsi qu'il résulte de la chaleur 
de dissolution de Hgl2 dans 6KI étendu. 

B.,A. [5], XXIX, 231; 1883. 
Iodures doubles : 

Kl -+- Hgl2 crist. rouge = Kl.IIgl2 

Kl -+- Hgl2-!- 11*0 liquide = KI.IIgI».II*0 
+2cal,1 

+2cal,3 

Ces chiffres ont été calculés d'après la chaleur de dissolution des 
sels doubles dans une dissolution de KL 

B., Mémoire cité, p. 211 
Hgl2 rouge dissous dans une solution renfermant OKI, ou plus.. -•- 5(-al,G 

La dissolution exige au moins 3KI et dégage alors -t-4CaI,a- La 
chaleur dégagée croît en outre, jusqu'à ce qu'on ait ajouté SKI, 
c'est-à-dire 6KI en tout. 

Le système UgCl2.Hg2I, récemment fondu, dégage, par sa disso
lution ultérieure dans un excès de KCy dissous: +6,;-'',/| de plus 
que le système pulvérisé et conservé ensuite pendant deux mois, 
avant d'être traité par la dissolution. 

Au bout de ce temps, la chaleur de combinaison du système 
formé par les deux sels mercuriques, conservés à l'état solide, a 
été, au contraire, trouvée nulle. 

B., Mémoire cité, p . 218. 

I0DURE MERCUREUX. 

Hgl = 3 2 7 ; ouHg 2 P = 654. États multiples. 

Hg -+-1 sol. = Hgl jaune vert. 
Hg -i-1 gaz = Hgl jaune vert. 
Hg2_|_ 12 s o i . _ Hg212 jaune. . . 
Hg 2 + I2 gaz. — Hg2I2 jaune. . 
IIg-4- Hgl2 - Hg2!2 jaune. . . . 

-1-14,27 
-4-21 , I 

jaune amorphe stable. 
» . . . . 

Cal 

+14,42 
+21 ,25 

+ 2 8 , 8 5 
+42,5 
+ 6,65 

VARET, A. [ 7 ] , VIII, 88 ; 1896. 

Réactions mesurées : 

A. Hg212 jaune + 13,5 Kl diss. 
= Hgliq.-i-Ilgl2 diss. dans 13,5 Kl diss 

Tî. Même expérience avec t ,35 Kl diss. renfermant 51 diss. +1cal,95 
+32cal,95 

Transformation de l'iodure mercureux jaune vert en iodure 
jaune stable : +0,3; 



Calculée d'après la réaction qui forme le premier corps, au moyen 
de l'azotate mercureux . 

VARET,A [7], VIII, 92; 1896. 

Neutralisation : llg^O 4- «III diss. = llg2l2 jaune 4-II8 0. +49cal, 25 

SULFURE. 

H g S = 232 

Hg 4- S = HgS noir précip +10cal,6 
B., A. [5], IV, 189; 1875. 

IlgH- S = HgS cinabre cristallisé, ou amorphe -10cal,9 

VARET, A . [7], VIII, 104 ; 1896. 

Chaleur de transformation : +0,3 
Réaction mesurée pour le sulfure noir : 

IJgCls dis. 4- II2 S diss. = HgS précip. 4- 2IICl diss.. +29cal,6 

Neutralisation : 

HgO-t-IIsS dissous = HgS noir et 11*0 .. 
+48cal,6 

Réaction mesurée par le sulfure rouge ; 
Sulfure noir et cinabre cristallisé, ou amorphe, dissous compara

t ivement dans une même l iqueur, renfermant à l 'état concentré 

m( Na2S 4- x N a O I I ) dissous. 
VARET, A. [7], VIII, 105; 1896. 

SÉLÉNIURE. 

UgSe = 279. 

Hg 4- Se métallique = IlgSe précip . . . +6cal,3 
FAB.. A. [6], X, 544; 1887 

Réaction mesurée : 

Na2Se diss. -!-IIgCl2 diss. = HgSe précip. -+- 2NaCl. . +70cal 

D'où : 

II2 Se dissous 4- HgO = HgSe 4- H2 0 . +69cal,3 



AZOTURE MERCUREUX. 

A z ' I I g = 242 ; o u A z ' I lg 2 — 484 . 

Az' + Hg = Az'Hg -144cal,6 
B.et VIE.,A. [7], N, 351; 1896. 

Mesure directe de la décomposition inverse. 

SULFATE MERCURIQUE. 

S 0 4 i l g = 296. 

S-^0*H-IIg = SO*IIg +165cal,1 
VARET, A. [7], VIII, 105; 1896 

Réactions mesurées : 
I et II. Déplacements de SO''IP par IICy é tendu et par IICI 

étendu, lesquels sont complets , ou sensiblement . 
III et IV. Chaleurs de formation du chlorure et du cyanure . 

Neutralisation : 

SO'IP dis. -^-IlgO jaune = SO*IIgcrisl. -i- IPOliq. . 
cal 

2 ,6 

Sel acide : 

Dissol. SO'-IIg dans 4SO''II2 ( 1 mol. = 4lit)- • +4,9 

Sel basique : 

SO''Ilg solide -f- a l IgO = S 0 4 I I g . a I I g O . 

3 Ilg 6 + SO3 = SOMIg.a l lgO 

+ 10,8 

+13,4 

SULFATE MERCUREUX. 

SO*IIg s — 4 9 6 . 

S-^0' '-hIIg2=SO ,>Hg2.... +175cal,0 
VARET, A. [ 7 ], VIII, 117; 1896 

Réactions mesurées : 
Réactions de l 'iodure de potassium et de l ' iodure ioduré sur ce 

composé. 

AZOTATE MERCURIQUE. 

Az 2 0°Hg —324. 

Az2-+- 0 ° + Ilg -f-|H201iq. = (AzO-'PUg. J H-0 . . + 57cal,4 
VARET, même Mémoire, p. 120. 



Réactions mesurées ; 

A. I. Az20«IIg.{H2 0 -t- alICI étendu 
II. IlgGla d i s s . + 2 AzO3 II diss 
III. HgO 4- 2 H Cl étendu, à i5° = llgQ* diss. + l l 2 0. 

Cal 
+11,8 
+0,1 
+19,1 

d'où 

iAz03H diss.+IIgO jaune = (Az03)2IIg. l l lsOcrisl .+ÎIiaO lia. +7,23 

B. I. Az*0° Ilg . | H ! 0 -+- •>. IICy étendu 
IL HgCyï + aÂzO'IIdiss 

in. HgO H- alICy étendu = IlgCy* étendu -+- II2 0 . . 

+ 2 4 , 0 

+8,1 

+31,0 

d'où 

2Az03IIdiss.+ l l g O = (AzOs)3Hg.{IIsO-4-£Ha01iq.. +7,04 

C. Az20°Hg. [IPO H- aNaCl diss. 
HgCl2diss. + aAz03Na diss 

d'où 

+11,3 
— 0,35 

aAzO'IIdiss. -+- HgO jaune, etc 

Moyenne des trois déterminations A, B, C. 

+ 7,35 
+7,3 

On remarquera que l 'acide azotique est déplacé par les acides 
chlorhydrique et cyanhydrique, dans sa combinaison avec l'oxyde 
mercurique. 

Dissolution de l'azotate mercurique cristallisé 
dans v>.AzO'II(imol. = 1 l i t ) 

» dans 4AzO-1II » 
- 0cal,71 

- 1cal,42 

Azotate basique. 

A z s O s . 3 I I g O . H 3 0 . 

->.Az03Hdiss.-f-3IIgO = (AzO')slIg.-2llgO.H20 +15cal,45 
V A R E T , Mémoire cité, p. 124. 

Réactions mesurées : 

Dissolulion du sel dans iïCl étendu et dans II Cy étendu, en 
excès. 

AZOTATE MERCUHEUX. 

AzsO(Ug"- = 5a4. 

Az'-t- 0»-!- IIgs liq. + a l l s 0 liq. = (AzO3)2 Hg2.2II-0 H-GgCal, 4 
V A R E T , MÉMOIREc cité, p. 127. 



Réactions mesurées : 
A, II, C, 1). Actions d 'une solution de Kl et d 'une solution de Kl 

iodurée sur l 'azotate mercureux solide, et sur ce sel dissous dans 
l 'acide azotique. 

Dissolution dans AzO3 II étendu 
Hg20 + aAzO'IIdiss. = Az2 0°Hg2.Il2O + eau. 
Hg20 + 3AzO-1 II + 11=0 diss. 

= Az=0» 11g2 diss.+• AzO»II diss. + 11*0 

cal 

-12,4 

+ l8,6 
+ 6,2 

CYANURE MERCURIQUE. 

HgCyJ:=252. 

f.2-^ Az2 + II- = C2 Az2 Hg2 . . . . -62cal,5 
Cy 2+lIg = CylIg2 -11cal,4 

dissous — 65cal,5 
dissous + 8cal,4 
B., A. [5], XXIX, 238: 1883 

Réactions mesurées : 

I. Chaleur de formation de IK'.y. 
II. Chaleur de formation de IlgO. 

III et IV. Neutralisation et dissolution. 

Neutralisation : 

. IICy dissous + IlgO jaune = HgCys dissous + II20. .. +31cal,0 

Un excès de IICy dissous ne dégage pas de chaleur avec le sel 
neutre dissous. 

Dissolution : IIgCy2 + eau . . . — 3 c a l , 0 (B.) 

Un acide mercurocyanhydrique doit répondre aux cyanures 
doubles suivants ; mais, si l'on cherche à l 'obtenir par double dé
composition, on reconnaît qu'il est instable. 

Cyanures doubles : 

l HgCy2 + alvCy = HgCys.aKCy sel crisl 
( Ce sol + eau 

HgCy2 dissous + a KCy dissous 

/ IlgCl2 + HgCy2 = IlgCIMIgCy2 crisl 
Ce sel + eau 
Réaction des deux composants dissous 

KC1 + HgCy2 = K CI.HgCy5 

Ce sel + eau 
Réaction des deux composants dissous 

Cal 
+17,6 

— 14,0 

+12,4 
+0,0 

-5,4 
+ 0,1 
+1,6 

-9,0 
+ 0,2 



I KC1 + HgCl2 !-II201iq. = KCI.II-Cys.Kn) 
I Ce sol -f- can 

Cal 

+3,0 
—10,4 B., A. [5] , XXIX, 251 et suiv.; 1883. 

( KI + IIgCy2= Kl.IIgCy2 

| Ce sol -H eau 

( Réaction des deux composants dissous 

I Kl + IlgCy2 -+- 111=0 = KI.IlgCy2 .iII20 
j Ce sol -+- eau 

1 KBr-+- HgCy- = KBr.IIgCy2 

| Ce sol -t- eau 

Réaction des deux composants dissous 

I Kllr-!- UtiCy^ -H - H I M I 2 0 = KRr.IIirCy2.11 IIM). . 

( Ce sel -+- eau 

— 6,5 

— 12,0 

+2,7 

+6,3 
-12,4 
+3,9 
+11,9 

+0,5 

+4,7 
—12,7 

13., Mémoire cité. 

Les poids moléculaires de ces trois composés, chlorocyanure, 

bromocyanure, iodocyanure, peuvent être doublés. Ce doublement 

a été effectué dans les formules des composés suivants, qui appar

tiennent aux mêmes types. 

Autres sels doubles. 
VARET,A. [7] , VIII, 240; 1896. 

a H g C y 5 + aNaCl -r- 2 ,5 11*0 Iiq. . 

» - H 2 A m C l H - i , 5 I I s 0 1 i q . 
» - f - B a C I ^ S H H ) 

» — S r CI5 H-G H2 0 
•> - -Cad*-4-G 11=0 

« -i-MiîCl4H-GIIs0 
.. -H Z11CI2 -f- 7 I I a O 

•> H- Cd Cl2 -4-aH*0 

» - i - a N a B r - M H H ) 

» - t - 2 A m B r - H 2 l I s 0 

» - i -2LiBr + 7 l I 2 0 
— B a B r 2 + 7 l I 2 0 

» t -S rBr 2 - t -GI I 2 0 

» • -CaBr 2 - ( -7 l I 2 0 
•> --Mi,'Br2-+- 8 I I 2 0 

» - ' -ZnBr 2 - t -8 I l 2 0 

» - ;-CdBi*-1-311*0 

Chaleur 
de formation 

du sel 
cristallise. 

. . +8,0 

+1,2 

+13,55 

- 2 1 ,2.5 

. . +26,1 

•• + 4 0 , 4 
. . +23,8 

. . +6,5 

. . +18,5 

+7,2 

.+36,3 

. . +29,8 

+40,5 
. . +54,7 

. +31,1 
+10,5 

Dissolution. 

-16,2 

-14,8 

— 1 7 , 1 
- 15.8 

— 14,2 

- 9,9 
-13,3 

-9,3 

— 2 4 , 1 
— 2 1 , 0 

-18,3 
-21,0 

— 18,6 

- 1 9 , 8 

— 12 ,5 

Réaction 
des 

deux sels 
simples dissous. 

+0,33 
—0,38 

+0,45 

—0,45 
- 0 , 5 0 

+0,50 

+ 0 , 9 0 

+0,38 

+1,0 

- 1 , 0 5 

+1,25 

-1,25 

+1,4 

+1,3 
+0,7 



v . I IgCy 2 -4 -2NaI - t -4 I I 2 0 . 

» - t - a A m l - t - } I I 2 0 . 
» — aLil-H 7ÏI2O. . 

» - r - B a I 2 - - ( H I 2 0 . . 
» -r S r i 2 + 7 I I 2 0 . . 
» - Ca 12-1-71-PO.. 
» -4-! \ lgI2-4-8II20. . 
» - - C d I 2 - 4 - S I l 2 0 . . 

Chaleur 
de formation 

du sel 
cristallisé. 

+24,7 
. . . +15,0 

. . . +50,0 

. . . +31,6 

. . . +41,8 
+ 4 9 , 5 

. . . +60,1 

... -17,3 

Dissolution. 

-22,8 
-23,5 
-20,7 
— 2 2 , 0 

— 21 ,8 

—22,4 

— 2 0 , 8 

— 2 2 , 5 

Réaction 
des 

deux sels 
simples dissous. 

+ 5 , 3 

+ 4 , 5 
- 5 , 5 
+ 5 , 3 

+5,5 

+5 , 5 
- 5 , 3 
+ 2 , 0 

\ 2 HgCy2 iliss. •+- 2.MCy diss. dégage 

/ M = K, Na, Am.Li : 4 lia, { Sr, \ Ca, -J- i\lg. 

Cal 
. . +14 ,a 

l HgCy2 diss. -4-aMCy diss., d é g a g e . . . 
( Mêmes métaux. 

. +12,4 à + 1 2 , 6 

l HgCy2 diss. -f- 2 k C l diss 
| De même NaCI, AmCl. 

+ 0 , 2 5 

HgCy2 diss. avec aLiCI diss 
HgCy2 diss. avec BaCl2, ou Sr Cl2, ou CdCl2 diss 
HgCy2 diss. avec Ca Cl2, ou JlgCl2 diss 
HgCy2 diss. avec ZnCl2 diss 

I HgCy2 d i s s . - i -2 J IBrou M 13r2 diss.. dégage.. -4- 0,8 à 
( Sauf Cd Br2 diss., qui dégage 

I HgCy3 diss. -+- 2MI diss. , dégage 
( Sauf 2A111I diss + 3 , 3 5 et Cdl 2 d i s s . . . . 

+ 0,30 

+0,36 
+ 0,48 
+0,7.5 

+ 1,0 

+ 0 , 0 6 

+ 3,8 

+1,63 

VARET, A. [7 ] , VIII, 265; 1896. 
Oxycyanure : 

HgO-t- I I g C y 2 = H g C y U I g O 

HgO -4- 3HgCy2 = 3IIgCy2 . I Ig() 

. +2cal,6 
9cal,4 

Réactions mesurées. — Dissolution de ces deux composés dans 
IICI dissous. 

Zo.,A. [5] , XXVI, 512; 1882. 

SULFOCYAN ATE. 

(CyS)»IIg = 316. 

Jo., A. [5] , XXVI, 543; 1882. 

C2-f- AZ 2 H- S2-i- Hg = C 2 Az 2 S 2 I Ig . . 

Cy2-4-S2-f-Hg = (CyS)2IIg 
. —50cal,2 

. + 2 3 c a l , 7 



Réaction mesurée: 

IlgCl2 diss. 4- aCySK diss. = (CyS)sIIgpp. -+- 2KCI diss.. 

D'où : 

Neutralisation : (CySII)2 diss.-f- IlgO = (Cy S)2Hg pp. -+- H20. . 

FULMINATE. 

C*Az*04Hg = 284. 

+14cal,6 
+34cal,3 

C2+Az2 + 0 2 4- Hg = C2Az202Hg 

Combustion : 

C2 Az2 O2 Hg -r- 0- = C2 0 '• -4- Az2 -r-I Ig.. -

— 62cal,9 

+250cal,9 

B.ET Y., A. [5], XXI,564; 1880. 

ACÉTATE MERCURIQUE. 

( C 2 H 3 0 2 ) 2 H g = 318. 

2(C 2+H 3H-0 2 ) - t - I Ig = (C2II302)2IIg. +196cal,9 diss.. +193,1 
B., A. [5], XXIX, 352; 1883. 

Réaction mesurée : 

A. Décomposition du sol dissous par K.OII dissoute 
B. Combinaison do HgO jaune avec 2C2H''02 dissous — 

Neutralisation : 

2C2II*02 étendu 4- HgO = (C2II302)2 llg diss. -4- 1I20 . . 
(C2II302)2Hg dissous -+- 2C2ll402 dissous 

Dissolution : 

(C2H302) Hg -+- eau, à 14° 

+10, 3 
+6,0 

- 6,0. 
+1,1 

— 3,7 

Cette dissolution se décompose rapidement , en déposant un sel 

basique. 

Sel basique : 

(C2II302)IIgdissous-4-HgO = (C2II302)Hg.HgO insoluble. 
Sel acide : (C2H302)IIg diss. 4- •>.C2I1402dissous 

+0cal,0 
+1cal,6 

ACÉTATE MERCUREUX. 

(C*I I : , 0 , )Ug = a59; ou (C2 I I 3 0 2 ) 2 Iïg- = 518. 

C24-II34- 0 2 4- llg = C21P02 llg 
••>.(C24-I13 4- 02-t- I lg )= (C2lP'02)2lIg2.. 
l)g4-(C2Il302)2Hg = (C2II302)2IIg2 . \ . . 

Cal 
+ 101 ,05 

+202 , I 
+ 5 , 2. 

VARET, A. [7], VIII, 138; 1896. 



Réactions mesurées : 

Actions d 'une solution d' iodure de potassium pur et d 'une solu
tion de Kl iodurée sur le sel solide. 

Neutralisation : 

IlgH) — xC2 II*03 diss. == (G2IIH)2)2II»i 4- WO... 
IlgsO -:- aC*II*Os sol. - ((-.sH»Os) Ug*-t- 11*0 sol. 

14cal,7 
13cal,2 

OXALATE MERCURIQUE 

CUIgO* — 288. 

('.2-7-[Ig-i-0' = C2IIgO' +161cal,9 
B . A. [ 5 ] . XXIX, 355; 1883. 

D'après la dissolution du sel solide dans ->.HC1 é tendu . 

Neutralisation : 

C2U20* dissous H- IlgO ^ C-IIgOl pp. -f- l l20 liq. +14cal,1 



DIXIÈME DIVISION. 

CHAPITRE UNIQUE. 
A R G E N T . 

Poids atomique ou équivalent : Ag := 107 ,9 . 
Poids moléculaire : 215,8. 
Chaleur spécifique moléculaire ( t emp . ord . ) : 12,3 (R . ) . 
Chaleur spécifique moléculaire élémentaire, à 800° : 16,4 
Chaleur spécifique ( l iquide) : 1 6 , 2 
Chaleur de fusion (A g-) : 5cal,34. 
Température de fusion : 910°. 

PlONCHON, A. [ 6 ] : XI, 100; 1887 

PROTOXYDE. 

Ag 3 0 = 231,8. 
A^-hO = AgH) +7cal,0 

Réactions mesurées : 

I. aAzO'Ag dissous 4- Ou = Az^OCu diss. -+- Ag2.. +35cal,6 

,Th. U., III, 377 
H. •>.Az(Ml éLendu -\- Ag-0 = -iAzt)'Ag diss. - - II-O . 

Th., A. [5], IV, 100; 1875. 

Calculé d'après la précipitation du sel dissous par la potasse. -.17cal,3 
(11., iin'mo volume, p. .'o>). 

III. •iAzO:»I[ét..-t- CuO hydr. — A/.^OHai ri.-;- Il-'O +15cal,3(T. B.) 
IV. Chaleur de formation de l'oxyde cuivrique (voir p. 317 ). 



SOUS-OXYDE. 

Ag»0(?) = 447.6. 

Non étudié au point de vue thermique . 

SESQUIOXYDE. 

Ag*0» = 479,6 

Agl-i- O3 = Ag403 hydraté 

Réaction mesurée. — Action de A g 2 0 sur II-O2 é tendue . 
B., A. [5], x x i , 170; 1880. 

3Ag20 décomposé en = Ag*03 -- Ag- +0cal,0 

T R I O X Y D E . 

A g 2 0 3 = 263,8 . 

Non étudié au point de vue the rmique . 
B. , A [ 5 ] , XXI, 172; 1880. 

CHLORURE. 

AgCl = 143,4. 

Ag + CI = AgCl. . . . +29cal,9 

Réaction mesurée : 

AzO'Ag dissous -+- KCl dissous = AgCI -+- KCl dissous 

Neutralisation : 2MCI et.-+- Ag!O préc. = 2 AgCI préc. -+- II-U... 
+15cal,7 

41cal,2 

B. , A . [ 5 ] , IV, 503; 1875. 

Le chlorure d 'argent précipité r é c e m m e n t possède la même 
chaleur de formation que le chlorure séché à 200°, ou que le chlo
rure cristallisé. Ce fait a été vérifié en dissolvant ces divers corps 
dans le cyanure de potassium é tendu. 

B., A.[5], XXIX, 244; 1883. 

Chlorure d'argent ammoniacal. 

AgCI -+- 3AzH'= AgC1.3 Azll' +10cal,6 
2AgCI -f- 3 AzlP = 2 AgCI.3 Azll=« +11cal,6 

ISAMDERT, C. R, LXXXVI, 968; 1878. 



sous - ch lo ru re . 

Ag2 Cl = 251,3. 

Ag2 + Cl =Ags Cl solide +29cal ,5 
Gu., C. R., CXII, 1212; 1891. 

Réaction mesurée. — Action de KCy dissous, qui forme un cyanure 
double, avec séparation de Ag. 

BROMURE. 

A g B r = 187,9. États multiples. 

Ag + Brliq. = AgBr crist 
Ag + Br gaz. = AgBr crist 

+23cal,4 
+27cal,1 

Réaction mesurée : 

KBr étendu -+- Az03Ag (à u") = AgBr -+- AzO:,K diss.. 
B., A. [5 ] , XXIX, 2 4 4 ; 1883 

Ces chiffres s'appliquent également au précipité desséché et au 
corps cristallisé. Mais l'état du précipité est variable; car la chaleur 
de formation initiale (par les éléments) du bromure d'argent, 
obtenu dans la réaction du bromure de potassium dissous par 
l'azotate d'argent dissous, répond seulement à +20cal,0 et même 
à moins encore, au lieu de +23c a l ,4. 

Neutralisation : 

alIBr étendu -+- AgH) préc. = a AgBr prêt. -fK-0 . 

Bromures doubles. 

AgBr.KBr. préparé par fusion. 

AgBr -t- KBr = AgBr.KBr 

Réaction mesurée. — Dissolution dans KCy dissous. 
Ce chiffre se rapporte à l'état définitif du bromure d'argent. Mais 

il devient positif, avec la valeur +2Cal,6, et davantage, si on le 
rapporte à l'état initial du bromure d'argent précipité, état pour 
lequel 

Ag + Br = AgBr dégage. 

B. — II. 

+20cal,0, ou moins 
B , A. [5 ] , XXIX, 270; 1883. 

24 
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A g B r . 3 K B r . U P 0 cristall isé. 

AgBr -r- 3 KBr -+- j l l 3 0 lii|. = AgBr.3 KBr.^ Il H) 
Ce chiflrc, calculé depuis l'étal initial procèdent de AgBr, devient. 

-1cal,6 
+1cal,8 

I0DURE. 

Agi = 234,9. États multiples. 

Ag -+-1 sol. = Agi précipité . . 
Ag -+- I gaz. = Agi précipité . . 

varie de +8cal,6 à +14cal,2 
varie de +15cal,6 à +21cal,0 

Le dernier nombre répond à l 'état final de l ' iodure d 'argent préci
pité. Il s 'applique aussi à l ' iodure desséché et à l ' iodure cristallisé. 

Au contraire , l 'état initial de l ' iodure précipité répond seulement 
à + 8,6 : l 'écart étant de 5cal,6. 

Dans cet état initial , il paraî t posséder un type, ou constitution, 
analogue à celui de l ' iodure de potassium dont il dérive, type qu'il 
t ransporterai t dans ses sels doubles . Mais, une fois isolé, l'iodure 
d 'argent se modifie rapidement (polymérisat ion?) , en se rappro
chant de la constitution de l ' iodure de mercure cl des sels métal
liques analogues. Ces observations s 'appliquent aussi au bromure. 

B., A. [5], XXIX, 248 et 276; 1 8 8 3 . 

L'iodure d'argent, cristallisé éprouve lui-même un changement 
moléculaire spécial, vers 150°". IL passe ainsi de l'état hexagonal à 
l'état cubique, en absorbant — 1cal,5. 

BELLATI et ROMANESE, J. B. für 1884; 170 

Une transformation analogue est produite par la chaleur dans 
les iodures doubles d'argenl et de plomb ou de cuivre, avec disso
ciation partielle de ces composés . 

Réaction mesurée : 

Kl étendu + A'/.O'Ag étendu, à 11°, état final 

B., A. [5], XXIX, 242: 1883 
Au début, on observe seulement.... -21cal,3 

Neutralisation : 

11II étendu -:- Ag-0 préc. = 2 Agi préc. - - I l-O.. . +64cal,0 

Iodhydrate. 

3 A g I . H I . 7 I P O . 

3 Agi -f- III ga7. -H 7 IIa 0 liquide = 3 Agi. III. 7II2 0 dégage... 21cal,6 

B., A. [5], XXIII , 90; 1881 

AgBr.3KBr.UP0
3AgI.HI.7IPO


Il existe des composés analogues formés pa r le chlorure d 'argent 
avec H Cl, et par le b romure d'argent avec HUr. 

Iodures doubles : 

Agi + Kl = Agi. Kl sol . . 

Ag-t-3KI = AgI.3KIsol.. 

État stable de AgI 
État initial de Agi., 
Étal stable de Agi 

' ( État iuilial de Agi 
B., A. [5], XXIII, 245; 1883. 

Cal 

- 1,8 
- 3,8 

— 0,9 
+ 4 , 7 

AgI.3KI.JIP0erist. , depuis les composants pris dans leur état 
stable 

Ag!.2Kl. | II20erist . 
Agi. Kl. I IPO criât. 

id. 
îd. 

— 1,9 
0,0 

— 0,35 

Réactions mesurées. — Tra i tement par l 'eau, et dissolution dans 
KCy é tendu . 

FLUORURE. 

AgF = 126,9. 

Ag-i- F = AgF so l i de . . . . . . . . . . . +23cal,2 
Cal 

dissous +26,6 

Neutralisation : 

2IIF diss. -h Ags0 préc. = 2 AgF diss. -+- I P 0 . . . -14,6 

Dissolution : 

AgF solide -+- eau +3,4 

Gx., J. [6], III, 44,1884,. 
Hydrate : 

AgF.alPOçrist.-i-eau 

d'où 

AgF -+- a lPO lit]. = AgF.21P0, . +4cal,9 eau solide +2,1 

Fluorhydrate : 

AgF -4- I1F liquide = AgF.) IF - 2 .0 

Gu. 

FLUORURE ARGENTEUX. 

A g s F = 2 3 4 , 8 . 

Ag«+F = A«*Pcri8l 

Réaction mesurée : 

Ag'-F solide-h eau = AgF dissous ~ Ag. . . +2cal,7 
Gu., C.R., CX, 1339; 1890.. 

i88.il


SULFURE. 

Ag2S = 2 4 7 , 8 . 

Ag2-t-S = Ag2S précipité + 3cal,0 
B., A. [5], IV, 288; 1875. 

Réaction mesurée: 

2Az03Agdis.-t- lis S dis. = aAzO'II dis.-f- Ag 2 S. . +45cal,4 
d'où 

Neutralisation : 

II2 S dissous -1- Ag2 0 = Ag2 S + II2 0 . . +55cal,8 

SÉLÉNIURE. 

Ag , Se = 294,8 . 

Ag2 + Se métallique = Ag2Se précipité . . . 
FAB. , A. [ 6 ] , X, 547; 1887. 

Réaction mesurée : 

a ^ I P A g O 2 dissous H- II2Se gaz 

Neutralisation : 

II2Se dissous -+- Ag20 = Ag2Se + I I 2 0 . . . 

79cal,2 

79cal,8 

SULFATE. 

S0 4 Ag 2 = 3 1 1 , 8 

S -+- Ov -r- Ag2 = SO*Ag2 crist.. +167cal,1 diss. +162cal,6 

Th. U., III. 381 
Neutralisation : 

SO'II2 étendu -+- Ag20 = SO'-Ag2 dissous -+- II20 . +14cal,5 
Dissolution : 

S O ^ ^ + c a u -4cal,5 

HYPOSULFATE. 

S2O cAg-2=:375,8. 

S20cAg2 .2lI20-i-eau - 10cal,4(Th) 

HYPOAZOTITE D'ARGENT. 

A Z 2 O S A R S = 2 6 1 , 8 . 

AZ2H- 02-f- Ag2 = Az202Ag2 

Az2Û2II2 étendu H- Ag20 = Az202A^ prcc. -•- 11*0. 
34cal,4 
23cal,2 

B., A. [6], IV, 243; 1884, et XVIII, 574 ; 1889. 



Réaction mesurée. — Action du brome sur le sel d 'argent. 
Les données expér imentales sont celles du premier Mémoire; 

mais les calculs ont été modifiés, conformément aux conclusions 
du second et aux données du présen t Volume. ( Voir p . 103.) 

AZOTITE. 

A z 0 2 A g = 153,9. 

Az -+- 0*4- Ag = Az02Ag + 1 1 c a l , 3 
Cal 

dissous + 2,5 
B. , A. [5], IV, 102; 1875. 

Neutralisation : 

2Az02Hclciuiu + Ag20 = 2Az02Agdiss.-+-II20. +6cal,5 ou +3,25x2 

Dissolution : 

Az02Ag + eau — 8,8 

AZOTATE. 

A z 0 3 A g = 169,9. 

Az -t- O3 + Ag = AzO3 Ag sec +28cal,7 
cm 

dissous +23,0 

D., A. [5 ] , IV, 101; 1870. 
Neutralisation : 

2Az03II-i-ctondin-Ag20 = 2Az03Agdiss.+ II20. +10cal,4 ou +5,2x2 

Dissolution : 

Az03Ag + eau. - 5,7 

CYA.NU RE. 

AgCy = 133,9. 

Ag -+- C -4- Az = xVgCAz amorphe 
Cal 

—34,0 
B., A. [5], XXIX, 279; 1883. 

Ag-+- Cy = AgCy amorphe.. +3,9 

Réaction mesurée : 

KCy étendu-+-AzO3Ag étendu, à io"= AgCy + AzOsKÉtendu. +27,8 

Neutralisation : 

2IIC5'étendu+Ag20 préc.= 2AgCypréc.+II20. +42cal,8 ou +21,4x2 

CYA.NL


Cyanure double : 

AgCy -+- KCy = AgCy. KCy solide. . +11cal,9 
B., A. [5] , XXIX, 279; 1883. 

Réaction mesurée: 

AgCy se dissout dans KCy étendu, en dégageant.. +6cal,5 

Dissolution : 

AgCy.KCy crist. +eau - 8cal,35 

La dissolution de AgCy dans NaCy étendu, 1 BaCy2 étendu, 
\ SrCy'2 étendu, \ CaCy2 étendu (1 éq = iolil) dégage la même quan
tité de chaleur sensiblement que dans KCy étendu (VARET, C . 
R., CXXIII, 118; 1896). 

Si l'on opère avec une quantité de cyanure (soluble) double, telle 
que 2KCy dissous, la chaleur dégagée est accrue de -4-oCnl,7. En 
outre et dans ce cas, si la solution de cyanure alcalin est concen
trée, la chaleur dégagée est accrue encore de +1 C a I , 2; de telle 
sorte que AgCy 4- aKCy concentré dégage -t-S<:al,5. 

De ces chiffres résulte la prévision du déplacement de tons les 
bydracides unis à l'argent par l'acide cyanhydrique uni à la potasse, 
c'est-à-dire la décomposition des chlorure, bromure, iodure d'ar
gent par le cyanure de potassium dissous : prévision que l'expé
rience vérifie. 

n., J. [5] , x x i x , 280; isss. 

On obtient,par la double décomposition du cyanure d'argent et 
de potassium, au moyen de l'acide tartrique, un acide urgenln-
cyanhydrique soluble. AgCy.UCy, dont la chaleur de neutra
lisation par la potasse est voisine de + 1 8 , 7 : cet acide joue un 
rôle important dans l'argenture. Les faits cités plus haut, tels que 
l'identité de la chaleur de dissolution de AgCy dans les divers 
cyanures alcalins et alcalino-ferreux, s'expliquent par l'existence 
de cet acide. Mais il se dissocie aisément. 

B., A. [5], V, 463; 1875 

SULFOCYANATE. 

CAzSAg ou CySAg = 165,9. 
C -+- Az -+- S -4- Ag = CAzSAg précipité . 
Cy -f- S -+- Ag = Cy S Ag précipité 
AgCy H-S = CySAg 

Cal 

—21,9 
+15,1 

+ 1 2 , 1 

Jo., A. [ 5 ] , XXVI, 542; 1882. 



Réaction mesurée : 

Az03Ag diss. 4- Cy SK diss. = Az03K diss. 4- CySAg précipite... +22Cal, 4 

Neutralisation : 

aCySHdiss. 4-Ag20 = aCySAg-hl i 20 4-55<:i,1,2 ou + 2 7 , 6 x 2 

CYANATE. 

CAzOAg ou C y O A g - - 149,9. 

C 4- Az 4- Ag 4- U = CAzOAg précipite.. 
Cy 4- 0 4- Àg = Cy 0 Ag 
AgCy 4- 0 = CyOAg 

Cal 

+ 23,1 
+60,1 
+57,1 

LEMOULT, inédit. 
Réaction mesurée : 

CAzKO diss. 4-Az03Ag diss. = CAzAgO précip. -+- Az03K diss. +13,5 

Neutralisation : 

2CAzI10diss.4-Ag20 = 2CAzAgO précip.4-H20 +12cal,0 ou + 6,0x2 

CARBONATE. 

C03Ag2 = 275,8. 
Cal 

C 4- O34-Ag2 = CO'Agpréc, état final. +120cal,5 état initial. <+117 

Réaction mesurée: 

aAzO'Ag diss.4- C03K.2 diss. = C03Ag2 préc. 4- 2Az03K. + 11,0 

Neutralisation : 

CO2 dissous 4- Ag20 précipité = CO3Ag 4- H 20 + 13,9 

Ce chiffre représente l 'étal final du précipi té . Au premier moment 
la chaleur dégagée est inférieure à 4-10,9 . 

TH., A. [5], IV, 177; 1875. 

ACÉTATE. 

C 2 l F 0 2 A g = 166,9. 

C 24-II 34-Ag4-0 2 = C2II3Ag02 cr ist . . . +95Cal,6 diss. . . + 91cal, 3 

Réaction mesurée : 
Azotate d 'argent dissous e t acétate de soude dissous. 



Neutralisation : 

aC2II»0!étendu-+-A};sO = 2C»II'Ag02 dissous.. +9cal, 4 ou +4cal,7x2 
B.,A. [5], IV, 95; 1875. 

La précipitation n'a pas toujours lieu dans les premiers mo
ments. Dans ce cas, il n'y a pas d'être thermique appréciable; ce 
qui montre que la différence entre les chaleurs de neutralisation 
des deux acides par l'oxyde d'argent et par la soude, avec formation 
de sels dissous, est la même. 

Dissolution : 

CsiI3AgO s+eau, à 10° 

OXALATE. 

CsAgsO* = 303,8. 

Cs-i- Ags + O* = C^Agaov 

Réaction mesurée : 

O- K204K dissous ->- aAzO'Agdiss., dég;urc... 

+155,7 

+ 14,6 

Neutralisation : 

C ÎI-'O* dissous -+- Ag=0 = C2Ag20*-r- \P0. 
+22,4 

B. et [5], IV, 108; 1875 
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ONZIÈME DIVISION. 

CHAPITRE UNIQUE. 
OR. 

Poids atomique et équivalent : Au = 197. 
Poids moléculaire : 394. Monovalent. 
Chaleur spécifique moléculaire élémentaire (Violle) : 

A o°. . . 
A 1000° 

1 2 , 3 

14,9 

Température de fusion : 1045° 

Oxydes. 

PROTOXYDE. 

Au s O = 410. 

Au2-hO = Au20 . Non mesuré. 

PEROXYDE. 

A U ! 0 J = 4 4 3 . 

Au2-!- O-i-+- eau = Au203 hydraté.. . . 
Th. U., III, 393. 

Ce nombre se rappor tera i t à un état part icul ier de l 'or, précipité 
de son chlorure par SO2 , état dont la relation avec l'or ordinaire 
est inconnue (voir plus loin). 

En outre , l 'oxyde d'or sur lequel ont porté les expériences su i 
vantes n'offrait pas des propr ié tés bien définies (Th. U., III, 391). 



Il avait été préparé dans la réaction de 3NaOII dissoute, agissant à 
chaud sur une dissolution é tendue de chlorure d'or n e u t r e ; l'oxyde 
d'or étant ensuite coagulé et séparé de la l iqueur au moyen d'une 
dissolution de sulfate de soude. 

Réactions mesurées : 

1. a Au Cl3 diss.-f- 3S02 diss.-i-3II20 (avec un excès d'un tiers do SO2) 
= a Au p réc .+ 3S03 étendu + GII Cl étendu.. 

Cal 
+167,2 

D'où résulte : 

Au -+- CV-h cau= AuCI3 diss 
II. AuCI3 diss. + IIClétondu = AuCI3. Il Cl étendu, dégujjo 

III. Aua03 hyd. + 8HCI étendu = •>.(AuCl:l. IICl) étendu H- 311-0. 

+27,3 

-4,6 

+45,9 

CHLORURE D'OR. 

A u C l 3 = 3 0 3 , 5 . 

Au -+- Cl3 = Au Cl3 +22cal, 8 dissous + 27,3 

Réactions mesurées. — Voir l 'article précédent . 

Neutralisation : 

Au*03 hydraté (?) -4- G H Cl diss . 

On ajoute 2II Cl diss 

Dissolution : 

Au Cl3 -i- eau 

Hydrate : 

AuCl3.2H2 0-+-eau 

+36,3 

+9,1 
Total. +45,9 

+4,45 

— 1,7 

Th.. U, III, 395. 

Chlorhydrate. 

AuCI' .MCI. 

AuCI3 diss.-!-H Cl diss. = AuCl3.IICldiss 
Hydrate : AuCI3.IICl.4II20 crisl. + eau 

+4,6 

- 5,8 

Th. U. 

BROMURE D'OR. 

A u B r 3 = 4 3 7 . 

Au -1- Br3 liq. = AuBr3 +9cal,4 
Au -t- Br3 gaz = AuBr3 +20cal,5 

dissous - 5, 6 
dissous +16,7 

Th. U., III, 395. 



Réactions mesurées : 

A. Neutralisation : 

Au'O3 hydraté (?) -f-(HIBr diss... 
On ajoute alIBr diss 

Cal 

.+58,2 
+15,4 

Total +73,6 

B et C. Contrôle. Mesure des deux couples de réactions suivants : 

I AuCl3 d i s s .+ 3HBr diss. ( AuCI3. H CI diss. + /jIIBrdiss. 
j AuBr3diss. + 31ICI diss. | AuBr3. HBrdiss. + 4HC1 diss. 

Ces nombres répondraient, par définition, à l'état même de l'or 
que ce métal est supposé présenter dans la formation de son chlo
rure, telle qu'elle a été définie ci-dessus. 

Dissolution : AuBr3 -+- eau 

Bromhydrate : 

AuBr3 diss.-+- HBrdiss. = AuBr3.IIBr diss.. 

Hydrate : 

AuBr3.IIBr.511*0 -+- eau 

- 3cal,8 

+7cal,7 
-11cal,4 

I l yaun fait qui jette quelque doute sur les valeurs exprimant les 
chaleurs de formation des oxyde, chlorure et bromure d'or, c'est 
c|ue M. Thomsen a trouvé encore : 

2(AuBr3.HBr) diss.-+-3S02 diss.H-3II20(avec un excès d'un tiers deSO2) 
= 2 Au précipité -+- 3S03 étendu -h SlIBr étendu +123cal,6 

D'où résulterait : 

Au -i- Br:1 + eau = AuBr3 diss . . +9cal,0 

au lieu du chiffre + 5 , 6 calculé plus haut. 
L'auteur attribue cet écart de 3cal,4 à l'existence de deux états 

isomériques différents dans l'or précipité par l'acide sulfureux, selon 
qu'il est précipité du chlorure d'or, ou du bromure d'or; mais cette 
isomérie ne repose sur aucune autre preuve. Il est possible que 
la cause réelle de ces divergences réside dans l'inexactitude des 
réactions supposées par les équations précédentes, telles que la 



réaction de SO2 et celles des réactions des hydrncides sur les chlo
rure et bromure d'or dissous. 

D'après le même auteur, il existerait encore d'autres écarls, dis
tincts du précédent, entre les états de l'or réduit des proto-chlorure, 
protobromure, protoiodure, par l'action des hydracides, comparée 
à celle de l'acide sulfureux. Mais la réalité des réactions chimiques, 
supposées dans tous ces calculs, n'a pas été suffisamment véri
fiée, pour qu'il y ait lieu de reproduire ici ces assertions, relatives 
aux chaleurs de formation des différents composés. Au surplus, 
c'est là un sujet très difficile et dans lequel on ne saurait arriver 
à la certitude, que si l'on vérifie d'une façon expresse et rigou
reuse, par un cycle intégral de transformations convenables, l'iden
tité complète de l'état initial et celle de l'étal final de l'or et de ses 
composés : ce qui n'a pas encore pu être réalisé. 



DOUZIÈME DIVISION. 
PLATINE ET CONGÉNÈRES. 

CHAPITRE I. 
PLATINE. 

Poids atomique : P i = 194,9. Bivalent ou tétravalent. États mul 
tiples. 

Poids équivalent : 9 7 , 5 . 
Poids moléculaire : 390. 
Chaleur spécifique moléculaire élémentaire : 

A o° 

A 1200° 

12 ,4 

Vini.u;, C. U., LXX.XIX, 702; 1879. 

1 8 , 0 

Température de fusion : 1775° (Vio . ) . 

Oxydes 

P R O T O X Y D E 

PlO = 210,9. 

Pt + 0 •+- eau = PtO hydraté .. +17cal,9(?) 

Réaction mesurée : 
Th. U., III, 428 

. . . . +48cal,6 Réduction du protoxyde de platine par l'acide formique. 

Mais le poids de l 'acide carbonique ainsi produit et resté dans 
la dissolution a été mal dé te rminé . La pure té du protoxyde de pla
tine employé laisse des doutes . Enfin et surtout , l 'état allotropique 



du platine mis à nu est différent de celui du platine ordinaire, la 
relation thermique entre ces deux états du métal demeurant, igno
rée. Il conviendrait d'établir entre ces deux états un cycle intégral 
de transformations convenables. 

BIOXYDE. 

P t ( ) 2 = 226,9. 

Pt-t-O*.... Chaleur de formation inconnue. 

Les corps divers, confondus sous le nom de noir de platine, 
renferment des sous-oxydes, mal connus d'ailleurs. 

]) . , .'/. [ â ] , XXX, .r).3i; iSSU. 

La mousse de platine absorbe l'oxygène libre avec dégagement 
de chaleur; mais la dose absorbée esl. très faible. 

Dans certains cas, la chaleur dégagée paraîtrait surpasser 
+34cal, pour un poids fixé de 0 égal à 16gr. 

B. A. [ 5 ] , XXX, 534; 1883. 

HYDRURES DE PLATINE. 

Le platine réduit par l'acide formique, puis séché à 100°, absorbe 
cent quatorze fois son volume d'hydrogène, en formant successive
ment deux hydrures, dont la formation respective dégage, pour i-' 
de II entré en combinaison : +17cal et +14cal,2. 

Ces deux hydrures peuvent être portés à 200" dans le vide; mais 
le plus hydrogéné est lentement dissociable dans ces conditions. 
Il absorbe l'oxygène à froid, eu formant de l'eau : ce qui permet 
d'en mesurer la chaleur de formation, au moins pour la portion 
d'hydrogène fixé qui surpasse le premier hydrure. Il suffit d'em-
pêcher toute élévation notable de température, capable de détruire 
le second hydrure. 

En effet, quand cette absorption est terminée, il reste un hy
drure plus stable, contenant les deux tiers de l'hydrogène ab
sorbé d'abord, lequel se décompose seulement au rouge sombre. 
D'après les données observées, 

Le second hydrure (stable) renferme J*l;J0 fT- : 
PL3" -f- 112 = PL3» 112, (lé^ago +33,9 

L'hydrure le plus hydrogéné renferme l ' iMI ' : 

PL:!«~Il;!= ÎH3»!!"' . . . + 42,6 

D'où l'on conclut : 

Pi3» II*-:-II + 8 , 7 



La mousse de platine a fourni des résultats analogues, quoique 
avec une absorption totale d 'hydrogène moindre (35,5 fois le vo
lume du plat ine seu lemen t ) . 

B., A. [5], XXX, 530; 1883. 
La chaleur dégagée par la formation de ces combinaisons hydro

génées du plat ine, et par leur réaction sur l 'oxygène, est la cause 
qui dé termine la réaction bien connue du plaline sur le mélange 
tonnant d 'hydrogène et d 'oxygène. Ces mêmes combinaisons jouen t 
un rôle capital dans les phénomènes de polarisation électroly-
liques, observés avec des électrodes de pla l ine . Les autres métaux, 
employés comme électrodes, donnent lieu à des formations et des 
observations analogues, mais qui n 'ont pas été l 'objet de mesures 
thermiques , à l 'exception du pal ladium. 

Chlorures. 

PROTOCHLIRURE. 

P i Cl2-—265,9. Chaleur de formation inconnue. 

Sel double : P l C P . a K C I . 

Pt + Cl2 -+- •>. K ( U sol. = Pi Cl*. 1K Cl +45cal,8 
Pi -i- Cl2 -+- •>. K Cl diss. = sel solide.. +54cal,2 

dissous . +33cal,6 
dissous. +42cal,0 

T h . U, III, 426. 
Réactions mesurées : 

I. PlCf. ïKCl diss. -i- Co = Pt -f- aKCl diss. -t-CoCls dis?.. 
II. Co -+- Cl2-h eau = C0CI'2 diss 

-53cal,0 
+95cal,0 

L'élut du ])I;ilii]0 précipité n'est pas connu, c'est-à-dire que l'on ignore sa 
chaleur de transformation en plaline ordinaire. 

Dissolu!ion : 

PlCU.aKCl +eau 
PlCla.aAmCl+eau 

. . . —12cal,2.(Th) 

. . . —8cal, 5 

BICHLORURE. 

l ' iCl1 = 336,9. 

Pi-f-ci1 -̂  Picr- soi. +60cal,2 d i s s o u s . . . +79cal,8 

Th. U., III, 426 

Pigeon, A. [7], II, 467; 1894. 



Réaction mesurée : 

PtCl'-.aNaCldiss.-!-aCo 
= PL -+- aNaCl diss. + 2C0CI2 d i s s . . . . 

Cnl 

+ 1 0 5 , 0 
Même hypothèse sur l'état de Pi précipité, supposé 

identique avec Pi ordinaire. 

Dissolution : 

PtCP+eau 

Hydrate : 

PlCl'-.Sir-O + eau 

+ 19, 6 (Pigeon) 

— 1,84 (Pigeon) 

Chlorhydrate : 

Pt -+- Cl*-t- alICl diss. = Pt CKalICl dissous 

I riCl 'sol. -^al lCl diss-, à i i° = PtCl' .alICl dissous. 
I Pi Cl* diss. -r- a II CI diss 

+84,3 

+ 24,8 (Pigeon) 
+ 5, 2 (calculé) 

Hydrates : 

Pi Cl*. IIC1.2 Iia 0, dissous dans un excès do IIC1 diss.. 

PtCl'-.alICl.CIPO H- eau 
+ 14,3 

+ 4,3 ( Pigeon ) 

Sels doubles : 

• Pt -+- Cl» + 2 IvCl sol. = PlCl'».2K Cl . . . +90,4 
Pt -+- Cl'H-aKCl diss. = sel solide -+-98,8 
PlCP-H-aKCl = PtCP.aKCI +3o,2 

/ Pt -+- Cl*-f- aNaCl sol. = PtCP.aNaCl.. -+-74 ,3 
Pt -+- Cl1 +2NaCl diss. = sel solide +70,5 

! PlCl*+aNaCl = PlCli.2NaCl - M 4 , I 

PI Cl''. 2II Cl diss. -h aNaOII diss 

Cal 

» +83,7 
» —85,0 

dissous +82 ,7 
» +85,0 

. . +27cal,2 

Idem -h 4NaOH dissoute, ou -+- GNaOII dissoute : même chiffre. 
Th. v., III, 418. 

Dissolution : PlCl4.2NaCl -f- eau.. 

Hydrate : 

PtCI'-.aNaCl.GIPO + cau 

Dissolution : 

PlCl4.aKCl-+-eau 

Cnl 

+ 8,5 (Th.) 

— 10,6 (Th.) 

- 13,8 

Calculé d'après la précipitation du sol Na. 

PtCU-t- aAgCl = PtCP.aAgCI 

Pi Cl', a II Cl diss. -+- IIP diss 

+ 7,7 (Pigeon) 

+ 0,0 
Th. U., I, 232. 



Ou remarquera que PlCl1 dissous dans 2 II Cl é tendu, ou dans 
2NaCl é tendu, et généra lement dans allCl ou R,C12 é tendu, dégage 
la même quanti té de cha l eu r : ce qui correspond à l 'existence d'un 
acide platinochlorhydrique, dégageant avec les bases la même 
quantité de chaleur que l'acide chlorhydrique qu'il renferme. Ces 
observations s 'appliquent à un grand nombre d'acides métalliques 
conjugués, tels que les acides ferro et ferricyanhydrique (ce Vo
lume, p . 394-296), mercur iodhydr ique (p . 358), mercurobromhy-
drique (p . 355), mercurocyanhydrique (p . 362), argentocyanhy
drique ( p . 374), etc . 

PROTOBROMURE. 

I , l 0 r 2 = 354,9. 

Chaleur de formation ; inconnue. 
Sel double : Pi.I$ra.a Ivlfr. 

l'I n- Ui'2 liquide •+- •). K Ur = 1H Br2. •>.K lir 
» » sol dissous 

Pt -h Br2 Iii|iiide H- 2 O r dissous = sel solide 
» « sel dissous 

Cal 
+ 31 ,4 

+20,8 

+42,2 
+31,6 

Th. U.. III, 426 
Réactions mesurées : 

1. P l B r 2 . a O r dissous H- Co = IHH- a O r d i s . H-CoBr-diss. 
H. Co H- Ur- liquide H- emi = Co Ur- dissous 

Dissolution : 

PlBr2.«KllrH-ciiu 

+41,0 
+73,4 

—10,6 

BIBROMURE. 

P l B r * = 5 1 4 , 9 . 

Pi H- Br1 liquide = PtBi1 solide +42cal,4 
Pl + Br*-,'ir/ — PI Br solide +57cal,2 

dissous... +52cal,3 
.. . . . +67cal,1 

PIGEON A. [ 7 ] . II, 467; 1 8 9 4 
Réactions mesurées : 

A. PlBr1 dissous n- 4Co = Pi H- v.Colii-- dissous.. . H-1,3,0 

(Même hypothèse que plus liant : Pt précipite étant suppose 
identique avec Pi ordinaire). 

B. Ptlir2.v.KHi'dissous H- Br-liquide. 

('.. I»L Br'-. > K H'" dissous -H '.Co 

b. PiBr''.-»SiiBi,n-'»Co 
B. - II. 

PIGEON. 

+25,4 
Th. U„ Ill.424. 

+89,3 
Th. U., III. 424 

+88,2 

25 



Dissolution : 

PlBr4+eau 

Bromhydrate : 

+ 9,9 
PIGEON, Mémoire cité, p. 483. 

PlBr*-+- «HBr dissous = PlBr*.allBr dissous. +18,3 
PIGEON, Méuiuiro cité, \i. ,'|N3. 

Donc 
PtBr4 dissous -+- allBr dissous 
Hydrate : PLBr1.!»HBr.gIlaO -f- eau 

+ 8,4 
— 2,9 

Sels doubles : 
Th. ('., III, p. 422-43o. 

/ Pi -+- Br'-liq. -+- aKBr = PlBr'.aKBr 
Pt -4- Br4 liq.-i- aKBc dissous = PtBr4. aKBr, sel dissous. 
PlBr4H- aKBr = PtBr4.aKBr 

Dissolution : PtBr4. aKBr -h eau 

/ Pi -*- Dr» liq. -4- aXaBr = PlBr1. a Na Br 
' P U - Br4 liq.-f- aXaBr dissous = Ptlir4.aXaBr, sel dissous 
( PtBr4 + aXa Ur = PtBr4.aNaBr 

Dissolution : PtBr4.aXaBr -i-eau 

Hydrate : PlBr4.aXaBr.011*0 -+- eau 

PlBr4-r-aAgBr = PtBr'-.aAgBr 

+ 5 8 , 8 

+57,6 
+16,4 
-12,3 

- 1 0 , 0 

+8,55 

+10,4 

P I G E O N 

BIIODURE. 

IMI« = 702,9 

P U - 1 1 solide = Pi!'• solide.. 
Pt -+-14 gaz = PU4 solide 

+ 17cal,4 
+43cal,6 

Réactions mesurées : 

I. Dissolution do l'iodure dans un excès Xal (c'est-à-dire forma
tion de PiI'*.aXa 1 dissous) 

II. Réduction de la liqueur par a(',o.. 

+7,3 

I 'IUKON, Jléinoii'u cité, p.495 

+ 5 6 , 7 

HYDRATE DE PLATODIAJII.NE. 

(base divalente) : 

Pi(AzII-i)iO.II20 dissoute -f- SOMI* étendu.. 
» -h alU',1 étendu... 

+30cal,85 
+27CAL, 3 

Th. U, 1, 400. 



CHAPITRE I I 
P A L L A D I U M . 

Poids atomique : Pd = 106,5. Etats mult iples . 
Poids équivalent: 53,2 . 
Poids moléculaire : 213. 
Chaleur spécifique moléculaire élémentaire : 

A 0° 
A 500° 
A 1300° 

Température de fusion : 1500°. 
Chaleur de fusion : 7cal,9. 

12,4 

14,5 
17,9 

VIOLLE. C. R, LXXXVII ,981 ; 1878. 

OXYDE PALLADEUX. 

P d 0 = 1 2 2 , 5 . 

Pd •+• 0 -+- eau = PdO hydrate précipité +21cal,9 

Jo., C.R.,XCV, 295 ; 1883. 
Réactions mesurées : 

A. On a opéré avec Pd réduit par l'acide formique et chauffé 

à 500°. 

I. Pd -+- Brsliq. -+-aKBr dissous = PdBr2. a KBr dissous 

II. PdBi'2 précipité + 2KBr dissous, dégage 

cal 

+27,7 

+ 2,8 d'où l'on conclut : 

Pd -+- Br* liquide = Pd Br* solide 
III. ( Pd Br*. •?. K Br ) dissous -1- 2 KOH dissoulo 

= PdO précipité + .4 KBr dissous H- ll20 . . . 

d'où : 

Pd -+- 0 = Pd 0 précipité +24,9 

+9,0 

+21,0 



B. Réduction du chlorure palladeux par Cu Cl : 

I. (PdC|2.2KCI) dissous-f-aCuCl sol. 
= Pd H- aCuCl2 dissous -+- aKCl dissous 

II. PdCI2+ aKCl dissous = PdCl2.aKCI dissous 
III. PdCI-'.aKCl dissous -+- aKOll dissoute 
IV. CuCl -t- Cl + eau = Cu Cl- dissous (vnir i>. 318 ) 

d'où résulte : 

Pd -h Cl- = PdCl2 précipité 
Pd précipité à froid H- 0 = Pd 0 précipité 
Pd précipité par le chlorure cuivreux -t- 0 = PdO précipité. 

Cal 

. + 8,8 
• + 4,7 
. +12,6 

• + 2 7 , 1 

• +40,7 
. +20,8 
. +21,0 

D'après la concordance des chiffres fournis par les méthodes A 
et, B,on peut conclure que le palladium, précipité à froid par le 
chlorure cuivreux, ne diffère pas sensiblement du palladium préci
pité par l 'acide formique et chauffé à 500°. 

Neutralisation : Pd 0 pi'éc. -h alICl diss. = Pd Cl2 préc.-t- 11-0. . +10cal,8 

OXYDE PALLADIQUE. 

l M ( ) 2 = l 3 8 , 1 . 

Pd -i- 0- -+- eau = Pd O2 hydrate précipité 

Réactions mesurées : 

I. PdCl'*.>.IvCl cristallisé -+- i Kl dissous 
= Pd l2 précipité -+-12 -+- (ilvCl dissoute 

II. Pd + l2 = Pdl2 

III. PdCP'.aKCl solide H- :.\a Oïl dissoute. 

+29cal,1 

Cal 

+34,0 
+15,3 

— PdO2 hydraté -+- aKCl dissous -+- .JNaCl diss. + aH 2 0. . + 1 8 , 0 

TH,. u., III. 437. 
d'où : 

Pd -+- ()2 -r- eau = PdO2 hydraté 
PdO2 -h «HCl étendu. = PdCl*.aIlCl dissous, environ. 

+ 2 9 , 1 

+ 2 2 , 0 

HYDRURES DE PALLADIUM. 

Le palladium condense 700 à 800 fois son volume d'hydrogène, 
ce qui est voisin des rapports P d l 3 N . 

La mousse de palladium renferme en général de l 'oxygène, qui 
concourt à l 'absorption de l 'hydrogène, en formant de l 'eau. 

La mousse de palladium, exemple d'oxygène, a dégagé +5cal,7 



au début de l 'absorption, et +3cal,9 à la fin, pour chaque g ramme 
d'hydrogène, II, condensé . 

La moyenne est +4cal ,6 . 
FAVRE, C. R . , LXXVIII, 1263; 1874. 

CHI.ORURE PALLADEUX. 

l J d C I s = 177,5. 

P d + Cl3 = PdCl3 précipité +40cal,5 

Jo., C. R., XCV, 295; 1882. 
Chlorhydrate : 

PdCP- -t- alICl dissous = l'dCI3.2 UC.l dissous 
PdO précipité + 2 IICl dissous = PdCl3 précipité + II2 0. +4cal,5 

+10,8 
Jo. 

PdO précipité + \ IICl dissous = PdCl2.2 Util dissous... +14,4 
Th. U., III. 438 

Réactions mesurées : 

PdCP.alICl dissous H-nNaOII dissoute +27 ,2 

Ce chiffre est le même pour 2 II Cl libre (voir plus haut, p. 385). 

Sel double : 

PdCl- H- aKCI dissous = l'dCI-.2K.Cl dissous... •• + 4 , 7 

Dissolution : 

PdCl2 .2KCl-t-eau... -13,6 

CHLORURE PALLADIQUE. 

P(.ICl4= 2 4 8 , 5 

Chaleur de formation : 

Pd H- Cl* = PdCI'* : inconnue. 
IM-H-CP+aKCI = PdCP.aKCI. 
Pd + CI4 +• 2 KCI dissous 

Voir Oxyde palladique. 

+77cal,1 
+85cal,5 

BROMURE PALLADEUX. 

PdBr 2 = 266,5. 

Pd -+- Br2 liquide = Pd lir3 solide . . . . 
Pd + Br3 gaz = Pd.l»r* solide 

Cal 

.+24,9 

+32,8 
Jo., C. R., XCV, 295 ; 1882. 



Neutralisation : 

Pd0 précip. +2HBr diss. = Pd Br2 précip. + II20. 
Cal 

+14,8 

Sel double : 

PdBr! précipité + 2 KBr dissous. 
PdBr2.2KBr + eau 

. . . + 2 , 8 
— 12,5, 

lODURE PALI.ADEUX, 

l»dl» = 360,5. 

Pd -1- I2 solide = Pd I2 précipité 
Pd -+-12 gaz = Pdl-' 

+13,4 
+ 2 7 . 0 

Jo., Mémoire cité. 
Réactions mesurées : 

PdBrVaKBr dissous -+- 2 Kl dissous 
= Pdl2 précipité -+- îKBr dissous... +18,4 

Neutralisation : 

PdO précipité + 2III dissous = Pd I2 -i- II-O.. . . +35,8 

CYANURE PALLADEUX. 

PclCy2= 158,5. 

Pd + C2
 H- Az2 = C2 Az2 Pd 

Pd-+-Cy2=PdCy2 

Neutralisation : 

—52,6 
+21,3 

Jo., Mémoire cité. 

Pd 0 précipité-H 2IIC y dissous = PdCy2 précipité-i- I I 2 0. . . +44,8 



DEUXIÈME PARTIE. 

CHIMIE ORGANIQUE. 



LIVRE III. 

PREMIÈRE DIVISION. 
CARBURES D'HYDROGÈNE. 

La formation des composés organiques a été calculée en général 
d'après les chaleurs de combustion, mesurées à volume constant 
dans la bombe calorimétrique et réduites par le calcul à pression 
constante: le dernier chiffre est seul donné ici. On évalue la for-
mation depuis le carbone diamant. Si on la calcule, depuis le car
bone amorphe, elle varie suivant les états divers de ce carbone. 
Quand il a été calciné au rouge, il faut ajouter +3cal,34 par atome 
de carbone (diamant). Si on la rapporte au graphite, il suffit d'ajou
ter +0cal,50. Pour ces états allotropiques du carbone et pour le 
carbone gazeux, voir p. 79. 



CHAPITRE I. 
CARBURES RENFERMANT UN ATOME DE CARBONE. 

MÉTHANE OU FORMÈNE. 

FORMÈNE (hydrure de méthyle). 

CII* = 16. 

C diamant -t- H* = CIP . + 18cal,9 

B. , A. [ 5 ] , XXIII, 178; 1881. 
Réaction mesurée : 
Combustion ; 

< ; i I * - t - O l = <:()*-+-a 11*0 . +213cal,5 

Chaleur spécifique moléculaire moyenne, à pression constante 
(ioo"-aoo") : 9,5 (H. ) . 

Température d'êbullition : —-164° (Olz.) . 

Dérivés chlorés. 

FORMÈNE CHLORÉ (éther mélhylchlorhydrique chlorure de méthyle). 

I;HH:I = 5 0 , 5 . 

C + 113 H-Cl = Cil-1 Cl gaz 

C1I'*+C|2 = C l l ' C l - i - l l C l . . . . 

+29cal,0 liquide +33cal,9 

+ 32cal,1 
B., A. [ 5 ] , XXIII, 217; 1881 

Combustion : 

C I I ' C I H - O'-T- eau = C0*+ \\H) liq.H- Il Cl iliss +173cal,7. 

Chaleur de vaporisation : 4cal,9 
CHAPPUIS, C. R., CIV, 897 ; 1887. 

FORMÈNE BIGHLORE (chlorure de méthylène). 

C I I M ' , 1 - — 8 5 . 

C-=- 1P--4- Cl* = Cil* Cl2 g;,Z 

C» 4 - 3 H Cl = CMIMU* gaz 

e n - -+- ->,ci* = ciisci*gaz.-+- ' i i c i . 

c a l . cal 
•• +31,4 liq +. 37,8 
. . -12,6 
. . + 7 5 , 4 ou +37,7x2 

B. e t O 6 . , A . [ 5 ] , XXIII, 226: 1881. 



Combustion : 

Cil2Cl2 gaz. 4- O1 = C.0*-+ a 11 Cl g a z . . . . . . +106cal,8 

Chaleur de vaporisation : G''J,,,.'| (15. c l O g . ) . 

Chaleur spécifique moléculaire liquide, moyenne (15°-40°) : 23,2. 

( B . e t O g . ) . 

FORMENE TRICHLORÉ (chloroforme). 

Cil C l - 1 = 1 1 9 , 5 . 

C4-] l4-CI J =CHCl»ga7. . +46cal,6 liq.. +53cal,9 d i s s . +56cal,1 
CH*H- 3Cla = C11C13 gaz.+ 31IC.1 + 9 3 , 7 ou + 3 1 , 2 x 3 

B. et MAT., A. [6 ] , XXVIII, 134 ; 1893. 
Combustion : 

CHCl3 liq. 4- 0 4- 11*0 4- eau = C 0 - ! + 3 IIC1 d i s s . . +89cal,2 

Chaleur de vaporisation : 7r-:l ,,3 ( B - ) . 

Chaleur spécifique moléculaire élément, liquide ( + 3 0 ° à + 6 0 ° ) : 

27 ,8 - h o , 0 1 2 t ( H . ) . 

Chaleur spécifique moléculaire élém. gazeuse : 16 ,3 + 0 ,0164 t 

( W i e d e m a n n ) . 

Dissolution : ( 1 p . + 160 p . e a u ) , à 16° +2cal,2. 

B., A. [5], XII, 543;1877. 

FORMÈNE PERCHLORÉ (perchlorure de carbone). 

CCl l =154. 

C 4-Cl4 = CCI4 gaz 

Cil4 4- 4Cl2 = CCI'- gaz. 4 - 4 IICl. 

+68cal,5 

+l37,6 
liquide 

ou 
+75cal,7 
+34,4x4 

B. et MAT., A. [6 ] , XXVIII, 133 ; 1893. 
Combustion : 

CCI* liq. -t- a l l H ) 4- eau = CO* 4 - 4 H Cl (liss. . . +37cal,3 

Chaleur de vaporisation : -^,1 ( H . ) . 

Chaleur spécifique moléc. élèm. liquide : 3 0 , 5 + 0 , 0 2 8 t ( R . ) . 

FORMENE BROME (éther méthylbromhydrique, bromure de méthyle). 

Cil» Br = 9 5 . 

C 4-11-14-Br gaz. = ( ' . H » B r g a z . . . . +17cal,3 
CII»4- Br* gaz. = Cil» lir gaz. 4- II Br gaz 

Br l i q u i d e . . . +13cal,6 
+10cal,8 

B., A. [5], XXIII. 120: 1881. 



C -+- lla-t- Az -+- 0* = Cll»Az0² liquide. . +28cal,8 
CH'H- AzO'II liq. = CU'AzO* «az. -t- IlaO liq 

gazeux.. +21cal,8 
+29cal,7 

B. et MAT., A. [6], XXX, 566, 1893. 
Combustion : 

CII^AzO* liq. -+- 110 = G02-4- i £11*0 -+- A/. 

Chaleur de vaporisation : +7cal,0. 
Chaleur de dissolution : — 0,6 . 

Neutralisation : (.'.II3 Az 0- dissous + K0I1 dissoute.. 
» -H J IiilO étendue. +169cal,8 

+7cal,0 

. +8cal,9 

I l existe un isomère du ni t rométhane : l 'éther méthylni treux ou 
nitrite de méthyle 

CIPO -H AzOMI ^CU'AzO^-i- II-O. 

Calculée d'après les analogies, la chaleur de formation de ci1 

composé diffèrerait très peu de celle de son isomère. 

Combustion : 

Cil3 Br gaz. + 3 10 = C O + i UlH) -+- lir gaz +180cal,4 

Remarque : En général , la combustion des composés bromés 
laisse à désirer , l'état, des produits n 'étant pas assez exactement 
défini. 

FORMÈNE. IODE (éther méthyliodhydrique, iodure de méthyle). 

C-t-113 •+-1 solide = Cil31 gaz + 9 , 1 liquide +15,6 
C -+- IL3 -(- 1 gaz. = Cil31 gaz +15,9 liquide + 22,4 
OII*-Hla gaz. = Cil»] gaz. -t- III — 2,6 

B., A. [ 5 ] , XXIII, 120; 1881. 

Combustion : 

CIl3I gaz. -H i JO = C02+ i i l i n ) + (solide +188,7 

Chaleur de vaporisation : 6cal,5 (Andrews) . 

FORMÈNE SITUÉ (nitrométhane). 

C I P A z 0 2 = 61 . 



FORMÈNE CYANÉ (Cyanure de méthyle, nitrile acétique). 

C2H3Az ou CH3Cy = 4 i . 

C! + H8 + Az = C2H3Azliquide -+- oa i ,45 
C2H*02.AzH3dissous = C2H3Az liq.-i-2H20 — 12e"', 7 

» crist. » — 12e"1,5 
B. et PET. , A. [6] , XVIII, 108; 1889. 

Combustion : 

CH3Az •+• 5 { 0 = 2CO2 + 1 £H20 -+- Az +291e"1,65 

FORMÈNE DICYANÉ (nitrile malonique). 

C3H2Az2 = CH2Cy2 = 66. 

C3-4-H2 + Az2=C3H2Az2 crist — 43Cnl,2 
C3H*0*.2ÀzH3diss.= C3H2Az2sol.+ 4H20 1iq — 5[Cnl,o 

» crist. » — 53e"1,5 
B. et PET., A. [6], XVIII, i3i; 1889. 

Combustion : 

C3H2Az!-i- 7O = 3 C02-t- H20 -4- Az +395Cnl, 1 

Autres dérivés du formène. 

Voir alcool mèthylique, CH40 ; aldéhyde méthylique, CH 2 0 ; acide 
formique, C H 2 0 2 ; élhers formiques ; méthylamine, CH5Az, etc.) 



CHAPITRE II 
CARRURES RENFERMANT DEUX ATOMES DE CARBONE, 

Première section. — ÉTHANE. 

ÉTHANE. 

{ffydrure d'élhylène, diméthyle, trihydrure de carbone). 

C2H6 = 3o. 

2C+2H3 = C2H6 +23cal,3 

B. clMAT., A. [6 ] , XXX, 558; i893. 

Combustion : 

C2H6+ 7 0 = 2C03— :3H20 
+372Cal,3 

ÊTHANE CHLORÉ (ETHER ÉTHYLCHLORHYDRIQUE, chlorure d'éthyle, 

chlorhydrate d'cthylène). 

C2H5Cl = 64,5 

C2H6+Cl = C2H3Cl liq 

C2 H4 gaz.+H Cl gaz. = C2H6 Cl gaz. 
csiif'+t:iî = C2H5Cl+Cl 

. -.-,i:ni .-. - - I J , > Gaz !- 39cal, I 

+31,7 
+ 37,8 

11., A.[5] XXIII, 221 ; 1881 

Combustion ; 

C 2 H 5 C I g a z . + 0 6 + e a u = 2 C 0 2 + 2H20 + HCl diss.. à press. consl. +326Cal9 

Chaleur de vaporisation : 6Cal,45 ( R . ) . 

Chaleurs pacifique moléculaire liquide, moyenne ( — 27° à+40°,5): 

2 7 , 6 ( R . ) . 
Chaleur spécifique moléculaire gaz., moyenne (+21° à +190°) ; 

17,7 ( R ) . 



ÉTHANES BICHLORÉS. 

C2H4Cl2 = 99. — Plusieurs isomères . 

I. CHLORURE D''ÉTHILIDÈNE {aldéhyde dichlorhydrique). 

C2+H4+Cl2= C2H4Cl2gnz 
0*11°+2CI2 = C 2 H 4 C l 2 + 2Hcl gaz. 55,l 

l i q . . 

011 
•+- 41cal,0 
•+- 2 7 , 5 X 2 

B. PL 0G., A. [ 5 ] , X X t l I , 2 2 7 ; 1881. 
Combustion ; 

C2H4Cl2gaz.+03+eau = 2 C 0 2 + H 2 0 + 2 C H C l d i s s . . . . -+302Cal, o 

Chaleur de vaporisation : 6 c a l ,6. 
Chaleur spécifique moléculaire liquide, moyenne (i30 à 5o°) : 

3 i , 2 . 

I I . CHLORURE D'ÉTHYLENE {glycol dichlorhydrique). 

Chaleur de formation dans l'état gazeux : identique à celle du 
chlorure d 'éthylidène, d 'après le chiffre mesuré par Th. {Th. U., 
IV, io4). 

Chaleur spécifique moire, élém. liq., 28,9 + o,oo44t (R . ) . 
Chaleur spécifique molèc. gazeuse, moyenne (+111° à + 2 2 1 ° ) : 

22,7 (R. ) . 

ETUANE PERCHLORE {sesquichlorure de carbone). 

C2Cl2 = 337. 

C2-+-Cl6 = C2Cl6 crist 

C2H6+6Cl2=C2Cl6 sol+6HCl +216,7 

+io8 c a l , , o 

+ 3 6 , i x 6 

]{. cl M A T . , .A. [6], XXVIII, 132; 1893. 
Combustion : 

C 2 C 1 2 S O 1 . + 3 H 2 0 + O + E A U I = 2C02+ 6HCl diss.. -+610,0 

ETHANE BROME 

(éther bromhydriquc, bromure d'éthy le, bromhydrate d'èthylène). 

C2H3Br' = i09. 

C2+H4+Brliq-C2H5BR gaz 
» gaz.. » 

C2H6+ Brgaz = lC2H4Brgaz + HBr. 

Call 

+27,8 
+3 I ,6 

liquide . . . 

l iqu ide. . . 
+ 3i,.<i 
+ 38,3 

+ 1 6 , 8 

B,4 [5] XXIII, 232; 1881. 



Combustion : 

C2H5Br -+-6 1/2 0 = 2C02+2 1/2H30 + Brgaz. +329cal,5
4 

Chaleur de vaporisation : 6cal, 7. 
\\.,A. [5 ] , XVII, 137); 1879. 

Chaleur spécifique moléculaire liquide, moyenne ( + 5 ° ù +20°) : 
23,6 ( R . ) . 

Chaleur spécifique moléculaire élém. gazeuse : 14,76 + o,o388( 

(Wied. ) -
PERBRONCRES 

C2H5Brliq., à 9) 
» + Br2 » 
» + BR3 « 

Cul 

+ 3,4 
+ 2,3 
-+- 3,0 

B, A. [ 5 ] . X X I I I , 223; 1881. 

Formation d'un pobromure d'éthylc dissocié 

ÉTHANE BIBROMÉ. 

Bromure d'éthylène : C2H3Br2 = 188. 

C2+H4+ Br2 liquide = C2H3Br2 liquide 
» gazeux » gazeux 

C2H3 + Br2 liquide = C2 H4Br- liquide... 
C2H3bgaz -4- Br- gazeux = C2H4Br3 gazeux 
C2H6+ 2Br2gaz. = C2H4Br gaz. -+. 2 H B r . . . 

CAL 
+14?7 
+ 13,9 
- + - 29,3! 

-+- 28,3 
+ 15,2 

I!.. A. [5 ] , IX, 396; 1876. 

Réaction mesurée : expérience directe. 

C2H4+Br2liq+C2H4Br2liq 

Chaleur de vaporisation : 8 c a l ,2. 
B., À. [ S ] , XVII. 137. 

Chaleur spécifique moléculaire liquide, moyenne (+ 13° à [6o°): 
33,o (R.) . 

ÉTHANE IODÉ 

(éther todhydriquc, iodure d'éthyle, iodhydrate d'éthylène), 

C2HsI = i56. 

C2+ I2+Isolide = C2H5Igazeux... 
•» gazeux » 

C2H6+I2gaz. = C2H8lgaz. + H I . . . . 
C2H4+III =C2H6gaz. 

+ .7'-',* liquide.. 
liquide.. 

•24CAL,7 

+ 31CAL,'I 

-r- 1 1 , 1 

-=• 3 8 ,3i 



Chaleur de vaporisation : 7e"1,5 (R.) -
Chaleur spécifique moléc. élém. liquide : 25,2 4 - 0 , 0 2 6 t (R . ) . 
Réaction mesurée : 

C2H6Iliq.4-Brliq. =C2H6Brliq. 4-Isol -+- 9C>1,8 
B . , ^ . [5] , XXIII, 223; 1881, 1879. 

Les nombres calculés dépendent de l'exactitude des chiffres 
relatifs à C!H8Br. 

ÉTHANE BIIODÉ (iodure d'éthylène) : 

C2H*P = 282. 

Réaction mesurée : 

C»H*I2 crist. -+- Br2 liq. = C2H*BrI crist. -+- BrI 4- 13e"1,9 
B., A. [5] , XXIII, 2a3; 1881. 

NITRÉTHANE. 

C2H6AzOs = 75. 
Cal 

G8+H5-hAz-+-02=C2H5ÂzO»liq 4-38°",8 gaz...... -+- 3i ,g 
CsH«+Az03Hliquide = C2HBAz02 gaz -4- H20liquide 4- 36,o 

» C2H*AzO2liq. 4- H2O liquide 4- 43,0 

Combustion : 

C*H«Az024- 4 | 0 = aC024- 2^H20 -1- Az 4-322,3 
B. et MAT., ^ . [ 6 ] , XXX, 57o; i883. 

Chaleur de vaporisation : 6Cal, 9. 

Neutralisation: C2H6AzO2 dissous -+-KOH dissoute 4- IO, I 

ÉTHANE ZINCÉ {zinc éthyle). 

(C2H5)2Zn = i23 . 

2C24-2H5 4-Zn = C*H'»Zn liquide 4- a&, ,8 

Combustion : 

C*H«oZn 4-14O = 4C024- 5H20 -t-ZnO -+-4o3Cal, 5 

Réactions mesurées : 

A. (C2H«)2 Zn liq. -t- SO*H2 et. = SO*Zn2 et. -+- 2C2Hs gaz -+-80,8 
B. (C2H6)2 Zn liq. -+- aHCl étendu = ZnCl2 et. 4- 2C2H« g a z . . . . 4 -77 ,9 

GUNTZ, C. R., CV, 673 ; 1887. 

B. — IL 26 



D'après A : 2C2+2H5 + Zn = C5H10Zn dégage 
D'après 11 : » 

.Moyenne 

cal 
+2,7 
+2,9+ 

+ 2,8 

Ln substitution du Zn ù 11- : 
•2C3H6-+ Zn = ( C 2 H 5 ) Z n -+-H2, absorbe • - 4 3 , H 

ETHANE CYANÉ 

{nitrile propionique, ether éthyleyanhydrique, cyanure d'éthyle). 

C3G5Oy ou C3G3aZ. = 5 5 . . . l iquide. 

C3 + I l î + Az = C3H5Az liq 
C3H3O2.AzH3 dissous =C3H3Az.liq.+ 2H2O.. 

+8cal,7 
+8cal,8 

Combustion ; +446,7 . 
B ET PET. •A [6), XVIII, 115 1889 

Chaleur spécifique moléc. ëlêm. liquide : 28,0 + o, 14 (R.)-

Chaleur spécifique moléculaire gazeuse, moyenne ( + 1 16 

à + 2 2 1 ° ) : a 3 , 4 ( R ) -

ETHANE DIGYANOi {nitrile succinique). 

C2H4Cy2—8o. 

C4-+H4+Az2 = C2H4Cy2 cr'ist 
C4H604 .•2AzH3 dissous = C4H4 Az2 sol + 4H20 liq.. 

» crist. » 
— 29 cal,8 -42,3 
-49,2 

Bet PET., A. [G]. XVIII, 134 1889,. 
Combustion ; 4-5/ |5,o. 

Dérivés sulfuriques de l ' è thane . 

Voir Ethylène : acides isëthionique et. éthylsulfurique. 

Autres dérivés de l'éthane. 

Voir alcool, C 2 H 5 0 ; glycol. C2H6O2; aldéhyde, C2H40- glyoxal 
C2H202 acide acétique, C2H302; acide glycollique, C2H403; acide 
oxyglycallique, C2H202; acide oxalique, C2H202 ; étherse et amides 
de ces acides; éthylamine, C2H7Az etc. 

et plus généralement , les dérivés de l'éthylène et de l'acétylène 



Deuxième section. — ÉTHYLÉNE. 
C2H4=28 (gaz oléliant., bihydrure de carbone). 

•.C2+2H2 = C2R4 - - 14cal,,6 
U„ A[5] XXIII, 180 ; 1880. 

B et M.AT'., A.,[6].XXX, 556j 1893. 
Combustion : +341 cal. 

Chaleur spécifique molêc. élèm.. à pression constante (Wic) : 
A o" 
A 2oo" 9cal,42 

14,0 
Hydrate instable : 

C2H4-+6H20liq = C2H4.6H20crist 
+15,4 
VlLLARD. 

Dérivés chlorés. 

ÊTHÏLÈNE PERCHLORE. 

C2Cl4 .166. 

C2+Cl4-C2Cl2 liquide + 45cal, 5 
\i. ut MAT., A. |6] , XXVIII, 113; 1893 

Combustion : 

C2Cl4 LIQ +2H20+•2O+eau=2CO2+ 4HCldiss.. +162cal,5 

d'où : 

C2CI4' liquide + CI2 gaz = C2Cl0 solide 
+61cal,9 

Dérivés sulfuriques. 

ACIDE ISÉTHORIQUE. 

C2H6S04=126. 
C2+H6+S+04+ eau= C2H6S04 dissous... +211cal,7 

Réaction mesurées: 
Action de l'acide sulfurique; fumant sur l'éthylène, suivie; par 

la dilution avec l'eau : comparée: avec l'action directe du même 
acide sur l'eau. D'où l'on tire; 

C2H4gaz+SO4H2étendu.=C2H6S04 ÉTENDU +16 CALo 

\i.,A. [.".], IX, 306; 1876. 
Neutralisateur 

Acido iséthionique dissous + NaOH dissoute •+- 1 3 , 7 7 ( B ) 



ACIDE ÉTHYLSULFERIQUE (acide sulfovinique). 

C2H6S04+= 126 Isomère avec le précédent. 
C 2 + H 6 + S + 0 4 + e a u = C2H6S04 étendu 
C2H4gaz+S04H2étendu = C2H6S04 étendu 

+212CAL?4 
+16,9 

B, A, [5], IX, 306, 31o, 315, 3 Î8 ; 1876. 

Réaction mesurée. — Formation de l'acide iséthioniquc avec 
l 'éthylène et avec l'alcool, comparée avec la formation de l'acide 
éthylsulfuriquc avec l 'alcool. 

Neutralisation : 

C2H6S04diss. + NaOH dissoute = C2H6NaS04diss. + H20. + i3,7(B.) 

Sel de soude. Dissolution : 

C2H6NaS04+ eau 
Hydrate: 

C2H6NaS04-.H2O + eau 

Set de baryte : 

2C2H6NaS04 dissous + B a 0 . H 2 0 dissoute 

Dissolution : 
(C2H6S04)2Ba+eau 

Hydrate : 
(C2H2S02)2Ba.2H20-+-eau 

— 1,0 

- 3,1 

B., A [ 5 ] I X , 311;1876. 

. . + 7.7,8 0 U + î î '^ ' .gx* 

•+- o,7 

- 4,3 
B.,A. [S],IX,312 1876. 

Autres sels : 

•2C2H6SO4 dissous -+ MgO précipitée 
n - Co0 précipité 
u -;- CuO précipité 

+27?5 OU- 13 ,7X3 
-+• 21 , I OU + 10,5x2. 

-+- 15,o ou + 7,5X2 

TH. u, I, 352. 

Autres dérivés de l'éthylène. 

Voir alcool, glycol, aldéhyde, acides acétique, oxalique, etc., 
ainsi nue les dérivés de l'éthane ou h y d r u r e (l'éthylène. 

Tableau de réactions de l'éthylène par addition .-

C3H4+H2=C2H6gaz 
C2H4+Cl2=C2H4Cl2gaz 
C2H4+HCl=C2H3Clsgaz 
C2H4+Brgaz=C2G4Brgaz 

+37,9 

- 51 ,0 env. 

+31,7 
+27,2 



C2H4+H20liq=C2H60liq 

D'après la formation de 
l''acide iséthonique.. 

D'après les chaleurs de 

combustion 

cal 
+16,9 
+15,7 

Moyenne..,. 

C2H4+H20gaz= C3H60 gaz, 0 200°.. 

+16,3 

.. Même valeur. 

Troisième section. — ACÉTYLÈNE. 

C2 H2= 26 (éthine ; pratahydrare de carbone). 

2C + 2H = C2H2 

Combustion : 

C2H2+70 = 2 C 0 + 3 H 2 0 

. - 58cal,1 

.. +315 cal,7 
B. A[6, XXX, 5 5 6 1 8 9 3 

D i s s o l u t i o n : + l 5 c a l (Villard). 

Hydrate instable : 

C2H2+CH201iq. = C2H2.6H20 + i5cal,4 

V I L L A R D , C. !i., UXX., 1 264' ; i895 

Dérivés de l'acétylène-

Chlorhydrates. — Il existe plusieurs isomères . Par exemple : 

Chlorure d'éthylène : 

C2H2+ 2HCl =-- C2H8Cl2î (gaz) + 48cal, 5 

La. décomposition inverse a lieu par la potasse alcoolique. 
Bromhydrates (p lus ieurs i somères) . Par exemple : 

Bromure d'éthylène : 

C2H2 -+- 2 H Br = C2H4 Br2 (gaz) +47 cal,4 

Même observation. 

Synthèse directe du tr(acétylène (benzine ) : 

3C2H2=C6H5gaz +463Cal 

Synthèse directe du tétracétylène (slyi 'olène) : 

.C2H2=C3H8liquide 
» gaz, environ . , , . 

-I-316 cal,3 

-l-208 cal,0 

Synthèses directes de l'éthylène, des acides acétique, axatique, 
glycollique; cyanhydrique, etc. 



CHAPITRE III. 

CARBURES RENFERMANT TROIS ATOMES DE CARBONE. 

Première section. - PROPANE ou HYDRURE DE PROPYLÈNE. 

C3+H3 = C3H -:- 3a,CAL5 

Combustion : 

C3H8+ 10O = 3CO2+4H20. +528,4 
] ï . et MAT . , .-/, | G], XXX, 560; 1893. 

Dérivés. 

PROPANE DIBROME, C2H5BR2-. 

Voir : bromure de propylènc, et bromure, de Iriméthylènc. 

PROPANE DICYANÉ {nitrile glutarique). 

C5+C6+Az=C5H6Az2 liq — 21 c a l ,3 
U. et PET- , A. [G], XVIEl, i35; 1889. 

Combustion : + 6 9 9 , 8 . 

Autres dérivés. — Voir les carbures suivants, Les alcools propy-
liques et leurs êthers, les acides propionique, lactique, glyce-
rique, elc. 

Deuxième sect ion. — CARBURES-

C 3 H 2 = . 4 2 
Deux isomères . 

I . l'UOI'VLÈSK. 

C3+H6=C3H6 - 9CAL,4 
Combustion ; 

C4H6+90=3CO2+3H20 +499 CAL?3, J 

B ET MAT., .A. [6]. XXX. 561i : 1893, 



Dérivés du propylène. 

BROMURE DE PROPYLENE 

C 2 H 6 B r 2 = 2 0 2 . 

C3+H6+Br2 liq = Ci 11= Bi'î liquide.... 
C 3 + B r ' 2 liquide = C3H6 Br2 liquide .. 

+19cal,7 
+29cal,1 

H., A. [ 7 ] , IV, 108; ]1895 
Mesure directe de la dernière réaction, 

Perbromures : 

C3H6Br2 liquide -+- Br liquide 
+Br2-

i> -+Br61 

» -+Br61 

cal 
-h 0 , 5 2 

- i - o,87 

- i - 1,,4o 

-+• i ,66 

B, mémoire éité, p. no. 

L'absence de substi tution immédiate, dans ces réactions, a été 

vérifiée. 

Dérivés sulfuriques : 

C3H6+SO4liquide 
C3H6+2/2 SO4H liq 
C 3 H 6 + S O 4 H 3 grand excès 
C3H6+ SO4H2 étendu , le produit étant dissous.. 

-+- 16, 5 

-+• 16,7 

+ 17,° 
-+ 16,7 

D., mémoire cité, p. 112. 
2(C3+H6)3S04H2liq=S04(C3H7)diss. 2S04H2 -+• 7 , 3 x 2 

Hydrate (alcool) : 

C3H6+H20 = C2H8Oalcool isopropylique. -+- i<j,5 

]{., A. [5], IX, 337; 1876 

I I . TRIM2TRYLENE. 

C 2 H 6 = 4 2 . 

C 3 + H 6 = C 3 H 6 . . . . +17 cal ,1 

Combustion ; 

C3H6+90-3C03+3H20. . . + 5 0 7 , 0 

]J. cl MAT., A. [fi], XXX, 562; 1893-

BROMURE DE TRIMETHYLENE 

C3H6Br-203 

C3+H6+Br liq. = C3H6Br2 liquide 
C2H6+ Br2 liquide -• C3H6Br2- liquide 

+31cal,4 
+38cal,5 

41, A \-\, IV, 109; 1895 



Perbromures : 

C3H6Br liquide--"-Br liquide 
+ B r 2 

» + B r 1 

» +BR! 

Cal 

+0,59 
+1,01 
+1,57 

-'•- 'i+4,05 
B,Mémoir cité, p 110. 

L'absence de substitution immédiate, dans ces réactions, a été 
vérifiée. 

Dérivés stitfuriqites : 

C3H6+ 1/2SO4H3licquide 
C3H6+3SO2H3 liquide 

+ 25,5 
+36?2 

, Mémoire ci té:. p. 113. 

2(C3+H6) + 3SO4H2= liq. = SO4 (C3H7')s diss. dans 2SO4H2. •+• 8 , 4 x •-. 

Hydrata {alcool) : 

C3H6+H20= C3H80 alcool normal. +- 26,7 
B, Même Mémoire , p 113 

TRIMETHYLENE BICHLRE 

C3H4Cl2 : - I I I . 

C2+H4+CL2= C2H4Cl2liq.. 14 cal,3 gaz. environ — 3call,o 

U. cl MAT. ,A [H], XXVIII, 571-, 1893. 

Réaction mesurée : 

Combustion avec formation de 2H Cl dissous 
La substitution: C ' I P + a C l 5 = C3H4Cl'+•.2HCI, tous corps 

-s-426,o 

gazeux, dégage... -1-58, [ ou -+29,0x2 

Sur Yisomérie dynamique du propylène et du Triméthylènc. Ce 
dernier n'a pas les propriétés d'un composé cyclique. 

]{., A. [7], IV. 113-117; 1895. 

Troisième section. — ALLYLÈNE. 
C3H4=40. 

C3+H4=C3H4 — 52lCAL,,6 

Combustion : 

C3H3+8O = 3C02-+-2H20. +473 cal 
]J. .il Al.ir.. A[G]XXX560; 1843 



CHAPITRE IV. 
CARBURE RENFERMANT QUATRE ATOMES DE CARBONE. 

Première section. — BUTANE {hydrare du butylène, 
kydruri; de bttiyte). 

C2H80= 58. 

Il existe; plusieurs isomères. 

TRIMETHYLMETHANE. 

CH (CH 2 ) 3 = 58. 

Préparé avec l'iodure de butyle; tertiaire, le zinc et, l'eau. 
C4+H10=C4H10gaz. +35cal,o 

Combustion : +687 ,2 . 
Th. U., [Y,53. 

Deuxième section. — BUTYLÈNES. 

Il existe plusieurs isomères. 

ISOBUTYLENE. 

< ? [ I a — 0 6 . 

Préparé par l'action de l'acide sulfurique sur l'alcool isobutyque 

C2+H8=C4H8gaz +2 cal ,6 

Combustion : +650,2. 

L'expérience a été.faite sur un produit impur, contenant un ex-
cès d'hydrogène. 

ri /.;.; iv. -„. 



DIBUTYLENE ( [SO) . 

( C 4 H 3 ) 2 = : 1 1 2 . 

3C4+2H3=C8H11liquide 

Combustion: -+-1352,5. 

+53 cal,9 

MALBOT, A [6]XVIII 404. 1889• 

TRIBUTYLENE (ISO) . 

(C4H8)3 = 168. 

3C4+ 3118 = C13H24 liquide +100 CAL, 7 

Combustion : +1858,9. 
MALBAT, Mémoire cité, p. 404. 

Troisième section. — CROTONYLÈNE, 

C4H6=54 

Pour mémoire. 

Quatrième section. — DIACÉTYLÈNE. 

Pour mémoire. 



CHAPITRE V. 
CARBURE RENFERMANT CINQ ATOMES DE CARBONE 

Première section. — PENTANE. 

C3H12+=72 

Il existe plusieurs isomères. 
'TETRAMETHYLMETHANE. 

C3H12ou C(CH3)4 =72. 
Préparé avec l'iodurc de Triméthylcarbinol cl le zinc méthyle 

(Th. U., IV, 56). Le produit est mélangé avec d'autres carbures, 
tel que du butylène, qui eu formerait jusqu'aux 21 centièmes. Les 
nombres obtenus avec une semblable matière sont trop incertains 
pour être reproduits. 

Deuxième section. — AMYLÉNES-
C6M10 = 70. 

Il existe de nombreux isomères. 

AMYLËNE (DE L'ALCOOL AMYLIQUE 
C5H10=70. 

C5+H10=C5H10liq .......+12cal,5 gaz .+ 7cal,3 ; 

Chaleur de combustion : 

C2H10li+ 150 = 5 C O 3 + 3 H 2 O + 8 0 4 c a l , 0 

Favre et Silbermann ont mesuré la chaleur de combustion d'un 
amylène préparé avec l'alcool amylique ordinaire et bouillant à39°. 

-•/. [3], XX.XIV, -429; 1852. 



Chaleur de vaporisation à 12° .- 5 c a l ,25. 
11.. .-/. [5]IN205 1876. 

Autre amylène. 

Thomsen (Th. U,, IV, 70) a opéré de son côté sur un amylénc 
bouillant à 36",:ï cl qu'il désigne sous le nom de triméthyléthylène:. 
sans autre indication d'origine ni contrôle . Il l'a brûlé en vapeur 
dans l 'hydrogène ; ce qui comporte une correction, dont les clé-
éléments ne sont, pas donnés . 

Daprès la chaleur de combust ion ci-dessous, on aurait : 

C5+H10=C3H10gaz + 8 CAL, 9 

Chaleur de combustion • 

C5H10 gaz+150=5 CO2+5H20 +8o7
CAL,6 

Ces nombres ne s 'écartent pas d 'ail leurs de ceux, de Favre et 
S i lbermann, étant données les l imites d 'erreur . 

Dérivés de l'amyléne (de l'alcool amylique), 

MAMYLENE. 

2C3+10H2 =C10H20liquide 
2C3+10H2 =C10H20 gazeux 

+ 36cal,8 
+29cal,9 

B,A [5]XVIII385,1879,. 

2C3H10 liquide=C10H20liquide. 
2C5H10gaz = C10H20gaz 

B,A [5]XVIII306,1879,. 
Combustion (calculée) : + 1596,3. 
Chaleur de vaporisation : 6cal 91. 
Chaleur spécifique moléculaire liquide, moyenne (2o"-i3o°) : 

76 ,3 . 

Réactions mesurées. — Action de l'acide sulfurique concentré 
qui produit le changement de l 'amyléne en diamylène. 

TETRAMETHYLENE 

Favre et Sitbermann ont donné connue chaleur de combustion 
moléculaire du tétramylène : +.3060cal ; mais la pureté du corps-
employé est fort incertaine-



CHLORHYDRATE D'AMYLENE. 

C 6 H 1 0 .HCL =1o6 ,5 . 

C5 +H11 + Cl = C6H11C1 gaz.. . . . +43 cal,3 liquide... +49cal 3 
H., A [ 5 ] , IX, 295; 187(i-

C6H10liq. + II f'.I gw. - C5 HCl liq 
C6Hl0gaz+HCl gaz = C6H12Cl gaz 
Réaction mesurée : Action d 'une solution aqueuse saturé d'hy-

dracide sur le carbone dérivé de l'alcool amylique. 
Chaleur de vaporisation : 6 c a l ,o. 

B,, A. [ 5 ] , XVII, 137; 1879,. 

Chaleur spécifique moléculaire liquide, moyenne (io°-86°) : 42,6. 

BROMYDRATE D'AMYLENE 

C3H10.HBr = i 5 i . 

C3+H11+Brgaz=C3H11Brgaz..+32cal ,7 liquide,.. +40 cal,0 

( C 3 H 1 0 l i q + H B r g a z = C 3 H 1 0 B r l i q . . +15cal 2 
C8H10 gaz -+-H Br gaz. = C3 H11 Br gaz.. . +13cal,2 

1!., , / . [ 5 ] , IX, Srp; 1876. 

Réaction mesurée : Action d'une solution aqueuse saturée d 'hy-
dracide sur le ca rbure . 

Chaleur de vaporisation : 7 c a l ,3 . 
». , A. [ 5 ] , XVII, l38; 1879). 

Chaleur spécifique moléculaire liquide, moyenne (i2°-870): 43.8 . 

IODHYDRATE D'AMYLENE. 

C2H10III = 198. 

C8+H11+Igaz=C3H11Igaz 

C5H10liq+ Hgaz. = C3H12liq.. 
C3H10gaz+IIIgaz=C6H11Igaz. 

+21cal liquide.. +30 cal,5 

+17,6 

-+13,5 
11., A. |5j , IX, -.295; 187 ;6. 

Réaction mesurée : Action d 'une solution aqueuse saturée d'hy-
dracide sur le curbure. 

Chaleur de vaporisation : 9cal,4 
B,A [5], XVII, i 3 8 , I 8 7 9 . 

Chaleur .spécifique moléculaire liquide, moyenne (n0-97°) : 43,4 

Troisième section. — AUTRES CARBURES. 

Tels que (C3H8,C3H6,C3.H4 susceptibles d ' i soinénc. 



CHAPITRE VI. 
CARBURES HESl'KUMAMT SIX ATOMES DE CARBOKE. 

Première section. — HEXANES. 

Il existe de nombreux isomères . 

I. DIPROrVLK. 

DOrivé de C3II71 normal, liquide. 

C ' ^ + ' ^ C - ' H ' M ï e i +57l:i,1,C 

Combustion : + 9 9 1 , a. 
ST., / . i'i-. Cit., XLUI, 1 ; i%>. 

II. hllSOPIlOPYLR. 

Préparé avec l ' iodurc d' isopropyte et le sodium. 
Th. u,, iv, as. 

Lu pureté du corps n'a pas été vérifiée par l 'analyse, comme il 
eû t été indispensable; une réaction de cet ordre pouvant fournir 
des carbures mult iples . 

Le carbure a été brùlé sous forme gazeuse, en le vaporisant, suit 
dans l 'hydrogène, soit dans l'air. D'après ces dernières expériences, 
l 'auteur a trouvé pour la chaleur de combustion du corps gazeux : 

D'où résulte : 

C + H * = C l H 1 * g a z + 4 9 c a l , 9 



Deuxième section. — HEXYLÉNES. 
C6H12=84 

Nombreux isomères. 

DEXAHYDROENZOI 
C4H12=84 

C 6 + H " = CH liquide +46CAL?6 

Combustion ; + 9 3 3 , 2 . 
ST. et LAXGHEIM, J. /«-. t'A., XI.VIII, 447 ; 1863. 

Troisième section. — CARBURES: C6H10 = S3. 

DIALLYLE 

C H 1 0 = 8 a . 

Cf i+ II'» = C°H10 gaz-- • -+- 6cal.â 

Le carbure est l iquide sous la pression normale. 

Combustion sous forme gazeuse : + 9 o 4 , 3 . 

B et OG, A [ 5 ] , XXIII, 197; 1881. 

Chaleur de vaporisation : Non mesurée . 

TETRAHYDROBENZOL. 

C+ H10 = CBHJ0 liquide +iSCAL.8 

Combustion : + 8 9 2 , o . 
ST. 

Quatrième section. — CARBURES : Ce HB = 80. 

DYIHYDROBENZOL 

CnHa = 8o. 

C ' + H 8 = C H liquide — 6 cal , 2 

Combustion ; +848 ,0 . 
S T . 



Cinquième sect ion. — CARBURES: CH= 78. 

Nombreux i somères . 

I . DIPROPARGILE. 

C* + H6 = C6H6gaz . . . -80cal?8 

Ce corps est liquide sous la pression normale. Il est cxtrêmc-
ment al térable et mêlé du produiis de condensat ion. Sa combustion 
s 'opère mal. D'après M. Griner , c'est, un mélange de deux isomères. 

Combustion nous forme gazeuse : + 8 5 3 , 6 . 

B, A . [;5], X X I I I , lr194;1881 

I I . DIMETHYLDIACETYLENE 

C6+H6 =C6H6sol . - 7 5 c a l 5 

Combustion : + 8 4 8 , 3 . 
Loi:n., C. R., CVI, 1472; 1888. 

I I I . BENZINE 0u THIiACÉTYLÈNE. 

C H = 8 . 

C6+H=C6H6 gaz 11cal liquide.. -4cal solide. — 1cal,8 

Combustion soin forme gazeuse : +78.4, r. 

1!., sf. | 5 1 , XXIII, 193 1881 

Chaleur de vaporisation : 7cal,.3 (R . ) . 
Chaleur spécifique liquide moléculaire, moyenne (2O"-70"): 

34 ,0 . 
Chaleur spécifique, gazeuse moléculaire, moyenne (116°"-218"): 

29,3 (11.). 
Chaleur de fusion ; 3Cal,,3. 

PETT., J. ipr. Ch., XXIV; 1861. 
Hydrares (voir plus liant, p. /| i 5 ) . 

C H l i q . + H = CH liq 
» 2 H 3=C6H10 
» 3H=C6H6 
.. 4è H2=C6H4 (Hosane) 

C6 H6+4H2 = C6H14 

+2,1 
+25,0 

+27,6 
+11,0 

Total... +61,5 

3H2. . . 
:3H2.. 

+-32Cal,9 
+ 58 Cal,5 



Dérivés chlorés de la benzine (trois séries isomériques). 

BENZINE DICHLORÉE. 

C ' H C l ( o r t h o ) =147. 

C-+- H + Cl— C4H4Cl cris! + 41CAL,6 

Combustion : 

(C6H4Cl+13/202+ eau= 6C02+2HCldiss+H20 +671 cal,8 
B. ET., A. [G], xxvm. 131 ; 1893. 

BENZINE GICHLOREE 

C6H4Cl= i47. 

Température de fusion: 52 0 , 5 . 
Chaleur de j'union .- 4 c a l 4 

BENZINE PERCHLOREE (chlorure de Julin) 

C6+Cl=c4Cl crist + 87 cal?6 

Combustion : 

C6CL+3H20+2/2O2=6CO+ 6HCL diss... +509cal,0 
II. et MAT., A. [Gi], XXVItl, 132. 

BENZINE BIBROMEE. 

C ' H B r ( p a r a ) = 2 3 6 . 

Température de fusion : 8 4 ° 9 . 
Chaleur de fusion ; 4cal,9. 

BRENER, Ber ch., XXVJI, 210; 1894. 

BENZINE CYANEE (niirile bensoïque). 
CHCY=C7H5Az =103 

C+H+AZ=C7H2AZliquide 
C6H403.AzR =C7H2Azl iq+2H3 0 liquide 

— 33cal,1. 1 
- 20cal,4 

Combustion : +865,9 
B . et PET A-V. ) f i [ . X V I I I , 1 1 7 ; 1889. 

B. - II. , 7 



ACIDE BENZINE-SULFURIQUE. 

CH'SO»=i58. 

C'+ H s + S + 0 3 + eau = C6H6SO3 dissous 
C8H6liq. + SO1H2 étendu = C6H4SO diss. + H2 0 l iq. . . 

cal 

-+131c1 
— 2 ,6 

B . , A , [ 5 ] , IX, 3oi ;1876 

Sel de sodium. 

C + H + N a + S + 0 3 = CHNaSOsol 
» dissous 

Neutralisation : C6H6SOdiss. +NaOHdiss 
2 NaOH diss. effet négligeable. 

Dissolution : C6H6NaSO3+ eau, à i14 
Hydrate : C6H6NaSO3 2H20 + Eau 

• • +193,3ï 

. . -13,6 

- o,8 
• - - 3,1 

Sel de baryan. 

Neutralisation : C6H6SO diss...+BaOH2Odiss 
Dissolution: (C6H3S2O6)+ eau 
Hydrate: (C6H3 )2BaS'06,.3H2 + EAU 

-- +27,4 
+2,6 
. . --3,6 

Dérivés nitrés. 

BENZINE NITRES-:. 

C6+H5+Az+02= C6H6Az02liq +5cal', 1 solide. +7cal, 8 
U. . .A [5], I X , 320i; 1876 

Combustion (calculée) : 
Température de fusion : 

+733,1. 
+3°. 

Chaleur du fusion : 2call,7 ( P e u . ) -
Réactioii mesurée. — Dissolution de lu benzine dans l'acide azo-

tique très concentré . 
On en conclut : 

C6H6liq. = Az03Hliq[= C6H5AO2+ H20 liq 
Id. Tous corps solides 

BENZINE BENITREE. 

C s H v A z ï O i = 168 ( t rois i somères) . 

C+H+Az+04 =C+H4Az04 crisi. ortho 
» mêta 
» para 

Cal 

-+ ,3 j 
+6,8 
+8,4 



C'H'liq.-+^AzO'H l i q . = C H A z O 1 crisl.. ortho+2H20liq.. 
» méta » 
« para » 

-+-58 cal i 
-+-64 cal 
+66cal,4 

Tous corps sol, 
+59cal,7 

+66 cal.'. 
+67 cal,8 

B. et MAT., .-/. fli], XXVII, 305 ; 1892 

Combustion, composé ortho 
n composé meta 
v composé para 

cal 
+703,5i 

-+-697,0. 
+695,4 

BENZINE CHLORONITREE 

CnH1( , .IAzO , ,~ i59 ,5 . 

C6H4ClAzO2(méta). 
C6H4ClAzO2(para). 

Temps de fusion 

. +43°,8 

. -+82°,0 

total de fusion 
3cal,4 

:3cal,7 (Bruner) 

Réaction mesurée: 

C6H4Clliq. +AZÏ03H liq.-C6H'ClAz.02+H201iq.. +36cal?4 

Cette réaction donne un mélange d ' isomères. 

BENZINE THINITRÉE. 

C H A z H ( ) 5 — 313. 

Isomère symétrique {i . 3 .5 ) : 

C6+H4+Az+O2 = C6H3AzO6 crist . . . 45cal,5 
B. et MAT-, W. [fï], XXVIIJ, 307 1893 

C6H6 liq. + 3Az.03H liq. = C6H3Az306 sol. -+- 3H=0 liq... 
Id. Tous corps solides 

+90cal ,9 
+90cal,7 

Combustion : +663,8. 

Isomère dissymétrique (1 -3,.4) cristallisé : 

C6+H3+Az+O6= C'HAz'O'''crisl. . -9cal,2 
B. cl MAT.. A. [6]. XXVII. 307; 892. 

C l i H ' + 3 A z O l i q . = C H ' A z : , O s s o l . + 3 H 2 0 l i q 

Ici- Tous Corps solides . . . 
+676cal,2 
+75cal,8 

Combustion : -+-678,5. 



CHAPITRE VII 
CARRURES RENFERMANT SEPT ATOMES DE CARBONE. 

Première section. — HEPTANES. 
C7Hl[i=1O0. 

Isomères multiples. 

HEPTAXE. — Tiré d'un pétrole d'Amérique. 

C+H"=C7Hliq +59Cal,8 

Combustion : +1152,3 
Sr J. pr. Ch., X U X , i33 ; 1893: 

Deuxième section. — CARBURES : C7H13=98. 

Isomères multiples. 

HIEXAHYDRURE DE TOLUENE. 

C7+H14= CHliq +48cali 

Combustion : +1095,0. 
L o u g . , C. R., X C I l l , 2 7 5 ; 1 8 8 1 

Troisième section. — CARBURES: CH12= 96. 

Pour mémoire. 

Quatrième section. — CARBURES : C"H'«=94. 

Pour mémoire. 



Cinquième sect ion. — CARBURES : C7H14 = 93. 

CH=92 

C+H=CHliq +2cal,3 gaz/,.. -5cal,4 

St, etc,f pr Ch XXXV,417 1886 

Chaleur de vaporisation : 7cal,7. 
SCHIFF , Ann de Liebig CCXXIV, 338. 

Chaleur de combustion liquide : + 9 3 3 , 8 . 

Dérivés du toluène. 

TOLLENE BROME. 

CHBr(para) = 171 -

Chaleur de fusion : 3cal,44 
PETT , J. pr. Cit., XXIV. 

TOLUENE CYANEE : CHAz = CHCy — 117. 

Plusieurs isomères . 

CYANURE DE BENZILE ( nitrile phénylacétique): 

C+H+Az = CH'Az liq -27cal,9 

B ET PET , A . [«]. XYI1L 124 ; 1889. 

Combustion : + 1 0 2 3 , 8 . 

NITRILE TOLUIQUE (o r tho) . 

C3+H7+Az=C8H7Azliq 31 cal, 8 

B et PET.. .A [6], XYli r ,123, -1889 

Combustion : +1030,7 



TOLUÈNE NITREï. 

C 7 H ' A Z O S = 1 3 7 . 

C" + H •+• Az+ 0 = C-HAzO -+- 20cal 

TR. et HAUT. 

Réaction mesurée : 

C'H« liq. -+- Az0H liq. = C ' H A z / + H20 liq + 38M,.. 

ACIDE TOLUENOSULFURIQUE 

C T H S 0 J = 1 7 2 . 

C 7 + H + S + 0 ' + e a u = C'H8SO;,étendu +.142,O 
B, A, [5] IX? 305. 1876 

Réaction mesurée : 

C'H liq. + SO4H étendu = C7HaS0 étendu + H 2 O . . — 1,4 

Dissolution : C7H7KSO3 H20+ eau - 5,o 
B., A [6], VII, 192; 1886. 

Sel dissous +KOII dissoute o,o 



CHAPITRE VIII. 
CARBURE RENFERMANT HUIT ATOMES DE CARBONE 

Première section. - CARBURES : (;"H" = M./i. 

OCTANE NORMAL 

C8H18+114. 

Chaleur de vaporisa tion : 8cal,o8. 
LOUG c , C. it., CXXI, 557; 1895. 

Deuxième section. — CARBURES :C8H14= 112. 

Isomères multiples. 

Voir Isodi butylène (p. 410)-

Troisième section. — CARBURES : C sHu = u o . 

Pour mémoire. 

Quatrième section.— CARBURES: CH11 —108. 

Pour mémoire. 

Cinquième section. — CARBURES : CH=106 

Isomères multiples. 



Xylènes. 

XYLENE (ORTHO). 

C H , o = 106. 

C8+H10=C8H10 liq +15cal 

Combustion : + 1084,2. 
ST., J. pr. Cit., XXXV, 415 ,1886. 

XYLENE (META). 

C8+H10=C8H10 liq -15cal! gaz. — 6Cal,8 

Combustion : -+1084,3. 
Vaporisation ; 8Cal,3 (Schiff). 

XYLENEE (PARA). 

C8+H10=C8H10 liq -+ 15CAL 1 

Combustion : + 1084,3. 

ETHILENBENZINE. 

C8H10=106 

Chaleur du vaporisation : 8CaI, 1 (Schiff). 

Sixième section. — CARBURES : CH'=104. 

SPYROLENE 

C 8 H a = 1 0 4 . 

C8+H10=C8H10 liq — i6Cal, i 

Combustion .- + 1 o 4 5 , 5 . 
ST. 



CHAPITRE IX. 
CARBURE RENFERMANT NEUF ATOMES DE CARBONE. 

Première section. — GARBURES : C2H30= 128. 

Pour mémoi re . 

Deuxième section. — CARBURES : C 9 H = 1 2 6 . 

NONAPILTENE. 

C3H18= 126. 

C9+H18=C9H18 liq +-86cal 5 

Combustion : +1383,2. 

(ISSIPOF'F, '/,. pli. Ch-, ] [ , 657. 

ISONOPHTENE 

C 9 H l 8 = 16. 
C9+H18=C9H18 liq +85cal. 5 

Combustion ; - 1 3 8 4 , 3 . 
Oss. 

Troisième section. — CARBURES: C8H16=124. 

Pour mémoi r e . 

Quatrième section. - CARBURES : C9H13-- 132, 

Pour mémoire . 



Cinquième section. — CARBURES : CH2 =120. 

MESITYLENE 
C9H12=130 

C9+H12=C9H12liq +11call,i gaz +2cal,5 

Vaporisation : 8cal,6 (Schiff). 
Combustion .- -+-125 , 6. 

•ST., J. / P R , C H . . XXXV, ,41 ; 1886. 

PROPYLBENZINE 

C6H3-CH2-CH2-CH2=120 
C9+H12=C9H12liq. + 14cal,i gaz +5cal',5 

Vaporisation : 8 cal, 6 (Schiff). 
Combustion : + 12.48,6. 

GENVRESSE, B;soc. Ch W . [ 3 ( , IX, 320; 1893. 

ISOPROPYLBENZINE. 

C sH s-CH = (CH ,) , = 120. 

C9+H12=C9H12liq +17 CAL ,2. 
Combustion ; +1249,9. 

GENYRESSE;, B. Sue. Ck. [3J, IX, 223; 1893. 

•TRIMETRYLBENZINE (PSEUDOCUMOL). 

C9H12=12o. 

Vaporisation : 8cal,7 (Scliift'). 



CHAPITRE X. 
CARBURE RENFERMANT DIX ATOMES DE CARBONE. 

Première section. — CARBURES : C20H22=142. 

DÉCANNE=142. 

Chaleur de vaporisation : 8call,6. 
Loug., C.R., CXXI, 55y; 1895. 

Deuxième section. — CARBURES : C10H20=14o. 

DlAHYLENE (voir p . 412)-

Troisième section. — CARBURES : C10H18,= 138. 

MENTHËNE: Cl°H12= 138. 

C10+H18=C10H18liq +40 cal ,9 

Combustion : -+-1523, r. 
ST., /;. /'A.Ch , X, 413. 

Quatrième section. — CAMPHÈNES ET ISOMÈRES. 

C10H15 — i 3 6 . 

CAMPHENE CRISTALLISE Inactif: 

C14+H16=C18H6 crist +25 cal ,8 

Combustion : +1469,2. 
B. et VIR... A. |6'|. X. .454; 1887-

TERECAMPHENE ACTIF : 

C14+H16=C18H6 crist +28cal,3 

Combustion : 1 4 6 6 i . - . 
Si .Z /.. ph. Ch.. X. 410. 



BORNEOCAMPHENE 

C10+H16=C10H16 crist +24cal,7 

Combustion; + 1470,3. 
ST. 

TÊRÉDENTHËNE NATUREL = 136. 

C10+H16=C10H16 liquide. +4 cal gaz... +5cal,2 

Combustion: + 1 4 9 0 , 8 . 
B. et MAT., A . [6], XXUI, 541 ; 1891,t. 

Chaleur de vaporisation ; 9cal,4 ( R ) -
Voir pour la consti tution dynamique de ce carbure le Mémoire 

précédent de 11. et Mat., p544 et 556. 
Chaleur spécifique molécul élém. Liquide (R.) : 

A o" 
A 100" 
A r5u" 

55,0 

67,3 

.. 68,7 Chaleur spécifique moléculaire gazeuse, moyenne (i80"-25o") 

68,8 (R. ) -

TERPILÉNE (CITRÈNE NATUREL.) = I 3 6 . 

C10+H16=C10H16 liquide +21 cal,7 gaz -+12 cal , 2 

Chaleur de vaporisation : 9 cal , 5 . 
Chaleur spécifique moléculaire liquide, moyenne (5° à 10") 

60,0 ( R . ) . 
Combustion : +1473,3. 

II. et MAT., ./. [6]. XXIK. 543; 189|.. 
Le térébène, substance qui a été regardée autrefois comme iso-

mérique avec le carbure précédent, n 'est pas un produit défini, 
niais un mélange de cymène et. de camphène . 

Dérivés camphéniques. 

CHLORHYDRATE DE CAMPHENE: : 

C10H16HCLcrisl. — 172,5. 

C10+H17+Cl=C10H17Cl crist 
C10H16(camphène) crist + HCl= C10H17 Cl crist 
C10H15(camphène) liquide+HCl gaz 

Cal 

+64,5 
-+15,3 
-+19 environ 



Combustion : 

C10H17Cl +14 H2O+eau = 1 o C O + 8 H 2 0 + H Cl dissous. +1469Cal, 8 
R. et MAT. A. [fi], XXIII, 5.47; 1891. 

DICHLORYDRATE DE TERPILENE : 

C16H16.2Hclcrist . = 3og. 

C10+H13+Cl=C10H15 2HCl crist 
C10H16(citrène liq)+2HCl gaz= C10H16 2HCl. 
C10H10 (citrène liq)-s- HCl gaz 

Cal! 

+ 105,9 
+ 40,2 

B. et M A I . , -V. [<i], XXIII, ,550,1891. 

Sur la saturation dircclu du ci trène par le gaz clilorhydrique, 
voir le Mémoire cité, p . 558. 

Dissolution de C H'0 . a II Cl dans «C luII1,; (citrène —4 cal ,5; 

CHLORHYDRATE DETEREBENTHENE cristallisé : 172,5. 

c+h+cl+c10H16; HClcrist 
C10H10 (torébenthène liquide ) + IICI = C10H12-Cl crist. 

+l)5':i1,1 

H. ut MAT., A. [6], XXIII, .555 1892. 

Dissolution de ; •H I C . II f:i dans «C1" I I" (térébeathène). — 0.7 ï 

Sur la saturation directe du térébenthène par le g-az chlorhy-
drique, voir le Mémoire cité, p. 562. 

Cinquième sect ion. — CARBURES: C10H14= 134. 

TETRAMETRYLBENZINE (durol) — 134-

C+H=CH crist +32 cal. • 

ST, Z ph Ch XL 82 
Combustion : +1393 ,9 . 

CAMOL : 1 34 -

C10+H14=C"'H"liquide. + i3'cal.5 gaz. • + 4cal,G 
S T . . if. pi: « . . X. ,'ti:!-

Vaporisatiofi : 8t:,,l,9 (ScliilT). 
Combustion: + 1 4 1 2 , 5 . 

PROPYLTOLUENE NORMAL : 

C10+ H" i = i:liquide +19 cal,9 

GENVRESSE;. /J, sOC. C/i. \'i\. IX. '225 1893. 
Combustion : + 1 4 0 6 , 1 . 



ISOPROPYLTOLUENE ( I - 3 ) : 

C10 + H = C10H11 liquide -+. 15CAL,9() 

Combustion : - 1 4 I O , i. 
GENVRESSE. B. Soc. C/i. [:![, IX, 226i: i893. 

Sixième section. — TÉTRAHYDRURE DE NAPHTALINE 

ET ISOMÈRES: C10H12 = i3a. 

Pour mémoire . 

Septième sect ion. - BIHYDRURE DE NAPHTALINE 

ET ISOMÈRES : C10H10= i3o. 

Pour mémoire . 

Hui t ième section. — CARBURES: C10H8= 138 

NAPHTALINE : C10H8i --- 128. 

C ' « - + - H = r " > H e r i s [ . . . —A9|:''.H liquide.. —2 cal ,4 
li..A.-[6], XII, 3os; 1884. 

Température du fusion : + 79", 3. 
Chaleur de fusion : 4cal,6 (Alluard), 
Combustion : + 12^ 1,8. Moyenne de trois groupes d'expérimen

tate urs . 

Dissolution (ilcndue dans / ; H * 0 
n C H ' O . . . . 
nCH'O 
nCH'Cl|.... 
nCH' 

Cal 

4,2 

—-4,9 
— 3.7 
— 3 , 85 
—-4,27 

SI 'KÏKIIK, / . .Ann. C1/'. Soc XVIfl, 1896 

NEPHTALINE NITREE. 

CHAz02 17.'!, 

C1 0 +H"-!Az.-;-0 = CIHAzO crist +6cal,5 



Réaction mesurée: 

C10H2 crisl. -+- Az H liquide 
= C10H2Azcristallisé + H20 liquide +36 cal 

( T r . et HAUTEY.) . 
Combustion: + n g i , calculée. 
Température de fusion : -+- 56". 
Chaleur de fusion : .4 call.4 

BATTELI JB,. für 1887, p. 220. 



CHAPITRE XI. 
CARBURE RENFERMANT ' ONZE ATOMES DE , CARBONE.. 

Un seul a été l'objet de mesures. 

PENTA METRYLBENZINE : C H 1 6 = 1 4 8 . 

C + H 3 6 = C H " : liquide -+:35CAL?2. 

Combustion . +1554, 1. 
ST.. / . /it. Cit.. XL. 83; I889. 



CHAPITRE XII. 
CARBURE RENFERMANT DOUZE ATOMES DE CARBONE 

Première, deuxième, troisième et quatrième sections. — 
CARBURES : 

C12H26= 170; C H " - - 168; C | ; I 1 " = I5'I ; C l s l l i l l= 164',. 

Pour mémoire. 

Cinquième section. — CARBURES: Cls 1 1 " - : 163. 

HEXAMETHYLBENZINE :C12H18 liquide—163. 

C12+H18=C12 Liquide 40 cal ,4 

Combustion : +1712,2 
Sr . , J. j». C'A., XL, t>3; iS$g. 

Sixième section. — CARBURES : C'-H10 154. 

DEPHEXYLE: : C ' - l l = 154',. 

C12+H10 l ' crist — 33 C a l , 5 

Coin bastion : -f- i n 1 o, i, 
B nt V I E . , .1. [Il], X.448?1887 

AGENAPHTENE : C1"'H " ' - - . . 1 5 4 | . 

C » - ! - U i 1 , ^ C . i = ! l | ' » < ; n s L - • i - f 0 " , O 

Combustion : +1521,2 
1). et VIE., .-/. [C], X, 449 1887. 

Dissolution étendue dans //CTllO.. 
«CM1"U. 

» /M' / 'HM). 

» n C H C I ; i . 

« [ ' . " I l 8 . . 

- -6,2 

- 5.9 
- 6,8 
- 4 , 5 

- 4,8 
Sl'KÏKlts, J. .l'in. Cli. .Vue.. XVIII. | ionr i&jfi. 

11. - 11. 



CHAPITRE XIII. 
CARBURE RENFERMANT TREIZE ATOMES DE CARBONE. 

Un seul a été l'objet de mesures. 

DIPRENYLMETHANE : C"H , ! = iGS. 

i : » + I l l ! - C"I(i*orist... — 15™,% 

Combustion : •+•1655, 7. 
ST. . / . / i f . Cl/., XL. 33; ,HRg. 



CHAPITRE XIV. 
CARBURE RENFERMANT QUATORZE ATOMES DE CARBONE.. 

Première à huitième sections. ~ CARBURES : 

(; l l!lM:=:l !]S, il C'MI'^-.lS'i. 

Pour mémoire 

Neuvième section, — CARBURES: C1-1 111*_ - iSa. 

DIUOZI-LE : C l i l l l l = iSa. 

{;i*+Il ' ->=3 i : i - i ] [HcnsL —7-7<:i,l.o 

Combustion : - M 8 3 ( ) , ' J . 
I! -I Vu-:., A. [!•]. X, ij.-ji ; (SS7. 

Dixième sect ion.- -CARBURES : O'-W-- •- iSo. 

STILBÈNE : C l î M l - = iSo. 

O'+ ï H ^ C W l ^ r m l — . ( 3 , j l . i 
]J. <-l VIK.. .-/. ji!]. X, i.'.i : [RS7. 

Combustion : -1 1777,3. 

Onzième section. — CARBURES: (: ivïl l f l— 17R. 

TOLANE : i ; , i ] L , n — 17S. 

C' , ' + l l " ' = c:« - If "> nrijsLi - - 3 ^ ' . ; 

S T . . y..ph. Ch.. X. '[rr>. 
Combustion : +1738?9 



ANTHRACENE : C3h10HI0= 1-8. 

Ci*-i-]in = CHl^'crist — 4"^">4 
H. ul VIT:., J.[<i], X, 15i ; 1SS7. 

Combustion : -1-1707,6. 

PHENANTHRENE : C l i l l I ° = 178. 

Ci*-i-I[L(' = Cl*ll |ocnsL —yj°'\ï 
){, t>[ Vu.., A. [IJ], X, / |Ji ; iSS7 . 

Combustion: +1700,4. 

Dissolution étendue : (Unis nCH 
a nCH . - :i,5 

speyers 



CHAPITRE IV. 
CARBURE RENFERMANT QUINZE ATOMES DE CARBONE 

Pour mémoire. 



CHAPITRE XVI. 
CARBURES RENFERMANT SEIZE ATOMES DE CARBONE. 

Un seul a été l'objet de mesures. 

HEXADEKANE: C*ICII3V= 326. 

ST. , / . pr.Ch..\XLiiii; 1890i. 

Combustion : +2558,6 

C ' - + H'* - O H " solide +123cal,2 



CHAPITRE XVII. 

CARBURE RENFERMANT DIX-SEPT ATOMES DE CARBONE 

Pour mémoire. 



CHAPITRE XVIII 

CARBURE RENFERMANT DIX- HUIT ATOMES DE CARBONE 

RETENE. 

C18H'18=334. 
C I B + II l a - C i l ' " crisiallisc - C ' ^ a 

li. cl V., J. [fil, X, 4ii7; 18S7. 
Iî. ut H K C , ^/. [li]. XIM. agU; 1S8H. 

Combustion : + 2 3 2 5 , 3 . 

ni]RY5t:.\E. 

C l s H t s = a3S. 

{;n + I-Iia=C I 8H1 3cristallisé; - ' jS^Vg 

Combustion : + 3 1 4 0 , 3 . 
ST., y. fir. Ch., XLII , 1 ; 1890 



CHAPITRE XIX. 
CCARBURE RENFERMANT DIX-NEUF ATOMES DE CARBONE. 

TRIPHECYLMETHANE : C"H«= 244 

C13+H10= C10'HI1°cristallisé -36cal,7 

ST 
Combustion : +23So,/î. 



CHAPITRE XX. 
CARBURES RENFERMANT VINGT ATOMES DE CARBONE. 

EIKOSANE. 

CH = 2 8 2 . . . s o l i d e . 

C Î ° _ H H 4 Î = C Î 0 H " cristallisé + 132cal,5 
ST., J. pr. C'A., XLIII, 1 ; 1890. 

Combustion : - | - 3 i 8 2 j 5 . 

TRIPHENYLBENZINE. 

C ï 4 I I 1 8 = 3 o 6 . 

C « - t - H " = C " H1» cristallise —54,1 
ST. 

Combustion : -+-2g38,3. 

PARAFFINE. 

Température de fusion 52,4 
Chaleur de fusion, p o u r ie r : 35C a l ,6 ( B a t t e l l i ) . 

p o u r 1 m o l é c u l e 



DEUXIÈME DIVISION. 

ALCOOLS. 

PREMIÈRE SOUS-DIVISION. 
ALCOOLS PROPREMENT DITS. 

CHAPITRE I. 

ALCOOLS MONOATOMIQUES. 

Première section. — ALCOOL MÉTHYLIQUE. 
Cil1 0 — 3-2. 

C + Il* + O = (:il*0gn/.. -KÏ :1 I : VJ lî'l- +»'.!'"',7 diss. +C3':*',7 
S T . , J . / » - . Cti.. XL. 3/|3; tSRg. 

Combustion : + 1 7 0 , 6 . 
Chaleur spécifique moléculaire liquide, moyenne (o°-2o"} : s i . ' 1 -
Température d'ébullition: +66" ,8 (II .) . 
Chaleur spécifique moléculaire gazeuse, moyenne (+101" ù 

+225°): i . ' l l 7 (H.). 
Chaleur vaporisation : S(::l,,/|") (R. ) . 
Chaleur du dissolution : +-.j.i:i,l,o cnv. 

BA. [.'5]. IX. 3,3; 11876 



Dilution : 
DUPHE Pogg, Aim., CXLVHI, :>M. 

Fo, A. 6], XXVII,546; 1892 

u s q u ' ù C I P O + 1 , 8 H 0 . 

au delà, jusqu 'àn=9 

Méthylates. 

CIT'O dissous H- NaOII dissoute 
» + K OU dissoute 

Cil 

+ o,o.i 
+ O . l t 

Fo, .A. [ 0 1 , XI, ij/jH1887 

CH+01iq.+ NTaOH sol. •= CHNaO sol. + H20 liq 
CH+01iq + K.0H sol. = CHKO soll. + H2O liq.. + 4,3 

CH20 liquide en excès + Na 
= CllaXa0dissous dans«( : i l*O+U. . 

CII'O liquide; en excès + K 
= Cil3 KO dissous dans «CH*0 + 11.. . 

III-I'O liquide en excès + M 
= Cll'LiO dissous dans n CH4O + H 

CH3NaO : dissolution dans l'eau 
CI-Ia.NaO + C I I * 0 
GH'KO: dissolution dans l'eau 

+ i i , o 
+ 12,7 

CHaNaO + ClPO = CHaNaO.CH*Ocrist. 
Co composé + eau 

+ 8,S 
- I - D ,0 Î 

;JCH40 + 3BaO (union des composants). 
Dissolution dans 6HCl étendu 

+ 6 3 , 1 0» -i-2i ,ÛX3 

. +ï56,0 
PU.. CR iCH '1398; cxx. 737; 1991. 

D'où l'on calcula : 

Dissolution dans l'eau 
aCH*0 + BaO — II10 sol.Un ion des composants J. •. 

+ 3 S . 0 

+ 2 i ; . i ) 

ACIDE METHYLSULFURIQUE 

CH'O dissous + SOH2" dissouss = Cil 'SO'diss. + I P O . . . . — ir"',i 
R. . . / . | ,ï ], IX. 313; 1876 

-HO.lt
187.fi


ETHER METHYLCHLORHYDRIQUE (chlorure de méthyle). 
CHCl=50,50 

C + H3-V- Cl = CIIM'.l p i / +39CAL liquide.. . . 
ClI^Osa^ —llt:ii ; i i /---[;iP( ' .U'ii?. ' ll*Oiï!iz 
CII*0 liquide +HCl gaz: = Cil3Cl I+ H20 liquide 
CH2Oliquide •+• 11C1gaz^ CIFCI liquide; + 1LMJ s az 

r,.,\ 
-+- M.o 
-7- n , 3 

-f- 7.3 

Ii. 
Voir Formène p394 

ETHER METHYLDROMHYDRIQUE (bromure de mêthyle). 

CHBr=-95 

C + 1I3 + I i r «(»?. = Cl l : 'l(i'gaz 
C -+- II3 + Br liquide = CM-1 lir gaz 

CH*0 gaz -F 11 llr gaz = Cil1 Br ga7 +11^0 p i / 

CH40 liquide+ UBr gaz =CIl 'Hrgaz + KM) liquide. . . . 

Cul 

•+• ' 7 ,4 
+ i3,C 

+- 9,-4 
+ 11,7 

Voir- page 395 
Ii. 

ETHER METHYLIODHYDRIQUE iodure de méthjle). 

CH3:,I= 142. 

C + H3+ I gaz. = CH3 gaz -+15cal 

C + H s + I s o l i d e « = (;K»lgiii ' . . . . . -+-9cal 
CllMgaz +KIgaz=CH4-'+H20gaz... 

liquide, 
liquide. 

CAL 

+ I5 , ( i 

CH l i q u i d e + I I I gaz = CK'I gaz+H20 liquide.. 
C H 3 0 l i q u i d e - ! + 1 .gaz =CH3! liquide+ H20igaz , . + '7,3 

Voir page 396. 
B. 

ETHER METHYLAZOTIQUE (azotate de méthyle). 

CH3AzO3=77;. 

fl + H' + A/ + ( V - CUAzote liquide 
CK'O liq. -i- ,\7.(PH lit], = CIl-i ( A / 0 ' ) liq, •+- I I -0 I i i [ . . . 

Combustion ; 

Cl l 'AzO 'n - i M) - C( )a+ i £ l l M ) + Az. + I 5 ; , ! ) 

BA, [6]XXIII489;1891i. 



ETHER DIMETHYLCARBONIQUE (Carbonate de méthyle). 

CMI (0' OU C O 3 ' = 7 4 . 

C 3 - + H - O3 = C H O l i q +i3i'"J1 

LouG-, À. [H], VIU,i3.i;1886. 
Combustion : + 3 3 9 , 7 . 
Chaleur de vaporisation : 7cal91 -

Loug., C. R, i;XXl, 5.57;1893. 

ÊTHER DIMETHYLIQUE (oxyde de méthyle). 

C-li'O ou (Ci l») 50 = 4 6 . . . gazeux. 

r.*+11*-+- 0 = CMIH) gaz +51cal ,,5 dissous... +49''.; 

2CH0gaz = CMI0gaz + H2Oîgaz 
Tout dissous - s - 1 ' ' " . • ! 

H., . . / . I 5 ] , X X I I I , 1 R 1 ; 1 8 8 1 . 

Combustion : + 3 4 4 2 -
Dissolution ; +8 ca l l ,3 , à 17°. 

Deuxième section. — ALCOOL ËTHYLIQUE. 

c a n c o = :i6. 

t :*+n | î+o = CMi<0!ïii/. +"n)tM,e tin. +i>i/--",<> tiiss. + 7-2Cïl,i 

Combustion : +Sa.^'-"1, 7. 
B et MAT.. A [6]XSVII.313; 1892. 

Chaleur spécifique moléculaire liquide ; 

— 20 

-+- 20 

- i - 80 

+ l f i O 

al ,a UW 
*7i ï " 
3 5 , .1 » 
j i , r ( I l i r n ) 

Chaleur spécifique moléculaire gazeuse, moyenne (1 10"—:>.?.o")' 
•10,8 (R . ) . 

Température d'ébullilion : -+-7$", 3 (II.). 
Chaleur de vaporisation : 9cal,8/| ( I! . ) . 
Dissolution : +2 cal, 54 à 13° 

B A . [ 5 ] . 1X.: j i r . ; ] 1876 



Dilution : 
DUPRE et l'AGE. l'ogg. Erg., ., 221 +i; 11870 

, FoA ,/. [6], XXV544' t; 1892. 
P o u r C H O +n H20: 

Q =3 cal ,533 — 0 , 2 5 4 n , n< G. 

Au delà de n = G, O = 50 
n2-

CHO liquide 4-«CMI&O — orj",ai 

Éthylates on alcoolates. 

Les alcoolales sont décomposés par un excès d'eau, entièrement 
ou à peu près, en alcool et base libres. 

l i . , •/. [.'(], XXIX, agi; iS73. 

Voici les données relatives à ces composé?, sous différents états : 

Vi\,J. [ f i l . N I , 153; itSK4; X I , 4f3.'i; 1887. 

C« ï l ' 0 dissous +N'a OU ilissuuLe 
a + KOII dissuuLo 

Cul 
— 0,09 

C*H«0 liquida + NaOII solide 
= C!H"NaO solide + 1P0 liquide... 

C»II«0 liquide + K 011 Bnlidu 
= Cni=K.Û + H*0 liquide 

- 1,0 

C*IM 0 liquide on excès + Na 
= CMlîNaO dissous dans « (^ J IH) - f+ 

C*HB0 liquide en excès + K 
= C2H3 KO dissous dans «<:s11=0 + Il 

C*HsO liquide en excès + Li 
= CM|3LiO dissous dans Ï / C = I I R O + 11 

-Mi),* 

+ 5 1 , 5 

DII 'NaO+ca i i 
C'H3Na0 +n( ; a UH) + 1 J,G 

C*H«K0 + c a n 
C M I B K O H - « C ' H « 0 . . . . +l3,fi 

i:!II iNn0 + a ( ; ! I [ n 0 — composé crisLiillisé 
l?II1Na0.ai: ill f 'Ocrisl.+('iiii 

JJ + « t ; s H r , 0 . il issnluLioii 

- - 8,1 

+ m , 5 

+ -1.5 



CII«NaO + 3 CJI«0 = composé erisi.allisé 
C'IIsXaO.SC'HsO crisL. + eau 

» + HCrII"0, dissolution 

fui 
+ S,S 

+ 1 a, 'j 

4C!HsO H- 3CaO = compose solide 
» dissous dans L'eau 
» dissous dans UCI étendu.. 

+ 5 5 , G ou - i - iR j - î x î 

+ 8,9 
- M J , U 

Ko., C. R., CXX, 7.1-;; iSy.1. 

4CaIIeO liquide-f- 3BaO = composé solide -Kj'i.o ou 
» dissous dans nC-ll^O 
» dissous dans l'eau 

aC'H'O dissous dans l'eau +UaO.HHl dissoute 
dans l'eau 

BaO dissouLc dans «C'^H'O 

H Cl gaï -+- C IIe 0 liquide 

+ rï,fj>s3 

+ i>,o 

+ 3 3 ,-

- w o , G 

l i . , A. [ 5 ] , XV, 2g; i«78. 

irci+«c»ii«o 

H C i - - 1 - ^<J2H<iO 

+ r 7,3 "1 

B., ^ . [:">], IX, % ; irf7li. 

+ 9 3 ;I I.'IIV. 

Il 

C sH°01iq.+ C ! H s a liquide, ;i 12" 
C ' H 0 ! l i q . + CïlP(C'Hs)Os liquide... 

— 0 , 2 

- - o . i c i i ï . 

B„ À. [ô], XV, 333; iS7ti. 

ACIDE ÉTHÏLSULFUniQUU-

C!Hr '0 diss. + SOH a étendu = C«II6SO diss .+11 '0 — i15".; 
U.,^. [5]. 1 X , 3 I 3 ; 1S7.fi. 

Voir Elhytètic. p. f\ol\. 

ETIIER ÉTHYLciiLORiivoniQUE {chlorure d'étkyle). 

(J!HfCl = 6.1,5. 
Cal 

( : + l I 5 + ( : i = r:!H«C]gaz +3i/! l1, i liquide. + 4 i , 5 

Voir lithane, p. 3gi3. 

C'H'O gaz + HC1 = CsItHl! gaz + 110 gaz 
C'HeO liquide + IICl gaz = f^HMU gaz + 110 liquide 
CM-r-O l i q u i d e + l i a gaz = CMI'CI liquide. n-IPOgo?, 

+ 1 ï , î 
4~iG,a 

+ 1 I ,S 

R. 

1S7.fi


ÉTIIER ÉTiiYLBROïiiïnniQu; (Oromttrc d'ûthyte). 

C î H s Br = i09. 

Cs + H s + B r g a z ^ O I P I l r g a / . . . . 
C s +IP+Ur] iqu ido= C1!!-]^- gaz. 

- s -s i ' 1 ' . ; 
+a7

( :" l
]K 

l iqu ide. . . 
liquide... 

II. 
C»H<>0 gaz-f-IIHr gaz ^ f . q p U i - g a z + 110 gaz 
CHisO)iquide-i-][Hrgaz = (;2 II5 Br gaz + 1^0 liquide. 
C ' H 0 liquide + II Br gaz =-. vMVVit liquide -+-I120 gaz. 

H- (8 ,3 
-+- I.Ï,-J 

Voir Etfiane, p. 3gr). 

ÉTHEIL Éï)iïi.ioBiiyDBiQUB (iodure d'élhyle). 

CI-PI = i36. 

C - i + a + I g a ï = C:«lPIgaz... . . 
C '+ H 5 + I solide = C2II=Igaz... 

- î - a 4 \ o liquide, 
liquide. 

-(- 3i ( : i , l ,3 

•+- ' ' i : 7 

CH°Ogaz -i- NI gaz = CsIIîIgaz + II !0 liquide 
C'HcO liquide-- III gaz = cjsipl g a z + 110 liquide.... 
CMPO liquide-+- III gaz = C I F I liquide -+- l is0 gaz.. . . 

Voir Ethane, p . 4<JO. 

- i - :+Jt, 7 

ÉTIIER ÉT1IYLA20TIQUE (/I=Of«iC d'éthylé). 

C 2 H s (AzO ' ) = 9 i . 

C + H + AÏ ^ 0^ = CH» AzO liq. • • • +48e"1,5 diss -+- 4n
<:«'. 5 

B., .,/. [.',], IX, 3a.1; iHHti. 
Combustion (calculée) : 

CSH3Az03^3iO = C 2 0 + - . O r i s O - K A z - ^ i ^ - ' . o 

Réaction mesurée .-

C'moiiq.-f-AïO'H liq.= CIIs(AzO J) liq. -f- IPO 
C 11=0 dissous -+- AzO3II étend» 

= Cs 11= AzO» dissous — IPO (calcule) 

Dissolution dans l'eau ( 18o parties) 

ÉTiiEii l'iiusi'iioitiQE^ {phosphate d'éthylé). 

( C ! H 3 ) 3 P O l = 182. 

C t+H«H-PO'' lPci ' îst . = CBÏIsPO li(i 
P O q p m s l . +Str-IPOIi- j . = ( C ^ I ^ O liq. ••;- 3JIH") liq. . . 

- ùr'\7 

U A V A I . I K I I , £•• / ' - . C X X M . 1 i-SO: i&gf i . 

H. - II. 



Réaction mesurée: 

PCl'O+aCMIîNaOHtliss. rJnns«C=IIliO =(CîII=)M10^ diss. 
-+-3i\aClsol 

Z>w,ïofa(('o«.-<C'II3)'POlici.+ «C»II«0 — 0,'W 

ÉÏIIËB c.mno.MOL'E {Carbonate d'éthyle). 

tfH'oO3 ou ( C - F I ^ - C O 3 ^ 118. 

CBH- II0^-- 0== CsiIi'OMiq +'74 t j |Vi 
Loue., A. [G], VIII, i î3; 1S7C. 

Combustion ; +C-'|3,a. 
Chaleur de vaporisation : 8e"1,G. 

Loue i-. Jï-, CXXI, « 7 ; tSgfi. 

ÉTIIHK SILIUIQLE {silicate d'éthyle). 

CB+ H=°-=- 0 + SiO gûlal. =" (CMPOjiSiOî liq - M 3 ; , : » U 
Ou., ^/. [ j ] , XX, 3(j; iKSn. 

Chaleur de combustion : + i434'",li4 + J " .•» étaul In cliaicur de 
transformation de SiO1 gélat ineuse eu Si (H calcinée, à la tempéra
ture de combust ion. 

Chaleur de volatilisation : 7 i : , lI,o. 
Réactions mesurées: 

A. Décomposition par l'eau : 

tC!H5 0)Si0 1 - i -aI I îO+( . 'a i i = 4 C211=0 diss.-i- SiO2 hydratée, -r- ai™, fi 

D'où l'on calcule la formation avec l'alcool pur : 

SiO2 gélat.+ . Ï^HH) = (CUI+I)4 SiO'1 l iq .+ Jl=0 — r 1 ,.-j 
B. I, SiCl liquide + 4 11=11=0-;-excès d'alcool 

=(CJll>>1SiOa+.|Ilc:i; l'cnscmhic diss. dans l'alcool. 
H. Dissolution do l'cllier silicique dans l'alcool pur, vors 9".. - 1 - 1,1 

III. Dissolution simultanée do H Cl eL docetcthoi- dans In même 
quantité d'alcool. 

On en déduit la formation do l'étlicr avoc l'alcool pu r . . . . 

Moyenne île A et lî 

— M . ii 

— 1 t , :i 

ÊTiina niÊTirt'LtQUG {Oxyde d'éthyle). 

Ĉ  + U'o-j-O —(IL»]!')sOgni!. -;-«'jt,:,1,,H liq. -~7o,r-1, •> diss. -:- ;<><:i,1..f 

H., ji. |:V|. IX, Tl::: iN7(i. 



Combustion {calculée) : +6;)i ,7. 
Réactions mes tir ces : 

A. ( C H 3 ) ! 0 dissous dans l'acide: sull'uriquc fumait!, puis di
lué, etc.; ce cjui a fourni, en définitive : 

(CUI«)0 liquide-i-aSOMPi! tondu 
= 2C3IIEiS0iCtici(leis6LlMonique) Étendu •+- II2 0 liquide —7e0', 1 

Or, d'autre part, l'expérience a donné 

C'HtOpur + SOHï étendu 
— C'H'SO (acide isctliiouiqu;) étendu — 11=0 liquide — o,g 

On cri lire : 

J C H ' O liquide = (fi II 5 0 liqnido -+- 110 liquide — o,3 

Tous corps dissous +Û(:"1, 8; Ions gaz +3<:"1, a 

B. M. SLolimanti cl ses collaborateurs ont trouvé depuis, pour la 
chaleur de combustion de l'élher mesurée directement: +651,6. 

Chaleur de vaporisation • 6<:al,7 (R..), 
Chaleur spécifique moléç. ait m. gazeuse : 26,6 + 0,0632 t (Wic.). 
Chaleur spécifique moléc. éténi. liquide. 

n 

— 3o 

+ i3o 

Dissolution : (r.air5)aO liq. H- eau, à r3°. . 

.. 37,8 Ut-)-

.. 58,S<I[irn). 

+5c",n(D.) 

ÉTnrn SUI.FIIVDRIQLE {sulfure d'éthyle). 

(C'H'J'S. 

Chaleur spécifique moléculaire liquide, moyenne (ao°-7o0) : $ 

Chaleur spécifique moléculaire gazeuse, moyenne ([20°-323u) : 
6,1 (R.). 

'roisièrae section. - ALCOOLS RENFERMANT TROIS ATOMES 
DE CARBONE. 

Première sous-sectiou. - ALCOOL PHOPYLIQUE NORMAL. 

Ç? H( 0 z= Go. 

Primaire. 



C3-=+»-;-0 = C3II»Os;a. -MIS'1,! li<|. -i-78l:»',(i diss. +8ic"1 ,7 
Loua., A. [")]. XXI, if[o; iSNu. 

Combustion : -+-4So,3. 
Chaleur de vaporisation : 9e"1,9. 

DlAKONOL'F, / . D., fur 1682, p. ir)(i. 

Dissolution ; C3HeO + cmt + 3,o5 (!l.) 

Propylates. 

Fo., A. [fij, XI, 4GJ; [8H7. 

C3110 liquide + NaOU = C3U"NaOsolide + 110 liquide. 
C3H»0 liquide + KOHsolide = C31P KO solide -+• IlM) liq. 

C3II90 dissous dans l'eau -1- NaOIldissoule 
C3lIaN dissous +KOII dissoute 

— o^ ' . l i 
+ o,R 

— o , 1 1 

-'- o,oi 

Dissolution 

CIFNaO 
C'ÏFKO 

dans 
l'eau. 

+i3 l :" l ,5 

• ! -U w , 9 

(Uns 

l'alcool 

pn j | )y l i i ! uc. 

+ i p ^ B 

- M Ie-1, 75 

CH»0 en excès + Nu'--- C IFNaO diss. dans «C» II»0 -ir- H. 
C'II'O en excès •+- K = H'H" KO dissous dans «C3 II» 0 - - + 

-:--1a,35 

^ 7 , 7 
l'"o. A . ffil. XI . /ifiS; 1KH7. 

ACIDE l'nOl'YLSULFUlIQIIJî. 

C'II'O d issous- -SOH' dissous — C'H'SO dissous 4 + 0 . . — 4^',oï 
\i..A.[5), IX, Îi3; iS-jfi. 

Deuxième sous-section. - ALCOOL ISOPROPYLIQUE. 

Secondaire. 

C 3 4 + B + 0 = CaH"0 liquide -[-Se/1",!; 
C i l gaz + 1 1 0 liquide =̂  C3IP 0 (iso) liquide.. 

dissous +8,i,:"if j 
- ; - • > . i ' ' , ( . 

Ces chiffres sont déduits de la chaleur de combustion (A) . 
D'après L'action de S O U ' (Ii.)> o n «m'ait pour l'alcool liquide : 

+ 76e"1, 5. 



Réactions mesurées : 

A. Combustion : + 4 7 8 , 3 . 
[ ,ouo.T^. [5], X X I , i 4 i ; 1880. 

B. I. CM1° absorbe par SOH pur +17,0 
II C'IP gaz + SO II1 étendu = C ' IPSO étendu -16,7 

B.A [5], IX, 336, 1876. 

Ce dernier résultat se complique d'une polymérisation part iel le , 
dont il a été tenu compte . 

Dissolution: C=IPO liq. + e a u + 3'cal,7fi 
Fo. A. [6], XXVII, 528; 1892. 

Ce Mémoire renferme les chaleurs de dilution. 

Isopropylates. 

C3HB0 dissuus + NaOH dissoute 
» + KOsHdissoute... 

cal 

— o,o8 
— 0,09 

l 'o . , C./î . , CXtV, i s o j 1893. 

C'IPOen excès +N'a C P N a O diss. dans »CI I"0 + I I 
C H 0 + Na = C'IPNaO solide + 11 

C'H'NaO + eau 
C']l 'NaO+2C3HsO(isopropylique) 

CI-PO liquide -+- NaOII solide = CIPNaO solide+ II3 liq. 
C I P O liquide - - KOH solide = C a H K O s o l i d e +H20 liq. 

C H ' N a O . 3 C H O crist., dissolution dans l'eau 
Union des composants purs 
Mémo composé : dissolution dans CH0 

C'JPNaO'.SC'H'O crist., dissolution dans l'eau 
Union des composants purs 

40,9 
30,5 

+16,4 
-J10,5 

— Î . 9 
— ' ,5 

-14,5> 
+ i 3 , o 

— a ,H 

+ 1 1 , 8 

- i - 5,0 

ACIDE ISOPROPÏI-StJLFURIQUE. 

C3H»Odissous+SO lH !dissous = C 3 I I 8 SOdissous+[PO. -3 cal(B) 

Troisième sous-section. — ALCOOL ALLYLIQUE. 

C' + H + O = C ' H O l i q u i d e . . . . +4 cal,2 dissous.... -K1 9 , : Î 
Loug. CiR., XCt, 298: 1880. 



Combustion ; + 4 4 2 , 7 . 

Dissolution: C a ï ï s 0 + e a u + a0'1, t 
13. A. [5], IX, 3i3; 1876. 

Quatrième section. — ALCOOLS RENFERMANT QUATRE ATOMES 
DE CARBONE. 

Première sous-section. — ALCOOL BUTYLIQUE. 

Normal et pr imaire . P o u r mémoire . 

Deuxième sous-section. — ALCOOL ISOBUTYLIQUE. 

C i H " 0 = 7 / 1 . 
P r ima i r e . 

O + H'»+ 0 = OSH0liquide + 8 5 ^ , 5 dissous +88':a',.i 
LOUO.,^ . [5 ] ,XXL, l i i , ; 18SO. 

Combustion : + 6 3 6 , 7 -

Dissolution : O H ' O liq. + eau -•- a'-"1,1,! 
U.,t. [ y ] , IX, 3 i 3 ; it>7l). 

Isobutylates. 
FO^. [fil, XI, 459j 1887. 

C H " 0 1 i q . +NaOHsol. = C H N a O s o I . + H 0 l i q . 
C^HioO liq. + KOJI sol. = CMP KO sot. + 110 liq. - -

O H ' O dissous dans l'eau + NaOH dissouLc 
OH l °0 dissous + KOII dissolue 

cm 
— i ,5 
__ !,« 
— 0,Olj 

-+- 0 , 0 1 

Dissoltitiim 

l CH»KaO 
j CH sKO 

iklns 
IVllll. 

-!- l4,2J 
-s-17,a 

Ja 11 s r^lc:oûl 

i'on'fiSj]oinI:inL. 

C 4 H B 0 e \ c è s + K = CII» KO dissous dans H ( M 1 1 0 0 - ! - II . 
I CHiNa0.3CII"«0 + eau 
) Formation du composé solide par ses composants 

Cul 

--i7,:i 
+ 5,0 

ACIDE [SOBUTÏLSULFIÎIHQUE. 

CWO'i l i ss . + SOM-I3 (liss. = CHI'iSO ciiss. -i-11-0 - a'1"1:'-» 
«. , , / . [51. IX.Siî; ^l11-



Troisième sous-section. — TRIMÉTHYLCARBINOL. 

Tert iaire. 

C ; + H l l l + O - C[IifO= crist -i+.f"1, \ dissous -E-O»'-1', fi 
Loi-o.. y/. [5]. XXV, i-1); • KS-J. 

Combustion : + 6 3 a , 8 . 
Dissolution : 

A ô° 
A 15° 

. - 3,5 

. -r- 3,a3 
Fa., C. /(., CXIV, 1062; i892 

Composé sodé : 

Alcool dissous -+- NaOII dissoulc = compost» dissous — 0cal. «3 
Fo., C.R., CXLV,1062; i892 

CH»NaO + eau 
CMI"0 solide + Nu H0 = O H N O solide+H20 solide... 
C H ' 0 solide +- N'y = CHNaO +- II 

. + 1 8 , 3 

. — 3 ,G 
- i - H, 2 

Cinquième section. — ALCOOLS RENFERMANT CINQ ATOMES 

DE CARBONE. 

Première sous-section. — ALCOOL AMYLIQUB. 

Normal et pr imaire . P o u r mémoi re . 

Deuxième sous-section. — ALCOOL AMTLIQUE LE FERMENTATION. 
C H l 3 0 = 8 8 . 

Pr imai re . 

C + H 1 2 + 0 gaz.. . . +80cal l iq . . . +91cal,6 diss . . . +9iC:, ',-i 
LOUG,^ . [5], XXI, i142; 1880 

Combustion : +793,9 

Chaleur de vaporisation : IO , : J , ! ,J (R . ) . 

Dissolution : +2cal , ,8 . 
B, A], IX,3i3; 1871 

Amy lates

C H12O dissous dans l'eau + NaOll dissoulc 
C H ' O dissous dans l'eau -+_ KOH dissoulc 

CH0Oliquide +NaOHCsn' iNfiDsol ido + HOliquide.. 
C 5 H 0 liquide+ KOH +;5H"K0i!()lidi! •-- H2O liquide.... 

Cnl 

— " 1 1 

- ; • 0 , 0 

— i.fi 

- i - 1 . "' 



Composé solide. 

Dissolution Dissolution 
dans l'eau. dans son alcool. 

C6H»NaO -t-14,2 » 
C5H>»KO + i 4 , o + 8 , 6 

CSH'20 excès -+- K = C5H»'KO dissous dans HC6Hli!0 + H +45Cl",2 
Fo. ,^ . [6], XI, 46o et 466; 1887. 

ACIDE AMYLSULFURIQUE. 

C» H " 0 dissous + SO*H« dissous = CS H " SO* dissous -+- H* 0 . . . . — 0,2 
B. ,^ . [5] , IX, 3 I 3 ; I 8 7 6 . 

Troisième sous-division. — DIMÉTHYLÉTHYLCARBINOL. 

CBH l sO = 88. 
Ter t ia i re . 

C 5 + H « + 0 = C5H«Ogaz +87Cal, 5 liquide.. . . +97Ca,,o 
Loug., A. [5 ] , XXI, 142; 1880. 

Combustion : + 7 8 8 , 5 . 
Chaleur de vaporisation : 9e"1,45. 

DlAKONOFF, / . B. fur 1882; 106. 

Quatrième sous-section. — ÉTHYLVINYLCARBINOL. 

C 5 H i o 0 — 8 6 . 
Tertiaire. 

C5+ H«»+ 0 = C*H«»0 liquide +63c"1, 3 

Combustion : + 7 5 3 , 2 . 
Loua., C. R., XCI, 298 ; 1880. 

Sixième section. - ALCOOLS RENFERMANT SIX ATOMES 
DE CARBONE. 

ALLYLDIMÉTHYLCARB1NOL. 

C 6 H 1 2 0 = IOO. 

Ter t ia i re . 

C 6 + H " + 0 = OH12O liquide +65Cttl, 8 

Combustion : -1-914,0. 
Loua., .4. [5], XXIII, 384; '881. 



Septième sect ion. — ALCOOLS RENFERMANT SEPT ATOMES 

DE CARBONE. 

ALCOOL BENZYLIQUE. 

G 7H 80=:io8. 
Primaire. 

C-+-H»-)-0 = C'H»01iquide -+- 4oCa,,8 

Combustion : -t-8a5,3. 
ST., J.pr. Ck., XXXVI, 4; 1887. 

Huitième section. - ALCOOLS RENFERMANT HUIT ATOMES 

DE CARBONE. 

1. ALCOOL OCTYLIQUE. 

C 8 H 1 8 0 = I3O. 

Primaire. Pour mémoire. 

2. ALCOOL CAPRYLIQUE. 

Secondaire. 

C»H-H '8H-0 = C»H»80liquide -Hii3Ca,,3 

Combustion : +1262,1. 
Lova., si. [5], XXV, 141; 1882. 

3 . DIALLYLMÉTHYLCARBINOL. 

C 8 H u O=:I26. 

Tertiaire. 

C8+ H»-r- 0 = C8H'°0 liquide ." H- 36C»',O 

Combustion : +1201,4. 
Louo., A. [5], XXIII, 387; 1881. 

Neuvième section. — ALCOOLS RENFERMANT NEUF ATOMES 

DE CARBONE. 

Pour mémoire. 



Dixième section. - ALCOOLS RENFERMANT DIX ATOMES 

DE CARBONE. 

Première sous-section. 

C 1 0 H 2 2 O = i 5 8 . 

Pour mémoire. 

Deuxième sous-section. — ALLYLDIPROPYLCARBINOL. 

Cl0HMO = i56. 
Tertiaire. 

C10+ H»«+ 0 = C^H'OO liquide + M(M, i 

Combustion : + I 5 4 Q , Q . 
Loua., A. [5], XXIII, 385; 1881. 

Troisième sous-section. — MENTHOL. 

C,0H20O = i56. 

C»»-t-H10+O = C10Hî!»O sol ide . . . . + i23G,l,o liquide.... + i2ic"', i 

Combustion : + I 5 O Q , 2 . 
LOUG., A. [5], XXIII, 386; 1881. 

Température de fusion : + 4 2 ° . 
Chaleur de fusion : 2Cal,9 ( B r u n e r ) . 

Quatrième sous-section. — CAMPHOL ou BORNÉOL. 

C , 0H18O = i54. 
Pr imai re . 

CAMPHOL DEXTROGYRE. 

C i o + H i 8 + 0 = C»°H»Ocrist + 97°,,,o 

Combustion : + 1 4 6 7 , 0 . 
Loua., A. [6], XVIII, 38g; 1889. 

CAMPHOL INACTIF (racémique). 

Cio_ i_H1 8+0 = CI»Hi»Ocrist + 87e"1,!) 

Combustion ; + 1 4 7 6 , 1 . 
I,oua.,^. f6], XVIII, 3gi; 1889. 



AUTRE CAMPHOL. 

Obtenu par l 'action de C 2 H 4 0 2 sur l 'essence de té rébenth ine . 

Cl0-h H»«+ 0 = C , 0H»O crist +9oCal,8 

Combustion : -f-1473, i. 
Louo., A. [6], XVIII, 3gi; 1889. 

CAMPHOL DE VALÉRIANE. 

Cio+ H»8-t- 0 = C1» H " 0 crist +8gCal,2 

Combustion : -+-i474>8. 
Lono., A. [6], XVIII, 3gi; 1889. 

EUCALYPTOL LIQUIDE. 

C i o + H " + 0 = C'oHi'O liquide +101 0 " , 6 

Combustion : + 1 4 6 2 , 4 . 
Loua., A. [6], XVIII, 3gi; 1889. 

HYDRATE DE CAOUTCHINE. 

C'» + H « + 0 = C l»H»0 crist -t-86Ca\6 

Combustion ; - t-i477,4-
Loua., A. [6], XVIII, 3gi; 1889. 

TERPILÉNOL INACTIF. 

Obtenu dans la décomposit ion de la terpine par les acides. 

C » » H - H I 8 + 0 = C 1 » H 1 8 0 liquide •+-9Ac°\o 

Combustion : -\-i470,0. 
Lono., A. [6], XVIII, 3gi; 1889. 

TERPILÉNOL ACTIF. 

Obtenu par l 'action de C !H*O s sur l 'essence de térébenthine , etc. 

G10+ H's-t- 0 = Ci»H"0 liquide -H87CD,,I 

Combustion : + 1 4 7 6 , 9 . 
Loua., A. [6], XVIII, 3gi; 1889. 



Les terpilénols ne correspondent pas aux camphols par leur fonc
tion; ce sont, en réalité, des éthers dérivés de la terpine, alcool 
diatomique (p. 465). 

Onzième et douzième sections. — ALCOOLS RENFERMANT 
ONZE ET DOUZE ATOMES DE CARBONE. 

Pour mémoire. 

Treizième section. — ALCOOLS RENFERMANT TREIZE ATOMES 
DE CARBONE. 

DIPHÉNYLCARBINOL. 

C13HlsO = l84. 
Tertiaire. 

Ci3 + H " + 0 = C13Hi*0 crist -H23Cal,9 
ST., J.pr. Ch., XXXI, 3o4 ; i885. 

Combustion ; -1-1616,0. 

Quatorzième et quinzième sections. — ALCOOLS RENFERMANT 
QUATORZE ET QUINZE ATOMES DE CARBONE. 

Pour mémoire. 

Seizième section. - ALCOOLS RENFERMANT SEIZE ATOMES 
DE CARBONE. 

ALCOOL ÉTHALIQUE. 

C16BPO = 242. 

Ci6+ H34+ 0 = C"H3*0 crist +177°",6 

Combustion : +25o4>2. 
ST., J.pr. Ch., XXXI, 3o4; 188S. 

Chaleur de volatilisation ; i4Cal, 1 (?) (F. et Silb.). 



Dix-septième et dix-huitième sections. 

ALCOOLS RENFERMANT DIX-SEPT ET DIX-HUIT ATOMES 

DE CARBONE. 

Pour mémoire. 

Dix-neuvième section. — ALCOOLS RENFERMANT 
DIX-NEUF ATOMES DE CARBONE. 

TRIPHÉNYLCARBINOL. 

C I9H160 = 26o. 

Tertiaire. 

C19-h H16-+- 0 = Ci9H160 crist +iCnl,9 

Combustion : +234i ,8 . 
ST., J.pr. Ch., XXXI, 3o4; i885. 



PREMIÈRE SOUS-DIVISION. 
ALCOOLS PROPREMENT DITS. 

CHAPITRE IL 
ALCOOLS DIATOMIQUES. 

Première section. — GLYCOL. 
C2H602 = 6?.. 

C 2 + H 6 4 - 0 2 = C2H602liquide -H 112e", 3 dissous.. . +n4C n l ,o 
Loua. A. [5], XX,-56i; 1880. 

Combustion : + 2 8 3 , 3 . 

Dissolution : C2H602 liq. -+- eau -1- iCal, 7 
B., A. [5], XXV1I,377; 1882. 

Dérivés alcalins. 
Glycols sodés : 

Cal 

( C2H602 dissous+ NaOH dissoute -+- 0,28 
| C»H«0* dissous -+- 2NaOH dissoute -+- o,3G 

Cs H« O2 liq, + Na OH solide = C2 H* Na O2 solide + H* 0 liq . . . -+- 5,8 
C 2 H 6 0 2 l iq .+ 2NaOHsolide = C2H*Na202solido + 2H201iq. -t- o,35 
C2H5Na02sol.-t-NaOHsolide = C2H*Na202sol.-i-H2Osoi.. — 4,2 

C2H5Na02-t-eau -4- 6,0 

l C2H5Na02.C2H602crist. + eau + 0,7 
( Combinaison des deux composants purs + 7,0 

C2H*Na202-+-eau -+- 21,5 

l C2H6O sliquide-f-Na2=C2R4Na202 solide •+• H2 + 6 6 , 7 
j C2H602liquidcH-Na =G2H«Na O2 solide-t-H -+- 3g,o 



Cal 
j C JHBNaO s .CH*Ocrist . - t -eau -+- 2 ,0 
I Combinaison dos deux composants -+• 6 , i 5 

l C ! H s NaO s .C 2 H 6 Ocr i s t . + eau -+- 3,5 
j Combinaison des deux composants -+- 5,o 

l C ! H 5 N a O ! . C 3 H 8 0 ( n o r m a l ) c r i s t . - i - e a i i -4- 2 ,7 
j Combinaison des deux composants -+- 6 ,4 

Combinaison isomère (alcoolisopropylique) -H 6 , 0 

Fo, A. [6], XX, /,37 , ^ 9 0 ; C. R., CXI1I, 1048; 1891. 

ANHYDRIDE : ÉTHER Glycol ique ( p r é t e n d u Oxyde d'éthylène). 

C2H*0=:44. 

C2-t-H*H-0 = C2H*Ogaz. - H I 8 C " ' , 2 l iq. . -t-24c,ll,3 diss. •+- 2Cnl,8 

B.,A. [ 5 ] , XXVII, 374; 1882. 

Chaleur de vaporisation : 6Cal, 1. 
Chaleur de dissolution ( l iquide) : ri-iCal,5; gaz : + 7 C a l , 6 . 
Combustion : + 3 o 8 , 4 (gaz) . 
I somère , voir Aldéhyde. 

ÉTHER GLYCOLCHLORHYDRIQUE. 

C 2H 5C10 = 8o ,5 . 

C2+Hs-+-Cl + 0 = C 2 0 5 C 1 0 1 i q . . . -+-76Cal, 2 dissous.. . . + 77Ca,,5 

B., A. [5], XXVII, 384; 1882. 

Réactions mesurées : 
Cal 

C!H*0 gaz. -+-HC1 gaz = C2H5C10liquide.. -+- 36,o 
C^H*Odiss.(I , i< '=2" t)^-HCl(I'"=2 , i ,) -1- i3,4 
Les mômes corps en dissolution 10 fois plus étendue -+- 12,4 

ÉTHER GLYCOLDICHLORHYDRIQUE. 

C 2 H*Cl 2 = 9 9 . 

Voir Chlorure d'éthylène, p . 399. 

ÉTHER GLYCOLDIBROMHYDRIQUE. 

C 2 H * B r 2 = i 8 8 . 

Voir Bromure d'éthylène, p . 4oo. 

diss.fr'


Deuxième section. - ALCOOLS DIATOMIQUES RENFERMANT 
TROIS ATOMES DE CARBONE. 

PROPYLGLYCOL. 

C 3 H 8 0 î — 7 6 . — N o r m a l . 

C 3 + H » + 0 ! = C'HsO* liquide + i27 c " 1 , 7 

Combustion : + 4 3 1 , 2 . 
Loua., C. R., XCI, 299; 1880. 

ISOPROPYLGLYCOL. 

O-h H8 + 0 2 = C 3 H 8 0 2 liquide + i22c '", 7 

LOUG. 
Combustion : +436,2. 

Troisième et quatrième sections. — ALCOOLS DIATOMIQUES 
RENFERMANT QUATRE ET CINQ ATOMES DE CARRONE. 

Pour mémoire. 

Cinquième section. - ALCOOLS DIATOMIQUES RENFERMANT 
SIX ATOMES DE CARRONE. 

PINAKONE. 

C 6 H " 0 2 = I l 8 . 

C6 + H " + 0 2 = 0 » H » 0 » crist + I5 I C " 1 , 1 

Combustion : + 8 9 7 , 7 . 
Loua. A. [5] , XXV, i43; 1882. 

Septième section. - ALCOOLS DIATOMIQUES RENFERMANT 
SEPT ATOMES DE CARRONE. 

ALCOOL SALICYLIQUE ( S A L I G É M N E ) . 

C H 8 0 2 = i 2 4 . . . solide. 

C' + H » + 0 2 = C 7 H 8 O s c r i s t . . . + 9 o c " \ i d i ssous . . +86Cal.<) 

B. et RIVALS, A. [7 ] , VII, 3o; 1896. 



Combustion : +846, o. 

Dissolution: CH8O2-t-eau — 3e"1, 2 
B., A. [6], VII, 17151886. 

Huitième section. - ALCOOLS DIATOMIQUES RENFERMANT 
[HUIT ATOMES DE CARBONE. 

ALCOOL ANISIQUE (méthylparaoxybenzoïque). 

C8H , 0O2=:i38. 

Éther-alcool, dérivé de C'Hs02 (fonction mixte). 
Alcool anisique : C8H,0O2 + NaOH dissoute, chaleur sensiblement nulle. 

Ce résultat montre que le corps ne possède pas la fonction phé-
nolique. 

B., A. [6], VII, 191; 1886. 

Neuvième section. — ALCOOLS DIATOMIQUES, 
RENFERMANT DIX ATOMES DE CARBONE. 

TERPINE. 

C10HS0O != 172. 

C10+ H2»+ O2 = C»°H2l>02 crist -4-176°", 3 

Combustion : +1456,7. 
LOUG. A. [6], XVIII, 4o3; 1889. 

Anhydrides : Terpilénol, voir alcools C10H20O (p. 459)-



CHAPITRE III. 
ALCOOLS TRIATOMIQUES. 

GLYCÉRINE. 

C 3 H 8 0 3 = 92 . 

C 3+H 8+0 3=C 3H 80 3sol . H-iôS0»1^ liq. + I 6 I ° " , 7 diss. +167°», 1 

Combustion ; + 3 9 7 , 2 . 
ST. J.pr. Ch., XLII, 377; 1890. 

Température de fusion : vers + 1 7 0 . 
Chaleur de fusion : 3Cal ,o. 

B . , ^ . [5], XVIII, 386; 1879. 

Dissolution : C3H8O3liquide-+-eau -1- i ,5 
B., ^ . [ 5 ] , X, 3i3; 1876. 

Dissolution dans l'alcool : C3H803 liq. + SC^H^O — 0,76 

PABRE, C. R., LI, 317; 1860. 

Glycérinates : 
Cal 

C 3H 80 3diss .+ NaOH dissoute -+- o, 5o 
» 2NaOHdiss -+- 0,64 
» 3NaOHdiss -H 0,68 

B.,J. [4], XXIX, 292; i873. 

C3H803diss.-i- KOH dissoute -1- o,58 
» + 2 K 0 H d i s s -+- 0,70 
» +3KOHdiss -t- 0,79 

F o . , X [6], XI, 484; 1887. 

La chaleur dégagée est accrue sensiblement par la présence d'un 
excès de glycérine, ou d'alcali. 

La dilution de la l iqueur sodique, renfermant un quart de molé
cule de glycérine par l i t re et à laquelle on ajoute cinq fois son vo
lume d'eau, détrui t le composé (B . , Mémoire cité, p . 293). 



Pour les mesures suivantes voir : 

Fo., A. [6], XI, 483; 1887. — c- R-> CVI, 748 et CVII, 270; 1888. 
Cal 

C3H7Na03-4-eau -H 1,1 
C3H6Na203-4-eau -4- 14,5 
C3H6Na303-i-ea'i -4- 27,5env. 

C3H'K03 + eau -4- 0,2 

C8H»03 solide-H NaOHsol. = C3ITNa03soI.-4- H20 sol... -+- 8,1 
C3H803solide-4-?NaOHsol. = C3H6Na203sol.-i-2H2Osol. •+- 6,2 
C3H803 solide+ 3NaOH sol. = C3H3Na303 + 3H20 so l . . . . + 4,4env. 

C3H803 solide + KOH sol. = C3H7K03 sol.-t-H20 sol -4- 11,9 

l C>H8 03sol.-4-Na = C3H6Na03sol. + H -1- 4o,3 
I C 3 H 8 0 3 sol .+ K = C3H°K03sol. + H -t- 46,1 

Union 
des 

Dissolution. composants. 
'.. — i,5 -4- 3,65 

C3H1K03.C2H60-Heau — <M -4- 2,7 
C sH'K03 .C3H80-i-eau — 0 , 7 -4- 3,8 
C3H'K03.C5H120(ferm.)-4-eau H- i,o5 + 1,8 

/ C3H'Na03 .CH'0-t-eau — 2 , 0 -4- 5,o 
l C3H'Na03.C2H60 + eau — 1 , 1 + 4 , 6 
! C3H'Na03 .C3H80 + eau — 0 , 6 -4- 4,7 

C3H'Na03.C4H1°0(iso)-i-eau + 0 , 4 -+- 2,7 
\ C3IPNa03.C5H120(ferm.)-i-eau + 1 , 0 -+• 2,8 

l CsH'NaOs.CsHsNaO + eau -i-i3,5 •+• 1,1 
} C3H,'K03.CH3KO-t-eau +10,7 -4- 1,2 

ACIDE GLYCÉRISULFURIQUE. 

C3 H8 O3 dissous -4- SO* H2 dissous = C3 H8 SO6 dissous -4- H2 0 . . - 3,2 
B., A. [5], IX, 3i3; 1876. 

NITROGLYCÉRINE. 

C 3H 5(Az /0 3) 3 = 227. 

C3 + H« H- ki? -4- 09=C3H5(Az03)3 liquide H- 92e"1, 2 

Combustion (ou détonat ion) : 

C3H6(Az03)3liq. = 3C02 -4- 2|-H*0 + 1 0 + 3Az +36iCll ,,2 

Réaction mesurée : 

C3H80«+3Az03H = C3H5(Az03)3 + 3H20 + 14,7 
B., A. [5], IX, 3a6; 1876, 



CHAPITRE IV. 
ALCOOLS TÉTRATOMIQUES. 

Première section. 

ÉRYTHRITE. 

C 4 H , 0 O * = I 2 2 . 

C*+H«»H-0*=C*H1»0*crist. . . . -+-2i9Cnl,7 dissoute... +ai40 , 1 ,4 

Combustion : + 5 o 2 , 6 . 
B. et MAT., A. [6], XXI, 4 n ; 1890. 

Dissolution : —5 C a l ,3 . 

Dérivés alcalins. 
Cal 

C'H10Q* dissous -+- NaOH dissoute -H 0,69 
OH1 06* dissous + 2NaOH dissoute -+- 0,89 
C*H10O* dissous -t-3NaOH dissoute -+- 0,98 
OH 1 0 0* dissous+ 4 NaOH dissoute -+- I ,O5 

OH 1 0 0* dissous -H KOH dissoute -4- 0,71 
OH 1 0 0* dissous -+- 2KOH dissoute. -+- 0,93 
C*H10O* dissous -+-3KOH dissoute -t- 1,09 

COLSON, C. R., CIV, n 3 ; 1887. 

• OH 9NaO*+eau -t- o,53 
C*H»»0*H- NaOH = OH3NaO*-t- H*0 : tous corps solides.. . -t- 6,25 
Substitution Na à H (état solide, sauf H) -t- 38,5 

1 C*H»KO*H-eau — i,a3 
C*H1»0*+KOH = G*H9KO*+H20 : tous corps solides -t- 10,7 

.Substitution K à H (état solide, sauf H) + 4 4 , 9 



Union 
des composants ; 

Dissolution. composé solide. 

/ C*H9NaO*.CH*Ocrist. + eau —2,0 -+- 4,5 
C*H9NaO*.C2H«Ocrist.-neau —1,94 -+- 5,o 

( C*H3NaO*.3CsH«Oenst. + eau —5,i -+- i3,5t5 

C * H " N a 0 * 4 l P 0 + e a u —1,1 -+- 0,9 
C*H»NaO*.2H20H+eau - 6 , 6 + 4,2 
C*H»KO>.ïH»0 + e a u . . . . . —4,35 -t- 2,4 

l OH8NasO*-i-eau -+- 12,5 
( C*H8Na20*.4H2OH-eau — 2,25 

/ O H « O + 2 N a 0 H 
= C*H»Na*0*+2H»0 : tout solide -+- 5,7 

( Substitution Nas à Hs (état solide, sauf H2) + 7 0 , 0 

OH8Na80*.2NaOH-Heau -t- 29,3 
C*H8NasO».9iH«0+eau -+- 1,8 
Réaction de 2NaOHsol. sur C4H8Na20sol -+- 2,9 

Fo., A. [G], XXVI, a3o; 1892. 

Deuxième section. 

PENTÉRYTHRITE. 

C 5 H i 2 0 * = i 3 6 . 

C6+ H1*-*- 0*= C 5 H l 2 0 cristallisée +221e"1, 2 

Combustion : + 6 6 1 , 4 -
ST., / . pr. Ch., XLV, 327; 1891. 



CHAPITRE V. 
ALCOOLS PENTATOMIQUES. 

Première section. 

ARABITOL. 

C 6 H 1 2 0 8 =i52. 

C + H « + 0 6 = C«H»05 cristallisée +2-3Co',5 

Combustion : +612,0 (St.). 

Deuxième section. 

QUERCITE. 

C 6 H 1 ! 0 5 =i64 . 

C6 + H»« + 0« = C6H1205 erist -H269Co1,4 

Combustion : +710,4. 
B. et REC, A. [6], XII[, 34i; 1888. 

RHAMNOSE. 

C 6 H , 2 0 6 = i 6 4 . 

C6+H"+0«=G«H1 205crist +a6iCal,3 

Combustion : +718,5. 
ST., J. pr. Ck., XLV, 3o5; 1891. 

Hydrate.: C 6 H l ! 0 6 .H 2 0. 
Combustion : +7i i C o l ,8 . 
Remarque. — Il résulterait de ce dernier chiffre que la fixation 

d'une molécule d'eau H2 0 sur la rhamnose dégagerait +6Cnl,7. Mais 
cette valeur n'est pas sûre, étant subordonnée aux limites d'erreur 
des chaleurs de combustion, c'est-à-dire de nombres cent fois aussi 



considérables. La même remarque s'applique à divers hydrates de 
glucoses cités plus loin. Les chaleurs d'hydratation doivent être 
mesurées de préférence en dissolvant dans l'eau, à la même tem
pérature, le corps et son hydrate; pourvu toutefois que l'état molé
culaire des deux dissolutions soit démontré identique (voir GLUCOSE, 

P- 477). 

FUCOSE. 

C6H l206=i64. 

C«+ H» + 06 = C6H"06crist +267Cll,6 

Combustion : +712,2. 
ST., J.pr. Ch., XLV, 3o5; 1891. 



CHAPITRE VI. 
ALCOOLS HEXATOMIQUES. 

Première section. 

Première sous-section. — ALCOOLS C«H"Of. 

MANNITE. 

C 6 H u 0 6 = i82. 

C6 + H i4+0«=C8H»*0«crist.... -+-32oCal,3 dissoute... -t-SiS0",; 

Combustion : +728,5 . 
B. etV., A. [6], X. 456; 1887. 

Dissolution . -OH" 06-i-eau — 4e"1,6 
B., A. [5], IX, 3i3; 1876.. 

Mannitates : 

l C6H"06 dissoute -+- KOH dissoute -s- 1,14 
| C6H«*0« dissoute -+- NaOH dissoute , -+- 1,6 

B., A. [4], XXIX, 299; i873. 

, Le composé est détruit à peu près entièrement, par l'addition 
de son volume d'eau à la liqueur aqueuse précédente. 

1 C«H»0« sol. + NaOH sol. = C6H"Na06 sol.+ H'0 sol -4- 3,o 
I C«H«*06sol. + Na = C6H'3Na06sol. + H -+- 35,1 
C6H«Na06-)-eau -+- 4,9 

Fo. , C. R., CXIV, 226; 1892. 

C6H»Na06.C!H8NaOcrist.+ eau -t- 12,6 
OH^NaO6 solide -+-C2H5NaO solide = composé solide H- 6,0 
2C6H"06 dissoute-(-GaO.H20 sol. = composé dissous -+- 3,4 

NITROMANNITE. 

C«H8(Az03)6=432. 

C«+ H» + Az« + 0«» = C6H«(AzO»)e crist -+-1790", 4 
B., A. [ 5 ] , IX. 3 Î 7 ; 1876. 



Combustion (ou détonation) calculée : 

C8H8(AzOs)8 = 6C0*+ / ,H !0 -+- 0 « + 3 Az* -4-662Q,,
I o 

Réaction mesurée : 

C8H1*Os+6Az08H = C6H2(AzOsH)«H-6H20 + 2 3 ° " , 5 

DULCITE. 

C 6 H u 0 6 = i 8 2 . 

C«+H'*-+-0« = C 8 H«0 6 c r i s t . . . . -+-3i9c",4 dissoute. . . . +3i3C a l ,5 
B. et VIK., A. [6], X, 456; 1887. 

Combustion : + 7 2 9 , 4 . ' 

Dissolution : C8H»*08-+- eau — 5a,{,$ 
B. A. [S], IX, 3i3; 1876. 

Deuxième sous-section. — ALCOOLS C'H"0«. 

INOSITE. 

C 6 H 1 ! 0 8 = i 8 o . . . Q u a t r e isomères . 

Inosite inactive : 

C8-+-H»-i-08=C*H I Î08crist -+-3i3Cal,3 dissoute. . . 4-3o9Ca,,4 

Combustion •' +666 C a l , 5 . 
B. et REC, A. [6], XIII, 342; 1888. 

Dissolution : 

Inosite inactive H- eau, à 18° — 3,38 

Inosite neutre par compensation : 

C6+H l s -h0 8 =C 8 H 1 2 0 8 c r i s t +3i8Cnl ,o dissoute +31^,1 

Cette formule devrait être doublée . 
Combustion : + 6 6 1 , 8 . 

B. et MAT., A. [6], XXI, 4i5; 1890. 

Inosites lévogyre et dextrogyre : 

C8+H»'-+-08 = C6H l î08crist +3i6C a l ,2 dissoute . . . -t-3i4Cal,a 

Combustion : -i-663,6 (ca lculée) . 
B., A. [6], XXI, 417; l89°-



Réactions mesurées : 

I. Combustion de l'inosite. 
Cal 

Inosite lévogyre + eau, à i7°,9 —%,oi 
II. Inosite dextrogyre + eau, à 17", 9 —2,05 

Mélange des deux dissolutions 0,0 
l Inosite neutre par compensation -+- eau, à 180 —3,87 
( Ce qui fait pour 2C6H1S0« —7,74 

D'où résulte : 

C« H" 0« lévogyre + C6 H" O6 dextrogyre = ( C« H1* 0« )' compensée. -+-3,66 



CHAPITRE VIL 
ALCOOLS HEPTATOMIQUES. 

GLUCOHEPTITE. 

C ' H I 6 0 7 = 2 I 2 . 

C-i-H»«+ 0 ' = CH««0'' crist +370^,9 

Combustion .• +841,2. 
FOGH., C. R., CXIV, 921; 1892. 



DEUXIÈME DIVISION. 

ALCOOLS. 

DEUXIÈME SOUS-DIVISION. 
HYDRATES DE CARBONE (FONCTION MIXTE). 

CHAPITRE I. 

HYDRATES RENFERMANT CINQ ATOMES DE CARBONE. 

ARAB1NOSE. 

C s H t 0 0 5 = i5o. 

C + H'O-t-Os = CsHi<>05 solide -H^g0-1^ 
Combustion : + 5 5 7 , 7 . 

B. et MAT., A. [6] , XXI, 412; 1890. 
XYLOSE. 

C 5 H , 0 O s = : i 5 o . 
C*-t- HIO-H Os = CSH»>05 solide -+-255Ca\8 

B. et MAT., A. [6], XXI, 412; 1892. 
Combustion : + 5 6 0 , 7 . 



CHAPITRE II. 
HYDRATES RENFERMANT SIX ATOMES DE CARBONE. 

GLUCOSE (dextrose). 

C6H1206 = i8o. 

C6H-H12-+-06 = C6Hi2 06crist H-3o2Cal,6 dissous... +3ooCa,,4 

Combustion : +677,2. 
B. etREC.,y/. [6], XIII, 3o4; 1888. 

Ces nombres peuvent varier un peu, suivant le procédé de déshy
dratation du glucose cristallisé; l'état du corps déshydraté n'étant 
pas le même, d'après M. Tanret, suivant la température à laquelle 
il a été déshydraté. 

3., A. [7], VII, 5i; 1896. 
Variété a. — Pouvoir rotatoire : +1060 . 
Déshydraté à basse température. 

Dissolution : 
Cal 

Ce glucose, OH 1 20 6+ eau — 2,15 
Hydrate : C6H»206.H20-I-eau — 4,99 
UniondeC6H1206soI.-f-H201iq -+- 2,84 

C6HI206sol. + H2Osol -+- i,54 

Variété (3. — Pouvoir rotatoire : +52°, 5. 
Déshydraté à 1000. 

Dissolution : 

Ce glucose, CcH12O0 + eau — iCal,o8 

Variété y. — Pouvoir rotatoire : +21°, 5. 
Déshydraté à no° . 

Dissolution : 

Ce glucose, C6H1206+ eau —iCal,42 



Chaleur mise en jeu dans la métamorphose des variétés précé
dentes de glucose C6H1S06. 

Col 

a changé en p — i, 55 
Y » P — 0,67 
Y » a — 0,88 

Neutralisation : 

Dissolution de l'hydrate C , H " 0 , . H , 0 faite à l'avance et mé
langée 

-+-ifKOHdiss -H»,I -t-£-NaOHdiss... -+- 2,1 
-H^KOHdiss + i , 5 -4-^NaOHdiss... 4- I , 3 
-HiKOHdiss +0,6 -HiNaOHdiss... -+- o,5 

Total.. aKOHdiss -f-4,2 aNaOHdiss... + 3,9 

LÉVULOSE (fructose). 

C«+H"+0«=C«H»sO<icrist +3o3c",9 

Combustion : -+t675CaI, 9. 
ST., J. pr. Ch., XLV, 3 u ; 1891. 

GALACTOSE. 

C6H , s06 . 

C« + Hls-f- O6 = C«H"0« solide +309°",9 

.Combustion : 4-669,9. 
ST., J.pr. Ch., XLV, 3 n ; 1891. 

SORBINE. 

C6H ,a06. 

C«+ H'*4- 0« = C8H1206 crist -f-370c»',9 

Combustion : +668,6. 
ST., / . pr. Ch., XLV, 3i2; 891. 



CHAPITRE III. 
DIGLUCOSES. 

SACCHAROSE (sucre de canne). 

C , S H " 0 1 1 = 342. 

C « + H " - t - 0 1 1 = C , 2 H s » 0 » c r i s t . . . +5Z^\& dissous.. +534 c",8 
B. et V., A. [6], X, 458; 1887. 

Combustion : + i355,o . 

Dissolution : G^H^O1» + eau — 0e"1,79 
B., A. [5], IX, 3i3; 1876. 

Sucre d'orge (saccharose modifié par fusion) -+- eau + 2Cal, 9 
WIED. et LUDEKING, Ann. de Wie., XXV, i45. 

SUCRE DE LAIT (lactose). 

C , s H s s O u = 342. 

C»-t-H«-t-01 1=C»iiH2!01 1crist. . . +537Cnl,4 dissous.. +539c"',9 

Combustion : + I 3 5 I , 4 -
ST., J. pr. Ch., XLV, 3i4-

Dissolution : C^H^O11-!-eau + 2e"1,5 
VAN DER STADT et JANSSEN, J. pr. Ch. [ 2 ] , LI, 10a; 1894. 

Hydrate cristallisé. 

C , 2 H 2 2 O u . H 2 0 o u C I 2 H " 0 1 2 = 36o. 

C»- t -H 2 *+0 1 2 =C 1 2 H 2 *O i ! cr is t . . . H-ôgg0"1^ dissous.. +596 c"\ i 

Combustion : -Hi35(),8. 
B. et VIE., A. [6], X, 457; 1887. 

Dissolution de cet hydrate C 1 2 H n O l 2 - t - eau : —3C n l ,7. 
B., A. [5], IX, 3i3; 1876. 



MALTOSE = 342. 

C u + H " + 0 » = C»*H«0»» sol +538°", i 

Combustion : -+-i35o,7. 
ST., / . pr. Ch., XLV, 3i6; 1891. 

Hydrate : C"W*0".WO. 
Combustion : -4-133g, 8 ( S t . ) . 

TRÉHALOSE = 342. 

C"-+- H*» 4- 0»1 = C«H»8 0'» crist 4-538c°',9 

Combustion : + 1 3 4 9 , 9 . 
ST., J. pr. Ch., XLV, 3IT; 1891. 

Hydrate : C 1 2 H " 0 1 1 . 2 H ! i 0 . 
Combustion : + i 3 4 5 , 3 . 



CHAPITRE IV. 
TRIGLUCOSES. 

MÉLITOSE (raffinose). 

C I 8 H " 0 1 6 = 5o4. 

C«»-+-H"-t-0" = C " H " 0 « c r i s t . . . -+-775°", 3 dissous... +766Cal,g 

Combustion : + 2 0 2 6 , 1 . 
B. et MAT., A. [6], XXI, 4i3; 1890. 

Dissolution : -+-8Cal,4-

Hydrate : C " H " 0 " , 5 H P O . 
Combustion : - t-2019,1. 

ST„ / . pr. Ch., XLV, 320 1891. 
Dissolution : —9C a l ,7 . 

MÉLÉZITOSE. 

C 1 8 H 3 S 0 1 6 .H s O. 

C»-h H « + 0»«+ H»0 liq. = G«H»20»6.H20 +827
c '",4 

Combustion : + 2 o 4 3 , o . 
ST., / . pr. Ch., XLV, 325; 1891. 



CHAPITRE V. 

POLYGLUCOSIDES D ' U N ORDRE ÉLEVÉ. 

DEXTRINE. 

(C 6 H 1 0 O 5 )" = i 6 2 « . 
n ( C 6 + Hln + O5) = (C6Hn>05)» solide.. . +243Co,,6 x n 

Combustion : + 6 6 7 , 2 x n. 
B. et V., A. [6], X, 461 ; 1887. 

Dissolution, pour 162^ : —oCal, 27. 
Elle est précédée par le gonflement de la mat iè re , lequel dégage 

environ + i , 2 5 . 

WIED. et LUD., Ann. de Wie., XXV, 145. 

INULINE. 

( G 6 + H 1 o + 0 5 ) « = (C6Hn>08)" solide... H-23iCnl,4 X n 
Combustion : + 6 7 8 , 3 x n. 

B. et V., A. [6], X, 460; 1887. 
La gomme arabique dégage à peu près la m ê m e quant i té de 

chaleur, pour la m ê m e dose de carbone. 
Dissolution de l'inuline, pour i626r : —oC o I , io. 
Elle est précé'dée par le gonflement de la mat iè re , lequel dégage 

+ i c»' ,6. 
WIED. et LUD., Ann. de Wie., XXV, i45. 

Il se dégage, pour 162/18'' de mat ière dissoute, t rai tée ensui te par 
«NaOH dissoute, environ -+- 0e"1,8 x « 
2rtNaOH dissoute -t- iCal, o x « 

B. A. [4], XXIX, 3o3; 1873. 

La gomme adragante, prise sous le m ê m e poids, dégage, en se 
gonflant au contact de l 'eau : + i C a l , 7 x « . 

WIED. et LUD., Ann. de Wie., XXV, i45. 



AMIDON. 

( C 6 + H 1 0 + O 6 ) ' » = i62»i . 

ffi(C6+H»o+0«) = (C«H1»05)'» solide +225C"',9 x m 

Combustion : -t-684Cal, 9 x m. 
B. etV., A. [6], X, 45g; 1877. 

L'amidon, en se gonflant au contact de l 'eau à froid, dégage, 
pour i62/nep : + iCal,i x m ( W . et Lud . ) . 

AMIDON AZOTIQUE (xyloïdine). 

[ C 6 H 8 0 4 ( A z 0 3 H ) ] ' « = 207 x m. 

m(C« + H9 + A z + 07) = [C6H80*(Az03H)]« H-2ioCal,9 x m 

Combustion : + 6 6 5 , o x m. 
Réaction mesurée : 

C6HioOs)m+/»Az03H=[C6H80*(Az03H)]n«+mH ! iO.. -t- i 2 c , 1 , 4 x m 
B., A. [5 ] , IX, 328; 1876. 

GLYCOGÈNE. 

( C 6 H 10 O 5)» = J 62r t . 

n(C«+ H«>+ O6) = ( C W O * ) » -+-231°", 9 x n 

Combustion : + 6 7 8 , 9 x n (St . , 1894). 

CELLULOSE (coton). 

( C + H P + O 5 ) ^ 162p. 

jo(C« + H«»+ O5) = (OH^O 5 ) ? -<-23oc»,,4 x p 

Combustion : + 6 8 0 , 4 . 
B. et V., A. [6], VI, 552; i885. 

CELLULOSE AZOTIQUE (poudre coton; xyloïdine). 

C 2 4 H 1 8 (Az0 3 H) 1 1 = 624, ou un mult iple . 

C» + H™ + Az'» + 0 " = C2*H18(Az03H)" sol +745°",6 
B., A. [5], IX, 327; 1876 

Combustion : + a 5 i 8 C a l , 1. 
Réaction mesurée : 

(C«H»»06)* + nAz0 3 H 
= C«H»»(Az03 H)1 1+ nH20 , dégage +11 ,4x11 = + i 2 5 c " \ 4 

B. A. [5], IX, 327; 1876. 



CHAPITRE VI. 
HYDRATES RENFERMANT SEPT ATOMES DE CARBONE. 

GLUCOHEPTOSE. 

C 7 H U 0 7 = 2IO. 

C'H- H " + 0 ' = C'H»*0' crist -i-te^,* 

Combustion : +783,9. 
FOQH., C. R., CXIV, gai; 1892. 



ALCOOLS. 

TROISIÈME SOUS-DIVISION. 
PHÉNOLS. 

CHAPITRE I. 
PHÉNOLS RENFERMANT SIX ATOMES DE CARBONE. 

Première section. - PHÉNOLS MONOATOMIQUES. 

PHÉNOL. 

C6H60 = 94. 

C6 + H6 + 0=C6H 6 0cr i s t . . -+-36Ca,,8 liq.. -t-34c",5 dise.. -t-34Cll,2 

Combustion : + 7 3 6 , 0 . 

B. et V., A. [6], X, 452, 1887; B. et Loua., A. [6], XIII, 328; 1888. 

Chaleur de fusion: 2Ca,,34. 
PETT., J.pr. Ch., XXIV; 18S1. 

Dissolution : —2C a I ,6. 
Fo., A. [6], XXX, 62;i8g3. 

PHÉNATES. 

Neutralisation : 

C«H«0 dissous H- KOH dissoute -t- 8,2 
» -t- NaOH dissoute -1-8,0 

Ces nombres sont sensiblement les mêmes , en présence d'un 
excès de base , ou de phénol . 

B., A. [4], XXIX, 3o5; i873. 



Dissolution : 
Cal 

l C«H<WaO sol. -+ eau •+• g,35 
( C6H5KOsol.+ eau -+- 7,i3 

Fo., ^ . [6], XXX, 6Î ; i8g3. 
[ C6H60solide-t-NaOHsolide = C6H5NaOsol. + H20solide... -t- 7,3 
1 C6H60 solide -+- KOH solide = C6H8KO sol. + H2 0 solide +12,4 

l C6H(iOsolide-t-K = C6H6KOsolide-t-H +46 
j C6H50 solide+ Na=G«H6NaOsolide'-i-H +3g,7 

C6H60 diss.-+-Az H3 dissoute -+- 2,0 
» -+- 2ÀzH3 diss + 2,7 

B., A. [4], XXIX, 3io; i873. 

Le sel ammoniacal dissous est à l'état de dissociation. 

PHÉNOLS CHLORÉS. 

C6HBC10 = 128,5. 

I C6H5C10(ortho)diss.+ NaOHdissoute + 9,3 
j G6H*NaC10sol.+eau. — 3,3 

C«H*C10 (para) diss. -t- NaOH dissoute -+- 8,9 

l C6H5C10 (meta) sol.-+eau — o,65 
j CHSCIO (meta) dis. + NaOH dissoute + 7,8 

Loug., A. [5], XVII, 266; 1879. 

C6H4Cl20 = i63. 

C«H*ClsO(méta) +eau — 4,3 
C«H*C1*0 (meta) diss. + NaOH dissoute +.9,1 

Loug. 
Ce sel est peu stable. 

PHÉNOLS BROMÉS. 

C"H5BrO=:i73. 

C6+H6+Brliq. + 0 = G6H6BrO sol... H-36Cal,7 liquide... -+-33CaI, 7 
C 64-H6+Brgaz + 0 = C6H sBrOsol . . . +4oCo ' ,4 liquide... +37Col,4 

Réactions mesurées : 

A. I. G6H*BrNaO dissous 4-2Br2 dissous 
= C6H3Brs 0 crist. -+- NaBr dissous + HBr dissous -i-51,1 



d'où résulte : 

C6H5BrO crist. + 2Br2 dissous 
= C6H3Br30 crist. -+- 2HBr dissous +4iCo1, 8 

B. I. Action directe C6H6BrO crist. + 2Br2diss +42 ,2 et 42,4 

Moyenne +42,1 » 

H. Formation C8H«Br30 par les éléments. 
III. Formation HBr. 

B. et WR. , A. [6], III, 563, 564; >88/j. 
Neutralisation : 

Cal 

/ CH^BrO liquide w-Na OH dissoute + 7 , 4 
C6H5BrO solide+ NaHO dissoute -+- 4,4 

| C6H6BrO dissous + NaOH dissoute -+- 8,1 

Chaleur de fusion : 3Cal ,o. 
Dissolution : —3C a l ,7. 

WR., A. [6], III, 56g; 1884. 

C 6H*Br 20 = 252. 

C6-i-H*-HBr2liq.-+-0 = C6H*Br2 0so l . . +33Cal,4 liquide... +29 c , , ,9 
C»-+-H» + Br2gaz-i-0 —C6H*Br2Osol.. -t-4oCo,,8 liquide... +37c,,1,3 

Réaction mesurée : 

C6 H3Br2Na0 dissous + Br2 dissous 
= C6H3Br30 c r i s t .+ NaBr dissous +3o ,9 

B.etWR. 
Neutralisation : 

l C6H*Br2Osolide+NaOHdissoute=C6H3NaBr2Odiss.-t-H20. -+- 4,9 
j C6 H* Br20 liquide+ Na OH diss. = C6H3NaBr2Odiss. H - H 2 0 . . -+- 8,45 

Chaleur de fusion : 3CnI, 5. 
WR. 

C6H3Br30 = 33i. 
Cal 

C6 -+- H3 -+- Br3 liquide H- 0 = C6H3Br30 crist + 3 i ,5 
C«+ H3 + Br3 gaz -+- 0 = C6H3Br30 crist +42 ,6 

Réactions mesurées : 

I. C6H60diss.H-3Br2diss. = G 6H 3Br 30cris t+3HBrdiss +68,45 
B. etWR.,X [6], III, 557; 1884. 

II. Formation de C6H60 parles éléments, 
ni. Formation de HBr djssous. 

Neutralisation : C6H3Br30 crist. + NaOH dissoute + 5 , 4 
WR., A. [6], III, 56o; 1884. 



Substitutions bromées du phénol. 

C6H60crist. -+-Br2gaz 
= C6H8BrO crist. 4- HBr gaz +i2C a l , 3 

C6H60 crist. 4-2 Br2 gaz 
= C6H*Br20 crist. 4- 2HBr +21,4 ou +10 ,7 x 2 

C6 H6 0 crist. 4-3Br2gaz 
= C6H3Br30 crist.-i-3HBr gaz + 3 i , g o u 4-10,6 x 3 

ACIDES PHÉNOLSULFURIQUES. 

C6H6S04 = i 74. 
Para. 

Neutralisation : C6 H6 SO* diss. 4- Na OH dissoute -t-i3,4 
2e NaOH diss 4- 9,0 

Total : 2NaOH diss +22,4 
LECANU, C. R., CIII, 387; 1886. 

Ortho. 
C6H8SO* diss. 4-KOHdissoute 4-i3,1 

2e KOH diss - i -7,5 

Total : aKOHdiss +20,6 

C6H6SO* diss. 4-|BaOdissoute 4-i3,5 
LECANU, C. R., CIX, 3O6 ; 1889. 

Dissolution : C6H6KSO*.2H20 + eau — 9,7 
(C6H«SO*)»Ba.H»0 + eau —13,5 

LEOANU. 

ACIDE MONOBROMÉ. 

C 6H 3BrS0 4=253. 
Neutralisation : 

Para. Ortho. 
G6H5BrSO* diss. 4- NaOH dissoute 4-i3,5 -+-i3,9 

a'NaOHdiss 4-10,7 4-10,6 

Total : 2Na OH diss 4-24,2 -1-24,5 

ACIDE BIBROMÉ. 

C6H*Br!!SO* = 332. 

Neutralisation : C«H*BrsSO* diss. 4- NaOHdissoute -t-i3,1 
2eNaOH dissoute -+-12,6 

Total : 2NaOHdiss +25,7 
LEGANU. 



ACIDE PHÉNOLDISULFURIQUE. 

C6H6S207 = 254. 

Neutralisation : C6H6S207 diss. -t-NaOH dissoute + i3,3 ) Cal 

» a'NaOH dissoute -t-i3,4 \ ' 7 

» 3'NaOH dissoute + 9 , 3 

Total : 3NaOH diss -t-36,o 
LECANU, C. B., CIX, 442 ; l88g-

C'H'S'O7 dissous-t- BaO dissoute +27 ,3 

C«H*BaS*0'.4H»0 •+- eau — 7,9 

PHÉNOL MONONITRÉ. 

C 6 H 5 ( A z 0 2 ) 0 = i 3 9 . 

Trois i somères cristall isés. 

Ortho. Para. Meta. 
C 6 +H«+Az + Q3=C6H5Az03crist . + 5o,i + 4 9 , 2 » 

MATIGNON et DELIGNY, C. R., CXXI, 423; i8g5. 

Combustion -1-688,1 +689,1 » 
Dissolution — 6,3 — 4,5 — 5,2 

Neutralisation : 

C8H«Az03 diss .+NaOH dissoute -+- 9,3 4- 8,7 + 8 , 4 
Dissolution : C6H*NaAz034- eau — 1,8 4- 2,7 4- 3,i 

Température de fusion ( o r lho ) : 42°, 8. 
Chaleur de fusion (or tho) : 3Cal ,7. 

BRUNER. 

Chaleur de formation du sel de soude : 

C«H«Az03"sol. 4- NaOH sol. 
= C6H*NaAz03sol. -t-H2Osol 4- 16,0 + 1 2 , 7 - t -n ,3 

LOUG., A. [5], XVII, 263; 1879.— ALEXEYEFF et Wit., Butl.Soc.Ch. [3], II, 717; 1889. 

Dissolution : C6H*Na(AzO s)0.2H20 (para) +eau —y, 2 
OH*Na(Az02)0.2H20(méta) + eau —4, 7 

PHÉNOL TRINITRÉ ( ACIDE PICRIQUE). 

C 6 H 3 ( A z O ! ) 3 0 = : 2 2 9 . 

C«4-H34-Az34-07=C l iH3Az307crist . . -t-46c",,8 dissous.. +3gCal,7 
C« H« 0 solide 4- 3 AzO3 H liquide 

= 0>H3(AzO!)3Osol. 4 -3H 2 0 liquide +92,2 ou 4 - 3 o , 7 x 3 



Combustion : + 6 2 2 , 5 . 
Réactions mesurées : 

I. Combustion de C6H3(Az02)3O.AzII3 +690^ ,9 
SARRAU et VIEILLE, C. li., XCIII, 270 ; 1881. 

II, III. Neutralisation de C6H3(Az02)20diss. par AzH'diss. 
IV, V. Dissolution de l'acide picrique et de son sel ammoniacal. 
VI. Formation de AzH3. 

Dissolution : —n0al, 1. 
B. A. [4], XXIX, 33o; i873. 

Picrates. 

B. A. [4], XXIX, 3ia; 1873. — TSCHELTZOW, A. [6], VIII, 233; 1886. 

PICRATE K. 

C« + H» + K -H Azs + 0 ' Cal 

= C6H2K(Az02)3OsoI + I I O C " ' , I dissous -1-100,1 

Neutralisation : C6 H3 ( Az 0 ! )3 0 dissous + KOH dissoute + « 3 , 7 

Dissolution : C6H2K(Az02)30 + eau — 10,0 

Formation du sel solide : 

C6 H3 (Az O2)3 0 solide + K OH solide 
= C6H2K(Az02)30+H2Osolide -t- 29,0 

PICRATE Na. 

C6-i-H!!-+-Na + Az3-(-07
 Ca| 

==C6H2Na(Az02)30 + 103°",4 dissous + .97 ,o 

Neutralisation : C6H3(Az02)30dissous -+- NaOH dissoute -+- [3,8 

Dissolution : C6H2Na(Az02)30+ eau — 6,44 

Formation du sel solide : 

C6 H3 (Az O3)3 0 solide + Na OH solide 
= C6H2Na(Az03)30+H2Osolide H- 24,2 

PICRATE Am. 

CG H- H6 -i- Az* -+- 0 ' Cal 

= CGH3(AzO«)3O.AzH3 +8iC n l ,9 dissous + 7 3 , 2 

Neutralisation : C6 H3 ( Az O2)3 0 dissous -+- Az H3 dissoute + 1 2 , 7 

Dissolution : C6H3(Az02)3O.AzH3+eau — 8,7 

OH 3 (Az0 3 ) 3 0 solide + AzH3 gaz -+• 22,9 



PICRATE Ba. 

Cul 

î ( C « + H 2 + A z 3 + 0 1 ) + B a = selsol.. A+70Cal,6 diss.. A + 65,9 

Neutralisation : 

2C6H3(Az02)30 diss. + BaO dissoute -1-27,6 ou + i3 ,8x2 

Dissolution : [C6H2(AzO!)30]2Ba + eau — 4,7 
» H20 + eau — 9,4 
» 6H20-t-eau —14,75 

Formation du sel solide : 

2C6H3(Az02)30 + BaO.H20 
= [OH2(Az02)30]2Ba + 2H2Osol + 3 i , o o u + i5 ,5x2 

PICRATE Sr. 

Formation par les éléments : 

a ( C l i + H 2 + A z 3 + 0 , ' + Sr) Cal 

= [C6H2(Az02)30]2Srsol . . . . -Higô^'.o diss +196,8 

Neutralisation : 

2C6H3(Az02)2Odiss.+ SrOdiss + 2 7 , 5 ou + 1 3 , 7 x 2 

Dissolution : [C6H2(AzO!)30]2Sr anhydre + eau + 0,8 
» 6H20 + eau — 14,4 

Formation du sel solide : 

2<>H3(Az02)30 + SrO.H20 
= [C6H2(Az02)30]2Sr + 2H2Osol + 25,8 

PICRATE C a . 

Formation par les éléments : 

a ' ( O + H 2 + A z 3 + 0 - ' ) + C a Col 

= |.C6H2(Az02)30]2Casol + i85Cal,4 diss +187,6 

Neutralisation : 

aC«H3(Az02)3Odiss. + SrO.H2Odiss... ' + 27,6 ou + 13,8x2 

Dissolution, sel anhydre + eau + 2,2 
» 6H20 + eau , — M , 9 

Formation du sel solide : 

2C«H3(Az03)30+CaO.H20 
= [C«H2(Az03)30]2Ca + 2H2Osolide + 17,0 



PICRATE M g . 

a(C6-+-H2-i-Az3-+-0')-t-Mg Cal 

= [C6H2(Az02)30]2Mgsol -+-i72Cal,6 diss -1-187,3 

Neutralisation : 

2C6H3(Az02)!!0diss.-i-Mg0 précip -H 28,1 ou -t- 14,0x2 

Dissolution : [ C6 H2 (Az02)30]Mg anhydre + eau -t- 14,7 
» 8 H ! 0 + eau — i5,9 

Formation du sel solide : 

2C6H3(Az02)30-t-MgO.H*0 
= [C6H s(Az02)30]2Mg -+-2H20 solide -+- i,8 

PICRATE DE ZINC. 

2(CG+-H2-t-Az3+0'')-bZn Col 

= [CH2(AzOs)30]5Znsol +io2 c ' 1
)8 diss + n 4 , 3 

Neutralisation : 

2C6H3(Az02)8Odiss.-hZnOhyd +20 ,5 ou -1-10,2x2 

Dissolution. Sel anhydre 4- eau -4- 11,5 
» 8 H 2 0 + e a u — i5,g 

Formation du sel solide : 

2C6H3(Az02)30-i-ZnO.H sO = sel s o l . + 2H2Osol — 2,6 

PICRATE DE CUIVRE. 

2 ( ' O - H H 2 - » - A Z 3 + 0 ' ) - I - C U C i | 

= [C3Hs(Az02)30]2Cusol +60^ diss + 6 3 , 7 

Neutralisation : 

2C6H3(Az02)30diss.-t-Cu0hyd -i-i5,5 ou •+- 7,7x2 

Dissolution. Sel anhydre -t- 3,3 
» 8 H S 0 . . . — 17,6 

Formation du sel solide :] 

2C6H3(Az03)30 H- CuO + H'O solide 
= [C3H2(AzOS)30]2Cu + 2H20 solide — o,3 

PICRATE DE PLOMB. 

2 ( C6-t-H*-|-Az»-I-0')-h Pb 
= [OH2(Az02)30]2Pbsol H-82C»',2 diss -t- 75e"', 1 



Neutralisation : 

2C
6H3(AzOï)3Odiss.+ PbO hydraté (sel diss). +i3Col,8 ou -+- 6Cal,9X2 

Dissolution. Sel anhydre -+• eau — 7,1 
» 2H20-i-eau —i3,a 

Formation du sel solide : 

2C6H3(AzOs)30 + PbO •+• H*0 solide 
= [C6Hs(AzOs)30]sPb-t-2H»0 solide + 8,4 

PICRATE DE MERCURE. 

2(C«4-H»-1-Az34-0^H-Hg Cal 

= [C«H*(AzO>)80]!Hgsol -f-4aai,8 diss +38,i 
VARET, C. S., CXIX, 56O; 1894. 

Neutralisation : 

aC8H3(AzOs)30 diss. -+- HgO jaune (sel dissous) -+- 6,2 

Ce nombre est calculé, d'après les réactions de H Cl étendu et de 
HCy étendu sur le sel dissous (méthode des doubles décompositions 
réciproques). 

Dissolution. Sel anhydre + eau — 4,7 
[C«H2(AzOs)30]sHg.4H1!0 + eau —12,4 

Formation du sel solide : 

aC6H3(AzOJ)30 -t- HgO + H20 solide 
= [0>H>(AzO*)3OJHg-H 2H"0 solide - 3,9 

Les cyanures métalliques, de KCy à ZnCys, sont décomposés par 
C'H3(AzOs)30 dissous. Avec HgCy* et AgCy, la réaction est inverse. 
Sur l'influence de ces faits sur la formation des isopurpurates, voir 
le Mémoire cité, p. 56a. 

ÉTHER PHÉNYL-MÉTHYLIQUE (anïsol). 

C'H80 = io8. 

C + H8+ 0 = C'H»0 liquide +3oc", 6 

Combustion : +qo5,5 . 
ST., Z. ph. Ch., X, 414. 

C'H80 -+- NaOH dissoute. Pas d'action. 



ÉTHER PHÉNYLÉTHYLIQUE (phénétol). 

C 8 H l Q 0 = i 2 2 . 

C» + H»«>H- 0 = C«H«0 liquide -(-42e", 2 

Combustion : + 1 0 5 7 , 2 . 
ST., Z. ph. Ch., X„ 414. 

ÉTHER PHÉNYLPROPYLIQUE. 

C»H»sO = i36. 

C»+ H " H - 0 = C»H»*0 liquide : '... +49°", 3 

Combustion : + 1 2 1 3 , 4 . 
ST., Z. ph. Ch., X, 414. 

Deuxième sect ion. — PHÉNOLS DIATOMIQUES. 

PHÉNOLS. 

C 6 H 6 0 8 = IIO. 

RÉSORCINE. 

C 6H 6O s = IIO. 

C6 + H6+O s =C 6 H«0*cr i s t +89Cal,4 dissoute -t-85Cu\6 

Combustion : + 6 8 3 , 4 -
ST., / . pr. Ch., XLV, 334; 1891. 

Dissolution dans l 'eau, à io° : —3C a l ,8 . 
Fo., A. [6], XXX, 69; i8g3. 

Dissolution dans l'alcool : +2C a l ,6o,. 

SPEYERS, J. Am. Ch. Soc, XVIII, février 1896. 

Neutralisation : C6H60» dissoute + NaOH dissoute + 8 , 2 
» +2°NaOH dissoute + 7 , 4 

Total : 2NaOH dissoute -+-i5,6 

» + 3° NaOH dissoute + 0,7 
CALDERON, C. R., LXXXV, i4g; 1877. 

B. et WR., A. [6], VII, io5; 1886. 
Pc , ^ . [ 6 ] , XXX, 65; i8g3. 

Dissolution : C6Hi>NaO+ eau + 8 , 8 
» C«H*Na»bs+eau -1-20,5 

4-i5.fi


Formation des sels solides : 

j C'H'O'H- NaOH = C6H3Na 0 2 + H!Osolide -+• 6e"1, 8 
j G«H6Os+ aNaOH = C6H4Na202-i- 2H20 solide + i3 C a l , 8 

RÉSORCINE BROMÉE. 

C 6 H 3 B r 3 0 ! = 34 7 . 

C6+ H3 + Br» gaz+ 0 2 = C6H3Br302 crist -i-77Cal, 4 
C6+ H» + Br» liq.-i- 0 2 = C6H8Br302crist -(-66e-1,3 

Réaction mesurée : 

C«H«02diss. -t-3Brs dissoute = OH3Br302crist.-t-3HBr diss . . -t-63,2 

D'où l'on déduit 

C«H602crist.-l-3Brsgaz. = C6H3Br302 crist.-+-3HBr gaz +24 ,9 

Dissolution : C6H3Br302 + eau — 2,2 
B. et WR., A. [6], VII, 119; 1886. 

Neutralisation : C6H3Br302 diss. -+- n NaOH diss. (en excès) -1-20,8 

HYDROQUINON OU QUINOL. 

C 6 H 6 0 2 = J I O . 

C6+H 6 H-0 2 =C 6 H 6 0 2 cr is t -t-87Col,3 dissous +82Ca,,9 

Combustion : + 6 8 5 , 5 . 
B. et Louo., A. [6], XIII, 335; 1888. 

Dissolution : —4Cal,4 (Fo.) . 

Neutralisation : C6H602 diss. -+- NaOH diss •+- 8,0 
» -)-20NaOHdiss -t- 6,3 

Total: aNaOHdiss + 14,3 

» -t-3°NaOHdiss -t- 1,2 
B. et WR., A. [6], VII, 110; 1886. 

Dissolution des sels : 

C6H»Na02-+- eau + 7 , ° 
C«H*Na202 -H eau, env -1-20,7 

Formation des sels solides : 

C«H60*sol. -t-NaOH sol. = C«H5Na02 sol. -hH2Osol -t- 7,8 
C«H«02sol. -+- 2 NaOH sol. = C6H*Na202 sol. -t- 2H20 sol +11 ,7 

On a opéré la neutralisation de l 'hydroquinon, ainsi que la p r é -



parat ion et la dissolution de ses sels, dans une a tmosphère d'azote, 
afin d'éviter leur oxydation par l 'air. On a opéré de m ê m e pour les 
sels des phénols suivants . 

Action du brome : 
Cal 

C6H602diss. -+- Br2diss -1-12,2 
» 2Br2diss + i 3 , 6 
» 3Br2diss +14,2 

B. etWR., ^ . [ 6 ] , VII, 123; 1886. 

Il ne se forme pas de produi t t r ib romé dans ces condit ions, mais 
du quinon et ses dérivés. 

PYROCATÉCHINE OU CATÉCHOL. 

G 6 H 6 0 2 = n o . 

C6-i-H6 + O s =C 6 H 6 0 ! c r i s l +87Ca,,6 dissous +84 c", i 

Combustion : + 6 8 5 , 2 . 
ST. 

Dissolution : —3e»1,5 (Fo . ) . 
Cal 

Neutralisation : C6H602 diss. + NaOH diss -H 6,3 
» + 2°NaOH diss -1-1,4 

Total: 2NaOHdiss + 7 , 7 

» +3"NaOHdiss + 0 , 6 
B. et WH., A. [6], VII, ia3; 1886. 

Dissolution des sels : 

C«H5NaOs + eau + 6 , 0 
C6H*Na*Os + eau +12,1 

Formation des sels solides : 

\ C«H60»sol.+ NaOH sol. = CH5Na02sol. + H20 sol + 7 , 9 
} C6H602sol. + 2NaOHsol.= C6H*Na202sol. + 2H20sol +12,3 

Action du brome : 

G6H602diss. + Br2diss + i 4 , 8 
» +2Br 2 d i s s +-3i ,7 
» +3Br 2 d i s s +43,6 

B. e t W R . , A. [ 6 ] , VII, 122; 1886. 

ÉTHER DIMÉTHYLRÉSORCINIQUE. 

C8H1 0O2 = i38. 

C»+ H»«+ O2 = C ' H ^ O 2 ^ +76c»',4 

Combustion : + 1 0 2 3 , 0 . 
S T . 



ÉTHER DIMÉTHYLHYDROQUINONIQUE. 

C8H10O2 = i38. 

C« + Hio + O2 = C8H'°02 crist -H 84Cal, 3 

Combustion ; - w o i 5 , i . 
ST. 

Troisième section. - PHÉNOLS TRIATOMIQUES. 

PHÉNOLS. 

G0HGOs = i26. 

PYROGALLOL. 

C°HG03. 

O + I I « - i - 0 3 = C 0 I l 60 3cr is t . . . . +i39C a , ,5 dissous.... -t-i35Cal, 8 

Combustion : + 6 3 3 , 3 . 
B. et Loua., A. [6], XIII, 337; 1888. 

Dissolution : —3C a l ,7. 
B. et Wn., A. [6], VII, u 5 ; 1886. 

Neutralisation (dans une atmosphère d'azote) : 
Cal 

C6H603 diss. -f- NaOH dissoute +» 6,4 
» -+- 2° NaOH dissoute -f- 6,4 

Total : a NaOH diss -+- 12,8 

» -+- 3° NaOH dissoute -+- 1,0 

Dissolution des sels : 

C6H'Na»O3 -+- eau -H 22,7 
Vo.,A. [6], XXX, 83;,893. 

Formation, tous corps solides ; 

C6HB03 + NaOII = C°H 3 Na0 3 +II 2 0 -4- 9,4 env. 
C6H°03+2NaOH = C l !II4Na203-l-2H20 -+- 16,6 env. 
C 6 H 6 0 3 - t -3NaOII=OH 3 Na 3 0 3 - i -3H 2 0 -+- 20,4 

Alcoolates : 

OH^Na 0 3 4 C 2 H 6 0 + eau -f- 3,o 
C6H*Na203.!|C2H l iO+eau -+- 11,2 
( C cH3Na30 J .C2H cO+eau -4- 21,0 
( (MI'Na'O'sol. + C2Hc01iq.=C l iII3Na303.C2IlcO + 4,3 

B. — H. 32 



Action du brome : 
Col 

C6H603 diss. + Br2 dissous +22,4 
» H-2Br2 dissous +43,8 
» + 3Br2 dissous -1-61,2 

B. et WR. , A. [6], VII, 127; 1886. 

PHLOROGLUCINE. 

C6H603. 

Neutralisation : C6H603 diss. + NaOHdissoute H- 8,35 
a -H 20 NaOH diss + 8 , 3 5 

Total: 2NaOHdiss +16,8 

» +3°NaOHdiss + i,5 
B. et WR., A. [6], VII, n 5 ; 1886. 

Dissolution : C°H6O î+ eau . , — 1,65 
Hydrate : C6H603 .H20 + eau — 6,7 

DÉRIVÉ BROMÉ. 

C 6 H 3 B r 3 0 3 = 363. 

Réaction mesurée : 

C6H603diss. + 3Br2diss. = C6H3Br303 crist. + 3HBr diss +61,8 
B. et WH., A. [6], VII, ia5; 1886. 

d'où 

C6H603 crist. + 3Br2 gaz. = C6H3Br303 + 3HBr gaz +23,5 



CHAPITRE II. 
PHÉNOLS RENFERMANT SEPT ATOMES DE CARBONE. 

Première section. — PHÉNOLS MONOATOMIQUES. 

PHÉNOLS. 

C7H80 = io8. 

CRÉSOL ORTHO. 

C7 + H8-t-0 = C H 8 0 c r i s t +56Cul,3 dissous -t-54Cul,2 

Combustion : + 8 7 9 , 8 . 
ST., J. pr. Ch., XXXIV, 3i3; 188G. 

Dissolution : — 2 , 1 . 

Neutralisation : C7H80 diss. -+- NaOH dissoute + 7 , 6 
en outre : + £NaOH dissoute -+- o,.{ 

B., A. [ 6 ] , VII, 200; 1886. 

CRÉSOL MÉTA. 

C7-+-H8-+- O = CH801iq +55°", 1 

Combustion : 4-881,0. 
ST., / . pr. Ch., XXXIV, 3i3; 1886. 

CRÉSOL PARA. 

C + H 8 - t - 0 = C7H80crist. +55c°',7 liq. +5aCl",9 diss. -+-53c»',6 

Combustion : -t-88o,4. 
ST., J. pr. Ch., XXXIV, 3i3; 1886. 

Température de fusion : -t-34°. 
Chaleur de fusion : 2Cal,84 ( B r u n e r ) . 
Dissolution : —2CaI , 1 (B . ) . 

Neutralisation : C7II80 diss. -+- NaOH dissoute -+- 7>8 

en/outro : + |NaOHdiss -+- 0,4 
13., A. [ 6 ] , VII, 200; 1886. 



ÉTHER CRÉSYLMÉTHYLIQUE (MÉTA). 

C8H10O = I22. 

C» + H'o+ 0 = C8H»»0 liq •+- 4aCal, i 

Combustion : -t-io57,3. 
ST. 

ÉTHER CRÉSYLÉTHYLIQUE (PARA). 

C»H120 = l36. 

C 8 + H i « + 0 = C»H'«01iq •+• 49 c ,",6 

Combustion : + i a i 3 , i . 
ST. 

Deuxième section. — PHÉNOLS DIATOMIQUES. 

PHENOLS. 

C'H 8 0 2 =: i24 . 

ORCINE= 1 2 4 . 

C'H-H8+02=C7H802crist -t-m0"1^ dissoute H-iog0"1,» 

Combustion : +824,7. 
ST. , J. pr. Ch., XXXIV, 3:5; 1886. 

Dissolution : C7H802 -+- eau — 2,6 
Hydrate .C 7H 80 2 .H 20 + eau — 5,4 

Les deux dissolutions possèdent un état identique. 

Neutralisation : C7H802 diss. -+- NaOH dissoute. -+- 8,25 
» 2°NaOHdiss -4- 7,0 

Total : 2NaOH diss -+- i 5 , 3 

3°NaOH diss + 0,4 

B. et W R . , A. [6] , VII, 106; 1886. 

ORCINATES. 

I C7H7Na02+eau -+- 8,46 
| C7H6Na202 + eau -+- 19,44 

l C7H802 sol. H- NaOH sol. = C7H7NaO! sol. -+- II20 sol -+- 8,4 
( C'H802sol.4-2NaOHsol. = C7H6Na202sol. + 2lI2Osol -+- I5 ,6 

Fo., A. [7] , V, 282; 1895. 



DÉRIVÉ BROMÉ. 

C 7 H 5 Br 3 0 2 =36i . 

Q7+ H5-t- Br3-f- O2 = C'HsBr^O1 crist +99°", 8 

Réaction mesurée : 

C'H802 diss. + 3Br2 diss. = C'H5Br302 crist. -+- 3HBr diss +61°", 9 
B. et W R . , A. [6] , VII, 120; 1886. 

D'où résulte : 

C'H802crist.+ 3Br2 gaz. = C'H«Br302 crist.-+- 3HBr gaz +25Ca,,6 

Troisième section. 

SALIGÉNINE (phénol-alcool). 

C 7 H 8 0 2 =i24 . 

C' + H8 + 02=C'H8 02crist +90Ca,,i dissoute H-86C,",5 

Combustion : -t-846,o. 
B. et RIVALS, A. [7], VII, 3o; 1896. 

Dissolution : —3C a l , 2. 

Neutralisation : C H8 O2 diss. -+- Na OH diss -t- 6e'1,2 
» 20 NaOH diss •+• oCal, o 

B., A. [ 6 ] , VII, 171; 1886. 

SALICINE (glucoside saligénique). 

C13H1807 = 286. 

Dissolution, à r8° : —2Ca',93. 

Salicine dissoute + NaOH diss Pas d'action sensible. 
B., A. [ 6 ] , VII, 191; 1886. 



CHAPITRE III. 
PHÉNOLS RENFERMANT HUIT ATOMES DE CARBONE. 

PHÉNOLS. 

C 8 H 1 0 O = I 2 2 . 

XYLÉNOL ORTHO ( l , 2 XYLÉNOL [ 4 ] ) -

C8-+- H ' O H - 0 = C sH'oO crist +64 c " ' , o 

Combustion : - t - io35 , /$ . 
ST. , J.pr. Ch., XXXIV, 3i6; 1886. 

XYLÉNOL MÉTA ( l , 3 XYLÉNOL [ 4 ] ) -

C8 + H">-t- 0 = C8II10O -t-6ic"',9 

Combustion : - t - 1 0 8 7 , 5 . 
ST. 

XYLÉNOL PARA ( l , 4 XYLÉNOL [ 2 ] ) . 

C 8 + H 1 0 + 0 = C 8 I1 ' °0 + 6 3 ° " , 8 

Combustion : -+-io35.6. 
ST. 

ÉTHER XYLÉNYLMÉTHYLIQUE (MÉTA). 

C9H120 = l36. 

C 9 + H ' 2 + 0 = C»H 1 20 liq +49Cal>o 

Combustion : - M 213,7 . 
ST. , / . pi: Ch., XXXV, a5; 1886. 

ÉTHER XYLÉNYLÉTHYLIQUE ( P A R A ) . 

C 1 0 H 1 4 O = I5O. 

G » + H»*-(- 0 = C'oH' iOliq -+-57Cnl, 2 

Combustion : -+-i368,8. 
ST. 



CHAPITRE IV. 
PHÉNOLS RENFERMANT NEUF ATOMES DE CARBONE. 

PHÉNOLS. 

C9H120 = l36. 

PSEUDOCUMÉNOL ( I , 2 ,4 CUMÉNOL [ 5 ] ) . 

C9-t-H12H-0 = C°H120crist -H7irjll,a 

Combustion : + 1 1 9 1 , 5 . 
ST., / . pr. Cit., XXXIV, 3ig; 1886. 

MÉTHYLCHAVICOL {éther méthylique d'un allylphénol). 
C10H12O = i48. 

C 1 0 + H 1 2 + 0 = C10H12O Iiq +2ic»',9 

Combustion : + i 3 3 5 , 1 . 
ST., J. pr. Ch., XLVI, 53o; 189a. 

ANÉTUOL {éther méthylique d'un autre allylphénol). 

C1 0H I 2O. 

Cio-,- H ' 2 + 0 = C1(>H12Osol +32Cal,8 

Combustion : H-1324,2. 
ST., Z. ph. Ch., X, 4i5. 

Anéthol + NaOH diss Pas d'action sensible (B.). 

EUGÉNOL {éther d'un propénylphénol diatomique). 

G10H12O2 = i64. 

C10-+- H»2-t- O2 = C'<>Hi20! liq -+-7oCa\ 1 



Combustion : + 1 2 8 6 , 9 . 
ST., Z.ph. eh., X, 4i5. 

Cal 
C10H12O2 liquide + NaOH dissoute + 5 , 7 5 

» 2°NaOH diss + o,85 

Total : 2NaOH dissoute + 6 , 0 
B., A. [ 6 ] , VII, 192; 1886. 

ISOEUGÉNOL. 

Ci°+H 1 2 + 0 2 =C l »H ' 2 0 2 l i q +78°"', 

Combustion : + 1 2 7 8 , 1 . 

BÉTELPHÉNOL. 

C>»+ H 1 2 + O2 = C10H12O2 liq +70c° l, 1 

Combustion : + 1 2 8 6 , 9 . 
ST., J.pr. Ch., XLVI, 53o; 1891. 

MÉTHYLEUGÉNOL. 

G . i H n 0
2 — 1 7 8 . 

C" + H»*+0 2 =C"H 1 *0 2 l i q +6ic»',2 

Combustion : + i45g,4-
S T . 

MÉTHYLISOEUGÉNOL. 

C" + H»* + O2 = C u H'*0 2 +72 0" , 3 

Combustion : + i448.o. 
ST. 

ÉTHYLISOEUGÉNOL. 

G 1 2 H 1 6 0 2 = I 9 2 . 

C12 + H 1 6 + 0 2 = C12H'602 sol +8oc»',7 

Combustion : + 1 6 0 2 , 9 . 
ST. 



SAFROL 

(éther mélhylénique du propénylphénol qui répond à l'eugénol). 

C1 0H1 0O2 = i62. 

QIO-,- H i o + 0 2 = C'»11'»02 liq +43Cal,3 

Combustion : + i244>7-
ST. 

ISOSAFROL (éther méthylénique correspondant à l'isoeugénol). 

C ' ° + I I 1 0 + 0 2 = C10II">02 liq H-53c"',5 

Combustion : H-1233,6. 
ST. 

ASARONE (phénol propénylique triatomique?). 

C 1 2 H l G 0 3 = 2o8. 

C'2-i- Hlr' + 0= = C»2HI0O' sol + io6Cal,8 

Combustion : + 1 5 7 6 , 8 . 
ST. 

APIOL (dérivé allylique). 

C l â H u 0 * = 222. 

C i 2 + H '*+ 0* = Ci2II'*0i sol + u5C a , ,o 

Combustion : + 1 4 9 9 , 6 . 
ST. 

ISOAPIOL (éther d'un phénol propénylique tétratomique?). 

C » + 1-1'*+ 0 * = C ' Ï H ^ O * sol + i«5Cal
I6 

Combustion : + 1 4 8 9 , o. 
ST. 



CHAPITRE V. 

PHÉNOLS RENFERMANT DIX ATOMES DE CARBONE. 

PHÉNOLS. 

C10H14O = i5o. 
THYMOL = l5o. 

Cio-i- H l 4 + 0 = C'»Hi* 0 crist -t-760", o 

Combustion : + i35o,o . 
ST. , J.pr. Ch., XXXIV, 320; 1S8G. 

Chaleur de fusion : 3Cal ,8. 

Neutralisation : G10HI4O crist. + ^NaOH dissoute -t- 5e"1,7 
» 2e |-NaOH diss Nul sensiblement. 

B., A. [ 6 ] , VII, 202; 1886. 

Les expériences doivent ê t re faites sur du thymol cristallisé de
puis longtemps ; le thymol r é c e m m e n t précipité en cristaux de 
sa solution alcaline dégageant en plus 3Cal ,o. 

CARVACROL= 15o. 

C i o + H 1 4 + O = C'OH^O liq -4-7iCl",2 

Combustion : -+-1354,8. 
ST. , / . pr. Ch., XXXIV, 3ig; 188G. 

CAR VOL = l 5 0 . 

C>» + H14-+- O = C»«H«*0 liq +5ic°\ 3 

Combustion : + 1 3 7 4 , 7 . 
ST. 



NAPHTOLS. 

C10H8 0=1/14-
Cal 

Neutralisation : a. Crist. -+- NaOH diss -i-2,8 
» -- 1" Na OH diss + 0 , 2 

p. Crist .+NaOH diss -5-2,2. 
» H- 2° NaOH diss + 0 , 0 

M., A. [6], VII, 2o3; 1886. 



TROISIÈME DIVISION. 
ALDÉHYDES. 

PREMIÈRE SOUS-DIVISION. 
ALDÉHYDES PROPREMENT DITS. 

CHAPITRE I. 
ALDÉHYDES MONOATOMIQUES. 

Première section. — ALDÉHYDE MÉTHYLIQUE. 
CH20 = 3o. 

Pour Mémoire. 

POLYMÈRE ( T R I O X Y M É T H Y L È N E ) . 

C3H°03=9o. 

C3 + H 6 + O3 = C3H603 sol -t-iai '*, 2 

Combustion : H-368,6. 
DÉLÉPINE, inédit. 

ÉTHER DIMÉTHYLÉ ( M É T H Y L A L ) . 

C 3 H 8 0 2 = 7 6 . 
G»+H»+Os 

= C3H802gaz. + ii8c"1,a liquide.. -M25Cal,o dissous.. + 128e"1, 2 

Combustion : -\rt\(\o,n (gaz) . 
13. et O c , A. [ 5 ] , XXIN, 200; 1881. 



Chaleur de vaporisation : 6Cal,83. 
Dissolution, à n ° : -+-3Cal, 2. 

Deuxième section. — ALDÉHYDE ÉTHYLIQUE. 

C-H*0 = 44-

C2+H''-(-0 = C!!H*0gaz. +5iCu,,i liq. -i-57Cal,i diss. -t- 60e",7 

Combustion : -(-275,0 (gaz). 
B. et OG., A. [5], XXIII, 199; 1881. 

Chaleur de vaporisation : 6Cal,o. 
B., A. [5], IX, 178; i8;6. 

Dissolution (liquide) : +3 t a l , 6 . 
B., A. [4], XXIX, 3i5; i873. 

Lorsqu'on dissout l'aldéhyde dans l'eau, on observe plusieurs 
actions successives, dont l'une répondrait à la formation d'un hy
drate, analogue à l'hydrate de chloral. 

Neutralisation . C2H*0 dissous (j) •+- NaOHdissoute ({) -+- 4C"',3 

Le dégagement de chaleur s'opère en deux temps : la première 
action développe 4-2Cal,7. H est probable que le phénomène ne 
consisle pas dans une simple neutralisation. 

La dilution de la liqueur finale avec 5 fois son volume d'eau 
absorbe : — iCnl,5. 

B., A. [4], XXIX, 3i5; i873. 

Polymères. 

MÉTALDÉHYDE. 

C°H1203 = i32. 

C=+ H12 + O3 = C6H'203 sol H- 17.f»1,0 

Combustion : -t-8o5,8. 
Loua., C. B., CVIII, 620; 1889. 

PARALDÉHYDE. 

C 0 H 1 2 O 3 =i3 2 . 

C6-H Hi2+ 03= C«H"0»liq + iGGCi,,,6 

Combustion : +813,2. 
LOUG. 



Dérivés chlorés. 

ALDÉHYDE CHLORÉ VÉRITABLE. 

C2H3CIO ou C H 2 C 1 . C 0 H = : 7 8 , 5 . 

C2+ H3 + Cl -+- 0 = C2H3C10 liq -t-63Cul, 4 
C2H*0 liq. + Cl2 gaz = C2H3C101iq. + HC1 gaz +28°", 3 

RIVALS, C. R., CXX, 625; i8g5. 

Réaction mesurée. — Combustion dans la bombe . 

Polymère : ( C 2 H 3 C 1 0 ) » = (78 ,5)» . 

*(C« + H3 + Cl -+- 0 ) = (C'H'CIO)» sol + (70e"1,7)» 
«C2H3C10 = (C»H»C10)» + (4Ca,,4)" 

RIVALS, C. R., CXX, 627; 1895. 

ALDÉHYDE CHLORÉ (CHLORURE ACÉTIQUE). 

C'H 'CIO ou C2H3 .C0C1 = 78 ,5 . 
Cal 

C 2 + H 3 + C l + 0 = C2II3C10gaz.... +58Cu,,5 liquide.. . +64 ,7 

t C!H*0 gaz + Cl2 gaz = C*H»C10 gaz + H Cl gaz +29 ,4 
j C2H*01iq.+Cl2gaz = C2H3C101iq.+ HClgaz +29 ,6 

B. et Loue, A. [5], VI, 290; 1875. 
Réactions mesurées : 

I. C2H3C10 + H20 + eau = C2H*02 dissous + HCl dissous... +23,3 
n à IV. Formation de 0*11*0», de H20 et de HCl. 

Chaleur de vaporisation : 6Cal, 19. 
B. et OG. 

Chaleur spécifique moléculaire, moyenne (i5°-5o°) : 28,8. 

ALDÉHYDE BICHLORÉ (CHLORURE CHLORACÉTIQUE). 

C2H2C120 ou C * H * C 1 . C 0 C 1 = I I 3 , O . 

C2 + H 2 + C l 2 + 0 = C» H* Cl» 0 liq +69
C a l , 8 

C»II*01iq.+2Cl»gaz=C2lI»Cl201iq.+ 2lIClgaz. +56c"',7 ou + 2 8 , 3 x 3 
RIVALS, C. R., CXX, 5Go; 1890. 

Réaction mesurée : 

C»H»C120 + 11*0 + eau = C'H'CIO2 diss. + HC1 diss +24c»\ •»."> 



ALDÉHYDE PERCHLORÉ (CHLORURE TRICHLORACÉTIQUE). 

C 2 C 1 * 0 = I 8 2 . 

C2 + Cl 4 + 0 = CCI* O liq -+- 93e"1, 2 
C2H*01iq.+ IICl2gaz = C2Cl*01iq.+4HClgaz. -M24(:'",i ou -t- 3i,ox/j 

RIVALS, C. «., CXX, 56i; i8ip. 
Réaction mesurée : 

C2CltO + H20 + eau = C2HCl302diss. +HCl diss -+- 24e»1,8 

ALDÉHYDE TRICHLORÉ VÉRITABLE (cnLORAL). 

C'HCI»0 ou C ,Cl».COH = i 4 7 , 5 . 

C«-i-H-+-ClJ4-0 = C îHCI!,0gaz -+- 6g,o 
» liquide -t- 77,0 
» dissous + 8 8 , 9 

I C2HI*0 gaz-+-3Cl2 gaz = C2HCl3O gaz + 3HCl gaz. +83 ,9 ou + 28,ox3 
| Cm*oi iq .+3Cl 2 gaz = C2HCl301iq. + 3HCIgaz. -+-85,9 ou -+- 28,6x3 

B., A. [5], XII, 5/|3; 1877. 
Réactions mesurées : 

I. C2IIC130 dissous+ KOH dissoute 
= CIIK.02 dissous -+- CHCl3 dissous -+- i3Cal, n 

D'où : 

C'HCl'O pur -t- H20 liq. = C2IIC13 pur -t- CH202 pur, liquide.. -+- 9e'1, 5 

II à IV. Formation de CHCl3, CH202, 11*0. 

Chaleur spécifique moléculaire, moyenne ( i7°-8i°) : 38 ,2 . 
Chaleur de vaporisation : 8Cal,o. 
Dissolution, à 160 : —1— 11Cal,g. 

HYDRATE DE CHLORAL. 

C 2 H01 3 O.H 2 O = I 65 ,5 . 

C2-t- H3-+- C13H- O2 = C!IICl'0.11*0 solide -+-i58," 
» liquide -t-15a ,(> 
» dissous -+-07,9 

/ CmCl301iq. -+-II201iq. = Ĉ  HC130.II20 crist., à +16" -+- 12, i5 
C*HCl301iq. H-H20 liq. = CmCl'O.IPO crist., à o" -H 11,8 

. C2HCl301iq.+ II201iq. = C2IICl30.H20crist . ,à+46- -,- 12,8 

l Cm Cl3 0 liq. H-IP 0 liq. = C'-IIC130.IP0 liq., à -M<>° -t- 7,3 
j C2IICl3 0 liq. -1- II2 0 liq. = C IICI3 0 . II20 liq., à +96", 5 . . . . -+- 6,2 

C2HCl30gaz-+-II20gaz = C2HCl30.H20gaz., à -+-100" +- 2,20 
B., A. [ â ] , XX, 5a i ; 1880. 

Cl.ua/


Le dégagement de chaleur produit dans la réunion du chloral 
gazeux et de l'eau gazeuse, avec formation d'un composé gazeux, 
a été calculé d'après les données précédentes. Ce dégagement de 
chaleur peut être constaté directement de la façon la plus nette : 
c.e qui confirme la conclusion que l'hydrate Ae chloral est un com
posé susceptible d'exister à l'état gazeux. Mais ce composé est en 
grande partie dissocié, c'est-à-dire mélangé avec du chloral et de 
la vapeur d'eau non combinés : ce qui explique à la fois, la peti
tesse du nombre observé, -t-2CaI, 2, et la grandeur de la chaleur de 
vaporisation. 

Chaleur spécifique moléculaire solide, moyenne (i7°-44°) : 34,1. 
Chaleur spécifique moléculaire liquide, moyenne (5i°-88°) : 

77.8-
Chaleur de vaporisation : 2 iCal, 9. 
Cette valeur est la somme de deux effets : la vaporisation de 

l'hydrate de chloral et sa dissociation partielle, en vapeur de chlo
ral et vapeur d'eau. 

Chaleur de fusion : 5Cal, 5o. 

Ce nombre doit être mesuré sur un corps préparé et solidifié 
depuis longtemps. 

Quand le chloral a été solidifié récemment, la chaleur de fusion 
peut tomber à 2Cal, 9. 

Réactions mesurées : 

I. C2HC13 0.H2 0diss.-t-KOH dissoute 
= CHKO2 diss. -+- CHC13 diss. -+- Ĥ O + i 3 , i5 

Ce chiffre est identique avec celui que l'on obtient lors de la 
dissolution de C2HC130 pur faite immédiatement. 

U à IV. Formation de CHCP, CH^. IPO. 
V, etc. Chaleurs de fusion et de volatilisation, et chaleurs spécifiques du 

chloral et de son hydrate. 

Dissolution : 
Cal 

CSHC130. H20 crist. -1- eau (80 fois son poids), à +i5n , 1... —0,20 
» à H-22" —0,84 
» à t° —o,oç)( i —13) 

C»HCl!>O.HaO-H«CsH«0] à 240 — I , I 3 
» -t-«CHCl3, à 240 —6,0 
» +«C'H' . à 24" —7,5 

SPEYERS. 
B. — ir. 33 



POLYMÈRE. 

(C2HCl30)"=:(l47,5)«. 

«C2HC130 pur = (C»HCl\0)» insoluble + 8l:"\ ç>„ 
B.,A. [5], XII, 5/14; 1877. 

Réactions mesurées : 

I. (C2HC130)« insoluble -h n KOH étendue H- I6 ,2X» 
II et III. Dissolution de C2HC130 dans l'eau et réaction 

de la liqueur sur KHO dissoute. 

ALCOOLATE DE CHLORAL. 

C2HCI3O.C2H60 = i93,5. 

C2 II Cl3 0 liquide-t-C2HG01iq. = C2HCl30.C2H50ciïst., à 140.. -+-i4,4 
Le composé liquide, vers 5o° -+- g,8 
Le composé liquide, vers io5° -+- 8,5 
C2HCl30gaz-f-C2H«0gaz = C2HC10.C2H«0gaz, vers le point 

d'ébullition -+- 1 ,G 
B., A. [5 ] , XXVII, 38 9 ; 1882. 

Le dernier chiffre prouve l'existence de l'alcoolate de chloral 
gazeux, au moins en partie dissocié. Il donne lieu aux mêmes re
marques que pour l'hydrate de chloral. 

L'état de combinaison partielle de l'alcool et du chloral dans ce 
gaz a été vérifié par 

RAMSAY et YOUNG, Journal of Ch. Soc, XLIX, 685; i885. 

Chaleur de fusion : 4Cal,65. 
Chaleur spécifique moléculaire, moyenne (5o°-io5°) : 98,5. 
Chaleur de vaporisation : 220»1,5. Même ohservation que pour 

l'hydrate de chloral. 

Réactions mesurées : 

I. C2HC13.C2H°0 diss.-i-KOH dissoute 
= CHKO2 diss. -4- C2HeO diss. -+- Cil Cl3 diss -+-i3c»',35 

II. Mêmes données que pour le chloral. 
III. Chaleur de dissolution, do fusion, de vaporisation, chaleurs 

spécifiques, etc. 

Dissolution dans a5 parties d'eau, à 14° 0,0 
Dissol. aqueuse de chloral-+- dissol. aqueuse d'alcool, à if". o,o 



ALDÉHYDE BROMÉ (BROMURE ACÉTIQUE). 

C î I P B r O = i 2 3 . 
Ca 

C2+H3 H- Br liquide -+• 0 = C2 H' BrO liquide •+• 53,g 
C2-t-H3H-Br gaz = C2H3BrO liquide H- 57,6 
C2H*01iq.-+-Br2gaz=C2H3Br01iq. + HBr gaz •+- i3,5 

B. et Loug, A. [5], VI, 291; 1875. 
Réaction mesurée : 

C'H'BrO + HsO + eau = CJH*0J dissous -+- HBr dissous + 23e"1,3 

ALDÉHYDE TRIBROMÉ VÉRITABLE (BROMAL) . 

Hydrate : C2HBr3O.H20 +eau H- 1e"1,9 

Température de fusion : + 4 o ° . 
Chaleur de fusion : 5CaI,o. 

BRUNER, C. R., CXX, 914 ; i8g5. 

C2HBr3.IIsO crist. -+- KOH diss. = CHKO* diss. -+- CUBr3 H- iaCa\ 1 

Quand l 'hydrate de bromal a été r é c e m m e n t solidifié, sa disso
lution dans la polasse dégage 4Cal en p lus . 

ALDÉHYDE IODÉ ( IODURE ACÉTIQUE). 

C*H*IO = i53,g. 
Cal 

C ! + H3-+-1 solide + 0 = C2H3IO liquide + 4 0 , 4 
C ! + II»-HIgaz + 0 = C2H3IOliquide -f- 47,2 
C2H*OIiq.+ I2gaz = C2H3I01iq.+HIgaz — 9,5 

Réaction mesurée : 

C2H3IO -+- H20 H- eau = C2H*02 dissous -+- HI dissous +2iCi , l
;4 

B. et LOUG., 4. [5], VI, a93; i8,5. 

ÉTIIER DIÉTHYLIQUE (ACÉTAL). 

C S I I " 0 ' = I I 8 . 

C°-+- H '»+ O2 = C6H»*0* liquide +i25Cal ,6 

Combustion : + 9 2 3 , 2 . 
RIVALS, C. R., CXXII, I 4 8 6 ; 1S96. 



ACÉTAL CHLORÉ. 

C6H1 3C102=l52,5. 

C6-t- H " + Cl + 02 = C«H"C102 liq H-i29Cnl, 7 
C12H>*02liq.H-Cl2gaz.= C12H'3C102liq.-t-HClgaz -+- 26,1 

RlVALS. 

Troisième section. - ALDÉHYDE PROPYLIQUE NORMAL. 
C3 H6 0 = 58. 

Dissolution : +4Col>o environ. 
B., A. [5 ] , IX, 3i3; 1876. 

Quatrième section. - ALDÉHYDES RENFERMANT 
QUATRE ATOMES DE CARBONE. 

ALDÉHYDES BUTYLIQUES. 

C4H80 = 72. 

Plusieurs isomères. — Mémoire. 

Dérivés chlorés. 

CHLORURE BUTYRIQUE NORMAL. 

C*H7C10 = 106,0. 

C* -+. H' -+- Cl -+- 0 = OH?CIO liq + 78e"1,1 
Loug., A. [5 ] , VI, 3 i3 ; 1878. 

Réactions mesurées : 
Cal 

A. I. C*H7C10-H2K0Hdiss.=C*H7K02diss.+KCldiss.+H20. + 49,5 
II. C*H802diss. -i-KOHdiss. = C*H'0S diss. + H20 -+- 14,3 

De l à : 

C* H' CIO + eau = C4H802 dissous + H Cl dissous + 21,5 

B. Réaction directe : 

C4IPC10 -+- H20 + eau = C*H»0* dissous -+• HCl dissous + 2 1 , 9 

Moyenne + 2 1 , 7 



CHLORURE ISOBUTYRIQUE. 

C-i -H ' + CI-l-0 = OI I 'C l0 liq -+- 86Ca\i 
LOUG., A. [5], VI, 3ig; 1875. 

Réaction mesurée : 

OH'CIO -+- 2KOH dissoute -+- 48,2 

d ' o ù : 

C4H7C101iq. + H20 = C4H804diss. + HCldiss + 2 0 , 2 

BROMURE BUTYRIQUE NORMAL =l5l. 

C*+H , J +Brgaz- i -0 = C*H'Br01iq + 70e"', 3 
Loua., A. [5], VI, 3ig; i875. 

A. C*H7BrO-+-2KOHdiss. = C4H7K02diss.+ KBrdiss .+H 20. . -+- 5o,2 
B. OH'BrO + H 20 + eau = O H 8 0 2 diss. -+- HBr diss -+- 22,4 

BROMURE ISOBUTYRIQUE = 1 5 1 . 

C 4 - t -H 7+Brgaz- j -0 = C4IFBr0 1iq + 76e"1,8 
Loug., A. [ 5 ] , VI, 319; 1875. 

Réactions mesurées : 

A. Réaction de 2KOH dissoute -+- 5o,5 
B. Réaction de H 2 0 •+- eau + 22,7 

ALDÉHYDE CROTONIQUE. 

C 4 H 6 0 = 7o. 

C*+ H« + 0 = C4H"0 liq + 4iCa\ 9 

Combustion : + 5 4 2 , 3 . 
Loug., C. S., C, 65; i885. 

THIOPHÈNE. 

C4H*S = 8 4 . . . l iquide. 

Fonction spéciale mal définie. 

O + H 4 + S (oct.) = C4H4S liquide - 14e"1,9 
B. et MAT., A. [6] , XXII, 181; 1891. 

Combustion : 

OH4S-+-13 0 + eau = 4CO*+ H*0 -+- SOH 2 étendu +6yoc'l,9 



ACIDE THIOPHÉNOCARBONIQUE. 

C s H 4 S 0 2 = i 2 8 . 

Cs + H4-H S + 0 2 = C«I-I*SO* crist + 86e"', g 

Combustion : + 5 9 1 , 9 . 
S T . , J. pr. Ck., XLIII, 7; 1890. 

ACIDE TÉTRAHYDROTHIOPHÉNOCARBONIQUE. 

C s H 8 S O s = i 3 2 . 

C 5 + H» + S + O2 = C5H»S02 crist -ht 16e"1,4 

Combustion : +700 , 4. 
ST. 

Cinquième section. — VALÉRAL. 
C»H"0=8,6. 

Cs + Hio-HO = C6H">0]iq + 74e"1, 3 

Combustion : + 7 4 2 , 2 . 
Loua., A. [ 5 ] , XXIII, 388; 1881. 

CHLORURE VALÉRIQUE (ACIDE DE LA VALÉRIANE). 

C5H9C10 = 120,5. 

Réaction mesurée : 

Çfi H' Cl 0 + 2 KOH diss. = C« H' KO* diss. + K Cl diss. + H* 0 . . . + 4 8 , 3 

D'où l'on conclut : 

C3H<>C10 + H20 + eau = C H ^ O 2 diss. + H20 diss + 2 0 , 2 
Loug., A. [5] , VI, 3 i 5 ; 1875. 

CHLORURE VALÉRIQUE (ACIDE DE L'ALCOOL AMYLIQUE DE FERMENTATION). 

C 8 H 8 C 1 0 = 120,5. 

C5+H9+Cl + 0 = C5IPC101iq... + 93Ca\o 
Loug.,y/. [5], VI, 3i5; i875. 



Réaction mesurée : 

C«H9CIO H- 2 KOH dissoute = OH»KO* diss. + KCldiss. + H 2 0 . +49 °o 

D'où : 

OIPCIO -+- H20 -+- eau = C«Hi»02 diss. + IICl diss +20 ,6 

CHLORURE TRIMÉTHYLACÉTIQUE. 

C5H9C1 0 = 1 2 0 , 5 . 

Réaction mesurée : 

C6H'C10 -+- 2KOH dissoute = CsîPKO2 diss. -+- H Cl diss.H- H»0. +42,0 

D'où l'on conclut : 

CsH'CIO •+• H20 -t- eau = C5H»o02 diss. + HC1 diss +14,4 
Loua., X[5],VI, 3i5 ; i875. 

BROMURE VALÉRIQUE (ACIDE DE LA VALÉRIANE) = l 6 5 . 

Réaction mesurée : 

CBH9Br0 -t- 2 KOH dissoute -+-5o,6 

D'où l'on dédui t : 

C«H9BrO -+- H20 H- eau -+-22,7 
LOUG. , A. [5], VI, 323 ; 1875. 

BROMURE VALÉRIQUE (DÉRIVÉ DE L'ALCOOL AMYLIQUE DE FORMATION). 

C s H 9 BrO = i65 . 

C« + E»-h Br gaz-+- 0 = C5H»Br01iq -+-84,1 
L O U G . , A. [5], VI, %ii ; 1875. 

Réactions mesurées : 

C«H»BrO + KOH dissoute = C5H<>K02 diss. -h KBrdiss. 4- IPO. . H-5O,55 

D'où : 

C6H»Br + H20 H- eau = OIpoO2 diss. -+- HBr diss +22,4 

Sixième section. — ALDÉHYDES RENFERMANT 

SIX ATOMES DE CARBONE. 

Pour mémoire. 



Septième section. — ALDÉHYDES RENFERMANT 

SEPT ATOMES DE CARBONE. 

ALDÉHYDE BENZOÏQUE. 

C'H 6 0 = I06. 

C + H 6 - i - 0 = C7Hli01iq -+- 25e'", 4 

Combustion : + 8 4 i , 7 . 
ST., J. pr. Ch., XXXVI, 3 ; 1887. 

C H 6 0 dissous + NaOH dissoute -+- o,2envir. 
B., A. [6], VII, 174 ; 1886. 

ALDÉHYDE BENZOÏQUE CHLORÉ (CHLORURE BENZOÏQUE). 

C 7 H 5 C 1 0 = : i 4 o , 5 . 

C'+H5H-Cl + 0 = C'H«C101iq + 53c»',9 
CH6C10 + H 20 + eau = C7H602diss. + HCldissous -+- 4Cal,a 
C'H«OIiq. + Cl» = CïH«C101iq.-i-HCl -+- 5 i ,3 

RIVALS, C. B., CXX, 1117; i8g5. 

Réaction mesurée : Combustion. 

ALDÉHYDE BENZOÏQUE BICHLORÉ (CHLORURE ACIDE ORTHO). 

C7H4Cl20 = i75 . 

C + H*4-Cls-+-0 = C'H*Cl2 01iq + 64Cal,o 
C'H601iq.+ 2Cl2-f-C7H*Cl201iq.-(-2HCl... +72 ,6 ou + 36,X2 

RIVALS, C. R., CXXII, 481; 1896. 

Réaction mesurée : Combustion. 

ALDÉHYDE BENZOÏQUE NITRÉ. 

C 7 H 5 ( A Z 0 2 ) 0 = I 5 I . 

C + H6 + Az + O3 = C'HsAzO' crist + io i C a l , 3 

Combustion : + 8 0 0 , 3 . 
MATIGNON et DELIGNY, C. R., CXXI, 423; i8g5. 



Huitième section. - ALDÉHYDES RENFERMANT 
HUIT ATOMES DE CARBONE, 

ALDÉHYDE TOLUIQUE CHLORÉ (CHLORURE ACIDE-ORTHO ) . 

C8 H7 Cl 0 = 165. 

C»+H'+Cl-t-0 = C»H'C101iq.... +57Col,6 
RIVALS, C. B., CXX, 119; i8g5. 

Réaction mesurée : Combustion. 

Neuvième section. — ALDÉHYDES RENFERMANT 
NEUF ATOMES DE CARBONE. 

ALDÉHYDE CINNAMIQUE. 

C9H80 = i32 . 

C» + R* + 0 = C'H'O liq +1 iClll,8 

Combustion : +1112,9. 
ST., Z. ph. Ch., X, 414. 



CHAPTTRE II. 

ALDÉHYDES POLYATOMIQUES. 

GLYOXAL. 

0 * ^ 0 * = 58. . . solide. 
cm 

C2 +112 + 0 2 = 0 ^ 1 2 02 sol +85Cal,2 dissous +84,0 
l C 2 H 2 0 2 + H 2 0 liquide = C2H*03solide + 6 , 1 
j C2H2O2 + H»0solide = C2H*0»solide .• + 4 , 8 
Transformation du glyoxal en glycolide isomère + 5,o 

Fo., A. [6], III, 229; 1884. 
Combustion : + 1 7 2 , 4 . 
Dissolution : —i C a l , 25. 
Réactions mesurées : 

I. C2H202 sol. + 3Na0H dissoute (en excès) 
= C2H3Na03diss. + 2NaOH dissoute +18,0 

II. C2H'>03 dissous + 3 Na OH diss + i 4 , 6 
III. C2H403crist. + eau —2,70 
IV. Formation de C2H403 et de H20 par les éléments. 

Dérivés. 

Glyoxalsulfites : 
Fo., A. [6], III, 282; 188/,. 

C2II2 02 dissous + Na20.S2O4 dissous (métasulfite) +n,<> 
C2H202 dissous + 2SO2 dissous = acide glyoxalsulfureux dissous 

(action lente) +11,2 

i C2II202 solide + Na2O.S204 solide + 2 l l 2 0 solide = sol solide.. +11 ,<i 
( Id. id. + 2H20liquide = sel solide. +14,2 

( G2H2 0 2 solide + K2O.S204solide + H20solide = sel solide.. . . +14 ,3 
j Id. id. + H20liquide = sel solide... + i5 ,G 

Dissolution : C2H202.Na2O.S204.2H20 + eau — 9,6(1 
C2H202.K2O.S20*.H20 + eau - i3,4<. 

C2H202.BaO.S20*.3{H20 + eau - 8,7 



CHLORURE MALONIQUE. 

C3H2C1202 . 

C3+ H 2 + Cl2 + 0 2 = C3H2C1202 liq +io4C n , ,9 
B., A. [6], XXIII, 556; i8gi. 

Réaction mesurée : 

C3H2Cl202+2H20 + eau 
= C3H*0*diss. H-2HCldiss + 4 4 , 2 ou + 2 2 , 1 x 2 

PUTALIDE. 

- C 8 H 6 0 2 =i34. 

C 8 + H 6 + 0 2 = C 8 H 6 0 2 liquide + 77e01,25 

Combustion : + 8 8 4 > i5-
R I V A L S , C. R., CXX, 1218; 1895. 

CHLORURE PHTALIQUE. 

C 8 H 4 C I 2 0 2 = 2 0 3 . 

C8+H*+Cl2 + 02=C8H4Cl202liquide + 97e"1,8 

Réaction mesurée : Combustion. 
R I V A L S , C. S., CXX, 1218; 1895. 



CHAPITRE III. 

ALDÉHYDES A FONCTION MIXTE (ALDÉHYDES ALCOOLS). 

ALDÉHYDE OXYBUTYLIQUE (ALDOL). 

C4HC02=:88. 
C 4 + H6 + O2 = C*H°Os liquide + io6Co1,3 

Combustion : + 5 4 6 , 9 . 
LOUG., C. B., CI, io63; i885. 

ALDÉHYDE PYROMUCIQUE (FURFUROL). 

C 5 H i 0 3 = 96. 

C 6 + H * + 0 3 = OH*O3 liquide + 49Cal,7 

Combustion : + 5 5 9 , 8 . 
B. et RIVALS, A. [7], VII, 35; 1896. 

OH* O3 dissous+ KOH dissoute + o, i3 

Anhydride polymérisé. 

G , 5H1 0O5 . 

C 1 5 + H 1 0 + O s=C 1 5H 1»0 3 solide + 75e", 3 

Combustion : + 1 6 8 4 , 2 . 
B. et RIVALS, A. [7], VII, 38; 1896. 

ALDÉHYDE OXYBENZOÏQUE (ORTHO) OU ALDÉHYDE SALICYLIQUE. 

C ' H 6 0 2 = I22. 

C 7 + H 8 + 0 2 = C 7 H 6 0 2 l i q u i d e + 59Cal,5 

Combustion : + 8 0 7 , 6 . 
B. et RIVALS, A. [7], VU, 33; 1896. 



Dissolution : + 0 , 1 environ. 

Neutralisation : C7 H6 O2 dissous -i- Na OH dissoute. H- 8e»1, O 
» -4- 2°NaOII diss. . oCal, o 

B., A. [ 6 ] , VII, 172; 1886. 

ALDÉHYDE PARAOXYBENZOÏQUE. 

C 7 H G 0 2 = 1 2 2 . . . cristallisé. 

Dissolution : —4Cal>9-

Neutralisation : C7 H° O2 diss. -4- Na OH dissoute -+• 9e"1,1 
» + 2°NaOH diss oCM, o 

B. , Mémoire cité, p. 173. 

ALDÉHYDE MÉTHYLPARAOXYBENZOÏQUE. 

C 8 H 8 0 2 = i 3 6 . 

C*H*0*+ NaOH dissoute Chaleur insensible. 

ALDÉnYDE MÉTHYLPROTOCATÉCHIQUE (VANILLINE). 

C 8 ï ï 8 0 3 = l 5 2 . 

C8 + H» + O2 = C8 H8 O2 crist H- 1 i5Cal, 7 

Combustion : -4-914,7. 
ST., Z. ph. Ch., X, 413. 

C8H802 dissous -4-NaOH dissoute -4- 9e"1, 3 
» H- 1°Na OH dissoute oCal, o 

B., A. [6], VII, 186; 1886. 
Dissolution:—5Cal,20. 

ALDÉHYDE MÉTHYLÉNOPROTOCATÉCHIQUE ( PIPÉRONAL). 

C 8H°0 3—I5O. 

C8-4- H«+ 0 3 = C 8 I I 6 O 3 crist -4- 90e'1,8 

Combustion ; -4-870,6. 
ST. 

C8HeO3 dissous -t-NaOH dissoute Chaleur nulle ou très petite. 
B., A. [ 6 ] , VII, 188; 1S8G. 



BENZOÏNE (ALDÉHYDE D1BENZYLIQUE). 

C U H 1 S 0 2 = 2 I 2 . 

C>*+ H 1 2 + O2 = C»*H»*0* crisl +6ic"1 ,7 

Combustion : + 1 6 7 2 , 5 . 
ST. 

Rappelons que la plupart des glucoses sont des aldéhydes-alcools. 



ALDÉHYDES. 

DEUXIÈME SOUS-DIVISION. 
ACÉTONES. 

CHAPITRE I. 

ACÉTONES PROPREMENT DITS. 

ACÉTONE ( D I M É T H Y L É E ) . 

C3H60 = 58. 
C 8 + H 6 + 0 

= C3H60gaz.. +58c,,1,8 liquide.. -t-66Cll,3 dissous.. +6GC»'.8 
Combustion : -(-423,6. 

F. et SILB., A. [3], XXXIV, fil) «852. 
Chaleur de vaporisation : 7CaI, 5 ( R . ) . 
Chaleur spécifique moléculaire liquide : 29,4 + o,o46 t ( R . ) . 
Chaleur spécifique moléculaire gazeuse : 17,45 H- o , 0798 / ( Wi e ). 
Dissolution : -t-2C a l ,5. 

B., A. [5], IX, 3i3; 1876. 
MÉTHYLÉTH.YLACÉTONE. 

C* H8 0 = 7 2 . . . l iquide. 

Chaleur de vaporisation : 7e"1,45. 
Loug., C. R., CXXI, 557; 1890. 

DIÉTHYLACÉTONE. 

C3H1(,0 = 86. 

C« + Hio+ O = C»II">0 liquide V. -+v9Ca,,6 

Combustion ; + 7 3 6 , q . 
Loug., C. R., XCVIH, 9i; 188I. 

Chaleur de vaporisation : 7e"1,8. 
Loug., C. R., CXXI, 557; 1895. 



MÉTHYLISOPROPYLACÉTONE. 

C5 H10 0 = 86 . . . liquide. 

Chaleur de vaporisation : 7Cal ,6. 
Loug., C. R., CXXI, 557; i8g5. 

MÉTHYLBUTYLACÉTONE. 

C°H 1 20 = ioo . . . l iquide . 

Chaleur de vaporisation : 8CaI,29. 
Loua. 

OXYDE MÉSITIQUE. 

C 6 H 1 0 O = 9 8 . 

C6 + H 'o+ 0 = C6 H'» 0 liquide +64Cnl,7 

Combustion : + 8 4 6 , 1 . 
Loug., C. R., C, 64; i885. 

OENANTHOL. 

C7H'*0 = n4. 

C + Hi*+ 0 = C7H>*0 liquide +8oCul,5 

Combustion : +1062 ,6 . 
Loug., A. [5], XXI, i43; 1880. 

MISOPROPYLACÉTONE. 

C 7 H l 4 0 = MO. 

C7 + H '*+ 0 = C'H'*0 liquide +97c°',4 

Combustion : +1045,7 . 

DIPROPYLACÉTONE. 

C 7 H u O = u o . 

C7+H»* + 0 = C7H140 liquide +8ç)':»', 3 

Combustion : + io53,8. 
Loug., C. n., XCVIII, g5; 1884. 

Chaleur de vaporisation : 8e"', 35. 
Loug., C. R., CXXI, 557; i895. 



MÉTHYLHEXYLACÉTONE. 

C 8 H ' 6 0 = 1 2 8 . 

C 8 + H>6+ 0 = C8H»«0 liquide +94C a \6 

Combustion : +1211 ,8 . 
LOUG., C. R., CXXI, 557; 189.5. 

ACÉTOPHÉNONE. 

C 8 H 8 0 = I2O. 

C8 + H» + 0 = C8H«01iquide +4i c° ' ,9 

Combustion : + 9 8 8 , 5 . 
S T . , Z. ph. Ch., X, /|2o. 

BENZALACÉTONE. 

C 1 0 H 1 0 O 2 — , 4 6 . 

C 1»+Hi»+O 3=C 1 0Hi»O 3soI +29c°',9 liquide +25c"',5 

Combustion : solide : +1258,1 ; l iquide : +1262 ,5 . 
Chaleur de fusion : 4Cal, 4 (?)• 

ST. 

CARVOL. 

C l , H u O = i5o. 

C»° + H14 + 0 = Ci°H'*01iq +5iC a l ,3 

Combustion : +1374 ,7 . 
S T . , / . pr. Cit., XXXIV, 322; i88(i. 

BENZOPHÉNONE. 

C l 3H1 0O = i82. 

C18H10+ 0 = C13H>»0 crist + 1 iCul, 8 

Combustion : + i 5 5 8 , i . 
S T . , Z. ph. Ch., X, 420. 

Température de fusion : + 4 8 ° . 
Chaleur de fusion : 4Co ',4 ( B r u n e r ) . 

DIBENZALACÉTONE. 

C 1 7 H u O = 234. 

C"+H»*H-0 = C"Ii'*Ociist - 2,:al,9 

Combustion : +2089 ,0 . 
ST. 

B. - H. 34 



CHAPITRE II. 
ACÉTONES A FONCTION COMPLEXE ET DÉRIVÉS. 

ACÉTYLACÉTONE. 

C 6 H 8 O s = ioo. 

C6 -+- H8-t- 02 = OH 8 O2 liquide -+-13 Ie"1,2 
GUINCHANT, C. R., CXXI, 355; i8g5. 

Combustion : -1-616,3. 
Dissolution : —o,4-

Neutralisation : G5H802 diss. •+• KOH dissoute + 1 0 , 9 5 
A. COMBES, Bull. Soc. Ch. [ a ] , XLIX, 910; 1888. 

OITKO2 solide -4- eau — o,o5 
2C6H802diss. -+-Cu O hydraté = composé préc . . . +20 ,7 ou -t- 10,3X2 

MÉTHYLACÉTYLACÉTONE. 

GeH10O2 = n4-

C6H'»02 dissous -+- KOH dissoute + 10e01,4 
COMBES. 

ÉTHYLACÉTYLACÉTONE. 

C 7 H I 2 0 2 = i 2 8 . 

C7H1202 dissous -+- KOH dissoute + 9e"', 8 

Certains glucoses sont des acétones alcools. 
COMBES. 



ALDÉHYDES. 

TROISIÈME SOUS-DIVISION. 

CAMPHRES. 

CAMPHRE DES LAURINÉES. 

C t 0 H 1 6 O = l 5 2 . 

CAMPHRE DEXTROGYRE. 

Cio -t- H10 + 0 = C»oH««0 cristallisé -t-8oCal. 3 

Combustion : + I 4 I 4 » 3 . 
ST. 

» - t - i4i3,7 . 

B.,A. [6], XXVIII, i3o; i893. 

CAMPHRE LÉVOGYRE. 

Combustion: -+-1416,0. 
Loug., A. [6], XVUI, 383; 1889. 

Camphre inactif : 
Combustion : -+- 14 ' 4 > 2. 

Loug., A. [6], XVIII, 383; 1889. 
La chaleur de formation de ces trois isomères est la même, dans 

les limites d'erreurs des expériences. 

Dérivés. 

CAMPHRE N1TRÉ. 

C ' ° H 1 5 ( A z 0 2 ) 0 = i97. 

Modification a. 

Gio-f-H»s+AzH-03=C1»H'5(Az02)O crist. . . -i-89Col,i 



Combustion : +1871,4. 
B. et PET., A. [ 6 ] , XX, 7; 1890. 

Neutralisation : 

Ce composé solide+NaOH dissoute -+- 7C"',5 

NITROCAMPHRE (PHÉNOL). 

C10H15(AzO2)O = i97. 

C1o + H1«+Az + 03=G'oH»5Az03crist + i25Cul,-ï 

Combustion : -4-1335,3. 

Valeur déduite de la combustion de l'hydrate : 

C'oH'HAzO^O.H^O +i334c»', 3 
B. et PET., A. [6 ] , XX, 19 ; 1890. 

Dissolution : — iCaI,8. 
Hydrate. Dissolution : —2Cal, 8. 
D'où résulte : 

C1()H"(Az02)0 + H20 liquide -+- IC"',O 

Neutralisation : 

[ Ci°His(Az02)O solide •+- NaOH dissoute . . . . -+- ioCa', 9 
j C'oH'^AzO^O dissous + NaOH dissoute .. H- 12e"1, 7 

La formation du nitrocamphre à fonction phénolique, depuis le 
camphre, et l'acide azotique, surpasserait celle du camphre nitré 
proprement dit de -s-36Cal, 1. Cette différence est si grande que 
l'on peut se demander si les deux corps sont réellement isomères. 

CAMPHRE CYANÉ. 

C"'H'sCyO = i77. 

C">+H'5 + Az + 0 = C'»H<5AzOcrist -+- 58Ca,,5 

Combustion : +i4g6,3. 
B. et PET., A. [6] , XX, 12; 1890. 

CMHlsAzO sol. •+-NaOH en excès (dissous)... — i,a 



ALDÉHYDES. 

QUATRIÈME SOUS-DIVISION. 

QUINONS. 

QUINON. 

C°H 4 0 2 =io8 . 
C6 + H* + 0 2 =C e H* 02 cristallisé.... +47Cal,o dissous.... +43c°',o 

Combustion : +654,6. 
B. et Loug., A. [6 ] , XIII, 333; 1889. 

+659,0 
B. et R E C , A. [6] , XIII, 3o9; 1888. 

Moyenne : -4-656,8 
Dissolution : —4Cal,o. 

B., A. [6] , VII, 204 ; 1886. 
OH*O2 cristallisé -+-NaOHdiss +3i , 4 

» H-2°NaOH diss + 2 , 7 
Total. +34,i 

B. e t W n . , ^ . [6], VII, 112; 1886. 

Ces chiffres varient un peu, de 32,6 à 34,1. Ils répondent à une 
transformation profonde. On a opéré dans une atmosphère d'azote. 

QUINON VERT. 

C , 2 H 1 0 O l =2i8 . 

C«H*Oîcrist.+Cl!H60!crist.=C6H*02.C6H,i02(quinon vert)crisl. + 9e"1,1 
OH*02diss.-H C6H602 (hydroquinon) diss. = composé dissous.. + 0e"1,5 

Les deux composants dissous forment le quinon vert cristallisé, 
en dégageant : +16,75. 

B., A. [6] , VII, 2o:j; 1886. 



ALIZARINE. 

C1*H80*=24o. 

C"H80* cristallisée + NaOH dissoute + 5 , i5 
» +2°NaOH.., +o,65 

-t-5,8o 
B., A. [6 ] , VII, 208; 1890. 



QUATRIÈME DIVISION. 
ACIDES. 

PREMIÈRE SOUS-DIVISION. 
ACIDES A FONCTION SIMPLE. 

CHAPITRE I. 
ACIDES MONOBASIQUES. 

Première section. - ACIDES RENFERMANT UN ATOME 

DE CARBONE. 

ACIDE FORMIQUE. 

CH2O s=46. 
Cul 

G + H24- 0» = CH202 crist 4-104 ,o 
» liquide 4-ioi ,5 
» dissous -i-ioi ,6 
» gaz, vers îoo" -+- 96,7 

Ce dernier renferme (CH s02)2 mélangé. 

C 4- H24- O2 = CH202 gaz normal, vers 200° -4- 91,9 environ 
B. ,^ . [6], XXVIII, I 3 7 ; I 8 9 3 . 

B. et MAT., A. [6], XXVII, 3i4; 1892. 

aCH202 gaz =(CH 2 0 2 ) 2 gaz, environ 4- i4Cal,4 
Voir le présent Volume, page i3o. 



Combustion : CH202 l i q .+ 0 = C02 + H 2 0 : + 6iCa, ,7. 
Chaleur spécifique moléculaire moyenne, liquide : 25,4 (i5°-85°). 
Chaleur de vaporisation : 4CoI>77-

Ce nombre répond à un gaz renfermant des molécules polyméri-
sées. — Voir plus loin Acide acétique. 

Température de fusion : +8°,6 (B.). 
Chaleur de fusion: 2CaI,42. 

Dissolution : CH2Os solide, à 70 + eau : —2,35. 
» CH202 liquide, à 7 0 : + 0 , 0 8 . 

B.,A. [5], IV, 82; 1875. 
Formiates : Voir les Métaux. 

Éthers. 

ÉTHER MÉTHYLFORMIQUE. 

C2H*02 ou CH s(CH02) = 6o. 
Cal 

C2+H*+02=C2H*02gaz -+- 87,9 
» liquide -+- 94,8 
» dissous + 9 5 , 9 

B. et 0<J., A. [5], XXIII, 304 ; 1881. 
Combustion : +238°", 7 (gaz). 
Chaleur spécifique moléculaire, moyenne (i3°-29°) : 3i ,0. 
Chaleur de vaporisation : 6e*1,9 (B. et Og.). 
Dissolution: C 2 H 4 0 2 + e a u , à i5° : H - I , I 3 . 

ÉTHER ÉTHYLFORMIQUE. 

C8H602 ou C2IP(CH02) = 74. 
Cal 

C8 + H6-+- 02 = C3H602 gaz +101,9 
» liquide +109,3 
» dissous + I I I , 4 

B. et Oa.,À. [5], XXIII, 208; 1881. 
Combustion : +388,o (gaz). 
Ce nombre semble trop faible. 
Chaleur spécifique moléculaire, moyenne (i4°-49°) : 37,7. 
Vaporisation : 7Cal,43. 
Dissolution, à io° : +2Cal , r. 



Deuxième sect ion. — ACIDES RENFERMANT DEUX ATOMES 

DE CARBONE. 

ACIDE ACÉTIQUE. 

C 2 H 4 0 2 = 6 o . 
Cal 

C2 + H* + 0* = C2H402 cristallisé +119,7 
» liquide +117,2 
» dissous +117,6 
» gaz, vers 120° +112,1 

mêlé de (C2H*02)2. 
» gaz normal, vers i5o° +107,3 

B. et MAT., A. [6], XXVII, 3i8; 1892. 
Voir le présent Volume, page I 3 I . 

Chaleur de combustion : 

C2H402 liquide + 0 * = C02 + 2HO +209°",4 

Chaleur spécifique moléculaire liquide, moyenne : 27,6 (5°-20°) 

(.R.). 
Chaleur spécifique moléculaire liquide, moyenne: 3 i , 3 (26°-p,6°) 

(B.)-
Chaleur spécifique moléculaire gazeuse (1 i8°-24o°) : 

i5o,3 — 0,467^. 
Chaleur spécifique moléc. gazeuse, moyenne (26o0-3oo°) : 28 ,5 . 

B. et Oa., A. [5], XXX, 406; i883. 

Ent re 1180 et 2600, il se produi t une transformation moléculaire 
de l'acide acét ique, r épondan t au changement de densi té de la va
peur. Celle-ci représen te au début u n e molécule en grande partie 
doublée (C2H*02)2 . Mais elle est résolue en molécules simples, par 
l 'élévation de t empéra tu re . 

2C2H*02gaz = (C2H*02)2gaz + i4Ca,,4 

Chaleur de vaporisation, à 1180 : 5Cnl,o9. 

B. et OG., A. [5], XXX, 406; i883. 

Dissolution : C ! H 4 0 2 + eau, en grande quant i té . 
Cal 

C2H*CM liquide, vers 7° -+- 0 ,40) 
» à 23° + 0,24 \ 

C2H*02 cristallisé, à7° — 2,i3 



Les premières quant i tés d 'eau ajoutées à l 'acide acétique liquide 
produisent une absorption de chaleur , soit pour H2 0 addit ionnelle, 

à 22° : —0,14. 
LUDEKING, An. Me. [a], XXVII, 72; 188G. 

Chaleur de fusion : aCal ,53. 
B.,A. [5], IV, 9'4; i875. 

Acétates : Voir les Métaux. 

Sels acides cristallisés. 
Cal 

C2H*02sol. + C2H3Na02sol. = C2H*02.C2H3Na02 -t- 0,1 (B.) 
2C2H*02sol. + C2H3Na02sol. = 2C2H*02.C2H3Na02 -+- 5,5 

CHLORURE ACIDE. 

Voir Aldéhyde, p . 521. 

ANHYDRIDE. 

O H C 0 3 = I 0 2 . 
Cal 

C i H - H 6 + 0 3 = O H 6 0 : l l i q +r52Cnl ,3 gaz -+-145,6 
OH«03 l iq. + H201iq. = 2C2H402 l iq -+- I 3 , I 
C*H6 03gaz + H2Ogaz = 2C2H*02gaz(vers i4o°) -+- i5,8 

B. et Loua., A. [5], VI, 29^; 1875. 

Chaleur spécifique moléculaire, moyenne (+23° à -+-1220) : 22,2. 
Chaleur de vaporisation : 6Cal,74-

B., A. [5], XII, 534; 1877. 
Chaleur de combustion : + 4 3 1 , 9 . 
Réactions mesurées : 

Cal 

A. C*II603 l iq.+2NaOHétendue=2C2H3Na02étendu+H20. -+- 20,3 
C*H603 l iq.+2KOHétondue=2C2H3K02ét .+H20, à 220. + 20,7 

B. C*H°0 3 +H 2 0 + e a u = 2C2H*02 et. (act. directe;lente).. + i 3 , 9 

ÉTHER MÉTHYLACÉTIQUE. 

C3H602 ou CH3(C2H302)=74. 

C3 + H6 + 0 2 =C 3 H6 02 l iq + 94^ ,6 

Chaleur de combustion : + 3 9 5 , 3 . 

F. et SILB., A. [3], XXXIV, 441; i85a. 

Chaleur de vaporisation : 60a ,,g5 (Schiff). 



ÉTHER ÉTHYLACÉTIQUE. 

C4H802 ou C2H5(C2H30 !) = 88. 
C*+H»-i-0! 

= C*H802gaz... +io5c°',2 liq... +116°"', 1 diss... +119^,2 

Combustion, liquide : +537,1 (calculée). 
Chaleur spécifique moléculaire, à —3o° : 43,8 (R.). 

Ici. à -h6o° : 5 i ,9 . 

Chaleur spécifique moléculaire gazeuse : 24,1 + 0,0765^(Wie). 
Chaleur de vaporisation : ioCal,9 (R.). 
Réactions mesurées : 

I et II. Réactions du chlorure acétique sur l'eau et sur l'alcool absolu. 
III et IV. Dissolution de H Cl dans l'eau et dans l'alcool. 
V. Dissolution de l'éther acétique dans l'alcool. 

D'où l'on déduit : 
Cal 

QsH60-f-C2H*02 = OH802 + H20, tous corps dissous — 1,8 
» tous corps liquides — 2,0 
» tous corps gazeux — 6,6 

B., A. [5], IX, 344; 1876. 

Dissolution C2Hs(C2 H3 02)liq. +eau, à 15° -4- 3,06 

ÉTHER ALLYLACÉTIQUE. 

C5H802 ou C 3 H » ( C 2 H 3 0 2 ) = JOO. 

O + H8-i-02=CBH802liquide -t- 91e"1,7 

Combustion : H - 6 5 5 , 8 . 
Loug., A. [6 ] , VIII, i3a; 1886. 

ÉTHER EUGÉNOLACÉTIQUE. 

C 1 2H l 40 3=2o6. 

C,s-f- H'»+ 0 ' = C12H<*03 crist +116°", 1 

Combustion : -t-1^98,5. 
S T . , Z. ph. Ch., X, 420 



ÉTHER ISOEUGÉNOLACÉTIQUE. 

Ci2-)-H'* + 0 3 = C12H'*03 crist + 125°",G 

Combustion: + 1/480,0. 
ST. 

ÉTHER CÉTYLACÉTIQUE. 

CI8H3602 ou C16H33(C2H302) = 284. 

Ci8 + H « + 0 2 = C»H3605 crist +219e*1,1 

Combustion : + 2 7 2 0 , 3 . 
ST., Z. ph. Ch., X, 420. 

ACIDE ACÉTIQUE CHLORÉ. 

C2H3C102=9/i,5. 

C 2 + H 3 + C l + 0 2 =C 2 H s C10 2 cr is t . . + i250nl,9 dissous. +123°",0 
B., A. [6], XXVIII, i36; i893. 

C2H*02 crist. + Cl*gaz = C2H3C102 crist. + H Cl gaz + %&':"\ 2 

Cet acide se p résen te sous deux états : l ' un ins table , fusible à5a°; 
l 'autre stable, fusible à 63°. Le p remie r se change dans le second 
en dégageant : + oC a l ,65. 

TANATAR, / . Ch. Soc. (Abstracts.), LXIV, [1], 624; i8g3. 
Combustion : 

C2H3C10is + f 0 2 + eau = 2C02 + H20 + HC1 dissous -(-171e01, o 

Dissolution : C2H3C102 solide stable + eau — 3Cal, 47 
C2H3C102 solide instable + eau — 2Cul,8 

Neutralisation : C2H3C102 dissous + NaOH dissoute + i4':"',4 
Loug., A. [5], XVII, 252 ; 1879. 

C2H3C102diss. + AzH3diss + 12,7 
RIVALS, C. R., CXXII, 617; 1896. 

ÉTHER CHLORACÉTIQUE. 

C'H'CIO 2 ou C 2 H B . C ! H 2 C 1 0 2 = i 2 2 , 5 . 

C* + H' + Ci + 0 2 = C*H'Cl02 liq + i29Cal, 7 
C2H3C102liq.+ C sH601iq.= C*H'C102liq. + H20 1iq + 2,9 



Combustion : 

C*H'C10S+ 4» 02 = 4C0 !+ 3H20-i- HC1 dissous -+-493c"\ 8 
RIVALS, C. R., CXXII, I'IQO; i8/>. 

ACIDE ACETIQUE DICHLORÉ. 

C2H2C1202=I29 . 

Dissolution : C2H2C1202-i-eau -h ic»', 12 
PlCKERING, J. Cil. Soc, LXVII, 683. 

Neutralisation : C2H2C1202 dissous + NaOH dissoute -+- 14e"1, 8 
Th. U., I, a73. 

ÉTHER DICHLORACÉTIQUE. 

C4H6C1202 ou C'-Hs.C2HCr-02 = i5 7 . 

C» + H6H- CI2+02 = OH6C1202 liq -f-i3oc'",7 

Combustion : 

OH»Cl202-t-4024C02-f-2H20 + 2HCl diss +463,3 
RIVALS. 

ACIDE ACÉTIQUE TRICHLORÉ. 

C2HC1302= I 6 3 , 5 . 

C2+H + Cl3+02=C2HCl302crist.. -w44Ca',7 diss.. -f-i47,:"\6 
B. et MAT., A. [6], XXVIII, i36; i8g3. 

C2H*02crist.-t-3Cl2gaz 
= C2HCl302crist.+3HCl gaz +91,0 ou -+- 3o,3x3 

Combustion : 

C5HCl302-HH20-t-0 + eau = 2C02-t-3HCldiss -+- 92,8 

Dissolution : C2HC1'02 + eau, en grand excès. -4- 2,8g(Loug.) 
C2HCl302+8"t, eau -+- 2,7 (Pick.) 
C2HCl302-+-om,4, eau -+- 0,0 
C2HCl302-t-om,ii1 eau — 2,53 

Ainsi la dilution de la solution concentrée dégage beaucoup de 
chaleur. Ce dégagement varie en sens inverse de la dislance 
moyenne des molécules. 



Cal 
C2HC130' dissous -t- NaOH dissoute •+- 14,06 

Loua., ^ . [5] , XVII, 253; 1879. 
» -t- KOH dissoute -1-14,24 
» -+-AzH3diss -H i3 , i (Riv.) 

Dissolution : C2NaCl3024-eau -H i,74(Loug.) 

Formation du sel solide : 

C2HCI302sol.-t-NaOHsol. = C2NaCl302sol.-+-H2Osol. -+- 26,6 

ÉTHER TRICHLORACÉTIQUE. 

O H 5 C l 3 0 2 ou G 2 H 5 .C ! Cl 3 0 2 = i 9 i , 5 . 

O-i- H»-i- Cl3-1- O s = OHSC1302 liq +i47 c" ' , 6 
C2HCl302sol. + C2H°01iq. = C*H5Cl302liq.-i-H201iq. 4- 2e"1, o 

Réaction mesurée : 

Action du chlorure acide sur l 'alcool. 

RlVALS. 

ACIDE ACÉTIQUE BROMÉ. 

C 2 H 3 B r 0 2 = i3g. 

Dissolution : C2H3Br02 + eau — 3Cnl,o6(Pick.) 
ACIDE ACETIQUE BIBROMÉ. 

C 2 H 2 B r ! 0 2 = : 2 i 8 . 

Dissolution : C2H2Br202-i- eau •+- 2Ca,,8(Pick.) 

ACIDE ACÉTIQUE TRIBROMÉ. 

C 2 H B r 3 0 2 = 297. 

Dissolution : C2HBr302-+- eau -t- iCa,,i2(Pick.) 

Troisième section. - ACIDES RENFERMANT TROIS ATOMES 

DE CARBONE. 

ACIDE PROPIONIQUE. 

G3H602 = 74. 
C 3 - I - H 6 - I - 0 2 

= C3H602gaz. - t - i ^ ' . S liq. -+-i22Cjl,5 diss. -n23C a l , 1 



Combustion : + 3 6 7 , 4 . 
St.,J.pr. Ch., L; 1894. 

Chaleur de vaporisation : + 1 oCal, o. 
SCIIALL., Ber. Ch. Ges.fiir i884; 2199. 

Dissolution : C 3 H 6 0 2 + eau + o 0 " 1 ^ 
MASSOL, C. B., CXII, H 3 6 ; 1891. 

Neutralisation : C3H602 diss. + Na OH dissoute -+- 13e"1,5 
Th. U., I, 271. 

C3H602 dissous + KOH dissoute -+- i3,o 
TANATAR. 

1C3H602 dissous + \BaO dissoute -t- 26,8 
B., A. [5], VI, 3a7 ; i875. 

Dissolution des sels : 

C3 H» KO2-H eau + 3,02 
G3H»Na02+eau + 3,o5 

MASSOL. 

(C6H«02)2Ba + eau -+- 6,87 
B., A. [5], VI, 33o; i875. 

Formation des sels solides : 

C3H«02liq.-HKOHsol. = C3H6K02sol. + H201ig + a3,i 
C3H602liq.H-NaOHsol.= C3HSNa02sol. + H201iq + 20,9 
aC 3H«0 2 l iq .+ BaO.H2Osol. 

= (C3H«02)2Basol. + 2H201iq + 3 i , 4 ou + 15,7x2 

ANHYDRIDE. 

C 6 H 1 0 O 3 =: J 3 O . 

C6 + H'O-H 0 3 = C«H'»0» liquide + i 6 3 c " , 7 

Combustion : + 7 4 7 > 1 • 
Loug., C.B., Cl; 1062; i885. 

ACIDE PROPIONIQUE BIBROMÉ. 

C 3 H i B r 2 0 2 = 232. 

TANATAR, J. Ch. Soc. (Abstracts.), LXIV, (1), 625; (2), 358; i8g3. 

Deux modifications : l 'une (3, fusible à 5 i° , instable ; l 'autre a, fu
sible à 63°, s table. La p remiè re se change dans la seconde, en 
dégageant : + o C o l , 5 . 

Cal 

Dissolution : C3H4Br202a + eau, à i3" + 1,64 

Neutralisation : C3H4Br202 a diss. + KOH diss H- 14,85 
» C3H4Br202 p diss. + KOH diss + i5,4 



L'addition d'un excès d'acide «, dans les dissolutions très éten
dues de son sel K, est sans effet sensible. 

Dissolution des sels a : 
Cal 

C3H3Br2KOa-l-eau -*- o,5?. 
C3H3Br2K02.H20 + eau — 2,9 
C3H3Br2K02.C3H*Br202crist. -H eau — 7,9 

Formation du sel solide : 

C3H*Br202a + KOH = C3H3Br2K02-l-H2Osol -+- 28,-2 

Quatrième section. - ACIDES RENFERMANT QUATRE ATOMES 

DE CARBONE. 

ACIDE BUTYRIQUE NORMAL. 

C*H802 = 88. 

C*-)-H»-HO*=C*H«0»liq - M 28e" ,8 dissous + 129e"1,4 
ST., / . pr. Ch., L.; i89-i 

Température d'ébullition : + i63° . 
Combustion : +524,4-
Chaleur de fusion, à o° : 2Cal,5. 

GUILLOT, Thèse de l'Éc. de Ph. de Montpellier. 

Dissolution : O H 8 0 2 l i q .+ eau + o,6 
Neutralisation : OH 8O 2 diss. -+- NaOH d i s s + 13,7 

B., A. [5], Vf, 327; i875. 
Dissolution des sels : 

Cal 

C*IPNaO«+eau •+- 4 , 2 4 
C 4 H'Na0 2 . lH 2 0 + eau -+- 3,G(i 
C4H'Na02 .3H20 + eau -+- 3,44 

B., A. [5], Vf, /,3o: i875. 
(OH''0 ! !)2Ca.H20diss. dans 2ooH20 — 8,3 
La dissolution saturée à froid •+• eau en grande quantité — 2,5 
Donc la dilution dégage . . -+- 5,8 

CHANCEL e t PARMENTIER, C. R., CIV, lfil\; 1887. 

Formation du sel solide : 

C*H802liq. + NaOHsol. = C*H7Na02sol. + H20 liq -+- 19,9 



ACIDE ISOBUTYRIQUE. 

C*H802 = 88. 

O + H 8 - ) - 0 2 = O H 8 0 2 l i q +i35Col,2 dissous -s-i36Cu,,a 

Combustion: + 5 i 8 . 
Louo., A. [6], XI, 223; 1887. 

Dissolution : OHM)* liq. -+- eau -t- 1e"1, o 

Neutralisation : OH 80 2diss . -t- NaOH dissoute -+- 14,0 
GAL et WR., C. R., CIII, 806, 871; 1886. 

Dissolution du sel (OH 7 0 2 ) 2 Ca.5H 2 0 — 3,i 
La dissolution saturée à froid + eau en grande quantité — 2,5 
Donc la dilution dégage -H 0,6 

CHANCEL et PARMENTIER, C. R., CIV, 474; l887-

ÉTHER MÉTHYLBUTYRIQUE. 

C5H1 0O2 ou CH 3 (C*H 7 0 2 ) = io2. 

C5+ H10-+- O2 = CSH«»02 liq +i23 c" ' , 1 

Combustion : + 6 9 3 , 4 . 
F. et SILB., A. [3], XXXIV, 44i ; 1802. 

Chaleur de vaporisation : 7C a l ,9. 

SCHIFF, Ann. de Lieb., CCXXXIV, 338; 1886. 

ÉTHER ÉTHYLBUTYRIQUE. 

C 6 H 1 2 0 2 ou C 2 H 6 (C 4 H 7 0 2 ) = i i 6 . 

C6 -t- H " + O2 = OH»2 O2 liq -t- 128e"1,5 

Combustion : -+-85i,3. 
LOUG.,A. [6], VIII, i3o; 1886. 

Chaleur de vaporisation : 8CaI, 3 (Schiff). 

ÉTHER ÉTHYLISOBUTYRIQUE. 

C ' + Hi»H- 0 2 = C«HI202 liq +i34c»', 1 

Combustion : + 8 4 5 , 7 . 
Loug., A. [6], VIII, i3i; 1886. 

B. — II. 35 



ACIDE CROTONIQUE. 

C*H602=86. 

C*+H'î+02=OH«02sol +io5c,,1,7 liquide +io3c"',5 

Combustion : +478,5 . 
&T.,Z.ph. Ch., X, 4i6. 

Température de fusion : +670 ,4-
Chaleur de fusion : 2e»1,2. 

BRUNF.P . 

ACIDE TÉTROLIQUE. 

C*H*02=84. 

O + H * + 0 2 = OH*0!liq + 62°",5 

Combustion : +452,7. 
ST., Z.pk. Ch.,X, 416. 

Cinquième section. - ACIDES RENFERMANT CINQ ATOMES 
DE CARBONE. 

C3H10O3 = io2. Plusieurs isomères. 

ACIDE NORMAL. 

C5+H»»+08 = CsH1<>Os liq +i34c°',7 

Combustion : +681,8. 
S T . , J. pi: Ch., L; 1894. 

ACIDE VALÉRIQUE ORDINAIRE (ISO). 

C5Hl0O2 = IO2. 

C5+H I»+02=C6H'»02liq +t42Col,5 dissous +I43 C B I ,2 

Loug., ,4. [6] , XI, 223; 1887. 
Combustion : +674,0. 
Dissolution : + 0 , 7 . 

Neutralisation : CsH^O2 diss. + NaOH dissoute + 14e"1, o 
C6HI0O2diss.+AzH3 dissoute + 12,7 

B.,^.[5])VI,.3s8; i875. 



SELS. 
Cal 

l C«H 8 Na0 2 +eau ) à9° -t- 7,35 
I CBH8Na02 . i*H20 -4- 4,20 

C sH'°02 liquide -+- NaOH solide 
= C6H9Na02 sol. + H2 O liquide -+- 17,2 

C8Hi<>Oa.AzH3+eau, à n ° -+- 3,71 
C6_i-Hi3+ Az + 0 * = C»H10O*.AzH» crist +173,2 

Sel acide : 

3C5H1°02 .AzH3+eau — 0,1 
B. 

ACIDE ISOPROPYLACÉTIQUE. 

C s H 1 0 0 2 = I O 2 . 

C«H'«02liq. + eau, à n ° -+- 1,17 
C sH I 002 dissous -+-NaOH dissoute +14,4 

GAL. et WR., C. R., CIII, 807; 1886. 

ACIDE DE LA VALÉRIANE. 

C 5 H 1 0 O
2 — 1 0 2 . 

C8H'»02 dissous + AzH3 dissoute +12 ,6 
M., A . [5], VI, 3a8; i875. 

ACIDE TRIMÉTHYLACÉTIQUE. 

C 6 H 1 0 O 2 = I O 2 . 

C6Hi»02crist.-+- eau, à n ° + o,3.i 
Neutralisation : C6HI0O2 diss. + KOH dissoute . -+-i3,6 

C«H8KO2 sol. -+- eau, à 160 + 7 , 3 5 

C« H»» O2 solide -H K OH solide 
= C H8 KO2 solide + H 20 solide +20,4 

V.,A. [5], IV, 98; i875. 

ACIDE ANGÉLIQUE. 

C 6 H 8 0 2 = J O O . 

C» + H» + O2 = C*H«0* crist H-I 12e"1,4 

Combustion : + 6 3 5 , 1 . 
ST., Z.ph. CA..X, $ 16. 



ACIDE TIGLIQUE. 

GBH80S = TOO. 

C» + H» + 0 2 = CsH»02 crist +i2o0 n l ,9 

Combustion : + 6 2 6 , 6 . 
Si.,Z.ph. Ch., X, 416. 

Sixième section. - ACIDES RENFERMANT SIX ATOMES 

DE CARBONE. 

Acides hexyliques. 

ACIDE CAPROÏQUE. 

C 6 H 1 2 0 2 = : n 6 . 

C6 + H*2 + O2 = C6HisO« liquide + 149°'", 6 

Combustion : + 8 3 o , a . 
Loug., A. [5], XXV, 140; 1882. 

C6H»202 liquide + NaOH dissoute + 14,7 
GAL et WR., C. R., CIII, 806; 1886. 

ACIDE ISOBUTYLACÉTIQUE. 

C 6 H 1 2 0 2 = n 6 . 

C6+Hi2 + 0 2 =C 6 H» 2 0 2 l i q +i42c ,",8 

Combustion : + 8 3 7 , 5 . 
ST., J. pr. Ch., L; 1894. 

Neutralisation : C6H I202 liq. + NaOH dissoute . . . + i4Cal, 5 
GAL. et WR. 

ACIDE SORBIQUE. 

C « H 8 0 2 = I 1 2 . 

0>+ H»+ 0 2 = C6H»02 cristallisé +11 a0*1,9 

Combustion : + 7 2 8 , 9 . 
OSSIPOFF. 

C«H»02 dissous + NaOH dissoute + 12e"1,9 
GAL. et WR. 



Septième section. — ACIDES RENFERMANT SEPT ATOMES 
DE CARBONE. 

Acides heptyliques. 
Plusieurs isomères. 

ACIDE ÉTHYLPROPYLACÉTIQUE. 

C 7 H u 0 2 = i3o. 

C' + H«*+ 02 = C7Hl*02 liq +i48Cal,4 

Combustion : +994,7. 
ST., / . pr. Ch., h.; 1894. 

ACIDE BENZOÏQUE. 

C 7 H 6 0 2 =I22 . 
C'+H«+0» 

= C7H602crist.. +94Cal,2 liquide.. +9iCal,9 diss. + 87e"', 7 
Combustion : 

+ 7 7 1 , 7 B. et LouG.,^. [6] , XIII, 33o; 1888. 

+ 7 7 4 , 1 B. et REC, A. [6 ] , XIII, 3 i3 ; 1888. 

Moyenne. . . . +772,9 

Dissolution : —6Cal, 5 environ. 
B., A. [4], XXIX, 346; i873. 

Chaleur de fusion : 2Cal, 34. 
HESS., Annalen der Physik, [ a ] , XXXV, 4^5. 

Dissolution dans nCH40, vers i3° — 2Cal, 9 
» dans «C2 H6 0, vers 13° — 2,7 
» dans nC*R*0, vers i3° — 3,o 

TIMOFEÏEW., C.B., CXII, n38; 1891. 
Neutralisation : C7H602 diss. + KOH dissoute + i3,6 

» + NaOH dissoute + 13,7 
» +if CaO dissoute -+- 13,9 
» + AzH3 dissoute + 12,3 

B.,A. [4], XXIX, 347; i873. 
Sels : 

Dissolution du sel. 

C'H«KO* + eau — i,5 
CH«Na02+eau -1- 0,8 
(C7H»02)2Ca + eau +4,7 ou + 2,35x2 
CH"0*.AzH3+eau — 2,7 
C7+H9 + Az + 02=C'H802.AzH3 crist +123,7 



Formation des sels, tous corps solides : 
Cal 

C7H«02 + KOH = CH5K02+ H20 + 22,4 
C7H«02+NaOH = C7H6Na02-4-H20 + 17,5 
2C 7 H 6 0 2 +CaO.H 2 0 = (C7H302)2Ca + 2 l I 2 0 . -+- i5,8 ou + 7 ,9x2 
C7H602 + AzH3gaz = C7H602.AzH;l . . . . + 17,3 

C7H602diss. dans l'alcool, absolu + C2H&NaO diss. dans l'alcool 
= C7H«Na02diss.dansl'alcool + C2H60 + 6,45 

DEVENTER et REICHER. 

ACIDE CHLOROBENZOÏQUE. 

C'H5Cl02 = i56,5. 
Cal 

C7 + H» + Cl + O2 = C7H8C102 crist + io3,o 
C'H602sol.-+-Cl2=C7H5C102sol. + HClgaz + 3 i ,6 

RIVALS, C. R., CXXII, 480, 617; 1896. 

Réactions mesurées. — Chaleur de combust ion. 
Cal 

Dissolution : C7EPC102 + eau — 6,2 
Neutralisation : C7HSC102 diss.-H KOH diss -+- IÔ,1) 
C2H5Cl02diss.+ AzH3diss + i3 , i 

C7H5ClK02 .{H20+eau + o,36 

ACIDE NITROBENZOÏQUE. 

C 7 H 5 Az0 4 ou C 7 H 6 ( A z 0 2 ) 0 2 = i67. 

C7 + H 5 + Az + 0» == C7H5AzO* crist +io3C a l , 2 

Combustion : + 7 2 9 , 4 . 
Réactions mesurées : 

C 7 H 6 0 2 cr is t .+ Az03H liq. ==C :H5(Az02)02crist .+ H201iq. + 36e"1,4 
B., A. [5] ,IX,324; 1876. 

L'acide ainsi obtenu est un mélange de plusieurs isomères. 

Acide ortho. 

C7 + H 5 + Az+ O = C7H6AzO* crist +io2 C n \ 2 

Combustion : +7.80,4. 
MATIGNON et DELIGNY, C. R., CXXI, 4^3. 



Dissolution : —5C a l ,33. 
Cal 

Neutralisation : CH>AzOdissous+NaOH dissoute -4- i5,2 
C7H*NaAzO*-+-eau -+- 3,9 
C7H*Az04-+-NaOH = C7H4NaAz04-4-H*0 sol + 18,1 

ALEXEYEFF et WR., B. S. Ch. [3], II, 717. 

Acide para. 

C7 -+• Hs-t- Az H- 04 = C7H5Az04 crist io3Cu,,8 

Combustion : + 7 2 8 , 8 . 
MAI. et DELIGNY. 

Dissolution de l'acide : —8CaI ,g. 
Cal 

Neutralisation : C7H3Az04dissous -+- NaOH dissoute -t- i5,35 
C7H*NaAz04-+-eau — o,95 
C'H«Az04-H NaOH = C7H4NaAz04H-H20 sol -+• 18,5 

ALEXEYEFF et WR., B. S. Ch. [31,11,717. 

Acide méta. 

C + H«+ Az •+- 0 4 = C'H»AzO* crist +105°", 6 

Combustion : + 7 2 7 , 0 . 
MAT. et DELIGNY. 

Dissolution de l'acide : —5C a l ,6. 
LOUG., A. [5], XVII, 257. 

Neutralisation : C7H6Az04 dissous -+- NaOH dissoute -+- 12e*1,8 
C'H*NaAzO*-+-eau — I , I 
C7HsAz04+NaOH = C7H4NaAz04+H2Osol -+- 19,4 

ALEXEYEFF et WR., B. S. Ch. [3], II, 717. 

ÉTHER MÉTHYLBENZOÏQUE. 

GH3(C7H502) = i36. 

C8+H«+02=C»H»02liq -+- 86c",8 

Combustion : + q 4 4 ) 0 . 
ST., J. Pr. Ch., XXXVI, 4; 1887. 

ÉTHER ÉTHYLBENZOÏQUE. 

C 2 H 5 (C 7 H 5 0 2 )=i5o. 

C»+H»o+^)2=C9H.>o02liq •+• 94Cal,4 

Combustion : -Hioqq.3. 
ST., etc., /. pr. Ch., XXXVI, 5; 1887. 



ÉTHER PROPYLBENZOÏQUE. 

CsH7(CHsOs) = i64. 

C i o + H " + 0 2 = C i ° H ' 2 0 2 l i q +i02C a l ,o 

Combustion : + i 255,0. 
ST. 

ÉTHER ISOBUTYLBENZOÏQUE. 

C4H6(C7H602) = i78. 

Cn + H « + 0» = C^H^O 2 liq +108°", 3 

Combustion : + 1412,0. 
ST. 

ÉTHER AMYLBENZOÏQUE. 

C 5 H 1 1 ( C ' H 5 0 2 ) = I 9 2 . 

C12-H H " + 0 ! = G«H»602liq + n 3 c " , 6 

Combustion : + 1 5 7 0 , 0 . 
ST. 

TRIBENZOYCINE. 

C»HB(C7H°0')8 = 4o4. 

C2* + H20 + 0 « = C"H2«>06 crist +232°", 7 

Combustion : + 2 7 2 0 . 5 . 
T

 ST. 

MANNITE HEXABENZOÏQUE. 

G 6 H 8 (G 7 H 6 O a ) '= :8o6 . 

C " + H3» + 01 2 = C*8H3»012crist +475Cal,5 

Combustion : + 5 3 6 i , g . 
• S T . 

ÉTHER PHÉNYLBENZOÏQUE. 

C 6 H s (C 7 H B 0 2 ) = i98. 

C" + H10 + 0 2 = CnH^O 2 crist +59Cal,6 

Combustion : + I 5 I I , 3 . 
ST., Z. ph. Ch., X, 420. 



ÉTHER CRÉSYLBENZOÏQUE (PARA). 

C 7H 7(C 7H 60 2)=2i2. 

01*+ H"-+- 0»= C^H'208 crist +73c,l,2 
Combustion : +1661,0. 

ST. 

ÉTHER XYLÉNYLBENZOÏQUE (ORTHO). 

C8H9(C'HS02)=226. 

C15H-H»*+ 02 = C^H^O2 crist +8ac,1,3 

Combustion : + I 8 I 5 , 2 . 
ST. 

ÉTHER PSEUDOCUMÉNYLBENZOÏQUE. 

C9H11(C'H502) = 24o. 

C« + H « + 0* = C^H^O* crist H-ga^'.o 

Combustion : +1968,8. 
ST. 

ÉTHER THYMYLBENZOÏQUE. 

C10H13(C7H5O2)=254. 

CI'H-H18+Os=C17H»8 0s crist +95Col,6 

Combustion : -+-2128,5. 
S T . 

ÉTHER RÉSORCYLDIBENZOÏQUE. 

C6H4(C7HB02)2 = 3i8. 

Cï»+H»*-(-0*=Cs»H»0*crist -t-iSo0"1^ 

Combustion : +2238,4. 
S T . 

ÉTHER EUGÉNOLBENZOÏQUE. 

C l0H11O(C7HsOs) = 268. 

Cn + Hi6+ 0»= G^H^O3 crist +89c"',8 

Combustion : -(-2o65,3. 
ST. 



ÉTHER ISOEUGÉNOLBENZOÏQUE. 

C«'+H"+0'=C"H1«03crist •+- 99Cal,o 

Combustion : -+-2o56, i. 
ST. 

ÉTHER BÉTELPHÉNOL BENZOÏQUE. 

C» -+- H16+ 03 = C»7H1603 crist -+- 89c"',7 

Combustion : H-2o65,4. 
ST. 

Huitième section. - ACIDES RENFERMANT HUIT ATOMES 
DE CARBONE. 

Acides octyliqnes. 

ACIDE CAPRYLIQDE. 

C8H160! = l44-

Température de fusion : - J - I6° . 
Chaleur de fusion: 3e'1,3 (Guillot). 

ACIDE DIPROPYLACÉTIQUE. 

C 8H 1 60 2=i44. 

C8+ H«-f 0 ! = 0>H"0» liq -+-i67Ca,,7 

Chaleur de combustion : + 1138,7. 
Loug., A. [6 ] , XI, 22i ; 1887. 

St. a donné en 1894: 4 - n 5 i , 5 . 
Les acides gras de cet ordre sont d'une purification très difficile. 
Dissolution : +oCal ,i6. 

MASSOL, A. [ 7 ] , L, p. 218; 189^-

ACIDE PHÉNYLACÉTIQUE. 

G8H80 ! = l36. 

C8 + H8-t-Oî=C8H80!'erist +97Cal,3 liq +93Col,9 

Chaleur de combustion : +933 ,1 . 
ST., / . pr. Ch., XL, i34; 188g. 



Température de fusion : +74°,9. 
Chaleur de fusion : 3Col,45. 

BnUNNEB. 

ACIDE TOLUIQUE. 

C 8 H 8 0 2 = i36. 
Cal 

C8+H8H-02=C8H802 crist. (ortho) + 101,0 
» (para) -MOI ,3 
» (meta) -+-io3,5 

ST., J. pr. Ch., XL, i33; 1889. 
Chaleur de combustion : 

Ortho +929,4 
Para +9^7,4 
Méta +929,1 

Neuvième section. - ACIDES RENFERMANT NEUF ATOMES 
DE CARBONE. 

Acides nonyliques. 

ACIDE HEPTYLACÉTIQUE (pélargonique). 
G9HI8Os = i58. 

C 9 +Hi 8 +0 2 =C 9 H 1 8 0 2 solide. +i85c , ,,3 liq... +i82Cnl,3 

Chaleur de combustion : + 1287,4. 
Loug., A., [6 ] , XI, 22i; 1887. 

St. a donné en 1894 : + i3o9 ,5 . Voir la remarque relative à 
l'acide C8H" O2, p . 553. 

Température de fusion : +12 0 . 
Chaleur de fusion: 3Ca,,o (Guillot). 

ACIDE MÉSITYLÉNIQUE (diméthylbenzoique). 

C9H10O2 = i5o. 

C»+H«»-i-0«=C9HI»Oa crist +io8Ca,,5 

Combustion : + io85 ,2 . 
ST., /. pr. Ch., XL, i35; 1889. 



ACIDE HYDROCINNAMIQUE. 

C9H">02 = i5o. 

C 9 -HH 1 0 +0 ! =C 9 H»o02cr is t -+-io8Cal,2 
Chaleur de combustion : + io85 ,o . 

ST. 

Acides isomères. 

C 9H 80 2 . 

ACIDE CINNAMIQUE. 

C 9 H 8 0 2 = l48. 

C 9 + H 8 - ! - 0 ! = C 9 H 8 0 2 c r i s t + 81e"1,9 

Chaleur de combustion : -hiofa,8. 
OSSIPOFF, A. [6], XX, 377; 1890. 

Dissolution dans C H* 0, vers 13° — 3 e " , 8 
» C2H60, vers i3° — 3,7 
» C8H80, » — 3,8 

TIMOFEIEW, C. R., CXII, n38; 1891. 

ÉTHER MÉTHYLCINNAMIQUE. 

C l 0 H l °O 2 ou C H 3 ( G 9 H 7 0 2 ) = i 6 2 . 

Ci0-t-H1» + O* = C»°Hi»O2crist + 74Ca,,4 

Chaleur de combustion : + i a i 3 , 6 . 
ST., J. pr. Ch., XL, 347 ; 1889. 

ACIDE ALLOCINNAMIQUE. 

C 9 + H 8 + O s = C 9 H 8 0 2 c r i s t -+- 77e"1,1 

Chaleur de combustion : + 1 0 4 7 , 6 . 
ST., Z. ph. Ch., X, 418. 

ACIDE ATROPIQUE. 

C 9H 80 2 = i48. 

C9-f-H8-h02 = C9H802crist +83°», 9 

Chaleur de combustion : + io44>8. 
OSSIPOFF, A. [6], XX, 379; 1890. 



ACIDE PHÉNYLPROPIOLIQUE. 

C 9H 60 2 = i46. 

C9+ H6 + 0 * = C'H'O2 + 32e"1,o 

Chaleur de combustion : + 1 0 2 3 , 7 . 
ST., Z. ph. Ch., VI, 346. 

Dixième section. - ACIDES RENFERMANT DIX ATOMES 

DE CARBONE. 

ACIDE CAPRIQUE. 

C1 0H ! 0O2 = i72 (normal). 

Cio+ H2» + 0« = C'OH^O* crist +i74Cal ,7 

Température de fusion : + 3 i ° , 3. 
Chaleur de combustion : + i458 ,3 . 

ST., Z. ph. Ch., L; 1894. 
Chaleur de fusion; 3Cal,9 (Guil lot) . 

ACIDE CAMPHOLIQUE. 

C 1 0H 1 80 2 = i7o. 

Gto-H H«»-+- O2 = C10H>»02 crist -+-154°", 8 
C10H«6O (camphre) + H'O sol. = G10HI8O2 + 4 e"' , ' 

B. et RIVALS, J. [7], VII, 41; 1896. 

Chaleur de combustion : + 1 4 0 9 , 2 . 

Neutralisation : CJoH1802 solide + NaOH dissoute + ioCal,o 
C10H18O2 diss. + NaOH diss., environ + i3Cn,,o 

3.,J. [7], VII, 5i; 1896. 

ACIDE CAMPHIQUE OU CAMPHOLÉNIQUE. 

C l »H I 6 0 2 = l68. 

C l n + H " s + O s = C1°H1602crist +i29°", i diss +i25c"',9 

Chaleur de combustion : + i 3 6 5 , 9 . 
B. et RIVALS, A. [7], VII, 4o; 1896. 

Dissolution : — 3 C a l , 2. 



Neutralisation ,• 

C i o n ^ O 2 d i s s o u s + N a O I I diss + il" '1 , •., 

13., A. [•}), VU, 5o; iNj/i. 

ACIDE ISOPAHPlllQtfi. 

Cî + His + O^^CoiI'iO* liquide + i l i i : j
; 7 

U. et HIVAI.,1, 
Chaleur de coin busllon : ~j-1363,3 
Neutralisation : 

OùIlitQîdi$s. + NaOH diss + i:V:!", -j. 
B. 

ACIDE cuAirMQUE {isopropylbensoïque). 

C1"IIllO* = i64. 

C H » + H I S + - O Î = C"II '!OaorisE" -Mi?'1-1 , i 

Chaleur de combustion : -{+33çf,Q. 

R. et Louo., .-/. [G], Xltr, 33i; iffis. 
Neutralisation : 

O H ^ O * s o l i d e + NaOU diss + (i,"'i 

C">II" NaO* + eau + 3,84 
C ' » l I " N n O i ! . H * 0 + c a i i ~ -J- , .1 •"» 

C ' o r i i * O a + N a O I I = C n > I I i i N a O s + l I a O . Tous corps solides . . +- i j , ( i 

AL. et lVn., B. Sac. Cti.., [3 ] , II, yafi. 

ACIDE KITBOCIMIISIQUn. 

C",H11Az()t = aoî). 
Neutralisation : 

C'oll" AzOv solide +NaOH diss -•- 4,4 
C'»II'i>NaAzO'' + oaii — i,a 
C'ûHiiAitO*+NaOI[- C'°II">NaAzOv+11*0 solide + 16,7 

A L . et W11. 

Af:IDK ISOl'IIÉMVLfillOTOSIQtiî. 

0i"II'»O3 = ifi'.î. 

C ' o + H I O ^ O : = C'oIpoO^crisL + [)2r"',< 

Chaleur de combustion : + 1 ig(i,u. 
HT., >f jitt. Ch„ X, iîiS. 

Température de fusion : +SG". 



Onzième section. — ACIDES RENFERMANT ONZE ATOMES 

DE CARBONE. 

AC1I1K USDËCÏLIQUE. 

ClJHisOJ = lS6. 

C " H " 0 2 = C l J I p 3 0 J c r i s [ + i8oc"\/i 

Chaleur de combustion : -j— iG15,y. 
Température de fusion ; + 3 8 " . 

ST., Z. pk. Cli-, X, /,ifi, 

ACIDE UNDÉCYLÊNTQGE. 

C"H"0* = i84-

C n + ï I ^ + 0 = = C' IP 'O^cr is l +P(l7c"',4 

Combustion : - M 5 8 Q . 
ST. 

ACIDE UM1ÉKOLIQUE. 

C n H J 8 0 2 = iS2. 

Cii + I l ' S + O ^ C'ni'aO2 criai + i2oC!V 

Combustion : + i 5 3 8 , 1 . 
ST. 

ACIDE HAPHTOÏQUE a. 

C'II'O* —173. 

C ' i H + L s + O î = C 1 1 I [ i 0 2 s o l + SoCu1.; 

Chaleur de combustion : + l aSs ,G. 
ST., J. pr. Ch., XL, iZT, iSSg. 

ACIDE KAPHTOÏQUI! p . 

O ' + I I * + (V- = C ' IISO'2 sol + 8.j('-<",g 

Combustion : - f+asS,^ . 



Douzième section. — ACIDES RENFERMANT DOUZE ATOMES 

DE CARBONE. 

ACIDU LAUtirjLE. 

C'+P'O*-—aoo. 

C i !+ H3i+-02.-,CiMl î iOsSHl. .- +iH7(;,II,8 on -"-Jyt^Vj 

Chaleur de combustion : +1771 f S . 
ST., ./. pr. m., XUI, 3-j4; ifigii. 

» + [ 7 5 9 , 7 . 
LOUO., A. [G], XI, Î2ÎJ [SR7. 

Foi/- la r emarque de la page 553 sur la difficulté de purifier les 
acides gras . 

Chaleur spécifique moléculaire solide, moyenne (o°+a°) : 91,4. 

ST., / . [>r. Ci., X X X N . S o ; 1RH3. 

Chaleur spécifique moléculaire liquide, moyenne ( 5 3 ° + o o u ) : 
1o5,S. 

Température de fusion : + 4 ° -
Chaleur de fusion : 5i;u,,6 (Guillol) . 

TUIt.AURlXE. 

C"HT*O e ou C ' I I H C ^ r P ' O ^ ' - . ^ G a S . 

t^'J+- II'*+-Or*= C»9ir*0° crisl +-Sa'i^î 

Combustion ; + 0 7 0 7 , l\. 

LOI'C, A. (()] , XI, îaCij 1SS7. 

ACIDE BtPIIËSÏLACÉTIQn:. 

C'<+ H'a-î-Os = (;i,'IIiî 03 crisl + Ri(::",7 

Combustion : + iG52,5. 
ST. 

Treizième section. — ACIDES RENFERMANT TREIZE ATOMES 
DE CARBONE. 

Pour mémoire. 



Quatorzième section. — ACIDES RENFERMANT QUATORZE 

ATOMES SE CARBONE. 

ACIDE MÏRISTIQUn. 

CJ1 H!* 0 : — 228. 

C l 4 - M l î 8 + 0 2 = Cl+II™Oî sol •ï+ooc"\ 3 ou +22.1Cal, "1 

Chaleur de combustion : + 2 0 8 3 , 9 . 
ST., / . pr. Ck., XLH, 437; 1890. 

» +2061 J7 -
Loua., A. [G], XI, m; 16S7. 

Chaleur spécifique moléculaire solide, moyenne (o°+o°) : 101 ,•?.. 
» s (o°-35°) : 110,0. 

ST., J. pr. Ck., XXXII, 80; 188a. 

Chaleur spécifique moléculaire liquide, moyenne ( 56°+oo° ) : 
123,9. 

Température de fusion : + 5 3 ° , S. 
Chaleur de fusion : lo^1'1,82 (?) . 

TM11YRI5TIKE. 

C ^ n ^ O 0 ou C3H3(C I*'H ! !702)3 = 722. 

C " + J i s c + Os= C*5II"10(icrisL +-Co8,:al,fi ou +âCio01,!! 

Combustion : + 6 6 0 1 , g . 
Loue, A. [6], XI, M7; 1887. 

Combustion : + 6 6 5 o , 5 . 
ST., J. j/r. Ck., XLII, 37G; (8i|0-

Quinzième section. — ACIDES RENFERMANT QUINZE ATOMES 

DE CARBONE. 

Pour mémoire. 



Seizième sect ion. - ACIDES RENFERMANT SEIZE ATOMES 

DE CARBONE. 

ACIDE PAUIITIQUE (ancien acide margarique tic Clievreul). 

C l s n 3 ï 0 5 — a56. 

C,1Î-=- I I " + 0" = C10lll:!O2 crist. -^aV"'1, g ou + s j ic'\ o ou + Î I 4<:"', /, 

Chaleur de combustion : +2871,8. 
Loue, A. [G], xr, 439; 1S85. 

» + 2 3 C i , 9 . 
ST., 3. pr. Ci., XXXI, ait); i88S. 

« + 3 3 g S , 4 . 
ST., ?.. ph. 6Vi.,X. ijiG. 

Température de fusion: +Qi". 
Chaleur de fusion : 7Cal,3 (Guillot). 

Dix-septième section. — ACIDES RENFERMANT 
DIX-SEPT ATOMES DE CARBONE. 

Pour mémoire. 

Dix+uitième section. — ACIDES RENFERMANT 
DIX+UIT ATOMES DE CARBONE. 

ACIDE STÉAIUQUE. 

C'*II"0' = 38.'|. 

Ci6_1_IpcH_Oî = ClsII3'!OÎCL'isL +-aCi'^jC ou + î a -c a i f, 

Combustion : +aG??!^-
ST., /- i»; C!i., XXXI, agg; 1885. 

ST., / . />r. Ch., XLIX, icy; iSn3 
Température de fusion : +Gg°,2. 

ACIDE ÉLAÏDIQKE. 

Cl* + H S i +O s =C»H 3 *° ! e r i s t •^%c»iL 

Combustion : +266+3* 
ST. 



ÀcmE OLÊIQUE, isomère. 

C t B + n n ^ O ' - ClaIPlO=Iiq -^+SS^'.o 

Combustion : -3G82 . 
ST. 

ACIDE ST/'AIIOLIQL'E. 

C l BIP=0 : = 28o. 

CI8^Ipi_,_02^C^IP=0=]if | -f+72C,ll,5 

Combustion : [-2628,9. 
ST., Z. pr. a., X, $\G. 

Dix-neuvième section. — ACIDES RENFERMANT 

DIX-NEUF ATOMES DE CARBONE. 

Pour mémoire. 

Vingtième section. - ACIDES RENFERMANT VINGT ATOMES 

DE CARBONE. 

ACIDE ARACIIIQUB. 

C ! I 1 K 4 I 1 0 = - 3 i 2 , 

C M - J + " - , - 0 ! = Cï°II*°03nrist +2.1o':!,1,'.i! 

Combustion : + 3 o 2 5 , 8 . 
Température de fusion : -'--j50. 

ST., J. pr. Cit., L, iSgV 

Vingt et unième section. — ACIDES RENFERMANT 

VINGT ET UN ATOMES DE CARBONE. 

Pour mémoire. 



Vingt-deuxième section. — ACIDES RENFERMANT 

VING+DEUX ATOMES DE CARBONE. 

ACIDE DÉnENIQUE. 

C^ + ] I»-^ O s-C"H»*OScrist +aS4':*l,3 

Combustion 4-3338,3. 
ST.. J. pr. C'A., XLII, 3Gg; 1890. 

ACIDE BIIASSIDIQUE. 

C u H i ! O s = 338. 

C « + I I « + 0 * ^ C-'MI^O'-aul +a33tDl,5 

Combustion: + 3 2 9 0 , 1 , 
HT., /, pr. Cit., XLII, 3fiij; iSiju, 

niniussmiNR. 

C " H " 0 » ou t ? H « 0 ( ( , , " I I " 0 » ) ! = 73a. 

(;i-+I)«ii+C)' = OïII*»Ossol +5i.i':"',.1 

Combustion : +6g53 ,7 -
ST. 

TMBnAKSIDINE. 

C c 'H I î a O n ou C-UI^C- tP 'O*)*— io52, 

f / »+H i i »+O l i = Cli!,Hli"OSsol +637rj",i 

Combustion : +10236. 

ST., J, pr. C'A., XLII, .Ifig; iSgn. 

ACIDE ÉRCCIQUE. 

C î !IT* !02 — 33S, isomère avec l'acide brassidique. 

C« + H « + OÎ = C«HW0 ! sol +aaG<:",,4 
Combustion : +3297 >2, 

ST., / . pr. C'A., XLII, 3(irj; iSgo. 
DIÉHUCISE. 

C « + H « + 0 a = C»H8B05 sol + ^ S S ^ ' . G 



Combustion ; 4-6979,5. 
ST. 

TIUÉIIUCISE. 

C ^ H ' ^ O " ou C 'HHC^H^O*) ' - - - 1032. 

C & ° 4 - Ï I ' « + 0 ' , = 0!![Ii!i>Ocsol +-fij^'Vi 

Combustion .- +10265 ,5 . 
ST., J. [ii. C!i-, XLU, 30çi; lNïlu-

ACIMï nl+ÊNOUQUE. 

C ! i H 4 » 0 , = 336. 

C" + II*« + O2 = C?a H10 O1 criai +1 IJ9I;"', 7 

Combustion : 4-3355,9. 
S T . , J. pr. Cit., XLU, 3G9; iKijo. 

Chaleurs de combustion des corps gras naturels. 

UtlAISSliS AS 1)1 A LES, 

Pour ifi'', la composit ion «si voisine (le : 

C — 0,765. 

II •- 0 , 1 2 0 . 

() —- 0 , 1 1 3 . 

rB( dégage en brûlant : +g'- '1 ,5oo. 
La chaleur de combust ion, calculée nour isr d'oléo-sléaro-pal-

mitine, s e r a i t : +9 C ï , , 5oo . 

Formation par les éléments : 

0^,^65 carbone + œ 1 ' , 120 hydrogène + o f , i ' 5 oxygène—i£ r ,000 
graisse, dégagent : o ^ ô ^ . 

BEUIIRE ( l ï v ) . 

Combustion : +()C l l l ,23i. 

UE1I.ES VÉGÉTALES ( l s ' ' ) . 

Cal 

Huile de lin • 9,-170 ] moyenne 
Huile d'olives 'Jt^io gt::,l,5w 
Iluilo do pavots st, 58o 1 
Huilo de uaveUCs - - n.Gçjo 

ST. 

UE1I.ES


CHAPITRE IL 
ACIDES BIBASIQUES A ['ONCTION S 131P LE. 

Première section. - ACIDES RENFERMANT DEUX ATOMES 

DE CARBONE. 

ACIDE OXALIQUE. 

C*H , 0* . - -90 . 

C * + I l ! + 0 * = CIPO 4 +t97 t ! , l ,6 flissous -MgS^'/J 

Combustion : 
A. : 4-G0, o; expériences faites piir voie humide. 
Réaction mesurée: 

C'IPO4 dissous + CI* gaz = ail Cl étendu + a C^O1 dissous - 83, j 

Le chlore a été pesé directement . 
B., A. I'JJ, V, 3o.1; 1875. 

lî. : + Go,2; expériences par voie sèche. 
ST., J. pi: Cli.} XL, -joa; iH%. 

VtwV aussi p . i32. 
Neutralisation, voir p. i3a. 

Cnl 

Dissolution dans l'eau -• •->. , a g 
B., ^ . [ 5 ] , IV, 108; 1B70. 

•> dans«CH40 — 0,87 
« dans«C3HcO 1,-27 

dans «CaII80 (normal) — 1,88 
TUIOFETEW, c. R , LIXU, n3S; 1891. 

Hydrate : C s IP0 4 .2 lP0 dans l'eau — 8,.(9 
13., A. [5], IV, IPH. 

•> dans«CIl*0 — 5, •>. 
dans/iCsiPO •- 5,G 
dans«C'H»0 , . . . - 6,G 

TlMOITEIIiW, 



UXAUTE5. 

Voir les mciaux. 

ftTiraa DIHÊrilYLOXÀLIQUE. 

C'II 'O* ou (CII3)1 LC Î01 = ]98. 

C*+IIe-<-0* ,M 

= C*II0O''crisl.. 4-]8Gc"',o liq.. -'.+8iCll,,o diss... + ] 8 i , S 
CI-PO* sol. 4-3Cil4 0 liq. = C* 11=0* so l .+a l l *0 liq - i,G 
C^^O' 'd issous+ ï.G 11*0 6lcndu 

= G'+PO4 dissous + 211=0 liquide —2,34 ou — 1,17x2 

Combustion : + 3g8,a; expér iences par voie humide . 
Réactions mesurées : 

Décomposition par aNaOH étendue 4- :>.S,5 

B., ^ . [S], IX, 3<ji; 1S7G. 

Combustion : 4- 4oa, 1 ; expériences par voie sèche. 
ST., J. pr. Cit., XL, 5<jf); iSiJQ. 

Température de fusion : + /Jg 0 ,5 . 
Chaleur de fusion ,- oe a , ,o. 
Dissolution : —aC i l l ,2^. 

ÊTireil DIÉTIITLOXÀLIQUE. 

C°lI1 0O l ou ( C + ^ Œ O ' ^ i ^ G . 

= O W O M i q . . +jç)5CnI,6 gaz.. 4+85Cal,o diss.. H+gS,; 
C1HîO*sol.+aG!1II"iOliq. 

= C»II">0' liq. + iU- 0 liq — 3,79 
C'H'O^ dissous -'- aC !H fO diss. 

= C5II">0* diss. + a lPO liq —3,5o on — [ , ; 5 x + 
B., ^ . [5], IX, 338; 1S76. 

Combustion : —715,2 (calculée) . 
Chaleur de vaporisation : ioCill,6 (A.) . 
Réactions mesurées (voie humide) : 

Cal 

I. Dissolution do C°IIll»0* dans l'enu, à i5" + 3,08 
II. Dissolution do 2G!II°0 dans l'eau 4- ^)°8 
III. C'H'oO4 diss. -^aNaOIl diss. 

= CsNa!Ov diss. 4 - 3 C H ' O diss +35,a ou — 17,6 x a 



ACIDE ÉrUÏLOXALtQUE. 

Cnt^O* diss. + CU^O diss. = (CUIB)CsHOi- diss. + H » 0 . . . . — 3|:»', i; 
B., ^ . [ 5 ] , IX, 3.',i; 1876. 

Deuxième section. - ACIDES RENFERMANT TROIS ATOMES 
SE CARBONE. 

ACIDE MALOKIQUK. 

C 3 H 4 0 4 — 104. 

C»+H*+-O t=C*II*0*cris l . . . +ai3 c" l
I7 dissous... -s 208e"1, 1 

Chaleur de combustion : + 307,2. 
LODG., A. [fi], XXIII, i.p; i8()i. 

Dissolution. ; —-1e"1,5, vers 20". 

MASSOL, ^ . [ 7 ] , I, 18.',; i8g'|. 

SELS. 

Potasse : 
MASSOL, A. [7], I, ifS3; ityV 

Neutralisation : 
C=>H*04 diss. -^-2 KOII diss. 

= C'II*K"-0*diss.+-aII=OIiq -+^.7,3 011 -++3 / ï5xv 
Ca 11*0* diss. + KOII dissoute = C aH3KO diss. ->- H* 0 Iii[.. ->- 13, 4 
CMIJ0*sol.+-.iKOHsol. 

= C:iIPK:sO*sol.+ 2H3 0sol + . ÎS , - Ï ou ~ -t4,i x< 
C'H*0* sol. + KOII sol. = C'H'KO* sol- + 11*0 sol + a a | 7 

Dissolution : 

Set bibasiqttc : C311= K2 Ov + eau .+. .̂  ( , 
Hydrate :CnV-K?-Qi-*-?.îl*0~h6au - s|(; 
Sel morwbaûquc : 0*11'KO* + eau — 5,1 
Se/acirfe .-Cil» KO*. CaII*0* +oan - [3,5 

» Union des composants solides : C3II»KO1 + C3ll*0*. + 4,0 
» « lout dissous -•- 0,1 

Soude : 

Ncutrallvalîa/i : 

C-111*0* dissous 4-aNaOH dissoute +36,7 ou •+• 13,35x1'. 
C'II* 0* diss. + NaOII dissoute + i3,1 
G»n*0*sol. + -2NaOHsoI. 

^C3lI=NasO lsol.+*JiII2OsoI + (1 ,4 ou + M , ; X I 
CMl*0*soI.+NaOIIsol. =C3HsNaO*so]. + l[JOsol + :>.5,<j 



Dissolution : 
«ni 

Sel bibasique ; C'II^Na'O' + eau + 3, i 
Hydrate: C I ^ N a ^ + I ^ O - ; eau + i,*i 

Sel monobasique : CMPNaO + cau — (S, i 

Ammoniaque : 

Neutralisation : 

C3H*01(lissotis+-aAzI[;,tlJ5SO«lc.. +25,o ou - C2,5 x>. 
CsII*0*diss. + AzII3 dissoute — r;, i 

Dissolution : 

C sIPO*sol.+ »AzIIi'gaz = CJH*0*.»AiiII»sol. -Kfo,5 ou -+O,a~>x* 
CM^O1 sol. + Azll3 gaz =- C'IIUT'.AzII3 sol + « , ; ) 
CMi*Ov.«A/Il3-)-eaLi — «,5 
C'IIsO^.AïH3 + eau - G,<. 

Lilhine : 

Neutralisation : 
Tout 
snlïilc, 

C3H*0*diSS. + s Li OH dissoute. -+>.5,5 -+3i,G ou -^+5,S x -J. 
C'H*Oldiss. + U O H dissoute -'+-'-,: ' ' 7 , ~> 

Dissolution : 

C-]PLi"0*+- eau +- 3,". 
C'H'LiO+-caii — i,/i 

Chaux : 

Neutralisation : 
Tout 

solide. 

OH*0* diss. -=- CaO.IPO dissoute.... -3-37,1 +50,75 
CJH*0*diss.+ ir(CaO.ÏPO) dissoute. + 13,3 

Hydrate : C3H=CaOl-+ ?.H*OsoI. 
= CMI3CaO*.aIPO ->- 5,o 

C>IPCaO'+ 11*0 sol. ^ ^ l à i O ' . a l l s i ) . +10,7 

Ces nombres ont été calculés d'après la mesure de la chaleur de 
dissolution du sel anhydre cl de ses hydrates, dans une dissolution 
d'acide malonique. 



Baryte : 

Neutralisation : 
Tout 

solide. 
CïII^Oidïss.+- BaO+^O Jiss. (précipité partiel). . . +-3o, r + 3iCol,i 

o -j-£(BaO.ÎI=0) - Î - Ï 3 , 5 
Hydrate : C^PBaO^+H^Osol. = C H ' U a O . I P O . . - + o t3 
CaH2BaO*+-alI20sol.= C3II;iBaO'.ï.Ii50. + 4,7 

Ces nombres ont é té calculés d 'après la chaleur de dissolution 
des sels dans les acides é tendus . Le premier hydrate est. stable 
à r4o°. 

StronLiane : 
T011L 

solute. 
CEJI 

C'IH^dîss.+-âïO.II^OclLSSQiUû -•->•&,$ - - 3->.<J,l,i 
G3H'fO*ciiss. T-l(SrO.H*0)dissoiiLc + 3 , 8 J 

Zinc : 

C> Ii ; O dissous + - Z Q O précipite (précip. partiel;.. +-[3,o -•• iat\>. 

C31I*0'' dissous+-T^nO précipité . + (i.7 

Argent : 

C3H*0*sol -•-- Ag'Osol. -4+POsoI. — C a U'Ag ! O v +aII 3 0 5ol.. -:• 16,7 

Valeur calculée d 'après la réaction suivante : 

•iAzOaAgdiss.+-CsiFKïOdiss. 
= CUSAgsO* préc. + aAzO'K diss !),8 

Dissolution : OH5 A i ^ O + oau 9,S 

ÉTIIEH DI1IETHVLMALONI0.UK, 

(C1I 8 ) ! C'H S 0 4 — i 3 a . 

C S + I I » + 0 = CMPO* liq H + O Î ^ ' . O 

Combustion : + 5 5 2 , 5 . 

GOINCIIAST, C. tt., CXXI, 355; iSyî. 

ÉTLIER DIÉTHVLMÀLONIQUE. 

C + r i i * + 0 4 ^ ( j 7 I I » * 0 ' l i q +ai3 ( : a l , i 

Combustion : -"-SGo, 6. 
I,ouo., A. [«l.VUI, i.'is; iSSG. 



ACIDE GTIIYLMALONIQCG. 

( C * + 5 ) C 3 r P O i = i 3 a . . . l i q u i d e . 
Cul 

Neutralisation : Aculc titlijlinfdoniqite ditsoas + KOII t l issoulc. . . -~ i l ,4") 
C*H8OMiq. + KOII sol. = CHV KO* sol. + II-O liq •- 2 7 ,•>. 

JIASSOL, A . ['/], I, tfj-;; iSy'(. 

Dissolution de l'acide liquide : +-o0 '1,60. 

DlasoLuLîon du sel O I P K O — t>,05 

Dérivés bromes. 

ACIDE MALOMIQUE EIDROMÉ. 

C a H î Br l 0*- - ;362 . 

Neutralisation : 
Tout 

solide. 
C3usBr= 0* diss. -=- ?. KOII diss. c„, c „ 

= C+Ii s I ) r ! 0*diss . + a l - P O —ag,-14 — <;<))° 
C 'H s Br '0* t ] i s s . :-KOII dissome 

= C3HKBr=Û*diss. + l l s 0 - + J , S + :i(i,g 

Dissolution : ^ H ' I î r s O 1 - ^ oait — ?.,o?. 
C»K*Br*O»+-0!Ui — 9,94 
C1HKBr^O*-Neau — 5, Go 

MASKDL, A. [7 ] , IJ son; iKgl-

GIILOnURE 5UL0>'JQUE. 

C a H=CI*O s . 
cm 

C»T+ï+Clï - ) -0*=C'I I s Cl!0 3 ] iq —JO-1,0 

Réactions mesurées : 

À. C'II=Cl202^oaii : CTPClsO'+a l^O- l -ca i i 
= G>H*0*diss. +a l ICId i ss ;- 44,i 

B. CaH'GPOî+^NaOHdissouio •••- M , 7 

P'011 : 

C ' H « C 1 Ï O * ^ - ' Ï H S O +oi iu - G' 11*0* diss. + 2HGIdiss - - 44.« 

Moyenne ii.i, 3 

ïî., -rf. [6], XXIII, 5GG; 1S91. 



Troisième section. — ACIDES RENFERMANT QUATRE ATOMES 
DE CARBONE. 

AC1DK SUCCINIQUE. 

C v H n O l = I l 8 . 

0 - M t & + 0 = C*n">0*crisi.. +aa9C!",8 dissous, +.taî"'1,,{ 

Chaleur de combustion : +'i&[\,[\. 
Loue., A. [<i|, XXIII, itjG; iHgi. 

Température de fusion : + 1 8 0 0 . 
dû 

Dissolution, à 11° — 6,4 
C>HsO— «CH40, vers J3° — .{.54 
C*H"iOi-î-«GsiPO 4,7! 
C4II«Os + « C ' I P O (normal) - • S,u 

TlllOFlilKW, C. K., CXK, K 3 S ; t&ji. 

Sels. 

Neutralisation : 
loul 

c i s(,Iil1'-
CU+'Oidiss .^-aKOIIdiss^CWK'O^diss .+-amO. 1-1(1,4 ••••\tt"\-> 
C4IP0v diss.+KOH diss. = C'II'KO* diss. + I P O . , . -.13,6 --aii,» 

CtlllOUSTCUUFF., ^ . [ 5 ] , XLX, 4ï1 ; iSSd. 

Dissolution : 

Sel bibnsirjue : C1H iR i01- J- eau + 0/2 
Hjdraie .• frlWO'' .ÏVQ + ÛVM — 3,4 
Sel monobasique : C'I^KO'+-eau.. —5,35 
OIMCIIOi . ïPC+eau — 7,G 

IUSSOL, A. [7], 1, aijj; 1894. 

Neutralisation : 

C*I1=0» diss. + aNa 011 diss. 
= C*mNa*0*diis. + a 11*0 -=-«6,4 +3n,K 

O I I W diss. +NaOII diss. = C*H=NaOi diss. 4- 11*0. ~L3 , (> -^-20,1 
GIIUOUSTCHOF?, •/. [T>], XIX, 4ï.'t; 1K80. 

Dissolution : 

Set bibasique ; O W N a ' O ' + c a u -- -j,4 
Hydrate: OH'Na*Ov .6H*0+eau ~ u , o 
Sel monobasique : C*n*NaI10l + eau — :A,8 



Ammoniaque. 

O + I P + - A z ^ O ^ C M P A z O U o I . . . . -•3(ijCi,l,7 diss. . . -=^5(iCal,K 
C ' H + n + A7.ï+04=C*II>aAit=04s(>l.. ->-2<)J,8 liiss... ••-Ï.83,3 

Neutralisation : 
Acitlc cL Sri 

solides; 
liasse grtïuuse. 

C*IIllO*diss.-^'.>.AïII*diBs. = C*II">01.2AïIPcliss.. •-aa1'f) 4-;i7C:"n 1 
(HI'O* tliss. ~ Azll3 dîss. = CMI'U1. Azll' diss. . . . -MA,35 4+<j,G 

Dissolution : 

l>Hf0.2AzIl» -=- oan — 3,-J 
CU'O^AalP + eau — ^ 9 

ANFIYDHIDE SUCCJXIQUE, 

0*11'03 = 100. 

(>+II* 4 - 0 ' = OII*Oasol —lîi^t 
(>H*0 '4+!01iq . =-•= CMI'Oisol +- 9,7?. 
1>H*0 3 4+'0sol . = O I P 0 - 1 S Q 1 4- 8,,1 

Cuil., ^ . 13], XIX, 42G; iW&>. 

Réactions mesurées. — Dissolution comparée de l 'anhydride et 
de l'acide, dans un excès de K011 dissoute. 

ÛTIIEH DmÉTIIYLSlICCISlQUE. 

e i l 1 0 0 4 ou (CII 3 ) s .C 'H t O t = i46. 

C« 4- H I04- 0» = C=II'°0* solide.. +-?jof*\2 liquide... +-m+,:"\ 3 

Combustion : 4-703,6 sol ide ; + 7 0 8 , 5 liquide. 

S T . , J, JJr. C/i,, XL, 35u; 1SS9. 

ÉTIIEn DIETIIYLSUCCI.N'IQLE. 

CMI"O v ou ( C , H » ) , C ' H * ( ) * = i 7 4 -
C» + I I" 4- 0* - CMI'* 0* lit] 4-:.3o':!,!, 1 

Combustion : 4-1007,7. 
Loua.,^. [G], VIII, i43; 18SG. 



ACIDE ISOSUCCIKIQUE (MÉTtlYLMàLONIQUE). 

OH'0*=n8. 

O + I I e + O 1 ^ C*II«0* urisL +aïi**'1,; dissous.. . +si7i:,,l,(i 

Chaleur de combustion : 4-3C2,5, 
ST., Z. jik. Cli., X, /|iO. 

Température de fusion : ++3oD . 
Dissolution : —4Cill,!0 (TanaLar); —3cA,&, L» G" (Masse-!). 

Neutralisation : 
MASSOL, A. [7], I, IOI; iS[ii-

C*IPO* diss. + KOII diss + 13 ,'u 
» 2cK01IriJss +-133<> 

T o u t :•>.-,a 

{MIHV-diss.+-NaOlIcliss +i3,/,~, 
» 2cNaOUdiss - - ' V J 

Total +2(3, /[ 

Formation des se/s solides : 

CmEOv+-2KOII = OIIvK.10''sol.+-2lI !Osul. +i<),i ou +2.;,5:"i:+i 
O I I c 0 l + KOII = OII 'KO 1 sol. + IPO sol . . . . -K/B.U 

0*11'0*+aNaOU = C*Il*Nas0^+211=0sol -Mo, 5 ou +•«>,-r,x-« 

Dissolution : 
MASSOL, Miïmoii'u citù. 

CM+*K20» + eau +3 ,12 
CMMt'O1.11=0+ eau --+ ,9-î 
C < H * K ! 0 * . 2 I P 0 + U ; U I +1,41 

O U 5 K O 1 + eau —3,76 
CMiîKO-'-.HïO + oau —4,56 

C»Il iNa ïO l+ eau + 4 , 9 

ACIDE FL'JUBIQL'lî. 

C * H * O l = n 6 . 

C1 + in + 0 1 = CHI*Olcrist +i96c, ,1,5 dissous +j«-,i°,ii 

Chaleur de combustion : + 3 i 8 , 6 . 
LOL'Q., A. [f i] , XXIII, 18U; IS.JI. 

Dissolution : —3 C a l , go. 

CMhO* dissous+NaOU diss s- i3,-*ï 
2"NaOH die; +- i î , 3 ; 

Total + îGjtit» 

(JAL. et W u . , (7. fl., CI1I, 1019; iMSli. 



ÉTHER DUIETllYLFUHJlItlQUE. 

C ' i r ' O 1 ou (CH») , .C ,H*0» = iW. 

C ' + + ' + Os^CI-P'O'ci'isL ++ju**1 

Combustion : + 6 6 ^ , 8 . 
Uss., A. [ l i ] , XX, 3S<5; 1S90, 

ËT11ER DIMÉTUYLïïALÉIQUË ( i S O m è r e ) . 

C« + l l s + 0*= C'II'O* li([ - M ; / - 1 , M 

Combustion : +6Go,fl. 
Oss. 

ACIDE MALÉ1QUE. 

C * H * O l = l l G . 

C*+ II*+ 0^ = C4rt^O'- crisL +i8S<;ill,.i dissous . . . . + i 8 < l : ' > 
Loua. 

Chaleur de combustion : +326 ,7 . 
Dissolution ; —4e'1', 4-1 • 

Neutralisation : 011*0* diss. + NaOII diss ++3,3o 
» 2°Na 011 diss +13,3-1 

Tolal -J--.ZG,(M 

G.IL. et Wu. 

ANHYDRIDE MALÉ1QUE. 

C ' + H » + 0 ' = OI+'0> sol - M la^'1, 1 

Combustion : +336 ,4 . 
Oss., A. [f i] , XX, 36G; 1890. 

ACIDE ÀCÉTYLÊNODICAUBONlQtE. 

C*H»0 '= : J l4 . 

C * + H Î + 0 * = C * H = 0 * S O 1 +i4of j l i 

Combustion : +3o6 ,2 . 
ST. , £.,/»/'. CA., X, /|iG. 



Quatrième section. - ACIDES RENFERMANT CINQ ATOMES 
DE CARBONE. 

Acides. 
CsHB04 = i32. 

ACtDE GLUrAlUQLE. 

lv!++I!14-(M = C5KBOcrisL +-23i(;a,,tf dissous.. . +aaUt;",
1o 

ST. 
Combustion : + 5 i 6 j i . 
Température de fusion ; + 9 7 0 , 5. 

Dissolution : —5Cul,4-

Neutralisât ion : 
Cal 

(;»II»0^ dÏ3s.+ KOIIdiss - M 3 , ; 3 
» 2°K0I1 + i a , 7 

Tolal -*-a(i,i3 
Dissolution : 

fiîHiKO1-»-eau, vers ao° — •ï,-'î-1 
C'IFK» Û* + eau , + •',, ',7 

Formation des sels solides : 

CïH«0»+3KOH = C sHGK ï0 4+aII30sol -M.1,<i on +».2,Jx-t 
CMI*0*+ KOH = CîH'K0*4-11*0 sol 4-ali,li 

JIASEOL, Mémoire cit<i. 

ANHYDRIDE GHJTAIUQliE. 

C sH 50 3=n^. 

C=4- ïl<i+-01= CsH«0' sol +]5o';"','J 

Combustion : +528 ,a . 
ST. 

ACIDE DÏMÉTimilALONIQUE. 

C»4- H s4- 0* = C^PO* crist +Î .3- / : " ' , •* 

Température de fusion : 4-1860. 
Combustion : + 5 i 5 , 3 . 

ST., J.pr. Ctt., XL, 920; iSSg-



AH1DE fiTIIYLMALOKIQUti. 

C S + H ' + 0* ~ C3H8Olcri5f -*-32(>&l,fi 

Combustion : +-517,g. 
ST. 

Température de fusion: 4-112°. 

AHIOË MÉTHYLSUCniKIQL'B OU PYROTARTRIQUE. 

C t - î + B + O i = GsH'0*crisl +a?.8r-"',4 dissous... . + j^ 0 " 1 , 1 

Combustion : 00 ,0 . 
LOUG. 

Température de fusion ,- + 1 12°. 
Combustion : 4 -5 [g ,4 . 

Loua., ^ . [G], XXIII, 197; ISIJI. 
Dissolution : — 5,;al,o (Mass.) . 

Col 

Neutralisation : CsIIB0* diss. + KOFI diss -'- 12,g 
« 2'KOHdis* + i3,f> 

Total -<- 26,3 

C*H»0» diss. + Na OH diss + i3,a 
» aNaOHdiss +- 12,5 

Tolal + 25,7 

C*HsK*0> + eau + 4,6 
CH^SO+-oau — 3,i 
C«HiKO*.H«0+oau — 4, a» 

Formation des sels solides : 

CsH80 l +2K0H = C=II ' iK=0 t+2lI20sol + - f , » ou -•- n , 4 X ï 
C 3 H B 0 ^ + KOII = 0MPK0*4- II'O sol -=-24,6 

MASSOL, Mémoire citd. 

Acides. 

C5HcO*=i3o. 

ACIDE irACOKIQUE. 

C«+ H«+ 0* = O l P O c r i s t +aoi 0 , 1 

Combustion : —-^77,5. 
Loua.. ^ . [ 6 ] , XXIII, i g t ; 1831. 



ACIDE UfiSACONlQl'E. 

Cs-.- I I e + 0 = C=HuO*ei'isl -'-rgg'"1,: 

Combustion : + 4 7 8 , S . 
Loco. 

ACIDE C[TJUf.0?i1Qi;E. 

0 + H < : + 0 = CsH'O'orist ++gS^1. ! 

Combustion ; + 4 8 3 , a. 
LOUG. 

Dissolution : 
C.Bl 

Acide i laconiquo.C'H'O+ eau - ï , (p 
Acide rnesaconique — 5,5 
Acide citraeonique - - 2,8 

CUL. cl Wn., C. fi-, CIII, ioig; iSSG. 
Neutralisation : 

+ XaOH iliss. -2'NaOII tliss. Somme, 
Cal 

Acide iLaconique, C5H"Ovdiss -11,S ++2,g = — ^5,7 
AcidB înûsaeonique -^t3,65 + i3,G = + ^7,^-5 
Acide cilraconique +13,8 ++3,3 = + 3.7,1 

ANHYDRIDE ITACOSIQL'E. 

C 5 4+I*-^0 3 =C tH*O a sol -ni7 , : : l l,7 

Combustion : 4 -^81,8 . 
ST. 

ACIDES TRIJIÉTIIYLÉNODICAITBOMQUES. 

CH«0* = i3o. 

C=+ IIf l+ O l = f>HeO* SOI. M - M ^ 1 , 3 
« sp + K J 4 C " M 

Combustion OLOL : + 4 8 3 , 2 . 

Combustion ot(3 ; +484) '• 
S T . , J.pr. a . , X L V , JÎ8n; i8gr. 



Cinquième section. - ACIDES RENFERMANT SIX ATOMES 
DE CARBONE. 

Acides. 

Foimnlion 
KusîLilc i par ûlcmcnls. Combustion. 

Cal 

Adipique +i4*) -=-a.i i ,g +GGS,9 
M6l!iylothylmaloniqiie + i i 8 —ïi.\,$ -Mr-6,o 

ST., J.jir. Ch,, XLIX; iS.jl. 

PropylÈlliylmaloniqiiû -•- S.1 +a3+,-1 +G^G,.! 
Isoproptylélhylmaloniquc +- S7 +a3.î,4 4-676,4 
Dimôtliylsuccinkjuo symôtriquo 4- 33 —:?3G,J +67.1,5 

» non symétrique a.. 4+.jo 4--,*3N,8 —=—671,7 
J) d° para p.. 4+g5 4-43g,8 4-671 ,o 

Éthylsuccinique + 98 4-a3S,3 4-67'2,2 
Méthylglu tari que - 75,8 —s3j,7 4-670,8 

S T . . J.jir.CA., XL, 510; 1889. 

ACIDE ALI.YLJTALONIQrjE. 

CcHB0^i44-

Co + II» + - O ^ C ' H ' O * criai 4-ao3DlI,7 
ST. 

Combustion : 4 -638,1 . 

ÎÎTIÏER DIÉTHYLIQUE DE L'ACIDE DIUÉTIIYLSUCCIXIQUE. 

Ci«H»0» ou ( C H ^ C ' I P O * non symétr iques = 202. 

a. p. 

C " * H + i » + 0 * = CtoHl*Ol 4- 2G5;S 4- i5g,i 
Combustion 4-1298,2 +i3o4,g 

()SS., A. [G], XX, 3go; iSgn. 

ACIDE TÉTRAMÉTHYLÉNODICAUBOXIQUE. 

C lH ,0*=i4i. 
C' + H»+ 0 ' = C'II'O* solido a-x -++9gc°,,4 

ST. 

Combustion : 4-642,(j. 



ACIDES nYDnOHucoxrQcns. 

C s H , O v = i 4 + 

a?. ?T-
C « + I I l l + 0 * = { M I > ' O s o l - • - 2 t a i ; , l , 7 +ft i: . . ,̂ î 

Combustion +Gag' i ' 1 , r + 6 2 9 , 4 

S T . , A. pli. Cit., X, /|iG. 

Sixième section. — ACIDES RENFERMANT SEPT ATOMES 

DE CARBONE. 

ACIDU PIMÊLIQUE. 

C'H 'H)*—i6o . 

# + 1 1 ' = + 0 * = C'H^O'crist +2.15':"I,G 
ST., J. pr. Cli., I L , Ï I J ; iNHg. 

Combustion ; + 8 2 8 , 9 . 

ACIDE riIÉriIYLHALONIQUE. 

CII»O i =i6o . 

C~ + H'«+ 0*= C'IP'O» crisL +a.ïic»È,-J! 

Combustion : + 8 3 2 , 9 . 
ST., J. pr, Ch„ L, iSgl-

ACIDE TËIUCOXIQUK. 

C ' I l " > 0 4 = i 5 8 . 

C '+H*i>+O i =C 7 I I"«0 'cns t + 2 0 8 ^ , 7 

Combustion : +796,4. 
OssiroFF, A. [G], XX, Ï81; iSfjo. 

ACIDE PBKTABÉTHYLÊSODICABBOXVLIQUE = 1 5 8 . 

C*+ 11»+ Ol = C'II"»0* crisl +S29&l , i 
Combustion +77G'-01, o 

ST. , J. pr. ci., XLV, 476; îSfji. 



Septième section. - ACIDES RENFERMANT HUIT ATOMES 

DE CARBONE. 

ACIDE SUBÊRIQCE. 

C«H'*O l —174. 

C< + I I l l + - 0 ) = C8II l iO lcrisl -•- a:i7Cl,l>9 

Combustion + 989e"1, 5 
l-oco., jrf. [S], XXIII, «39! iSgi. 

ACIDE DIMÉTDYLÀDiriQUE SYMÉTRIQUE. 

C»+- JPM- O1 = C'II^O1 crisl +- aâo^'.S 

Combustion + 986e31, (i 
ST., Z, pi. C/i., Vf, 3.'|6. 

AHIUE ÉTnïLPrLOPÏLMALONIQCE. 

C" + H ^ + O l = O I I ^ O 1 crisl + 2i7C!V'i 
Combustion + 0^', 9 

ST. 

ACIDE HEXAUYDROTÉHÉFIITAUQUE. 

OIT i !O l — 17a. Deux isomères. 

Cis. I-'um. 

C« + II'- 4- O l = O I I ^ O 1 sol.. +239Cl1, 8 + a3SC:l1, 9 

Combustion -•-g'zS^1, G + gag*^1,5 
ST. 

ÉTUEIl DI«ÉTI1ÏL1QUE DE L'AGIDE ISOMÈHE FUXÀROÏDE. 

(CH^'C'H1* O^^aoo. 

cio+nic_Ho i=c»ûii" ,o isoi ~- 3.81e*', 1 
Combustion. +17.73'-'1, g 

ST. 



ACIDE TÉTBAIIÏDftOPIITAI.IQElî. 

C !H10O*=r 170. Deux isomères . 

A,. 4,. 

C»+Hn>+Oi = CBIIi<iO''S0] +a ïC-" ' ^ + s i / : a l , 8 
Combustion +-88aCul, 8 + 88 Ie"1, G 

ST. 

ÉTI1ER DIMÉTHYLIQUE DE L'ACIDE A J . 

( C H » ) , C » l I » 0 * = i g 8 . 

C ! °+ JI^+- 0* = Ci«IIi*0'' sol + i9sj,:"', Ï 
Combustion --laali111', M 

ST. 

ACIDE DIHYIHIOI'IITALKJLE. 

C*H*0*=i6S . Quatre isomères . 

Ortlio. i 2 , 3 . Ai-'.'*-"'. 4 | . i«én:. 

C«+H"+-04=C«H"Osol. -4+S7c,ll,3 -*+85t;ill,o + 194 e"', 3 + 187™, 7 
Combustion :-S43Cal, 1 +W^A -3-83C'-'*1, 1 -•<- U'^\7 

ST. J.pr. Ck., XLIII, 5SS. 

ÉTHER DIBÉTnVLIQUE DE L" ACIDE DIIITDROrÊllÉPlITALlQUE A j + -

( C I P ) , C , H i 0 1 = i96. 

G10+ HIS + 0* = C^II^O1 sol -r 175'^, 7 
Combustion + • iSiCi,,

1 :i 
S T . 

ACIDES PIITALIQL'ES. 

C B H 0 O ~ i 6 6 . Trois isomères . 

Ortho. 
Mêla. l'ara. 

Cal Cul Cal Ci1 

-!+ e+O l-C*II< i01sol . . . +189,8 dits. +184,(j sol. ++ga,6 sol. +rgo.+ 
ST. / . /«'. C/i., ;£L, i38; iBSg. 

Loug'. a trouvé +i8aC n l , / ( pour l 'acide or tho. 
Louo.,^. [ii], XXIII, « S ; ««a'-

Orilm. 
Mdla. Para. 

Combustion -j-771,G ou 779,0 +768,8 +77°)<J 

Dissolution: C 8 H°0*or lbo + e a u : —4e0 ' ,87 (Colson). 



CHAP. II. — ACIDES BIBASIQUES. 583 

ANHYDRIDE PHTALIQUE (ORTHO). 

C8H*03 = 148. 
C8-t- H4-4- 0 » = C 8 H*0 3 sol - t - iog 0 " '^ 
Combustion +783 C a l , o 

Louo., A. [6] , XXIII, 316; 1891. 

ÉTHERS DIMÉTHYLPHTALIQUES. 

(CH3)i!C8H404=I94. 

Ortho. 

Cal Cal Cal Ca 
Cio-|_H1<>-t-04 = C10Hi<>04sol. •+- 174,1 liq. -+- 167,6 sol. -4- 175,5 sol. -+- 176,7 
Combustion H - u i 3 , 9 -+-1120,4 -4-1112,5 -4-1111,7 

ST. J.pr. Ch., XL, 348; 1889; XLIII, 538; 1890. 

PHTALATES. 
COLSON, A. [6 ] , VIII, 182 ; 1886. 

Neutralisation de l'acide : 
Cal 

Neutralisation : C 8 H 6 0*(or tho)d i s s . - i -NaOHdissou te -1- 14,7 
» -4- 2eNaOH dissoute -1 -12 ,6 

Total : 2NaOHdissoute + 2 7 , 3 

C8H«0* ortho solide diss. dans un excès NaOH étendue -4- 22,1 
» meta » -4- 17,4 
» para » •+• 16,3 

Dissolution : C 8 H 4 N a a O * + e a u : 

Selortho -1- 0,24 
Sel méta — o, 80 
Sel para — o, 60 

Formation des sels solides : 

C 8 H 8 0 * + a N a O H = C8H*Na2<>-4-2HsOsolideortho -4- 4 ( , 9 
* meta -4- 4° ,4 
» para -4- 3g , i 

O H 4 A g ! 0 4 ortho (équat. semblable à la précédente) -4- 12.0 
» para •+• i 3 , 2 
» meta -+- 9 ,9 

OH*Pb»0*or tho -+- 11,1 
» para •+• 9,4 
» méta -+• 8,2 

Document numérisé par la Bibliothèque Internniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC 



Huitième section. - ACIDES RENFERMANT NEDF ATOMES 

DE CARBONE. 

ACIDE AZELÀÏQL'E. 

G5H10Ov = l88. 

C'-=- H»c + O1 - C^H^O1 crist + a V . 4 

Combustion . . . +-Li/ii0 '1 , 3 

S T . J. pr. Ch., XL, 316; i8Sg, 

ACIDB DIPHOPYLMALOHIQUE. 

C3Hl0Oi = i88. 
O + IIi">+ 0 = ( W O 1 crist :- a S ^ e 
Combustion + i i ^Gru*1, i 

S T . , / . / » - . C/i., XLIX; 189.',. 

ACIDE UY1TINIQUE (.MÉSIDIQUE). 

C ' I P O ^ — ISO. 

C ' + 11»+ 0* = C'H'O* + 105", B 

Combustion + gîB'1'1, (J 
S T . , / . / i f . CA., XL, i3g; 1S89. 

Neuvième section. — ACIDES RENFERMANT DIX ATOMES 

DE CARBONE. 

AU IDE SE CACIQUE. 

OII<»0*=soa. 

C 1 0 + H " + 0* = C ' W O * crist ••••• 270^',Û 
Combustion .|-r>.g3c"1, 4 

Loua., x(, [fi], XXIII, aoo; 1891, 

ACIDE HEPTYLXALOiMQUE, 

C n > H + l a + O t = C 1 ° n i B 0 1 crist + 261e"1, 3 

Combustion +-j 3oaCll,'7 
ST., J.jir. Çh., XLIX; iSgj, 



AOIItE CAMPIIOniQCE. 

C10H l cO t=2oo. 

Droit. Gnidio. llaoîmiquc, l*o. 

C«+Hi«+0*=C»»I+i«Oeri5L. + aSa'^'.a + M/"1,'-'- + ^L ( ln i,5 + «4^*, 1 
Combustion 4+2Ji ,S +1245,8 -++,i53,5 +i:t5o,g 

Louo.,^. [G], XVIII. 38<i; 1883; XXIII, -.-si ; iS,,,. 

Dissolution ; 

Cl0Hl*O*dîss. + eau — OI:BI,5 envir. 

Neutralisation : 

Ci»H»0* (droiL) dias .+ NaOH diss., à 18" + I 3 , J 7 
« 4-2Na01Idiss + 12,70 

Total : ïKaOII dissoute + -28,27 
li., A. [G], VII, 19S; 18SU. 

ANHYDRIDE CÀSIFnORIQL'E. 

C , 0 i r * O J = l83 . 

C»»+H11-+ 0 ' = C">II»03 sol + 163e'1, 8 

Combustion +i-aCa^1,1 
Luuo., J- [«], XXIII, ïî5; iSgt. 

« 
ACIDE DE XZ Y LHA IONIQUE. 

Cio+Hi°+0*=C1 0H l l ,O lerLsl + +-m™, 1 

Combustion t+o85l;nl, g 
ST., J. i>r. Cit., XLIX, iïS( iSîg'i. 

ACIDE EENZALMALONJQUE. 

C ' H ' O ' —192. 

C'H+84-01=C>oi|50*crist + j6î.C!",a 

Combustion + 1 oSe01*, 8 
ST., z.ph. Cli., X, <JiS. 



Dixième section. - ACIDES RENFERMANT ONZE ATOMES 
DE CARBONE. 

ACIDE OCTYLMÀLONIQUI!. 

C » f l , g O l - 216. 

C1 ' + I I Î 0 + O* = C ' II ï o04 cri^l ••;- 268e"1,8 

Combustion - •-1 iJ58&l, 5 
Si, , / , /j/-. C/i., XL1X; i8g'|. 

Onzième section. — ACIDES RENFERMANT DOUZE ATOMES 
DE CARBONE. 

ACIDE NAPHTALINE. 

Ci*++«+-0*=C l î H«O'cr i s t + 162e"1, <i 

Combustion ++a4SCill,« 
LOUG., ^ . [ 6 ] , XXIII, Î Î 7 ; 1891. 

AMlYDltmE SAPUTAIJQL't;. 

C I S + H»+ O3 = C l î H 6 0 J sol + 81e»1, o 

Combustion -f+aSj0"1, C 
L o u e , ytf. [ 6 ] , XXIII, 337; iSyi. 

Douzième, treizième, quatorzième sections. 

ACIDES RENFERMANT TREIZE, QUATORZE, QUINZE ATOMES 
DE CARBONE. 

Pour mémoire. 



Quinzième section. - ACIDES RENFERMANT SEIZE ATOMES 
DE CARBONE. 

ACIDE DIPHÉNYLSUCCINIQUE. 

C18Hu04=27o. 
Plusieurs isomères. 

a-t-C JH"0 
cH-H'O. a. (acétone). p. 

C"+H»+04
 Cal Cil Col Cal €al 

=C16H«*0* + 142,7 + 180,6 + 243,8 + 184,1 OU + 168,1 
Umbustion.. +1849,1 (Oss.) + i8n ,2 (S t . ) +2237,g(St.) +1807,7(81.) ou + i823,7(Oss.) 

Oss., A. [6], XX, 38a; 1890. 

Résultats peu concordants. 

ST., Z. ph. CL, VI, 348. 

ACIDE DIPHÉNYLMALÉIQUE. 

C16H120*=268. 
ANHYDRIDE DIPHÉNYLMALÉIQUE. 

C«H 1 0 O 4 =r 250. 
C « + H!»+ O4 = O H ^ O * sol +83c° l, 7 

Combustion : + 1 7 7 0 , 1 . 
ST. 

Seizième et dix-septième sections. — ACIDES RENFERMANT 
DIX-SEPT ET DIX-HUIT ATOMES DE CARBONE. 

Pour mémoire. 

Dix-huitième section. - ACIDES RENFERMANT DIX-NEUF 
ATOMES DE CARBONE. 

ACIDE CÉTYLMALONIQUE. 

C19H360*=328. 

C19.J. H«6+ 0* = C»»Ha60 crist +326Ca,,o 

Combustion : +2707 ,0 . 
ST., J.pr. CA.,XLIX; 1894. 

• n ^ — -



ACIDES TIUBASIQUES A FONCTION SIMPLE. 

ACIDE THICAHBALLYLIQUI:, 

tflPO*—176. 

C + H 8 + 0 ' = CBIFO= crist +-326™,8 

Combustion : + 5 i 5 , o . 
Louo., A. [fi], XXIII, 507; iSiji. 

Dissolution .- CsH*0e + eau — CF*\5 

MASSOL, A. [ 7 ] , I, 312; iSi)'|. 

SIÏLS. 

CsH'O0 diss. + KOHdiss -•- i3J°à 
» +2 e K0IId i s s ;- [3,8 
» +3 eK0Hcliss -•- 13,75 

Toial : +3KOHdi s s — 39,75 

C'H&Ocdïss. + NaOIIdiss +- 12,5 
» + -2'NaOHdiss + 12,4 
<> + 3=NaOHdiss — 12,6 

Total : -)-3NaOII(]isE — 3;,5 

MASSOL, A. [7], I, aïs; îSgl. 
Dissolution des sels : 

Cul 

[ CMÏ'KO° + eau — 6,7 
C 6 inK0«.2Hï0+eiui — ia,a 

I C«HiKO0.H*O+cau ~ 7,5 

CHiK'O 6 + eau — 4,0 

J C6HSK30» + eau + 3,i 
( C6HîK308.HïO + cau + 0,8 

Cf ïI«NaJ0« + oau + ti,G 



Formation des se/s solides : 
Col Cul 

i CM+'O» + 3 KOIT = CGII» 10 0 ^ 3 1 1 2 0 sol. . . +71,5 ou -•- s'i.S x 3 
CaIt«On+-aKOH = C , 1IIcK !0G+2ÏIïOsoI. . . + 5 i , g ou -•- 26,0 x « 

( C « H « 0 « + KOII = Ci]nK011 +11*0sol + ^ 7 I T 

C'H»0«î+-3NaOH = C l iH*Na'O l s+3IPOsol. . . +^7,0 ou + 19,1 x 3 

ACIDE ACOMTIQUE. 

CeIIG0B = i74. 

Cc + I P + O û = C^H^O6 sol - a g ^ 1 ^ 

Combustion : + ^ 7 8 , 0 . 
Loue., A. [fi], XXIII, /,ifi; .Sgt. 

Dissolution ; C« H» O6+-eau - - 4Cal,,Ji 

C*H«0"di9s. + NaOIl diss -^+a,85 
» + 2 Na 011 diss +25,8 
» 2* Na OH diss -=+3,o 
« + 3 Na OH diss +-+g,i ou + i3,o.jx'î 
» 3'NaOHdiss + i 3 , 3 
0 + GNaOIIdiss +40,1 

Th. U., I, Ï8S. 

ACIDE MtlMÉSIQUE. 

C5II (O f = aie». 

C>+ H«+ O6 = C»H"i06sol -MÈSS0"1,1 

Combustion : + 7 0 7 , 6 . 

ST., / . i>r. Cit., XL, i^o; 1889. 

ÈTIIER TRlMET]IYLTnr>IÊSIQUE. 

(CH , )»C»H'0 B =:a5! i . 
C « + + l ï + - 0" = C»s 111=0° crisL +a53 r j l , 1 

Combustion : + 1 2 9 2 , 5 . 
ST., /. pr. Ch., XL, 35i ; iSSg-



CHAPITRE IV. 

ACIDES TÙTRABASIQUES A FONCTION SIMPLE. 

ACIDE TniïïÉrEIYLfiNOTÉTHACARBONIQUE xafifi. 

C7H l îO' = 2 i8 . 
C"+ I P + 0» = C+PO" sol n-aBjf"'1, i 

Combustion : —1— 8̂3, a. 

Sr., y. /jr. Vh„ XLV, .18a; iSgi. 

ETIIElt TÉTIIAMÉTHYLKJUE DE CET ACIDE. 

C H ' ^ O * = 2 7 4 . 
C" + H'*+ 0» = C" II^O" sol -Î-349(:"1, 9 

Combustion : 4-1170,4. 
ST. 

ACIDE PYNOMELLIQUE. 

C»H»0, = a54. 

C 1 « + H B + 0 , = Ci«H'0*erist +372e*1, G 

Combustion : + 7 7 4 , 4 -

ST-, ^ / H \ C/i.j XL-, rS8g. 

ETJ1EI1 TETRAHÉTIIVUOL"K DR L'ACIDE TÉTnAMÊTinLÉNODICAniIONtQUE. 

0 * 1 1 " 0" = 276. 
CA*+Wc+ 0» = Ci*II'sO« erist -^87''^, 1 

Combustion : 4 + 3 o 2 , 2 . 
ST., }. pr. Ch., XLV; 1891. 



CHAPITRE V. 
A C I D E S TENTABASICJUKS A l 'OXCTION S I M P L E . 

Pour mémoire. 



CHAPITRE VI. 

A C I D E S N E X A B A S I Q U E S A F O N C T I O N S I M P L E . 

ACIDE HAXAHYDROMELLIQUE. 

C 1 = H l 2 O i : ! — 348. 
C L I - J + [ I Î + 0 ' ° - = C i n i ' s O ^ c r i s t +621,7 

Combustion : + 9 2 3 , 9 . 

ST. , J. pr. Ch., XLIII, 538; 1890. 

ACIDE MÉLLIQUE;. 

c i ïnco i- = 342. 
i ; i ! + l l t + 0 , ! = C'MPO1* crist +550,4 diss +546,7 

Combustion : + 7 8 8 , 2 . 
ST. , J. pr. Ch., XL, 143; 1889. 

Dissolution : C"3U«0'*4- eau, à 20" +3,67 
B, A. [6 ] , VIII, 195; 1886. 

Neutralisation : 
C i ! I I 5 0 i * f i i s s . + N a O H d i s s +14,64 

» ~ 2 p N a 0 1 I d i s s +14,644 + 4 3 , 8 0 ou +14,6 x3 
» + 3 c N a O H d i s s +14,52 

+ 4°NaOIIdiss +13,48 
» 4 -5°NaOHdi s s +12,72 +38,80 OU +13,0 X3 

» + - 6 ' N a 0 1 I d i s s +12,68 

Total : CNaOIIdiss + 8 2 , 6 8 ou +13,8 x6 

B., A. [6 ] , VII, 1956; 1886. 

ÉTUER HEXAMÉTUYLMELLIQUE. 

(CHI)cCl!0,!! = 426. 

C » + I I i » + 0 » ï = C * » H » 0 ' * s o l + 4 9 2 , 8 

Combustion : + 1 8 2 5 , 6 . 
ST. , J. pr. Ch., XL, 353; 1889. 



A C I D E S . 

DEUXIÈME SOUS-DIVISION. 
ACIDES A FONCTION COMPLEXE OU MIXTE. 

CHAPITRE I. 
ACIDES A FONCTION COMPLEXE RENFERMANT CN ATOME DE CARBONE. 

ACIDE CARBONIQUE. 

C.WO^ = 62. 

Acide-alcool. Inconnu à l'état l ibre. 

ANHYDRIDE. 

Sels normaux : ["Ai MO*. 
Sels basiques (alcoolates) : (J.UM)*. 

Voir CHIMIE .MINÉRAL, P. 128 : Dérivé sulfuré ou sulfure de carbone, 
p. 165; Chlorure acide ou oxychlorure de carbone, p. 159; ÉTHERS. 
Dérivés amitiés : acide cyanique. p. 170; Acide sulfocyanique. 
p. 174 ; Chlorure et iodure de cyanogène, p. 168. CHIMIE ORGANIQUE : 

Dérivés alcooliques, p. 446, 450; Dérivés amités, etc. 



CHAPITRE II. 
ACIDES A FONCTION COMPLEXE RENFERMANT DEUX ATOMES DE CARBONE. 

ACIDE GLYCOLLIQUE. 

C*H*03 = 76.. .acide alcool. 

C 2 + H * + 0 3 = C 2 H * 0 3 c r i s t . . + 160e»1,3 dissous.. +i57Cal ,5 

Chaleur de combustion : -1-166,3. 
Loug., 4. [6], XXIII, 212; 1891. 

Dissolution, vers io° : — iCal, 76. 

SELS. 

Fo., J. [6], ÎII, igo; 1884. 

Neutralisation. Formation du sel, 
Ca) tous corps solides. 

C2H*03diss. + NaOH dissoute. . . . + i 3 , 6 +24°", 5 
» KOH dissoute -<-i3,7 -1-26,4 

- » AzH3 dissoute +12 ,2 -1-21,5 (AzH3 gaz) 
2CsH*03diss. + CaO.H20 dissoute. +28 ,2 ou -1-14,5 X 2 -4-26,8 ou +13,4x2 

» Sr0.H 20dissoute . -4-28,0 ou + 14,0 X J . -t-36,o ou +18,0x2 
» BaO.H20 dissoute. +27,8 o u + 1 3 , 9 X 2 +4o,i. .ou +20 ,0x2 
» MgO.H'Oprécip. . +27 ,5 ou + i 3 , 7 X 2 +18,8 ou + 9 , 4 x 2 
» i Zn0.H20précipité. +20 ,8 ou + [ 0 , 4 X 2 -+-14,0 ou + 7 , 0 x 1 
» C u O + H 2 0 -i-i5,2'0u + 7 , 6 X 2 +12,6 ou + 6 , 3 x 2 
» PbO + H20 + I 5 , I ou + 7 , 5 5 X 2 +16,6 ou +8 ,3x2 

La formation de C2H3Na02 en présence de 13H20, dégage. +14°°', 3 (p. 207 du Mém. cité) 

Dissolution : ' 
Cal Cal 

C2H8Na03 + eau —2,46 Sel. | H 2 0 + eau. . . - 3 , 5 
C2H3K03 + eau —1,64 Sel. £H 2 0 + eau. . . —4,7 
C2H*03 .AzH3+eau.. - 3 , 2 3 
(C2H303)2Ca + eau . . —1,62 Sel. 3 H 2 0 . . . —3,53 5 H 2 0 . . . -7,80 
(C !H303)2Ba + eau . . —5,08 
(C2H303)2Sr + eau... —1,20 
(C2H303)2Mg + eau.. --4,4o Sel. H 2 0 —1,52 
(CsH303)2Zn + eau. . - 0 , 6 6 Sel. H 2 0 —4,06 
(C2H303)2Cu + eau. . - 1 , 6 2 
(C2H303)2Pb + eau. . —5,74 



SELS BASIQUES. 

C ' I P N a O ' d i s s . + NaOH diss +0,8 
» + aNaOH diss + 1,0 

loC'IPNaO" diss. + NaOlI diss + 3,8 
En liqueur concentrée (22lPO) + 1,91 

Sel solide : 

C»IPNa !O s4-eau +9,2 

Dissolution : 

PIPKa'Oa.alIîOT-eau - 0,36 
C*I+»NaOJ+ NallO = CMPNa=0' + IPO sol - 0,0 
C'IPAmO' diss. + AzII» diss + 0,25 

SELS ACIDES. 

C'H'NaO3 d i s s . + C I P 0 1 diss 0,20 
En liqueur concentrée (2211*0) — 0,46 

C'IPNaO3 diss. -~ a C n i i 0 3 d i s s + 0,38 
C' I^AmO'diss . + C' IPO 3 diss - 0,21 
Dissolution: G'I-PNaO'.CsiPO3 crist. + eau — 8,0 
Sel solide .• Cs II» NaO3 sol. + CHI* 0 ' sol -= 2,9 
Cai-PAmO'.CJPO'+-eau — 9,7 
C'II'AmOS s o l . + CMI'O sol - 3,9 

ANHYDRIDE (GLYCOLIDE). 

C 2 H 2 0 2 = 58. 

C + I P + 0= = CMPO 2 SOI +90,2 

F0. 

DIPO2 sol. + IPOliq +1,12 
C=H=02sol. + II 30 sol — 0,31 

Combustion : +167,4. 
Réaction mesurée : 

C'IPO3 dissous dans NaOlI dissoute, eu proportion exacte — 12,0 

Voir GLYOXAL, p . 522. 

ACIDE GLYOXYLIQUE. 

( "H 'O ' - . -ga . . . Acide aldéhyde. 

n ' + ' J ' - r O 1 ^ C=U*0*crist +201,1 dissou= -198,6 
C ' + I ÏM- 0 3 - ~ 11*0 Sol +130,8 

B. et MAT., A. [6], XXVII, 137, 139; 1893. 



Combustion : 

C M I ^ + O ' = 2C01+ - J I P O + 125,5 

Dissolution : — 3CJll,5ot vers 11°. 

SELS. 
Fo., C. R., CI, 1495; 1885. 

cm^OMiss. + NaOHdias +13,23 
« + a°NnOH +2,01 

+3-NaOH +0,6 

Total : 3NaOIldiss +15,81 

C2II»Ovdiss. + AzIPdiss 12,15 
GMUO* diss. + J-CaOdiss 14,0 
Dissolution ; C !H3NaO»+eau ., — 4,8 
C*H«CaO«+eau +2,24 

Sels solides : 

C3H*0*aol.+ NaOH sol. ^ I P N a O * sel sol. -•-11*0 sol +26,6 
aCMI+0*sol.+ CaO.HaOsol. 

= C îII l i t :aO !+H aO sol +31,2 ou +15,6 x2 



CHAPITRE III. 
ACIDES A FONCTION COMPLEXE RENFERMANT TROIS ATOMES DE CARBONE. 

ACIDE LACTIQUE. 

( J ' H ' O 1 1 = go. Acide alcool. 

Vj+- H" h 0- = CII'O» liq +167,4 

Combustion : +329,5 
Ce chiffre a clé calculé d'après la combustion de son éther . 

Loue, .A. [6 ] , XXIII, 210; 1891. 

Neutralisai ion : C'IPO'diss . -'--j-NaOH diss +6,8 
» + N a OH diss. ( to ta le) . . . +13,5 
» +- a" Na OH diss + 0,2 

B, A. [4], XXIX, 325; 1873. 

ÊTHER LACTIQUE. 

C ! H s (C 'H«0») = 118. 

C= + IV» + 0 ' - CsiI'oO' liq +160,5 

Combustion ; + 6 5 6 , 0 . 
Loua. A. [ 6 ] , V I I , 136; 1886. 

ACIDE GLYCÉRIQUE. 

C'H 'O 1 . Acide bibasique-alcool. 

Cal 
C3II6O ldiss. +-NaOIIdias +11,33 

i) a'NaOIIdiss —12,13 

Total. aNaOH + 23,46 

3' NaOII diss Nul. 

GAL. et WR., C. R., CIII, 1199; 1886. 



ACIDE MÉS0XALIQUE. 

C'H'O = 136. Acide bibasique-aldéhyde. 

C" + IP+O11 = C'IP0*i crist +292,7 

Combustion : +128,3. 
MATIGNON, A, [5], XXVIII, 302; 1893. 

ACIDE TARTHONIQUE. 

C ' H ^ O 5 ^ = 120. Acide bibasique-alcool . 

C ~ + H * + O " = C"II"0'crist . . . . + 1 6 5 C , I , 8 dissous + 161ICBI, 4 

Combustion : +255,1. 
MATIGNON, A. [6], XXVIII, 304 ; 1893. 

Dissolution : —3e ' '1,72. 
MASSOL, A. [7], I, 177; 1894. 

Cal 

Neutralisation : C'H'O'diss. + NaOHdiss + 13,65 
» 2°NaOII diss + 13,75 

Total : aNaOH diss + 27,4 

C"H403diss.+KOIIdiss + 13,8 
» a'KOII diss + 12,5 

Total : 2K0IIdiss + 26,3 

Dissolution ; C'IT'KO" + eau, vers 14° + 7,5 
C»HsK*0'+ eau +4,75 
C3II" iNa9O i+eau, vers 10° +3,0 

Formation des sels solides : 

GsH*Os+aNaOIlsol. = C»U*Na!0« sol. + a lPO sol +48,9 

C"II'0= soL. + 2KOH = G"IPK20" sol. + aU=0 sol +54,8 
C'H*Os + KOII ^ C + 3 K 0 ' + IPO sol + 31,4 



CHAPITRE IV. 
ACIDES A FONCTION COMPLEXE RENFERMANT QUATRE ATOMES DE CARBONE. 

ACIDE OXYSOBUTYRIQUE. 

C 4 H 8 0 3 : - - 1 0 4 . Acide alcool. 

C 4 - H 8 + 0 3 = C 4 H 8 O 4 l i q -!-181cal,2. 

Chaleur de combustion : + 4 7 2 , 0 . 
L o t G , A . [G], XXIII, 212.; 1891. 

ACIDE MALIQUE. 

C l H " 0 3 = i 3 4 - . . Acide bibasique-alcool . 

H A S S O L , A. [7], I, 678; 1894|. 

Dissolution ; C*H°03crist. + eau, à 15" 
Neutralisation : C iII tO s diss. + NaOII diss 

» 3cNa0H diss. 

Total : 2NaOH dissoute.. 

C4 H603 diss. H- KOII diss 
» acKOHdiss 

Total : 2K011 diss 

•- 3,3 
12,4 

- 12,6 

- 24,9 

'- 1 3 , 4 
12,85 

26,25 

Dissolution des sels : 

l C*IIHtOa-eau 
( CMlsKOMPO-i-cau 

0 1 1 ^ 0 » +emi , vers ao* 
I C*ll3NaOî-f- cau. vers a i ' . . . 
f OH'NaO3.11*0 + e a u , à rS°... 

C*II*Na*05-i-eau, vers->r. . . -

- 5,8 
- - 6,6 

1 ,55 
1,66 

- 2,67 
1,78 

Formation des sels solides : 

l ^ I P O î ^ 4 K O I I = C*Jl*Ki03-H'.'.IPO sol.. 
| C ' I F O S - H K O N ^CMPROî- i - lPO sol 
1 O l F O ^ a N a O U - O m N a ^ O ^ s I l ^ O sol. 
| CUIs03™NuOIl = CHPXaO3™ ll a0 sol . . . 

47,0 
29,6 

--- 41,9 



ACIDE TARTRIQUE. 

C3H606 = 150. Acide bibasique-alcool. 

l > - j - H " - ! ^ —C*II605 crist. (droit ou gauche 
C*-^ IP+0 u =C*IPO«(ac . racémiquc) 

Ossipoff, A, [6], XX, 388; 1890. 
+302cal,3 
+305cal,5. 

CJ HcO° droit 4- C H«0! gauche 
= •iC*HcOi; (ae. racémiquc) +4cal,41 ou + 2,20x5 

B. et Jexg., A. [5], VI, 151; 1875. 
Combustion : 

Acide droit ou gauche 
Acide racémique 

Dissolution : —3cal, 45. 

Neutralisation : 

281cal,(. 

-278 ,7 

13., ^. [5], IV, no; 1R7S, et ,/. [li], XXIII, 567; 1891. 

C*H*0«diss. -'-KOll diss 
» - - 'ic KOH diss 

Total. aKOn diss 

CHI^O diss. ^NaOII diss 
» •i-a'N'aOHdiss 

Total aNaOII diss 

CMPO^diss. ^-AzIP diss 
» -:- a°AzHa diss 

ïolal. aAzIP diss 

(MIsO0diss.-^CaOdis5. — sel dissous 
» sel précipité . 

<:> 1 1 ^ * 0 ' diss. -+- lïAïttîJlg diss. 
= 'iAi03Nadîst. ^ I H A i ^ O p r d'abord 

-13,1 
-12,3 

+25,4 OU + 12,76X2 

-12,7 
-12,6 

-25,3 

11,2 

--11,6 
-22,8 
26,9 

-28,7 

+1,1 puis + 4,5 

d'où 

C*H«Oediss.-i-AgsO 
= OIIlAg*0G|irécij>. -î-IIH) + 9,5 à + 12,9 

Dissolution des sels: 

[ OmJv'OS-j-oJii 
j CM-l*KsO'.-;n*0-+-oau.... 
CMl'KOii-hcau, vers 120 

B.,A.[5],IV,110, 1875. 

- 3,56 
— 5 , 56 

— 1 1, 6 
Jo„ A. [5], XXVI, 530; 1882. 

Guntz, A. [6], XIII, 399; 1888. 



1 (M^Na'O'-i-eau 
( CMI+KaîO'.alIîO - eau 
I CM^-NalIC-i-eau 
) f>H*NaHO«.IPO-t-eau 

Cal 

— 1, 12. 

— 5,88 

- 5,66 

— 8,54 

B. 
Sel double : 

l C*Il*NaKO' + eau 

( C'H*NaKO l l .4I[20 + eau. . 
- 1,87 
—12,34 

B. 
Formation des sels solides : 

j C ' H ' O 0 +- sKOII = C*II*KS0« -t- a l l ! 0 sol 

[ C H - P O ' + K H O * sol. = C*lIïKO«sol. + 1 1 * 0 sol. . 

i O H » 0 B -h aNaOrf - C W N a ^ O ' - r - a l IH) 

f C*II«0*-t-NaOH = { > H » N a O " - H l I 2 0 

C I ^ O ' -+- K0I1 -i-NaOII = O H * N a K 0 6 H - a l l = 0 . 
C*H«0 6 H-CaO.H a O = C lH*CaO i :[>ii .+ 2 H O s o l . 

Cal 

+53,2 ou + 2 6 , 6 x 2 
+34,1 

—!—.45,8 OU +22,9X2 
+26,9 

+ 4 9 , 6 

+33,4 

Les acides tartriques isomères. 

Les acides tar t r iques droi t , gauche et inactif sont réel lement 
isomères : l'acide racémique possède un poids moléculaire double. 
Mais, pour plus de simplici té, j e lui ai a t t r ibué ici, comme la plu
part des au teu r s , la même formule qu'aux aut res . 

Voici le résumé de l 'étude thermique comparée des quatrc 
acides : 

B. et JUNG., A. [5], IV, 147;\ 1875. 

ACIDE TARTRIQUE. 

Dissolution : 
Droit. Gauche. Bacémique. Inactif. 

Cal cal 
C * H 5 0 5 + e a u , à 10". —3,27 —3,5.7 

u à 21°. —3,.45 » 

Col Cal 

C»H«06+cau —5,42 —5,24 
C*II»Oc.IIH)-4-eau —6,90 

Le mélange des deux solutions d'acide droit et d'acide gauche, 
faites avec la même proport ion d 'eau, ne produit pas d'effet ther-
mique sensible. 

OH'O6 droit. -+- O I P 0° gauche 
~ OlI( i0 l i.C*IIc0(1acide racémique solide... +4CAL,41 ou +2,205x2 



•Sels des quatre acides: 

L'un quelconque des quatre acides diss. •+• aNaOII diss.-i- l l20. . +12,7X2. 
B., A, [6], XXIII, 569r, 1891. 

C*H4Na!06 droit dissous + OH4Na^O0 gauche dissous : dissol. mêlées. Effet 
thermique insensible. 

C'H'O'dîss.+CaOJ-I'Odiss^CWCaOM-alPO:sel diss. 
» « sel prée. 

Droit. Gauche. Racémiq. Inactif. 
+26,9 +26,9 " " 

+28,7 +28,7 +32,3 +29,6 

Réactions mesurées : 

(MOiNVO' /^- i -CaCIs^) à io",.(; liqueurs mélan
gées sans formation de précipité 

Puis précipité 
Cn^KaïO' diss. + aAzU3Ag diss 

La dissolution du paratartrate de soude et le mélange préalable 
des dissolutions des deux tartrates de soude droit, et gauche, dans 
la même quantité d'eau, mélangées ensuite séparément avec une 
même solution de chlorure de calcium, produisent des effets ther
miques identiques. 

ETHER DIMÉTHYLTARTRIQUE. 

(CH3)2C4H406=178. 

0- i -p i io + 0 c = OH'°0«... 
Combustion 

Acide droit. 
+292cal,6 
+619cal,2 

O s s , A . [ 6 ] , 

+291cal,6 

+618cal,2 

XX. 376; 1890. 

TARTRATE D'ANTIMOINE. 

C*H=0« solide -y- J.SbïO' solido = OIP (SbOjQs -1- -1-11*0 solide.. — 0cal, 5 

(Acide stibiotartrique?) 

Réactions mesurées ; 

I. OlPCSbOJO11, séché à 100°+ «ilF étendu, vers 12°1 +8,0 
GUNTZ, A. [ 6 ] , XIII, 395 ; 1888. 

II. Dissolution de l'acide tartrique solide, mêlé avec jSb^O1, dans «HF étendu. 



La dissolution de l'oxyde d'antimoine, -J-Sb'O1, dans l'acide tar-
trique, 5C4II6O6 dissous, dégage des quantités de chaleur qui va
rient de + 7 , 1 à + 4,8; suivant que cette dissolution est obtenue 
à froid, ou par le fait d'une ébullition prolongée, laquelle forme 
d'ailleurs, avec le temps, des composés différents. 

Gu., Mémoire cité, p. 397 

ÉMUÉTIQUE5, 

Sel de K: C4H4K(SbO)0°. 

C*H«06 diss. + KOII diss. -+- ]- Sb=03 sol. 
= C*H*K(SbO)Oc diss. -+- a-ilPO +18cal,1 

Réaction mesurée : 

Dissolution do famélique dans «HF étendu 2,25 
Dissolution: CMI*K(Sb0)O-!-eau, vers 12° 
Hydrate: CMI*K(SbO)Oli.-|HsO -+- eau 
L'union du sol anhydre avecilI'O solide 

• avec \ 11* 0 liquide 

. — 5 , 1 

. — 5,3 

0,5 

+0,2 

Formation de l'émétique solide : 

f C*Hi( SbO)Od] solide-t-KOII solide 
= C*H*K.(SbO)Oe solide -h IPO solido +34,75 

Emétique anhydre : C4H2K(SbO)03. 

C*H=K(SbO)0^ + IPOsoI.-7-(;iII*K.(SbO)0,î... 
Dissolution : C1HsK(SbO)Oii-H eau o,4 

Les dissolutions aqueuses de l'émétique et de son anhydride 
sont identiques, d'après ta mesure de la chaleur dégagée par 
l'action de KOH étendue. 

Émétique de baryum:.[C4H4(SbO)O6]2Ba. 

[OH6(S1)0)0G]Ï solido H- (liaO.Il'O) solide 
= sol Ba H- H2O solide +43?8 OU +21,9X2 

Guntz, A. [6], XIII, 404; 1888. 

Réactions mesurées : 

A. Dissolution dans nHCl étendu de l'émétique de baryte et 



de KCI, d'une part ; de l'émétique de potasse et de BaCl2, d'autre 
part. 

B. Réaction de SO4K2 dissous sur l'émétique de baryte solide. 

Ce sel forme un hydrate. Son union -1-11*0 sol. . . . +2cal,2 

Emétique d'argent ; 

OII»(SbO>0*-^i(Ag»0-t-H*OMl.) 
= C»H+Ag(SbO)0r--!-H'0 solide . . . +13,0 

ou. 



CHAPITRE V. 
ACIDES A FONCTION COMPLEXE RENFERMANT CINQ ATOMES DE CARBONE. 

ACIDE LEVULIQUE. 

C5H8O3 = 116. 

C*-*-H' + 0 5 = C 3 I I»O ï c r i s l . . ^ - ^ o ^ ' . i l iqu ide . . . +167CAL,9 

dissous . . . + 1 6 6 c a l , 5 

Combustion : + 5 7 7 , 1 . 

Chaleur de fusion : 2 , 2 . 

Dissolution : C5H8O3 solide 
1 liquide 

NutUratimtion : C J I I s 0 3 diss . -H KOII dissoute. . . 
» + NaOH dissoute . , 

.Sels: C M P K 0 1 - ( - e a u 
» CUPNaO^- i -eau 

B. et Ax., inédit. 

cal 
— 3,59 

- 1,39 

13 , '4 
13,27 
1,44 

1,35 

Formation des sels solides : 

DUl'Os-t- KOH = CMPKO 3 -f- 11*0 solide 
lLsII«0"-i- NaOH = C ' inNaO» -4- 1PO solide 

+ 21,9| 

. . + 19,5 

TANATAU, J. Ch. Soc. ( Abstracts), LXIV, 109 ; 1893. 

ACIDE ACRYLACETIQUE 
C3H6O3=14. 

Dissolution à i3° : — 3cal,90. 

C6H6O2 diss. + NaOH diss 

•J NaOH diss. en excès.. . -

+ 13,5 

. . . - , 9,9 

B., A. [6}, V I I , .199; 1886. 



ACIDE PYROMUCIQUE. 

C5H4O3= 112. 

C*+ H l + O s = G^H^Û'crisl... . +115cal,7 

Combustion ; +493,8. 
B. et RIVALS, A., [7], VII, 35; 1896. 

ACIDE TRIOXYGLUTARIQIJE. 

C5H8O7= 180. 

0= •+• IIS + 0- = C^t'O"1 cr ist . . . . . +358cal,8 

Combustion : + 3 8 8 , 7 -
Fogh., C. R., CXIV, 933; 1892 



CHAPITRE VI. 
ACIDES A FONCTION COMPLEXE RENFERMANT SIX ATOMES DE CARBONE. 

ACIDE ÉTHYLACETOACÉTIQUE. 

C6H10O3 = 130. 

C S - I - 11'»+ O3 = C&II'°03 li([ 

Combustion ; + 7 5 3 , 6 . 

Dissolution : C 5 I I 1 0 0 3 + eau 

+157cal,6 

Lovg.C.R . , XCI, 3 2 9 ; 1880. 

+1cal,25 

Fo., C. R., CXVIII, 1101; 1894.. 

Neutralisation : 
A. COMBES, R. Soc. Ch. [2], XLIX, 911 ; 1888. 

C'H'003 dissous -î- KOII dissoute 

CqiioQ3 dissous -i-NaOH dissoute 

Dissolution des sels : 

C ' H ' N a O ' + oau, environ 

C ' H ' N a O ' . I P O - h e a u . à f." 
+ 4cal, 4 
+ 0cal,20 

Fo., C. R., CXVIII, 924; 1894. 
d 'où 

C fH">0' lîq. -t- KaOIIsol. = CMl'O3 sol. H- H 2 0 . . . +16cal,3 

SACCHARINE : ANHYDRIDE (LACTONE) . 

C6Hl0O3= 162. 

C « + H">+- O5 = C 'Hi»06cr ia! . . . +253cal, 9 

Combustion : + 6 5 6 , 9 . 
ST. ,J .pr Ch., XLV, 312; 1893. 

ANHYDRIDE DE L'ACIDE MANNONIQUE (LACTONE) . 

C c U l 0 O s = i 7S . 

C B -H1I ' I I -+ -O I , =: O II'"O'icrisL.droit, +292,1 isomère gauche. +294cal,2 

Combustion : d r o i t , + 6 1 8 , 7 ; i s o m è r e g a u c h e , +616,6. 

POGH., C. A , CXIV, 921;1892 



ANHYDRIDE DE L'ACIDE GULONIQUE GAUCHE (LACTONE). 
C6H10O6=178 

(I<i-!-H><l-4-Ol!^Ci!ll1°05crist . . 

Combustion : +615,0. 

. . . +295cal,8 

Fogh. 

ACIDE MUCIQUE. 

C6H l 0O8 =210. 

t:«+ H'»4- 0 ' ^ OJI l l l0' ! c r i s t . , . +426cal,9 

Combustion : +483,9. 
S T . , Z. ph. C h . , x , 4 1 8 . 

ACIDE ALLOMUCIQUE. 

i;;_)_ Hio_|_0B= C0llJOO« crist +416cal,3 

Combustion. : +494,5 
Fogh., C. R., CX1V, 934 ; 1892. 

ACIDE CITRIQUE. 

C6H8O7 = 1 9 2 . 

<>.4-11*^0' = es H"0 : crist +366cal,9 dissous +364cal,8 

Combustion: +474,9 
L., A. [ 6 ] , XXIII, 204; 1891. 

Dissolution.- r,cII»07 +• eau 
« < : q i H V . [ l s O + e:!ii 5cal,48 

CITRATES. 

Citrates de soude. 

Neutralisation : 

OIIHJ-diss.-H NaOlIdissoute. 
a'KaOH dissoute. 

-t-y.NaOli'dissoule. 
3BSiiOll dissoutc. 

-i-'lNiitt dissoute. . 
/fS&O dissoute. 

+12,6 

+12,8 

+ 25,4 

+13,2 

+0,8 

excès; d i l u t i o n . , . - - 0cal,7-



Dissolution des sels : 

CcIItNR(>'I + eau 
C H ' A V O 7 -S-eau 
C I F N a ' O ' - i - e a u 

Cal 
. — 6,35 
-1,22 
-5,27 

Formation des sels solides : 

CGIIB07 -4- NuOH == CBIFNa Û7 -H IIH) sol 
C«H»07-i-ajNilOI[ = C , s» l 'Ni lsO' + '.>.ItsOso].. 
C 0 H » O 7 + 3 X a O H = G l ' ' I[3NH=O'-(-3Il*OsoI.. 

+26,5 
+45,2 
+62,8 

MASSOL, A. [7]. [, 215; 1894. 
Citrates de K : 

C I I ' O 7 dissous -(- KOII dissoute 
» -;-•>,"!£ OH dissoute 
« -!- 3e KOll dissoule 

» Tulal : + 3 K O H dissoute . . 

« -h40K.OII dissoule 

Dissolution : C i l 7 K O 1 4- eau 

C 'HsKîO^- t - ean 
C l l s K ' O ^ - i - o a u 

Formation du sel solide : 

C«IPO' -+- KOII = C ' I P K O ' -+- 1120 sol 
C=H»0" -+- uKOll = 0 e II" K*G- H- alIH> sol 
C«II»Û7 -+- 3 KOII = C« 1PK' O7 4- 3 II*0 sol 

Cal 

. . . . +12,7 

+12,7 
+12,3 

. . . . +38,7 

. . . . +2,2. 

Cal 

— 8,0 

— 6,7 
. . . . - 2,83 

cal 
+30,6 
. . . . +55,9 

. . . . +73,4 

Citrates de Ain : 
B.et LOGG. ,A. [5] , IX, 18; 1876. 

C'H'O 7 dissous -1- AzIÏ» dissoute 
« -t- 3"AÏ 11' ilîssuuli' 

<• -T~ •.i.Azll' dissoute 

» 4- 3"A/.Il5 dissouLe 

» 4- SAzII3 dissoute 

•i- V et 5,! Azll1 dissoute 

+11,2 

+11,2 

+22,4 

+11,6 

+34,0 

+0,2 en plus. 

Citrates de Ba : 
B. et L O G G , A . [ 5 ] , IX . 18; 1876. 

2CEUS07 dissous -h BaO dissoute (tout dissous) . 
» 4- aRaO dissoute précipité 
» 4 - 3 But) dissoute précipité 
v 4- 4I)aOdissoute— 

H. - 1t. 

cal r.ni 

+26,7 OU +13,3X2. 

+55,4 OU 13,8X4 

+85,4 OU +14,2 

+1,4. en plas. 

"".1 



ETHER TRIMETHYLOITRIQUE. 

C2H10O7 ou ( C H 3 ) 3 C 6 H 3 O 7 . 

C5-s- ni- ,.-,-0'---C»H i ;'0' crist.,.. +348cal,2 

Combustion : 983,5. 
S T . , J.PR.CH, X L , 351; 1889. 

ÉTHER TRIETHYLCITRIQUE:. 

C12H20O7 ou (C2H3)3CH5O7 276. 

CIÎ-I- IP»+-0" = C,aIIi00;li<i +362cal 

Combustion : — 1459,6. 
L o g g . A . [ 6 ] , Vlll, 138: 1886. 



CHAPITRE VII. 
ACIDES A FONCTION COMPLEXE RENFERMANT SEP'T ATOMES 

DE CARBONES. 

ACIDE TÉRÊBIQUE. 

C7H10O4 - = 1 5 8 . . . M o n o b a s i q u e . 

C 7 - H H'« + O v = C7I1>»0* crist +226cal, 3 

Combustion : +778 ,6. 
Oss., A. [6 ] , XX, 380; 1890. 

Ce composé fixe H2O, en formant, un acide bibas ique. 

Acides oxybenzoïques. 

ACIDE SALLCYLIQUE ou OXYBENZOÏQUE (ORTHO). 

C7H6O3— 138. 

C'-t-Hs + O ' ^ C M P C ' c r i s t +132cal,1 dissous... +125cal,7 

Chaleur de combustion : + 7 3 5 , 0 . 

B. et R E C , A.[6], XIII, 317; 1888. 

Dissolution : C H" O3 -+- e a u . . . . 
Cal 

— 6,35 

B. et Wa., A. [6], VII, 146; 1886. 

C7II«03-t-nCH''0, vers 13° 
» -t-nCMl'O 
« - H « C » 1 I S 0 . . . 

— 2,51 
— 2,06 
— 2,56 

TIMOFEIEW, C.R., CXII, 1138; 1891. 

Neutralisation : C I l ' O 3 rliss. -+- NaOH dissoute . . 

» H-a"NaOH dissoute. 

ToLal : -!- aNaOU dissoute . 

» -1- 3"NaOH dissoute. 

+ 12,80) 

-+ 0,68 

+ 13,68 

B.,A. [4] , XXIX, 321; 1873. 



Le second équivalent de soude dégage une quan t i t é de chaleur 
notablement plus forte dans des l iqueurs plus concent rées . VA\ 
effet : 

C'Il 'O'crist. -NaOIldiss. (i éq. =2lit), à 10" 
» « à 24''. •• 

Cette liqueur-Ï a»XaOU(i éq. =2lit), à 24" 
Dilution de la dernière liqueur par 4 volumes d'eau 

Cal 
. . . + 6,56 

. . . + 5 , 3 

. . . - 2,07 

. . . — 2,0 

B. et Wu., A. [6], VII, 145; 1886. 

Les dissolutions des sels obtenus avec l'acide préalablement dis-
sous sont ici 16 fois plus é tendues qu'avec l'acide cristallisé. 

Dissolution du sel : 

C'HîXaO'-i-eau — 2cal,19 

Formation dit sel solide : 

t"H'0! '-f-Ka011 = C']IsXa():i -i-IPOsol.. . . +19cal,7 

ACIDE PARAOXYBENZ0ÏQUE. 

C7H6O3 = 138. 

C"-f- H"-t- O3 ^ c n P O crist +138cal,1 dissous +132cal,5 

ST., J.pr. Ch., XL, 150; 1889. 
Chaleur de combustion : +729,0. 
Relation entre les acides isomères. — D'après la chaleur dégagée 

dans la transformation des deux acides oxybenzoïques précédents 
en phénol t r ibromé, la chaleur de formation de l'acide paraoxy-
benzoïque par les é léments surpasse de +1cal celle de l'acide 
salicylique. Les chaleurs de combustion indiqueraient +6cal,0 : ce 
qui est probablement moins exact, à cause des limites d'erreur 
qui sont bien plus grandes dans la seconde évaluation. 

B. et Wr., -1. [6], VII, 167; 1886. 

Dissolution : CH'O'-f- eau 
C1II tO î l.mO-!-cau — 7.72 

B. et Wu. 

yeutralùxitioti ; C I ^ O ' diss. -+- XaOII diss., vers 13" 
» -ha°Xii01Idiss 

Total : -+• aNaOII diss 

B. et WU. 

+12,7 
+8,8 

+21,5 

C'H'O3 diss.-+-:!"XaOII diss 

Total 

+0,7 
+22,2 



ACIDE MÉTAOXYBENZOÏQUE. 

C7H607= 138. 

C"- M"-!-O3 -• Cni ' -O ' crist.. 

Chaleur du combustion . 

+141cal,2. diss.. .. +135cal,0 
+725,9 

St,, J. pr. Ch., XL, 139; 1889. 

Vismluttan : C7!!"!)3 -f- eau . . 

Pt'eittrri/isatifM : C ' I M ) 3 (liss. ~- NiiOll diss. , vers î.l". . . 
» -:--.i".Na(Hl 

Tu lai : -+- aNiiOII liir-s 

m P O ' d i s s . -i-3 , !-\iiOII 

Total 

Cal 
- 6,18 

- - 13,9 

8,4 

— 24,4 

-'- 0,7 

•22., 1 

B. et \Vr.A. [6] , VII, 148; 1886. 

ÉTHER MÉTHYLSALICYLIQUE. 
CH3 (C7H4O4)=152 

Cn-i-Hs-i -O 3 : - . r,«Il»Oali<| 

Combustion : +898,8. 

+131cal,6 

S T . , J . pr, Ch., XXXVI, 364; 1887. 

Nrutraliinthii .- c:*ll»03 liçj- -ir- NiiOll diss. , n i«" . . 
» -x- 2 l !NaOIl diss 

B., A, [6] , VII, 184; 1886. 

ETHER METHYLPARAOXYBENZOÏQUE. 

CS-H u»--. O ' . - C M I ' O ' c r i s t - . . -

Combustion : +896,0 

+134cal,4 

Sr. '. pr. Ch., XL, 344; 1889. 

ÉTHER ETHYLSALICYLIQUE 
C2H5 (C7H5O2)=166. 

C » + ! I ' « - ; - 0 3 C ! > H " ' 0 ' l i . i . . . 

Combustion ; +1051,7. 

+142cal 

S T . J. pr: Ch., XXXVI, 365; 1887. 



É THER ETHYLPARAOXYBENZOÏ QU E. 

C2H3(C7H6O3) = 166. 

Cs-f-H'o-bO3 -C 'H»»0 3 c r i s t . . . . 

Combustion : + 1 0 4 3 , 3. 

+150cal,4 

S T . 

ÉTHER P'ROPYLSALICYTIQUE. 
13H7 (C7H6O3) = 180 

C 1 0 +H 1 2 H-O 3 r^C10II iSO3 l i q . 

Combustion : +1206,6. 

+150cal,9 

ST. /. pr. Ch.; XXVI, 365; 1878. 

ÉTHER PROPYI.PARAOXYBENZOÏQUE. 

C3H7(C7H5O3) = 180. 

C m - ! - H , ! ^ 0 ' ^ C , , , H " s O ' c r i s t 

Combustion : + 1201,1. 

+155cal,9 

ST. 

ÉTHER ISOBUTYLSALICYLIQUE. 

C4H9,(C7H5O3) = 194. 

C"-t-H"*+0» = C"r i"*0 ' l iq . . . . 

Combustion : +1366 ,3. 

+154cal 

S T . 

ACIDE PROTOCATECHIQUE OU DIOXYBENZOÏQUE. 

C7H6O4 = 154. 

Neutralisation : CTH*04 diss. -+- Na0ndiss . ,à 170., 
» -4-a'NaOII diss 

Total : «NaOUdiss 

» -+• 30NaOÏIdiss 

Cal 
+12,9j 

+ 7 , 6 

+20,6 

+0,1 
B.,A. [6], VII, 175; 1886. 

Dissolution : C ' IPC' . I I 'O H-cau, à 17°. — 7,1 



ACIDE [3-RÉSORCYLIQUE, 

C7H6O4 = 1 5 4 . . . Acide monobas ique . 

C7-f-HÉ + O l T-. CIF-O1 crist... -

Combustion : + 6 7 6 , 9 . 

+190cal,2 

ST., J. pr. Ch., XL, 132; 1889. 

ACIDE GALLIQUE ( TRIOXYBENZOÏQUE). 

C7H6O4 = 170. . . Acide monobas ique . 

Ci + H« + Os = CUIBOscrist.. 

Combustion : +631,1. 

+233cal,o 

S T . , J. pr. Ch., XL, 132; 1889. 

Neutralisation : 

K'IPO'diss.-!- NaOIIdiss. . . 
« -î-a-NaOH diss . . . 

-f- î'NaOII diss . . . 
» -^/i'NaOII diss . . . 

•:• -i-NaOII d i ss . . . 

Tolal 

CAL 
+13,12 

+7,25 

+6,04 

+2,65 

— 1,01 

+30,07 

-+- KOIIdiss. 
-H2'K0Hdîss. 
i- 3"K0II dis?. 

-i-.l» KOIIdiss. 
-H 3"K0IIdiss. 

Total.... 

Cal 
+ 13,17 

+ 7,07 
-+- 6,23 

+ 3,01 

+ 0,52. 

+ 30, 00 

B., A. [ 6 ] , VII, 176; 1886. 

Dissolu lion : C7II803 .n s0 + eau.. . 7,1 

ÉTHER MÉTHYLGALLIQUE. 

C 8 H 8 0 3 = 1 8 4 . 

C*-j-H»-(-O:î = C8II»03crist... 

Combustion: + 8 0 1 , 3 . 

+229cal,1 

ST., J. pr. ch„ XL, 346; 1889. 

ACIDE PYROGALLOLCARBONIQUE. 

C7H605 = 170. . . Acide monobasique. 

Ci + H« + Oï=-:C,'H'iO;' 

Combustion : +633,7. 

+233cal,4 

Sr.,J. pr. Ch, XL, 133; 1889. 



ACIDE QUINIQUE. 

C7H12O6 = 192... Acide monobasique. 

C-+- U'*-4- 0& -= Cni^O15 crist... +240CAL,4 dissous.. + 237cal,0 

Combustion : +833,7. 
B. et Rec, A. [ 6 ] , Xl[[ , 342; 1888. 

Dissolution, à 17°: —3,05. 

Neutralisation ; C ' I I l s O diss. -t- KOU dissoute 
-f- KUI1 excès, Rien de sensible. 

+13CAL,4 

B., A. [6], VU, 196; 1886. 

ANHYDRIDE (LACTOSE) DE L'ACIDE GLUCOHEPTONIQUE. 

C7H120 7 =208 . 

(J' + l l ^ - i -0"=-C 'H ' iO ' so l . . . 

Combustion; +726,6 

+347cal,5 

Fogh., G . ,R . , CX1V, 921; 1892. 

ACIDE MÉCONIQUE 
C7H4O7 = 200 

Dissolution : C~ H* 0T -f- eau 

Neutralisation : C7JPOT diss?. + NaOIldiss. . 
» -r-^NaOIIdiss.. 

Total: -i- aSaOHdiss.. 

» -t-o'NaOUdiss.. 

Total: H- 3 Na OH diss.. 

n -(-^'NaOIIdiss.. 

9,19 
14,4 

13,6 

28,0 

8,7 

+37,4 

+ 0 ,7 

B.A. [6], VII, 199; 1886. 



CHAPITRE VIII. 
ACIDES A FONCTION COMPLEXE RENFERMANT HUIT ATOMES DE CARBONE. 

ANHYDRIDE ( L A C T O N E ) DE L'ACIDE GLUCOOCTONIQUE. 

C4H16O8 = 238. 
C» -t- H'« + Oa - C» IlJl! 0* crist... 

Combustion ; +837,2. 

400cal,2 

Fogh.. C. R.. CXIV, 921 ; 1891, 

ACIDE ANISIQUE (METHYLPARAOXYBENZOÏQUE). 

C3H8O3= 152. 

C » + Î I » - H O S = C « 1 I H 1 3 c r i s t . . . . 

Combustion : +895,2. 

+135cal,2. d i s s o u s . . . 127cal,3 

S T . . Z . f iph. Ch.. VI, 346. 

Dissolution : environ - 7cal,9 

Neutralisation : 

C'Il'O'diss.-HNaOltdiss., environ.. +13,0 so l ide , à 18". + 5cal,12 

B. , A. [ 6 ] , VII, 1825; 1886. 

ÉTHER METHYLANISIQUE. 

C9H10O3 ou CH3(C8H7O2)= 166. 

C»+II,ll-!-0*=: C II'"O'crist 

Combustion : +1069,3. 

+124cal,4 

ST„ J. pr. Ch.., XL, 345;1889. 

ACIDE PHÉNYLGLYCOLIQUE (BENZELALOFORMIQUE). 
C8H8O3 = 152 

C»+ H » + 0 ' : : CM^O3 crist 

Combustion: +890,8 

+139cal,6 dissous . + 136cal,5 

S T . 



Dissolution : — 3Cal,oc>, à J S " . 

Neutralisation ; CaIIfl03 diss, -h Nn OU diss 
+ -J-Na()Hdiss. on (jxcos . 

Tolal 

Cal 

+13,62 

+0,24 

+13,86 
B.. A. [6], VII, 185; 1886. 

ACIDE PH EN OXY LACET IQUE . 
C6H8O3 = 152 

Ca -+- IP -s- O3 - O I P O 1 crist 

Combustion : + 9 0 3 , 0 . 
127CAL,4. 
Sr. 

ACIDE ORTHOXYORTHOTOLUIQUE. 

C8H8O3 = 152. 

C»+ H»-:- 0=-^ O I P O 3 crist 

Combustion : + 8 8 3 , 4 . 

+147cal,0 

S T . , J. pr: Ch., XLIX, 1894. 

ACIDE ORTHOXYMETATOLUIQUE (ORTHOCREOSOTIQUE). 

C8H8O3 = 152. 

C» H H B + O J = G»II80acrist + 151cal,1 

ST. 
Combustion: + 8 7 9 , 3 . 

ACIDE ORTHOXYMETATOLUIQUE DISSYMETRIQUE (PARACREOSOTIQUE). 

C8H8O3 = 152. 

O + I P + 0 ' — C u i P O ' c r i s t 

Combustion : + 8 8 0 , 1 . 

I-150CAL,3 

ST. 

ACIDE ORTHOXYPARATOLUIQUE ( M E T A C R E O S O T I Q U E ) . 

C8H8O3 = 152. 

C« 4- II8-+- 03 = C«II*os crist.. -. 

Combustion : + 8 7 8 , 4 . 

+ 152cal,0 

ST. 



ACIDE ORTHOXYMETHYLOBENZOIQUE 

C8H8O3 = l52. 

C»-t-II«Os=C«I[»0'crist 

Combustion : +887,8. 
+142CAL,6 
ST. 

ANHYDRIDE (PIITALIDE), 
C8H6O2 = 134 

C s + H«+ O3 - CH'Os crist 

Combustion ; +884,7. 

+76cal,7 

ST. 

ACIDE MÉTHYLPROTOCATÉCHIQUE (YANILLIQUE). 

C8H8O4 = 168. Acide monobasique-phénol. 

Dissolution, à 1 4 ° : —5cal ,16. 

Neutralisation: OH»OWdiss. -f-NaOHdiss 
J acNat>IIdiss 

3 'NaOIIdiss 

To ta l . . , 

Cal 
+12,64 

+9,74 ! + 2 2 , 3 8 

+1,37 
+23,75 

B., A . [6], VII, 187; 1886. 

ACIDE PIPÉRONYLIQUE (MÉTHYLENCPROTOCATECHIQUE). 

C8H6O4 = 166. 

Dissolution : —9cal,1 environ. 

Neutralisation : OIPO 4 sol. -1- NaOU diss 
« a'.NTaOH diss 

Total 

Cal 
+ 3 , 9 
+ 0,3 

+ 4,2• 



CHAPITRE IX. 
ACIDES MIXTES RENFERMANT NEUF ATOMES DE CARBONE. 

ACIDE NERATRIQUE. 

C9H10O4. 

Dissolution : — 6cal,1 environ. 

Call">01crist. -i-NaOIIdiss . . . 
11 suNaOH dîss .. 

+6,9l 

0,0 

B. A. [6]|, VII, 190; l 886 . 



CHAPITRE X. 
ACIDES A FONCTION COMPLEXE RENFERMANT DIX ATOMES DE CARBONE. 

Pour mémoire. 



CHAPITRE XI. 
ACIDES A FONCTION COMPLEXE RENFERMANT ONZE ATOMES DE CARBONE. 

ACIDE PHÉNYLPARACONIQUE. 

C11H10O4 = 206. 

G'i_L_iiut_!-0* = CniI>«0 4ci- is t . . - + 146cal,1 

Combustion : +1196,2. 

Hydrate; C H ^ O ^ I P O = 210,5. 
Combustion :+ 1194,9. 

ST. , Z.,ph. Ch., X, .420. 

ST. 



CHAPITRE XII. 
ACIDES A FONCTION COMPLEXE RENFERMANT DOUZE ATOMES DE CARBONE. 

ACIDE BENZALLENULIQUE OS. 

C12H12O3 = 304 

G'=-t-II's + 0 3 ^ t: 's i l '30 acrist +131CAL,5 

Chaleur de combustion : +1414,1 
Sr., Z.J.ph. Ch., VI, 348. 

ACIDE BENZOLLÉVULIQUE j3 , 

C12H12O3 = 204. 

C l î + H ! 2 + 0 : l = ClïlI '30'CLcrist . . . . +134cal,8 

Chaleur de combustion : +1410,8. 
ST. 

ACIDE PIPÉRIQUE. 

C12H10O4 = 218. 

Neutralisation : C1!IIloO* crist. -i-SaOII diss., à 16°... +2,54 
» •>' » 0,0 

B., A. [G], VII, 189; 1886. 

Dissolution : — 10cal, 5 environ. 



CHAPITRE XIII. 
ACIDES A FONCTION COMPLEXE REXFERMANT TREIZE ATOMES DE CARBONE. 

ACIDE BENZILIQUE OU DIPHENYLACETIQUE. 

C13H12O3 = 228. 

C'• -s- 11»=-̂ - 0 ' = C'-II'=03 crist 

Chaleur de combustion : + 1619, 1. 

+115cal,1 

Si. 

BENZILE : ANHYDRIDE (LACTONE). 

C13H10O2 = 210. 

0 " + H111-H 0 2 - CUII">03 crist 

Combustion : ++ 1625,5. 

- 39cal,7 

ST. 

ACIDE DIOXYBEHENIQUE. 

C22H44O4 = 372. 

C" - II»-<- O = C*UI»0* sol +357cal,1 

Chaleur de combustion : + 3 2 3 5 , 5. 
ST. / . pr. Ch., XLII, 3 8 2 ; 1890 

ACIDE NEMIQUE. 

C18H10O7 = 3 4 4 (ou p o l y m è r e ) . 

C's-hH"1 + 0 1 ' = Cl«IIif'0-sol. 
C'*-i-lIaH- 7n*01iq 

Combustion : + 1 9 8 3 , 2 . 

—216cal,2 

B. et AN., A. [6], XXV, 410. 

Ces nombres se rapportent à un acide récemment séparé par les 



acides é tendus de sa combinaison avec la potasse. Mais cet acide 
ne tarde pas à se dissocier par t ie l lement , dès la tempéra ture 
ordinaire , en perdant un t iers de son eau d 'hydratat ion. En raison 
de cette c i rconstance, le corps brûlé rée l lement était mêlé d'anhy
dride et répondai t à la formule 

2C l *i l" ; 0" . ( ; " , u , 1 o<;— 1014. 

Réactions mesurées : 

1. Combustion de ce composé . . . . +5964cal,2 

c'est-à-dire pour 1gr : 

Formation par les éléments. . . 
Combustion +5cal,8802 

II. Hydratation : 

aC"Hi |10".C"II'->Oli + lI i01ifi .= :iC'»U";0T, dégage . +14cal,7 
B. et An., Mémoire cité. 

nombre que l'on peut regarder comme applicable à la réaction 

C'»Il'>0'i-t- H20Iiq. = C'MllcO-, 

Cette transformation a lieu par l'action directe de l 'eau. Elle est 
surtout rapide et complète en présence d'un alcali, qui se combine 
s imultanément avec l'acide bumique, 

On tire de là : 
Anhydride. 

C , B-H IIl*-i-0= = C^H'-Oc (acide desséché i\ nu°> +182cal,5 

Neutralisation : 

C'»II'«0^ sul. -+- KOU diss. = sel insoluble: 
CHisÔ-sol . H- 3KUI1 Udiss. - s e l insoluble 

+13cal,1 
+19cal,1 

En opérant sur le corps mêlé d'anhydride : 2 C l " I I l ( 0 ~ . C l B H " 0 ' i , 
la réaction de la potasse fournit en plus la chaleur d'hydratation 
Je ce dernier , soit +14cal,7 pour un poids égal à 1014B''-

Le sel monopotassique n'est pas décomposé par l'action de l'eau 
froide, même au bout de quelques heures . 

Le sel t r ipotassique est séparable en alcali libre et sel monopo-
tassique, par l'action prolongée de l'eau froide, employée en très 
grande masse . 

B. — 11, 40 



CHAPITRE XIV. 
A P P E N D I C E . 

Éthers spéciaux. 

ÉTHER DlÉTHYL-DIMETHYLSUCCINIQUE SYMÉTRIQUE 

C10H18O4 = 2 0 2 . 

Éléments : +234cal,6. 
Combustion : +1329,4. 

ST. 

ÉTHER TETRAMETHYLDIMALONIQUE. 

Cl0H14O8 = 2 6 2 . 

Éléments : +380cal ,3. 
Combustion : + 1 0 4 5 , 7 . 

.ST., Z. ph. Ch., X, 420. 

ETHER TÉTRAMÉTHYLMÉTHYLENDIMALONIQUE. 
C11H16O8 = 276 

Éléments : +387cal,1. 
Combustion : + 1 3 0 2 , 3 . 

ST. 

ÉTHER TÉTRAMÊTHYLTRIMÉTHYLENTÉTRACARBONIQUE, 

C11B14O8 = 274. 

Éléments : +349cal,9. 
Combustion ; + 1170,4 

.ST., J.;pr. Ch., XLV, 484; 1891. 

ÉTHER DIMÉTHYLCOLLIDlDICARBONIQUE. 

C12Hl5AzO4 = 237. 

Eléments: +188cal ,1 . 
Combustion : + 1 4 6 1 , 0 . 

S T . , Z , ph. CH., X, 420. 



ÉTHER DIMÉTHYLDIHYDROCOLLIDINIQUE. 

C12H17AzO6 = 239. 

Éléments : + 199cal,9. 
Combustion : +1517,9. 

Sr. 

ETHER TÉTRÉTHYL-DICARDINOTETRACARBONIQUE. 

C14H20O8 = 316. 
Eléments : +381cal,3. 
Combustion : +1628,8. 

Sr, 

ET HER T ETRE THY L-ACE T YLENO TE T R ACA R B ON1Q UE. 

C14H22O8 = 318. 
Éléments ; +417Cal,3. 
Combustion : + 1661,9. 

ST. 

É TH ER DIMETHYLDIPHENYLMALEIQUE. 
C18H16O4 = 296 

Éléments : + 136Cal,2, 
Combustion : +2113,2. 

ST. 

ÉTHER ÉTHYL-Î3-THUXILLIQUE. 

C20H20O4 = 324 
Éléments : + 173cal,1. 
Combustion ,- +2422 t9-

Sr. 

POLYMERE RE L'ÉTHER C1NNAMIQUE. 

(C11H12O2)n = 176n 

Eléments : + 104cal,4 X , 
Combustion : + 1346,9 X n. 

Sr. 

ETHER METHYLCYANACETIQUE. 

C4H5AzO2 = 99. 
Eléments : +77Cal,8. 
Combustion ; +471 ,9 

GUINCHANT, C. R, CXXI, 355j ; 1895. 



ETHER ÉTHYLCYANACÉTIQUE, 

C 3 H 7 A Z O 2 = 113. 

Éléments : + 8 3 C a l , 3 . 
Combustion : + 6 2 9 , 7 . 

GUINCILANT, C. R., CXXI, 355. 

ÉTHER MÉTHYLACÉTYLCYANACÉTIQUE. 

C6H7AzO3 = 141 

filaments : + 122 c a l ,o. 
Combustion : +683,3. 

GUINCHANT. 

ETHER ETHYLACETYLCYANACETIQUE. 

C7H9AzO3 = 155. 

Eléments : +133cal,6. 
Combustion : + 8 3 7 , 0 . 

GUINCHANT. 

ETHER DIMETHYLACETYLMALONIQUE. 

C7H10O6 = 174. 
Eléments : +251cal,9. 
Combustion : + 7 5 3 , 2 . 

GUINCHANT, 

ETHER MÉTHYLACETYLACETIQUE. 

C5H8O4 = 116. 
Eléments ; + 153Cal,5. 
Combustion : + 5 9 4 , 0 . 

GUINCHANT. 

ÉTllEll ACÉTYLACET]QUE. 

C s H»H) s =- i3o . 

Éléments : + 157e*1, 2. 
Combustion : -4-7Û3,6. 

GUINCHANT. 

ÉTHER DIACÉTYLACETIQUE. 

C6H10O4 = 1 7 2 . 

Eléments : +196cal,0. 
Combustion : + 9 7 2 , 4 . 

GUINCHANT 



PREMIÈRE SOUS-DIVISI0N. 
AMIDES D E S ACIDES A FONCTION SIMPLE. 

CHAPITRE I. 
AMIDES PROPREMENT D I T S . 

Première section. - AMIBES DES ACIDES MONOBASIQUES. 

ACIDE FORMIQUE. 

CH3AzO = 45. 

C-t-H' - i -A7.- t -0 4 -eau = CH iA-/Odiss 
CH*05 diss. •+- H * 0 = CII^O5. A Ï H : ' diss 

+64CAL,2 

+1CAL,9 

B. 

Réaction mesurée. — Action de HCI concentré sur l'amide. 

AMIDE ACÉTIQUE. 

C2H5AzO = 59. 

0 * ^ 1 1 * + A z - + - 0 = C U P A z O c r i s t . . . . -f-;a r :",9 Uiss +71cal, 1 

Combustion .' + 2 8 8 , 1 . 
B, et FOGH., A. [ 6 ] , XXII, 18; 1861. 

CINQUIÈME DIVISION. 

COMPOSÉS AZOTÉS. 



Dissolution, à 14° : —1cal,85. 
Dissolution, dans l'alcool, à 24° : —3,6 (Speyers). 

C'H^O5 crist.+ AzII3 gaz = CMPAzO crist. + IPOgaz. 
C ÎIsAzO diss.-H IPO liq. = CsiPO'.AzIP diss 
C2H=AÎ:0 crist.-I-IPO erist. = C2HiOîAzHî crist 

+ 9cal,9 
+ 6cal,2. 

AMIDE ACÉTIQUE CHLORE. 

C2H4ClAzO = 93,5. 

Ci + I P + Cl -4- Az + 0 = G'IPCl AJÏO crist 
C!IPCIO crist. -+- AzH* gaz = CMPClAz 0 crist. -+-11*0 gaz,... 

. +88cal,6 

. + 8 c a l , 8 

RIVALS. 

Réaction mesurée ; Combustion. 

AMIDE ACÉTIQUE TRICHLORE. 

C2H2Cl3AzO = 159,5. 

CSH-IP-H Cl3-)- Az -H 0 = 0*11*01'ÀzO crist 
CHCPO5 crist.4-AzîPgaz = CIPCPAzO crist. + IPO gaz.... 

+107cal,1 
+8cal,5 

RIVALS, C. R., CXXII, 618; 1896. 

Réaction mesurée : Combustion. 

AMI DE PROPIONIQUE. 

C3H7AzO = 73. 

C3-t- IP-j- Az -1- 0 = C3IPAzOcrist.... + 88cal,4 

Combustion : +436,0. 

Dissolution, à 14°,6 : —1,0 
B. et Fo., ,rf. [6] , XXII, 20; 1891. 

AMIDE BENZOÏQUE. 

C7II7AzO = 121. 

C-4- H1 + AZ-H 0 = C7H7AzO crist 
CIP0» crist.-+• AzH3 gaz = C7lPAzO-t- IPOgaz .. 
CH7AzO crist. + IPOorisl. = CTH(103.AzH' crist.. 

Cal 
+49,3 

— o , 5 

+ 5,1 

B. et Fo., J. [6 ] , XXII, 20; 1891. 

Combustion, : +852,3. 
Dissolution dans rtCaHB0, à a4° : — 4Cal,2 (Speyers). 



AMIDE BENZOÏQUE CHLORÉ. 

C7H6C1AZO = 155 ,5 . 

C + II« + CI + A z + 0 = 0111» CI AzOcrist 
CH'iC10 i !crist.+ AzH3gaz = CUl-'ClAzOcnst.+ IPOgaz. . . 

+ 63cal,5 
+ 6cal,6 

Rivals. 

Réaction mesurée : Combustion. 

Deuxième section. — AMIDES DES ACIDES BIBASIQUES. 

AMIDE OXALIQUE. 

C2H4Az2O2 = 88. 

C*+ H* + Azs+ 0 * = Csn*A7.503 sol +129cal,7 

Combustion : +196,9. 
B., A. [5 ] , IX, 348; 1876. 

Réaction mesurée : 

Étheroxalique:(CH3)'C*IPO lpui- + 2AzH»ét. 
= C»H*Az*0s s o l . + 2C*H60 étendu, dégage. +26ca1,4 ou + 1 3 , 2 x 2 

Donc 

C*H*0'.2AzII*crist. 
= C*H*Az'0' sol. + aU'O liq. • —2Cal,4 2H2Osol . . . + 0ca1,2 

ACIDE OXAMIQUE. 

C2H3Az03=89. 

C«+H» + Az + 0»=C*HaAzO>soI.. + 163Cal,3 dissous., +156cal,3 

Combustion : + 1 2 8 , 8 . 
MAT., A. [G], XXVIII, 116; 1893. 

Dissolution, à 12° : —7cal,0 

SelK: CT~IFKÀzOa. 

C* + ÏP + K + Az + 0 3 = C=JI*KAzO* crist 

Dissolution : —7C a l , 4. 

neutralisation : CMI'AzO' dis*, + KOHdiss 

^ H ' A z O ' s o l . + KOHsol. ^CnPKAzO^sol . +11=0sol. 

. . +225cal,1 

.. + 13cal,65 

M AT. 
+27cal,7 



SUCCINIMIDE. 
C4H5AzO2 = 99 

C*+ n s + Az -+- 0* = Cl il'AzO2 sol... + 110cal,5 

Combustion : +439,2. 
B. et Fogn., A. [ 6 ] , XXII, 21; 1881. 

C4IIsO* crist. H- AzIP gaz = C1IPAs:0'isol. •+• al^Osol.. - o,3 

Dissolution, à 22° ; — 4Cal,3. 
Dissolution dans «C'H'O : -5,5 (Speyers). 



CHAPITRE II. 
N I T R I L E S . 

P r e m i è r e sec t ion . - NITRILES DES ACIDES MONGBASIQUES. 

NITRILE Formique (Acide cyanhydrique.) 

CAzH = 37. 

C +Az + I I ^ CAzllgaz.. — 3o,5 liq. —24,8 diss.. —24cal,4 

rroir ce Volume, p.168, 174. 

CAzIldiss. -i--JtIlaO = CH!0!.AïIl :diss. .. . 
CAzlIliq. -+• 8(1*0 = QlïOs.AisIP crist 

+21cal,0 
+24,3 

NITRILE ACÉTIQUE. 

(Ether méthyleyanhydrique, cyanure de méthyle.) 

C2H3Az = 41 . 

C ! + I l 3 + A z = CUI'Azliq.. . +0cal,45 

B. et PET. , A. [6 ] , XVIII, 108; 1889 

Combustion : +291 ,65. 

C*H'Azliq.+ 2lI=01iq.= C^I'O^AzlPcrist. +12,5 diss.. +12cal, 7 

Voir ce Volume, p. 397. 

NITRILE PROPIONIQUE. (Ether cyanhydrique, cyanure d'éthyle) 

C3H3Az = 55. 

C» + II* + Ai = C» H3 Az liq 
C^I'Aïliq. H-aII '0-i-oau = CMI'O'.AzlPdiss 

+8cal, 7 
+8cal,8 

B. et Pe t . ,A . [6 ] , XVIII, 113; 1889. 

Chaleur spécifique moléculaire élémentaire, liquide, à —30" : 
a3 ,8 ; à o° : 2 7 , 4 ; à + 9 0 ° : 40,5 (R.) . 



Chaleur spécifique moléculaire; gazeuse, moyenne (116°-121°) : 
23,4 (R.)-

Combustion : +446,7 

NITRILE BENZOÏQUE. (Cyanure de phényle.) 

C7H5Az = 103. 

C' -t- H* 4- Ai = Ci 11= Az liq —33cal,1 

Combustion : +865 ,9. 

C7HEAzliq. + aEP0 = CIF0*.AzH> crist.. +20,4 diss . . . +17cal,7 
B. et PET., A. [6], XVIII, 117; 1889|. 

Nitrile PHENYLACETIQUE. (Cyanure de benzyle.) 

C8H7Az = 1 1 7 . 

C»4-IP4-Az = C"IPAzliq 

Combustion : +1023,8. 

—27cal,9 

B. et PET., A. [6] , XVIII, 124 ; 1889. 

NITRILE TOLUIQUE (ORTHO). 

C 8 H 7 A Z = 1 1 7 . 

C»-h IP4- Az = OH''Az liq 

Combustion : +1030 ,7. 

. . . . - 3 4 c a l , 8 

B. et PET. 

Deuxième section. - NITRILES DES ACIDES BIBASIQUES. 

NITRILE OXALIQUE, (Cyanogène.) 

C2AZ2 = 1 6 7 . 

C24-Az != C5Azs gaz . . —73cal,9 liq.. —68cal,5 diss.. —67cal,1 

C^Az^diss. + 4 H ' 0 = CMPO*.aAzIP diss 
OAzMiq. 4- (iK^O Uq. = C ! H ! 0 . s A î H » crist . . 

B. 
,. +53,2 
.. +62,6 



N1TRILE MALONIQUE. 

C3H2Az2 = 66. 

C3 -t- \P-h Azs = C*IP Aï* crist . . 

Combustion : +395,1. 

-42cal,3 

B. et PET. ,A. [6], XVIII, ,128;1889. 
C»HsAz» crisl. - M H * 0 liq. 

= C3II*0*.2A2lI»crist.. +53cal,5 dissous. . . +51Cal ,o 

NITRILE SUCCINIQUE. 

C4H4Az2 = 80. 

C 4H- H 4 + Az= = C*H* Az3 crist.. . —29cal,8 

Combustion : +545,0. 
B. et PUT., A . [6], XVIII, 131; 1889. 

C*IIUz= crist.+411=0 
= C''H">Ol.aAïII»crist.. +49cal,2 dissous... +42cal,7 

NITRILE GLUTARIQUE. 

C6H6Az2 = 94. 

CE-f- H» + Az* = C«IPAzs liq —21cal,3 

Combustion : +699,8. 
B. et PET., A. [6], XVIII, 135; 1889-

Les chaleurs de formation des amides , imides et nitriles de 
l'acide carbonique et des dérivés amides des acides à fonction com
plexe seront données plus loin, après les alcools. 



DEUXIÈME SOUS-DIVISION. 
AMINES DES ALCOOLS A FONCTION SIMPLE. 

CHAPITRE I. 
AMIDES DÉRIVÉES DES ALCOOLS PROPREMENT DITS ET DES ALDÉHYDES. 

Première section. - AMINES DES ALCOOLS MONOATOMIQUES. 

Dérivés méthyliques. 

METHYLAMINE. 

CH3Az = 31 . 

C + HE-!-Az = CH=Azgaz + 9cal, 9 

Combustion : +256 ,9 . 
Muller , B. S. Ch. [2] , XLIV, 608; 1885. 

Neutralisation : Cil1 Az dissoute H— IICl diss. . . 
>. -{- |C0 3diss . . 
« -H CO- diss-. . 

Cal 

+13,05 

+ 8,0 

+ 9,0 i 

DIMETHYLAMINE. 

C2H7Az = 45. 

C î-H(I1 + Aï = CsH"A/.gaz. +4cal,1 

Combustion : + 426,0. 
MULLER, B. S. Ch. [2] , XLIV, 609 ;1885. 

Neutralisation : C!II7Az dissoute +-J-IICl diss. 
-1-^CO* diss. 
-H CO2 diss . . 

Cal 
+11,6 

+6,3 
+ 7,9 

Mun.cn


TRIMETHYLAMINE. 

C3H3Az = 59. 
C S H-H"- I -AK 

= C'H»Aifi'aiE.. +1cal,4 liquide.. +5cal,6 dissoute.. + 14cal,3 

Combustion ; +592,0. 
B., A. [5], XXIII,246; 1881. 

Dissolution C3II9 gaz dans 27s II*0, à 9"... 
dans 3,1)11*0, à 19". 

« dans i« II-O, à 20".. 
dans a-11*0, à 22".. 

•• +12,9 
• • +9,0 
+11,5" 

. . +12,5j 

CJU ,JAzliq. -1- eau . +8,75 
COLSON, A. [6], XIX, 413. 

Neutralisation : C'H'Aï dissoute -+- HClldiss 
•• C^IHO^disii 
-i-iSOMPdiss 
-HC05 ( ! iss.( ' i6 l i , j . , 

C31L,JAÏ dissoute-+• JCaII-O'dissous 

+ 8,9 

+ 8,3 
+10,9 

+ 4,4 
+ 96 

Chlorhydrate : 

C'H'Aï.HCl, dissolution à 18° 
C»lI»Aî!giK-i-HCI = CIL» A Ï . Il Cl solide 

. — o,5 
+ 39,8 

Entre l ' ammoniaque et la triméthylamine, en présence de HCl 
dissous, il y a par tage. 

HYDRATE DE TETRAMÉTHYLAMONIUM 

(CH3)4HAzO. 

Neutralisation ; (Cil 5) ' ' I IAÏO diss. -+- JSO-'-ll2 dis-. . . 
H-llUdis* 

+15,5 
+13,75 

Th. f., 1, 392. 

Dérivés éthyliques. 

ETHYLAMINE. 
C2H7Az = 45 

C'- I - J I 'H-A/ . 

= C-117 A/gaz.. + 20cal, 4 liquide.. +27cal,5 dissous.. +33cal,3 



Combustion : +409,7...gaz 
B., A. [5], XXIII, 244; 1891. 

Dissolution C!H7Az gazeuse, à 19" 
M liquide, à 19" 

Cal 
• +12,91 
• +6,33 

B. 
Chaleur de vaporisation : 6Cal, 58. 

II. GAUTIER, Thèse de Pharm., 1888, 

Neutralisation .- ÇflWAz&\SS. \ -HHCldiss., à 19" 
_t_ es n* O2 diss 
-t--|SO*Ipdiss 

Dissolution ; CIPAz.HCl 4- eau 

Cal 

+13,2 
+12,9 

. +15,2 
B. 

• — 2,25 

II. GAUTIER. 

DIÉTHYLAMINE. 

C4H11Az = 73. 

< > + H " - H A Z 

= C*II»Azgaz. +32cal,3 liquide. +39cal,8 dissous. +48cal,0 

Combustion : + 7 1 6 , 9 ( l i q . ) . 
Combustion .- +724 ,4 (gaz) (Mul le r ) . 

Dissolution : G^H11 Az liquide -h eau 

Neutralisation : OH1 1 Az diss. -+- H Cl dissous 
CMI"Az.IICl + e!Ui 

+8,22 

+12,4 

—1,49 
II. GAUTIER. 

TRIÉTHYLAMINE. 

C6H15Az = 101. 

Ce + II is+Az 
= CcIllsAz gaz- +36cal,2 liquide.. +45cal,0 dissous.. +55cal,0 

Combustion ; +1038,3 ( l iq .)-
Combustion : +1047,1 (gaz) (Mul le r ) . 

Dissolution : C°IIll!Az liquide -f- eau 

Neutralisation ; C°IIlîAz diss. 4- H Cl dissous 
CcIUSAz.HCl-Heau 

, . . . +10,01 

+ 9,64 
. . . . —0,53 
II. Gautier. 



Dérivés propylîques. 

PHOP Y LAMINE. 

C3H3Az = 59. 

Dissolution : C3HsAz liquide + eau 
Neutralisation : (MPAzdiss. + MCI dissous . . . . +13cal,85 

COLSON, A. [6], XIX, 413; 1890. 

DIPROPYLAMINE. 

C6H15Az = 101 

Dissolution : OH15Az liquide + eau 
Neutralisation .- G°ïl ls liq. + i,5JIGl dissous.. 

+7cal,55 
+13,45 

COLSON, A [6], XIX;412; 1890 

ALLYLAMINE. 

C 3 H 7 A Z = 57. 

Dissolution : Ca H7 Az lîq. -+- eau 

Neutralisation : C*H7Az (lias, + IIC1 diss 

+4,68 

+ 13,46 
II. GAUTIER, Thèse de Pharm., 1888. 

Dérivés butyliques. 

1SOBUTY LAMINE. 

C4H11Az = 73. 

Dissolution : OHM'Azliq. + eau 

Neutralisation : C*H" Azdiss .+ 11 Cl diss. 

+ 6 ,00 

. . +13,95 
COLSON, A. [6], XIX, 413; 1896. 

DIISOBUTYLAMINE. 

C8H19Az = 129. 

Dissolution : CsII1,JAz liq. + eau 

Neutralisation : C»Hl!,Aï(liss. + H Cl d iss . . . . 
C»H"Az(]iss.+ iC sH i01(l iss. = sel solide... 

+ 7,05 

+ 13,15 

+ 16,4 
COLSON, A. [6], XIX, 413; 1890 



AMYLAMINE. 

C5H13Az = 87. 

i;->H-His-i-Az = CMl'3Azsiii!. +43cal,6 liquide.. 
dissous.. 

+52cal,4 

Combustion liquide : +867,6. 
MULLER. 

gazeuse : + 8 7 6 , 4 . 

Dissolution : CsI1"Ay. liq. -+- eau 

Neutralisation : Csll13 Aï dîss. -r- HCI diss. . 

f-COHdiss. . . 

i:-II'3Az.IlCl H- eau 

. +5,05 

• +13,7 

. +8,2 

• +9,7 

• —1,37 

II. GAUTIER. 

BENZYLAMINE. 

C7H9Az = 107. 

C--i-H!)-i-Aï = C1Il'A7.1iq.. +2cal,0 dissous. . + 4cal,6 

Combustion : +968,6. 
PET.., A. [6], X V I I I , 199; 1889. 

Dissolution : C5 II13 Aï liquide -+- eau 

Neutralisation ; C'II» Az diss. -1- llCldiss. 

C'H» Az. Il Cl-(-eau 

+2,56 

• +12,9 

. — 3,83 

II, GAUTIER. 

Deuxième sec t ion. — AMINES DÉRIVÉES DES PHÉNOLS. 

AN IL IN E. 
C6H7Az = 93 

Cn -+- II' -+- AÏ = C II1 Az gaz.. -19cal,8 liquide... 
dissous.. 

-11cal,2 

-11cal,4 
Combustion : + 8 1 8 , 5 . 

PETIT,A. [ 6 ] , X V I I I , 149; 1889. 

Chaleur spécifique liquide moléculaire moyenne (12"- 150") : 43,2. 
Chaleur de vaporisation : 8cal,6. 



Dissolution : 

Cf ,Il7Az 4- eau; à'i i" 
à 1 5 " , 9 . . . 

« à 24°,2. . . 

(1-11,9°,9)x0,0447 
0,18 

» — 0 , 5 5 
B., A. [ 6 ] , XXI, 358; 1890.. 

Neutralisation : 

VMVAv. diss . ( t ) -+- II Cl diss. (V) + 7,44 

Louis., A- [5] , XVII. 231; 1879 

» -1- a°HCl diss. . . . +0,9 

VIGNON, C.R., CVI,1723;1888. 

C11 II'Ait diss. 4- AzCV'lldiss. ( i ) 
» 1 • • I- + C i l l M ) i lii).(los deux corps purs) 

diss. 4-CMi"'0= diss 

( iMI'O' .C'I l-Aîsdiss . (-J) -hC/MIM)4 diss. ( 7 ) 
CMl iOs .C 'H 'Aï diss. 4- C i l - Az diss 

+ 7,45 

+1,53 
+3,8 
+1,41 
+1,0 

B., .A. [6] , XXI, 366; 1890. 

C l P A z d i s s . - t - C M P O ' d i s s . ( / - ) (se l ac ide) . 

CMl'Aïdiss.-s--JSOMl2diss 

4 - n c l S O ' < l P d i s s 

Total : 4-SDMI* diss 

+7,66 

+9,21 

— 0,81 

+8,4 
B., A. [6 ] , XXI, 359; 1890. 

4- iC i 'O 'd i s s 

CilltAliD CL LlluTK, f, Vf., CVI1I, :>:!(), jW8tJ. 

CMI'Ci crist. 4 - ( : ( i r A z l k i . = U'Hl'Az .frllH')* 
C ; l I l ; 0 - d i s s . 4 - < ^ l l T A / d i s s . = sel dissjous 

+7,2 

+2,7 
+ 5 ,0 

B., A. [6], XXI, 369, 1890. 
Dissolution : 

C l ijrAiE.Ill ,.l4-0iUl 
CMPA7..AzO :M[4-«au. . . 
(C1 1 lL"A/)3S01]I i4-oai i . . 

- 22,73 
- 6,73 

- 4,63 

B.A. [6], XXI. 387, 1890.. 

Cf'lI"A/.!;az4-rtO''i[-(M-iïît. - C 'MI 'AÏ .SC) 1 11-.- +37,8 ou +28,9X2 

L ' a n i l i n e c o m b i n é e a u x a c i d e s , a v e c f o r m a t i o n de se l s d i s s o u s , 

é p r o u v e u n d é p l a c e m e n t , t o t a l , ou sensiblement, p a r N a O H d i s 

s o u t e et p a r AzH3 d i s s o u t e (voir aus s i la PYRIDINE,p. 6 4 6 - 6 4 7 ) . 

I). — M. i ' 



ANILINE CHLORÉE, 

C 6 H 6 C L A Z = 1 2 7 , 5 . 

Plusieurs isomères. 
Ortho. 

liq. 
M é t a . 

liq. 
Para, 

sol. 

Dissolution : C « H * C 1 A B - 1 - 0 

Neutralisation : CII^ClAzdiss-i-IICldLSS 

Dissolution du sel CcIIcCIAz.HCl + Glil d ' eau . . . 

Dilution do la dissolu lion du clilorliydralo do 

4n t i 16"' 

Cal 

—0,56 

+ 6 , 2 7 

—4 ,38 

—o,73 —0,83 
+6,61 

—3,93 

—o,6o 

Cal 
-5,11 
+7,2 

- 3 , 4 9 | 

—o,37 
L o u g , A. [5] , XVII , 338; 1879. 

Température de fusion : +69°. 
Chaleur de fusion : 4Cal,7 (Bruner) 

ANILINE NITRÊE. 

Dissolution : C l s I I ' (AïO i )Aï (paru) crist + . e a u . . . . 

Neutralisation : C H I ^ A z O ^ A z d i s s , + U C l d i s s . . . 

-3cal,74 

+ 1cal,81 

Loug, A. [6 ] . XVII, 248; 1879, 

ANILIDE ACÉTIQUE. 

C8H9AzO = 135. 

O + H ' - t - A z + O = C B I I a A ï O c r i s t . . . +52cal,1 

Combustion : +1016,8 
B. et FOGHI., A, [ 6 ] , XXII,234; 1891. 

Dissolution étendue dans « C I l ' O y 24". 

«C3I1«0 
/ i C I I W 

-4cal,5J 

— 4,2 

— 4 , 4 
Sueyerl, •!* Am. Ch. Soc;., XVIII, février 1896. 

NITRANILIDE ACÉTIQUE. 

C3H5(AzOs)AzO=180. 

C » - i - I I ' - f - A / i + 0 ' = : C B f I » A ï 3 0'crist +61cal,5 

Combustion : +968,9. 
MATIENON et Deligny, C. R., CXXI, 423; 1896. 



ANILIDE BENZOÏQUE. 

C l 3 H11AzO = 197. 

Ci3 + ipJ + A?, -+- 0 = n i ] H n AzO crist.. +22cal,1 

Combustion : +1583,7. 
B. et Fogh. A, [6], XXII, 23; 1891. 

METHYLANILINE. 

C 7 H 9 A z = 107. 

C-Î + ] | 9 - H A Z = C T ] I " A / I Î I [ .. - 3cal,4 

Combustion : + 9 7 4 , 0 . 
P'ETIT. 

C'IPAzliq.4- IlCldiss 
-r- '/l'llCI()isS 

C"IIaA/liq.-s- ISOM^diss . . , 
- i-a ' iSOMPdiss. . . 

Tolal : -h -iSDMIstliss. . . . 

cal 
. . +6,9 

. . + 1,3 

. . +8,1 

• . +0,9 

+9,9 
Vignon. C. R., CVl, 1723; 1888. 

DIMÉTHIYLANILINE. 

C3H11Az = 121. 

C » 4 - I I " - i - A ï = C»I[ l lA7.1iq. . . . -8cal,9 

Combustion : +1142,9. 

C» l l "Az l i i ] . ^ - HCldiss 
« H- 2" 111.11 diss 

C*II"Aï l iq . - i - iS(J*l l*(l iss . . 

- r - ^ I S O M l i d i s - . . 

TûLoI : -h aSOWimiss 

ST. 

+6,8 

+ 0 , 7 

+ 7 , 6 

+ 0.7 
+8,3 

Vignon, C. R., CVI. 1723;1888. 

DIETHYLANILINE. 

C10H15Az=149. 

C " + I I i*4-Aï = ( : " ' I l i»A/ l iq . . . . +8cal,7 

Combustion : +1451,8. 
ST. 



TOLUIDINES. 

C7H9AZ = 1O7. 

Plusieurs isomères. 

Ortho. Méta. Para. 

. i4 -H»4-Az = C"R»Azliq. 

'ombuslion : C7 II» Aï liq - . . 

. +5cal,9 
+964cal,7 

liq. 
liq. 

+5cal,1 
+965cal,6 

sol. 
sol. 

+11cal,0 
+958cal,8 

PETIT, A. [6], XVIII, 152; 1889. 

Dissolution : C' II» Az (para ) 4- eau . -4cal,5 

Température de fusion : +38",9. 
Chaleur de fusion : 4cal,20. 

BATTELLI. A. Phys. Beibi., XI, 233. 

Neutralisation : C' II» Az (para) (liss. + H O d i s s . + 7cal,62 

74,., I, 410. 

C'll»A7.(para)sol.+ HClgaK = G'I-rjA7..UClsol. 

Dissolution : C'II'Az.HCl (para)-H eau -23,65 
— 3,25 

La benzylamine et la méthylanilinc sont métamères avec les 
trois toluidines. 

NAPllTVLAMINE. 

C10lI2Az=143. 

Température de fusion : +43°,4 
Chaleur de fusion : 2cal,77. 

BATTELLI, A. Phys. Beibl., XI, 233. 

DIPHENYLAMINE. 

C12H11Az =169. 

C ' ï + ] l i i - t - A z = C 1 I H 1 1 Aï .so l . . . -25cal, 8 

Combustion : +1536,9. 

Température de fusion : +51°. 
Chaleur de fusion : —3Cal,58. 

ST. 

BATTELLI, A. Phys. Beibl, XI, 233i.îï. 

TRIPHENYLAMINE. 

C " , [ l l 3 A i = 245 . 

C»- l - I I134-A7.= C"IIl3A7.Sl)l +54cal,4 
Combustion ; +2269,0. 

ST. 

Batthi.ii
Datthi.ii


Troisième section. — AMINES DES ALCOOLS DIATOMIQUES. 

ÉTHYLÈNE DIAMINE:. 

C H ^ a A / J P . . . base diacide. 

Dissolution : Ca II3 A/.̂  Iîi[. -I-CLIII 

Neutralisation : C3II»A/.a diâS. -+- HCldiss. . . 
-i- *"HCldiss. 

Total 

Dissolution : C^II* .a A i l l 1 . a l l C l - + e a u 

cal 
+ 7,6 
+12,5 

+11,0 

+ 2 3 , 5 

7,55 
A. COLSON Et DARZENS, C. R., CXVHI, 250; 1894. 

D'après ces nombres , cet alcali possède deux fonctions basiques 
inégales. 

PHENYLENEDIAMINE. 

CfiH*Aza =108. 

VIGNON, C, R., CVI, 1671, 1888; CIX, 477, 1889. 

Ortho. 
crist. 

Méta, 
crist. 

Para, 
crist. 

Dissolution ; CcHBA/!-l- eau 

CMIsA-^.aHsO-i-eaii. 

Cal cal 
— 3,2 

Col 
— 3 , 8 

"- 7,4 

Neutralisation : 

Cni*&z*diss. -h HCldiss 
» -+- a-HCldiss 

» -^ alICldiss 

-•- iSO*IPdiss. . 
+ a«iSO»H !diss. . 

-î-SO*Hadiss 

->- CsH'O'diss. . . 
,, + a ,!C4IIlO*dîss.. . 

-+- aC*II*0=diss... 

» H- ±CMPO ldiss. 
M-a-iC^I'C-diss. . 

» -i-CMPO^diss 

+ 7,0 

+3,1 
+ 10,1 

» 

-+- 7 ,0 

+ 4,7 

+11,7 

-+- 8 , 3 

+5,9 

+14,2 

+4,4 

+1,6 

+6,0 

+6,6 
+2,0 

+8,6 

+ 8,8 

+ 5,9 

+14,7 

+ 9,6 
+ 10 ,0 

— 1 9 , 6 

+7,2. 

- i - 1,2.. 

+ 8,4 

+ 8 , 8 

+13,4 

+22,2 

CcFI9Az=.3HCl.5HsO(orllio)crisl. + cau... —8cal,2 



Ces alcalis possèdent deux fonctions basiques, dont l'inégalité 
est moindre que pour l'éthylène diamine, particulièrement pour 
l'alcali para. 

Quatrième section. — ALCALIS DÉRIVÉS D'ALDÉHYDES 
ou CONGÉNÈRES. 

PIPÉRIDINE, 

CsIIuAz = 85. 

Chaleur spécifique moléculaire liquide, moyenne :45,3 (12°-31°). 

COLSON, A. [6 ] , XIX, 407; 1890. 

Dissolution : CSIJ J JAzlîq. H- eau, vers ao 0 , g . . 

C=H»Az-i- i-i-IPOliq 
0 -1- 311=0 licj 

•1 -+- 9H s01i(i 

-+- 6cal,46 

-+- 1,6 
-:- 2,3 
-+- 3,5 

D. A. [G], XXI, 375; 1890, 

Ces résultais indiquent la formation d'un hydrate. 
Neutralisation : OU1 1 Az diss. -4-IICl di^s 

C3H"Azdiss. -+- lS0HPdiss..Ù2.ï". 
« -Ha^SOUPdiss 

» » +SO lII 3disa 

CHI" Az.HCl -+- eau 

+13CAL,32 

+14,3 
-+- 1,2 

+ 15,5 

— 1,0 

La pipéridine dissoute partage HCl déjà combiné avec AzH3. 
Elle est déplacée, dans ses combinaisons avec les acides, par 

NaOH dissoute et par CaO dissoute. 

PYRIDINE. 

C5II5Az = 79. 

Chaleur spécifique moléculaire liquide, moyenne : 33 ,o(14"-35°). 

COLSON, A. [6], XIX, 407 ; 1890-

Dissolution : C311BA>: liq. 4- eau, vers 2a0 

Neutralisation: OHsAz diss. + HCldiss 

C=H^Udiss.H- -iSO*I£5diss. 

+ •>? JSO*H*diss. 

Total : + S 0 4 I P d i s s . . . . 

Cal 
+ 2 , 1 2 

. +5,10 

• +7,1 

' -0,9 
. +6,2 

B., A . [6 ] ,XXI ,381 ; 1890. 



La pyridine fournit des indices de partage des acides avec l'am
moniaque dans les sels pyridiques dissous, l'ammoniaque s'em-
parant presque entièrement de l'acide, à équivalents égaux, des 
deux bases. 

Elle donne lieu à un partage très notable des acides avec l'ani
line, dans les sels dissous de ces deux bases, avec prépondérance 
notable de la pyridine. 

B. 

La pyridine forme un bydrate stable : C'H'Az.H'O. 
Ce composé subsiste, même sous forme gazeuse, à 100° et à 

18o°, u l'état, de dissociation partielle. 
L. HENRI, Bull. Je. roy. Belgique, août 1894. 

QUINOLÉNE. 

C5H7Az = 125. 

C9IFAz liquide •+• excès II Cl étendu +6CAL,8 

Colson, A. [6 ] , XIX, 411; 1890. 

Cinquième section. — ALCALIS DIVERS. 

.NICOTINE. 

C10H15Az2 =162. 

Chaleur spécifique moléculaire liquide, moyenne:68,o(13"-43'1). 
Colson . 

Dissolution : 

C»H«Az*diss. + {HCldiss... 
u a'H Cl diss... 

Total :4HCldiss. •• 
» -t-3°et4aIICldis. 

+ 8cal,o5 HClplus ét.,vers 15°. +7cal,20 
+3,47 
11,52 

-+- 0,54 
COLSON, A. [6 ] , XIX, 409; 1890. 

C^H^AÎ! ' diss. + | SO*II* diss. 
» -t-a^SOm'dis. 

Somme.. 

+9,54 
+3,92 
+13,46 

Il résulte de ces nombres que la nicotine possède deux fonc
tions basiques différentes. 

C"H"Azi.aHCl-i-eau... +6cal, 56 



QUININE. 

C20H24AzO2 = 324. 

Neutralisation : 

i o i I " A z ! O s p p . + S O ^ P c t . ^ sol neulro dissous 
( Quinine sécliée à ioo" + excès SOUI ! -

0 SO 1113.611=0= 33o dissous dans SCMI ' ( iv^ ' j 
Uno ?' motéc. Q, en s'uuissant au suif, neutre tliss., dégage. 

Cal 

+ 15,5 

+ 18,7 

— 6,7 
+ 5,0 CRV . 

Ainsi, la quinine possède deux basicités différentes. 

COLSON et DABZENG, C. R., CX.VIII, 250; 1894. 

HYDRATE DE METHYLQUININE-

C21H27Az2O2OH = 3 5 6 ( b a s e q u a t e r n a i r e ) . 

Neutralisation : 

Alcali dissous + H Cl d i s sous . , + 10,8 

Th. U.,I,405. 

HEXAMETHYLENETETRAMINE. 

C6H12Az4 = 140. 

C " > + I I i ! + A z 1 = C l î H l ' : ! A z ^ c n s t . . +26cal,7 d i s s . . -21CAL,9 

DELÉPINE, C. R,, CXXIU, 888; 1896. 

Combustion : + 1006cal,5. 

Dissolution : 

C c I I l i ! Az»T-eau . . . . +4cal,8 

Neutralisation : 
C6H12Az4 diss. 

n - i l I C l d i s s . 

- t -H Cl diss. 

-i-all.CIdiss. 

+1,13 
+2,13 
+2,32 

•jAz.OaHdiss. 

1 AïO*Hdiss. 

2AzO'Hdiss . 

+ 1,l5 

+2,19 
+ 2,3? 

•J-C* 11*0* diss. 

i C ! I I * 0 ' d i s s . 

2C! 11*0* diss 

+ 0 , 5 3 

+ 0 , 8 1 

+1,06 i 

-i-SO*II=fJiss. 

-J-SOIPdiss. 
iSO*II*diss. 

+2,1 

+4,10 

+3,5 

Dissolution : C H ^ A ^ . I I C l + cau, vers î S " . . . 

C*Hi*(Vz*.AzO'II + cau 
C s l l l i Az t . aAzO i > I I + eau 
( O H ^ A z ^ S O M P + c a u 
O H ' s A z ^ S O H P + c a u 

CsHisAï*-SO*IIs.IPO + eau 

— 1 4 , 3 

+ 1,82 

— 1,60 

— 4 , 7 1 



Formation des sels solides (tout solide) : 

CeIIiaAz.Az.0:!II 
CII12 Az*, M Av. 03 I I . . . . 
CII i 'A^.SO'lIs 
( C U I ' U i ^ S O M I ' . . . . 

+19cal,1 
+34,6 

+32,2 

+26,1 

DELEPINE, C. R._. C X X I I I , . 8 8 8 ; 1 8 9 6 . 

Dérivé nitrosé. 

C 3 H 1 0 ( A Z O ) 2 A Z . 

C»+lI'»-t-Az«-i-0*= Cll^A^O'-îci-isl 

Combustion : + 8 7 3 , 1 . 

. —55cal,8 

DELEPINE. 

Autre dérivé nitrosé. 

C4H8 (AzO)4Az4. 

L> -i- II' -H Az« H- 0* - C'II» Az»0*.... 

Combustion ; +746,0. 

-91cal,8 

DELEPINE:. 

T É T R A M É T H Y L D I A I D O - D I P H É N Y L M E T H A N E . 

Dissolution : CH2[CcIIvAï(CIla)2J3(;ris[.-^cuii, vers iS". 

Neutralisation : Alcali dissous •+- IICldiss 
a" l i a diss 
3U UC1 diss 

Total.. 3 II Cl diss 

-i Ocal,06 

+3,50 
+ 2,35 
+0,61 
+6,46 

TÉTRAMETHYLDIAMIDO-DIPHENYLMETHANE-DENZENECETONE. 

Dissolution : CO[tMI*Az(CH ; i) J]3+eau.... 
Neutralisation : Alcali -+- IICl diss 

3e HCl diss 

. , + 0cal,61 
+0,87 
+0,00 

T ETRAMETHYLDIAMIDO-DIPHENYLMETHANE- THIOBENZENECETONE. 

Dissolution : CS [ Cil* AÏ (Cil3)1 F -+- eau . . . 

Neutralisation : Alcali 4- IICl diss 
» a" II CI diss 

. +0cal,22. 

. +1,35 

. Décomposition. 

Vignon, C. R., CXV, 354(; 1892 

AMIDO-DIPHESVI.il


HYDRATE DE TRIÉTHYLSULFINE. 

(C 2 H s ) 3 SHO. 

Neutralisation : Alcali dissous + HCL diss 
+- SOH2 diss. 

Dissolution (C2HE)3SI + eau. 

Th. U., I, 400. 

OXYDE DE TRIÉTHYLSTIBINE. 

S h ( C 2 H 3 ) 3 0 . 

Neutralisation : Alcali dissous + SO*H2 diss. . . . 
» + 2HI diss , 

Th. U., I, 406. 

Cal 

+ 13,7 
+ 15,4 
- 5,75 

+ 3cal,65 
+ 0,83 



TROISIÈME SOUS-DIVISION. 

AMIDES ET AMINES DES ACIDES ALCOOLS. 

CHAPITRE T. 
AMIDES ET AMINES DE L ' A C I D E CARBONIQUE. — URÉIDES. 

Dérives de L'acide carbonique. 

CHO3 . 

ACIDE CIRBAMIQUE. 

C 0 3 A z H 3 ^ 6 i . 
(CH'O'-i-AzHa—H"0). 

Pour mémoire. 

C + O ' + AZ'-H II"=COsAz=H15 solide... 

Chaleur de combustion : +49 ,0 . 

+158^' .o 

Réaction mesurée : 

CO' + 2AzH3(gaz) + 3 9 l , 3 

RAABE, J. B. für 1882; 124, 

CARBAMATE D ' A M O N I A Q U E . 

CO*\zsTLl = 78. 
( C O U Z I I ' . A Ï I P ) . 



ÉTHER CARBAMIQUE (Uréthane). 

(CH O + AzH + C H O - 2HO). 

Dissolution ; CIPAzO3 crist. + eau, à 23°. 
dans nCIPO, à 24° 
dans nCMPO 
dans nCHi«0 

» dans nCUCP 
dans nC1 II» 

— 3e"1, « 

— 4,35. 
• — 4,7 

— 6,05 

. — 4,6 

— 6,4 
SPEYERS, J. Am. Ch. Soc, XVIII; 1896. 

ACIDE CARBIMIDIQUE (Acide cyanique). 

CHAzO=43. 
(CHs03 + AzH — 2HP. 

C + H -+- AZ -+- 0 - eau = CHAzO diss. . . + 37,0 

Sur cet acide et ses sels, voir p. 170. 

SULFOCYANATE D ' A M M O N I A Q U E . 

CHAzO.AzH i , = 60. 

C + H* + A2 + 0 + eau = CH Az 0 . AZ. H diss + 68,9 

Voir p. 171. 

ACIDE CYAN1QUE SUI.FURÉ. 

CHAzS = 59, 

C+ Az + H + S-1-eau = CHAzS diss — 18ca1, 5 

Voir p . 174. 

SULFOCYANATE D'AMMONIAQUE. 

CHAzS.AzH 3 = 76. 

C+H + Aẑ + S5 = CHAzS.AzH sol.. + 20,7 diss. •. + 15Ckl,o 

Voir p . 175. 



CHLORURE CYANIQUE. 

C A z C l = 6 1 , 5 . 

C + Az + Cl = CAzCl gaz — 35CAL,2 liquide... - 26cal,9 

Voir page 169. 

Dérivés condensés de l'acide carbonique. 

ACIDE TRICARBIMIDIQUE (Acide cyanurifique). 

c ' i r ' A z ' O 3 = 129. 

3CHAzO diss.= C'H'Ax'O1 diss 

+ 165cal,1 diss . . . - 1 6 1 C a l , 9 

+ 60cal,9 

Sur cet acide et ses sels, voir p. 173. 

CHLORURE CYANURIQUE. 

C , A2 , Cl*= 1 8 4 , 5 . 

C3 + Az' + Cl3 = C Az' Cl so l . . 

3CA?-Cl liq.= C'Az'Ct ' . . + 1 8 8 : " ' , 6 

LEMOULT, inédit. 

Série de l'urée. 

URÉE. 

C H i A z 1 0 = 6 0 . 

(CH=03 + 2 A z H - 2H*0). 

C+H + Az + 0 = CH AZO crist. +80,;"',8 diss . . . + 77,2 •* 

B. et P E T . , A. [ 6 ] , XX, 15; 1890. 

CAzO.AzH3 dissous =CH»Az*0 dissous. . -s- S,:a,
s3 

B., C. R., CXXIII, 340; 1896. 
Combustion : H-15 J , o. 

Dissolution : CH'Az-O-i- eau - 3r-\<i 

B. et Pet., A. [56], XX, 16; 1896. 



CYANAMIDE [Anhydride uréique) . 

C l P A z ^ a -

C + H2-H A Z = CIPAz* crist... - 8™, 3 dissous.. . - 11"l'"',9 

Voir p. 172. 

Dissolution : CH2Az2 + eau 

Neutralisation; CH-Az2 diss. + H Cl Diss 
CHAz* diss.H- KOH diss 

» 2+»KOH diss 

CIPAz* diss. -H NaOH diss 
CIPAz'diss. -+- AzIP diss 
CIPÀz*cnsL-hIPOenst .= C I P A Ï ' O criai... 

- 3,6 

0,0 

+ 3,7 

+ 0,1 

+ 3,6 

+ 1,4 

+ 18,8 

LEMOULT, C. R., CXXIII, 559; 1896. 

D I C Y A N A M I D E . 

C a + H + AZ = C H4 Az^crist. 
2CHAZ3 = C^HAz4 

• - 1cal,94 

• - 14,7 
LEMOULT. 

TRICYANAMIDE (cyanuramide). 

C3H6Az6 = 126. 

C»+H + Azt = C'Ht-Azlicrist.. 
3CIIiAz!!=CMIcAz,î 

+ 20C a l , 9 

LEMOULT. 

CHLOROCYANAMIDE. 

C'AZ CIH4 = 145 ,5 . 

C3+ H*+ Cl -}- Az== C3 Azr-ClH crist 
CAzCl liq.-h *CIP A?> 

-+- 27Cal, 0 

-+- 70,6 

LEMOULT. 

Sels d'urée. 

AZOTATE D'URÉE. 

A Z O H . C I I * A Z * O = : 123. 

C-+- IP-+- Az3 + 0*= AzO'II.CII'-Aï'O crist 
C H ' A Z ' O +- A Ï O ' I I solide = AzCPH.ClPAz^L) crist.. 

+136CAL,8 

+ 13CAL, 8 

C1IllAx» = 84. 



Dissolution : 

AzO'H. CII*Az!0 + eau . . . --10Cal ,8 

Neutralisation : 

CH'Az*Odiss, + AzO'Hdiss.(1 mol. = 21). à 17°.. -T- 0,3? 

Avec un acide très étendu. 
MAT., A- [6], XXVIII, 77, 1893. 

ACÉTATE D'URÉE. 

C s H 4 O s .CH i Az 1 0 = 120. 

C3-|- H»+ AZ'H- 0 ' = CM-I^Os.CIPj^O crist 
C*H*Oasol. -f-Cil* A^O^C111*0*.CUvAz=0 sol . . . 

Neutralisation : GsH*0 ! étendu + CII^U'O diss. . . 

+ 201Ca l ,3 
+ 1.Cal ,7 

- 0,9 
MAT. A, [6], XXVIII, 98; 1893. 

Dissolution : CI-PO*.CR* Az*0 + eau.. - 8,8 

OXALATE D'URÉE. 

C ' H - O ^ S C H ' A K ^ O —210. 

C i + H " + A z * + 0*=CHI !Oi.2CII*Ai sO 
C>HsOi + ftC[I*Az20 = CîIPOi.aCH*Az5 0 solide 

Neutralisation : CH'O* diss. -h aCH*Az»0 diss... 

Dissolution : C'H'O^aAzII" -+• eau, à 17" 

. -+367CAL, 8 

, + 8cal,6 

+ 0,2. 

- 17,8 
MAT., A. [6], XXVIII, 118; 1893. 

GLYCOLATE D'URÉE. 

C*H l O a .CH l Aa î O = 1 3 6 . 

Ci-Hlis + O1-*- Azî = C 11*0'. CII'-A^O s o l . . . . 
Cil* 0> sol.-H Cil*As"0 sol. = sel solide 

Neutralisation : C I P O ' diss. -+- CIPAz^O diss.. 

+ 243Cal,4 

MAT., A. [6], XXVIII, 101. 

Dissolution : Cil* 0*. IP-Az*0 sol. -+• eau 

C2H*O3.CH* AZ-50 - CH11 AÏ 5 0= (acide hydantoïque) + IEsO sol. 
j» = C'IIlAZîO*(hydantoïne)+ 2HO sol 

— 8, a 

— 3,6 



AMIDOACÉTATE OU OXYACÉTAMATE D ' U R É E . 

( ! i I P A î : 0 2 , C I P ; ^ 0 = 1 3 5 . 

C.'+ IP-+- Az* + 0"- = i\*WAr.0*.C\V<Av.*O sol 
C*I1«AÏU* -t- CUlAz*0 = sel solide 

Neutralisation : C^ll'A/.O- diss. -+- CI[*Ay.!Oiliss 
MAT., A. [6], XXYIII, 101. 1893. 

Dissolution : C2!!3 AzO-.CHAZO sol. + eau 

+207Cal,8 
+ 0Cal,8 

+ 0Cal,0 

+ 6Cal,4 

MAILONATE ACIDE D'URÉE. 

MAT. A . [6], X X V I I I , 393; 1893. 

Combustion : + 3 5 6 , 3 . 

Dissolution: C'HK* .CM4 Azs O sol. + eau -10,75 

Uréides (Amides de l'urée). 

FORMYLLURÉE. 

Ĉ  + IH + Aï'+O^crisL + 119/'", 3 dissoute. 
-s- I ' J 'H . . 01*0*501. + CH4A^O = CMl'A'Os -•=- IPO sol 

M A T . . A [6]. X X V I I l . 912. 1893 

Combustion : + 207 , 3 , 

Dissolution: C,HAZO sol. + eau — 7,29 

ACÉTYLCRÉE. 

C;t + ]l l i+Az3 + 0'=C:ll]'1A3'.sOa8(i1.. -129 diss. +122cal,2 
- 0cal,3 CMl ' aP+CIbAzsO^C 'H 'Aï^ t ï -h l I îOso l . . . 

MAT., A. [6]. XXVIII, 94; 1894. 
Combustion : +360,9. 

Dissolution : C3 HC AZ O3 - eau.. . . . — 6,8 

i:s]i io*.t:n iAz=o==164. 

C l +l l*4- , \ i ( i +O= = Ci,H>0*.CH1Aï30i sol. 
P H ' O ' s o l . -MJII'Az'O sol 

< : I I I * A Z 3 O ! — 8 8 . 

(yWAïMY--.- 102. 



CHAP. I. — AMINES ET AMIBES DÉRIVÉS DE L'ACIDE CARBONIQUE. 6 5 7 

ACIDE OXALURÉIQUE. 

C 3 H 4 A z s O * = l 3 2 . 

(C2 H2 0* + CH* Az2 0 — H2 0). 

C-+-H* + Az«-t-0* = C*H*Az20* sol +213°", 2 
MAT., A . [6 ] , XXVIII, 112; 1893. 

Combustion : + 2 0 7 , 7 . 

SelK. 

C*HsKAz*0* = 170,1. 

Formation par les éléments : Sel crist. +277C a l , 2. 

C»H*Az2Osol. + K0Hdiss. =se ld i s s . -+-H20 -i- 5e"1,o 
C 8 H * A Z 2 O M - K O H S O 1 . = C 3 H 3 K A Z 2 < > - H H 2 O S O 1 -+- 3O,O 

MAT. 

Sel Am. 

C3H*Az1!0*.AzH3 = 147. 

Formation par les éléments : Sel crist. 249Cal. 
Combustion : + 2 7 5 , 2 . 

C3H*Az«0*sol. -t-AzH3gaz = C=>H*Az2O.AzH3crist + 24,9 
MAT. 

IMIDE OXALURÉIQUE (Acide parabanique). 

C 3 H 2 A z 2 0 3 = : i i 4 . 

(C2 H2 0* -1- CH* Az2 0 - 2 H2 0). 
Cal 

G8-+-H2+Az2 + O 3 =C 3 H 2 Az 2 0 3 cr is t . . -t-i39Cul,2 diss... -+-I34, I 
C2H204sol. + 2CH*Az20 = C3H2Az203-+-2H2Osol + 2,0 
C2H2Ô*sol.+2CH*Az20 = C3H4Az202-<-H2OsoI + 2,4 

Combustion : + 2 1 2 , 7 . 

Dissolution: C3H2Az203H-eau — 5,10 
MAT., A. [6], XXVIII, m ; i8g3. 

ACIDE GLYCOLURÉIQUE (Acide hydanloïque). 

C 3 H 6 A Z 2 0 3 = I I 8 . 

(C 2 H*0 3 +CH*Az 2 0-H 2 0) . 

C*H- H«-H Az«-+- 0 3 = C3H6Az203 sol +i8iC a , ,6 

B. — II. 42 

Document numérisé par la Bibliothèque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC 



Combustion ; +308,4-
MAT., A. [6], XXVIII, 103; 1893. 

Neutralisation : CMI'AzsO3 sol. + KOH dissoute 
» diss. + KOh diss., environ.. 

Dissolution .• C3II8Azî03-t- eau, environ 

. . -+-13,3 

. . - 6,5 

IMIDE GLYCOLURÉIQUE OU GLYCOLYLURÉE (Hydantoïne), 

C P À ^ O » —100. 

(Ca H* 0 ' H- CH* Azs 0 - 2 H= 0). 

G'-H IIS+ Az* + 0 3 = C3ïI*Az=O sol . . + 109cal,9 

Combustion : + 3 1 1 , 9 . 

Dissolution .- C 3IPAz îO s+eau. . . — 6cal, 1 

MAT., A. [6], XXVIII, 99; 1893. 

Hydantoïne + H20 sol. = ac. hydantoïque . . + 2 , 2 

DIURÉIDE GLYOXYLIQUE (Allantoïne). 

C H ' A z ' O ^ = 1 5 8 . 

(C!H*03 + 2 CHAz-O — 2 H*0). 

dissous. 

MAT., A. [6], XXVIII, 105; 1893. 
Combustion :+413,8. 

Dissolution : C^H'Az^O' + eau 

Neutralisation : CMI'Az^O^ diss. -+ KOH diss. 
= sel K.diss.+ H2O 

- 7,5 

+ 5,2 

DIURÉIDE PYRUYIQUE ( p y r u v i te ou méthylallantoïne). 

CHAz'O3 = 172. 

(C3 H* O3 + 2 CH* Az! O — 2 H 0). 

C + H « + A Z 1 + O » = CsIIsAz*O sol... • + 180,6 

Combustion ; +566,9. 
MAT., A. [6], XXVIII, 109; 1893. 

+ 162cal,6 
+ 18ca,5 

C* H-IIB ^-Az*-H 0 ' = C*IIfiA=!iOa crist. -+- 170 cal,4 
C^HiQ1 sol. +- 2 Cfl*Az*0 = Cill^Az^O'-t- 3 IPÛ sol 



IMIDE MALONYLURÉIQUE (Acide barbiturique), 

C*H*Az20» = 128. 

(G*H'0*+ CH*AzsO - 2 H*0). 

+161Cal,8 

Combustion: +353,4. 
MAT., A. [6], XXVIII, 292; 1893. 

C* H* Az*0' sol. + KOII sol. = sol sol. 4- 11*0 sol 
C*H3KAz2 03dïss. 4-KOII diss. = sel K^diss. -+- 11=0.. 
CMI'l^Az'O» diss. 4- KOII diss. 

Cul 

MAT., A. [6], XXVIII, 297; 1893. 

IMIDE TARTRONURÉIQUE (Acide dialurêiqite). 

(C» H* O5 + CH*Az! 0 — 2H*0). 

Pour mémoire . 

C* + H»+ Az+ O* = C*H AzO* sol.. +202CAL,. Calculé par analogie 
MAT., A. [6], XXVIII, 305; 1893 

ACIDE HYDERILIQUE. 

C « H 6 A z 4 O = 254. 

(Acide barbiturique + Acide dialurique — HO.) 

C9-t- II»-H Az*4- 0 e = C»Il^A^Os sol... . 4-3o2<:-'',() 

MAT., Mémoire cité. p. 348, 
Combustion : + 6 5 8 , 5 . 

CHcAz*06sol. +2 HO sol. = hydrate crist., 

CMI*Az* 0= sol. 4- a KOII diss. ~ sel diss 
4-3 KOII diss 
4- ï KOII diss. et au delà 

4 - :;'--",<> 

MAT., p. 332. 

+ 21,8 

— 24,4 
— 25,9 

MAT. 

sol.. + 8Cal,0 

Sel. 

CH3KAZO3. 

+ 30,4 

+ 3,9 
+ 0,7 

O-j- IIV+ A7,= + 0* = CM^As'O3 sol 
CSH i0' + CHlAzï0 = GmiAz i03-H2lI ; !0 

G1H+Az=01'~144-
(C H* O5 + CII*Az!0 — 2H*0). 



6 6 o LIVRE I I I . — CHIMIE ORGANIQUE. — AMIDES. — TROISIÈME SOUS-DIVISION. 

Il résulte de ces nombres que ce composé possède trois fonctions 
acides inégales. 

Les sels K et K2 sont cristallisés. 

C8H6Az*06-t-KOHsol.==C8H5KAz408-l-H20 solide -t- 3ICQ1
%9 

Dissolution de C8 H* K Az4 O8 sol. dans 3 K OH diss -+- 7e"1,8 

URÉIDE TARTRONIMIDIQUE (Uramile). 

C 4 H 8 Az 3 0 3 =i43 . 

5(ombinaison d'imide tartronique et d'urée.) 

j C3H405 + AzH3—2H20 = C3H3Az03, 
j C3H3Az03-t-CH4AzO — H 2 0 = C4H5Az303. 

O-t- H8+Az3 + O3 = C4H8Az303 sol +170Cal 

Combustion : + 3 7 9 
MAT., yi. [6], XXVIII, 3o7; 1893 

Dissolution dans un excès de KOH diss + 1 Cal,6 

ACIDE THIONURIQUE. 

C4H5Az308S = 223. 

Acide sulfamique dérivé de l'uramile. 

C4H6Az303 + S O * H 2 - H 2 0 . 

Ce corps renferme en plus 1 | H 2 O , dont on n'a pas tenu compte 
dans le calcul de sa chaleur de formation. 

C*-f-H5-t-Az3+08-i-S = OH8Az306Ssol. +296°"', 3 diss. +285Cal, 6 

Calculé d'après la combustion du sel ammoniacal. 
MAT., A. [6], XXVIII, 3i4; i893. 

Cal 

Dissolution : C*H8Az806S.i {H20 + eau — 10,7 
l Acide dissous -t- KOH diss. = sel dissous -t- i3,8 
( » +2KOH diss. = sel dissous + 2 7 , 5 
( Acide dissous-H NaOHdiss. = sel dissous —t- i3,8 
\ » •+• 2NaOH diss. = sel dissous H- 27,6 
l Acide dissous + AzH3 diss. = sel dissous + 1 2 , 7 
( » -+• 2AzH3 diss. = sel dissous -t-25,i 
Dissolution : C4H3K2Az3083.H20 + eau 16,6 

» C*H3Na2Az308SH-eau — 6,4 
» G4H*AmAz306S-i-eau — 11,2 
» C4H3Am2Az306S.H20 (diss. dansl'ac thionurique). —14,2 

Document numérisé par la Bibliothèque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC 



IMIDE MÉSOXALURÉIQUE. ( A l l o x a n e . ) 

C * D * A Ï S O ' = 160. 

OW- 0r- -H CH*AB*0 — 2 H s 0 . 

C*-+- H v + AK*-h 0» =Î C1 II1 A/.*0= orlsl.. +238Cal,0 diss... + 2 3 4 , 5 

Combustion : +276,5. 

Dissolution : CH*Azs0s-l-eau -
C ' H ^ A Z S O S . Î I P O - H eau 

4cal,2 

— 9cal,0 

D'où: 

C*H*AzSQs +311*0 so l . . . . + 0 c a l ,3 

MAT., A. [6], XXVIII, 300; 1893. 

NITRILE MÉSOXALURÉIQUE (A l loxane anhydre.) 

0 1 1 ^ 2 * 0 * = 142. 

C * - I - H Î 4 - A Ï ! + 0 * = C*H*AZÏO*SO1.. . 

Combustion : + 284,8. 
Réaction mesurée : 

Dissolution : OIÏ*Aza0*-i- eau 

D'où 

C ^ A z ^ + IPO liq 
OIPAz^O*-!-11*0 crist 

. +161cal,5 

. + 4cal,1 

. + 8cal,3 

+ 7cal,0 

ALLOXANT1NE. 

(Combinaison de nitrile mésoxaluréique 
et de nitrile tartronuréique). 

C 9 H' i Az t O f l . 2 lP0 = 322. 

(C 3 I I -O c - j -CIPAz=0 — iWO) 

-+- ( C ' I P 0 3 + Cn*Aa»0 — 2*1*0) - I P O . 

Ca + IIli + A z * + 0 » + 2 l I = 0 
= C'HGAi iOMI jOcrist.. • +514 c a l ,7 dissoute,. +504C a l , 1 

MAT., A. [G], XXVIII, 333; 1893. 
Combustion : +584,7. 

Dissolution : C!IItA7.iOa.*IIsO -H eau . . - 10Ca l ,6 



MUREXIDE. (Sel de l'acide amidé de l'alloxantine.) 

C'H'A^O0 ou CsHsAz3Oc.Azïï* — 284-
MAT., A. [6], XXVIII, 346; 1893). 

Formation par les éléments : +294Cal,7. 
Combustion : +736,7. 

ACIDE URÏQUE. (Nitrile diuréique de l'acide trioxyacrylique ? ) 

0sII iAz iO3 = 168. 

C3H>O î+2CH+Az30 — ilI-O. 

+148cal,4 
Mat., A. [6],.XXVIII, 350; 1893. 

La transformation de l'acide floconneux précipité en acide cris
tallisé absorbe —0,8; ce qui semblerait, indiquer que le premier 
est constitué par un hydrate dissociable, 

U RATES. 

SeLs K. 

C s H î KAz l O. 

Formation par les éléments : +207Cal; dissous, +198Cal,6. 

CMPAz'O3 sol. -h KOH sol. = sel K + H^O sol 
Dissolution : CtIPKAz*O»+ eau - 8cal,4 

CsH^Az 'CK 

Formation par les éléments : +256Cal
,2 

L'eau décompose ce sel en KOH dissoute + sel acide. 

Sa dissolution dans 4 KOH diss. absorbe 
L'acide urique dissous dans 6K OH diss. dégage .. 

Cal 

— 6,0 
+ 6,5 

Formation des sels solides : 

j C l̂iAz^OMoL + aKOHsoI.^CSHM^A/aO'soI.-t-an^Osol. 
( C«H»KAZ*OÎ-HKOHSO1. = C 3 H 1 K Î A Z * 0 ' + I P O S O 1 +13,9 

Cs + W'-h Az* + 0= = C3HvA/3 0 ' . . 

Combustion : +461,4. 

-148CAL,1 : 



CfH*NaîÀ7>03.IIîO + HsOsoI. 
Formation depuis OU'Az^O'sol. + 2NaOH sol 

C«H'NAz^O34rP0 
Formation depuis C{HlA7>Oa sol. + NaOH sol. -+-JI PO sol. 

OH*Az*Oa-H NaOH sol. = CHl'NaAî^O3 + 11= 0 sel 
j C'IPNaAz^'-i-NalIOsol. ^M^NaU^O3-4-11*0 sol 

+ 27CAL,2 

+ 21,6 

+ 17,2 
+ 10,0 

C'H'Az'O' .AzII . 

Formation par les éléments : +183Cal, 
Combustion : + 530. 

CÎ1I*A2*0»+ AzlP gaz = C«IPAz*0'.A7.II' sol +22
 Cal 

Les urates monobasiques doivent être regardés comme les sels 
normaux. 

MAT. 

ACIDE ISOURIQUE (Cyanuramile). 
C 5 I P A Ï ' ' 0 ' = 168. 

Cs+ H*+ Aẑ -f- 0 3 = OII^A^O3 sol. 

Combustion : +459,4. 

+150Cal, 1 

MAT., A. [6], XXVIII, 376; 1893. 

ACIDE PSEUDOURIQUE. (Acide uramido-barbiturique.) 

CsHE1Az101— 186. 

C'est l'hydrate du précédent. 

Combustion : +454 

+224Cal, 5 

MAT., A . [6], XXVIII, 373; 1893. 

Sel K. 

O H ' K A z ^ . I F O . 

Dissolution : Co sel + eau 
OHsAz'O^solide + KOH diss. = sel dissous 
(MI'A^O4 sol. 4- KOU sol. = CilH'iAz*Ol.H!0 

. - 6Cal, 9 

. - 14,7 

Cs-i-Hs-t- AZ*-H 0* = C S H ' A Î ^ O 4 sol . . 



X ANTHINE. 

CiHiA2*0* = l53. 
(Nitrile diuréique de l'acide dioxyacrylique.) 

C s H i 0*-haCH l Az"O-4H ! ! O? 

C=+ H* + AZ*-H 0= = C»ÎI*Azs0s. . . . +9i(;"t,o (Calculé par analogie). 

GUANINE. 

C3HsAzsO = I 5 I . 

Amide de la xanthine. 

C ï H 4 Az 4 0 ! - f -AzII 3 - IPO, 

O-j- Ip-i-Az£-i- 0 = C=IPAz=O sol. 

Combustion : +586,6. 

+57Cal, 4 

ST. , J. pr. Ch., XL IV , 390; 1891. 

THÉOBROMINE. 

(Diméthylxanthine). 

C7HBAzgOs— 180... crist. 

C"-!-H«+Àz4-i-0I=C7HsAï4Oa crist 

Combustion : + 846. 

+ 90cal,1 

MAT., A. [6 ] , XXVIII, 380; 1893. 

CAFÉINE. 

Méthylthéobromine ou triméthylxanthine. 

C8H"Àz4Os = 194. 

Cs+riio+A2*+02=C8IIioAz*Oscrist.. + 83Cal,4 dias.. +80Cal,7 

Combustion : +1016,0. 

Dissolution : C s ï I 1 0 Az t O l + eau. . . 2,74 
MAT., A. [6 ] , XXVIII, 380; 1893. 

Dans K OH dissoute, même chaleur : ce qui montre qu'il ne se 
forme pas de composé stable. 

Hydrate : C«H»Az'0*.H»0-i- eau . . . 
C«H»°Az*Os -+- H'O sol 

. . . - 4Cal,46 

. . . +0Cal,4 



ACIDE CARBIMIQUE SULFURÉ. (Acide sulfocyanique.) 

CHAzS=59. 

C-i- II •+• Az -+- S -+- eau = Cil A/S dissous... - 18Cal,5 

P o u r cet acide et ses sels, voir p . 174, 651 et Métaux. 

URÉE SULFURÉE. 

CU4Az=S = 76. 

C-t- II*-f- Az2-i- S = CI-Î AzsS crist. +3oCal,5 diss. . + 25Cal,2 
MAT., A. [ 6 ] , XXVIII, 81; 1893. 

D'après la chaleur de combustion : +342,8 (avec formation 
de SO1H étendu). 

CIIAzS.Ai!ll'=CrPAïSS crist. (urée) 
CIIA/S.AzIP= Cil* Az=S diss 
Dissolution : CU*Az2S -+- eau, à 10" 

+ 9Cal,8 
+ 9,8 
- 5,33 

Neutralisation : 

Cil*Az55 diss.-i-AzO-IÏ diss., à 11° 
CH4A/ !Sdiss.+ K OH étendue, à 11° 

+ 0,02 
+ 0,00 

AZOTATE D'URÉE SULFURÉE. 

Az03II .CH*Az !S=139. 

C -f- H s + Az3 + S-H O3 = AzO»H.CII*Az'S crist + 82Cal,9 
MAT., A. [6], XXVIII, 82; 1893. 

Neutralisation : 

CH*Az!S -+- AzO'II sol., dégage... 
» liq., dégage 

ACIDE GLYCOLURÉIQUE SULFURÉ. (Acide hydantoïque sulfuré.) 

C , n i Ax , O ï S = 134 

(C2 ir-o3 + CH*AZ!S — HSO). 

C 3 + I I c + A z î - ! - 0 5 + S = C3n<iA^05Sso] + 132Cal,4 

Combustion : + 498,5 (avec formation de SO*H! étendu). 
MAT., A. [6], XXVIII, 388; 1893. 

+ 9Cal,8 
+ 10Cal,4 



IMIDE GLYCOLURÉIQUE SULFURÉ. (Hydantoïque sulfurée,) 

C 3 I P A z I O S = 1 1 6 . 

C3 + H* + Az=+ 0 -+- S = C3H*Az'OS so l . 

Combustion : + 503,0. 

+ 58Cal,9 

MAT., même Mémoire, 387. 

Éthers de l'urée-

DIMÉTHYLURÉE. 

C 3 H 8 Az ! 0 = 88. 

C] + H*+ Az2+ 0 = C3II*AzaO diss... - + 75Cal,6 

Combustion : diméthiylurce dissoute, +489,3. 

MAT.. A. [6], XXVIII, 125; 1893. 

Réaction mesurée : Action de la potasse sur le composé suivant. 

ACIDE DIMÉTHYLPARABANIQUE. 

(Cholestrophane, dérivé de la diméthylurée.) 

C3H°A22Os = 142. 

Cs-t- H> + Az=+ Os = CsHsAzs 0S crist.. + 39Cal ,9 diss.. 133Cal,3 

Combustion : + 538,6. 

Dissolution : C>H0AzaO5-t- eau. . , . . . . + 4,65 

M A T . , A. [ 6 ] , XXVIII, 123; 1893. 

TÉTRAMÉTHYLALLOXANTINE, (Acide amalique.) 

C10HsAz*OB = 312. 

CIO-(-HB + A Z 1 - H O S = C'IPAz^O'crist . , +374Cal,0 

Combustion: +1240 ,6 . 
MAT., Mémoire citée, p. 327, 



ACIDE TÉTRAMÉTHYLHYDUILIQUE. (Acide désoxyamalique.) 

CJi+Hi*-j-Az* + 0° = ClsH14Az*Oc.. 

Combustion : +1321,8. 

+292Cal, 8 

MAT., A. [6], XXVIII, 341; 1893. 

ÉTHYLURÉE. 

C» + H» + AZ*-H 0 = C3HBAz*0 crist.. + 86Cal, 7 diss.. + 84Cal, 4 

Combustion: +472,2. 

Dissolution : C3II sAz30+ eau, à 14° . . , — 2Cal,30 

MAT., A. [6], XXVIII. 79; 1893. 

Neutralisation : 

C ^ O I i q . -+-CH*AïSO sol. = C»IIsA7,*O crist. -+-IPO liq. + 3Cal,8 

GUANIDINE. 

CH=Az 3 ^ = 87 . 

CH*03 + 3 À z I F - 3 H s O , ou CH^ÀzsO + A z H ' - H ^ O . 

Base puissante . 

C -+- II=-(- Az3 = CH*Az crist. . . , . + 19Cal,2 dissoute... + 20Cal, 4 

Combustion : +247,6. 
MAT., A. [6]. XXVIII, 85; 1893. 

Réactions mesurées : 

I. Combustion de l'azotate. 

II. CH'Az.-j-H'O + eau (valeur appliquée plus haut à la base 
anhydre) + 1Cal,25 

III. Neutralisation par AzOaII étendu. 

IV. Dissolution de l'azotate. 

C 1 2 JI l t AK i O^ = 3 1 0 . 

C3H8Az20 = 88. 



AZOTATE DE GUANIDINE. 

C H ' A K ' . A Z O ' H ^ = 1 5 0 . 

C-i-H'i-HAz'Oâ=CII=Aï3.AzO îIIci'ist, + 93Cal, 5 diss. +83Cal,4 

Combustion : + 2 0 7 , 8 . 

Dissolution : CII3A7.3.Az03H + eau 

Neutralisation : CII'Az3 diss. + AzOMI diss 
» + 2'AzO'H étendu.. 

AzO^II sol .+ CHsAz» sol. = ci-PA?.3. AzO'H sol 

. . —10Cal,15 

. . +14,12 

. . — 0 , 0 

. . + 3 2 , 1 0 

SULFATE. 

2CH^Az^.SO1 'H. 

Dissolution du sel 

Neutralisation : 2CFI3 Az3 diss. + SO*JI3 d iss . . . 

— 6,75 

+ 3 l , 0 OU + 15X2. 

MAT., A. [6], XXVIII, 86; 1893. 

GUANADINE NITRÉE. 

CH*Az*Oî= 132. 

C -+- H* + Az* + 0= = CH* Aï' O2 sol + 22Cal,0 

Combustion: + 2 1 0 , 3 . 

Az0 3H]iq.+ CII5Az3sol. = CHi(AzOî}Az liq. + H ^ O liq +30C a l , 3 
MAT., A . [ 6 ] , XXVIII, 510; 1893. 



CHAPITRE II. 
AMIDES ET AMINES DES ACIDES A FONCTION COMPLEXE RENFRMANT 

DEUX ATOMES DE CARBONE. 

Dérivés alcalins de l'acide glycollique ou oxyacétique. 

GLYCOLLAMINE. 

(Glycocolle, acide amidoacétique ou oxyacétamique.) 

C s r P A z O s = 7 5 . . . alcali-acide. 

C2Ii4Oa + A z H 3 — H ! 0 . (Subst i tut ion amidée dans la fonction 
alcoolique.) 

C2+ H=+ AZH- O5 = C^H^AZOÎ crist. • +126Cal,2 diss. + 122Cal, 5 

Combustion : +234 ,9 . 
B. et Ax., A. [6], XXII, 8; 1892. 

Dissolution : C-IFA2O-+eau 

CM13A/03 diss. + HCl diss 
n -+NaOH diss 

- 3Cal,58 

I.OUG. 

+ 1Cal,0 
+ 3,0 

Loug., A, [6], XVII, 254; 1879-

ACIDE HIPPURIQUE. 

(Amide de l'acide benzoïque et de la glycollamine.) 

C ' I P A z O 3 — 179. 

C'H'OS-j-CSH'AzO4— H30 
= C»-i-II»-t-Az + 0 ' -HC3IPAzO ]crist. . . . . + 1 3 6 C a l : , 3 

Combustion : + 1012,9. 
B. et An. A., [6], XXII, 14; 1891. 

Neutralisation : 

OIPA/.O* diss. + NuOII étendue... . + 13Cal
:, 8 

B. et MAT., A. [6], XXYII, 303; 1892 



GLYCOLMÉTHYLAMINE (sarcosine). 

C 3 H 7 A z 0 3 = 8 9 . 

C T I P O ' - H C H ' A Z —11*0. (Subst i tut ion amidée dans la fonction 
alcoolique. 

CJ-+- H ' + Az -+- O2 = C'IPAzO1 crist + 123Cal,2 

Combustion : +401,2 . 
ST., J. pr. Ck,., XLIV, 389; 1891. 

URÉIDE GLYCOLMÉTHYLAMINÉ (créatine). 

C * H ' A z » 0 1 = 1 3 1 . 

C H * A Z Ï O H - C ; , I I 7 A Z O : - I I ! 0 . 

C*-i- II'H- Az3+ 0 ' = OI-PA^O9 c r i s t . + 127Cal,7 

Combustion : 

C*H»Az'Os.. . +560Cal,0 
ST., J. pr. Ch., XLIV, 390; 1890. 

O H ' A ^ O ' . H Ï O 

Dissolution : CiH»AïîO 4- eau 

Hydrate : OH3 Az JOMI-0 + eau.. 

ACIDE DIGLYCOLAMIDIQUE. 

(Amide giycollique de la glycollamine.) 

C * I P A z O l = 1 3 3 . 

C* + IP-t- Az + 0* = C*ir AzO1 crisl. -. +222Cal,4 

Combustion : + 3 9 6 , 3 . 
S T . , J. pr. Ch., XLIX, 484 ; 1893. 

NITRILE DIGLYCOLAM1DIQUE. 

c*n»Az*. 

C* + II«-i-Az> = C*HsAz*. 

Combustion : + 5 9 0 , 8 . 

— 41Cal,2 

ST. J. pr. Ch., XLIX, 498; 1893. 

+553Cal,8 

—2,7 

6,2 



ACIDE TRIGLYCOLAMIDIQUE. 

( Amide diglycollique de la glycollamine. ) 

C c H 3 Az0 6 =191. 

Ce -H H°+ Az -4- 0e = C0lI»AzOG crist... +316Cal, 3 

Combustion : +560,0. 

NITRILE TRIGLYCOLAMIDIQUE. 

CBH0Azl=134. 

O + I ^ - h Az*= C^HM^ - 73Cal,4 

Combustion : +846,2. 
ST., J. pr. Ch., XLIX, 498; 1893-

Voir les dérivés glycoluréiques, p. 656. 
« les dérivés glyoxyliques, p. 656. 

TAURINE. (Amide de l'acide iséthionique.) 

C^FAîiSO'^125. 
( ^ I ^ S O ' + A z I P —IPO. 

O + IP-u il 7. -+- S5-)- 03 = C2IITAzS03 crist... 188Cal, 5 
B., A. [6], XXVIII, 173; 1893. 

B., et MAT. , A. [ 6 ] , XXII, 181; 1891. 
Combustion : 

C*H'A7S0' cris t. + ^ S 0 - H eau 
= 2CO*-t-ajïl*0 -+- Az -h S0JH- étendu.. +382 C a l , 9 



CHAPITRE III. 
AMIDES ET AMINES DES ACIDES A FONCTION COMPLEXE RENFERMANT 

TROIS ATOMES DE CARBONE. 

Dérivés des acides oxypropioniques (lactiques). 

ALANINE. 

C3H7Az02 = 89. 

c 3 +H' + Az+O2 = c;3ri»Az02 crist +136Cal,1 

Combustion : +389,2. 
B. et AN., A. [6 ] , XXII, 8; 1891. 

C 3 H'Az0 2 diss. + NaOlI diss . . 
« + HCl diss 

+ 2,47 
+ 0,9 

LOUG., A. [5] , XVII, 255; 1879;. 

Voir les dérivés de l'urée, pyruviques, maloniques, tartroniques, 
mésoxaliques, trioxyacryliques, p. 607-660, 



CHAPITRE IV. 
AMIDES ET AMINES DES ACIDES MIXTES A FONCTION COMPLEXE 

RENFERMANT QUATRE ATOMES DE CARBONE. 

ACIDE ASPARTIQUE. 

C s l l T AisO l = 133. 

C*M- I -P - i -A ï+0* = C iHiAzO' 'c r is t . . . + 232Cal,9 diss.. -234C a l ,7 

Combustion : + 3 8 6 , 8 . 
B. et AN., A . [6] , XXII, 12; 1891. 

Dissolution : O I I 7 A z O v + eau, à 16° . 7Cal,22 

Neutralisation : 

C*IPAzO*diss.+ NaOH diss. . . 
2sJ\\tO] diss. 

» 2 NaOH diss.. 
3 Na OH diss. 

Dissol. concentrée. 
C a 

+ 1,9 

B. A. [6], XXIII, 564 ; 1891. 

ASPARAGINE. 

t > H " A z s 0 3 ^ 1 3 2 . 

D + II»-i-Az!+0J , = CiIl«A/.îO»oi1crist... + 205Cal,1 ou +190Cal,0 

Combustion :+ 448,1. 

+ 4 6 3 , 2 . 
B. et AND., A. [6 ] , XXII, 10; 1891. 

ST. 

B. - II. \"> 

Cal 
+ 3,9 

+ 3,5 
6, 5 

0,0 



CHAPITRE V. 
AMIDES ET AMINES DÉRIVÉS DES ACIDES A FONCTION COMPLEXE 

RENFERMANT CINQ ATOMES DE CARBONE. 

Pour mémoire. 



CHAPITRE VI. 
AMIDES ET AMINES DES AClDES A FONCTION COMPLEXE 

RENFERMANT SIX ATOMES DE CARBONE. 

Dérivés des acides oxyhexyliques. 

LEUCIN E. 

i:«-t-H" + A)!+Oî=CliII13AzOacrist.... +158Cal,4 

Combustion; +855,9. 
B. et An,, A. [ 6 ] , XXII, 9; 1891. 

C»H»AïO' =131 . 



CHAPITRE VII. 
AMIDES ET AMINES DÉRIVÉS DES ACIDES A FONCTION COMPLEXE 

RENFERMANT SEPT ATOMES DE CARBONE. 

Dérivés des acides oxybenzoïques. 

OXYBENZAMINES (Acides amidobenzoïques). 

d T A z O » . 

Fonction acide-alcool. 

Dissolution : 

I C7It'Azû2(orLho)-4-eau . 
« (para) 
» (méta) 

Cal 

. - 4,34 

. - 5, 39 

Loug., A. [5], XVII, 260; 1889. — A T . et WR., B. S. Ch. [3] , H, 725; 1889, 

Neutralisation : 

CTH7A7.0-(méta) dissous + NaOH diss... 
CMl'AzO(ortho) diss. + NaOH diss 
CHPAzO2 (para) diss. + NaOH diss 

Dissolution des sels : 

Cir-NaAïO^niélaJ+eau.... 
C'H!îNaAzOs(ortho)+ eau... 

( C'IIcNaA20s(l>ai'a)+eau... 

1,4 
0,35 

Combinaisons acides : 

C7IPAzOi(méta) dissous + HCl dissous 
C7inAz02.IÏCl-+-eau 

2,75 

7,0 

LOUG. 

+9,3 
20, 5 

12, 1 



CHAPITRE VIII. 
AMIDES ET AMINES DES ACIDES A FONCTION MIXTE 

RENFERMANT HUIT ATOMES DE CARBONE. 

Pour mémoire. 



CHAPITRE IX. 
AMIDES ET AMINES DES ACIDES A FONCTION MIXTE 

RENFERMANT NEUF ATOMES DE CARBONE. 

TYROSINE. 

C 3 H l l Az0 3 =i8 i . 

Amine de l'acide hydrocoumarique (para). 

( W O + Arn»—H'O, 

Substitution amidée dans la fonction alcoolique. 

C»+ nu -+- Az •+- O3 = C»HU AzÛ3. + 157cal 

Combustion ; +1071,3. 
B. et AN., A. [ 6 ] , XXII, 14; 1891. 



QUATRIÈME SOUS-DIVISION. 
COMPOSÉS AZOIQUES. 

CHAPITRE I. 
DÉRIVÉS DE L'HYDROXYLAMINE A z H a O . 

Non étudiés jusqu'ici, sauf le suivant : 

OPIANOXINE (anhydr ide) . 

G 1 0 I I : , AzO v =207 . 

Cm -+- H » + Az + 0* = C'»IP AzO* cr is t . . . . +101 c a 1 ,3 

Combustion ; + 1 1 5 2 , 2 . 
ST., Z.ph. Ch., X, 418. 



CHAPITRE IL 
DÉRIVÉS DE L'HYDRAZINE AZH ou AzH.HïO (voir p. 70). 

PHÉNYLHYDRAZINE. 

C'H'Az* ou C^H^Az.AzH = 108. 

C6-HlP-t-Ar-
= OIPAz 2 . . +36cal l iquide.. +38cal,6. solide.. + 36cal,5 

PETIT, A. [6], XVIII, 168; 1889. 
Combustion : + 8 0 5 , 8 . 
Chaleur de fusion ; 2,65. 

B., A, [7], IV, 126; 1895. 

Dissolution : C'H'Az1 liq. + eau, à 21° 

Hydrate .- 2 Cs IP Az2. H2 0 crist.+ eau 

Chaleur de fusion de l'hydrate 
'.-XEH*A22 liq. -f- IPO liq. = 2C6IIBAz*.ÎPO crist 
aCIIaAz !crist. -+-IPOcrist. = a O I P A z M P O crist. 

Cal 

-+- 0 , 5 1 

- 7,40 
8,04 

+ 1,51 

B. A. [7 ] , IV, 126; 1895. 

Neutralisation : CBIIaAzs dissoute + IIC1 diss., à 15° 

<> -h-jSO'I-P dissous, à 21°... 
-t-SO*IP dissous, à 2 1 ° . . . . 

-4-Cs IP02diss., à 22° 
» -i-2C2II405 diss 

+ 8,2. 

+9,4 

+ 5,1 

+ 6,4 
B. 

Un excès de base dissoute, mise en présence de l'acétate neutre, 
dégage un peu de chaleur. 

CIPAz* dissoute -h j COs dissous. -
» -h CO3 dissous . . . 

+ 2cal,4 
+ 3,1 

Ce sel est dissocié graduellement par l'eau. 
B . , A . [7], IV, 129; 1895. 

C6IPAz=.HCI (dissolution).. - 5,96 
PETIT, A. [6], XVIII, 169; 1889. 



CHAPITRE III. 
DÉRIVÉS MIXTES, C ' E S T - A - D I R E , DÉRIVÉS DE DEUX COMPOSÉS AZOTÉS 

ASSOCIÉS DANS USE SEULE MOLÉCULE. 

Première section. 

DÉRIVÉS DE L'ACIDE AZOTEUX ET DE L'AMMONIAQUE. 

DIAZOBENZOL. 

C'HlA«!=104. 
C6II , i+Az02n + AzI I s - - iH s O. 

AZOTATE DE DIAZOBENZOL. 

C , H 1 A 8 1 . A z O * H = 1 6 7 . 

C*+H5+Az*+0»=<>ri*Aiï î .AzO a i ïcr is t . , 
0»+H*-t-Az'-f-ÀzO* 11 liquide 

» +AzO J H gaz 

Cal 

• - 45,6 
• - 89,0 

. — 81,8 

Combustion : + 7 8 2 , 9 . 

C«H iAz i .AzO'H+ I-PO + eau 
= C«IIe0 dissous -+- \.z-•+• AzO3II étendu... . . 108cal,1 

B. et VIE., Sur la force des matières explosives, t. II, 37 ; 1883. 

CHLORHYDRATE DE DIAZOBENZOL. 

C»H*Az».nCI=140,5. 

C«+H f +A2i + ClH-eau = r:r»fI*Azï.HCl diss.. 
C'+ I F + As? •+• HC1 diss. = I : B I P A Ï ! I I C 1 diss.. 

Réaction mesurée : 

C6 II7 Az.HCL dissous en présence de 9HCl diss. -+- AzOaNa diss. 
= OIPAzUICl diss. -+- 811 Cl diss. -+- NaCl diss. + 2 H'-O. • . . +3,cal4 

Vignon, C. R., CVI, 1162 ; 1888. 

- 15cal,4 
- 84cal,8 



DIAZOTOLUOL. 

C7II°Aza = 118. 

C'II»M-AiOsII + AzIP—2HO. 

CHLORHYDRATE. 

C'H»AB 1 .HC1 = 154,5. 

(;"H-H"+Aïî+Cl + eau 
= C"Il°AzM-ICl diss. (para).. 

C"-i-H< +H3-f-IICl dissous 
= CîHc-HCldiss., (para).... 

(ortho).. 

(ortho).. 

Réaction mesurée (similaire à la précédente) : para + 33,1; 
ortho +33,6. 

VIGNON. 
Les chiffres relatifs au composé orlho sont calculés en admettant, 

pour le chlorhydrate d'orthotoluidine dissous, les mêmes valeurs 
que pour le chlorhydrate du composé para. 

Deuxième section. — DEUX MOLÉCULES ORGANIQUES 

IDENTIQUES ASSOCIÉES A DEUX COMPOSÉS AZOTÉS 

DIFFÉRENTS ET COMBINÉES ENTRE ELLES. 

AZOXYBENZOL. 

C,sH10Az=O: 198. 

Ci!+H'"-i-A7S-i-O^C"H»ûAzs-Ocrist. —53Cal,5 liquide.. —57Cal,8 

Combustion : + 1530,1 
PETIT, A. [6],XVIII, 161; 1889). 

Température de fusion : +66°. 
Chaleur de fusion : 4,3 (Bruner). 

AZOBENZOL. 

C"H'°Azi=182. 

C!i + H l°+ Az* = C'MIWAZ* sol.. . . 

Combustion : +1555,8. 

-79Cal,2 liquide.. -84Cal,3 

PETIT, A. [6], XVIII, 162; 1889. 
Température de fusion : +69°. 
Chaleur de fusion : 5,1 (Bruner). 

—24cal,8 

- 6 4 c a l , 2 

—25cal,3 

-64cal,6 



HYDRAZOBENZOL. 

C 1 ! ! H J 2 A K S — 184. 

C l I +H '*+Az 5=C "Ï I ' 2Az s so l . . . . 

Combustion : + 1 5 9 9 , 1 . 

—53Cal,5 

PETIT, A. [6], XVIII, 263; 1889. 

L'hydrazobenzol solide + HCl diss. en excès se change en sel de 
diamidodiphénylc dissous, en dégageant par molécule : + 46Cal,9 

Diamidodiphényles (Alcalis). 

BENZIDINE. 

C 1 1 +Hn+Az 1 =Ci*II"Aï ! cr is ta l l i sée . . -14Cal ,6 

L'hydrazobenzol changé en benzidine dégage +38 C a l , 9 . 
Combustion : +1560,9. 

PETIT, A. [6], XVIII, 170; 1889. 
Neutralisation : 

C ' H ' Ï A Î 4 solide + aHCl gaz, dégage .. .. 
C'H^Az'-solidc-i-llCigaz, dégage 

Col 

-+48,9 
+ 2 7 , 0 

D'où : 

+ HCldiss. = C'zll1*Af-.iHasol.-y-aa\i. +11,9 

Dissolution : 'C 'sH'sAz^HCl+eau 
C'H^Az^.alICl-t-eau, en présence d'un excès d'acide 

- 7,5 
— 5,9 

DIPHÉNYLINE. 

C l ,H l»Az s —184. 

C'!+ H<*+ Az= = C l!H'*Az! cristallisée -17Cal,1 

Combustion : +1562,7 . 
PETIT, A . [6], XVIII, 172; 1889. 

AZOPHÉNOLS. 

C l a H l 0 A z s O s = 3 1 4 . 
ALEXEYEFF ET WERNER, B. -S. Ch., [3], II, 719; 1889. 

Neutralisation : C , sH l*Az ïO ! (ortho) crist. 
+ 2NaOH dissoute. -4 C a l ,2 ou + 2Cal, 1X2 

C l !H"Àz ! = 184. 



Neutralisation : "C l îH i l )Az îOs (para) crist. 
+ 2NaOII dissoute. +7 c a l , 1 ou + 3ca1, 5X2 

P H É N OL A'Z O TO LU ÈNE. 

C l s H l s A z ! 0 = 212. 

Neutralisation .- C'II'^AzH) xcrist. -4-NaÛII dissoute . . . . + 2,2 

ACIDES AZOBENZOÏQUES. 

C l i H ' » A z 5 0 * = 3 7 0 . 

Acide para ; 
ALEXEYEFF et W E R N E U . 

Neutralisation : C^II^Az^O* solide + aNaOH dissoute 

Dissolution : CuII»NasAz*0* solide + eau 
C 'MI>»Aï î O*+îNaOI I so l . -C l l I I 8 >\ i^O v +?J130 sol . . 

Acide méta : 

Neutralisation : CuII10Az-Ov solide + aNaOU dissoute 
Dissolution : C'WNasAzsO1 solide -+- eau 
C'IPNâ* Àz'OUPO -+- eau 
C1JH l»A/. !0*+aNaOHsol. = Cl4Ils.\a*Ay.H)»+ a lPO sol.. 

ACIDE AZOCOMINIQUE. 

C M H s s A z 3 0 4 = 3 5 4 . 
A L E X E Y E F F ET WERNER. 

Neutralisation : Cs°H-3Az30s Solide M- 2XaOII dissoute 
Dissolution : Sel -+- eau 
C 4 » H " A Î ' 0 1 + 2NaOH sol. = OIP- 'Na 'AzMI 1 ^ i l ^ O sol. 

-W2,7 

+ 6,!» 
-s-a8,« 

ACIDE HYDRAZOCUMIN1QUE. 

C a o H M Az s 0 4 —356. 
ALEXEYEFF ET WERNER 

Neutralisation: G20IP1 Az204 solide -HîNa011 dissoute 
Dissolution : Sol -+• eau 
C*«HnAï2Oi-+-'2NaOII sol. = (;*>II«>îa*AziOv-t-alPO sol. 

+ 16,9 
+ 10,3 
+ 28,5 

+12,7 

-1,8 

+36,7 

+13,1 

+ 4,4 

+1,4 

+30,9 

cLWeukf.ii


CINQUIÈME SOUS-DIVISION. 
COMPOSÉS AZOTÉS DIVERS. 

CHAPITRE I. 
SÉRIE DE L'INDIGO. 

DIOXINDOL. 

CsH7AzO-= 149. 

O + in -H A?, -i- 0 2 = C S I P A Ï 0 2 crisst., + 80cal,2 

Combustion : +915,7. 
D'ALADERN, C. B., CXVI, I457; 1893 

ISAT1NE. 

CH^VzO*=147. 

C»-t- II3-H Aa-i- 0* = C I I ^ A K O 1 crist +50cal,9 

Combustion :+867,8. 
D'ALADERN. 

ISATUYLE. 

C'^I ' -Az-O 4 — 296. 

i;if.+.Hia-1-Azt+O t=(: i , iII l : !As'.aO ,*crist. +i45cal,0 

Combustion : +1777,8 . 
D'AlADERN. 



INDlGOTINE 

C , sH t l lAz î0 s=262. 

C"+IP» + Azï-i-0* = C"Ili«AziO*crist. + 41CAL,9 

Combustion : +1812,6. 
D'ALADERN, C. R., CXVI, 1457; 1893. 

PHÉNYLPYRROL. 

C"H'Ax=:143. 

C'">+H!> + A7. = OII<»Az +30CAl,6 

Combustion : +1284,1. 
St . , Z. ph. Ch. , X, 422. 



CHAPITRE II 
DÉRIVÉS CYANÉS. 

CYANOGÈNE. 

Voir p . 167. 

ACIDE CYANHYDR1QUE. 

Voir p . 168. 

CYANURES. 

Voir les MÉTAUX. 

CYANAMIDE. 

Voir p . 172 et 652. 

D1CYANAM1DE, TRICYANAMIDE. 

Voir p. 653. 

AC1DB CYANIQUE. 

Voir p. 170, 651. 

URÉE. 

Voir p. 652. 

ACIDE SULFOCYANIQUE. 

Voir p. 174, 651, 663. 

CHLORURE CYANIQUE. 

Voir p. 169 et 651. 

ACIDE CYANURIQUE. 

Voir p. 172. 

CHLORURE CYANURIQUE 

Voir p . 653. 



ÉTHERS CYAN HYDRIQUES, NITRILES. 

Voir p. 396, 406, e tc . 

CYANURE DE BENZOÏCE. 

C»Il'AzO ou CTII>ÇyO = 131. 

C« 4- 11=-i- Az -+- 0 = CMPAzO crist . - 4,2 

Combustion : + 9 4 0 , 7 . 
GUINGUANT, C. R., CXXII, 943; 1896. 

CAMPHRE CYANÉ. 

C H ^ A K O — 1 7 7 . 

en + «<*_)_ Az-4-0 = C"U'sAïO crist . . +58cal,2 

Combustion ; + 1496,3, 
B. et P E T . , A. [ 6 ] , XX, 12; 1890. 

CllIIJ3AzO dissous dans un excès de Na OH dissoute— — 1cal,24 

CYANACÉTOPHÉONE. 

C'H 'AzO ou C-H'Cy(C G U 3 )0 =145. 

C*4- W 4- Az 4- 0 = C ' I P A Ï O crist + 3 c a l , 6 

Combustion : + 1086,1. 
GUlN GUANT. 

AC1DE CYANACÉTlQUE. 

C H ' A z O * ou C a l I a Cy0 1 = 83. 

C 14-II ï4-Az4-O î=C'II»AzO'cr is t . . . . +8cal,2 

Combustion : +299 ,0 . 
GUINGUANT, G.R., CXXII, 943; 1896. 

AMIDE CYAN ACÉTIQUE. 

C:aH lAzsO 011 I ^ U ' C y A z O ^ 84. 

C'4-II*4-Az=+0 = CnnAzS crist. +44cal,2 

Combustion : +376,4. 
GUINGUANT. 



ÉTHER CYANOMALONIQUE. 

(C'Hsj'C'HQyO*. 

Neutralisation : (Csilî)*C'IICvO'' + KaOtî dissoute.. 
» H- JliaO diss 

+ 15,2 
+15,0 

HALLEU et GUNTZ, C. R., CVI, 1473; 1888. 

Dissolution ; (C5Il5)=CaNaCyO*+eau . . . . 
[{C»IP)iC'Cv'0*]iJk + eau 
[(C!Hî)iCitCyO*Ji.i(II3 0 -H eau 

-2,6 
+ 2 , 4 
- 4,9 

ÉTHER ACÉTYLCYANACÉTIQUE. 

Cet éther précipité de son sel Na, se transforme, en dégageant.... 
Cet éther récemment préc , avant la transformation, -+- NaOH diss.. 
Cet éthier dissous dans l'alcool à 71 pour 100 + NaOH dissoute 

dans l'alcool 

+ 1,75 
+ 10,6 

+ 1 2 , 15 

ÉTHER BENZOYLCYANACÉTIQUE. 

( ^ H ^ C i r C j - C V . . . cristallisé. 

Cet éther précipité de son sel Na se transforme, en dégageant.... 
Cet éthcr récemment préc., avant la transformation, + NaOH diss. 
Cet éthcr dissous dans l'alcool + Na OH dissoute dans l'aloool 

+ 3,6 
+ 11,4 
+ 11,8 

Donc : 

Le changement de l'éthcr précipité en éthier cristallisé dégage.. 
Dissolution : Sel Na + eau - , . 

HALLER et GUNTZ. 

+ 7 ,8 
-2,5 

(C'HTOH'tyO1-



CHAPITRE III. 
ALBUMINOIDES. 

ALBUMINE. 

Le corps sur lequel nous avons opéré offrait la composition sui
vante : 

C 
H 
Az. 
S 
O 

(séché à100°). 

. . . 51,8 

7,0 

5,4 

24,15 
100,00 Cendres en plus. 

Combustion, 1gr dégage à pression constante : 5690,cal,6; le soufre 
étant changé en acide sulfurique étendu. On a dès lors : 

Pour igr de carbone de l'albumine... 
Pour la formule C«H" îAz , ,SO a a . . . 

10cal,9910 
9cal,1670 

Formation de l'albumine par les éléments : C, II, Az, S, 0. 

1gr d'albumine dégage 
Le poids d'albumine contenant 1gr de carbone dégage 
Le poids d'albumine représenté par la formule ci-dessus . 

I,ti 

0cal,871 
1cal,689 

1460cal 



COMPOSÉS ALBUMINOÏDES. 

Combustion 
à pression constante. 

Formation 
par les éléments 

de matière. 

Poids 
de matière 

contenant 1gr 

de carbone. de matière 

Poids 
de matière 

contenant 1gr 

de carbone. 

Albumine d'œuf 
Fibrine du sang 
Clinir musculaire dé-

graissée 
Hémoglobine 
Osséine 
Caséine (lait) 
Chondrine 
Vitelline 
Jaune d'œuf renfer - | 

mant AZ = 7 cent . . . \ 

Fibrine végétale 
Gluten brut 
Colle de poisson 
Fibroïne (soie) 
Laine 

Chitine renfermant 
Az. = 7.7 cent. 

Tunicine (ascidies) ren-
fermant Az = 1,9 cent 

Cal 

5,6906 
5,5324 

5,7324 

5,9148 
5,414 
5,6292 

5,7841 

5,8365 

51,9948 
5,242 

5 , 0 9 7 
5,5673 

4,655 

10,991 
10,820 

10,671 

10,677 

10,806 

11 ,080 

10,544 
11,166 

12,052 

10,807 

10,878 

10,800 

10,599 

9 ,943 

8,978 

Cal 

0,874 
0,918 

1,066 
0,954 

0,9275 

1,226 

1,055 

0,828 

0,970 

0,9994 

0,991 
0,890 

0,928 

1,263 

1,741 

Cal 

1,689 
1,796 

2,117 

1,931 

1,904 

1,409 
2 , 0 3 7 

1,228 

1,806 

1,795 

2,026 

1,848 

1,849 

2,697 

3,822 

B. et Ano., A. [6], XXII, 357; 1891. 

M. Stolimann (J. pr. Ch,, XLIV, 353 et suivantes) a obtenu des 
nombres en général très concordants avec les précédents, lorsqu'on 
les rapporte au même poids de carbone: ce qui est essentiel, le 
degré de dessiccation n'étant pas toujours le même pour les diffé
rents auteurs et les matières rapportées à l'unité de poids n'étant 
pas dès lors comparables. 

C'est là une observation capitale dans toutes les questions rela
tives au pouvoir calorifique et nutritif des aliments et à la chaleur 
animale. En effet, les mots viande, pain,fromage, etc., n'ont aucune 
signification précise, si l'on n'en définit en même temps lu com
position élémentaire, l'état de dessiccation et la dose de cendres. 



Les nombres suivants ont clé déterminés spécialement par 
M. Stolimann. 

Combustion. 

île. maliùrc. 

Poids de matière 
contenant 

1gr de cai'bone. 

Fibrine du sang 
Conglutine 
Hémoglobine 
Blanc d'oeuf de Harnaek 
Albumine cristallisée 
Chair musculaire dégraissée 
Peptone 
Légumine 
Fibrine végétale 
Vitelline 
Caséine 
Syntonine 
Albumine du sérum 
Élastine 

Cal 

5,6370 

5,4790 
5,8851 
5,5530 
5 , 6 7 2 0 

5,2988 
• 5,7931 

5,9416 
5,7451 
5,8673 
5,9078 
5,9178 
5,9613 

Cal 
10,050 

10,790 

10,757 
10,934 
10,804 
10,884 
10,576 

1 0 , 8 8 5 

1 0 , 9 2 5 

1 1 , 4 2 8 

10,861 

11 ,014 

» 

Données relatives à la chaleur animale. 

On peut admettre que la valeur moyenne de la chaleur de com
bustion des albuminoïdes est, pour est de matière: 5Ca1,691 et, pour 
un poids de cette matière renfermant 1gt de carbone: 10Cal,870. 

Dans la production de la chaleur animale, l'élimination de l'azote 
n'a pas lieu, en général, en nature et par combustion totale des 
albuminoïdes, mais sous la forme de divers composés azotés, dont 
l'urée constitue la partie principale. On doit donc rapporter les cal
culs à ce mode de combustion. Il donne lieu à une déperdition 
moyenne des 16 centièmes de la chaleur de combustion totale des 
albuminoïdcs. Les valeurs ainsi calculées se trouvent dans le 
Mémoire suivant. 

B. et AN., A. [6], XXII, 17 et 48; 1891. 
D'après les nombres donnés dans le présent Volume (p. 473, 

477 à 483), la combustion des hydrates de carbone dégage, pour 
un poids de matière renfermant 1gr de carbone, en moyenne : 
9cal,470; c'est-à-dire un excès supérieur d'un cinquième environ 
à la chaleur de combustion du carbone élémentaire; excès dont 



on ne tenait pas compte dans les anciens calculs relatifs à la cha
leur animale. 

D'après les nombres donnés (p. 564), la combustion des corps 
gras alimentaires dégage en moyenne, pour 1gr de matière : 9Cal,500; 
celle du beurre : 9Cal, 200. Pour un poids de matières grasses ren
fermant 1gr de carbone, on aurait 12Cal,500, Ces matières présentent 
donc à cet égard un excès considérable sur les hydrates «le carbone 
et sur les albuminoïdes, excès dû à la présence d'un excès d'hy
drogène dans les corps gras. 

Voici encore quelques données fondamentales : 

Le sang, en absorbant 0² gazeux (32gr), dégage 
» CO gazeux (28gr), dégage 

+ 18 c a l ,19 

B., A. [ 6 ] , XX, 180; 1890. 

La chaleur spécifique du sang de mouton, ayant pour densité 
1,057 à 9°, a été trouvée, pour 1gr : 0,872. En général : 
p étant le poids de l'eau contenue dans 1 partie de sang, 
p' le poids de la matière solide; 

La chaleur spécifique d'un semblable sang est approximati
vement : p -Ho,<i/?'. (B,). 

Les principes généraux de Thermochimie, qui président aux réac
tions chimiques, susceptibles de développer de la chaleur dans les 
êtres vivants, ont été longtemps inconnus et, même aujourd'hui, 
sont mal compris par divers physiologistes. On en trouvera un 
exposé méthodique dans mon Essai de Mécanique chimique, t. 1, 
p. 83 à 101. 



TABLEAUX THERMOCHIMIQUES. 

CHIMIE MINÉRALE. 

MÉTALLOÏDES. 



Formation des combinaisons chimiques, les composants et les composés étant pris dans leur état actuel, à + 15°. 

métalloïdes. 

NOMS. COMPOSANTS. COMPOSÉS. POIDS. 

CHALEUR DÉGAGÉE, LE COMPOSÉ 

gazeux. liquide. solide. dissous. 

1. C O M P O S É S H Y D R O G É N É S . 

Éléments monovalents. 

( Acide chlorhydrique 
( Acide chlorhydrique vers 2ooo° 
Perchlorure d'hydrogène 
Chlorobromure d'hydrogène . . . 
Chloroiodure d'hydrogène 

( Acide bromhydrique 
» 

Perbromure d'hydrogène 

!
Acide iodhydrique '.,. 

» 
Periodure d'hydrogène 

Acide fluorhydrique 

i Eau 
Eau vers 20000 

Eau vers ^ooo" 

I B l o x y d e d'hydrogAno 

H + C l 
H + CI 
HClconc.+ CP 
H Cl conc. + Br* gaz 
H Cl conc. + I ! g a z . . . . . . . 

H-+-Brliq 
H H- Br gaz 
HBr conc. + Br1 gaz. . . . 

H + Isol 
H -H I gaz 
HI étendu + P gaz 

H + F 

H » + 0 
H J +0 
H ' + O 
E ! + 0 ' 

if0—° - ; 

H CI 
HC1 
H Cl3 

HCIBr2 

HC1P 

HBr 
HBr 
HBr3 

HI 
HI 
HP 

HF 

Éléments bivalents. 

B?0 
H'O 
H'O 
H'O* 

w o 1 

.. 36,5 . . 

.. 36,5 . . 

. . 107,5 . . 
, . 196,5 . . 
. . 290,5 . . 

81 . . 
81 . . 

24 1 • • 

. . 128 . . 
128 . . 

. . 3 8 2 . . 

20 . . 

18 . . 
18 . . 
18 . . 
34 . . 

34 . . 

+ 2 2 , 0 . . 
+ 2 6 , 0 . . 

// 
// 
// . . 

+ 8,6 . . 
+12 ,3 . . 

ff 

- 6 , 4 .. 
+ 0,4 .. 

// 

+38,5 .. 

•H-58,3 . 
-h5o,6 . 

. . . n 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . • . / / 

. . . // 

. . . // 

. . . tf 

H-6gfo (à 0°) 

. . . /' 

. . . // 

. . . ff 

. . . // 

. . . // 

. . . n 

. . . // 

. . . // 

. . . n 

. . . n 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. .. '/ .-

. . . if 

+70,4 
. . . // 
. . . // 

. . +39 ,4 | 

. . + 9 , 6 

. . + 9 , 3 

. . +14,8 

. . +28,6 j 

. . +32 ,3 ) 
•• + 9 . 4 

. . + i 3 , 2 | 

. : - ' + i 3 , 6 

. . +5o,3 

-- +69,0 1 

// / 
-• -1-47,3 

: . a i , 7 



Acide sélénhydrique. 

Acide tellurhydrique 

Ammoniaque 

Oxyammoniaque 

{ Hydrazine 
Hydrate d'hydrazine 

Acide azothydrique 

Hydrogène phosphore gazeux.. 
Hydrogène phosphore solide . . 
Bromh. d'hydr. phosphore 
Iodh. d'hydr. phosphore 

Hydrogène arsénié gazeux... . 

Hydrogène antimonié 

Protohydrure de carbone ou acé
tylène 

Bihydrure ( Éthylène ) 
Trihydrure ( Méthyle ) 
Quadrihyd. ( Formène ) 

Hydrogène silice 

H*-+- Se ( métall.) 

Ha-+-Te(crist.) 

AzH-H3 

AZ + H 3 - H 0 

Az + H + H20 
(Az-t-H2)2 

A Z 2 H - H « - I - 0 

Az'-t-H 

H 3 + P 
H + P» 
PH 3 +HBr 
P H 3 + H I 

H3-t-As(crist.) 

Sb + H3 

(C [diamant] H-H)2 

(C-t-H2)2 

( C + H 3 ) 2 

C + H4 

Si(crist . )+H4 

H» Se 

H2Te 

Éléments trivalents. 

AzH3 . . . 
AzH30 ou 

AzH.H 2 0. . . 
// . . . . 

Az2H4 

Az2H60 
Az3H 

PH3 

P2H 
PH4Br 
PH4I 

As H3 

SbH' 

Éléments quadrivalents. 

[CH)J 

(CH2)2 

(CH3)2 

CH4 

SiH4 

81 . 

138 . 

.. 17 . . 

.. 33 . . 

// 
. . 32 . . 

5o . . 

. . 43 •• 

.. 34 .. 

. . 63 .. 

. . n 5 .. 

. . 162 . . 

. . 78 .. 

. . 125 . . 

26 ou i3 X 2 

28 ou 14 x 2 
3o ou i5 x 2 
. . . 16 . . . 

. . . 32 . . . 

—a5, 1 

. . —34,9 . . 

. . 4-12,2 . . 

// . . . 

// ' ... 
// ... 
// ... 
// ... 

• • -+- 4,9 • • 
// . . . 
// . . . 
// . . . 

. . —44,2 . . 

. . —86,8 . . 

+29,05x2 on —S8,i 

- 7,3 X î OU —Ji,6 

+l l ,65Xa OU -W3.3 

. . +18,9 . . 

. . - 6 , 7 . . 

. . . rt 

. . . // 

+16,6 

+67,3 

... // 

... // 

... // 

... // 

... // 

. . . tf I 

... '/ 

... // 

+27,6 

. . . // 

. . . tf 

. . . tf 

. . . // 

. . . // 
+ 8,9 
+23,0 
+24,2 

. . . tf 

... // 

... // 

. . . // 

. . . tf 

. . . // 

... // 

1 

. . —15,8 

// 

. . + 2 1 , 0 

.. +23,8 

.. - 4 5 , 2 

.. - «.7 j 

. . +69 ,2 J 

.. —55,2 

// 
// 
// 
// 

// 

// 

//. 

tt 

// 
// 

// 



Formation des combinaisons chimiques, les composants et les composés étant pris dans leur état actuel, à +15°. 
Métalloïdes {suite). 

NOMS. COMPOSANTS. COMPOSÉS. POIDS. 

CHALEUR DÉOAQÉB, LE COMPOSE 

gazeux. liquide. solide. dissous. 

II. COMPOSÉS OXYGÉNÉS. 

Ozone 

Acide hypochloreux : anhydride 

» » normal.. 

Acide chloriqne normal 

Acide perchloriqne normal 

Acide hypobromeux normal.. . 

Acide bromique normal 

Acide hypoïodeux . . . . . . . . . . 

30 

OT+O 
Cl + O + H 
C l J + O - r - H J 0 

(Cl + 0 3 + H 
| C l î - r - 0 5 + H J 0 
(Cl + O' + H 
(CP-t-O'H-H'O 

lBr I iq .+ O-4-H. . . 
lBr gaz 
lBr5liq.-l-0 + H 3 0 . . . . : 
(Br'gaz 

!

B r l i q . - t - 0 3 + H 
Br gaz 
Br2 liq. H- Os -1- H 1 0 
Br* gaz 

. Il* »ol.-i- O -f- H a o 
'—L • rv. 

0 ' . . . 

Éléments monovalents. 

C1S0..4 

Cl OH 
aCIOH 
C103H 
a C 1 0 3 H . . . r . . . 
C104H..' 
2C10*H 

BrOET. 
BrOH 
aBrOH 

// . . . . 
Br03H 

// . . . . 
2 B r 0 3 I I 

3 IOH 
'l'Oî-' • i ' i. 

. 48 . 

. . 87 . . 

. . 52,5 . . 

. . io5 

. . 84,5 . . 

. . i69 

. . ioo,5 . . 

. . 201 

• • 9 7 

. . 1 9 4 

. . 1 2 9 
ff 

. . a58 

. . a88 . ,1 

. —3o,7 .. 

. — I 5 , I . 
// 
// 
// 

. . . . . . // . . 
// 
// 

// .., 
// .., 
// . . , 
// ,., 
// ... 
// ... 
// . . . 

— 1 * " " • • • 

... // . . . // 

... // 

. . . // 

. . . rt 

... // 

... // 
+18 ,8 
- 3 i , 4 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

::: : i 

// 

. . - 5 , 7 

. . +3 i ,65) 
•• - 5 , 7 1 
. . -+-22,0 ) 

. . —25,0 j 

. . +39 ,1 j 
•• + 9,2 S 

. . +29,1 } 

. . H-32,8 j 

. . - 1 0 , 8 ) 

• • - 3 , 4 S 
. . + 1 2 , 5 ) 
. . H-l6,2 1 
. . —44,0 J 
. . —36,6 j 
- - < — 9,0 I 

[• - -^? . . ° . ) / 



Acide iodique normal 

Acide périodique normal 

Acide sulfureux : anhydride... 

Acide sulfurique : anhydride . . 

» » normal 

Acide hyposulfurique normal.. 

Acide persulfurique normal.... 

Acide hyposulfureux normal... 

Acide hydrosulfureux normal.. 

Acide trithionique 

Acide tétrathionique 

Acide pentathionique 

<i»»oi.-f- O » + B : 3 O 
Il'gaz,....-
[pO'sol .+ H'Osol 
( l soI .+ 0 « + H 
Igaz 
I 2 so l .+ 0 ' + H 2 0 

Ugaz 

S o c t . + O2 

S o c t . + O3 

S02+0 
S + 0 4 + H 2 

iS + 03 + H20 
^O2 dissous + O-l -H 2 0. . 
'SO ssol.+ H20 solide.... 
j S 2 + 0 6 + H 2 

! S 2 + O 5 ' + H 2 O 

S 2 + 0 » + H2 

| S 2 + O , - H H 2 O 
aS0<H2étendu + 0 

S 2 + 0 3 + H2 

S 2 + 0 2 + H 2 0 
; S 2 + 0 * + H 2 

| S * + 0 3 + H 2 0 

Js3+06-)-H2 

> S s + 0 5 + H 2 0 
; S * + 0 6 + H 2 

' S ' + 0 5 + H 2 0 
; S 5 + 0 6 + H 2 

! S s + 0 5 + H 2 0 
i 

a IO'H 
. . . . . /' . . . . 

// . . . . 
10<H 

// . . . , 
alO'H 

// 

Éléments bivalents. 

SO2 

SO3 

// . . . . 
S04H2 

// . . . . 
S04H2 

S04H2 

S206H2 

S205 .H20 
S20»H2 

S2O1.H20 
If . . . . 

S203H2 

// . . . . 
S204H2 

// , . . . 

S306H2 

rr . . . . 

S'O^II2 

// . . . . 
S50«II2 

// . . . , 

. . 35a 
*f 

. . // 

. . 1 9 2 
// 

. . 384 
// 

.. 64 .. 

. . 80 

. . 98 . . 
// 
// 
/' 

. . 162 

. . 1 6 2 

. . 194 . . 

. . 1 9 4 

. . 114 . . 

. . i3o 
// 

. . 1 9 4 
// 

. . 2 2 6 
// 

. . 2 5 8 
// 

. . . . . . // • . . 
// . . . 
// . . . 
// . . . 
rr . . . 

// . . . 

. . + 6 9 , 3 . . 

. . + 92 ,0 . . 

. . + 22 ,6 . . 

tr . . . 
// . . . 
// . . . 
// . . . 
// . . . 
// . . . 
// . . . 
// . . . 
// . . . 

// . . . 
// . . . 
tr . . . 
// . . . 

/' . . . 
// . . . 
// . . . 
// . . . 
// . . . 
// . . . 

. . . // 

. . . // 

. . . tr 

. . . // 

. . . H -

. . . // 

. . . • / ' 

+ ?4>7 

. . . // 

. . . /' 
+ 1 9 2 , 2 
+ 1 2 3 , 2 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . " 

. . . // 

. . . // 

. . . tf 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . // 
+ 2,18 
. . . // 
. . . rt 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

+io3 ,8 
+ 34,4 
+ 1 9 3 , 1 
+ 1 2 4 , 1 
. . . // 

+ 19»0 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

// 
. . . // 
. . . // 
. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . tr 

. . . tr 

. . -H 46,4 } 

. . -+- 60,0 ) 
// 

. . + 53,5 | 

. . + 6o,3 S 

. . + 38,o ) 

. . + 5i ,6 1 

.. + 77,6 

. . + I 4 I , I j 

•• + 7J»7 ) 
. . + 2 1 0 , 1 j 
. . + I 4 I , I I 
. . + 64,1 

// / 
. . +277,0 j 
.. +208.0 s 
. . + 3 i 6 , 4 | 
. . +247,4 
. . - 34,8 ) 

. . + I 4 I , 7 ) 

. . + 72,7 j 

. . + I 5 6 , I 1 

. . + 8 6 , 1 j 

. . +272,9 j 

. . +203,9 ) 

. . + 2 6 1 , 2 j 

. . + 1 9 2 , 2 ) 

. . +266,3 ) 

.. +197,3 ) 



7
0
0

 
T

A
B

L
E

A
U

X
 

T
H

E
R

M
O

C
H

IM
IQ

U
E

S. 
Formation des combinaisons chimiques, les composants et les composés étant pris dans leur état actuel, à +15°. 

Métalloïdes (suite). 

Oxyde azoteux (protoxyde) . . . 

Oxyde azotique ( bioxyde ) 

Acide azoteux ( trioxyde ) , , . . . 

C d t r o x y d o d ' a ^ o t o ( a o i d o h y n o -

COMPOSANTS. COMPOSÉS. POIDS. 

I I . C O M P O S É S O X Y G É N É S . 

Éléments bivalents (suite). 

Se(mét.) + O2 

Se + 0 3 + H 2 0 

Te(état?) + 0 2 + e a u . . . . 
T e ( ? ) + 0 < + H 2 

T e ( ? ) + 0 3 + H 2 0 

A z 2 + 0 

A z 2 + 0 2 + H2 

A z 2 + 0 + H20 
Az H- 0 
A z 2 + 0 3 - . . . . 
|Az + 0 2 + H 

|AZ2 + 03-l- IPO 

SeO2 

Se04H2 

SeO'.ffO 

Te O2 hydraté.. 
Te04H2 

Te03 .H20 

. . i5g 

Éléments trivalents. 

Az20 

Az202H2 

AzO 
Az203 

Az02H 

2 AzO2II 

A.» O ' f v o r s noo**} 

. . 44 

. . 62 

. . 3o 

. . 76 

. . kl 

" " ' 

CHALEUR DÉGAGÉE, LE COMPOSÉ 

gazeux. 

. . —21,6 . . 

. . —21,4 •• 

• - — * > 7 • • 
(rciâld d o A z ' O ' ) 

- — 7 , 9 •• 

liquide. solide. 

+ i25,3 
+ 56,8 

H-52,4 
-1-129,3 
H- 6o,3 

-r-78,3 
. . . // 
. . . // 

— l8,8 

. . . // 

. . . // 

-*- a , 6 

. . . // 

// 
. . . // 
. . . // 
. . . /' 

. . . // 

— / • 

dissous. 

. . + 5i ,5 

. . +142,6 j 

. . + 7 3 , 6 i 

. . + i 6 8 , 5 j 

•• + 99.5 i 

•• - i4,4 
-• -H 4,4 i 
OU+2,2X2 ! 
. . - 6 4 , 6 ) 

// 
// \ 

. . 4- 3o,3 / 

. . - 8 , 4 ( 
OU — 4 » 3 X 2 J 

:, : ! 

Document numérisé par la Bibliothèque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC 



I 

Acide azotique normal / 

Acide hypophosphoreux (pro-i 
toxyde) normal 

Acide phosphoreux ( trioxydo ) 
normal 

Acide pyrophosphoreux 

Acide phosphorique : anhydride 
(pentoxyde) 

Acide normal 

Acide arsénieux : anhydride 
(trioxyde ) 

Acide arsénique : anhydride 
(pentoxyde) ; 

} AzO -t- O'-t-H 
( AzO'+O + H 

{ Az2Os + H20 

2 A z 0 2 + 0 + H 2 0 . . . . 

Az203gaz + O 2 +IPO. 

2AzO + 0 3 + I I 2 0 . . . . 

( AzO2H dissous+ 0 . . . 

| Az2 O2 H2 dissous+ 0 4 . 

P + 02 + IP 

P 2 + 0 + 3IPO 

P + 0 3 + I P 

P 2 + 0 3 + 3IPO 

P ' + O ' + H ' 
2P03IPdiss. —IPO 
P 2 + 0 5 

P + O ' + I P 

P 2 - t -0 5 +3IPO 

As2crist.+ 03 

As2crist.+ O5 

i 

2 AzO3II 

// . . . , 
U . . . . 

// . . . . 

Az03H 

sAz03H 

P02IP 

2P0 2 IP 

P03IP 

2P0 3 IP 

P2OsII4 

// . . . 

P205 

POUP 

2P0HP 

As203 opaque. 

As205 

// 

. . 63 x a . . : 

// 
// 

. . 63 

. . 63 x 2 

. . 66 

. . 66 x 2 . . 

. . 8 2 

. . 82 x 2 . . 

.. i46 . . 
ff 

. . 142 . . 

. . 98 . . 

. . 19C 

. . 1 9 8 

. . 23o 

. -1-56,o .. 

. -+-36,1 .. 

. +10,6 . 
(tout gaz) 

. -4- 4,8 . 
// 

// 

, ff 

, // 

// 

// 

// 

// 

// 
// 
// 
// 

// 

// 

// 

- t - « I » , » -

•+- 63 ,2 
+ 43>3 
+ TO,6 
(toutliq.) 
+ i9»3 
+ 35,6 

+ 57,4. 

. . . " 

. . . ff 

+ M Ï , 8 

+ 76,6 

+225,7 

+244,6 

. . . // 

. . . // 

. . . ff 

-1-301,6 

+396,1 

. . . // 

. . . // 

-t- £»a , a 1 

-H 63,8 
. . . // 
+ 4.0 1 
(tout sol.); 
. . . // 
. . . // 
. . . // 

. . . /' 

. . . /' 

+i44 ,1 

+ 81,2 
I 

+228,9 

-t-25o,8 

. . . H 

... " 
-H365,2(') 
+ 3 O 4 , I 

+4Û' .7 

-t-i56,4 

+219,0 

- - t - * l » , a 1 1 
. - H - 70,4 \ I 
. -+- 5o,5 ) 

•• " i 
. . + 33,6 I 
. . + 5o,o j 
+ 71,8 ou j 
+ 35,9x2 / 
. . + 18,4 1 
•+- g3,2 ou ! 
+ 46,6x2 ) 

. . + i43 .9 i 
+ 80,8 ou 
+ 40,4x2 ) 
. . +228,8 \ 
+25o,6 ou > 
+125,3x2 ) 
. . +383,7 j 
. . - 4,9 i 
+4oo, 9M j 
+3o6,75 I 
+4o6,5 ou L 
+203 ,2X2 ) 

• • + i 4 8 , 9 

. . + 2 2 5 , 0 

( ' ) Mélange de deux états, l'un cristallisé, l'autre pulvérulent et polymérisé. 
(9) Dissolution d'acide métaphosphorique. 



Formation des combinaisons chimiques, les composants et les composés étant pris dans leur état actuel, à +15° • 
Métalloïdes {suite). 

NOMS. COMPOSANTS. COMPOSÉS. POIDS. 

CHALEUR DÉGAGÉE, LE COMPOSÉ 

gazeux. liquide. solide. dissous. 

I I . COMPOSÉS OXYGÉNÉS. 

Éléments trivalents (suite). 

Acide arsénique normal 

Oxyde d'antimoine 
Acide antimonique 

Oxyde de bismuth 

Acide borique : anhydride 
Acide normal 

Acido silicique 

I P r o t o x y d e d ' é t a i n 

As + O'+H3 

As 2 +0 5 +3H 2 0 
As2Os+3H201iq 
As203 opaque + O2 

As203opaque+02+3H20. 
As203dissous+02+3II20. 

Sb 2 +0 3 '.. 
Sb 2 +0 5 +4H 2 0 

Bi2+03 

B2 amorphe + O3 

B203+3H201iq.. 

Si crist. -t- 02-l- eau 

S u - 1 - O 

a n *m nif ... i .i 

Éléments quadrivalents. 

AsO'H3 

aAs0 4H 3 

aAs0 4 H 3 

As20 s 

2AsO«H3 

// 

Sb203 prism. . . 
Sb205 .4H20. . . 

Bi203 sol 

B203 

B208H6 

Si O» hydraté.. 

S D O 
( i n O l i y U n i L t ! . . . 

tan œ. 

. . 1 4 2 
, . 142x2 . . 

// 
. . 23o 
. . 142x2 . . 

// 

. . 2 9 2 

. 324+72 . . 

. . 4 6 4 .. 

. . 70 

. . 124 

. 6 0 

. 1 3 / , , . . . 

• irtnuT—Î-» 

, // ... 
, // ... 
, // ... 
, // ... 
, // ... 
, // ... 

, // ... 
, // 

, // . . . 

, // . . . 
// ... 

// . . . 

1 • ... • - L Â . , t m 

... // 

+216,4 
+225,8 
+ 6,8 
+ 62,8 
+ 69,4 
. . . // 

+166,9 
+231,2 

+ i3g ,2 

+272,6 
+ 16,8 

- M 7 9 i 6 

•+- 7 0 . 7 
1-1- G , . S I 

.. +216,0 \ 

. . +225,0 J 

. . + 6,0 [ 

.. + 68,8 [ 

.. + 68,6 \ 

.. + 7 6 , 1 I 

// 
V 

> 

•• +279>9 ) 
• • + 7>2 i 



I 
Acide carbonique ' 

I 
Acide formique 

I 

Acide acétique 

Acide oxalique 

Oxyde graphitique, fonte 

» » plombagine. 

» » électrique.. 
Oxyde pyrographitique, fonte.. 

» » plombag. 

Oxyde graphitique, fonte 
» » plombagine. 
» » électrique.. 

Oxyde pyrographitique, fonte.. 
» » plombag. 

7 C d iam. -+- O* 
C graphite + 0' 
C amorphe + O2 

( CO + O 
CO + O 

I CO + O 

Cdiam.+ H 2 + 0 2 

// 
2OTO 2 

CO + H20 

C2diam.+ H 4 + 0 2 

// 
'C2diam. + 2H20 
aC2H402 

C2diain.+ I I 2 + 0 4 

C2diam.+ 0 3 + H 2 0 

I C2»(graphite)+H8+0'2 

1 C2«( graphite) 
) + H l ° + 0 , 5 + | I I 2 0 . . 
( C2»(graph.)+Hl°-)-0,9. 
j C"(graph.) + H6-r-05.. 
| C4 4(graph.)+H«+06 . . 

' Union des éléments 
* rapportée i 
là un poids de carbone =12.' 

I 

CO2 

// . . . . 
// . . . . 

co2 

C02(vers3ooo°) 
C02(vers45oo">) 

CH202 

CEPOJ(v.aoo*). 
C2H404 

CH202 

C2H402 

C2H402(v.25o«) 
// . . . . 

C4H80« 
C2H204 

// . . . . 

C 2 8II 80 1 2 

C2 9H">0 , 5 .{H2o| 

C « H I O O ' 9 

C 4 8 H e 0 5 

C 4 4 H 6 0 6 

// . . . . 

= l = 
I // . . . . 
I 

. . 44 
// 
// 
// 
// 
/ ' 

. . 46 . . 

// 
. . 92 

// 

. . 60 

// 

// 

. . 120 

. . 9 0 
// . . 

Formules 
empiriques. 

1 

• • •+• 9 4 , 3 i . . 
. . -+- 94,8l . . 
. . + 97,65 . . 
. . + 68,3 . . 
. . + 37,o . . 
. . + 28,0 . . 
+96,7 (v. 100°) 
(mêlé do C2H404) 

•• "h 91,9 •• 
+ i 4 , 4 gazeux. 

// . . . 
- l-II2, l(v.I20°) 
(mêlé do C4H»04) 
. . +107,3 . . 

// . . . 
. . + 14,4 . . 

// . . . 

// . . . 

// . . . 

f/ . . . 

// . . . 
// . . . 
// . . . 

ff . . . 

// . . . 
// . . . 

// . . . 
// . . . 

. . . t* 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . /' 

. . . // 

+ 1 0 1 , 5 

. . . // 

. . . // 
+ 6,4 

+ 1 1 7 , 2 

. . . // 
— 20,8 
. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . ff 

. . . // 

. , . ff 

. . . ff 

. . . // 

. . . // 

. . . /' 

+io4 ,o 

. . . // 

. . . ff 

. . . /' 

+ " 9 , 7 

. . . // 

. . . ff 

. . . // 
+197,6 
. . . // 

+ 4 " , 7 

+365,6 

+397,0 
+ 89,° 
+ 2 2 2 , 1 

+ i3,9 
+ 12,5 
+ i 3 , 7 

-H 4,5 
+ i,4 

•• -I- 99191 1 I 
. . -t-lOO,4i[ 
. . +io3,25) 
•• + 73,9 1 

// \ 
// ï 

. . + 1 0 1 , 6 / 

t/ J 
// 

. . + 6,5 

. . +117,6 j 

, ) 
. . — 20,4 

// 

. . + i 9 3 , 3 j 

. . +124,3 ) 

/ / A 

// > 

// / 

:::::: : I 
// \ 

// | 
// / 

ff \ 

// / 
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Formation des combinaisons chimiques, les composants et les composés étant pris dans leur état actuel, à + 15°. 
Métalloïdes (suite). 

NOMS. 

' 

CHALEUR DÉGAGÉE, LE COMPOSÉ 

gazeux. 

I I I . C O M P O S É S D E S É L É M E N T S H A L O G È N E S . 

Éléments monovalents. 

C l 4 - B r l i q 
Cl-H Br gaz 
C l + 1 sol 
Cl -f-1 gaz 
C l 3 + I s o l 
Cl9-+-Igaz 
Brl iq . -+- I so l . 

S * o c t . + Cl! 

S ' + B r ' l i q . ' 
S s - t -Br 2 gaz , 
S ' - l - P s o l i 
S 2 + P g a z 

s + o + ci3 

S - t - 0 2 + CP 
S H- 03-t- II -t- Cl 
SO 1 sol. -H MCI 

BrCl 

ICI 

ICI3 

IBr 

Éléments bivalents. 

S2 Cl* 
S'Br2 

S a P 

soci2 

S02G12 

S03IIC1 

S a O " C l = 

. . i35 

. . 3 i 8 

. . i35 

. . n S , 5 . . 

tt . . . 
rf . . . 
// . . . 

// . . . 

// . . . 

. . H- 10,9 •• 

. . -h 40 ,9 . . 

• • + 1 2 7 , 4 . . 
. . H- 1,55 . . 
. . -f- i3 ,35 . .1 

liquide. solide. 

+ °>7 
-H 4,4 
. . . // 

. . . // 

. . . // 

+ 1 7 , 6 
H- 2,0 

+ 9,4 

+ 47.4 
H- 89,9 
-r-l4o,2 
-+- i4»35 
-+- a6,a 

. . . ff 

. . . // 
-t- 6 ,8 
-+• i 3 , 6 
-+- 2 i , 5 
H- 28,3 
+ 2,5 
+ i 3 , o 

. . . // 

. . . // 

. . 0 ,0 
+ i 3 , 6 

. . . tf 

. . . // 

dissous. 

:::::: l I 

: 1 

: : : : : : : | 

: 1 

: ; 1 
- > 
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Chlorure de tellure 

Chlorure phosphoreux 

Perchlorure de phosphore • 

Oxychlorure 

Bromure phosphoreux 

I 

Perbromure 

I 

Oxybromure 

Triiodure de phosphore 

Biiodure 

Chlorure d'arsenic 

Bromure d'arsenic 

Iodure d'arsenic 

Protochlorure d'antimoine 

Perchlorure 

Te(fSt»t?)-t-Cl* 

P + Cl3 

P + Cls : 
PCI»H-Cl2 

P + C P + O 
PCl3-r-0 
P + Br3liq 
P + Br3gaz 
( P + Br5liq 
r P + B r 5 g a z 
( P B r ' + B r ' l i q 
I PBr3-t-Br2gaz 

P - r -Br 3 l i q .+ 0 
P -h Br3 gaz.+ 0 
PBr'-t-O 
P + Psol 
P -1-13 gaz 
P2I<-*-I2sol 
P2-r-I4sol 
P2H-I4gaz 

As crist.-)-Cl3 

;As crist. -+- Br3 liq 
|As crist.-)- Br3 gaz 
As crist. -)-13 sol 
As crist. H-13 gaz 

Sb-t-Cl3 

;Sb-r-Cls 

SbCl3H-CI2 

TeCl4 

Éléments trivalents. 

PCI3 

PCI5 

// .... 
PC130 

n . . . . 
PBr3 

// . . . . 
PBr s 

// .... 
// .... 
// .... 

PBr3.0 
ff . . . . 

// . . . . 
PI3 

// . . . . 
2PI3 

P2I« 
// .... 

As Cl3 

AsBr3 

// . . . . 
Asl3 

// .... 

SbCl3 

SbCls 

// .... 

. 2 6 9 

. . i37 ,5 . . 

. . 208,5 . . 
1' 

.. i53,5 . . 
// 

. . 27I 

. . 4 3 l 
// 
// 
// 

. . 3o3 

// 
// 

.. 4 1 2 

// 

. . 4 7 ° 

. . I 8 I , 5 . . 

. . 3i5 

. . 4 5 6 
// 

. . 228,5 . . 

. . 299,5 . . 
// 

// ... 

•• +69,7 •• 

[ " • • ) 

•+• ?6,6 
... // 
... // 
-h i43,9 
+ 66,3 
+ 44,8 
4- 55,9 
. . . n 
. . . // 
. . . // 

// 
. . . ff 

. . . // 

. . . ff 

. . . // 

. . . ff 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

+ 71,3 
. . . ^ 
. . . // 
. . . // 
. . . ir 

... // 
+104,9 
+ i3,5 

1+ 77.4 • 

. . . • // 
+ 1 0 9 , 2 
-+- 32,6 
. . . // 
. . . // 
. . . it 

. . . /' 
+ 59i° 
•+• 77>5 
+ i4,2 
+ 21,6 
+ io5 ,8 
+126,9 
+ 61,0 
-r- 10,9 
+ 3i ,3 
+ 2,0 
+ i9>8 
•+• 47.° 

. . . tr 

+ 45,5 , 
+ 56,8 . 
+ i3,5 . 
-+- 33,9" . 

+ 91.4 • 
. . . ff 

... '/ 

...... // 

// 
ff ) 

ff ) 

// 1 
ff ) 

// ) 
// ) 
// ) 
// J 
// ) 
ff J 

ff \ 

ff > 

// ) 
// 
// \ 
// ) 
// ) 
// J 

// 
ff ) 

// ) 
// 1 

// j 

ff 

:::::: I i 
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Formation des combinaisons chimiques, les composants et les composés étant pris dans leur état actuel, à +15°. 
Métalloïdes {suite). 

NOUS. 

C h l o r u r e do s i l i c ium 

COMPOSANTS. 

I I I . C O M P O S É 

EU 

Sb2-f-O s+CP 
Sb«-)-05-t-Cl2 

Sb-t-Br3liq 

Sb-t-l3sol 

S b - h F 3 

Bi-hCl3 

Bi -+- 0 + Cl 

B-4-F»-»-H 

Ê 

SI o r l . t . -r- Br> l lq 
SI o r l . t . -r- Br« g a Z 

COMPOSÉS. 

S DES ÉLÉM1 

'ments trivalenls 

S b W O 2 

Sb«CP05 

SbBr3 

SbI3 

SbF3 

BiCl3 

BiO Cl hydraté. 

BC13 

BBr3 

BF 3 

BF3 . HF 

Léments quadrivalent 

SiCl< 
S i Br" 

POIDS. 

SNTS HALOI 

{suite). 

. . 347 - . 

. . 639 . . . 

. . 3 6 a 

. . 5o3 

. . 3i4,5 . . 

. . 25g,5 . . 

. . 68 

. . 88 

ilents. 

1 
:: 348~ : : l 

CHALEUR DÉGAGÉE, LE COMPOSÉ 

gâteux. 

JÈNES. 

. . -f- 89,1 . . 

. . H-234,8 . . 

. . + 1 2 1 , 8 

liquide. 

+ 93,4 
+ 43,2 
+ 54,3 

-1-128, • 
•+- 7 « » ° 
H- 8 5 , 8 

solide. 

+ ! 7 9 ! 6 

+35o,o 
+ 61,4 
+ 7 2 , 5 

+ 28,8 

+ 49,2 

-Hi4i,° 

+ 90,6 
+ 88,6 

. . . // 

. . . ff 

. . . ff 

. . . // 

. . . // 

. . . . // 

dissous. 

:::::: : 1 
:::::: : l 

:::::: I 1 
. . +3o 7 , 6 i 
. . + 3 4 , 8 j 

: : : : : : ;: ) 
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[ I 

Fluorure | 

Acide fluosilicique ! 

Chlorure stanneux 

Chlorure stannique 

Chlorostanoate de potassium . . 

Bromure stanneux • 

i 
Bromure stannique ' 

Perchlorure de carbone (for-
mène quadrichloré) 

Siesquichlorure (éthane perchl.). 
Bichlorure (éthylène perchloré). 
Sous-chlorure polymérisè" j 

(benzine perelilore'e) ' 

Oxychlorure ] 

I 

Sulfure d'azote 
Séléniure d'azote 

Sulfure d'antimoine amorphe ou 
crist 

Chlorosulfure 

Si crist. -f- I4 g:az 
Si crist.-H F' 
Si crist. + H2 + 6 F -i- eau. 
SiF4-i- a H F gaz + eau... 

Sn + CP 
Sn + CP 
SnCP+Cl». . . . . 
SnCl '+aKCl . . ' . 
Sn + BrMiq...'. 
Sn + Br2gaz 
Sn + BrMiq 
Sn-+-Br4 gaz. 
S n B r ' + B H l i q 
SnBr2 + Br2gaz 

Cdiam.+ Cl4 

C2diam.+ Cls 

C 2diam.+ CP 

3 ( C 2 + C P ) 

Cd iam.+ O + CP 
CO + CP 

IV. C O M P O S É S S U L F U R É S . 

Az + S , 
Az + Se 

S b 2 + S 3 

S b 4 + S 5 + C P 

Si F4 

S i F ' . i H F , . . . 
// . . . . 

SnCP 
SnCl4 

// . . . . 
SnCl 4 . aKCI . . 
SnBr2 

// . . . . 
SnBr4 

i/ . . . . 

// . . . . 
// . . . . 

CCI4. 

C2CP 
C2C14 

CCI6 

COCP 
// . . . . 

AzS 
AzSe 

Sb2S3 

Sb4CPS5 

. . 104 

. . 1 8 4 
II . . 

. . l89,I . . 

. . 260,1 . . 

. . // 

. . 409,3 . . 

. . 278,1 . . 

. . 438, . . . 
// 
// 

. . // 

. . 1.54 

. . 23, . . 

. . 1 6 6 
; 285 
\ ou g5 x 3 

• • 99 
11 

. . 46 .. 

. . 93 . . 

. . 3 4 0 

. . 7 i 5 . . 

. . H-23g,8 . . 
// . . . 
// . . . 

// . . . 
. . -f-122,3 . . 

// . . . 
tr . . . 

// . . . 
// . . . 
// . . . 
// . . . 
// . . . 
// . . . 

. . + 68,5 . . 

// . . . 
// . . . 

// . . . 

.. H - 44.» .. 

. . -+- 18,0 . . 

& . . . 
// . . . 

// . . . 

// . . . 

. . . ff 

. . . // 

. . . // 

. . . // 
+ 1 2 9 , 8 

H- 48,9 
. . . a 
. . . /' 
. . . // 
+ 94,9 
+">9>7 
+ 33,4 
-4- 4o,8 

+ 75,7 

. . . // 
-H 45,5 

. . . // 

. . . /' 

. . . /' 

. . . // 

. . . // 

. . . '/ 

. . . // 

-+- 33,9 
., . // 
. . . // 
. . . ff 

+ 80,9 
. . . /' 
. . . // 
+ 22,65 
+ 6i ,5 
+ .68,9 
+ 98,0 
+ 1 1 2 , 8 
+ 36,5 
+ 43,9 

. . . // 

+107,4 
. . . // 
-i-85,6ou 
28,5 x 3 
. . . 11 

. . . // 

— 3i,g 
— 42,3 

+ 34,4 
-1-391,1 

» S 
// 

. . -+-374,4 1 

.. + 5 7 , 6 S 

. . + 8 i ,3 

. . + i 5 8 , 3 

•• + 77;° 
. . -+- 19,25 

•• + 59,9 / 
• • + 6 7 , 3 j 
. . + n 4 , 6 \ 
. . +129,4 ) 
. . + 54,7 j 
. . + 62,1 S 

// 

// 
// 

// 

" i 
« j 

// 
// 

ff 

// 
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Formation des combinaisons chimiques, les composants et les composés étant pris dans leur état actuel, à + 1 5 ° . 
Métalloïdes (suite). 

NOMS. COMPOSANTS. 

IV. 

Si crist. -t- S* 

C diam.-t-SJ 

Cou 

V. C O M P O S É S 

C - H Az-t-H. 
Cy-t-H 
C -+- Az -+- Cl 
Cy-+-Cl 
C-+- Az-+-I sol. . . . 

C diam.+ Az + II -+- 0 . . . 
Cy + H + O 
CyH diss.H- 0 
C diam. + Aï + K-
ICy -+-K -1- O 
ICyK. -4 - O 

1 "" 

1 - 0 . . . 

COMPOSÉS. 

POSÉS SULFC 

B'S3 

SiSJ 

CS2 

DE L'AZOTE 

(CAz^onC'Az» 
CAzH 
CyH 

CyCl 
CAzI 

Cyl 
CAzHO 

CyKO 

POIDS. 

CHALEUR DÉGAGÉE, LE COMPOSÉ 

gazeux. 

R É S (suite). 

. . n 8 . . » . . . 

• • 92 " ••• 

.. 76 . . . . — 25,4 •• 

ET DU CARBONE. 

. . 5a . . . . — 73,9 . . 

. . 27 . . . . — 3o,5 . . 
// . . . . -1- 6,45 . . 

. . 6i ,5 . . . . — 35,2 . . 

. . . // . . . . -1- 1,75 . . 

. . i53 // .... 
// // . . . 
rr ir . . . 

43 // . . . 
rt // . . . 

// // . . . 
8 r , T n . . . 

/' // . . . 

liquide. 

— *9>o 

— 68,5 
— a4,8 
-H 1 2 , 2 

— 26,9 
-f- 10,0 
. . . // 
. . . // 
. . . // 
. . . // 
. . . tt 

. . . " 

. . . // 

solide. 

+ 37i9 

-h 10,4 

. . . // 

. . . // 

. . . w 

. . . // 

. . . '/ 

. . . // 
- 3g,2 • 

- 32,4 
-I- 4,55 
. . . // 
. . . '/ 
. . . » 
-1-102,5 
H- i3g ,5 
+- 7 3 . 4 

dissous. 

•• — 6 7 > Ï 
.. - 2 4 , 4 j 
. . + 12,6 j 

:::::: 1 i 
• • — 42,0 ) 
. . - 35,2 
. . -H 1,75) 
-. -+- 37 ,0 
•• + 74,0 
. . -t- 61,4 
•• + 97.3 ) 
. . -<-i34,3 S 

• - -+- -70» x J 
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Cyanamide 

Acide sulfocyanique ,\ 

i 

Sulfocyanate de potassium.... 

Acide cyanurique 

Cyanurate tripotassique 

Dicyanamide 

Tricyanamide 

Chlorure cyanurique 

|G-f- Az»-( - H 3 . . 
;C diam.-H A Z H - H - I - S . . . 
Cy -+- H -+- S 
CyH dissous -(-S 
C diam. -i- Az -+- K. -+- S . . . 
Cy-i-K-t-S 
CyK + S 
CyK dissous •+• S 
C 3 -hAz 3 +H 3 - i -0 3 

3CAzH0 
; C 3 + A Z 3 H - K . 3 - H 0 3 

!3CAzKOdiss 

|C2-+-Az<+H< 
J2CAz2H2 

C ' + A z ' + H 6 . 
3CAz2H2 

C3+Az3-+-Cl3 

O A ï ' H ' 
CAzHS 

/' 
// . . . . 

CAzKS 
C y K S 

// . . . . 

// . . . . 

C3Az3H303 . . . . 
// . . . . 

C3Az3K303 . . . . 
V 

C2Az4Az4 

// . . . . 

C3Az8H6 

// . . . . 

C'Az'Cl3 

. . 59 . . 
// 
// 

. . 97»1 •• 
// 
// 
// 

. . 1 2 9 
// 

. . 243,3 . . 

. . 84 . . 

// 

. . 1 2 6 
ff 

. . 184,5 . . 

. . . . . . / / . i . 

// ... 
// ... 
// ... 
// ... 
// ... 
// ... 
// ... 
// ... 
// ... 
// ... 
// . . . 
// . . . 
// . . . 

// . . . 

// . . . 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . // " 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . ff 

. . . // 

.-. . // 

. . . // 

. . . ff 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

— 8,3 
. . . tf 

. . . // 

. . . // 
-t-49,8 
-t-86,7 
H- 20,1 
. . . // 

-t-i65,i 
. . . it 

... // 

... // 

— ' ,9 
•+• i4,7 
-+- 21,9 
-F 46,5 

•+- 86,1 

• • — " . 9 
. . — i8,5 j 
. . -+-18,5 

• • + 5,9 ! 
-• + 4 3 , 7 ) 

. . -1- 80,6 ) 

" | 
. . •+- 23,0 ) 
. . 4-161,9 
. . -+- 5o,g 
. . +3 ig ,2 
. . + 27 ,3 

" I 
" ) 

" 1 
» I 
// 



MÉTAUX, - COMPOSES BINAIRES. 

Formation des oxydes métalliques. 

NOMS. COMPOSANTS. POIDS. 

ClIALKUlt DEGAGEEË, 

LE; COMPOSÉ 

Solide. dessous. 

Potasse 

Soude 

Lilhinc 

Rubîdine 

Ammoniaque 

Chaux 

Stroatiane 

Baryte 

Bîoxydo de baryum 
Id. et eau 
Id. et eau oxygénée 

Magnésie 

Protoxyde de manganèse (anh.).. 
H. (hydraté). 

Bioxj'do Id. (naturel). 
Oxyde intermédiaire (anhydre).. 

Acide permanganique (dissous),. 

.K ! + 0 
MC-H- D — IL-0 
{K + l I + 0 
[NV-î-O 
N V + 0 + I^O. . . . 

(Na-i-II-i-O 
U s + lï 

!l,is + 0 + 11=0 
( u + 11 + 0 
,Rb : + 0 
) R I > 3 + O + I I S O . . . . 

' a b + i i + o 
JAÏ ! + I1> + 0 

.JAZ + I I : 1 - ! - ! I ! 0 . . . . / 

[Az + IP + O j 

'Ca+O 
. JCa+0 + IPO 
ICa + II! + 02 

Sr + O 
)Sr + 0 + Il-0 

'/Sr + H' + O3 

Ba + O 
.^Ba + O + W O . . . . 
/Bn + H ' + O * 
BaO + 0 
Ba0 3 +I I*0 
BaO' + II'O1 

Mg + O 
..Mg + O + n l I = 0 . . . 
fsie + IIs + 0 ! 

. Mn + O 
, Jln + O + n l P O . . . 
. Mn + O' ] 
. Jln'H-O* 
JMns + 0 ' + II-0. . . . j 

•jMn' + O' + II ! 

94.a -
1 1 5 , î . 

56, I 
lia 
Ko . . . 

.40 . . . 
3o . . . 
48 . . . 

•i!\ . . . 

186,8 . 
204,8 . 

5 i . . . 

35 . . . 

5G . . . 

7 4 • • • 

74 . . . 
io3,5 
121,5 . 

121,5 . 
153,1 . 
1 7 1 , 1 

1 7 1 , 1 . 
169,1 
187,1 , 
20 )3 ,1 . 

4o . . . 

58 ... 
71 . . . 

If 

87 . . . 

•i?Q . . . 

2 4 0 . . . 

+ 98/2 . . 

+140,2 . . 
+ I0.'|,<) . . 
+ 100,9 . . 

+ l36,4 . . 
102,7 . , 

+ l41,2 . . 
+ i 5 j , f i . . 
+ 112,3 . . 
95,5 

. • . t r . . . . 1 

+ ss,s(iiqo': 

+131,5 . . 
+1.16,6 .. 
315,6 . . 
+ i ,Si , ï . . 

+148,3 . . 
+ Î . 7 , 3 . . 

. . . A . . . 
A + 17,8 . 
A + 8 6 , 8 . 

+ 1 2 , 1 . . 
+ 2,8 . . 

+ 1(1,9 . . 

-n43,(ï .. 
-1-1/(8,8 . . 
+217,8 . . 

+ 9 ' i , 0 • • 
+ 95,5 . . 
-I-[2.1,3 . . 

+3:>8,o . . 

+ 165,2 I 

+ i( i5,ï . 

+ 117.' 
115.;i 
155,9 
- 1 - 1 2 a , j ) 

+ •67,-.? 1 
+167,:! j 
+118,i ! 

- r 1 DO, • | 1 | 

+ 117,:'. ) 
+ 111,0 j 
+ 21,1) ' 

+ (JO,(l ) 

+ '49,6 

+218,( \ } 

+ .08,/, j 

+ i58, ' l 
+ 2 2 7 / , ) 
+ 28,1 
+ 38,1 

97,1' 

r . T - * M 

tf 

• . . * , fJ 

fi 

1 8 7 / j i û n v * 

H-a5G,1 



Acide chromiquc 

Protoxydc de fer 

Peroxyde de fer ( hydratu ) 

Oxyde maginétique (anhydre)... 

Oxyde de nickel (hydrate) 
Oxyde de cobalt {hydra t é ) . . . . . 

Sesquioxyde de cobalt (hydraté). 

, anhydre 
Oxyde de une , . . . 

[hyorate 
Oxyde do cadmium (hydraté) . . . 

Protoxyde de cuivre 

Bioxydo de cuivre 

Alumino (hydratée) 

Oxyde do plomb ( anhydre ) 
Bioxydo de plomb 

anhydre. . . 

hydraté— 

Peroxyde do Ihallium (hydraté). 

Oxyde mercureux (précip.) 

Cr03l!ydr,(3) + O' 

(Fc + O anhydre... -l 
( » (hydrate). .( 

l l V + O3 (hydraté). 

1 « (ealciin; ,"n 
'; IOOO") . . j 

I » {calcina i l 
[ i j o o " ) . . . 

+ O1 

FeO Iiydr. + Fc'O3 

liydr | 
FeO aiih. + b'eHl'i 

t a n h y . (1000°) 

INÎ + O 
|Co + 0 

Co; + 0J 

Zn + O 
ZU + 0 + M 1 1 - U . . . . 

Cd + O 

Cu3 + 0 
Cu + 0 
Cu -t-0 (basse temp.) 

Àls-t-03 + »II sO.. . 

Pb + O 
Pb + 0= 
T1- + 0 
Tl' + O + IPO 
Tl + It + O 
T 1 : + 0 3 + B 1 F U . . . 

Hg3 + 0 

l u i ) , I xX2;i 

— 79 

I 69 . . . 

1/ 

232 . . . 

</ 

74,8 . 
74,7 • 

165,4 . 

81 . . . 
fi 

128 . . . 

142,6 • 
7 9 T 3 • 

102 . . , 

î ï i , r , . 

237,!» • 

424 ••• 
442 
221 ... 

456 . . . 

416 . . . 

+ 'G,', 

+65,7,, . . 
+68,o ., 
+193,1 ou 

+ 6 4 , 4 ( x 3 , 

+ 195,6 . . 

+197i7 •• 

+270,8 ou 
+67,7 X4 

+ 8,7 . . 

- 9,4•• 

+ 61,5 
+64,1 -. 
+ 152!,1 OU 

+ 30,7 X3 

+ 8 4 , 8 . . 
+83,5 . . 

+ GG,3 . . 

+ 4 3 , 8 .. 
+ 39,7 .. 
+ 37,7 •• 

+393,0 ou 
+ i3i x l i 

+ 5 O , S . . 

+ G3,4 . . 
+ 42,8 . . 
+ 4 Ô . 8 . . 

+ =7,4 .-
+ 87,6 .. 

+ 22,2 . . 

+ 14,5 

. . , . /' 
, . . . tf 

- - F F " 

• - H H " 

, . . 1 ' / 

. . , H // 

. . . . // 

. . . . '/ 

. . + , / ' 

. . . . 'f 

, - d y *t 

y . y y f 

y . . . }f 

. . y . " 

, y - • rf 

. . . , * 

. . , . rV 

h . . . !f 

, . . . // 
r L . . /' 

L . . . & 

. . . . V 

-+39,7 
+39,6 

+ 54,,3 
. . . . H 

. . . * " 



Bio xyde dc mei-e. (jaune on rouge). 

Oxyde d'argent 
Sesquioxyde d'argent . . 

Protoxytle de platine 
Prêt, do palladium (hydvaté)... 
Bioxydo de palladium (hydraté) 

"B + 0 

AS- + 0 
Ae'+o-

Pt + O 
Pd + 0 
Pd + Os 

216 ., 

231,8 
479,6 

2 10.9 
122,5 

138,5 

+ 2 1 , 5 . . ! 

+ 7,0 . . . 
+ 21,0 , . ! 

+ 17,9 
+ 21,0 . . 

+ 29,1 . . ' 

. , . & 

If 

, . . '/ 

. . . it 

. . . // 



Chlorure de potassium 
Id. de sodium,.. 
Iri. do lithium., 
Id. d'ammonium 

Id. de calcium 
Id. de strontium 
Id. de baryum 

Id. de magnésium 
Id. de manganèse. . . . . 

Chlorhyd. do pcrcblorore.... 

Sesquichlororo de chrome... 

Id. id. 

Id. îd. 

Id. id. 

Oxychlorure de chrome 

Chlorure de fer 

Id. de for (pur) 

Id. do nickel 
Id. do cobalt 

Id. de zinc 
I l de cadmium 

Chlorhydrnte 

Monire do cuivre (prolo).. 
H. de cuivre (Li ) . , 

Id. d'aluminium 

K + Cl 
Sa + Ct 
Li + Cl 
Az + lI' + CI 

Ca + Cl= 
Sr + Cl; 

Ba + Cl: 

Mg + Cl: 

Mn + Cl-
, flInCl-diss, dans ( 

HIICICOIIC.+ Œ , 

sCrCl- + CI= 

sCrCFdiss.+ Cl1.. 

Ci,:C]c vort dissous,, 
.Change on elil. gris 

dissous.. ) 
iCr'ClMÎIIOcr.gris 
(Changdcn chl, isoni. 

erist 
a C r C l ' d i s s . + 0 . . . 

Fo + Cl= 

Fe : + CF 

Ni + CI* 
Co + Cl= 

Zn + Cl= 
Cil + Cl-

,CdCls+aIICIga.7 j 
+ j K î 0 1î<i 

Cii + Cl 
Cu + CP 

A1! + C1« 

74, 6 
5S,5 . 

53,5 . 

11,o 
158,5 . 
208,1 

95 . . . 

H 

317,2 . 

tt 

r/ 

262,J , 

I 27 . . . 

325 . . . 

129,.8 • 

129,7 • 

136 . . . 

183 . . . 

98,3 . 

t33,S , 

267 . . . 

+105,7 . , 

97,9 •• 
+ 9 3 , 9 n . . 

-+- 76,8s 

169,9 
184,7 

63,7 .. 

151 , 2 . . 

+112, 6 . . 

tt 

+ 7 8 , 8 . . 

. . . . tt 

.. . . ti 

. . . n . . . 

+ 82-,2 .. 
+193,3 ou 
+ 6 4 , 1 x 3 

+ 74.7 •• 
+ 76,7 .. 

+ 9 7 , 4 -• 
+ 93,7 -• 

+ 40,2 . . 

+ 3 5 , 4 •• 
+ 51,4 . . 
+32.3,6 ou 
+107,9 X3 

+ 1 9 1,2 
+ 96,6 

102,3 

+ 72,8 

+ 187,.4, 
+1 ;195,8 

65,6 

+ 187,1 
+ 128,6 

+ 9.2 

[+15o,6viol. 
! + i3i,8vtrt ) 
113,4.'|viol. / 
' + 13.1,6 vci't j -

+ 18,8 

n 

+ 1 0 0 / 4 

+ 100,1 

+355,7 0u 
+ 85,2X3) 

+93,9 
+ 95,0 

+ 113,o 
96,4 

tt 

// ... 
+ 62 3 ,5 
+476,2 ou ) 
+158,7x3) 



Chlorure do plomb 
Chlorure do thallium 

Chlorure [le mercure (proto). . . , 
Id. de mercure (bi) 

Chlorh. do chl. Ilg 

Chlorure d'argont 
[J. iil. (proto) 

Chlorure d'or (per) 
Proloch loritre do platine et do po 

tassium 
Bichloruro do platine 
Cblorhydrale de obi. de platine.. 
Chloruro palladeux 
Bichloruro do palladium et de po

tassium 

Pb-t-CP 
| l ' l + Cl 

I lg+Cl 
IlIg-t-CP 
'ifgCI-d. + sIÏCld..; 

Ag+Cl 
Ag ! +Cl 

.Au + Cl3 

jPt-t-Cl '- t- ïKCl. . . 

P t + C l ' 

;Pt+Cl 1+2l iCldiss 
lPd + Cl= 

iP(l-fCl* + sKCl . . . 

277i9 • 
239,5 

sî5,S , 

~ S ' • • 

I35.5+ N36,7 

143.4 • 
251,3 , 

3o3,5 . 

415,1. 

336,9 

409,9 

177,5 

397.7 

-+- 83,() . . 
+ 48,3 . . 

+ 31.,3 . . 
+5ï3,1 . . 

+ 39,0 . . 
+29,5 . . 

+22,8 . . 

+45,8 . . 

+ 6 0 , 2 . . . . i> . . . 

+ 4o,5 . . 

+ 77,1 . . 

+ 77'9 
38,<i4,... M 

+50,5 

• I - 1 , 0 

-+- 27>3 

-,- 33, 6 

- 79.8 
84,3 

. , * . (t 

+ . . . H 



Bromure de P o t a s s i u m . . . . 

Tribromure du potassium.. 

Bromure de sodium 
Bromhydr. de lirom. dis sod. 

Bromure de l i th ium, . . . . . . . 
Id. d'ammonium 

Id. de calcinm 
Id. do strontium 

\ Bromure do baryum 
| Perbromure du baryum . . . 
Bromure do magnésium 

Bromure de manganèse . . . 
Sesqui-

j Bromureferreux 
[ Id, ferrique. 
Bromure de cobalt 

Id. do nickel 

Id. de zinc 
Id. do calcium . . . . . . . 

Id, cum'ique , 

Id. d'aluminium 

Id, de pllomb , . , , . . . . . 
Bromure de tballiuiu proto). 

I Id. do tlialliuni (por,). 

j Bromure morcureux 
J Id. rncrcurir*iio 
1 Bromliydrato do brom, de 
\ mercure 

I v + B r 

KBr + Bi-=.... 

Xa + Br 
HBr + wiî-JaBr 
Li + Br 
Az-f-H'-t-l 'r.. 

Cîi + Ri-s 
Si* + Br= i 

|Ua + iir= ' 
' BaBr-diss.+Bi'1 I 
•Mg + Br1 1 
jMn + Br1 | 
'Mii + Br5 , 
I i 
| l ' c+ l3 i ' : : 

| F e ; + B r ! i 

Co-i-Br3 

N'i + Br5 

Zn + Br-
Cd + BrJ 

Cu + Br* 

Al' + Brc 

P b + U r 5 

T l + B r 
Tl + Br1 

I l S
s + B r 

HgH-Br= 
HgBi'- tliss. j 

H-Ji llUi-diss.) 
1 I 

119,1 
379,1 
103 
31+103m 
87 
98 
200 
247,5 
297,1 
617,1 
184 
216 
592 
218,7 
218,8 
225 
272 
223,3 
534 
366,9 
284 
444 
280 

360 

+99,3 

+1o,3 

+ 8 9 , 8 
+ 10,8 
+ 83,9 
-+- 7 0 , 1 

+ •43,7 
+165,5 

A+ 46,6 

+ 138,7 
it t . 

H 1 . 

tf à . 

H " . 1 

+ 83,4 
+ 8 0 , 2 

+ 4o,1 

+265,9 
ou 

122X3 

-+- 73,7 
+ 45,1 

t> 

+ 28,2 
+ 48,0 

rf 

+ 94,1 

+ 89,5 
/f 

+ 95,2 
+ 65,7 

+ 173,2 
+ 181,6 

A+ 51 ,6 
19,6 

+ 172 ,0 

+ 114,4 

+ 85,9 
+ 2 1 3 , 1 

+ 8n,8 
79,7 

+ 98,8 
+ 79.8 

+ 48,3 

+436,8 
ou 

145,6x 2 

+ 6 3 , 7 
i 

.. « .. 
+ 6 7 , 9 

+ 44 .6 

+ 95,6 
+2,9 

+ 86,1 

+- 80,2 
+66,4 

+.141.,3 
+ I 5 8 , I 

A + 39,2 , 
. . . // 

+121,3 

* - < " • 

F * » > " 

. * . . . ^ 

+ 76,0 
+ 76.5 

+ 32,7 

+24(3, 9 
ou 

81,3 x 3 
+ 66,3 

+ 41,4 
... ^ 

+ 24 ,0 . 

+ 40,6 

. . . st 

+ 90,4 
+3,5à2,5 
11 r (llss.j 

+ 85,5 

+ 91,5 
+ 62,0 

+ 165,8 
+17.4,2 

+ 44,2 
+ 4,8 
+ l64,6 
+ 107,0 
+109,0 

+ 78,5 

+ 190,9 
+ 73,4 
+ 72,3 

+ 91,4 
+ 76, 1 

+ 4o,9 

+414,6 
ou 

1 3 8 , 2 X 3 
+ 56,3 
, " 
+ 56,8 

+ 37,2 

+ 6,4 



1 Bromure d'argent amorpho. ! 

Ici. d'argent cristallise". 

Bromure aurique 

[ Bromure de Ptet K{proto). 
[ ld. id. (lii-)..-
Broinuru palladoux 

Ag + Br 

Au+Br : l 

PtH-Br'-t-ïKBi 
Pt + Br' 
Pd-|-Bi-

187,9 

437 

i593,1 

514,9 
266,5 

+23,7 , 1 . 

puis 
+27,1 
+27,3 

+20,5 

+42,2 
+57,2.-
+32,8 

+16,7 
+31,4 

+67,1 

I " 

+20,6 
puis 

+ 23,4 
• + 23,4 
? + 9,4 

i + 31,6 
I 42,4 
34,9 

! 

I 

» 

+ 5,6 

+20,5 
+52,6 



, lodura do potassium 

Triiodure 

lodure du sodium 

Triiodure., 

lodure do lithium 

Id, d'ammonium 

Id. do calcium 

Id. de baryum 
Id. do strontium 

Id. de magnésium -
Id. du manganèse 

Id. ferreux 
Id. ferrique 
Id. de cobalt 

Id. do nickel 

Id. de zinc 
Id. do c a l c i u m 

Id, d'aluminium 

Id. de plomb 

H. de Challium 

Id. cuivreux 

Id. meicurcux ( v e r t ) . . . 

Id. mercurique r o u g e . . . 
Icdure mercurique j a u n e . . 

K ~- I 

Kl 4-1= 

X;i 4- 1 

N'ai-H 1-

I . iH- I 

Az + l r - i - ] . . 

C s i 4 - I = 

lîa + P 
Si- 4- I-

Mfï + I3 

M i H - I 3 

K c 4 - P 

IV-- ! - I 6 

Co + 1-

\ i 4 - F 

Z i H - I = 
Cil + I ' 

. U : + l s 

l'I. 4 - 1 -
l'1 + l 

C u H - l 

Itg + l 
I I S - M = 

366,1 
420,1 

1 3o 

I 
404 
134 
145 • 

i 
I . 

I 294. 

391,1 

341,5 

278 . 
309 . 

3io 
874 . 
312,7 
3i2,8 

319 . 
: 366 . 

816,0 
460,9 

331 
109,3 
327 

454 

-+-87,o 

+ I 3 , 6 

+75,9 

68,9 

+57,9 

+130,5 
A + 1 6 , 3 
+136,5 

+97.6c 

•+- 62,9 
+62,5 

+181,4 

ou 
+ 60,5X3 

-+• 53 ,.4 

-+- 37,0 

+23,7 

+ 21,9 
+ 38,8 
+ 35,8 

-+81,8 

77.2 

+82,9 
-+- 53,4 

+148,6 
A -+-26,6 
+157,0 

+147,4 
+ 89,B 

+ 6l,,3 
+ 139,4 ' 
+ -54 , , 3 
+55,9 

74,2 
+61,3 

+ 

+359,4 
ou 

•+119,8X3 

tt 

tt 

't 

80,2 

. . . . 0,0 

+69,1 

+61,2 
+ 50,2 

+ 107,3 

A+ 3,7 
+122,9 

+84,0 
// . . ' 

1 

tt . ., 

:: 1 : : i 

+49,3 
+48,9 
140,6 

ou 

+46,9X3 
+39,8 

+ 30,2 

9 
+16, 

+14,3 
+25,.2 
23,2 

+75,0 
—0,8à 
- 0 . 3 

' ( K l diss.) 

+ 70.4 

-0,8 

( \ ' a l diss, 

I conc.) 
+76,1 

+46,6 

+i35 ,o 

A + i3 ,o 

+143,41 

+133,8 
+76,2 

: + 4 7 . 7 
,! +98,5 

! +4o ,7 
.+41,5 

+60,6 

+ 47.9 

I 
+318,6 

ou 
+ IO;,2 X3 

I 
* + • f f 

. , * 1 

I 
, . . t* 

... // 

. . . tt 

, • . / ' 

file:///i4-F


Iodure d'ar'gent amorphe. 

H. d'argentt cristallisé. 

Iodurc platinique 
ld. palladctix (précipité). 

Ag + I 

ti . . . 

PH-I< 
Pli 4-1= 234,9 

702,9 
360,5 

115,6 
puis 

+ 21 ,6 

+31,6 
43,6 

37,9 

" 
" ' 

!.. -

8,6 
puis 

+14,2 
14,2 
17,4 

13,4 



/ Fluorure de potassium 

t Flnorhydrate 

I Fluosilicate 
I Fluoruro du sudium 

\ Fluorhydrate 

Fluosilicatc - • . . 
j Fluorure de lithium 
I Fluosilicate 
( Fluorure dammonium 
( Fluosilicnte 

Fluoruro do calcium 
Fluorure de strontium 
Fluorure Je baryum 

Fluorure de magnésium 
Fluorure do manganèse 

Fluorure ferreux 

Fluorure ferrique 

Fluorure de cobalt 
Fluorure de nikel 

Fluorure de zinc 
Fluorure de cadium 

Fluorure cuivrique 

Fluoruro d'aluminium 

Fluorure du plomb 
Fluorure de Urallium 

Fluorure d'argent 
Id. Ul. (proto). . . 

|K + F 
iKl' + JIFgriz 
IKFtliss. + HF diss, 
]K.F-r 2-llFgaz 
r K i ' + 3 i i i ' 
jSiiï'-t-nKI'' 
|Xa + F 
jSal>' +Ill^gai! 
(Corps dissous 

.Sil-' + sXa]"' 
Li + F 
SiFM-aLil ' 
Aï + I I ' + l ' 
Sil-'t + ïAiiil'' 

Ca + FJ 

Sr+F- ' 
B a + F * 

Mff + l'"3 

II n + V-

Va + V-

I'V + PJ 

Co + KJ 

N i + F 

Zu + F-
Cd + 1'™ 

Cu + F-

Al 3 +1 ' , ; 

PJ) + K-
Tl + F 

A K + K 

Ag' + l ' . . . . 

58,1 
78,1 
98,1 

118,1 
320,2 
42 
62 

188 . . . 
26 . . 

156 . . . 

37 . . . 
178 . . 

78 . . 
125,5 
175,1 

62 . . 

93 •• 

'94 
226 

96,7 

96,8 

103 

150 .. 

101,3 

1GS . . 

244,9 

223 
126,9 
234,8 

+ 1 18, 1 

+21, 1 

+ 3 5 , : 2 . 
+ 4 7 , 1 

+ 62,8 . 
+110,7 . 

+ 17,1 

+ 35,4 

-4-25,2 
+88,0 . 

+35,4| . 

+ 218,4 pi". 
+225.S pr 

A +95,5 pr 

+210,7; pr 

// 

// 

. . . . . " 

+107,6 pr-

+ 23,2 . 

+ 2 3 , 9 

+114,5 
+15,1 
+0,3 

+27,3 

+ 38,5 
„ 

+119,1 

+10,9 

— 0,3 

-+115,8 
+ 27,9 

-+86,5 

+27,0I 

I " 
| A + 9 3 , 4 

+155,5 

+ 1 2 7 . 1 

j +33:5, 1 ou 

I + 1 2 1 ,7. X3 
+ 122,2 
+ 120,8 

+140,0 
+ 123,5 

| + 89,6 

+558 

// 
+ :52,0 

+26,6 
// 



Cyanure do potassium.. 

Cyanure du s o d i u m . . . . 

Cyanure d'ammonium 

Cyanure do calcium . . . 

Cyanure de strontium.. 

Cyanure de b a r y u m . . . 

Ac .fterrocy a n h y d r i d e . 

Furrocyauure K 

Fcrrocyaninre ferrîque. 
( bleu do Prusse) . 

Ae. ferricyanhydrique. 

Ferricyanure K. . . . . . . 

Cyanure de zinc 

Cyanura de cadmium. . 

Cyanure do m e r c u r e . . . 

Cyanure d ' a r g e n t . . . . 

Cyanure do palladium. 

jlv 4 - C •+• A/. 
ÏR- t - Cy 
(Na + C + Ai 
' X a + C y 
( A Ï 4-11*4-1.: 4-Av. 
i A z 4 - 1 1 ' 4 - C y 

i 
Ida -t- Cs-H A Ï -
! C i + C y = 
\ S r 4 - r.s + Az ! 

'Si '4-Cy'J 

U i a 4 - C : 4 - A v . -
<Ba4-Cy= 

I.-c _H lli-H C^-t- AKC 

l ] , ' d + J l l - j . (•.)•« 

. ( F e H - C.ys ) -f- /b U C y l i i | . . 
i » H- /| II Cy $M.. 

[ » -i- !\ I tCy diss. 
l'Fu - i - Iv l 4 - C" 4- Azû 

I F O - H K'- t -Gy 8 

j fFo - i -C j - ' J + . ' iKCysul . . 
f » 4-1\ KXy diss. 
( I ' V - t - C ' " + Az l" 
i i ' > ; - i - C v l s —(Cy^FLOnrii1. 
(s Fe 4-<i H 4- I S C + I - J A Ï . 

-.tî-'u - t - f i l l - j - n l l y 
( lV- r - i ;v c j4 - l ) l t i . ' . y diss. 

!

-.! Fc-h- C' Iv4- il C-h- 12 Ait. 
:! Ko 4 - fi K-(- ta Cy 
( I V 4- C j ' s ) 4 - GKCy s o l . 

» 4-CK.Cy diss. 

( Z n - ( - C - + A Ï ; 

(Zn4-C.y-
( C d 4 - C : 4 - A z = 
jCd + Cy-

! 
j ITg4- f i s 4-Az= 
i l lg-hi ' .y-
j Ajj H - C 4- A* 
M g 4 - C v 
| l \ l 4 - C ; + A Ï ! 

U M - l - C y 3 

. 65,1. 

. tt 

\- 49 
I . . « . 

.44 
t* 
92 
139,5 

189,1 
. 216 . . 

tf 
t* 
tl 
tt 

.368,4 
860 
430 
658,6 
117 
164 
252 
133,9 

158,5 

. +30,1 . . . ' 

. +67,1 . . . 

. +22,6 . . . 

. +59,5 . . . 

. +2,3 . . . 

• +39,2 
'••• " i 
• • • • ' i 
• • • ' " I 

. . . . 1/ 

A - 85,1 . . . 

A — 11,2 . . . 

[ 

—122,0 
• -+99,7 
• +40,9 
. +63,7 ... 
, . . . tt 
. +137,2 . . . 
. +358,9 . . . ' 
. +90,5 . . . ' 

. . . . // ' 
— 3 1 7 , 0 p r £ ( . L . Iiyiir. 
. +348,1 
+109,5 
+552,4 
150,3 

. . . , // T 
P 

. . y t II 
t 1 - • tt 

. . . . / • / 

- -29,9(pr) 
, + 5 6 , 0 . . . 

• — 3 5 , : 2 ((>••-) 
. + - 3 7 , 7 . . . 

-62,5 
+ 11,4 - • - ' 

. -34,0 . . . 
. + 3 , 0 

, -52,6 . . . 

. +21,3 . . . 

+27,2 
+64,2 
+22,1 
+59,0— "J • ' 
-2,1 

+34,8 
+28,4 
+112,4 
+47.0 
+120,9 

A —83,5 
A - 9,1 

— 121,6 
i 

+100,1 
+51,3 

•+49,7 
+125,2 

+346,1 

+78,5 
. . . . tl 

. . . +90,1 

• -294,9 
. +148,5 
+72,9 
80,7 
524,1 
+138,9 

•+. . - . ^ 

. . . ^ ^ 
* -65,5 

8,4 
// 
. . . . tt 

file:///Sr4-


Sulfure de potassium... 

Polysulfure 

I Sulfiiydrate 

I 

Sulfure do sodium 

Polysulfure 

Sulfhydrate 

Sulfure de litliiuin 

Sulfurc d'ammonium.... 
Sulfliydrate d'ammonium 

Bisulfure d'ammonium . 

Autre sulfure d'auimon.. 

Telrasulfuro 

Sulfura de calcium 
Sulfure do strontium . . . 
Sulfure de baryum 

Sulfure ds magnésium.. 
I 

Sulfure de manganèse.. 
Sulfure de for 
Sulfure de cobalt 
Sulfure de nickel 

Sulfure de aine . . . 

K= + S 
jK= + S' 
(lOS + S1 

'K + S + H 

[i=S + U : S 

(Na= + S 
Xa-+S= 

[Xa=H-SJ 

j X a s + S ' 
|Na !S + SJ 

i S n - S + 11 

(NVS + IPS 

ws 

(Az + I l , ) î + S 
Az + H ' + S 
AÏ + H ' + S 5 

A ^ - r - I I ' + S 1 

Az + II' + S1 

C a + S 
Sr + S 
B a + S 

U g + S 

Mn + S 
Fe + S 
Co + S 
.M + S 

Z n + S 

110,2 

2oG,'J 

. . . tl 

• 72,1 
73,1X2 

. 78 . . 
110 

. 142 . . 

• 174 •• 

. 56X2 . . 

. 46 -• 

. 68 . . 
51 
82 

• 196 

. 146 . 
72. 

119,5 
169,1 

•156 . . 

. 87 . . 

. 84 . . 

90, 7 
, 90,8 

• 97 •• 

. +1o3,5 . . . 

. + 118,G . . . 

. + 15,1 

. + 6 4 , 5 . . . 

. + 20,7 . . . 
ou + 10,3 X 2 
, + 89,3 , . . 
. . . . . n 

// 
• +99n9 

• +9,7 • • • 

. + 56,3 . . . 
+ 1 8 , 5 . . . 

ou 9,2 X 2 
. . . . . // 

tf 

. +40,0 

. + 34,j5 . . . 
+69,4 ... 

• ou 3.4,7. x 2 
. +34,8 . . . 

. + 90,8 . . . 

• + 99,3 
A — 3o ,9 • • • 

. + 7 0 . ' 4 • • • 

. +45,6(pr) 

. 24,0 (pr.) 
- + 21,9(Pr) 
. + 19,5 (pr.) 

• + 43,o (pr.) 

+113,5 

+ 119.4 
. . . . // 

+65,3 

+ 7 . 7 0 

+ IO4,3 

+ 105,2 

+ 107,0 

+ 108,8 

+ 4,5 
+ 60,7 

+ 7,6) 

+115,4 

+ 57,7 
+ 36,7 
+ 30,4 

. . . . H 

. . . . H 

+ 97,1 
+ 106,7 

A— 23, 6 

* . - . tf 

» . . . tf 

» . * . ff 

. , . • fi 

• * . . ff 



| Sulfure do cadmium 

Sulfure cuivreux 
Sulfure cuivrique 

Sulfure do plomb . . . 
I Sulfure de thallium 

Sulfure de mercure noir,. 
Sulfure de mercuro rougi 

(cinabre) 

Sulfure d'argent 

Cd + S 

G u = + S 
Cu + S 

Pl>H-S 
I T - H S 

'ilIg + S 

Ag=-r-S 

144 •• 

158,6 
95 ,3 

238,9 
440 

232 . . 

247,8 

, +34,4 
+2o,3 (?) 
. -+- io,1[ (pr.) 

. + 2 0 , 3 ( p r . ) 
• -+- 21,7 (pr.) 

,+10,6 . . . 

. -+- 10,9 . . . 

I. + 3 ,o (pr.) 

. . . . tt 



Sélénuiurode potassium 

Sdlûaliydrate 

Sélénuire du sodium 

Sélénhydrate . • -
Sélénuire de lithium 

Sélénhydrate d'ammonium . 

Séléiiiure do cakcium 

Sélénuire de strontium . . . . . 
Sélénuire de baryum 

Sélénuire de manganèse . . . . 

Sélénuire de fer . 

Sélénuire de cobalt 

Sélénuire de nickel 

Id. do zinc 

Id. de cadmium 

Id. cuivrons 
Id. cuivrique 

Id. do plomb 

Id. du tlmlliuiu 

Id . do mercure 
Id. d'argent 

. l ^ - f -So 

iK + tl + Su. . . 
' l ^ . S e + I F S c . 

. ' N a - + S o 

! . \ f H - S o 4 l l . . . 
, 'L i - - t -Se 

Ax-l-Il ; ' + S u . . 

Ca-I-Su 
|Sr + S(! 

,'Uîi + Se 

j 
, | î I i n - S o . 

i 
Fis H-Se 

I 
. Co + Su 

;Ni-f-So 

Zii-t-Se 

Cd + Se 

C U 3 - H S O 

Cn-t-So 

l 'b-f-Sc 

T I M - S e 

IIK + S-1 

AS'- + SU 

157,2 
119,1 

119,1X2 
181 
103 
.. 

. . 
93 
98 

. . 

119 
166,5 
216,1 

134 

135 ,. 

137.7 
137,8 

144 

191 . . 

2o5,6 
142,3 

285,9 

487 

279 

294,8 

+79,6 
60,0 ... 

. * » . W , . . . 

• + . . J/ 
• • . . 

. + , . . " . , . . 

83,0 . . . 

+17,8 • 

+58,o . . . 

+67,6 ... 
A—53,5 . . . 

21,6(Crist. 
+22,4(préc. 
+16,0(Crist. 

( + i 5 , 2 prde. 

( + i3,9 prt-:«-
! +9,9(crist. 
I +9,9(crist 

I +14,7 priie. 

^ +29,6 (crist. 
! + 3 o , 3 p r é . 

| +.l 4,3crist . 

[ +23,7 Jtfûc-

-f- K,ocrist. 

+ 17,3 jn'ôc. 

I -+1'7,o prijc. 
' + 1 4 , 3 ï r r i s l . 
( -4- S.3cris t . 
I +13,4( pnje. 

-+- (6,3 prie. 
-+-2,0 |U\JC. 

•• +87,9 
. . 39,5 

. . +7,0(1) 

. + 7 8 , 6 
+35 ,3 

+93,7 
. . +12,8 

/; 
fr 

. . . . r /•/ 

tt 

tf 

. . . /' 
.-,--- " 

// 
ti 

. . . , • " 

* . . . y *' 

I* 

ff 

/' 

tt 

tt 

(1) Composants dissous. 



Tellurure de zinc 
Tellurure de cadmium 
Tellurure cuivreux, 
Tellurure de plomb 
Tellurure do thallium. . . . 

TC + ZJI 

Tc + Cd 
TC-KCU= 

Tc-f-1'li 

To-t-Tl1 

, 192 
239 . 

. 253,G 

. 333 ,9 

. 535 . 

+31,0 

+ iG ,Û 

+ 8,.4 

+6,2 
+ 10,6 

Formation des carbures métalliques. 

Carbure de sodium (acétylène).. 
Carbure de calcium (acétylène). 
Carbure do manganèse 

I 

C 3 + N i i ' . . . 
C=+Ca . . . . 
C + Mn3 . . . . 

. 79 
64 . 
• ' 7 7 • 

-9,8 
-7,25 
+9,9 



Amalgames et alliages. 

U s " K cristallisé... 
Hg'Iv solide 
IIgcNû cristallisé., 
11g1 Na solide 
Hg'Na' solide 

2439 
839 
1223 
823 

1492 

-+27,9 
+ 2 7 , 5 • 
+ 1 8 , 5 

+19,0 
+ 5 7 , 2 ou 14,3X4 

+34 ,6 

+29,7 
+21,9 
- t - 2 1 , 1 

+ 6 1 , 1 o u 1 5 , 3 x 4 

. + 2 5 ,6 

. . . . v 

• +19,0 

. . . . ti 

. . . . f/ 

Ni-Kliquide, . . 
NaKUliquidc. . . 
NaK= l iquide. . . 
Nalv1 liquide . . . 

85,1 
62,1 
101,2 

140,3 

+ 1,5 . . 
+ 3,2 .. 

+ 8,3 .. 
+ 10,2 .. 

.. + 3 , 5 

.. + 4 , 3 
. + 10,2 

. . +12,7 

Hydrures et azotures. 

FORMULES. POIDS. 
CHALEUlt DÉGAGÉE 

par l'union des é l é m e n t s . 

LUI sol 
PLJ,H= 
rt»ip 
AiLr* 

Az'IIg5 

AzIl'Na 
j AiIPNa 
| Az 1IJ gai + Ka sol 
j Aïll3K. 
1 A z i r K g a i + K s o l 

8 . . . 
. . 5849 -
. . 5850 . . . 

35 . . . 

.. 4-42 . . . 

. . 39 . . . 

. . 40 . - • 

. • . . // * . . . 
. . 5 6 1 . . . 

. . . . tt . . . . 

. . + 17,5 

. . +33,9 

.. + 42,0 

.. + 3 7 , 3 

.. +33 ,5 

•• + 17)4 
. . + 5,2 

. . + 18,5 

. . + 6,3 



FORMATION DES OXYSELS PAR LES ÉLÉMENTS. 

Osysels du chlore. 

FOH3IULË3, COMPOSANTS. pâma. 

CHAULEUIt DÉGAGÉE. 

Sol solide. Sel (Iléons. 

HYPOCI1LOBITKS. 

ClOK 

ClONa 

Cl=0=Ba 

I 
iCl-i-O + K.... 
( K C I H - O 
ICI H - O n - S a . . . 
jXaCl + O 
CP-t-0 ; + Ua.. 

(BaCl=+0 ; 

I 

. . . 90?6 
74?5 
240?1 ff 

tt 

. . . tf 

{/ 

ff 

ff 

+ 89,35 

-11,85 ( ' ) 

+ 84,7 
-11,9(1) 
A+41,8 
- 23,8 

CHLORATES. 

CIO'K... 

ClO'Na.. 

CPO'Ba. 

CPO'Cu. 

iCl + O' + K . . . . 
J K C I H - 0a 

jCl + 0 3 4 - S n . . . . 
iSiiCl + O» 

(ci !-r-0<H-Ba.. . 

'BaCl ! + 0 5 

SC]=+0°+Cu . . . 
ICuCl=+0E 

I 

1 2 2 , 6 

. . * ff 

. 1o6, 5 

. . . tt 

. 3o4,1 

... ff 
230,3 

. . . tt 

+ 93,8 
-11,9 .... 
- "- +84,8 
-13,1 .... 

— [ 3 , i 

. . . A + 3 7 7 , 8 . . . . 
ou (J-A+ 18,3)x 2 
-25,9 

•••• — 3\3 
. . . » . . , . ! t 1 + 4 1 . . , 

. . » . . » - . " . . . . . . . 

+ 83,8 

- -17,4 ( ' ) 

+ 79,2 
- 17,4 ( ' ) 

A H - 3 1,1 

. . . H fl 

- 33,5 ( ' ) 
+28,6 
- 3 3 , 5 ( ' ) 

PEItCII LOBATES. 

CIO'K... 

ClO'Na.. 

CPO'Ba. 

C I + O ' + K 
' K C I H - O 1 

' c l tHKn-O 
jClO'H-Na 
(XaCl-t-O' 

( c P + O ' - t - B a . . . . 

'BaCP + O* 

138,6 
ff 

It 

122,5 

tt 

336Ti 

. . . +113,5 

... + 7,8 
+19,7 
+100,3 
+2,4 
A+68 
ou (A +34)X2 

+4,3 

+101,4 
+ o,3 ( ' ) 

ff 

+96,8 
-+0 ,2(1 ) 

A+66,2 
..... ^ 

+1,3 ( ' ) I1) Chlorure illisous, 



Oxysels du brome. 

FORMULE. coMPoSANTSs. POIDs. 
CHALEUR DÉGAGÉE. 

Sel SSOLIDE Sel d i sons . 

HYPOBROMITES 

BrOK 

Br 'O 'Ba. . . . . 

]3rlii{. -+• O-^K.., 
Dr gaz 

' i tBr- l -O 
!Brli*|.-i-<i -t- K.. 
lUaBr'-H-O 

135,1 
329,1 

+86,8 
-+90,5 

- 3,6 ( ' ) 
A+ 35 

— 9,2 ( ' ) 

DROMATES. 

BrO'K.. . . 
'Brliq.+ 03-t-K.. 
Brgnz 
.KBr+O1 ' 

167 ,1 

..+84,3 
+88,0 
—11,3 ,. 

+74,4 

+78,1 

- 16,0 (') 
{ ') Bromure dissous 



Oxysels de l'iode. 

FORMULE. COMPOSANTS. poids. 

CHALEUR DÉGAGÉE. 

S ni solide. Sel ^issotis. 

1GDATËS. 

j I O ] K 
Isol. + O'-t-K.. 
I gaz 
Kl -+ 03 

214,1 . -+• 126 , 1 

. +132,9 .. 

. +45,9 ., 
+120,1 
+126,9 
-45,5(1) 

PERIODATES 

IO'K 

I ' O ' . Î K ' O 

f l s o I . - j - O ' + K . . . . 
Jlgaz 
JXI-t-O' 
[lO'K + O 
jl-soL + O ' + K ' . , . 
(F gaz 
1 

. 230,1 

... " 

... * 

... " 

... /f 

- 554,4 

/' ... 
tt . . . 

^ ... 
tf . . . 

^ . , . 
• . ^ + . • 

+107,7 
+114,5 

+ 3 0 i , 7 t '> 
- 12,4(2;) 

+423,6 
+43I7,2 

\i) lodurû dJsçoua* — r1) JoJùiû (ltâsuLis. 



Oxysels du soufre. 

FORMULES COMPDSASTS. roros. 
CHALEUIl DÉGAGÉE. 

Sel solide. Sel dissous 

SULFATES. 

S0'K : 

SO'KII 

S'CTK^ pyrosuif.). 

SO'Ka" 

SO'N&II 

SO'Lt* 

S0< Am1 

SO'Amlï 

SO'Ca 

SO'Sr 

lS + 0 ' + K = 
. )so n K : + 0 
tlC-S-t-O' 
jS + O ' + K + I I . • 

' j l iUS + O1 

; S - + 0 ' + K ! 

Is'OMt' + O 
. S^CPK^+O5 

k-onv-i-"^ 
U v ' S ' + O ' 

iS + O' + Na2 

. SCPX^+O 
(N^S + O1 

jS + O' + Na + IL. 
(N&HS + O1 

1 
jS + O' + Li3 

(LiS + 0< 

(S + 0 « + A z : + H 9 . 
)50 3 Ani-+0 
jS + O' + Az + H5. 
iAmlIS + O' 

1 S + 0 , + Ca 
ICaS + O1 

[S + O ' + S r 
•(SrS + O' 

174?2 

ff 

+ , , ff 

. 130,8 
H * • & 

. 254,2 

. . . fi 

. . * tf 

. . . tf 
. . . 142 

+ . . tf 

. + » 120... ff 

, 1 10 . 

. . . // 

. 132 . 

. . . ff 

, 115 . 
, . . n 

. i36 . 
+ * * ff 

. 184,5 

. 4 * ff 

+344,3 • 
+71,1 • 
+240,8 . 
+276, 1 . 
+211,6 
+474,2 • 
+ 6 o , g . 
+ Io4,0 • 
+ 202,0 . 
+361) env. 

+328,1 . 

+ 6 6 , 7 • 
+238,8 . 
+369,1 . 
+ 213,8 . 

+333,5 . 
+25o,5 . 

+283, S . 
+ GS,o , 
+244,6 . 
+2o4( 6 . 

+ 3 i 7 , 4 • 

+33o,2 
+23o,g . 

+337,7 

+ 03 , ' ( ' ) 
+ 224,2 [*) 
+272,9 
+207,0 ( • ) 

. . . . ff 

. . . . // 

. . . . ft 

... * // 
+ - T . ff 

+ 328,5 
. . . « ff 

+224,2 (5) 
+268,3 
+ 2 0 7 , 6 C ) 

+339,6 
+235,9 (3) 

+ 2 8 l , I 

. . . . ff 

+ 245,1 

+208,4 ( J ) 

+321,8 
+ 224,7 ( ' ) 

. . . . ff 

. . * * H 

f'J Suinta dissous. 
(*) Sulfure dissous. 
t1) Sulfhydrate dlssuus. 
I*) Sulfure dissous. 



SO*lîa 

SO'Mg 

SO'Mn 

SO'Fc 

3SCP.FC-03... 

SOJCo 

SO'Ni= 

SO'Zn 

SO'Cd 

SO»Cu 

3SO'.Al !O a . . . 

SO'Ph 

SO*TP 

SOMIg 

SO'Hg1 

BO*Ast 

[ 
jS + O ' + B a 
(BaS + O1 

(S + Os + Mg 
JMgS + O1 

(5 - t -0 ' + Mn 
(MnS + O1 

S + O ' + F o 
.FeS + O' 

S 3 + 0 ' = + F e = . . . . 

S + O' + Co 
CoS + O1 

(S + O' + Ni 
IXiS + O1 

(S + O' + Zn 
JznS + 0* 
(S + 0*+Cd 
iCdS + O1 

jS + O^+Cu 
iGuS-t-O' 

(s 'H-O'^H-AF. . . 
S + O ' + P b 

(PliS-f-O1 

(S + O'+TL2 

ITPS + O* 

(S + O ' + I I g 
| n g S + o» 
S + O ' + Hg* 

S + 0 ( + A E
: . . . . 

Ag2S + 0 ( 

I 

233, i 

tf 

// 
i 5 i . . 

// 

4oo .. 

i54,7 
154,8 

if 
161 . . 

ft 

208 . . 

ff 

159.,3 
// 

342 . . 

3O2,9 

ff 

5o.4 . . 
It 

311,8 

. . A+206 
+236,9 . 

+300,9 . . 

+ 2 2 ] , 5 . . 

. . . . +249,4 •• 

. . . . +2o3,8 . . 
Tf 

/ / * * , • . 

il . . . . . 

+229,6 , . 

. . . . +186,6 . . 

. . . . +219,9 . . 
+ i85 ,5 . . 

. . . . + 181,7 . . 

. . . . +171,6 . . 

// . . . . . 
. . . , +215,7 . , 
+195,4 . . 

+ 2 3 1 , 8 . . 

. . , . +200,1 . . 

+ i 6 5 , i . . 
. . . . +154,6 . . 

+175,0 . . 

. . . . + r 6 7 , i . . 

. . . . + I 6 4 , I . . 

n 

. +321,5 
.v 

.. +263,2 
. +217,6 
. +:î3/ t ,D 

. . +210,9 

.. +65o,5 
0u, +110,8x3) ' 
. +228,9 
. +2117,0 

. . +228,7 

•. +209,3 | 
,. +248,0 j 

+2o5,a ! 

. . + 2 Ï 1 , 6 

. . + 1 5 7 , 3 

.. +197,5 

.. +187,4 

•- +879.7 | 
.****. // 
.**.,. /' 

4-2 i3 t5 

.. -+-131,8 

tf 

// 
H 

• < +162,6 
+159,6 



S50«K= 

S'O'Ka-

S'O'Mn 

S 5 - i - 0 5 + K = . . . 
S ^ l ^ + O 1 . . . 

rS2OlK.= -t- 0 . , . . 
• S î + O t + Xa'-. . 
S - O ' ^ + CP. . 

' S ' O ^ V + O . . . 
l s=+ Oc + Mn, . 

, 238,2 
. . . 1/ 

. . . 306,.. tf 

... */ 

. 2 l5 . . 

+413,3 .. 
+141,1 . 

+ 43,1 
396,7 
+140,4 

+ 49,3 •• 

. . . W . x . , . 

.. +400,3 

. . + i 3 3 , . ( ' ) 

.- + 4 1 , 5 < - ) 

. . +391,3 

. . . . . . f/ 

*•/ 

., +325,9 

PERSuLFÀTES. 

S:0'K= 

S'O'Àra5 

S'O'Ba 

S '+O ' - t -K 5 

S=05K=-t-05 

S!OsKs + 0-n 

S ^ K ' + O 1 

S - 0 ' K 2 + 0 
S3-(-0 , + Aï2 + n l 

S 2 + 0 " + 1 3 a 

270,2 
, . . tf 

. . . // 

. . . tf 

. . . tf 

. 126 . 

327,1 

.. +454,5 
+ 1 8 2 , 3 . 

.. + 8 4 , 3 . 

.. +41,2 . 

•- - 19,7 • 

•• + 3 9 2 , 9 . 

// .... 

• - +440,0 
ft 

// 
ft 

.. +383,2 
A+3o3, i 

SULFITES. 

SOHi= 

SO'KII 
S ]OîX J(pyro.).. . 

SO'Na' 

S'OsNa !(pyro.).. 

SO'Aro1 

S ^ A m ' t p y r o , ) . 

SO'Mg 

I 
S + O ' + I v 
K ! S + 0 J 

S + 0 3 + K + l ï . . 
s ! + o s + i ; = 

jS + 0 J +Nn= 
W S + O1 

S ' + O ' + Na2 

S + tP + A ^ + I l " . 
S=+0 6 -hAz- i - l I " . 

S+-0»-t-Mg 

. 158,2 

,,. /' 
1 2 0 , 1 

2 2 2 , 2 

. 126 . 

. . . /' 
• 190 . 

. 148 . 
, 2 1 2 . 

104 

+273,2 

• +169,7 
. . . . tf . . . 

. +370,2 

. + 2 6 l , 4 
• +172,1 
. +347,4 
. +215,5 

+3o2,I 

. + 2 8 2 , 0 

• +274,6 
. + 1 6 1 , 1 
. +211 ,3 
. +358,8 

. +263,9 
• +159,0 ( 3 ) 

. +342,6 

. +2i4,o 

. +295,8 

. . . . tf 

| ' } Hyporsulfute disauus.— (2) Hyposulfate dïatcus.— (a) Sulfura dissous. 



HVPOSULFITES. 

S ^ ' K 1 

S!0]Na= 

S sO JPb 

( S " - + 0 3 + K 5 . . . . 
j S 0 3 K 3 + S 
i S ' + O ' + K a 3 . . . 

'sciw+s 
IŜ  + œ + Pb..,, 

150,2 
158 

// 
318,9 

. . +372,2 • 
— t ,Q . 

+256,3 
. . - 5 , i , 

+ 145,6 . 

+267,2 
i' 

+ 2 5 8 , 0 
. . . . tf 

TRITHIONATES. 

SJOeK»... 

S'O'Na1.. 
< S 1 0 8 K î + S . . . , 
jS1+0G+Nft'.. 

270,3 
If 

238 . 

+ 409 ,7 . . . 
— 3 ,6 . . . 

# 

+396,7 

-3,6(1) 

+387,5 
TÉTRATHIOXATES. 

S ' O ' K ' . . . . 

S 'OïNa1 . . . 

S< + 0 6 + K 2 . . . 
S 3 0 6 K ! + S 3 . . . 
S J0=K=-)-S.. . . 
K s S * + 0 ( 

S*-+0»+]SV-.. 

903,2n 

ff 

ft 

370 . 

+ 3 9 8 , 1 -
— I 5 , 2 . 
- - 11,6 . 
+ 179,5 . 

+385,1 I 

- 15,2(1) 

. , . tf 

+375,8 ! 
I 

PENTATHIONATES-

SsOsK=... . S ' - t -06+It ! . . . . 334,5 P . . . -+-390,1 

[•] Hjposulfate dissous. 



Oxysels du sélénium (sélénium métallique). 

FORMULES. COMPOSANTS. Poids. 

CHALEUR DEGAGE 

S t } &Q]iile, SCI [HSSÛUS. 

SELENITES. 

S«03Ka3... . So + O'+Ka-. . 173 'r , +234,5 

SeO'NV.... 
SeO'Nall... 

SÉLÉXIATES. 

Se + O^Na1 

S m - O ' - i - X a - H l l . 189 
167 . 

+260 
+200,9 



Oxysels d e l ' a z o t e . 

FORMULKS. COMPOSANTS. Poids 

CHALEUR DEGAGEE 

Sel 5SOLIDE. Sut DISOUS 

HYPl'OAZÛTITES. 

Az=0=K.5 

A i : 0 - A g : . . . . 

A Ï ! 4 - 0 3 4 - K : I . . 

A K : 4 - 0 - 4 - A ; T . 

138,2 

276,8 - 34,4 
4-116,2 

A Z OTITES. 

A î O ' K 

AzO=Ain 

A z 3 0 ' B u 

AxO=AB 

A Z 4 - 0 ! H - K . . . . 

A z - 4 - 0 = 4 - 1 1 ' . . . 

A-^ 4 - 0 ' 4 - H a . . . 

A z - i - O ^ A g . . . 

..85,1 

64 
229,1 .. 

253,9 

. . . . . i t . + 6 5 , 0 

A +46,2 . . . . 
( j A +23, i) X2 

. . +11,3 

. +88,9 

. +60,3 

A+40,7 

+2,1 

AZOTATES. 

A z O J K 

A ï O ' X a 

A I O - ' L : 

AïCPAm 

Az^O'Ca 

! 
j A ï : 0 = S r 

A z - 0 ° B a . . . . 

A z ^ J I s 

A ï ' O n i n 

Az=OcFe 

S A ^ Û M V I ) ' 

l A z - i - O ' n - I i 
i A z C P K - i - O 

A z 4 - 0 : l 4 - X a . . . . 

A / .4 -0 - 1 4- L i . . . . 
] 
) A z : + O s 4 - H J . . . . 

JAzOAin + 0 . . . . 

A ^ 4 - 0 = 4 - C a . . . . 

A Ï 3 + 0 S 4 - S r . . . . 

A ï ! + O t - + - B n . . . . 

J A ^ O ' D a H - 0 - . . . . 

. - W + O ' + M s . . . 

A z : 4 - 0 : 4 - M n . . . 

A ï s 4 - 0 B 4 - I ' ' q . . . . 

101,1 
... // 
. . 83 . 

, , 69 . 

. . Su . 
t d . ff 

211 T5 

261,1 

. . . '/ 

. 148. 

• 179 • 

. Ï176 . 

• 484 . 

+119,0 

+110,7 

+111,4 

+ 88,6 . . . . 

+23,6 
+202 

+101 X 2 . • 

+219,9 
+100X 2 . . 

. . . A + - 9 . 3 , 8 . . . . 

ou (1 A +46 J9> x 2 

+47,6 . • • • 
. . ou + 2 3 , 8 X :3 

n . . . . . . . 

v 

n 

+ - 1 1 0 , 7 

. . + 21,8 

. . 4 -106 ,9 

. . +111,7 

. . +82,4 

' . . +22,2 ( ') 

+2o6,o 

t' 

.. +214,8 

\ A +84,5 

i — . » 

. . +43,8 [' 

0u + 21,9 X:4 

. . +204,9 

. . +146,7 

. , +119,0 

! . . +314,3I 

I 1 ) Azot le dissous. 



AZOTATES (suite). 

Ai'OûCo 
Az'O'Ni 
Az=OaZn 
Ai!0"Cil 
Ai'O'Cii 

Az'OTb 
AïO'Tl 

Ai!0«]Iff 

Aï'O'IIg1 

AïO'Ag 

.\T.-+0*+ Co 

A ^ + O ^ + Xi 
X^-hO^—Zn 
A/'-i-U' + Cd 
A z - t - O ' + C u 

A ï - - H 0 ( + P b 
Az + O' -hTl 

lAz-î + C-Hl lg 
AïM-UM-He'+f i i ' o i t i i 

Ai'+O'+llS'-l- iIl 'OtLil 

i A/. + O1-*-Ag 
Aï03Ag + 0 

f j A ï ' O ' A i ï ' + O ' . . . . 

• 18:1,7 
. 1 8 3 , 8 

. 189 . . 

. 236 .. 

. ,S7 ,3 

, 33o,g 
. 266 .. 
. 324j .. 
. . . ff 

. 3?.'| . . 

• 169,9 
. . . a 

„ . h yf . , 

. r , ;̂ 
. , . . r"/ . . . . • * 

. , , . // 
. . , . / ' * • + . * - . 

. 105,4 

. +58,1 . . . , 
+ . . " . . , . . . + . 

- - i - + 5 7 , 5 

. . . . '/ ...**.. 

. +28,7 

. + 17,4 
+45,2 

. + - 1 1 3 , S 

. + 1 1 1 , 0 

• + i î i , 7 
.+115,5 

. + S i , ï 

• + 97 i s 

- + 4 8 , i 
. . . * tf 

- . . + / ' 

- +69,4 
. +23,0 
... < // 
. . . . ft 



Oxysels du phosphore. 

FORMULES. COMPOSANTS, POIDS. 

CHALEUR DÉCACÉF.. 

Sol solltlo. Sul <llsir>ll-:. 

HYPOPHOSPHITES 

PCPXaU-
P=0'DaII ' 

P + 0 : + X i i + U : . , 
p^-t-O'-f-Ba-t-H'.. 

88 
267,1 . . , . fr . . , H . 

.. +201,6 
A+277,8 j 

PHOSPHITES. 

P t H ^ i - î t . . . . 
P(PXaIl-. . . 

p - f - U ' + Î W + l t . . 
P - f - O ' + S a + IL2.. 

126 
104 

+353,4 
+286,4 

+344,3 
287,1 

PYROPIIOSPHITES. 

P=OsXa-!F. . p ' + Os + Xa'-HTI2. 199 . •• - i -599 - •++599), 3 

PHOSPHATES. 

( PO'K» 
! l J0'K-][ 
' PO'KII1 

[ PO'Na3 

PO'Kam 

[ PO'NalP 

[ PO'Ani'. , . 

PO<An.:lI 

[ PO'AmIF 

PsO"Gaa 

P=0'Sr3 

p- t -O ' + K' 
p + O ' + K 2 - ! - ! ! . . . 
p - i - O ' + K + IF . . . 

p + O'-t-XV 
p + O'- i -Xa- '+l I . . 

•ppO:'Na=]I + 0 
p -HO' + Xa + IP . . 

P + O ' + A Ï ' + I I 1 3 . . 

p+o'+An'+n'.. 

p- t -O ' + Az + l R . 

p-'-f-O^Ca-1 

p s - t - 0 " + S H 

• 192,3 
. 152,2 

. 164 . 

. 142. 

. 120 

• 149 
132• 

115 

. 3io . 

. 452,5 

» ! 
H 

+374,4 

+452,4 

+414,9 . . . . 

+ 6 0 , 5 
n 

ri . 

^ 

+9l3,6 à +919,3 -
(456,8 à459,6x3 
+943,2 à 947,0 
(471,6 à 473,5) x 2 

. . +483,6 

.. +429,2 
396,55 i 

! 
., +469,8 
, , +420,0 
. . . . . tf 

.. +365,0 
+403 t 
+375 ou +371 ,5 
(selon les états) ! 
. . +341,2 i 

I 

" 
// 

<• - \ * * tt 



P'O'Ba'1 

r ' 0 B i \ V 

P'O'MgMI3 

P'O'Mir1 

l>=+0"+I)ti-' 

ï ' = + 0 * + M S
: ! 

F-i-O'-HîirgH- ri1. 

!'--+- t r H Jfn-

I . 601,3 

i ! 
! 

. 261 
240 
274- ai.. ..| 
- *~A \ 
. 3.1.-, J 

2A+550,5 
3A+275,7X2 
3A+568,9 
2A+.284,4x2 
; 910,6 
+455,3X2 
827,2 
898,8 
737,5 
+368,7X2 

-i-SDS,S . . 

+ M S , 7 X 3 

j t u l -

( loïilill 

c r î s l . 

• co l l . 
I 

coll. 

! ri 

. • H . . V 

: . . . . . " 

Borates et silicates. 

FORMULES. COMPOSAM'S. P'OIHS. 

CHALEl'U DÉGAGÉ!;. 

Se! solide. Soi dissout. 

DORATES. 

B'07Xa= ] i ' + U : + N i : . . . . 302 +748,1 . . . +758,3 

SILICATES (en admettant pour -Si + 0- la valeur relative à l'hydrate). 

Si03Ca 
Si03Fo 
Si03Mn 

i 
Sî crist. -i- l ) a 4- Ca., 
Si crist. -+- (J'-J- l 'e-. 

Si urisl. •+• O - ' + M I I . . 
I 

. 116 
132 
131 . 

• -+344,4 anh 
+254,6 anh 
+275,9 anh 

. . . . n 



Oxysels de l'arsenic. 

FORMULES. CoMlPoSANTS. POIDS. 

CHALEUR DEGAGEE. 

Sel isOLIDE. Sut «Masous. 

ARSENIATES. 

/ AsO'K1 

| AsO'K :II 
( AsO'KII5 

AsO'Xa1 

I ÀsO'NaMI 
1 AsO'XaTI5 

AsMVCa3 

.Ys'O'Sr3 

As'O'Ba' 

As 'CMg 1 

Aas-O' + K-1 

As 4-0*4- K.s + " . . 
As + O ' + l i + l R . , 
As + O'-t-Xa3 

A S - H T H - N » S 4 - tl.. 

A s 4 - 0 , + Xa4-H5 . . 

As ! +0*4-Ca 3 

As !4-O a4-Sr3 

A^-j-O'4-Ba3 

As :4-0"4-3Ig-1 

• 236,3 
196,2 
160,1 
208 
186 
164 
398 
540,5 
689,3 
350 

l ' i o , [ 

. -JI.8 • . 

. i80 . . 

. i&f .. 

. 3DS . . 

. 5.'|(>,5 

. fiB9l3 

. 35o . . j 

I 

+284,0 . . . . 
. » tt 

. + , H , . ft 

// 

• +732,8 
ou +366,4|X3 
. +761 
ou +382,6ix2 
3A+495,8 

• +713,6 / crist . . 

OU +356,3X2) 

. , +396,2 

.. +339,8 
•- +279,1 
. . +382,4 
. . +330,6 
. . +274,5 

ARSENITES. 

As'O'Na1 As î4-Û ,4-Xa- 260 +318,7 



Oxysels du carhone. 

FOItMULES. CÛlirOSANTS. roiDS, 
CHALEUR DÉGAQÉI;. 

Sûl soliilc. Sel dijsuus. 

CARBONATES. 

j CO]K= 
I CO'KH 

( C03Na' 
\ CO^'alI 

; C0'Ani= 
CCr-.sAzlP 

I CO'AmlI 

CO'Ca 

C03Sr 

C03Ba 

CO'Mg 

COJlIn 

CO'Fe 

CO'Zn 

CO'CJ 

COM'.u 
CO'I 'IJ 

COU g-

C H - 0 ' + KS 

C + œ + K . + I l . . . 

C + ( P + X a -
C - M J ' + N n + H . . . 

c + t p + A ^ + H * . . 
C + ( F + A z a + H « . . 
C + 0:l + A Ï - t - I I 5 . . 

C + O ' + C a 

C + O ' + S r 

C + 0 '+13a 

C + 01 + Jlg 

C + O ' + M n 

C + O ' + F G 

C + CP+Zn 
C-t-O'H-CiI 

C + 0-'1 + Cu 
C + O ' + P b 

C + 0 1 + A s = 

. I38,2 

I O O , I 

106. 
84. 
96 
78 

• • 96 

•• 79 
100 •-

\ 
• 147,5 j 

+197,1 
+84 .. 

115 ..' 

. 116 . 
125. 

. 172 . . 

. 123,3 
266,9 
275,8 

I 

+278,8 
+233,3 

+270, 8 
+227,0 • 

. , . . , /̂  . . . . 
+t58 
+2o5,3 

. . +269,1 priic. 
+:270,5 spath. 

. . +27O.8 EU'I'Slg. 

. . +278,1 amorphe 
, . +579,2 crist. 

A -+1496crist. 
A + 149, 1 amorphe 

. . + 2 6 6 , 6 prde. 

. . +208,6 crist, 

. . +307,0 amorphe 

. . +212,7 naturel 
-, +178,8 préu. 
. . +184,5 crist. 
. . +194|,2 pree;. 

•• +179i9 prée. 

. . +142,8 prêc. 

. . +166,7 crist. 
+117 priie. 

à +120,5 (Statlin;bl 

. +285,3 

. +228,0 

. +276,4 

. . +222,7 

+ 2 2 1 , 6 

. . . . . . ^ 
- +199,0 

, /f 

, rt 

: * - . * * • . tT 

, + / / 

• • . . F • • / / 

,,..*,, " 

!* 
* , jr 

// 
. . . . . . . t* 

tt 

// 
// 

. « tt 

// 

t . . . . . . if 



Oxysels du carbone. 

FORMULES. COMl'OB.lSÎS. roiDS. 

CUALËL'lt OKQAQ[;K. • 

Sel sulido. Soi Jissutlâ. 

FORMIATES 

I 
•CHKir-

CIÏXaO: 

CUAmcr-

(CIIO=)iCii 

(CIIO=}>Si-

(CIIû:)=Bi 

( C l I O ^ l I r . 

(CIIO=)=Zn 

(CHO^Cit 

(CIIO!):Pl. 

(C + II + K + O 3 . . . 
(C0 + KI10 
,C + H + X a + 0'-.. 
!CÛ + NaIIO 
C + H ' - A n - U - . . 

l" + H ' + C a + O1.. 

tf+l^+Sr + O1.. 

. IT + H ' + U a + O1.. 

C ' + l ^ + Mn+O 1 . . 
i 

C'+IL ' + Zii + O1.. 

C ' + n - ' + c i L H - o 1 . . 

C ^ + I P + P b + O1.. 

. . 84 , , i 
r , . . Il 

. . 68 . 

.. 63 

130 
. 

• 1'77,5 

• 227,1 

, ,145 . 

1[55 . 

. i53,3 

• 296 ,g 

• • • - i -164 .o 

. . . -•- 33, : i 

. . . +159 

. . . + 30,2 

. . . + 137,5 

. . . +309,5 

ou +154,7X2 

. . . + 3 i 8 , 2 
ou + 1 5 9 , 1 X 2 

. A -+191,6 
OU^A+95,S 
144,8 
• - • - • : - > $ $ , & 

on -4- 73 ,-1 X a . . 

. . . - +235 ,7 

OU + - 1 1 7 , 8 X • . . 

. . • +184,6 • 
ou + 9 2 , 7 x 3 

. . . +^207,6 
ou + io3 , 8 X 3 

. . + 163,1 

. . . . T . . / 
+158,5' 

• T jy 

.. +13.1,1; 

- . + 3lO,2 

tt 

.. + 318,S 

i . 

•• + 149,1' 
tt 

•• + 239,7 

. . + 185 , i 
# 

. . + 2 0 0 , 6 

^ 



Oxysels du carbone. 

Foiuj i : i . i ; s . COJirOSATm. roiDS. 

UIALEL'K DKGAGKK. 

Sri ft£l[ii]r. SM lîFssoa*;, 

ACÉTATES. 

C'IFKn-
C'H'XaO-
C'U'AmO-

(C=njO:):Co 

(CMI'0=)!Sr 

(Csll'Os )-]).-» 

(C=IF03)-Mii. . . . 

'(C!H;'Os)M',u 
ÎC'H«0 ; , .lV(i-v... 

[ C D - ' O ' ^ C D 

(Cnvo^y'Zn 

(c=nao:)=cu 

(C'H'O1 ) '] ' ! . 

( C ' I F O ^ H g . •• 

(C' iPtr-^i ig5 

tflPO^As: 

C=H-IIM-K n-o!.. 
CM-HM-Xa-f-O2.. 
C-+J I ; + A n - 0 - . . 

CM-IIM-Ca + O'.. 

C M - I l ^ - S r + O1.. 

c-h i i s+n i i+o ' . . 

C M - H M - l I i n - O ' J 

CM-HM-J 'c -FO 1 . . ' 

C"-|. I F + C o + O1.. 

C M - I ^ + Z n + O'.. 

Ci-i-II=H-Cu + 01..i 

CM-lI-M-l'b-î-O1 . .! 

I 
C-i-IUM-lls-t-O1 .-! 

C M - l l ' + I ^ - M I 1 . 1 

I 

. 98,1 
82 
77 H- .. 

il - m 

r 58 . . 

255, I 

173 " 

174 .. 

183 . . 

181, 3 

324,9 

3i8 . . 

518 . . 

166,9 

••• +175,7 
. . . - : - i 7 0 , 3 

. . . +150,3 j 

. . . +-335,9 ' 
Oit + 1 6 7 , 5 X2 . . | 

• •• -1-315, (i 

011 — 1 7 2 , 8 X 3 

• A - i - J i S , D 
111 ,j A-l K I S , O x •> 

. . . -i- [53,'| . . . . . . 
ou -+- -76,7 X i . 

t* . . 

. . . . . . . rt 

// 
... +267,4 

ou -+133.7 X 2 .. 
-i-2 t3.fj . . . . . . 

ou -1-107 x - • • • 

, , . - I - 2 3 I ,1 • 

on -;-i i3 ,r i X :i 

. , . - i - I I J ( ) . ( ) 

OU -I- f|S,Jl X ? . . 

. . . -j-aria, 1 
ou - : - 1 0 1 , u • 

. . . - «l'Vi 

• +179,9 

-+174,4 

. +342,6 
n 

+351 ,2 j 
,/ I 

A + 2 3 1 . 1 j 

„ j 
• + 1 6 5 Ï , 7 i 

" j 
• +137 : ,3 
. +7 ,8 .7 
- +219,4 

• + - • ; / ! - 1 
„ ! 

. +21t0,3 i 
,1 

. +232,5 

// 

rt < 

,. 
- —+91,3 



Oxysels du carbone. 

FORMULES. COMPOSANTS. POtDS. 

CHALEUR DEGAGÉE. 

Sol soNdo. Sel dissous. 

OXALATES. 

, C=K-Ol 

' C'IiUO1 

, C-XVO' 
' {r-XVItO' 
i;!Am3Ô,.~ 

H-CaO* 
l ^ S r O 1 

[^BaO' 

C=MnO( 

(C'O^' .Fc'O3 

Û=ZnO< 

C:PJ)0< 
C s ] ] g O ' 

C !Ag :0' '. 

C s + K - J + 0 ' 
C' + Ii + IlH-L)'... 
C--t-Na- + 0 ' 
C-H-Na-t-] l-h U f . . 
C ^ A ^ - t - l l ' H - O 1 . . 

l^ + Ca + O1 

C = + S n - Û ' 
C=-|-I3tn- 0' 

C2-(-Mn-<- O1 

3C5H-Fc : 4 -311 ' . . . . 

C=-f-Zn-t-0( 

C - h H j + O' 
tt+Ilg + O1 

C ^ A f V O ' 

162?2 

134 . 

1 12 

13.1 • 

128 . 
175,5 
235, i 

143 . 

376 . 

153 . 

294,0 
2S8 . 

3o3,8 

-+324,7 
+266,9 
+3i5 
+258,2 

+ 370,1 

+312,9 priSc. 

4 - 3 1 9 , g p r ê t . 

A + 1 8 7 , 8 

+ 2 5 0 , 5 prtïù. 

+-234j ,8 pr i ic . 

+ - 2 0 5 , 3 pr&: . 

+ l161,9 

+156j,7 

. +320 
+257,3 
. +310,7 ; 
. +252,6 
. -+262,1 : 

. . . . . . t* 

...... & 
" ! 

. +250,1 

. +606,8 

// . 

, • + + . . f/ 

. . . . . . tt 

CYANATES. 

I 
I 

C AÏ KO 

LlAïNaO 

CAzAmO 

CAzAgO 

( 
j C - î - A n - Iv- : -0 . . 
C y - l i + O 

'Lîylv -H 0 
ÎC-I-Ay.-f-Xn.-i- 0 . . 
.(.:>• 4- Xn + U 
' i :>-Xa+ 11 
|C -\-kv?-\- K'-i-U. 

.Xy 4-A* 4 - IL '4 -0 
UîyAm-l-O 
1C-1- Av. + Ag-i- 0 . 

.jCy + A g 4 - 0 
' C y A s - i - I) 

. . S i , i 

. . . . t' 

- . . . " 
••" 49 •• 

.... » .' 

.. 60 .-
- -. . " 
. . . . if 

49,9 

... * ^ 

+ l02,5 . . . . 

-•139,5 

+ .72,.1 . . . . 
+ 101 ,7 

-+- 64,7 . . . . 
+79,1 . . . . 

, - - ^ + . // * - - , . 
, // 

-:- 23 , i . . . 
+60, 1 . . . . 
-+- 5 i , 1 

• +97,33 , 
• +134,3 

• - 7 0 , 1 t ' ) 1 

- -'+96,9 ; 

• +59,9 ; 
• - I - 7 1 . 8 C ) 1 

. +68,9 
+150,9 

• + 7 1 ( ' ) ! 
tt , 

,, I 

tt 

\ l h Cyamird d.ssuu^. 

Ay.-f-Xn.-i-


Oxysels et sulfosels du carbone. 

F O R M U L E S . COMPOSANTS. r o i p s . 

cHALEUR DEGAGKE. 

SnJ s o l i d e . Su] d issous. 

C Y A N I R A T E S . 

i C^Az'K-'fP 

C A Ï ' K M I O 5 

( C s A z 3 K l P 0 3 

j C ' A K ' N . I ' O 3 

C'Aî'NVIIO 3 . . . . 
( C ' A z ' S a i r - O 3 . . . . 

(PAï'AmH)' 

C'Ai'Ani' lIÛ3 

C'Az'AmlPO5 

P + A ^ + K ' + f l 1 . . 
L : : H - A Z : I + K - + H + O ] 

I V ' H - A K - M - K — I ^ + O ' 

"•'H-An ; l-T-Nu : l-h Oa. 
J : t+A/. : l- i- \V*l[ + 0J 

^ - t - A ^ + M a + Jl̂ +CT 

P - h A z ' - M I ^ - f - O 3 . 
: a H - A z i - i - i r ) - f - 0 : l . 
: 3 + Aï t + I l , i + 0 : ! . . 

243,3 
395,2 
167,1 
195,• ' 
. ,1773 
)5i 
. 180 
163 

146 .. 

. . . . . . /' . . . 
+ -262,9. . 

. +337,1 . . 

. +396,7,- . . 

. +afii ,fi 

. +217,1 • 

it . . . 

+ 3 l 9 , 2 

.254,3 
+218,8 
. +301, .8 

+260,o 

. +216,6 

. +188,9 
. +211,5 

. + 2 3 3 , 5 

S ULFOCYANATES. 

CAiKS 

C A l N a S 

C A ï A m S . 

( C A i S y P J j . . . 

< C À i S ) » U s . . . 

C A i S A g 

C + , U + K + S . . . 
Cy- f -K + S 

[CyK + S 
(C + Az + Ka + S . . 
[Cy + Na + S 

fC + A z ' + l t ' + S . . 
Cy + Az + U' + S.. 

'Cy Am + S 

|C=+An=- : - ] 1 b- t -Sr 
( l l y ' + l ' b + S 5 

f Ga -f- Arr + Ilj» + S''. 
C y = + l I ^ + S= 

'(V-iijt + s» 
IC H- A/. H A K + S . . 

| R y H - A s + s 
Cy A g + S 

- !97,1 
. . . tr 

. . . 1* 

81 . . 

H . J V 

, . , W 

« . . /̂  

. . . a 

316 . . 

. . . '/ 

... // 
+165,9 

. > + i* 

•• +49.7 

. . + 86,7 . . . . 
, , + 19,6 , . . . 

, , n . . . . 

....... ^ .... 
. . . -:- . !0 ,7 . . . 

. . . -:- 0 7 , 7 . . . 

. . -:- 18.4 . . . . 

. . + 6 , . . . . 

. + . 1 3 , i . . . 
. , . — 50,2 
. . , -i • 3 3 , 2 ^ _ . 

. . . + IS ,s . . . 

. . . — ?.t,y prou, 

. . . -i- i . l , i . . . 

, . . H- 1 2 , 1 

. . + 43,6 

., + 80,6 

+16,4(1) 
.. -•- 3g,3 

.. + 76,1 
• . -:- 15,0 

. , - - 5 3 , 0 

•• "17,1F . * • . • . t* 

// 

V\ Cyanure dissous. 



Isomérie. — États allotropiques des éléments. 

NOUS. ÉLÉMENTS. KTAis ALLOTIIOPIQUES. 

FTÏZCUX. liIJUiElc, s o l l i l i » . 

I 

: Oxygî-ne . . . 

: Sou fre . . , . . 

Sé lénium, . . 

Tellure 

Phosphore . 

Arsenic. . . . 

. I3u!0 

Sil ic ium. . , . 

Ca rbone . . . . 

JlaogauèsC . 

I Or 
I l'IritÎDe 

3 0 changé en 

S = .1:! 

oelaéilrii|iu\ou normal, 

changé un 

S gazeux normal un. . 

Se = 70, mélallii]uo 
changé on 

Se gazeux n o r m a l . . . . 

Te = 137. cristallisé 
cliangô eu 

1* = 31 

0 : 1(Ox- : ozoncl = .iS 

, Soufre ]u1irii]]n.tii[i]c 

[Soufre uiiLiil'plii' iltso-j , ,_ 

I lulile (uliliMiu pur» '. 

1 It'CUIpC ) ' 

f Soufre ;iiiuii'[i]ia solulilo 

' Snulïc IIIDII 

Is^gi i ï , à ' | ' |» ' 

JSo amorphe ou vitreux 

S e ' g u ï 

Tfi amorphe 

Phosphore ronge, étals mul
tiples, formés Je* uns avec 
dégnfremcnl de cliali'iir, les 
anlrt 'i aveu alisorpliun. 

' A s = ^5 , cristallisé cliuiigô en As amorphe 
• Il existe plusieurs étals muorphes do rarsonir . 
i 
1 li = J 1. — Khits mul l ip tcs . . . . 
I 
ISL = >.$, cristallisé ehaiigu eu Si amor|ilic 

IC = r i . — Les étals solides de eut élément sont 
I polymérisés. Carbone diamant changé en graphite , 
1 » (Jiic;ir!ioilt1:iiiioqi!i(., 

'Graphite on carlinnc amorphe 

jLa Iransformalioi! iln Ciirlmni; actuel en cul-hune 
I ^i/.eux, monomère, ahsorbcruil une qunnlilû du 
[ chaleur supériuuru à : 

el mémo à , . , . , . . . T T T T 

Uln = ô.î. — Le métal exli-sûl ilu son amalgame à 
/ liasse température changé en Ain l'umlii 

Le moine métal chaude préaluh lumen t an nmge 
somlirc et changé en l in fondu 

Ëlats isomilriipies du l'or ( voir (, II, p. 377. 3 7 g ). 

Étals isomériijties du plalinc {voir L. 11. p. 3 S Ï ) . . 

— 30,7 

•2,15 

. . . . < i , f - i 

ti--<ïriitlun lie ïliîrkar 

— o. tG 

— 0 , 8 ; Variable 

• , , , . if 

.. -S,7 
+34,2 

-1,0 
•-6,9 

-0,30 
-3,34 
3,84 
,. —34,0 

• -42,1 
+3,5 
+3,1 

. . ft 



I&omérie. — Corp» c o m p o s é s . 

NOMS. 
FOIMIULi; 

de l ï - t l l tn i l la l . 
POIDS. KTAT FIN'AL. 

CHALEUR DÉOAGÉE. 

Le compose final ûïnnl : 

pncoui. liquide. fui i dp. dijgnus 

[ î l l iyclnirr . de ra i 'hu i t r . . 

Proto l iy i l ru i 'c «le cari ion 

Poroxy i lc i l 'a / f i tc 

Anhydride phrNS|diuH[|W 

Anhydride i irsvnicus. . . 

| Oxyrlo d 'n i i t imoinn 

SUH'LII'C d 'a i l l i l t in i l l t ' . . • . 

Acide Kilicii|iic 

Atddt: fdiLjni[|tio 
Addn iiciiLii|iii? 

Ul i lon i rc ry ! i i i î i [ i i i ' 

| Afii lo cy;MiE(][iu 

CyrilINti: |inta.ssji|[ir'. . . . 

CyanrHc Mi(lir|[tn 

Ly.'uinJL- a immmi i j u r . . . 

Cy;in:itr. ;LNinmim|[Tc. . . 

SiTHoEiyfiitELtu nu L [ n 01 ï i i [ n -

icwy-
( u i p 

AïO= 

P=0Jcrisfiilliaû I 

As ! 0 : ' crist. prismatique , . | 

SU-0:l[ii'i«m,i[i([,i)iiniiiovpl[f 
S t r S : l [ i l 'éuipitê l'oiigp 

Etals cristal, et umni-phcs. 

CAVO- ga ï 

t'.-'H'O5
 S S Ï 

c.v.<:i K:I7. ' 
CA?. MO dissous 
I! Av. KO dï*sousT T 

t'. Ay. X;L(1 dissous 

I! A Ï AmO dissous 
» 

I : A Ï A m S 

i; Ait-11= I 

1 

. l . i x ! 

. ili ... 

i-i-i . . . 

::i)2 . . . 

3f" ... 

. li 

. ,v; ... 

. Un . . , 

. (il,-"> , 

. tf ... 
. i i l . l . 

•Vi 

. ' in . . . 

. . . tt 

. 'fi ...' 

. & ...; 

( CH1)1 projiylÈmG . . 
(CU )" Ijisnxinc 

(Cil)» slyi'olillr-. . . 
i>A?.0 : 

«P î 0 i in i lve i ' i i l cu t . 
A s : ( F vilreux 
A5 :0 : l uparjuc . . . . . 
Sb :0 : L nctuddfhpH'. -

Sb-S-1 nuir t i ' i s t . . . . 

a C U : O a ^ I K 

: i C = H ' 0 - g E U 

C'A/. 'CP 
l / ' A ^ ' I P l V . . 

C ' A K - ' K H V 

C ' A ^ X a H P 

C1 . W AmJ 0 : l 

lïrr-i-

L'riiu sullui-do 

3 (.: Aï-11 [= 

3 U A Ï = M 5 

+ 5,2 ..I 
162 . . 

208cuv 

13,8 . , 

+14,4 env-
-h 14,4 . . 

l " 

f . y ' 

i 

. . , •" 

. . . t' 

. . . V 

. . . 6,6 
1,2 
2,3 
1,3 
6,0/' 

• , L Ï 

o.l ' 
I 

J 

... ,. , 
86,1 

y . . f 

y r , • " 

.5,9 
9,8 
14,7 
46,5 

il 

• • - i 

-' - i 
i 

- ! 

! 
i 

+50,91 

+37,1 
+10,8 
-i-"2 !7i" 
- > - 8 , 3 i 

+5,8(!) ' 

:: I ! 
I1} Etats dissous. 



Isomérie. — Corps composés (snitr). 

NOMS, 

FOttML'LE 

•le Icmi initial. 
r o i n s . É T A T FIXAT.. 

C H A L E U n p l t G A G l J E . 

Le eoïDTTusc final ctflht ; 

fTS7Cruv tl(]Ltirle. £oljclo. Ûissoua, 

Carbonate de chaux 

Pliospliatc de clinux 

Phosphate de sh'oulmnr.. 

Cni'lionaic de slronliane. • 
Phosphate de M r y l n . . , . . 
Ciirl «mille Je miiiiiïiinÙKG. 

IKvilc do chrome livtli'ato. 
I 

I 
' Chlorure eliromique 

i 
TCi'orouro <:hromifT,ue. . . . . 

• Sulfate clLromirjnc ver! . . 

Selcniure Mn. 
i « Fe 
j » Co 

Xi 
! .. Zn 

Tl= 

a 
i .. l'I-

' c û ' C a amorphe 

'P'O'Cîi11 gélatineux 

Ip^O^Sr1 gélatineux 

l l j l l 'Sr amorphe '. 

11K 0" ]înJ fimnriilio . . . -
iCll ' î fn amonihe 

I 
I C i - O ' a - f - n H ' O 

(Ci ' î Cl t . i3n ; ( l i : r i s t .VBr t . . . 
I )•> £lLssnus(vert) 
I O ' - ' C I " . ^ 11-0 ciist. verL. 
i » dissous . . . . 
i l ^ C P . S S C P . S J F O solide, 
j » dissous 

Se Mu amorphe on evist^ = ) 

Se Fe » 
Se Co 
SeXï 

|SeZn 
ScTl-
Sc Cd 

Si-PI. 
I 

I l 

r n n 

I 
1 . 1 7 . • • > . j 

II-'. 

I .Î-!. 1 . J 

L. - .. 

C "•• '.'. 

• . . . " . , I 

;0 3Ca criât, spath 
» arragonite 

tilts divers 

lats divers. 

lO'Sr cristallisé 

•-•O'Uii'crist 
î l t 'Mucï i s t 

:r:0'? 4- n'ir-n 
, . i~0 ; i7-i-n" 'II ' i i 
'["O'iiioflitiil par les nleali: 
:i"( ' ,[c . t3 ï P O t r i s t . B i i s . 

» [lisp. (viidrt 

: i ' î I ) i ' s .n (l=Ocris(. I.leu 
v d i s s o u s . . , 

V W . S S O ' . l G I I ' l ) Violet 
>. ( l isSOll: 

+1,4 
+1,7 

\ varie de 
i » à 5,6 
i varie de 
/ (i à 3,8 
'-;- i , . 
!- 17,4 

— 1,2 
•••- 13,8 

— j , a 

... ti 

— 4,3 
• , . ft 

' • L * ' / f 

' . ^ ^ // 
F . . if 

. , + if 

• . * ' * 

i " " * 

+18,8 

+23To b •" 

+23,15 

- 0,8 
+0,8 
- 4.9 

-4.8 
- 0,7 
- 6,1 
-9,4 

-+2,7 

1 I ' I a -tJKLil-U ri U C l i [ l h ^ l i r n L I M M . . ,J. I .m HL.I1 i-r.-nik LLL I*- |r.- • r •-11 ^ i-i-jii'[ l-in - [•!• •>-!>,-« 1 ri I —h^ <hhrn- H-,'- i - l i N l V i ' ^ r ^ l ^ I L T , nus. , ,i t LVI I I u r"<- -- r n f u i H i > Fr t . ' r r l r t i f l^ 

hL.I1


Oxyde de zinc Hydraté en ZuO anhydre 
Oxyde docuivro anhydre, obtenu à liasse température, en CuO calciné. 
Oxyde ferrique soluble dans les acides, Fe-O", en oxyde colloïdal... 
Alumine soluble dans les acides, Al !0', changée en alumine colloïdale 

Oxyde du mercure jaune, HgÛ, changé en oxyde, rouge.. 
[ Iodure mercurique jaune, Ilgl-. en Ugl- rouge 
| Chlorure mercuriquo, llg^l*, fondu en HgCl2 crist 
( Bromure mercurique, ll^ltr2. l'undu eu HgUr- cri si 
J Cliloruiodurc mercuiiinic. IlgCl-llgl-, léceminenl fondu, changé 
I avec le temps 
| Sulfure mercurique:, Br:S, noir en cinabre rouge 

( Bromure d'argent, Aglir, précipité. État initial changé dans l'étal final. 
(Ce dernier répond au même chill'ro CJLIC l'étal cristallisé). 

Iodurc d'argonl. Ag;]. Do l'état initial h l'état final 
(Ce dernier répondant à l'élal cristallisé hexagonal). 

Agi hexagonal changé en cubique 
, Carbonate d'argent. COa Ag : état initial changé en étatfinal 

4-a,n 
H 

ïl 

(),0 

+ 3 , 0 
+ 0 , 8 
+ o,fî 

+0,.1 

-1-0, i 

— ' / > 

> 3 , 5 



Hydrates. 

NOMS. co j i roaAs is . COJII'OKIÏS, 
Cli.lMil'ti 

til::ii.ii;i;i; 

ANHÏNYDRIDES. 

Anh. iodiquc 

Anh. sulluriqnc 

Anh. pyrosullïiriquo 

lJjT051llfatc 

Anli. azotique 

Ae. pyropliosphorenx . . . 
Pyi'opliospliîfo 
Anli. p]iospliDrii[uc 

Anh. arsthiiquc 

Anb. borique 

Anh. forniîque 

Oxyde de potassium 
Oxyda de sodium 

Oxyda du lithium 

Oxyde de llialliiini 

Oxyde de C a l c ï u m . . . . . . . 

Oxyde de strontium 

Oxyde de haryum 

Oxyde de m a g n é s i u m . . . . 

1-0* w i s t . + I l ' O solide 

S O ' s o l . + l P O s o l 
S O ' s o l . - f - S C I P liq 

(S=0" 1-1= liii.-f- 1120 lifj 

S : 0 : K : + I F O s o l 

Az-O r ' so l .+ i r O s o I 

A^CV'Kij. + lPOLiq 
Air.3 0S gaz -t- HHl gaz 

FCT'H' dissous H - H S O l i q . . . . 

I ^ O ^ V l P + l I ' - ' O s o l 
[ > : 0 s 4 - 2 l l ; 0 1 i q . 4 - e a u 

As=0:> s o l i d e + 311=0 sol 

l î 'O'soli i lc + ï 11=0 sol 

COgaz + 1I"0 liq 
GO gaz •+• 11 = 0 ga / à n u " . . . -. 

» à ?.oon. . .. 

K.-Osolido + ï t s O s o l 

S a ' O s o I . + 11=0 sol 

L i 3 0 s o l . + H-Osol 

' ITO- i - 11=0 sol , . 

CaO-H 11=0 30] 
SrO + II-Osol 

HaO + II=Ûsol 

3IgO -+• c m liq 

j I O M U r i s l 
S O ' I F s o l 
S=0'-11= IEIJ 

sSO'I IMi . j 

a S O ' K l l 

aAa f lM I . tm l 
î A / O ' I l t i q 

L! Aï l*J II g»* 

-jPOMl'ilifisnus 

slHV'KaU5 

l'^O^Il- f:ir. imHii[.[i. d î s s . ) . . 
( nicl;in,!;i'> il'iiiilivs IIJ-IINIIE'S) 

ïAsO ! l i : ' sn ' i i l i ! 

l! !0 ! l l"<Tisl 

Cil-0= liq 
l(;lL !LVfCiii!(ii!èl.'-l.-i:-l!'i]i) 

cir=o=iï.i/ 

sKOH Sidï.lf 

•iXaOïl (soliilt 

! 

C n O . I R i 

MjfO liyilriili' 

+12,3 
+18,9 

+9,9 
+18,5 
+8,6 
+2,2 
+10,6 
+4,9 
+3,5 
+33,6 
+2,4 
+17,3 
+6,4 
+12,3 
+6,9 
+40,6 
+34,9 
+11,9 
+1,8 
+13,7 
+15,7 
+16,2 

+5,4 

OBSERVATION: On Btlmcl qud 1g poIMifU'OLiuil il'uur molt'culc tl'cqu 11-0, 11 +i-1n, ili^niri'i'ïiil : l-il^l, *j:. ri. II. [• ^»-



(;UM1'03ASIS. 

C11ALEUU DÉGAGÉE, LK COIITOSÉ 

crl*lîil)lS!>. Iii|llïilc 

HYDRATES DES CAz 

lîl'gaï.-h-511-IJLin 
« 4- 5il-0soliJ(-•, ù ii'. 

[ICI-hall3!) Mil 
IU:i + (J,5IL3OIii[ 

rnïr-l-aILaO liti ,. 
11 Dr 4-1,511-0 liij 

i i i-hïir- 'Oiii i 
Ul-i - i i . j lFOli i i 

AzIF-r-II-Oliq 

J \ Ï - 0 ga/ 4- (iH-0 licjmdu 
» +<i\l10 solide, a u 0 . . . . 

i:0'ig»ï-F-flïIsO]iq 
» 1)11=0 solide, au" 

•••+14,3 
7,1 
+14,1 
+16,9 
+14,6 
+6,0 
+15,0 

+6,4 

. . . . w 

.... // 

. . . . +11,6 
+16,5 

+ 13,9 
+17.3 

+15,6 
+17,0 

+7,S6 

. . . . v 

.... " 

.... ;/ 

HYDRATES DES OXACIDES. 

CIO'H lifi.-i- ILs01itj 
ClOMlliii.+ îU'OJMi 

SOMPsol.-s- I1=0 sDliilu 
.SUUF liquide-f-11=0 liquida . . . 

IVA^IPO3 sot. + 11=0 liq 

AÏO-1JI l iq .+ ^IPO liquidiî. . . . 

. 12,6 
t* . . . 

. + 7,5 . . . 

# . . . 

. -+ 3,7 . . . 

. -+- 8,6 

. +15,o 

. + 6,1 

. +2,3 



HYDRATES SECONDA IRKS DES DASE5. 

( Eau solîde ) 

HYDRATES DE SULFURES ET ANALOGUES 
(Eau solide) 

( KOIIsoliclo-t- 1R> 
( KOU solide + all3() 

XnOH solide + 11-0 

SrO, U'O + SIPO 
Ii:it).[[30 + S!I30 

1 ÏHO- -MUI IH) 

UaO'-hlPO5 

- I - 7,6 

+12,8 
+1,9 

+ 14,3 
+ 13,.9 

+ 5,3 
+ 8,9 

j li^S'+SIl5» 
lC=S-h.ill ;0 

'. I V ; S H - 3 I ! ; 0 

, NVS-M.IU-O 
NVB-i-jEPO 

( Nnslà + |]I[=0 

; NVSc-h/ |UI sO 
N!i :ScH-,)il' :0 

f >VSo + i'(JlFO 

+1,7 
+8,7 
+3,4 
+14,4 
+15,1 
+20,2 

+20,7 
+17,4 
+19,4 



Hydrates salins. 

CHLORURES ET SELS HALOÏDES. 

( Eau solide.) 

K F + a l P O 

SaBr + î I I -0 
Nal + i lPO 
j NaCy-I- iIL=0 
|NaCy-l-:iIPO 

CaCr-H 611-0 
iCaBr'+GIPO 
! CnF+BIPO 

: SrCI ] +6IP0 
;SrBp ;+61P0 
SrI ]+7U 30 

BaCF+alPO 
BiBr^-f-alPO 

> F + 7 l P 0 
I IBaCy '+JPO 
i B«Cys + Î IP 0 

ITgCl'+SIPO 

îrCP+ijIFO 

HoCl î+4IPO 

jFeCl1-}- IPO 
I F e C l ' + ï l P O 
|Fé ,Cl<+511*0 

CjTeK'-i-ÎIPO 

. . + 2,0 

. , + i,55 

•• + 2,7 
— 0, i5 

. . + i,3 

. . + 14,n 

. . +17,8 

. . +17,3 

. . +10,6 

. . + 15,5 

-• +15,9 

!•• +4,6 
|,, + 0 , 5 
. . + 8,1 
.. +2,6 
.. + i,S 

.. +24,9 

•• + 1 1 , 4 

•• + 9 ) 3 

-• +6,9 

,. + t2,0 

•• +14,9 
.. +36.5 

.. + i,o 

CoCF + GIPO 

XiCP+GIPO 

i C(1C1=+1P0 
! C I I C I ' . - Î I P O 

i : J U r 5 + 4 i P O . . . 
LluCl'+alPO 

S n C P + a î P O 
.SnCl'.aKCl + IPO 

[,1)P.»KI + alFO 
:U'bIî..'iK.I + 6 iP0 

HgCP.nKCI + IPO 

ITgClUiCl + lPO 

31[gi:F..1KCl + 3 I P O . . . 

!I j j l i r=.Klîr+IPO 

lïgp.Kt + i ro 

i IgC .y ; .K l+UPÛ 

AgF + alPO 

A O C I ' + Î I P 

P U ' . l ' + î l P O 

PtCl'.aKuCl + GlPO.. . . 

. +.13,4 

. . + 12,6 

• + 1,4 
+3,0 

+2,5 

.. +4,3 

• • + 8 , 7 

. • + 2,0 

.. + ii,(i 

.. + o,3 

•. + o , 5 

• • -'+1,7 

. . +2,0 

. . - 1,1 

. . +0,1 

. . + 2 , 3 

. . + 3 , 2 

•• +14,9 

.. +11.,3 



CHLOUATES ET ANALOGUES, 

i 

SULFATES. 

Cl 'O 'Bl l+IPO 

Cl=0H!îa + 31PO 

Az'O'Ba + IPO 

Az=OsCii + j IPO 
Az:0*Si' + / |1P0. 

. . - 3,5 

.. + 3,7 
1,6 
6,4 

2,0 U 

PHOSPHATES ET C O N Q O k l t E S , 

( P01Xa ïII + 7llHl.. 
i » + i:HPÛ 
l "0 ; XV + u i l P 0 . .., 
PO îXulP + [IPO. . . 
P03Xa-[l + S lPO. . . . 

•• + 7,0 
. . +12 ,5 

+10,6 

•• + 2,9 

• • +7,2 

BORATES. 

D'O'XiP + io lPO. . + 21,2 

I t ï l 'O SULFITE S ET CONBÉNÉHES. 

SsOaK + IPO 
S^O'Xa + â lPO 

S05lv= + [[=0 
S01Xu'- '+7[P0 

S = 0 c X V + 2 l P 0 

. . — « , 1 

.. + 6,8 

. . — 1,0 

• • +,4,6 

.. + 3,7 

S O ' N V + I F O 
SG1Xii- + !ufPO 
SOsAm=+II=0 
S O ' L P + I F O 
SO'Ca + IPO 

SO'Mg + IPO 
» + 3 I P 0 
s + 61P0 

S0 ,Mg + 7[l ;(l 

SO'ÏIjf.SO'K' + ClPO 

SO'Mn + /)lP(i 
SO'Mn J-SIPl) 
SO , Mu.S0 'Si i+ a 11-ti 

SO'Zn + 7 IPO 
SO'Cd+ IPO 
SO'dl + J-lPO 
SO'Cii + IPO 
SO,Ui[ + 5 i P 0 
S O H : U . S O ' K . - + 6 1 P O 

SO,Zn.SO,K= + UIPO 
SSII'.APO'.filPO + I 3 1 P 0 . . . . 

. -0,1 
+5,6 
-1,0 
• +1,4 

+2,1 

. + :5,5 
+11,9 
• + 14,7 0] 
• +13,7 

• +7,6 

. +6,6 
• -1 - 7.,3 

• + 7:1 

. +13,6i 

• +3,4 
•+4,5 
. + 5,3 

, +12,0 
. +15,2 
. + 12,0 
52,2 

CHROMATES. 

( Cr(l ,X;P+ 1IP0 . 
| O O ' X i P + i u l P O . 

+4,6 
+ 5,0 

CARBONATES. 

C O a K = + l i I l î O . . . 
C O ' i ' a ' + i n l P O . . 

. +.5,1 

. +8,8 

F0HM1ATES. ACÉTATES. OX AL AT ES. 

(CnO !)3Sr + aIPO. 
( C l l O ^ M n + nIPO. 
(CU03)-Zn + - J I P O . 
(CIIO^Cu + ^lPO. 

+ 3,5 
+ 4,6 

+ 3,7 
+ I , I 

CMPS.-iO'-l-.lIPO. . . . 
(CMPO'J ' - 'S r+ l IPO. 
(C=IFO-)=Csi + IPO. . 
( t f l F O ^ I Î u . + Î IPO 
(LM[a0=):3In + .'hH:0 
(CMI'O'J'Zn + IPO. . 

+ 111=0. 
(G î U : , O î ) : Ci i+[PO. . . 
( C = 1 P 0 : ' ) 3 P I J + 3 I P 0 

+ u,; 
+ :••, ! 

+ 5,: 
- !- i j î 

+ /!,< 
+ i i , ; 

+ :Î,( 

C3K=0'+ I P O . . . 
(.;=Xa-0'+IPU. . 
C ' -AurO '+ lPO. 

+1,7 
+2,3 

+2,6 



753 CHIMIE MINÉRALE. — MÉTAUX. 

Sels acides. 

HYDRACIDES. 

CHLORHYDRATES ET ANALOGUES. 

/ HF + KF .' 
2 HF + KF 

1 3 HF + KF 

HF + NaF 

CdCl J+aHCl + 7lI2Osol 

P b I 2 + H I + 5 H 2 O s o l 

3 Agi + III + 7 H2 0 sol 

HgCl2diss.+ 2lICldiss 
Hg'Br2 diss.+4II Br diss. (selon dil.) 
Hgl2 crist. rouge + 4 HI diss 

AùCI3 diss.+ IIC1 diss 

ACIDES MONOBASIQUE 

I03H + IO 3K-I 2O sK.II 

|C 2 H 4 0 2 sol .+ C2H3NaO-
1 2C 2H 30 2+C 2II 3Na0 2 

2C2H4 O2 diss. + (C2 IP 0-)- Hg diss. 

3Az03H-t-3Az05.Fe203,toutdiss. 

ACIDES BIBASIQUES. — Composés 

1 S03K2 + S02 gaz - S205K2. . . . 

B. - 11. 

Document numéris 

. . + 1 0 , 8 

. . +35,2 

. . + 4 7 , 1 

. . + 1 7 , 1 

. . + 3 I , I 

.. +16,8 

+ 5,4 à + 6 , 4 
. . + 5 , 6 

. . + 4 , 6 

•• + 7,7 

OXAC 

S. 

. . -r 3,3 

. . + 0 , 1 

. . + 5 , 5 

. . + 1 , 1 

. . + 2 , 7 

d'anhydrides. 

.. +27,7 

. . + 6 , 6 

é par la Bibliothèque In 

CHLORHYDRATES ET ANALOGUES (suite). 

j PtCl4 d iss .+ 2HCldiss 
( PtCl 4soi :+2lICldiss 

( PtBr* sol. + 2 H Br diss 

PtCl2sol .+ 2HCldiss 

FLUOSILICATES. 

S i F 4 + 2 K F 
S i F 4 + 2 N a F 
S i F 4 + 2 LiF 
S i F 4 + 2 AmF 

. . + 5 , 2 

. . +24,8 

. . + ! 8 , 3 

. . + 8,4 

. . + 4 , 5 

. . +52,8 

. . +35,4 

. . + 2 5 , 2 

. . +35,4 

SULFHYDRATES ET ANALOGUES. 

II2S + K 2 S - 2 K I I S 
II2Se + K 2 S e - 2 K H S c 
II2S + N a 2 S - 2 N a H S 

IDES. 

. . + I 3 , I 

. +x8,5 

ACIDES BIBASIQUES.—Composés d'anhydrides (suite). 

j S0 3 Na 2 +S0 2 gaz 

| S0 3 Am 2 +S0 2 gaz 

( S O ' K 2 + S 0 3 g a z - S 2 0 ' K 2 . . . . 
/ Id sol 

( C r 0 1 K 2 + C r 0 3 

( Cr04Am2+ CrO5 

tetnnivetsitaite Scientifique Jussieu - UPMC 

. . + 1 6 , 7 

-f- 2 ,T 

. . + 1 7 , 3 

. . + 3 , 2 

. . +37,9 
+ 2 6 , 1 

. . + 1 0 , 3 

48 



754 TABLEAUX THERMOCHIMIQUES. 

Sels acides (suite). 

OXACIDES (suite). 

ACIDES B1BASIQUES. — SULFATES. 

SG<.XJ+ S04H2 sol 

S0 4Na 2+S0 4H 2sol 

S04Am2 + S04H2 sol 

S04Mg + SO'H. Ao. et sels diss.. 
SQ4Mn + S04H2. Ac. et sels diss.. 
S04Fe + S04H2. Ac. et sels diss.. 
3 S 0 3 . F e 2 0 3 + 3 S 0 4 H 2 . Acide et 

S0 4 Co+S0 4 H 2 . Ac. et sels diss.. 
S04Ni + S04H2. Ac. et sels diss.. 
S04Cu + S04H2. Ac. et sels diss.. 

. . + i 5 , o 
ou 7,5 X 2 

. . +17,0 
ou 8,5 x 2 

•• — I,9 
.. + i 5 , 6 
ou 7,8 x 2 

. . — i,85 

. . — 0,8 

•• — °,9 
.. 0,9 

. . + 2,8 

. . — 0,8 

. . — o,8 

. . — 0 ,8 

OXALATES. 

| C 2 K 2 0 4 + C2H204 = 2 C2HK04 . 

( C2Na204+C2H204=2C2HNa04 . 

C 2 KH0 4 + C2H204 

. . + n , 5 

. . — 0 , 7 

. . + 3 , 8 

. . + 3 8 

FONCTIONS MIXTES. — CARBONATES. 

C03K2diss. + COJdiss. + H20 ( , 
— 2C03KHdiss 

C03Na2 diss. + CO2 diss. + H20 
— 2 C03NaH diss 

C2H403 sol. + C2H3Na03 sol 
C2H403 sol. + C2H3Am03 sol 

. . + 1,7 

. . + 2 , 9 
• • + 3 l 9 

Document numérisé par la Bibliothèque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC 



Sels basiques. 

OXYDA SE 3 . 

CftCr--t-3C,lO 

MgCF+MfjO 

G u C l ^ î C n O 

Sels basiques hydratés {voir t. II, 
p. a34, 3.'(5, ?.!\<j, 25y, 3:>o). 

Pl>CP+PbO 
+ sP),0 
+ 3l>bO 

P b P + P b O 

PbBr^+PbO 
+ :>PbO 
+ 3PbO 

CgGT-4-HgO 
- t - an^O 
+ 31IgO 
•4-.',lIgO 

HgCy'+l IgO 
ÎIIgCy'4- i rgO 

ZnCIJ+Zn(>; Zi iBr :+ZnO. 
Hydrates (voir t. II, p. 3oG). 

.. + 8,4 
. +20,0 

.. + 1,3 

.. +5 ,3 
. + 6,6 
+ 6,7 

. + 3,<i 

. -h 3,3 
• + 4 , 7 
. -H 6,3 

. -H 3,3 

. +6,3 

. + 8 ,0 
, . + 10,0 

, . + 3,6 

+9,4 

SO'Hg + alIgO 

ItAitO'jnig.JIl'O+ïlIgO+'II'Oliq. 
= (AstO')'JHs.î][g0.1I !0 

AïgOGCa + CaIFO2 

A Ï 3 0» P l u - P L 0-t-11=0 sol 

({r-HJ0-)-Pbdis9.+PbO=seldiss. 

3 S0J.l<*u= O3 diss. + Fo= O3 Jiydralt. 

P=0"{V + «CaO 

As=08Ca3+/iCaO 

. . + 1o,8 

. . + 8 , o 

.. +2,0 

• • +6,9 

. . + 5 , 4 

, , . . . o,o 

+ I , 3 

.. +1,1 

AMMONIAQUE. 

C a C P + î A î I l » 
+ 1} AJ!]!* 

+ SAZ1I5 

Z D C F + Î A K I F 

+ 4 A Ï I I ] 

+ 6AzIF 

AgCI + 3 Ai!II3 

lAgCl + SAjiH1 

. +28,1 

. +48,6 

• +44,2 
. +68,0 
, -+90,0 

. +io,(i 

. +n, ( i 



Sels doubles ('). 

CHLORURE ET ANALOGUES. 

Cil CI--f- JKC1 
t U a C l ' + B i i B l " 

\ lî:iCJ = -r- a Ivt:i 
j | Mj,'i:l-H- JvCl 
11 ï i g i : i ' J + /|K.i:i 

! 3 Pl>l=-r- .'iKI 

Sur les aeiiliw fcrrci ol i'iîn-icyanliy-
i ilrk[iicB, luiii'S sels r t analogues, 

voir 1. Il , [K :{f).̂  2t/i. 

i .S i i i : l4 i i l .T- : !KCI=St tCl ' . ïKCI . 
[ Toiil dissuus 

i nic(.:i-n- s i c c i 
I 'J'yut i l i ssons . . . . 

( l l ^ C ^ — K C ! 
' "l'uni, dissims 

I I H Cl-- i - . ' |KCl 

3HKCI J-MI;CI 
l l - U H - f - K l i f 
I ï lH' t t i -dis . 7-.]lilîr lliss. = s1!lili3..!. 
< » - j -sKlir i l iws 

i II i ïr 'sDl. + l iUl i I i s s 

( l l K l ' - i - K l 
I llyLîy^-f- :>.KC\ 

' T o u s cnrps disSOUS 

(" l l K C l ' J - . - l I s C y ! 

i Tntit dinstriis.., , , , 

\ llzUy'-r- KCi 
( T nul ilissmis 

|( l i - C y ^ - k l l r 
\ Tout dissous.. 

( l l - C y - - ^ Kl 
( l ' un t r l i ssuus 

Sur lus acides raci'curo-cyaiiliy-
lii'iipio, iiicvcuro- iodhydi'iiiuc, 
•ttuir 1. IL p. j j i ) , 3 J S , J ' i i . 

. +2,5 

• +4,0 
. -I- i,.1 
. + 3,t 
. + 4 i , t 
. +0,9• — 1 1 < " 

. -+22,65 

. - I - 1 J J , •.?."» 

. 4 - +3,8 

. -+0,8 

• f- a,-1 

• + ° / i 

-i- 1 , -'-

. - :- N,fi 

' I ,M 

• -r- 4,0 
. + 5,6 

. -I- 5 , ' i 

. - + 2 , i 

• + - i 7 , ' i 

. +.:!,.1 

. +0,4 
•!- I ,( i 

• +3,9 

- : - N j - ' ï 

. +6,5 

+2,7• •" --Î y 

CHLORURES lîT ANALOSUIift (tuile). 

•Wlî i . - i - ï - i . I ôliiti i i i l ial: AjrUr 
( élut (mal 

\ c U t - K I ( 6[at i n i , ' ! l l : A L Î I ' 
' h ' " • • • • ( ^ U final 

( ûtal Iinal 

( AgCy 4- KCy scil 
'. + KCy iliss 

Sur l'acide [n-ii-i/uloi-yaiiliydniinu c 

sus sels, vaîr I. II, [i. 37'[. 

i ' ICI ' - l - : . K U 

- f - î N a U 
- i - ' ! A-CI 

l ' I I I r ' -S-a l iUi -
-i-->N"al;r 

-'.-•.< A g l l r 

[Mlli---f--.iK.Ilr 

S u r lus i i ck lcs pi ; L t ï L L m s.4 L lu i-l L v LÎ i-i t ̂ t 11 

. . - I - , , < ; 

.. +2,6 
-0,4 
.. +3,8 
.. - l,8 
•• - 4 ,7 
. . — 0,9 
. . +11,i9 

. . - î - l ' . ' l 

-l-30,2 

.. -l-r.4,1 

1 - 7 ; 7 

, . +16,4 

. . -! 5,6 

,, +10,4 
+4,9 

. KCU-'AI-LS. 

SO'Xii--i- SO'Si-

S O ' K - H - SÙ'Jl},' 

S O ' X i L - . i S U ^ ' l -

SO'K3-!- Hl l ' l lu 

so'iV-F-sij'jrii 
S O M ^ - Î - S D H J I . . . 

•> s i i : i . i ' ï - [) : : i i ;ss .- ;- : JS ( ) ' 'N I I : <I ;S ! 

• • -SSUiK-d i s s 

3,5à.. 
+8,8 
+4,3 
+6,8 
+1,2 
+9,3 
--3,7 
--2,7' . . -1 o.N 

. , 4 - I , » 
! " " ' " ! ' • ' ' itvi>osi;È.i'iii;s. 

r ' S : 0 J X a - 4 - S - » : l l , l > +10,6 

( ' ) Sels donts les prqiards par fusion {U. til llosv., A. [ i ] , XXIX, 2qfi). 

file:///cUt-KI
Mlli---f--.iK.Ilr
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_ . . . , ( Acide 4- base = sel -+- eau 
Formation des sels : j H R + R , 0 H = R R , + H>0. 

FORMULE 

DU COMPOSÉ. 

KC1 
KBr 
Kl 
K F 
KF. HF 

S i F ' . a K F 

K Cv . . 

K 2 S . 

KHS j 

K2Se 

KHSe 

SiF4. 2NaF 

NaCy 
Na2 S 

NalIS 

Na2Se 

Nal-ISe 

LiCl 
LiBr 
Lil 
LiF 

SiF' . 2L1F 

Li= S 

AmCl 
AmBr 
Ami 
AmF 

SiF». 2AmF . 

Am IIS 

COMPOSANTS. 

HC1 + K0H 
H B r + K O H 
HI-t-KOH 
HF + KOH 
HF-i-KF 
S iF<+2KF 
SiF*. 2HF + 2KOH. . . 
H C y + K O H 

H 2 S H - 2 K 0 H 

H2 S + K OH 

IPSe + 2K0II 

IPSe-+-KOII 
l P S e - t - K 2 S o 

H F - 1 - N a F 

S i F , , 2 l I F + 2 N a O H . . 

H2S + 2NaOH 
IPS-r-NaOH 
H2 S -h Na2 S 
IPSe + aNaOH 
IPSe + NaOH 
H2 Se-1-Na2 Se 

HCl + LiOH 
HBr + L i O I I 
III - j - LiOII 
HF-+- LiOII 

SiFJ + 2 LiF 

S iF , . 2 l IF + 2 L i O H . . 

IPS + 2LiOH 
H2Se + 2LiOIl 

II Cl H- AzIP 
HBr + AzIP 
III + AzIP 
IIF + A z I P 

Si F1.2 HF-H 2 A z I P . . . 

II Cy + AzIP 
H»S + 2 AzIP 
I P S - h A z I P . . . . 
IPSe + 2AzIP 
IPSe + A z l P . . . . 

CHALEUR DÉGAGÉE. 

Acide dissous. 

Base dissoute ou hydratée 
composé 

dissous. 
N = neutralisation. 

SEL 

+ ' 3 , 7 
- + - i 3 , 7 

+ ' 3 , 7 

+ 1 6 , 1 

_ o , 3 

. . // insol. 
+ 2 , 9 5 

+ 7)7 
+ 7)7 

+ 7.5 

o , 3 

. . // insol. 

+ 2)9 
+ 7,8 
+ 7)7 

+ 7 . 6 

+ 7)6 

+ :3,85 . . . . 
+ r 3 , 8 * 
•+-i3,8* 
+ 16. 4 

+ 2 8 , 6 

OU 1 ^ , 3 X 2 

+ 7)7* 
+ 7)6 

+ 1 2 , 4 

+",4 

+ 2 7 . 2 
ou i 3 , 6 x 2 

+ i , 3 

+ 6 , 2 . 

+ 6 , 2 

4- 6,8 . 
+ 6,8 

solide. 

S NON OXYGÉ 

. + 1 8 , 1 . 

• + 1 8 , 9 . 

• + ' 8 , 9 . 
. + 1 2 , 4 • 

• + 5 , 7 . 

• + 4 i , o . 
• + 5 , 9 . 

. — 2 , 3 

• + 6 , 9 . 
. + 6 , , . 
. — 1,0 . 

. - 1 - 5 , 9 . 

. +35,4 • 

. + 3,4 • 

. - 7 , 2 . 

. + 3 , 3 . 

. - 1,2 . 

— 1 1 , 0 

• +5 ,4 • 
. + 2 , 5 . 

• — o , 9 • 

. + 2 6 , 6 . 

H 

. + i 6 , 5 . 

. + 1 6 , 8 . 

. + 1 6 , 0 . 

. + . 6 , 7 . 

. + « , 6 . 

• + 5 , 7 • 

• + 9 , 4 • 

. + 1 2 , G . 

Corps non dissous. 

Base et sel solides; 
acide et eau 

gazeux. 

N É S . 

+ 37,3 . 
+ 4o,7 -
+ 4o,3 . 
+ 2 6 , 1 . 

+ r7,5 • 
+ 3 2 , 8 . 

+ i 3 , 8 . 

+ 6 , 0 . 

+ i 3 4 

liquides. 

. . . // 

. . . // 

. . . // 
+ 2 9 , 6 

. . . // 

. . . // 

. . . // 
+ 1 8 , 8 

. . . /' 

' " 

• - H ' 7 ) 1 • 

. +35,4 • 

. + 8 , 6 . 
• - 4 , 3 . 

• + 7 , 1 • 

. — 3,5 . 

• + ' 7 , 9 • 
. +17,6 . 
. + r3 ,6 . 

. + 2 5 , 2 . 

// 
. — 3,6 . 

. . . n 

. . . // 

. . . // 

. . . // 
+ i 3 , 6 

. . . // 

. . . // 

. . . If 

. . . If 

. . . 1/ 

. . . H 

. . . H 

. . . If 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . If 

. . . Il 

. . . Il 

. . . If 

. . . If 

. . . /' 

. . . // 

. . . // 

. . . If 

. . . // 

REMARQUES. 

L'hydrate solide est stable à froid. 

Les hydrates sont stables à froid. 

. 1 

Les hydrates sont stables à froid. 

Id. 

Id. 
Id. 

Id. 

Les hydrates sont stables à froid. 
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( Acide -t- base = sel + eau 
Formation des sels (suite; j T I R + R/OH = RR'+IPO. 

FORMULE 

DU COMPOSE. 

CaCl2 

GaBr-
C a P 
CaF 2 

CaS 

SrCl2 

SrBr-
S r i -
S r F 2 

SrCy 2 

Sr S 
S r S e 

BaCy 2 

B à S 

B a S . I P S 

BaSe 

MgCP 

MgBr 2 

M g P 
Ma F 2 

MgS 
M g S . I P S 

A12C1C 

Al2Br« 
A12P 

MnCl2 

MnBr2 

M n P 
MnF 2 

M n S . . . . 
M n S e 

Cr'-CP 

O 2 F 0 . . . . 

COMPOSANTS. 

a H C l + CaO. 1 P 0 . 
a H B r + C a O . I P O . . . . 
2 H I + CaO. I P O 
a H F + C a O . E P O 
a H C y - t - C a O . I P O . . . . 
I P S + CaO. I P O 
I P S e + CaO. I P O 

2 l I C l + SrO. I P O 
2 H B r + SrO. I P O 
2 H I + SrO. I P O 
2 H F - t - S r O . I P O 
2 H C y + SrO. I P O .. 
H 2 S + SrO. I P O 
l l ! S o + SrO. H 2 0 

a E F + B a O . H ' O 
2 H C y + B a O . H 2 0 
H ' S + B a O . I P O 

• 2 H 2 S + BaO. I P O . . . 
BaS + H 2 S 
I P S e + B a O . I P O 

2 II Cl + MgO hydr . 
alICL + M g O a n h 
2 l ï B r + M g 0 h y d r 
2 111 + M g O hydr. 
2 H F -+- MgO hydr 
I P S + MgO hydr 
2 I P S - ) - M g O hydr 

6 II Cl + Al2 O3 h y d r . . . . 
6 H B r - H A P 0 3 h y d i \ . . . 
6 I I I + Al2 O2 hydr 

2 l I C l - f - M i î 0 h y d r 
2 II Br + M n O h y d r . . . . 

2 III + MnO hydr 
2 I IF + M n O hydr 
I P S + MnO hydr 
I I 2Se + MnO hydr 

6 I I C I + Cr20 :>hydr. (a) 
\4 IIC1 -H Cr 2 0 : ' hydr . (a) 
^ H C H - C r ' O 3 hydr. (y) 
4 I I C 1 + Cr 2 0 3 hydr . (P) 
. e i I F + Ci-O'Co'tat ? ) . . 

CHALEUR DEC 

Acide dissous. 

Base dissoute ou hydratée ; 
composé 

dissous. 
. •> .- solide. 

ft — neutralisation. 

SELS NC 

+ 2 8 , 0 . . 

. . + 2 8 , 0 * . 

+ 2 8 , 0 * . 

.. + 6 , 4 .. 

.. + 7 , 8 .. 

. . + 2 7 , 0 . . 

. . + 2 7 , 6 * . 

. . + 2 7 , 6 * . 

. . + 6 , 3 . . 

. . + 7,8 . . 

. . + . 6 , 3 . . 

. . + 7 , 8 . . 

. . + 1 5 , 7 . . 

. . + 7 , 8 •• 

. . + 2 7 , 4 . . 

. . + 3 2 , 8 . . 

. . + 2 7 , 4 •• 

. . + 2 7 , 4 •• 
11 p r é e . 

. . + i 5 , 7 . . 

+ 5 3 , 8 o u g , o x 6 
*. + 5 3 , 8 . . 

+ 5 3 , 8 . . 

. . + 2 3 , 7 •• 

. . + 2 3 , 7 * . 

. . + 2 3 , 7 * • 

. . + 2 8 , 8 . . 

. . + 4 1 , !\ bleu 

. . + 2 0 , 0 . . 

. . + 2 0 , 0 . . 

. . + 2 S , 2 . . 

. . + 5 o , 3 . . 

1 

>N OXYGÉNÉS 

. + 1 0 , 5 . 

. + 3,5 . 

. + o , 3 . 

. + 3 , , 2 . 

. + i , 5 . 

. - i - i6 ,5 . 
+ u , 5 

. + 3 5 , 8 . 

" •• 
" • 

+ 3 4 , 1 . 

-+- o ,5 . 

- • 8 , 1 . 
- 2 ,7 . 
+ i 5 , 9 . 
— 22,4 . 
+ 3o,3 

— io ,4 • 

— 9 8 , 2 

— 1 1 6 , 8 . 

— 12.-5,6 . 

•+• 7 , 7 • 

- i - 10 , 1 

- h 1 2 , 1 . 

— 3o,4 . 

,AGÉE. 

Corps non d 

liasc et sel s 
acide et 

gazeux. 

(suite). 

. + 2 6 , 9 . 

. + 2 . 5 , 1 . 

+ 2] , l 

. -+-4?,4 . 

— 1 2 , 2 

. — 2 S , 2 . 

. +4o,o . 

. + 4 0 , 2 . 

. + 4 8 , i . 

— G, 2 

. -4-46,7 • 

. -+- 5 ,6 . 

. — 5,9 . 

. — 2 8 , 2 . 

- 1 - 5 , 3 

. -1-21,4 . 

. -h 1,7 . 
• - 4 , 6 . 
. -h3ct,5 . 

- — ^ 7 , " • 

— 5 1 , G 

. —G2,4 . 
—Go,o 

. -f-2 1,1 . 

. -+• i , G . 

issous. 

olides ; 
eau 

liquides. 

. . . // 

. . . /.' 

. . . " 

. . . // 

•*• " 
. . . // 
. . . // 

. . . // 

-+-55 , i 

- 4 - 5 3 , 7 

- f - i 5 , 6 -

. . . tt 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . tt 

. . . // 

. . . /' 

. . . // 
+ 3 9 , 5 

. . . // 

. . . // 

. . . tt 

. . . '/ 

. . . tt 

. . . '/ 

1 •• " 

s . . . » 
! 
. . . " 
. . . a 

. . . // 

. . . // 

. . . // 

. . . a 

REMARQUES. 

Les hydrates sont stables à froid. 
Id. 

Id. 
Id. 
Id . 

M 1 

On admet dans les calculs 
MgO hydr . = M g O . I P O . 

Les réactions dos corps anhydres, c'est-
à-dire calculées avec MgO anhydre. 
dégagent + 1 6 , 1 en plus. 

Les hydrates des chlorure, bromure, 
iodure, sont stables à froid. 

On admet dans ce calcul 
MnO hydr. = M n O . I P O . 

Les hydrates des chlorure, bromure, 
iodure, sont stables à froid. 
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„ .. , . . .. . ( Acide + base = sel + eau 
Formation des sels («,,<„) : j HR + R'OH = RR'+IPO. 

FORMULE 

DU COMPOSE. 

FeCl2 

F e 2 C P 
Fe-Br-
Fe 2 Br° 
F e P 

F e 2 P 
F e F 2 

Fe 2FG 

F e S 

CoCl2 

CoBr2 

CoI= 
C i . V J 

NiCl2 

NiBr 2 

Ni l 2 

Ni F 2 

Ni S 

Ni Se 

ZnCF 

Zn l 2 

ZnF 2 

ZnCy2 

Zn S 

CdCF 
CdBr2 '. 
C d P 

GdF2 

CdCy2 

CdS 
CdSo 

CuCl2 

GuCI 
CuBr2 

Cul 

CuF 2 

Cu S 
Cu Se 

i 

COMPOSANTS. 

a H C l + F e O h y d r 

6I IC1 + F e 2 0 3 h y d r . . . . 
a H B r + F e O l i y d r . . . . 

6 H B r - l - F e 2 0 2 h y d r . 
2 l I I + F e 2 O h y d r 

6 H I + F e 2 0 3 h y d r 
a H F + F e O h y d r 

6 H F + F e ! 0 3 h y d r 
I P S + F e O h y d r 
I P S e + FeOlrydr 

a l I C l + CoOhydr 
î H B r + C o O h v d r 
•.. 11 l -I- C o O liy.Ir 
a l l l ^ - 1 - O o O l i v d , . 

a H I + N i O h y d r 

I P S e + N i O h y d r 

a II Cl + Zn 0 liydr 

a H B r + Z n O h y d r . . . 
a H I + Z n O h y d r . . . . 

a H F + Z n O h y d r . . . . 
a H C y + Z n O h y d r . . . 
I P S + Z n Û h y d r . . . . 

I P S e + Z n O h y d r . . . 

a H C l + CdOliydr 

a H B r + C d O l i y d r 

a l I F + CdOhydr 

a H C y + CdOhydr 
I P S + CdOhydr 

I P S e + C d O h y d r 

2 l ICl + C u O + I P O . . . 

î ( a I I C l + Cu 2 0- f - IPO) 
2 l I B r - t - CuO + I P O . . . 

2 I I F + CuO + I P O 

I P S + CuO + I P O . . . . 
I P S e ! CuO + I P O 

CHALEUR DÉGAGÉE. 

Acido dissous. 
• — . 

Hase dissoute ou hydratée ; 
compose 

dissous. 
N = neutralisalion. solide. 

SIÏT.S NON OXYGÉNÉS 

. . + 3 3 , 2 . . 

. . + 2 1 , 4 * . 
+ 3 3 , 2 * . 

. . + 2 1 , 4 * • 

. . + 3 3 , 2 * . 

. . + 2 6 , 6 . . 

. . + 4 7 , 2 •• 
// préc. 

. . + 2 1 , 1 . . 

+ 2 1 , I* 

' """"" " 

// préc. 

•• + ' 9 , 7 •• 

•• + 19,7 •• 
•• + 1 9 , 7 •• 
•• + 2 4 , 9 . . 

11 préc. 

// préc. 
// préc. 

. . + i 5 , o . . 
// préc. 

+ 1 5 , 0 

+ H 3 2 , 8 ) p r é c . 
+ 2 0 , 3 . . 

// préc. 
// préc. 

-4- 3,5 . 

— 3o,2 

Il . . 

. + i . 1 , 6 . 

+ 3 i , 1 

+ 2 , 8 . 

. -r- 3 , 4 • 

+ 3 8 , 0 . 

• + 4 , i • 

• + 4 , 7 • 
+ 8 \ 

. + i 6 , 3 . 

• + 1 9 , 2 • 

. +3,,4 . 

. + 1 7 , 0 . 

. + 2 1 , 2 . 

. + 2 . 5 , 1 

. + 1 5 , 2 

. + 2 7 , 6 . 

. + 4 2 , 0 . 

• + 3 , 9 . 

+ ï ( l 7 > 2 ) 
. + 6,8 . 

• + 3 i , 9 • 
• + 6 4 , 4 • 

Corps non d 
— 

Itase CL sel 
acide et 

gazeux. 

{suite). 

• H-i6,g . 

-r- io,3 

. - 2 , 0 . 

• + T 9 , ° • 

. + 1 6 , 2 . 

. - 1 -16 ,8 . 

• + ° ,9 • 
• + 2 5 , 9 ? 

. 4 - 2 2 , 1 . 

• + 7 , 1 • 
. + a ,6 . 
. + 1 9 , 3 . 

-•-3 0 4 

. + 9 , 8 3 . 

. + 4 3 , o . 

. 4 - 6 , 0 . 

. 

- + 1 7 , 3 ., 

. 4 - 2 5 , 2 . 

4 ~ 2 0 , 6 

. 4 - i 5 , 8 . 

. 4-52,3 . 

Usons. 

solides ; 
eau 

liquides. 

. . . // 

. . . // 
. . 1, 

. . . // 

. . . rr 

. . . " 

. . . " 

. . . // 

. . . // 
/t 

. . . // 

. . . // 

ff 

4 - 1 7 , 1 

„ 

4 - i 6 , 0 

. . . // 

. . " 

REMARQUES. 

. FeO hydraté = Fe0.11=0. 
Varie avec la concentration. 

Les hydrates des chlorures, bromures, 

On admet Co 0 . II2 0 pour l'oxyde 

Los h y d r a f e s clos c h l o r u r e s , b r o m u r e s , 
i . . . I . , , - , . » , 1 , . * : . . . T V i . Z 1 1 . D o n t « I n b J o H A 

On admet Ni 0 . Ha 0 pour l'oxyde 
hydraté. 

Hypothèse semblable. 

Calculées pour ZnO anhydre; les réac

tions des corps non dissous dégagent 

4-9 ,4 e n plus. 

On admet C d 0 . I I 2 0 dans les calculs. 

On suppose CuO anhydre préparé à 
basse température. 

Le calcul étant fait sans II2 0 , il 
faut ajouter + 1 0 , 7 aux nombres ci-

Avec Cu 0 calciné, il so dégagerait 
4-2,0 en moins. 

Les hydrates de Cu Cl2, Cu Br3, sont 
stables. a> 
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„ , . , ., v ( Acide -+- Iiaso = sol + eau 
Formation des sels (suite) : l 

y ' j 1111 + R'OII = RK' + H-O. 

764 
T

A
B

L
E

A
U

X
 

T
H

E
R

M
O

C
H

IM
IQ

U
E

S. 

FORMULE 

DU COMPOSÉ. 

PbCl 2 

PbBr -
Pb P 
P b F 2 

P b S 
P b S e 

T1C1 
TIBr . . 
T U 
T I F 

T12S 
Tl 2Se 

H g O 
UgBr-

jigilj_-.^^_-.-^_-_-^_- ^ 

AgCl 
A g B r 
A g i 
A g F 

A" 2 S 
Ag 2 Se 

Au CF. II Cl 1 

1 
1 

A u B r M I C l 

P t C l ' . a l I C l 

P t C l ' . a N a C l 
P t B r ' . a l I B r 

PdCl2 

P d C l - . a l I C I 

P d C P . a N a C l . . . . 
P d C l ' . a H C l 
PdBr 2 

P d P 

PdCy 2 

COMPOSANTS. 

a t l C l + P b O + I P O . . . 

a H B r + P b O + I P O . . 

2 H I + P b O + H 2 0 . . . . 

a l I F + PbO + I P O . . . 

I P S + PbO + I P O 

I P S e + PbO + I P O . . . 

IIC1 + T10I Ï 

I I B r + T lOl I 
I I I + T10H 
H F + T101I 
I P S + a T l O H 
H 'Se + a T l O I I 

a l I C l + HgO + I P O . . 
2 l I B r + HgO + 11=0. . 

, a 11 I - t - 1 I B U - t - H ' ^ O . . . . 

i (a II CI + Ag2 0 -+- H 2 0 ) 
j ( 2 l I B r + A g 2 0 + H 2 0 ) 
-1(2111 + A g 2 0 + IPO) 

J ( 2 l I F + A g 2 0 + I P 0 ) 

-'- (a II C v + A s » 0 + II2 0 ) 
I P S + A g 2 0 + 1 P O . . . 
I P S e + A g 2 0 + I P O . . 

AuCP d i s s . + 11 Cl diss. . 

i ( A u 2 0 3 + 6 I I C I d i s s . ) . 
H A u 2 0 3 + 8 I I Cl diss .) . 

A u B r 3 d i s s . + I IBr diss. 
i ( A u 2 0 3 + 6 I I B r d i s s . ) . 

{ ( A u 2 0 3 + S I I B r d i s s . ) . 

P t C P d i s s . + 2IICl diss. 

P t C P . a l I C l + a N a O I I d . 
P t B r ' d i s s . + a l I B r d i s s . 

2 l I C l + P d O h y d r . . . . 

P d C l 2 + 2 l I C l 
P d C l 2 . a I I C l + 2 N a O I I d . 
P d 0 2 + 6 I I C l d i s s 
2 l I B r + P d 0 h y d r 
a l I I + P d O h y d r 

2 i I C y + P d 0 h y d r 

CHALEUR DÉGAGÉE. 

Acide dissous. 

Base dissoute ou hydratée ; 
composé 

dissous. 
N= neutralisation. solide. 

SELS NON OXYGÉNÉS 

. . + 1 7 , 3 . . 

. . —17,3 . . 

// préc. 
// préc. 

n préc. 

. . + . 3 , 7 . . 

-+-l6 \ 

- i - !9 ,0 
. . + 2 7 , / , . . 

t u s u l . r o u a n 

// insol. 

. . i ( i 4 , 6 ) •• 
v(42,8) préc. 
+ 5 5 , 8 préc. 
+ 7 9 , 8 préc. 

.. + 4 , 6 .. 

. . + 3 G , g . . 

.. +4fi,o .. 
• + 7,7 •• 

. . + 5 8 , 2 . . 

. . + 7 3 , 6 . . 

. . + 5,2 . . 

. + 2 3 , 3 . 

. + 2 7 , 3 . 

. + 3 i , 6 . 

. + 2 5 , 2 . 

. + 2 0 , 3 . 

. + / | 8 , 3 . 

• + 2 3 , 9 • 

. + 3 . , 7 . 

+ !('!',4) 
+ { ( 5 8 , 5 ) 

+ 2 2 , 0 
. +:!<>, s . 

. | ( 4 * , 2 ) • 
4(44,8 à 5i ,6) 
' (52 ,8 à 64,o) 
. + 3 , 9 . 

ff 

" •• 

" •• 

. . . . ff 

. . + 2 7 , 2 . . 1 11 .. 

.. + 8 , 4 .. 

.. + 4 , 5 .. 

. . + 2 7 , 2 . . 
+ 2 2 , 0 

11 préc. 

.. .. a .. 

• + 9 ,9 • 

. + i 5 , 7 . 

. + 3 6 , 9 • 

• + 4 4 , 2 . 

Corps non 

Xiasc et sel 
acide et 

gazeux. 

(suite). 

. + 3 6 , 7 • 

• +45,9 • 
• +49,4 • 
• + 2 7 , 4 • 

+ 3,7 . 
+ 3 6 2 

• + 2 7 , 5 . 
. + 3 4 , o . 
. + 3 7 , 5 . 

. + 1 8 , 8 . 

+4o,4 . 

. + 3 5 / , • 

• + ' n ) . ' i • 
. -i-ii i . : i . 

. 45/1,6 . 
4 (63 ,4à70,2) 

4(70,6 à 81,8) 

• Hi3,4) • 
•33 6 

. -HG7 ,7 . 

„ 

„ 
. . . . // 

" • • 

. + 2 3 , 3 

. . + 3 4 , 3 . 

-f-35,o . 

lissous. 

solides; 
eau 

liquides. 

. . . // 

. . . '/ 
. . a 

. . . '/ 
+1(20,4) 
+1(43,6) 

. . . " 

„ 
. . . // 
. : . '/ 
. . . " 
. . . ff 

. . . // 

. . . // 

. . tt 

. . . » 

. . . // 

. . . !f 

+45,o 

REMARQUES. 

Si l'on admet P b O anhydre, sans y 
ajouter H 2 0 , tous les chiffres devront 
être accrus de + 1 0 , 7 . 

Si l'on fait le calcul avec HgO anhydre 
soûl, sans ajouter I P O , les chiures 
s e r o n t a c c r u s du -1 -10 ,7 . 

Si l'on fait le calcul avec Ag 2 0 anhydre, 
sans ajouter H 2 0 , les chiffres seront 
accrus de + 1 0 , 7 . 

Calculé en supposant P d O . I P O . 

7 65 
FO

R
M

A
T

IO
N

 
D

E
S 

SE
L

S. 

Document numérisé par la Bibliothèque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC 



POrulULKB. COMPOSANTS. 

on AI, EI; n DÉOAGKI-:. 

Compu*u Corpi nun (lissât», 
Uose (>l sol sullile. 

Aciilc HIĵ xuusi 
linso riissDulo 

tin riyJrnfuc: N 
so][[lc. 

Aeitlo cl CDH 

HquULcrs. 

Tous carji.f 

sollrtcs: S. 

I 

Chlorates, 

CIO'K 
ClO'Kii. . . . 

Cl^OBn.... 

C]!0"Cu. . . 

CIO'H + KOII 
ClO'II + SaOU 

3C10sII + BaO.II=0..! 
• 

îClOMI + CuO + lI-Oi 
i 

+ 1 3 , 7 . . 
+13,7 . . 
+28,0 
+14,0X2 ..) 

'+15,9 
+ 8 , O X 3 

+423,7 
+19,3 
+34,7 

Hypochlorites.. 

ClOK. 
C l O N n . . . . 

Cl=OsBa... 

ClOïT+KOH 
ClOII + NaOII 

2C10II + I3a0.n : 0 ..-

+9,6 -
+9,6 
+19,4* 

+9,7X2 

Perclhloratcs. 

CIO'K, . . . 
ClO'Xa. . . 

Cl30*Ba.. 

C]0 ,11+ KOII 
ClO 'H+NaOH 

2C10 ,II + BaO,IFO.. 

+ .14,2 
+14,2 .. 

+-28,9 
+14,4X2 

+ +26,3 

+ 17.7 

j+3o,7 j 
+59,1 
+49.,9 
+86,5 . . 
+43,2X2 

Bromtite. 

Hj'pobrom tic. 

iodate. 

Periodate. 

I O ' K . . . . 
tt . . , * 

fi 

io'Un-KOir 
ÏO'H + i ! KOII . . . 

io-'ii + skou 
IO*II + 3KOII 
10*11 + 5KOH 

+ 5,1 
+ i6,5 . 
+2G,6 
+29,7 
+32,0 . 



POIUIULES COMFOSAMS. 

ClIALEUIl DÊÛAGÉE. 

Coin posé Corps nun dissous. 

dissous. 

Atiittt dissous. 
\ÎB$H (IJsSVUlC 

nu hyuruléc : X, 

sulftilo. 
AcMo cl eau 

Uî[Ulrius. 
Tous corps 
AOlldos: is. 

tlEUARQUliS. 

I L 

SULFATES. 

iSO'K : 

ÎSO 'KI I . . . . 

(SO'Na1. . . . 

jSO'NalI. . . 

SO'Li5 

iSO'Ani1.... 

(SO'Am'H.. 
SO'Ca 
SO'Sr 
SO'Ba 

S O ' M g . . . . 
SO'Mn 

SO'IF + sKOII S 

SO'IP + KOII | 

SO'lF + iNaOU j 

SO'IF + NaOII | 

SO'IF + aLiOII 

SO'IF + aAztF 

SO'IF + AzlP 
SO'IF + CaO. IFU 
30*11=+ SrCUr-0 
SOMF + lîaO.IFO 

SOHP + MgO.IFO* 
SO'H' + MnO.IFO' 

+ 31,5 j 
+ 15,7X2 
+ 14,7 
+ 3i,4 
+ i5,7X2 
+ 14.7 
+ 3i,3 
+ 15,6X2 
+ 29,0 / 
+ 14,5X3 j 
+ i 3 , e 
-+• 3 r , i ('J) 

. . . , A* prùc. 
. . . , tr prû(3. 

+ 3o,2 { ' ) 

+ 27,2(:) 

+38,.) 

+ 17.9 

+31,o 

+ 15,5 

; + 2 5 , î 

' +3» ,4 

+i3,G 
+ 2 6 , 7 
+30,7 
+30 ,8 

+ 10,2 
+ l3,2 

+8o,8 . 

+48,3 . 

+68,5 . 

+43,2 . 

+ i ' l , 8 -

+60,9( f ) 

+40,3(1) 
+47,6 • 
+58,7 • 
+65,0 . 

+28,1 . 
+ 3 1 , L . 

+82,5 

+48,7 

+70,2 

+43,6 
+50,5 

+GG,o (') 

+39.4 (') 
+49,3 
+Go,4 
+66,7 

+ 3 2 , 4 
+32,8 

( ' ) Aï lFga*. 
Il n'y a pas d'eau saline. 

( : ) Il reste un hydrate, stable à froid. 



FOU .MU LES. t:i>MrOSAN'TH. 

riiiAi.rcni DÉGAGÉE. 

1' |iu,*ii Gur|is iirjn il[ssu<is. 

LIIS.̂ IITS. 

Aride LlïssrHEs. 
Ilusp <lir*rjn(i3 

un liyrirEiUT : > 

solUlc. .V-iilecI rnu 

»' -s. 

T u t i * t o r | i s 
*UIELIE>3 : S. 

DEMARQUES. 

I 

S'ULFATES. 

.lSO\CY-Oa.j 

S O ' F c 

• iSOM-VCP. 

ÎSll'Co : 
SO'Xi " 

SO !Zn 
SO'CJ 

S 0 T . I I ' 

1 -iS(V, AI=(V.' 

• SÛ' I 'b ! 

SU-'TP ; 

S O ' l I s ' 
•SO'ILg» 
- S O ' A B » 
F 

.SOMI' + F e O . ] ] ^ ! * 

j .SU h U î + l-,eH>:\ : ! U ; 0 " . . . ] 

:Sn ' l ! 2 -=- CnO.H-li* 
';jl.)'lL'-i-Nit.l.ll-K>* 
I 

so'ii^-i-Ziio.ir-o-
Si l ' l l - - ! - l ' .(10.]l5U' 

S l ) 'H- -=-CnO. 11= * P 

' s s f l ' I l - H - A P O 1 . - i l l^O-. . ' 
i l 
"Sf*:Jl= -i- l'IiO-s- 1FH 
;SU :I1'J -!- - J T K I I I 

S O M P - h l I f t O - M I - l t 
S i i M l = - t - I 1 ^ 0 - t - l l - l l . . . . 
M l ' l ! 2 - ! - Asj-O-;- ! l -n 

/ :- S . î x f i i 

| --- -'.'i-n r-y 

i -i- . i . ; x C t 

:- J ( i , i D 

• • • • . • . Ï O i 

| - • H j j l i x ' l | 

. . . v pi'oi'. 
— S i . . 

tl 

, . . ' * • 

+3,9 
+13,5 
+.2,9 

+23,8 

+39,4 

+ 2,6 
+7,7 
+19,0 

| --21,8 

| -31,4 
+20,8 

+-41,7 

+57,3 

+20,5 
+27,6 

+36,9 

. . . ." 

. . . // 

+23,5 
- -32 , . 1 

+ 2 2 , 5 ' . . . *• , , 

+43,4 
-59,9 
+22,2 
+30,0 

—38,6I 

( ' ) aSO ' IP tUss . - f -Cr 'O ' i i y i l . [ p ] 
•It'lîilj.'lJ H - 3 5 , 0 : 

Limite de réaction. 
aSO1 IL- dissous -;- Ci-O-" îiyd. [ 7 ] ûii-

ga - j e - i - a i , ' 1 -
Limite de réai'tion. 

( = ) SSO'H 2 dissous + s F e ' O h i y d . 
donne la même valeur ( sel dissous)+ 

S0T.ii


COMPOSANTS. 

CilALEUlt DKOAGÉJ;. 

A|?Ll[t? l l l S $ U U 5 , 

JNi.sr 4.1 ]s.&ihLeL|tï 
ou tiyilriiN-p : \ . 

suMJfl. 

Hyposullfates. 

S'O'K-

S-L>'3W 

«=0*5111 

S 'O 'Wg 

S s O , : l I ' ; - l - a K O n . . . . 

S 3 0 B I l - - l - a X a O 

s-n°ir- + srnoiiyiir.. 
S'CVJP-t-Jfj ïOliydr, . 

+27,1 
+13,6 
+27,1 
+13,6X2 
+32,8 
+27,5 

...... +40,1 
+32,5 

Persulfates 

S 5 0 " K = . . . . 

SHVAi»- . . . 

S = 0 ' l i a . . . 

i vOMI ' - l - aKOII 

S = 0 s I ^ - h 3 . U U : l . . . . 

S s U s J t - -h D a O . I I - O . 

• +27,4 
+13,7X2 

+34,8 

+i 3,,4X2 

+27,6 
+41,9 
+34,5 

Su//îles. 

ÎSO'KI] . . 

(SLPXV... 

IstPXMI.. 

SO'Aui*. . . 

i O ; - h i K O I I | 

SI.)3-!- KOl l 

SU=-t- nN;it)[] 

Si.»2-h Na LU I 

S U - i - u A z l l ' - i - H - O . . 

. + 3 I , S 

. + l5,9)Xi . 

. +16,6 
- j -3o , : j 

. + 1 5 , 3 X 3 . 

. +16,6 

. +25,4 
+12,7X2 . 

+30,4 
'.. -|-30,1 

' . . +36,9 

Sélénites. 

( S U Û ^ J L -

i ( .ScO' J \a l f 

. .Sc tV-!- : iX;HUJ. . . 

. | s e l ) ' ! - i - X iU lJ t +2',0 
+13,5X2 

+14,7 

Sélénites 

j S r f V N V . . . . 

' . S e U ' X a l l . . . 

rteO'll^-l-aXiillir... 

SuO 'H-h -Xi iO l I 

+30,4 
+15,2X2 
+14,8 

FOU IIUIK s. 



FOnîLL'LKS. COMPOSANTS. 

CuiRgl":i£ 

•Liions. 
A i : i i I o ijJ^^OLiH. 

Itasii illisoutn 
r j l L t L j U r u [ ( ? l i ; N 

SDlidOn 

i[i:ii All

ouas, 

Asotitcs. 

AzO'K 
AzO=Am.... 

A7 : 0 'Ba . . . . 

I A z O ' A g . . . . 
i 

;-(AÏ :0 : )dissous) -4-KOII 
; (Az-O" Jiss.-t- Il-Ll) -s- Ki. 11'. 

A^U3 dissous-H BaU.l l-U. . . . 

KAï-O'aiss.-i-Ag^O-i-II-O}. 

+10,5 
+9,1 

+21,0 ou 
+ 10,5X2 ( 

I +3,25 I 

+ l3,9 
+26,7 

I +12,0 

Hjpoazotites. 

AÏ ' -O 'K» 

Ai^O'Ag5 . . . . 

Aï-l) !H ; + aKO]l 

. Az=0-ll= + As2O + I l - ( l . . . 

I 
+ t15,6 OU | 
+7,8X2 

. . . " préc. - i - 23 ,2 

Hypophosphites 

['0=NalI ! . . . 

I'O-O'BaH1 

L'OMP-hXaOII 

•-P0-1FH- UaO.U-U . . . , 

+-l5.2 
+30,9 ou 
+15,4 

Phosphties. 

, I*0 : lXa :H.. . 

'l 'ivXiiir-. . . 
POH'lill 

l'OMl'-i-aXiiOII 

l'O'IF + XiiOU 
I W I I ' H - I ' I J O - I - J F O . . . . 

I r 
+28,6 ou 
+14,3X2 

+14,8 

+19,4 

+14,1 
+ 17,1 

Tous (iur|is 
M i f i i l l ' s : S . 

+41,7 

+24,3 

+18,5 

P'yrofthospliite. 

l ' ^ X n ' l I 2 . . r O M l ' H - ï X a O I I . . . . 
j - " ! . S , f . OU j 

' -I • 1 ' | , 0 >'- i I 

I ! 

+ 38,9 



FORMULES, COMPOSANTS. 

CHALEUR DÉ8A0ÉE. 

i'.oniyaar. 
Aciao et {tau 

[Ji!fï0lï5. 
Aeide ilfssom. 
ilntt (llj^nulti 

*ollJa. 
ÇftP.QUX. l[iJi>iito$. 

Tous curps 
solides s S. 

HEMAUQUnS. 

AzO^K 
AzO'Nii . . . . 
AiUM.Î 
Ast LV A m . . . . 

A Ï ' O ' C I I . . . . 

AZ-L^Sr. . . . 

A/ . 'O' i l î i i . . . . 

' A/Hl'iJIiï . . . 

Ax !O s3[n. . . 

AzsO« ] •> . . . . 

3Az50-\Fii50 f 

A a t ' O ' C o . . . . 

A ^ O ' X ) - . . . 

A Ï . : O S Z I L . . . . 

i A i r O ' C d . . . . 

' A z - U ' C u . . . . 

' A ^ O T b . . . . 

1 A z f V T I . . . . 

: A / J ( ) ; l l - . . . . 
A/.IVA-. . . . 

AzO ' I I + KOÏI 
AzOMI + XaOII 
A z O M l + L i O ï l 
A Ï O ' I I H - A Ï I I ' C ) 

^ A / . O M t - t - C a O . I I - O C ) . . . 

ïAnO : i ] I + S r O , i n O ( ' ) . . 

•.iAxd1!! —t laO. i rO 

jAi iO'U + MgO. 11=0 ( ' ) . . . 

:>AxO-')I-f M u O . H - 0 

^AnO-MI + FeO. I P O 

:fiA-ïO:,]l + I ,VO : !. 311=0 . . . . 

' s A s t O ' H - t - C o O . 11=0 

j a A / O ' U + K i O . I F O 

s A / O ' H + ZnO.U-O 

• J A K O ^ H + C J O . I F O 

j î A ï ( P n ^ C u O ( : ) + ]IH). . 

s A ï O ' i i + r i jO + i F o . . . . 

Lw.nMl + TICiïï 
.Vvn-iT-t- | [Ko+ li-o.... 
l!(-jA*U ; 'll + A;;-0 + l F U K 

+ i3 ,8 
+ 13,7 
+ 1 3 , 8 
+ 12,6 
+ï27,8 
+ 13,9X2 
+27,8 
+ l3 ,9X2 
+27,8 
+27,5 
+13,7X2 
+23,0 
+ 1 1 , . 5 x ' i 
+ 2 1 , 5 
+ I O , 7 X Ï 

+ 3 5 , 1 
+ 5,9X6 
+21 , I 
+ 11 ,2X:i 
+ 2 3 , 5 
+ i o , 5 x 2 

+ 9,8X2 
+ 3 0 , H 
+ 10,3X3 
+ I 5 , H 

•+- 7 , 5 x n 
+ 17,S 

+8,9X2 
+ 1 Ï . 7 

+ i i « , ' , n i , ï 

AZ'.TATES. 
+ 2 1 , 9 
+ i 8 , 5 
+ i » , 5 
+ 18,8 

+2i3,8 ' 

+32,9 
37,1 

... + . " 

f 

+26,0 
+23,7 
+7,2(2) 
+10,9 

+38,3 

+23,0 
+ 33,0 
. . . i' +34,2 
+17,1x2 -
+50,4 
+25,3X2 
+54,8 -
+27,4|X2 • 

+-33,i 

+16,0X2 

+24,3 

+14 ,n 

+41,6 
+35.2 
+26,,5 

II 

+42,2 
+20,6X3 

+57.4 
+28.,7X2 
+61,8 
+30,9X2 

• • . w . . 

1 

i 

• F I " . . 

• F • " • b 

+39,1 
i+19,0X2 

+27i 7 

+ 17.5 

+43,3 
+ 3 5 , 9 
+27,3 
+3.1,2 
+42,6 
+2I,3x2 
+5(j,c> 
+29.5x2 
+63.3 

+31,6X2 

n 

* * lf 

+ 4 0 , 5 

+28,4 
tf 

+18,3 

! 

( ' } A ï l F g B Ï . 

( ' ) Il existe un hydrate 
salin stable ;ï froid. 1 

( ' ) Idem. 

( • ) On suppose que les 
hydrates métalliquess poisè-
dent la formule normale. 

Les hydratai sal ins,depuis 
l l g l ) jusqu'à. C11O, sont 
stables à froid. 

( ; ) Oxyde anhydre ainsi 
que les suïvants. 

( '1) Le composé renferme 
J 11-0 de cristallisation. 
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FORMULES. COMPOSANTS. 

CIIALËUK DliGAOKK. 

Cuui])t>*Û Corps non tHsaous, 

ÀtidB disons, 
hns& dhsoulc 

i>u hydraica -. N, 

solida. 
AcWo m eau Toue corps 

EJul[[lC3. 

HEMAUQUES. 

P O ' K J 

P O ' K . 3 ! ! . . . . 
P O ' K I I 2 . . . . 

PO 'Na" 
P O ' . W I I . . . 

P O ' K i i l l 5 . . . 

PO1 Ain1 

P O ' A i n 5 ] ! . . . 
P Û ' A m l I - . . . 

P ! 0 » C a 3 . . . . 
P ' O H V U ' . . 
P ' O ' C a l I ' . . 

P=OsSiJ 

P s O«Sr=H ! . . 
P ^ S r l I 1 . . . 

P ' O ' B a » . . . . 
P-0"I!ii=II3 . . 
P ' O ' B a l I ' . . 

P ^ M g 3 . . . . 

P = 0 ' 5 I g ; A ] n ' 

« O ' M a 1 

'yropliospliata. 

P O ' I P + S K O H 
P O - ' I P - H Ï K O I I 

PO ,H ; ,-f- KOII 

POMP + 3NaOl I 
P O ' I P H - aNaOII 

iL 'O ' l l ' - i - \ a O I l . . . 
l l ' 0 ' ] F + 4îs"aOII 

P 0 " ] ] 3 + Î A z I P 
P O ' I P H - I A Ï I F 

P O ' I P - r - Aï IF 

2 P O ' I P + 3 ( C a O . 1 F O ) . . 
a P O M F + î f C a O . Î F O ) . . 
s PO1 I F - t - {CaO. I I s O ) . 

2 P O U F + 3 ( S r O . J F O ) . . 
i P O ' I F + u f S r O . I F O ) . . 
a P O ' I F + ( S r O . l P O ) . . 

ï P O M F + î f B a O . i r - O ) . . 
a P O ' I F - H a t l i a O . J F O ) . 
Ï P 0 , 1 P + ( U a O . 11=0). 

i P O ' I P + 3 ( M g O . H ' 0 ) . 
î P O ' I F + s t M g O . I F O ) . . 

-H s A Ï J I 3 

Î P O ' I I 1 - ) - 3 ( 3 1 0 0 . 1 1 * 0 ) . . 

P = 0 ' I P + NaOII 
P ! 0 : 1 I ' H - î N a O I I 

. P s O ï I L , + 4Ka01I 

PO JII 4 - N a O U 

PHOSPHATES 

, . + 3 3 , 6 * . . . 
. . -+26,3 . . . 
. . +14,7* . . . 

-r-33,6 ou 1 1 , 2 X 3 
+26, .3 ou i3,1 x2 

•• +14 .7 
. . +35,2 

+33 ,3 ou Î G , 3 (' 
+ Î G , 3 ou 22,6 {' 

.. + i3,5 ...,', 
tf 

•• '• 29,6 

L L • H , , ff . . . t L 

. . . . , , ft 

. . - 3 o , i 

tt 

...... I 
-30,0f , 

tf 1 . + + H , 

tf , 

tf 1 1 • , . , 

• . . . . , tt . . + + H , 

• • - l - l ' l . - l 
.. +14,4 
+28,6 
+52,7 
+14,5 

. . . . // 

. . . . ti . . . . . 

• • + 1 9 , 5 . . 

. . -i-16,2 

. . + 2 r, -j . . 

. . . . H 

^58,4 à 64,8(2) 

+49,0à 55,8(3)3; 

.... /' * . , . . 

. . +60,6 . . 

. . +50,6 . . 

+ 6 0 , 8 k 7 8 , ! 
. . + 5 o , ti . . 
. . . . ;/ 
. . + 5 7 , 8 . . 

+5o , ' j coll. 

+54 ,2 pris t. 

+ / t5,8 coll. 

.... // 
X X . . / / + , . . • 

• • + 40,9 •• 

. . , . tl 

. . . . v . . . . . 

. . +37,2 . . 

. . —30,8 . . 

, . +-46.3 
If + + . . 

, . + 7 2 , 2 . . 

. . .. . " .... 

. . + 1 0 0 , 7 • 

. . + S I , Ï . . 

. . . . . 1* . . . . 

+102, l à I 19,5 
.. + 8 i , 8 . . 

.. + 6 8 , * . . 

.. + 8 2 , 2 0 

.. +56,2 . . 

. . „ , + M . . . . 

••:- 3 5 , i 

- • 5 2 , : 

• 46,4 
. v ft 

tt 

*t 
. . /; 

- 87,9 
-r- 72,i 

+ i o 3 ^ 

-,- 8 i , ' 

.. " 
+ 132,; 
+ 811,, 

t* 

+ 71,0 

+ 82,4 

+5g,( 

, . ^ 

( ' ) Décomposi
tion spontanée ( u . 
t, II , p . 257). 

( J ) Passage de 
l'état colloïdal à 
l 'état cristallise. 

( 1 ) Dans ce cal
cul, on suppose les 
sels anhydres : ol>-
servation qui s'ap
plique à tous les 
phosphates inso
lubles. 

( ' ) A z l F gaz. 
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son >iu LU s. connnsroNDANTs. 

ClIALËUIt DÉGAGÉK, 

Uu*e tJE^HrhUic ou Jiyilralce : 3 , 
Çorpi non C!1*£QUS-

TUELScorps solidos: S. 
JÏMiUUS. 5ul(dD, 

ARSÈN1AT1Î3. 

/ AsOTv1 

AsO'K-I I . . . . 
( A s O ' K I F . . . . 

I
AsO'Na-1 

AsO lNa 3! l . . . 
ÀsO'ÏJall- . . . 

» . . . 

j A s W C f i ' . . . . 
As jr>"Ca :Il ;.. 

{ A s ^ C a l l 1 . . 

[ As :0"SrJ. . . . 
j As*0"Sr=IL-.. 
( As '0"SrII s . . . 

[ AsWBtv ' . . . , 
A*30«Ba"-]l:.. 

! As20"Ba]l>.. 

• As!0»Mg=.... 
As'O'MgMI--. 
As 'O'ÏIgl l 1 . . 

A s ^ M ^ A m -

AsOMr-f-3KOI] 
AsOMP + aKOH 
A S O U P - H KOII 

AsOMP + SXnOlI 
AsO'll'H-aSaCHI 
AsO ' IP+XaUl l 
AsD'll'-i-GNiiOIl 

a A s O M I M - 3 ( C a 0 . n : 0 ; . 
iAsOUF + stCaO.JFO i.. 
•A AsOHP-t- j{CaO.I[ ? l i ; . . 

aAsOMP + 3(SrO.ÏI = O j . . 
î A s O ' J P - t - ^ S r O . l l - O ; .. 
s A s O ' I I l + f t S r O . I l - 0 ) . . 

aAsO'ip-i-stn^o.i^O).. 
aAsO'IL» + a<Baù.]I : l>). . 
sAsOUp-f- i ( l i aO. l l 'O) . . 

r!AsO ,IP-i-î(MgO.U3Ll).. 
i -AsOMP+^OIgO.l l - l ) ) . 
a A a O ' ] l ' + i ( M g 0 . 1 [ ï O ) . . 

pAsO'II 'H-3(Mg0.11 sLlj 
( 4 - a A ï l l 1 

1 

. . . . +.15,.,* . . . . 
+27,6* 
. . . . +15,0*i* 

. . . . +3S,g 

• • • - +*17,6 
. . . . + 1 .î, (i 

• • • • + 3 7 , 1 

// 
• • • - + 2 9 , 0 

. i . + i * • . if . <. * <. • H 

. . tt . . • . , . 

. . . . +23,3 . . . . 

ir 

tt . H . . „ . 

. . .H -4 - ;*S , [ i . . >. 

/ / , . . • . . 

+52,7 . . . . 
+29,7 . . . . 

ft 

tt 

tt 

tt 

tt 

. . . . . . tt 

. . . . . . v 

. . +6o,S . 

. . +53 ,o . 

. . -+-68,5 
+55,5 . 

ff 

+56,7 cris t. 
ff 

. . . . . . ff 

. . +75,3 . 

tt 

tt 

+ 33?5 

, . . -- ,• // 
a 

tt 

tt 

... + 76,2 

... +65,4 
ff" 

. . . + 98,3 

. . . + 78,6 

. . . . . . // 

. . . + 125,o 

. . . + 8 1 , 2 

. • / ' 

. «. v- G5, T 

. . . . . . . // 

... + 98,3 
( AzIPgai.) 

Jrtënùes. 

As'O'NV 
ï> . . . . . . 

» . . . . . . 
As'O'Bo 

As 'O ' - ^ î f aOI ] 
As'O' + îiaOlI 
As!Os + ijNftO]I.... 
As^O^ + ljaO.U'O... 

. . +13,8 . 

. . + 7 , 3 . 

. . +1 5, [ 

. . . . '/ 

+ l4,6 . 



Formation des oxysels, — Union des acides et des bases {suite). 

FORMULAS. COJlftBSFÛNDASTS. 

CIIAMtULl ÛKGAGtifi. 

AciilLi flissous. 

Itfiso H;Ms*tmlo nu tiycliiilùc L ,tf 

Cuiii-rtQSfc 

Curps non dissous 

Tous corps soMifcis rS ' 
il ISSU 11*., EuLi'Ie. 

A R S E M A T E S {suite)* 

B ^ N a l I . . . . 
B'CTSa1 

B'O'AiiiH.... 
B'CFAm-

ï ^ O ' + NaOU 
S ] Î ! O J - H sS . iOI I . . . . 
2 0=0» +Aïs II» 
2]r-0 J- l-aAïIl a 

. . . +11 ,75( ' ) . . . 

-:-'19.,8 {2')ou 9,9 X3 
. . . + < 9 , 4 ' , ( ' ) • • • • 

+ 11,.5 un 5 , 7 X ' J 

. . . . // 
• • ! ) . f i • 

. . . . 9,6>' 

. . . . " . 4 

if 

.. • 62,5(3) 

i/ 

( ' ) En présence de 3"jo 11-0. Liqueur six fois plus dilluée : -1- if>, rj. 
( : ) En présence de aao IFO. Liqueur six (ois plus ililuito : -r iC.,3. 
(3) B^'nnllyd. 
{i ) Varie de même de +9,4 à + 7 , 3 . 



Formation des oxyse l s . — Dnion des a c i d e s et d e s b a s e s . 

FORMULES. cira POSANTS. 

CliALEUU DliOAQÉi:. 

AttdC iNssrius. 
fiûse dissoute OLi hrilriiCca : Y 

lliâSQtls, sgjiijc. 

Aride \*\ pau 

tîateux, 

syl suLide, 

JlJ-JIAtlQUF.S. 

CARBONATKS. 

! C 0 3 K 1 I . . 

I CO 'Na 2 . . 

f CO'XaJ i . 

i CO^Anr. . 

j C 0 3 A m l I 

CO'Ca 

OTSr.... 

CCK>Ba 

conig.... 
CO'Mn 

CO'Fc 

3C05.Fe=U-'(? 

C O ' Z D 

CO'Cd 

CKPCu 

C O ^ A g - . . . . 

CO»Pb . . . . 

C0= + 2K0TI 

C O - - H K . H O 

CO ! - r - aNa( l l l 

c i V - i - X n i m 
a i - - F - IPO- l - a A/. 11' ' . . 

C0- + I F O - l - A Ï 1 R . . . 

CO' + GaO. I1S0 

C02 + Sr 0.11=0 

C02 + B a O . I I J Ô 

CO' + M g O . I P O 

CO' + M n O . I F O 

CO=-t-FeO. 11=0 

3CO s - t -Fc î O : l . 311 î O( s ) . 

C0- + /.nOAVO 

C 0 2 - h C d O . H : 0 

C03 + C u O - t - . l a O 

co'-HAg'o + nni.... 
co'-t-Pbo + ii-o 

+ 2 0 , 3 . . 

+ I 1 , 0 . . 

+20,5 . • 

+11 ,1 . , 

+ 1 0 , 7 ( ' J 
+ -),l . . 

• • . t* . . . 

, . . a . . . 

. d . ft . . . 

- + , / ' d H . 

... '/ , . . 

. . . . - » - . 3 l 7 . . . . 

. . . . - i ( I , 3 . . . . 

— -i-'-l.y — 
. . . . - t- iS, ' , . . . . 

— -i-i5,.1 — 
- r i ( j , 6 anioqilio 

4 - Î I ,0 erist. spatli 

-t-2i ,3 arragouilo 

-hirjjti amorphe 

-i-2nFy cristallisa 

H-as,a 

- r i 7 , g suuurptia 

-t-r.!,o auior[jho 

H-i3,K cristallise 

-1-111,0 

h •),-.! à -1 -13 ,0 

+ i i , i amorphe 

- . : i , 7 id. 

+ *.»(>) w. 
-T- I 3 ^ IJ 

- l - i i ,.'[ :V - t - i I i , o ( ' ) 

+34,6 
34,4 
39,4 
30,8 
. f 

. . . ti 

| +18,9 

> +25,9 

I +26,4 
I +12,8 

+ 8,5 
+4,9 
— 3,3 

+ 3,9 

+ S,(i 

—• < > , 3 

+ S,S 

+10,9 

Un hydrata slable. 

( ' ) Varie avec 
la quantité d'eau 

{• ) Cnmposé dis-

socio. I.o degré de 

Ja combinaison varie 

( J ) Instable, Se 

dissocie rapide

ment. 

( ! ) Etats S I R -

ri'ssifs. 

Les nombres de la dernière colonne se rapportent à l 'anhydride carbonique, COv Pour les rendre 

comparables avec la formation des sels ordinaires, il faudrait écrire: CCI3-H I1 !0 -H 2ROII ; ce qui revien

drait à augmenter do -h 10,7 tous les nombres de la colonne, en supposant que l'eau composante soit 

regardée comme liquide. 

CO--hK.HO


Formation des oiysels. — Union des acides et des bases-

FOnirLTEK, COMPOSANTS. 

CHALEUR DliOAQliE, 

Ai'ulc divsuiis. 
Jla^o ilînsuulc ou liydrmOc : >\ 

Compose 

ilUsous. srjliilo. 

Sel solide. 

Ai'Ëito cl eau 

Kaiçi is . Ii< Inities, 

Tutu, Carp* 

Solitlca : 

s. 

ni; MANQUES. 

FORMIATIiS. 

Cil KO5 

CÏIXaO1 

Cil Ain 0-

<CIIO ; ) ; Ca. . . . 

(CH0=)3Sr 

(CIIO-J-Ba. . . . 

(ClI0=) ;Mn.. . . 

{CITO :)-Zn.... 

(CIIO :) !Cu. . . . 

(Ciio-)=n. 

CIPO'+KOH 
Clï!0* + XaOII 
CIF05 + AzIP 

2 C i r 0 3 + C a O . I I 3 0 

aCIPOs+SrO. lPO 

'CIPO' + BaO.lPO . . . . 

2CIPO- + M11O.IPO. . . 

a CIPO' + Zii 0.11=0 

iCIPO= + CuO.II :0 

• JCH : O- •+- PI>O.II^O 

+ !3,4 
+13,4 

+26,4 
OU + l3,aX5 

+56,2 
OU + t3 , IX5 

+26,(j 
OU + l3 ,4x5 

+1.1/1 

ou + 1 0 , 7 x 2 
+ l8,2 

ou + 9,1x2 
+ iô,2 

ou + 6,6x.S 
+15,6 

MM +7,8X2 

+ 14,3 
+ i3,9 
+14,8 

[OU + I3,Sxa 
( +5,5,6 
[on + 1 3 , 8 x 2 

( +29,3 

'ou +14,6X3 
+'7,' 
[OU + B,')X2 

( + '•'(, a 

'ou+ 7,1X2 
+12,7 
+22,5 

+ 2 ! , l ( ' ) 

+ 1 S . 0 

, • • - f , . • 

t +17,3 ( 
i [ou+8,6x">i i 
1 -s-ajî, 3 ( 

>|0I1 + 1 5 , t X 2 [ l 

( + 2 S . 3 ( 

['ou + i . ' | , i + : ! ' i 

l + S,7 f 
s'ou ~ 2,Bxa'i 
( + 2,8 ( 

l'.OU + I , . ' } X î ' l 

l + .,3 f 
ou + o,6X'>'i 
( - +11,1 ( 
' , . ,1 . . :.:,>s:i, 
I > 

+26,9 
+23,9 

+29,1 
(ou +14,Sxa[' 

+36 , i l 

011 + l r t , 0 X î ' 
+40,0 I 

OU + 5 0 , I ) X 5 [ 

+17,5 ( 
ou + 8 , 7 x 2 ' ' 

+ i4/> ( 
ou + 7 ,3x5 ' 

+ i î , i ( 

(>ll -r- 6 , 3 X 5 ' . ' 

+ • ! • ! - ! ! I 
1 ^. 

+ Ï 5 , S 

+22,8 
+a i ,3 (=) 
+27,0 

ou + 1 3 , S x a 
+34,o 

ou + 17,0x2 
+ s 7 , 9 
u +15.0X2 
+15, 3 

ou + 7,6X:2 
+ I3,.'l 

oU + 6,2X2 
+lO,9 

u + 5 ,5x5 

(')Sil'on rapporte 
10 diiiïre et les sui-
Viiutsàlavapeurnor- , 
main Je l'acide for-
iiiique, ils devroal ' 
ilre accrus de +4 ,S I 
environ. 

( = ) Aï ïPgaz. 

A C f t X A T B S . 

C ' I P K A T 

CMPXaO' 
C:lPAniO= 

(C^IPO'J 'Ca. . . 

(C=lFO :} :Sr. . . 

(CftPO'J 'Ba. . . 

( C ; 1 P 0 = ) S M I I . . . 

( C ^ P O 3 ) 5 ^ . . . 

ÎCMÎ'OMVO 1 . 

(C : IP0 5 ) 3 Co. . . 

(C=IPO=)=Zn... 

(CJIP03)=Cu . . 

i&wo'-yph... 

(C :IP<P)-I,g3 . . 

C=lP0 :Ag 

CMI'O' + KOH 
CM-PO' + NaOlï 
CÎI1 ,0S + An II' 

2 C Î P 0 ! + Ca0.1P0 ( 
[1 

aC=II'0 !+Si'0.11=0 ' 
' i 

a t f J P O ^ B o O . l P O i 
'1 

aC5IPOs + M„0.1PO \ 
'1 

ïC!IPO= + Fe0 . lPO i 
(< 

ec=I['0> + Fo=0=.3Il'Ûll!1.41 

a C ' I P O ; + C o O . Ï P O i 
[t 

3C'IPO : + ZnO.IPO i 

I 
3C ïI l1O s+CuO + ÏI-'rt 1 

'1 

3C 5 JPO ! +P!>0+IPO ! 
' I 

aC=IPO s +I ï s O + l!-'". . .) 
'1 

:lC-U'0=-H Jfif-<> 

! ( - J U - 1 [ ' 0 ' ) - I - A ^ O - î i -n . 

+ i3,3 
+ • 3 , 3 
+ 11,9 
+116,8 

111 + l 3 , ^ X2 
+ 26,6 

)u + i3 ,3xa 
+afi,8 

ou+ i3 ,4x5 
+ 21,o 

ill + 1 1 , 0 X 2 

+ 19,8 
3U + (J.QX1 

+ 3 7 , 0 ( ' ) 
iiiT'+'T'Sxtf 

+ 2 1 , 1 
ou + in,5x -! 

+ 17,!) 
ou + 8,(jx2 

+ 1 5 , ' ( 

ou+16,3XJ 

+ 1 •",,,) 
m + 7 ,7x2 

+ l i . ' i 

JU + 3 , 0 X 5 

Il 

+ 4,7 

+ 10,0 

+ 0,2 
+ 1 1 , 6 
+ 1 9 , 8 

ou +9,9X2 
-+-?. 1 , » 1 

nu + i i i , . î x , J l 

+ai,f . j 
011 +I0,8x:> ' 

+ 9,7 ! 
ou + /|,Sx-.(i 

1 

HiliOllïttqliCHlIiEéiuii^ 

+ S," 
ou + ,j,ox:i' 

+ 1 0 , u 

ou - i - f j .ox : ! 

+ i. ' l , ' 
Ull + 7 , O X i 

+ !l,7 ' 
OH ^ /| , 8 X Ï ' 

+ •4,7 ! 
ou + 7,3 | ?J 

+ 9,0 

+ 16,9 

+ «,1 

+ 13..'l 
1)1! + 6 , 5 X 5 

+ 5 0 , " 

3U + 1 1 1 , 0 X 5 

+au,S 
Hl + ( I J . . ' l X 2 

— 1 ,Ô 

JU — 0 ,7x1 

— 3,1 

uu — i ,.")Xa 

j 2 

uu —0,6X2 
+ a,!i 

^U -î- 1 , \ X L! 

— t , .rî 

[ul —• 0 , 7 X 5 

+ 3,3 
:ill + 1 , 7 X 5 

+ 2 2 , t) 

+ •8,4 

+53, r, 
)U 4-11,8X2 

+ 3 i , 9 
>u +15,9X2 

+3-! ,7 
«1 -hi l i ,3x5 

+ 1",") 
Jil -f- 5 , 5 X 2 

+ S.;, 
JU H- 4 , 4 X 2 

+ 10,R 

,111 + 5 , 4 X 2 

+ I3.;J 

111 H- (i.ffX^Î 

-t-1 fi, 5 

)ll - ' - "> ,5X2 

+ io,8 
lit — S , ' | X 2 

+ !!,! 

+21 ,7 
+ 17,2 
+ i8 ,3 

( + 2 t , ^ 
'ou -i- 10,6x5 
l +20 ,5 
'ou -1-14,7x5 
j -f-'io,3 
[ou + i 5 , i x s 

l + S,i 
(ou -+- ^ ,OX5 
I 
! " " 
1 

i 
( + 6.5 
'OH - r 3 , 5 X ! 

! +8,4 
[nu + 5,:>X;; 
i + " , 5 
Un] H- 5 , 7 x 5 
\ + S . i 

'ul l + ' t , l ) X 5 

1 - t - 1 3 , s 

' o u -î- ( l , f ï x 5 

) + 8 , . i 

( ' ) Calculé d'a-
près la chaleur de va- • 
porisation actuelle , 

Si l'on suppose la 
vapeur acétique avec 
sa condensation nor
male, il faut ajouter 
+4,8 à tous Ies chif-
lress de cette colonne 

{') Ce sel se dis
s o c i e s pontanément 
dans ses dissolu-
tions. 



Formation des oxysels. —Union des acides et des bases. 

F0HUULE5. COMPOSANTS. 

CHALEUR DKGAGÉK, 

AcEilo lïtssoits. 
IJaso ills.'ioulo OU tiydralco T \ 

Cl>lll|lOStt 

lIliKOUd. SUIIIID. 

Tous curirs 

S. 

IIIÎIIARQUKS. 

OXALATES, 

C^K-O1 

| ( C=KIIO' 

!( C ^ V O ' 

( CTNalIO1 

I C :Aia !0' 
| C'AmllO1 

C ^ a O ' C ) 
tfSrO1 ( ' ) 

C'BaO'C) 
C^InO1 ( ' ) . . . . 
(C2 0 3 ) ]Fc 50 3 . . . 

I C=ZnOs 

C^PbO1 

C=1IgO> 
C=Ag=Oi 

CMPO' + aKOlI 

CMPO' + KOII | 

CMPO' + îNaOlI 

C'-IPO' + NnOH 
C51P O1 + a A* II' 
'C=IPOl + AzIP 
C=IPO' + CaO.IPO 
C-11=0' + SrO. 11=0 
C s lP0 ' + Ba0.1P0 
C'IPO' + MnO.IPO 
. ÎC ' IPO '+Fe 5 0*.31P0.. 
C'-IPOM-ZnO.IPO 
CsIPO' + PbO + IPOsol. 
C=IPO ,+IIgO + IPOso].. 
C ;IPO*+Ag=0+IPOsol.. 

. +28,5 . 
o u + 1 4 , 2 X 3 

. + i3>û • 

. +38, S . 
OU+I. ' | ,3x2 

+ i 3 , 8 . 

+25,4 . 
• - ^ ( 5 T 7 • 

. t t , / ' 

. . . . tt 

. . t t tf 

• +28,6 . 
. +34,8 . 
. . . . tf 

I 

j +33,2. .. 
| +33,5 . . 

; +32,9 •• 

+33,1 .-
- * * / / H H • 

+37,0 ( : j 
+35,2 {"-) 
+33,/, (') 
+ 2 8 , 6 ( = ) 

. * + l r * • • 

+ 25,0 ( - ) 
+ 28,3 . , 

+ 1/1,1 .• 
+ 2'2,i'l . . 

+58,.) 

+35,2 

+53,2 

+28,5 

+45,9 
+44,4 
+29,3 

. . . . v 
+25,7 
+ 28,6 
+ 14,5 
+ 2 2 , S 

(M A ï l l - g a z 

( 2 ) Précipité 
renferme. ee l'eau 
de cristallisation. 



] ÛIUIUIES. COMPOSAXTS. 

CIIALIfi:il DÉGAGÉE. 

Aïldo et ÏJ3SP di^ous : H. 

Cuiiijwsn 

• l lHSGirS- s îlJiLn, 

Tous corps 

Jiufidos n 

S. 

fCHROMATES. 

CrO<K= 

CHO'K5 

CrO'Ka5 

CrO'Anr-

Cr^Am 2 

CrO' + aKOH 
2Cr03-H2K01I 

iC.O'J^ + OO 1 

. Ci '0 1 + aNftOK 

. C r O ' + s A z ï F + IFO,. 
( sCrO '+aAzU'+IFO-
ÎCi'O'Au^ + CrO1 

I 

+ 25?4 
+2G,S ou I3,4|X2 

+ i,8 . . . . 
+ 3 - 1 , 7 • • • • 
-1-23,5 

T - 2 , ' 1 , 0 OU 1 2 , 0 X 2 

+ 1 , 8 . . . . 

I 

+3o,7 ., 
+43,8 . . 

. . . v 

+ 22,5 . . 

+ 2 S , n . . 

+36,8 . . 
. . . W 

+59,7 (') 
+74,8 

+44,8 (2) 
+50,o 
+11.,3 

CYAXOlTEIinUllES. 

Cy'FeK*. . . 
Cy6FeAm\.. 
CySFeCa3. . 
CïslfeBa=. ., 
Cy'FeZn5. . 

Cy'FelP + ilKOII 
Cy«FeHl + >iAïII» 
CyTcI -L '+ ïCaO. l^O. . . 
Cy c FeH*+2BnO,II 3 0. . . 
C y ' F e l P + i Z n O . I I ' O . . . 

+154,4 ou i3 ,Gx '4 
+48,8 OU 12,2x4 
+56,4 ou 14,1 x4 
+55,7 ou i3,9X4 

-+-6S,3 . . 
. . . '/ 
. . . tf 

. . . n . . 

+4|5,o prêc. 

+ 122,8 
. . . . t' 

. . . + /' 

. . . . tf 

. . . . // 

C Y A S O F E U I I I D E . 

SULFOCYANATES. 

CAiKS 
GAzNiS 
GÀiAmS 

C A U Ï S + K O U 
CAïHS + XaOI! 
GAzl lS- t -Aï l f 

. , + I 4|, O 

. . + l 4 , I . . . 

. . +i12?5 . . . 

+ 20 , I 

+ I8.3 .. 

Cy'FeK3 : y 5 FoIF+3K() I I . . +.43,5 ou 14,5x3 | 
l 

(') (CrOM^ + I^O-solide-
("} (ÎI'O solide). 

Formation des oxyaels- — Union des acides et des bases {suiic). 



FORMULES. COMPOSANTS. 

CHALEUR DÉGAGÉE. 

AL|[!C 01 1)0911 
(!i*sr>Lls : 

K. 

Compo&o 

||i>KO[|£. suliito. 

SL'LFOCYAM'ItKS (ittife). 

(CAiSyTb... 

( C A Z S J ' I I J J . . . 

C A ï S A g 

G A z I I S - t - P ) ) 0 

C A z I I S + I I g O 

a C A ï I I S n - Àg-0 ... 

. . i-I. . -

. . UI. . . 

' +14,3 -. 
'OU) - 7 , ! X \ ! 

+34, 2 .. 
oU +17,1 X2 

+55,2 x2 

'ou +27,6X3 

I 

CYANURATES 

C ' A Ï . ' K ' O 1 

C ' A z ' K M l O » . . . . 
tVAï^KJFLV. . . 

C 'Az 'Sa 'O" 1 . . . . 
C ^ A z ' N a - I I l P . . , 

C A z ' ï ï a i i ' O ' . . 

C3 A ï - U n i ^ . . . . 
C ^ A ^ A m ' l I O ' . . 
C A Z ' A I H I I ' O 3 . . 

Û a A z ; , l F 0 : , + 3 K C m . . 
l î - ' A ^ U ' O ' + a K O l l . . 
C ' A i M P O ' + K O l l . . . 

tfAz'll'O'+SXaOII. 
LVAz ' l l ' tVH-aNaOlT. 
CPAï' lPO-' + X a O I I . . 

C P A z ' I P O M - s A z H 1 . . 
^ A r ' I l - ' O ' + A z l R . . 

. . . H . — H 1 J ? O . . . , 

+ 1 1 , » • • • • 

+6?8 

+ 1 3 , S 
+11 ,1 . . . . 
+ l),S . . . . 

+ 8,7.5 . . . 

-+ 7 -7 5 ••• 
+ 6 , i . . . . 

tt , . . 

+17,2 .. 
+ 15,4 .. 

+ 14,4 . . 

+12,9 . . 

+ 11,7 •• 

-;- 32,2 . 

-I- 19.7 1; 

, - • • 



Résumé de la formation des pr inc ipaux s e l s , dans l 'état dissous on précipi té , au moyen des 
acides d i ssous (1 équiv . dissous en généra l dans 2 1. ou 4 1. de l iqueur ) , vers 15 d e g r é s . 

BASES. 

3 ^ 

S 5 

m 
£ '5 

1 à . 
K = il 

NiOII ( * ) . . . . 

KOII (*) 
Ai H1 

JCaO (** ) • - • • 
JBaO ( * " j . . 
ÎSrO ( ' ) 
J M g O ' C ) . . . . 
jMnO ( " ) . . . 

JFeO 
JSiO 
Î C O O 

iCdO 
jZaO 

;4PbO ) 

SCuO ' 

| n E o I 
JAg'O ( = ) . . . . ; 

j F u ' O M 5 ) - - - - ! 
i C r ' 0 » ( 6 ) - - - . j 

13,7 
.13,77 

i2,4|5 

i 4 , o 

13 ,85 

1.4,0 

i3,8(1) 
11,8 
i n , 7 

n , 3 

1 11, (i 

10, I 

7.7(*) 
10.7(J) 
7 . 0 

9,45 

9,3 

5,9 

6,9 

i 3 l 7 

i 3 , S 

i s , 5 

l 3 i 9 
l 3 , i ) 

i : i , 8 ( ' 

tf 

I O t J 

;,,8 

7>7 

// 
5,3 

I! 

-.1,3 

i3 ,3 

13 , l> 

•3,.', 
.3 ,1 
• 3,3 

I . . tf 

!l.9 ' 

6 ,5 

6 , 2. 

S,o 

4.7 

.1,5 

.3,1 
i 3 / ( 

11,9 
. 3 ,5 
. 3 ,5 
i3 ,5 

10,7 

t* 

tf 

9,1 
6,6 i 

6,6 | 
i " 

'" 
I 

..1,3 
.1 ,3 
J i . 7 
i 8 , 5 

i f i , 7 

• " 

,',,3 
i " 

a 

ft 

it h 

12,.ï 

13, 8 

7 .0 

/̂  
// 

1 5,85 

i4 ,S 
15,6 

18,4 

15,41 (J) 
' 15,6 
1 i3 ,5 

• 11,5 

' 3 , i 
. 3 , 3 

11,9 

" , 7 
' 0 , 7 {') 

7,5 
10,.î 

. . . 

3 , 8 5 

3,85 

3,1 

3,9 
I I ff H 

7,3 

tt 

ft 

13,3 

. 5 ,S 
24, 35 

27,9 
ft 

il 

fi 

5,3 
3,o 
i , 3 
3,3 
3,3 

. J , l 

't 

'i 
I 

, . . ft 

7,3 

+ * " • 

v 

20,9(') 
v 

I 0 T 3 

I Û , ï 

5 j 3 

11,1 

10,5 ( ') 

<)," 
6,8 

t/ 

ft 

tr 

5,5 

6.7 

tt 

n 

t! 

(*) 1 éq. = 3 l ; i . - (***) 1 éq. = S'J1". — (***) 1 érj. = 6liL. — ( ' ) 1 éq. = io , ; i . — ( = ) Préeipité 
observation qui s'appliquo à divers sulfates, aux oxalafes et aux carbonates terreux et métalliques, ains 
qu'aux sulfures métalliques. — [n) C r i s t a l i s é . — ( ' ) 1 cq. = tf1'1; ce qui s'applique i tous les sol 
formés par dûs oxydes insolubles. — ( : i) Très étendu. — {c ) Oxyde dus sels violets. 

On a encore : H Dr étendu + 11^0 : 4- r3,7 iliss. ; H- ih,\ sul. — Hl ût. H- 11g 0 — Hg rouge H- LI3,S 
HBr étendu + AgO -1- au ,5o :ï -I- aS, j ; ][] titeiiilu + J\gO : H- ^.6,5 d'nliortl, puis : -|- 3 ï , 1. 

La cbalcur, dégagée dans la formation des sels métalliques, varie notablement ave'c la concentration 
il en est de même pour les sels ammoniacaux formés par les acides faibles et pour les alcoolates alca 
!ina. La formation des bromures et iodures solubiles dégage en général la même quantité de chaleur qu< 
Il formation dus diloruros correspondants. Il eu est de même dus a/otates, chlorates, bromates, hypo 
sulfates solulilea. La formation des sels suluhies de litliine et d'oxyde de tliallium dégage la même cha 
leur que celte des sels de soude correspondants. 



Oxysels . — U n i o n des a n h y d r i d e s . 

Acitlo anhydre 4- base auliyiliu = sel anhydre. 

La. formule représente i juolrjculu pour les acides bibasirjaes ou à basicile' paire. 

Elle repiescnle 2 molécules pour las seidos iiiaiiobasitruiis, triba&i([iies, etc. 

TÏOMS. COMI'OSAMTS. ri iai iuiTs. 

CKALEUIl DKGAOKK. 

Acide ^.IE, Acide sullil<L. 

IODATES. 

Iodato de polasso R F S D I . H - K ' - O •ïiQ'K 

I 

+106,0 

ou +53,0X3 

SULFITES. 

Sulfite de potasse 

Pyrosnlfilo. 

Sulfite de sonde 

Pyrosullile 

Sulfite de magnésie 

S O - g a ï 4 - K : 0 

^Sn^hK-0 
S < P K - 4 - S U : 

SI )- 4- Xn- 0 

•,!SO=+ Xa 'O 

SO 'XV + S U - . . . . 

S U - ' + J I g O 

Isil'K5 

JîvIPK5 

S t P N a ' 

' S - t P X ^ . . . . 

[HO;'JIg 

| +105,7 
I +133,3 

+27.5 

- S - J ) I , L! 

I +10'7.9 
1 +16,7 
I + 69,3 

SULFATAS. 

Sulfato de p o t a s s e . , . . 

Bisulfate 

l 'y l'osa lia lu 

Sulfate de soude 

Bisulfate du s o u d e . . . . 

Sulfate de litliiae 

» de chaux 

H de stinuliane . 

H de k t ry le 

!snn4- K-o 
' SO 1 ^- K I I I 1 . . . . 

jaSU-1-;- K-fl 

i S D - ^ - S O ' K - . . . 

Sl!:- |- Na,-C). . , . 

SUrl t - N a l l U . . . 

Sll'-f- IJ-II 

SO1-)- CaO 

ri()J4» Si'l) 

SU'-h lirtd 

. S O ' K ' 

. SOMvIl. . . . 

J S - O ' K - . . . . 

. Klf 'NV. . . . 

J s i l ' N a l L . . 

. S lTLi-

. •Slt 'Ua 

. SO 'Sr 

. S U 1 lia 

+154,2 

+79.5 
+192,1 

+37,9 
-+ 135,3 
+62,7 

+100,4 

+93,9 
+ 1 0 7 , 0 
+114,0 

+ 142,4 • 

+67 .7 

-+168,3 

-+- 26,1 

+123,5 

+51,9 

+88,6 
+82,1 
+95,2 
+102 ,2 



Osysals. — Union des anhydrides (mile). 

NOMS. CÙllL'OKAXTK. l'ItODUIÏS. 

CHALEUR DÉGAGÉE. 

AcirlO CflK. jU'Jda suluEo. 

SULPATIiS (suite). 

Sulfate di! uingnûsiu . • • • 
* du niiin^aiiù^u... 
'i île zinc 
u du cLulihûim 

pp dû [îErnnL 

« du (iiùvri! 
» île tliitUiiiu 

» de mercure 

» d'argonl. 

! i<ï : l-*-ÏIgi>( , j 
Ktl»+Miil.» 

S O : ' ~ Z l i l l 
.SM-'-i-CiU)^) 
S I I - ' - M ' I J O 

S H ' + C i K I 

siv-H'n-o 
S» : , + ï t s O 
SO J+iLa-n 
S O - ' + A g J U 

SO'Mg 
SO'Mn 
SU'Zu 
SO'Ol 
s o ' r i j 

iîiJ'Cu 
iijO'Tl2 

!rtO'iiK 

jiiii'lU" 
S O ' A g 

•+64,7 
— ( i ' j , f i 

-;- 52.,9-

+61,77 

H- 71,0 
+5o, I 
+87,1 

+ 51,8 
-;- 61,0 
+68,2 

+52,9 

+54,8 | 

+41,4 ! 
+49,9 
+59,2 ! 

+38,3 
+75,3 
+39,9 | 

+49,1 
+56,4 

AZOTATES. 

AzolillC lit: [IOLIMSI' 

M dO Snilrll1 

du Hlli'mu 
do cliiinx . . . . . . 

» do slratiliiini!.. . 
» do lurvlc 
PI (11! ploillll 

11 du I I L I N U I I I I • • • -

pp de i i iRrciut' 

•1 r l ' n i ' ^ l l l 

Az:U:,-t- K :0 ;aAïO;lK 
Az'tpH- X:i-(1 'aAzO-'Xn 

— Li-D aAKOsI-i 
(IaO lAi-CCa 

— SrO i Aa-Û'iSr 
! — BaO iAïHl'Iia 

.' — I'IPO • A/-(')c l'ii 
j • • Ï T O a.V/ .0 : ,TI 

lijïO An-O'IIg 

A^-H s A» 0 3 A s 

+1441,0 

+121I,7 

-+82,8 

- 7 1 , 7 

+89,9 

H- f | ï , ( j 

H- 55,8 

- 74,6 
+51,6 

-i-128,9 
+109,6 
+70,7 
+59,6 
+77,8 
+80,5 
-43,7 
+62,5 
+39,5 

f JJ Mg O calrinée 
[-1 On admet que la séparation de l'eau et de l'oxyde répond à un effet thermique négligeable, toute de données. 



Dxysels. — Union des anhydrides {suite). 

sons. CO.U L'OSANTS. PRODUITS. ClULlvoH DKGAtiKi: 

AZOTITES. 

Axotilc du iKii'ylu 
i> J'nrgoiil 

Aï ; O a giu! - l - J iaO 
A ï 3 0 J g a ï H - A s - 0 

Az-0< fia.... 

^ A I O ' A B . . . 

i 

•+67,7 ou 33,8x2 
i +37,0 on 18,5X2 
I 

PHOSPHATES. 

Pliospluilc acide de [lolas.-i-,. • 

» Ui' souiie H 

» de? ckiah^ 
a lie Slronliîiuu, 

» île hi iryl i : . . . 
J> (lu lllLIglIUSic 

» lll! tliail^;illLlSC . . . . 

| p - O s - h K - ( l - l - n ll-il snî-
( l , : ) l " -h S Xa=l> 

fl"I.JAH- -.! Xî^O -:- 11-0 sol 

| n 3 Sl'O 

! » s i S i i o . . . 
: » 3 M g O 

>. î l l n O ( ' ) 

i 

l a l ' O ' K H - . . : 

ï l ' n ' X a 1 ' . . . . ' . 

U [•O'Xa'MI.. . 

r-OHIii11 ( ' ) !• 
l»OsSrJ 

L'-l^llii3 . ...'•.. 
L'Hl'Mg' 

l'tVMir' 

+ 239,0 

+236,9 
+192,2 
+159,3 
+188,3 
+203,7 
+114,9 

+87,5 

ARSÈNIATES. 

ArcciiiaLe utiilc île potasse. 
» 1I0 t'haux 
n tin Jjai'yle 
» ùti strontium; 

» île iiia^ucsiV 

Aa 3 l l ' 'H-KH)-!- 3 H-Osr.l . . 
A s - U ' - : - 3 C a Û 

» 3 l iu t l 
» 3 S r O . 

» 3 Î I g O 

Î A S O ' K I I - . . . . +173,3 

AS :(1"I:FI : I +119,3 

As-llMia" +176,8 
A s - t r S r - ' . . . . . . . +148,4 
A s ^ U g 1 +71,4 

I 

BORATE:S. 

Borate de soude.. . . ] lJ=0 : l-=-X; i ;0. . Ï Î ' O ^ V . . . +112,2 

SILICATES. 

Silwalc Je duurx 

» île fol-

•» i]i" i na i i ïmi r s r ' . , . . 

Sin-( i |u ;u- iz)- i U i O . . . 

SiO :-=- l 'eO 
Si f l ï - i - J In l l 

SiO'Oa , 
rfiOM'V 
SiO-^ln | 

, . . + 3 3 , 1 

. . . +9,3 

... +5,4 

{l) Ou suppose les précipités anhydres dans le cukul. 



Orysels. — Union des anhydrides (suite). 

NOMS. COMPOSANTS. rnoDuns. ClIALliLTt DÉGAGÉE. 

CARBUXiTES. 

!
Carbonate Je po t a s se . . . . . . . 
DiciU'honaLc 

Î
Cîir'liDULito LIQ soudo,.. T 

Bicavliunntfi 
Carbuiialu de ulianx 

» du .slroiilianu 
» de Jjiirytc?. 

» du uingniiait; 

» do mangant-sc 

ii do fei' 

» do 7.inp 

u de cadmium 
» do cuivi'û 
a de pïotuli 

» d'urgent 

r . 0 : g i i 4 - K J0 
(.:<)-•+ Kuu 
a> :-HÏ\VO 
cn-+Xn01l 
c;o=+cao 

» SrO 
« l i i iO 

» MK0 
il 5IllU [ll'ljcip 
11 M11O niiturul 
« KuOanliydre. 
» l'"eO pititip 
.. Z11O 
» CUO(-) 
» CuO 
» l'bO 
- ^ 0 

CO'K5 1 
OFKII I 
CO'Xii* 

OTNaH.... 
CO' Ca 
CO'Sr 
COMia 
C O ' î f g C ) . . 

(CO'JIn [ 

CO=Fo \ 

CO'Zn 
CG;'Cil 
C O ' C I I 

COU1)» 
COJAK= 

.. +86e,3 ; 

. . . +34,4 i 

. - • +75,6 ) 
. . +3o,o j 

, . + 53,7 

. . . H- 3 8 , 0 

. . . +19,2 

. . . +23,5 

. . . +24,5 

. . . +15,G(') 

. . . H- '5,4 
• • • " i - i < ) , : > 

, . . +10,8 

. . . -h- 31,( i 

. . . +19,2 

CHROMATES. 

Cbromatc dp potasse 
» de soude 

CrO'-MvO 
QrOJ-f-Na=0 

CrO'K= 
lii-O'Xa2.... 

• + 99,6 

• +79,4 

i ' ] Sel pi Gcii'ilô; <lo UJÛUJO que Ici carlionalo* qui siiivcnl. 

CI OsyiJo )i)-tl»lé. 



Sels ammoniacaux solides. 

Fonn<Ss avec AzIP gaz ; Htt + AzIP. 

COMPOSANTS, ACIDE GAZEUX. ACIUE SOLIDE. 
AzIP LIQUIDE 

ET ACIDE LIQUIDE. 

A z I P + H C l 
A z I P + I I B r 
A z l P + l I I 

AzTP + I IF 
AzlP-t-IICy 

S i F ' + 2A111F 

A z I P + I F S 
AzIP-:-IP Su 

( AzIP-i-SO'lF 
{ AzIl'-i-IPClEîaï-t-SO'gaz... 
( 2 A Ï I F H - S O M P 

j a AzIF+IT-Ogîiï + S01g.ni'. 
A z l P + C O -
AzlP-HlPOgai + CO2 

i 2 AzlP+II-Ogaz-^-SO2 

ï A z I P - i - l P O g a n - s S O 1 . . . 
( S O ' A Ï Î I F + S O 1 

s A z I P + I F O g a z + A z ^ 3 . . . . 

j AzIP+Ar.O'II 
( ^AzIP+IPOgEiî + A z ^ 5 . . . 

j AzIF+CIFO-
( A / H ' + I P O g a i - h C O 
AzIP+C=lFO : 

zMlV + C'-lFO* 

{ a AïIFH-n-Ognz-H CTO\... 
( -i AzIP-t-lPOgaz + sCrO-1. . 
CMPO'-hAzIP 
C°]P(AzO=)'0-!-AiIP 
C S 1 P A Ï * 0 ; 1 + AzIP 

. . -+- 42,6 . . . . 

... + 45,6 . . . . 

... + 44,4 .... 

... + 37,7 . . . . 
. . - r 2 0 , 0 

. . . H- 35,4 •• • • 

. . — 23,0 . . . . 
. . . +29,9 . . . . 

/ / . . . • , 

. . +82,,0 . . . • 

// . . . . -
+-I IO 

. . — 39,3 . . . . 

. . . +-4o.6 . . . -

. . . -;- G3,6 . . . . 

. . . -.- 8o,90 . . . . 

. . . -;- 17,3 . . . . 

. . — 68,3 . . . . 

. . •;• 4 Î , O . . . . 

. . . - , - 9 5 , 8 . . . . 

••- + 3 4 , 2 ( ' ) 
. . . + 4 0 , 6 . . . . 
. . . + 3 o , 8 ( ' ) 
, tf . . . . . 

, * * fi 

, // 
, // , . . . » 
h ff 

I . b b * . H d / ' . b b • H 

/; 
• < * b • b b " - * < < F 

/ / , • , . . 

fi 

. . • • • » . i f 

. , . + , H . rV 

, + , t + , , ft 

. • tf 

. , -+- 39,o . . . . 

. . + 67,0 . . . . 

. . . . . . . ti . + H . • 

a 

t i * H . b . 

tt * + H b b 

// + + + . . 
ti 

tf + . . . . 

. . . + 34,2 . . . 
, w , + » . ti 

. . + 3 0 , 9 • • • • 

ti 

. . - i - T 8 , 3 . . . . 

Y- 4 8 , 7 OU 2 4 , 3 X 2 

. . -4- SG,0 . . . . 

• • - 1 - 7 7 . ! ) • • • • 

, . - i - 2 J , 5 . . . . 

, . +22,9 

+22,7 

// 
+ - . . < * - , t i 

. . . -+-+26,1 

. . . +10,5 

If 

ti 

tf 

... +3515 

/r 

.... +58,3 
ti 

tt 

tt 

ft 

+ * . . . • . - rV 

. . . +3o,4.'( 
»v 

b , . - ^ I f J j O 

........ // 

. . . -+- 16,4 

• 4 * t ' T • • i t 

t + tt 

, » + » . . * . f f 

. » » » + • • * { t 

tf 

[ ') Co ncmbrt est calcula arec la ciialcar Ua forrnatiarr do l'acklo nroc sa ilcnstlu ilg vapeur norninLû. 

-(-4o.fi


Sels de l'oxy ammoniaque. 

AzIPO diss.-h JlCldiss. = sel dissous +9,2 selsolidc.. + 12,5 
AzIPOaol.-H IICl gaz = sol solide-H II*0 sol +27,5 

AzIï'Osol. -1- H Cl gaz = sol solide-H II2 0 gaz +15,5 
AnIl'Odiss.-hA/O^lldJss. = sel dissous. +9,2 selsolidc.. +15,1 
AzII'Osol -i-AzOTIsol = soi solide +19,3 
AzIPOsol. H- AzOMIgaz = sel solide •+• 11*0 gaz +16,1 
2 AzII3Odiss. -f-S04II2diss +21,6 sol solide.. +22,6 

AzIPOsol.+ SO'IPsol. = sel solide +38,6 ou 19,3x2 

Sels de l'hydrazine. 

AïMI'diss. -5-'.i HCldiss.... 
« + UUdiss 
M -H a A/.O ÎI cliss . | 
» -i-AzOIIdiss. .. i 
» -HSOvIl-diss. . . 

+-10 ,4 

+11,1 

sel solide. -+16,6 
+i5,8 

1} 

+19,8 

Sels de l'acide azothydrique. 

Az'II diss. -+- AÏII* diss 
» -i--J(BaO.IlsO) .. 

+ 8 , 3 

+ 1 0 , 0 
sel solide. +15,3 

+13,9 0U 27,8 



Formation des composés organiques depuis le carbone, à l'état de diamant, l'oxygène, 
l'hydrogène, l'azote, à la température de \5°. 

KO.IIS. [••OU MU LE S. 

POILS 

umlÙLd-

latrO. 

CHALEUR DIÏGAOÈS. 

p:,£cus. IhlUiU?. sulldc. 

citALl:t:i: 

i lO IZ-OlIlLLE^EtïJll 

conal.iruc 

CARDURES D'HYDROGENE. 

For mène 

Ëtliaiic 

EOiyline 

Actilylèiie 

Propane 

[Propylùnc 
(Triiuothylùne 

Allylcnc 

Butane 

{ Triniulhyl-juttlmiic). . 

IsobuLylirac 

Amylùne 

(Iloxanc normal 

iDiisopropylc 
Ilcxaliydi'ohcnzol 

(Tùti'aliyJrabcuzo! 

(Dîallyle 
Di l iy ih 'u l ionzo l . . . . . . . . 
IDipi'npargyle 

1 Diniuthyldiaoutylûïiû.. 

(Benzine (tviacûtylène) 

Ileptanc 

Hexaliydi 'urcdctoluinc. 

Toluèno 
Isodil>u tj lune 

[Xylùno ortlio 

JXylùnc mrfta 
{XyLène para 

Styrolène 

Cil1 

C ^ l " 

C-\ll 

C=1I= 

cm* 
ji'.-'ii" 

I;:MI« 
|cMl< 

I 
;C1 II10 

CMI" 

C;'IIi» 

c°nM 

c i l " 

C i l 1 5 

C5!!1" 

C.a]V» 

C i l " 

U'H» 
CHlc 

C ' I I ' 

C i l ' " 
G1 I I » 

CUI» 
C«H'B 

C"U" 

tt . . . . 

CSH8 

. 16 

. 3o 

. 28. 

26 
. 44 
42 
.40 
• fr 

58 

. 56 

• 70 
. 86 
. 84 

. 82 . 

. 82 . 

, 82 

. So 

• 78 
•78 . 

78 

. I Q O 

• D « • 

• 92 
. 113 

. ioG 
H 

104 • 

H - , 8 , 0 

+:23,3 

+14,6 

+ -30,5 
- 9 , 1 

-52,6 

+-35,o 

+ Î,0 

+ 7,3 

+49,9 
< < tf 

. . f 

+6,5 

—8o.S 

. . . '/ 

— 1 1 , 3 

tt 
. . tt 

-5,4 
ft 

+6,8 

. . f* 

. . . tt 

. . . tt 

. . . tt 

» . . tt 

* b + tf 

. . , tt 

, . * tt 

. . . tt 

4 - 12,5 
-+- .l7,6 
. . . tf 

+ 46,6 
+ i8 ,S 

. . * // 
• - 6,2 

— 75,5 

+ 59,8 
-+48,1 
+2,3 
+ S3,9 

+15,2, 

-*- i 5 , 1 

"T" ï HT » 1 

— iG, 1 

, * tt « 

tt 

f 

f 

tt 

* * tt 

. * " * 

tt 

tt 

. + JV 4 

tt 

tt 

ft 

tt 

- 1,8 

tt 

tt 

ft 

1 . tt + 

. * // 

213..ï , 
372,3 

3 / | i , i 

S i . 1 ) , ; 

5:18,1 

40,9,3(187,--! 

G5(i,:: 

St 1,3 

991,2 
998,9 gaz. 

ï,3:J,< 
892,0 

848,0 
853,6 gaz 

818, 3 
784,1 gaz 

776,9 liq 

1152,3 

1095,0 
953,8 

1084,3 

1084,3 
1045,5 

-5a.fi


NOUS. tonni;LEs. 

l'OIDS 

mulccu-

hlro. 

UJIALEER DI;GAGI::I;. 

t^i/eu*. liquida. soUdc. 

CHALEIJU 

In fumhujllun 

ouiiritarilr. 

CARBURES D'HYDROGENE (suite). 

INonaphtinc 
Isonapliliiiiu 

iMtfsitylùnc 
PrapyllienzinG 
I sop i'o i> y 1 li<! n / ï n G 

Diamylùnc 
Menti IÙ ne 

Campliùno inactif, 
— tûi'u 

— borndu » . . . * 

Tyrolien II iù no 
Citrùnc 

Tâti\ im<SLliylbenzine.. * 

Cymol ( propyltoluène p a r a ) . . 
Propyltoluine normal 
Isotoluèno ( ï — 3) 

Naphtaline , , 

P entamé t h yl benzine 
Trihutylène 
lïcxame'thylbanzinc. . . 
(Dipliényle 
(AccnaphtÈne 
DiphénylmiStbanc 

Dibcmylc 
Stilbènu , 
[Tolane 
(Anlhracùnc 
(Phdnanllirene 
Hexaddcanc 

Rétène 
Chrysùne 
TriplidnyJniiStbane 

Eikosane 
Tripbiinylbunzinc 

. GS1I1^ 

. C i l 1 -
// 
// 

. [Ii»LR 

. C"1V 

, C.1"!!15 

. . . . + . + tf 

t* 

. . • » • • , / / » . . . . 

+ . / / , • . . * 

. cifln'* 
- . . . * • • / ' , , . . * 

n 

* . . * . . . I l * . i * + 

. C'MI* 

. C i l ' " 

. C"1I !* 

. C l =II l a 

, C H " 
. ff , . „ „ t 

. WW-

. C " I I ] 1 

. G" II1-

. C i l 1 » 

. . * * • * • ft . . . * . 

. C I F 

. C i l " 

. c'"ir= 

. G^l l 1 0 

, C i l " 

. a^ii1" 

126 

120 
n 

n 

140 
138 

136 

/' 
ff 

If , 

134 
// 
tf 

// 
128 
148 

(6S 

163 

•54 
il 

168 
182 

180tf 

If 

226 

s3.'| 

228 

244 
2 82 

206 

. . . ff 

. . . tf 

+ 5,5 

. . . " 
-2 39,9 

. . * // 

... // 

. . * ff 

- 5,2 
+12,2 

. F • f 

. . * " 

... " 

. . . if 

. . • ^ 

. . . i " 

. . . tf 

... " 

. . • ff 

. „ * " 

. . . i " 

. . , -V 

i . * ^ 

. . * /' 

... // 

... " 

. . . JV 

• F F ^ 

• F * " 

• h * f 

+86,5 

+85,5 

- ! - 1 1 , 1 

+ 14,1 
- 12,8 

+ 3G,S 
-:• 4 ° , 9 

. . F / / 

... /' 
F • • " • 

+ 4 , 3 

- I - 3 i , 7 

. . . tf 

+- 13,5 

-+• ' 3 ) 3 
-=- i 5 ,g 

- 27,4 
+ 35,2 
+ i o o , 7 ? 

+ 40,4 
... /' 
... /' 
H . . H 

... " 

... ^ 
, . F " 

. . . ff 

. . . l " 

. . . tf 

. . . /•* 

. . . // 

. . . tf 

* » . /' 

. . . ff 

, . . // 
. . . W 

. . . tf 

. . , ff 

r • H " 

- h 27,2 

+28,3 
+ 2 4 . 7 
... ^ 
. . . " 

+ 32,1I 

. . . 

. . . tf 

— 22,8 

. . . # 

. . . tf 

. . . '/ 
- 33,5 

- 4 4 , 0 
— i o , 8 

- 37,0 

- 4 8 , i 

- 4 ^ , 4 
— 35,2 

. . . tt 

— 6,8 
- ÎS,9 

- 36,7 
+ i 3 a , 5 
- 5 4 , 1 

i3S3,2 
i3S1,:t 
1251 ,G 

.1467,8 
1466,77 

1/170,3 

1473 ,3 

iln.3,0 
1 !\ 1 ^, j 
i.'(rilî(l 
l4 lO, l 

.304,. 
1858,9 
17,5,3 
i5iOji 

1051 /.Ï 

1G55,7 

i83o,3 

'777,^ 
i73S,n 
1707,6 
i7oo,4 
2:558,13 

ï323,2 

ïi4o,3 

a38o,4 

3i8a,5 

2938,3 



NOMS. K)MH]I.ES. 

POIDS 

mulccu-
luire. 

ClIALEUri DÉGACÉK. 

Eluts 

gaioux. HqUIllO. Bolide, dlsSOU*. 

DÉniVÉS CHLORÉS. 

I I 
Formelle monoeliloré ) 

| (Étber melhylelilorh. ) | 
Formùac bichlonS j 

I (Chlorure de méthylène) j 
I Formène triuhlorû j 

(Chloroforme) ] 
1 Formène perchlorti I 

(Perchlor. de carbone) j 

Ktliane cbloriS 

Éthane liicbloré ( 

[(Cbloriircd'étbylidènc) ! 
I (Chlorure d'tthylcDC 

Éthane perehlori!. 

Éthylène perchions ' 

Tri méthylène LiclilortJ 

Chlorhydrate d'amyléna 

Bcnzina bicbloreo (ortho). . . 
Bcazifie percblorée. , . 

Chlorhydrate de campbène... 

Chlorhydrate do térébenthène 

Bi chlorhydrate de tcrpilèac1 

(oitréno) 

CIl'Cl 

!cri!ci= 

'CIICI-1 

;cci( 

C'IPCI 

I^II'Cl1 

+ . ff . 1 + . . . , 

C!CI5 

G5 Cl1 

C-'IPCF 
CM^ 'C l 
C-1 II'" g a z . + 11 Cl 

» lit| 
'ciI'Cl5 

C^Gl" 

.C*II"Cl 

.C'U^cris . + lICl 
;CI(II"C1 
[C'^irMiq.-f-UCl 

C"II"C1S 

|C , ,II l6liq--i- UC! 

t 

5o,5 

85 .. 

119,5 

,5.1 .. 

! ) ! ) • • 

ft 

166 . , 

111 

106, 5 
*r 

tt 

147 .. 
s85 .. 

F - " 

• . " F 

+31,4 

+.\r,,r, 

-!-G8,S 

3 

+34,4 

+34,4 

. . . a 

. . . /' 

. . . ft 

+43,3 
+14,0 

... ff 
. 4 4 " 
. . . f* 

. . 4 ff 

. . . ff 

. 4 . f* 

+33,9 

+37,8 

+53,9 

+75,7 

+'|5,5 

+ 11, o 

. . . // 

. . . tf 

+45,5 

+ 4,3 
+49.3 
- Ï - Ï O , 0 

-!-<4,8 
. . . FV 

. , . rv 

, . . 

. * . // 
+ 18,8 

. . . /' 

. . . ti 

. . . ft 

. . . l " 

. . . ft 

. . . rV 

. 4- 4- / / 

F . . V 

. . . ft 

. . » " 

. . . v 

+ 85,6 . 

+ 64,5 
. + 15,3 • 
, + 6 6 , 5 
+ 38,9 

+ i o 5 , 9 -
. > - w 

+- 4^,2 . 

-i- 56 , i '') 

. -. ^ 

. . . a 

++64,8l=) 

+ IO[12t-1) 

CI Dans l'eau — pj Dans la Wro&cnll (Suc. — (=] Daiis le citrène 



NOUS. FORMULE S. 
l'ÛIDB 

mglcciilBiro. 

DÉRIVÉS BH03IÉS-

FormÈno bromd | 
(rêtlier m<îtliylbronjh.) 

Et ha ne bromd 

i 

Porbromurcs 

Ethano bibromû ) 
( bromure d'ûlbylina ) j 
[Propane liibromd } 
)(brom. do pronylùuejj 

(Propane bibromii ) 
{brom. do Irimdlllyl.)! 

Porbramures j 
(propylùnc) I 

PcrbroiLi ures ji 
(trimËtliylène) ( 

Bromhydrato d'aray- J 
lùno Y 

( i 

'ClPBr 

C :IPDr 

C3II5Brliq.-<- Br^Iiq. . . . 
4-Br3 lii[.... 

C = H W 

C' IPBr 

CPIFBr1 

CMPBrli.i.^-Bi-Miq.... 
BrMit].... 

CaIIlîIîi'3liq. + Br s lKi.. . . 
Br ' l i i i . . . . 

C W B r 

CsII'»ga7 + in î r 
CII 'Mïi i .+ IIBr 

.. 95 .. 

. IO9 . -

, . , t/ 

. . . ff 

. 18S . . 

305 

205 

. . >' 
tl 

I' 

. . . f 

i51 

l ï r i f ^ ' ^ l 
( llC[.H-lJ,';| 

B ] j E n z + 3i,fi 

(Iiq. + ï7i9 
. . , . . / ' . F • -

... « « " . . . . 
B i > (ga î + i3,;] 

( li(|. 4- 6,3 

Bri»"" ' " ( h q . . . . « 

BrjP"- - " 
j lui " 

. . . . * & . . . . 
ff . . . . 

. . . . . /' . . . . 

(h<l-H-*3»° 
, + . 3 , 1 . . . 

tf . . . . 

I 
I - • " 

+38,3 

+ 2,3 
-+- 3,n 
+ 5 Ï . I 
+14,7 
+ 2 7 , i 
+19,7 
+58,S 

4-31,4 
0,87 
1,66 
1,01 
3,03 

+40,0 

4-3G.3 

4-lS,ï 

DÉRIVÉS IODÉS. 

Formine iodé \ 
{<!thor miithyliodh.) ] 

Éthane iode" ] 
{éthar iodhydr.) j 

( 
lodhydralo d'amylino.j 

ÎCIPI 

fc=usi 
1 

'CSH"I 

•CM!"1 gaz. 4-III 
C;II">liq,-t-III 

. .140 . . 

. i56 

• i ! ) 8 • • 

+ . . / ' 

. + + t* 

j gaz4- i5 ,9 
j sol. 4- 9,1 
j gaz 4- À, a 
j sol.-h 17,3 

( sol. 4-i/j,3 

4- i3 , i -•• 

, . . . . " .-.. 

+-22,4 
+10,6 
+3i,5 
+54,7 

+3o,ô 

+23,7 

. . # 
+17,6 



NOMS. FOIl MULES. 
PoiDS 

musculaire. 

Cil AL EU D DÉGAGÉE. 

El al 

gnxcux. l l i j l l I l l C . su Mil?. illssuua. 

ClIALlîL'i: 

ilu 

ttl llt)>U3~ 

Il un. 

DÉRIVÉS CÏANÉS. 

i Formènc cyatirë 
(cyanure île mulliylc) 

1 Formelle d i cyanû , . , 
^ ( nitriie matoui^ie ) 

( Etlinnc cyanc 
( cyanure d'iitliyle) 

) Éthaiic d i e y a n i ; . , . . 
1 (nitrilo sucdnitjuc) 
Propane dicyand... . . 

(nitrilo glutaricjuc) 

Benzinn cyarnSe 
(niti'ile JicDzoïque) 

iToluonc cyané 

(cyanure du Jjemyle) 

Nitrile toluiquo (o).. 

I 

jcircy 

{CH=Cy; 

[c=]PCy 

j<J:H<Cy-

jc>H'Cy= 

! 
{C6 l I sCy 

| c*H 1 Cy 

Id 

.. .41. . 

. . 66. 

. . 55 . . 

. . 8o . . 

. . 94 . . 

. 103 . 

. 117 . 

- 117 •• 

(ililmenls -4- u/|5 
Cyg:tx.. H-37,-1 . 
elùiiculs — -'iu,;î . 
Cy 's i i ï . - i -3 i . f i . 
(Slùuents + 8,7 . 
Cy gaz.. +.'|'.;,7 . 
étt'lUOlllS — Ï Q , S . 

Cy'g-aa. +41,1 . 
dldiuonta .—11 ,3 
Cy3 gaz. +5s,fj . 

(iltniciits —33,1 , 

Cy' gaz. -\-l\o,S . 

cléments -—a7*9 
Cygaz.. +(jG,o . 

cléments —34 > S 
Cygur... + 3 g , i . 

291,65 

395,1 

446,7 

545,o 

699,8 

865,9 

i023,8 

1030,7 

DÉRIVÉS SULFURÉS. 

( Ac. tsdtt i iouique.. . . 

! Ac. étliylsulfuriqiie. 

Ac. lienzinosulfuriquc. 
Ac. toluéQOEulfurir[iie., 

c=nfiso( 

Id 

C°II«SCI3 

CTHBS0 J . 126 
126 
158 
172 

+211,5 
+212,4 

+ '3.1,4 
+i42,o 

-i-3i.fi


NOMS. JOnMULKE, 
roi us 

Ululcfulnlre. 

CHM.EUH DÉGAGÉE. 

Klûl 

glKËUX. tiîlUiil^. su I Ida. dissous. 

CIl-lLF.tn 

l luil . 

DÉRIVÉS .NITRÉS. 

Nitronnollinnc j 

NUi'cthanc! 
Benzine niU'iSe 

» lûnilrdc (o,) . 
Benzino biniti-iic (m . ) . 

» » ( p . ) . 

i, IriaïLrée.. . . . j 
symclr. ( 1 . 3 . 5 ) | 

Benzine Irinitrtic 

Toluène iiilrû 

Naphtaline tiilvdo 

C I F A Ï O * 

C M l ^ U G -
CU-'Az-O-
LMI'Az^O1 

C l l ' A ^ O 1 

M 

C'IFAz'O8 

It 

CWAy.iT-
C ' I I ' A Ï O -

. . 61 , 
. . 75 . 
. 123 . 

. iG8 . 

d . . Il 

,213- - *f 

. 137 . 

.173 

+21?8 
+31?9 
--3 ENV 

. . * * . v 
F t h 4 . V . . . . 

b • . . . HV . . . . 

. . . • . r ï . . . . 

F * H d . V . . . . 

. • H d V l* . . . . 

+28,8 
+38,8 
+5,1 
.. #*' 

<v 

'/ 

if 

+20,1 

-2,2 

i 

+7,8 
+-o,3 ' 

+6,8 

+8.4 

—9,2 
-6,5 

169,S 

3:! a, S 

733,2 
703,5 
697,n 

663,8 

SSi,S 
I i r j l 

DÉRIVÉS MÉTALLIQUES. 

Zîncetliylc C- ' I I '^Zn. . 123 . . +2,8 +.'403,3 

CWAy.iT-


Alcools. 

NOUS. FORMULES. 

POIDS 

m oLâc Li

fo ira. 

CUÀLEim DÉOAflÊE. 

Élut du composa 

çpiaux. liquida. folldo. (lift£OQS. 

CHALEUH 

comLtusLloEt. 

ALCOOLS MONO ATOMIQUES. 

Alcool mélhyliquc 

Alcool (Sthylique 

( Alcool p ropyl îquc . . . 
j Alcool isopropjlii[uo. 
Alcool allylique 

j Alcool isobutyliquo.. 

[ Aie. trimdtbylcîii'bino] 

j Aie. amylique (ferm. ] 
( Dimûthyythylcarliino] 
ÉthylvUiylearbinol 

AHyldiméthylcarbinoI.. 
Alcool benzylîquc 
Alcool caprylique 
Diallylmétliylcarbinol., 

j Allyliîipropylearbinol 
| Menthol 

i
Compho! (dextrogyre] 

» inactif (neutre), 
» do valériane... 

Hydrate de caoutchini 

Dipbénylcarbinol 
Alcool éthalique 

TrîpWnylcarbinol 

JCIPO 
.'CMI'O 

. C5H"0 
, . It . . . ., , 

. CJ1I«0 

. VIVO 
1 I, 

) C'II^O 
1 „ 

. envo. 

. c«irso 

. C'H'O 

. c»ir«o 

. C aH"0 

I. C ' IF 'O 
// . . . . , 

) C ,DU1B0 
. . . . . . . tt 

e . . . . . . » . . . . . 

. Cl;lH!ïO 

, C"H"0 

. C'»H«0 

. 32 . 

. 46 . 

. 6o . 

. 5S . 

- 74 • 
tt 

. 88 . 
// 

. 86 . 

. 1 0 0 . 

. 108 . 

. i3o . 

. 126 , 

. i56 . 
ft 

. 154 . 
// 
/' 
// 

. 184 . 

. 242 ' 

. 260 

+53,3 
+599,8 

+68,6 

* , . tt 

. * * " 
* * * tf 

+80,9 
+87,5 

* + » " 

* w , tt 

4 t t If 

. . . tt 

* » » ft 

. , , tf 

* * , tt 

. . * tt 

t . . ^ 

. . . tt 

. . . tt 

, . . tt 

t t * If 

+ 61,7 

-+69,9 

+ ,78,0 
+ 80,G 

•+• 17. -

+ 85,5 
. . f tt 

+91,6 

-+97,0 
+63 ,3 

+65,8 
+40,8 
+113,3 
+ 3G,o 

+ 83,r 

« *. '/ 
. -. // 
. . . tt 

tt 

. . . tt 

// 
tt 

... ir 

. . . /' 

. . . tt 

, , . tt 

tt 

+ 89,4 

. . . tr 

. . . tt 

. . . tt 

. . . rt 

. . . a 

. . . /' 

. . . // 

. . . H 

+ 123,0 
+ 97,0 
• 8 7 , 9 
+ 89,2 
+ 8G,6 

+ 23, 9 

+ 177,6 

+ 1,.9 

+63,7 

+72,4 

+ 8 . , 7 

+84,4 

+49,3 

+88,4 
+92 , fi 

+1)1,4 
. * . lï 

. . , tt 

. * + / / 

. . , tt 

. . , tt 

. + » t* 

. , , tf 

. . . tf 

. - * tr 

. - „ tf 

. . . // 

. , , tf 

. . . tt 

. . . tf 

, * , tt 

170,fi 
325,7 

48o,3 
4/^,3 
442,7 

G3G,7 

63 a, a 

793,9 
788,5 
7^3,5 

Sf,5,3 
1262,1 

1201,', 

1609,2 

1467,0 

1476,1 
•474,8 
1477,4 

[6iG,o 

25o4,2 
234i ,8 



NOMS. ffOIlMULHS. 

POIDS 

uiolctu-
lalro. 

C1IALBXR DÉGAGÉE. 

f.Lat du composa 

(ja^eux. liquide solide. ,J[j&DU9. 

CHALEUR 

do 

combustion. 

ALCOOLS POLYATOMIQrES. 

Alcools diatomiijiics. 

Glycol 
Anhydride (i j thoï) . . . ' 

Propylglycol 
Isopropyl glycol 

'Lnalcpiie ' 

Terpino. . i 
AnhyJiide3 : i 

Torpilénol actif.. , ) 
Tcrpiltfnol inaelîf. 

ialig(juino(altoolphùii.) i 

C I ^ O 3 

GsU*0 
C3HH0= 

tt 

'. I F O 3 

croii:°o3 

s'^n^o 

, t k , . w f 

C H ' O * 

. G2 . 

. 42 . 

• 7 r > • 

. 118 . 

. 172 
154 . 

p 
124 

. . , tf 

-+18,2 
, < . tf 

. H . " 

... " 

. . - /' 

. . - " 

+ I I 2 , 3 

+24,3 

+ 127,7 
+ 122,7 

. . . f 

. . . tt 

+ 87 . ' 

+94,O 
H , , /y 

... /' 
* , , 't 

. . . ff 

+151,1 
+176,3 
+90,1... « 

. d d " 

... / 
+114,0 
+25,8 
... " 
. . . * • 

tt 

- 86,9 

383,3 

3 D 3 , 4 gaz 

431 f 2 

436, 2 

897,7 
1436,7 

• 1476,9 

•+1470,0 
. 846,0 

Alcools trîatomiqucs. 

Glycérine C ' I I ' O ' 92 . +1.61.,7 + 1 6 5 , 6 + I167,1 • 397,2 

Alcools tetratomiques. 

Érythrite 
PentdrytbL'itQ 

C I F O ' 

c*ii"ot 
122l 

136 . 
+219,7 
+221,2 ... +214,4 

// 

. 502, 6 

. 661,4 

Alcools pcntatauilques. 

Arabitol 

i Ûuarcite 

Rhamnose 

Fucosa 

* * * * < . J V 

152 
164 

+ 3 7 3 , 5 
+269,4 
+-261,3 
+ 2 6 7 , 6 

. 612,0 

- 710,4 
. 718,5 

•712,2 



S (MI S. FOnKULES. 

roiDS 

N I U I L ' C U -

If l jro. 

CHALEUR DÉGAGÉE. 

£Q*CUK. Il<j"[<i0. solide. itissuus. 

CIIALEUIt 

î l e 

cotHliusUou. 

Ahcools hexatomiques 

; Mrninito 
[ Dulcitc 

I Inosite inactive 
Inosite droite et gauc. 

I Inusité neutre , • * • . -
l Inositi; raceuiïtjiio... 
Soi'bine 

SMI^O6 

• l i t » ! " < F - * H 

C«II1S0* 

„ 

U'ih' .-hC'gatidict 

C I l ' ^ O 1 

183 . 

180 . 

tf 

II 

!' 
180 . 

+ 120,3 

+319,3 
+313,3 

+316,2 
+ 3 i 8 , 0 
-+• 3.7 
+311, 2 

I 
-+-315,7 
• r 3 t 3 j 5 
+309,4 

+314,2 

- + 3 1 4 , 2 0 , 0 

. . . 11 

. 728 ,5. 

• 729,4 
.666,5 

. 663,6 

. 661,8 
668,6 

Alcools kcplatomiques. 

GlncolieptïJe, . . . C-\V«0\. 212 +370,9 , 8/41,3 

I 

I Arab inose . . . 

Xylose 

!

Glucose 

Lévulose 

1 Galactose. . . . 

• Glucoheptose. , . 

' c i ^ ' O * 

C°ll<20° 

CHl'-Oc-hir-Osol 

C t H l î 0 ° + l i J 0 I i q , 
. + » , « 4 tf 

. . , . • . tf 

GUI11*)7 

150 
180 
198 

tf 

ir 

210 . 

+2S8,8 
+ 3 . î 5 , 8 
+3o2,G 
+ 3 ) 7 

+ 5,o 
+ 3 0 3 , 3 
+3u9,( j 

+ 3 5 3 , s 

T » * tf 

> > > tf 

+300,4 * » ff 

. . * W 

. . . tf 

. . . tf 

P 557,3 
560,7 
677,2 

. . . . tf 

• 675,9 

• 669,9 

• 783,9 

Dîghicoses. 

Saccharose (sucre t 
eanne) 

Lactose (sucre de lait 

// . . . . . . . 

Maltose 
TI-Q liai 030 

1 

°JC ,SII"0" 
C , ! H " 0 N 

Glucose + Galac-
1 tosc — IIS 0 sol. . 

C l ! I J B 0 " 
C l 5 ï ï S I 0 " 

342 

342 

T/ 

342 • 

342 . 

+535,6 

+5377,4 

- 4 ,8 

+538,1 
+538,(9 

+53.1,8 

. . . 1/ 

. . . tt 

. . . // 

. . . 11 

I 3 J 5 , O 

I 3 5 I , 4 

. . . . rt 

i35o,7 

1349,9 



N O M S . V O l l U U L E S . 

P O I D S 

g a z e u x . l-irju iil-c. j EUliito. llir^ClUS, 

C T M L E C H 

d e 

CGuilmslLoft. 

i 

TftglacQ&rs. 

Mdlitosc 

Miililosc (rafl'uicsc).. . . 

Mélézilosu 

. JC'MF-O1 0 

( i : i " ! [ « 0 ' n - i j i i î i i i u i 

. J C ' M F - U ^ . I I - O . 

i. 504 
594 
522 

+775,3 
+11,6 
+18,1 
+827,4 

+ 766,9 

t 

, . . H 

2026,1 
2843,0 

Polyglitcasitfos : { O I I ^ O 1 ) " = J fis n. 

Dcxtnim •. . 
InuMuc. . . 
Amidon 
Cellulose, . . 
Grlycugùuu.p 

CLIUJUIU p o u r . . , . 

tt , . . L 

. » , . . , tt . . . , 

; / + + . . 

162 

• < . / • ' 

! T H tf 

L. * 
i 

-+243,1} 
+231,4 
+225,9 
+230,4 

+228,9 
667,2 
678,3 
684,9 
680,4 
678,9 

r u É:VOLS. 

Pliûnol 

i Uûsni'dnc 
IlydroiiuinniiL' 
Pyrotiilût'liiiie 

Pyrogallu] 

Fhloi'oglucini! 

[ Crusol oi'tlio 

[ Criisol pava 

Orcinc 

Xylt-nol oi-llio 
Xyliiitol uiùlit 
Xyliiual paru 

PscudotuihijiioL . . - . . 

Thymol 

i
Eugûuol (dûrivQuIly 

Ijf(uo) 
Isoeug(!nol (tli-rivù pr< 

pJnyJi(|UQ) 
DdtUl pjlûnol 

. p l l ' 0 

.CC1I°U-

, ' . // 
plFO1 

' i l ^ I W + I F O liij. 
• C '11 '0 

• • • • , • • - , " 

• H ' I I ' O Î 

| ( . ; : i [»o-+i i -Gi i . i . 

C U 1 " 0 

C»1I ' :0 

jcn^o 
' |cni ,so 
J 
.) " 

'i 

i m 

i i n 

I I O . 

126 

144 . 

'•» • 

tf 

108 . 
tt 

tt 

124 . 
• - J -* • 

tt 

122 

tt 
136 

1 JL) 

tt 

tt 

—34,5 

. . . ff 

. . , tt 

. . . tf 

... " 

. . . tt 

. . , tt 

- +50,9 

. . , »v 

. . . tt 

d . . tf 

. . . tf 

. . . tf 

. . . <v 

+70,1 
+78,9 

+70,1 

— 36,8 
89,4 
87,3 
87,6 
139,5 
3,7 
5,0 
56,3 
55,1 
55,7 
11,4 
1,7 
3,0 
64,0 
61,9 
-63,8 
139,5 
3,7 
5,0 
56,3 
55,1 
55,7 
111,4 
1,7 
3,0 
64,0 
61,9 
-63,8 
71,2 
-76,0 

+24,2 
+85,6 
+82,9 
+84,1 
+135,8 
+54,2 
+53,6 
+109,0 

tt 

. , . tt 

. . . tt 

. . . ff 

, • • tt 

•736,0 
683,4 
685,5 
685,2 
633,3 
879,8 
881,0 
880,4 
824,7 
1035,4 
1037,5 
1035,6 
1191,3 
1350,0 
1286,9 
+1278,1 

1286,9 



Phéno l s . 

NOMS. FORMULES. 
POIS13 

motâcuULrD. 

OHALF.UH DÉOAOÉtt. 

Élût lia camp usa 

MqolilG. solide. (11S50US. 

Dérivés substitués. 

1
' Phdno] Lromd 

» bibromd 

M tribromc 

j Fliénol nitré (o . ) 

Phciuol trinitrd (ac. picriquc) 

Résorcinc triLromdo 

Orcine tribromée 

CMI sBrO 

C 6 I I*Br 3 0 

C H ' B r ' O 
C c I I s A ! i 0 3 . . . . 

C B H i , A z s 0 1 . . . . 
C ' W B r ' O 5 . . . . 
C ' I I ' B ^ O 5 . . . . 

. . 1 7 3 . . . . 

. . . 252 

. . 331 . . . . 

. . i39 . . . . 
// . . . 

. . . 229 . . . . 

. . . 3 4 7 7 • • • • 

. . . 361 . . . . 

+33,7(1) 

+29,9(') 
» {') 

+-46,4 • 

. . . rr . t 

1 • • • " b + 

+36,77 

+ 3 3 / , 4 
+ 3 ] j 5 ( ' ) 
+5o , 1 
+ 4 9 . 3 

+46,8 
+66,3 (') 

+ 9 9 , 3 

+33.0 
+ , . • If 

I 
• • • • " 

. . . . » ! 
+39,7 
+64,1 

Picrtitv.s, 

Sel K 

» Na 

» Am 

» Ca 

» Sr 

» Ba 

» Mg 

» Zn 

» Gu 

» P b 

» Hg 

C ' I F K A ^ O 1 

J> Ka 

» Am 

( C E i p A z J 0 ' ) 5 C a . . . . 
» Sr . . . . 
.. B a . . . . 

» M g . . . . 

» Zn . . . . 

1» Cu , . , . 

P b . . . . 

H g . . . . 

, . 267,1 . 

. . 251 . . , 

. . 246 . . . 

. . 4D<î • • • 

. . 543,5 , 

. . 5D3,5 . 

. . 480 . . . 

. . 521 . . . 

. . 519,3 , 

. . 661,3 

. . 650 

+ 1 1 0 , 1 

+ io3,4 

+ 81,9 

+ i8.ï ,4 

+ 196,0 

A + 70,6 
+ 1 7 1 , 6 

+ Ï O Î , 8 

+ 60,4 

+ 82,2 

+ 4 î , 8 

-+100,1 

+ 97..1 

+ 73,3 

+ 1.87,6 
+ 196,S 

A + 63, 9 
+ 187,3 

+ 11.1,3 
+63,7 
- ! - 73.1 

+ 38,i 

(«| I l r Itqnliïo. 



Éthers. 

NOMS. l'ORMULES. 

POIDS 

llirj]:l<:u-

lu i re . 

nilALKiiii mioACiiii;. 

KaifîUN. I i i [ U L11 !_•. sel l i lu . d i ^ m K . 

C11A1.IXU 

Èthçrs méthyliques 

Éthers tins liytlritcides,. 
[*vvir | 1 , 7<>nt - ; ( ) i ) 

Ét l ie r ai;o[îi[UC. 

É t l i e r n i c l l i y k - i i r l i r j i i i i j u c . 

E t l i e r [ I i i t L o i h y l i q i t c ! 

É t ! i . p l i t i i i y l n n ; l l i . ( n i i i s < i l ) 

, E l l i e ! 1 l ' W u r c i i i u d i i u t -) 

i t l i y l i i | u o 1 

i É t h o r ! i y i i ! - n < | t i i i i u i u ! ( l i - ) 

{ i i i û L ] ] y ! i ( | i i i ' > 

E t l i e r c i - é s y l i m i l h y l i f i r i e j 

( I I I Û U L ) j 

E t l i e r x y î t N i y [ i n ù L l i y ] i i [ ne ) 

(mila.) ., \ 

M i S l I i y l u I J i i i i L U h y l û ( ' . ' ) . . 

CIF.AzO 1 . . , 
( C I l ^ - C O - . . 
( C i l - 1 ) 1 ! . ] . . . , 

(cn : i . ( . ; J i i : ' ) t 

! - • > • • -

|(i:ii : ' .(vir)c 

euro-

• • • 77 

• . . 7A 
. ,. 46 
. . I I J S 

. . i 3 S 

. .. » 

. . 136 

. . . 76 

+143,1 
-51,4 

+118,2 

+39,9 

-:- 151,0 
-- 30,6 
+42,1 
+49,0 
+125,0 

I 

I ' " , 

+76,4 
+84,3 
::: 
... 

+59,7- -+ r " 

... '/ 

+128,2 

• 157,9 
339,7 
344,2 
905,5 
1023,0 
1013,1 
1037,3 
1213,2 

440,7 gaz 

Ethers cùltyUqiiçs. 

É t h e r s d o s l i y d i a c i i l t i S . . 

[yolr p . ^ t ] n h 7 f ) i ) 

A c i d e v t l l y l . ' t u l l " l l r i c | l l C . . 

{•noir i>. 7<yi) 

Ethe i ' azo(i i | i ic 

E t h e r j)lias[iliarii]iic . . . . 

E t h e r curboii i i j i ie 

Ét l ie r silicifjiin 

» Jiiitliyliiriio 

« pliiiiiylijtliyliijiic . . 

» c i ' i l s y l t i l l i y l , ( p a r u ) 

« x y l è n y l t - l l r y l . ( | i . ) . 

A ( d . i l i t l l i y l i i j u u ( i n ; J L i i I ) . 

C-U- ' .A iO 1 . . . . 

((;"[[•'• ) 3 c o j . . . 
( ( " i r - j - t s iOv . . 
( C : l l ' ' ) : 0 
(C :H-'.C=IP)(V 
(CMl ' .CMFJÛ. 
((.•.-1 i - ' . t ; - i l ' ) o . 

c i ru -

.. 91 
128 

. 118 

., 74 
122 

. . 136 

. 150 
118 

+65,7 

.- +62,8 

-+46,5 
-6,7 
+174,3 
70,5 
41,3 
49,6 
57,2 

130,2 

-76,4 

. r . ff 

I - " 

. 312,6 
+642,2 

1434,4 

^i ;.',:.,•. 

i'631,7 liq 
1057,2 
1213,1 
1368,8 

918,6 

p ) Dui iu is r O ! H J t r i a l . + 3 C - i J r ' 0 - J l l - 0 . — [ - ) J- cthaleur de transformation de SI o2 



NOMS. FOHHIILE3, 

FOIDS 

molécu

laire. 

CHALÏUn DÉQJLQÉE. 

ÉlaL ila campgsë 

I gazfiDi. liquida. solide. (Uftaous. 

OHALKUH 

île combusliun. 

Éthcrs prapyliques et autres. 

Éthor phénylpropyliqno. 
{ fllëtliylchavicol (allyl,) 
( Anéthol {propcnylîquo) 

J Safrol (allylique) 
( Isosafrol (propényliq.) 

j MiSthyleugénol 
j MiithylisocugtÎDol 
Etiiylisoeugé'nol 

Asarone (p rop t jny l ) , . , . 
j Apiol ( a l ly l ) 

( laoapiol ( p r o p é a y l ) . . 

( C I R C I I ^ O . 
i C"I1>*0 

\ » • • - . 

C" , I I u lO ! 

\ cn^o-
C 1 | ] I « O î 

» , „ • . 

C " 1 1 " 0 ! 

CMl^O' 
C , î H l , O t 

. . 1.36 

. . 148 

. . 148 
.. 162 
162 
178 
192 
208 

222 

+ 49,3 
+21,9 

» . . // 
•+43 ,3 
+ 53,5 
- h 6 i p 2 

•+• 72,3 

+ 80,7 
+ 106,8 
, . . tt 

. * . ft 

. . * tt 

* . . tt 

- + 3 2 , 8 
*,. tt 

* . , tt 

tt 

, , - tt 

* » » tt 

. • • '/ 
+115,o 
+125,6 

1213,4 
I3Î5,1 
1324,2 
1 2 4 4 , 7 
I Î 3 3 , (i 

1459,4 
1448,0 
1602,9 
1576,8 
1499,6 

1489,0 

Éthers. 

Glycol wemodilorhydriq. 

Nitroglycérine 

Ni t roman ni tê 

Amidon azotique 

Cellulose azotique 

(coton-poudre) 

C3 IF CIO 

[ C H ^ A Ï O ' ) 1 - . 

par les dléments 

C,1H'Oa + 
3 Az 0*11-311=0 

[ tout liquide 
[C«IP ' (AzO ! T. , 
(par IGS dlâments 
j n C W O ^ A ï O 3 ) 
(parles éléments 
j C ^ H ' M A i O 3 ) " 
jpar l ss dldmeDtii 

8o,5 
227 -. 

) 
V " • 

432 . 

207 n 

624 . 

+76,2 

+ 94,2 

+ 14,7 
, . . tt 

. . . tf 

. . . tt 

. . . w 

. « - " 

... // 

+179,4 
+210,9 

+745, 6 

+ 77,5 
. . , W 

. . . tt 

tt 

. . . ff 

. < . > W 

. 361,2 

. . . . tt 

. 662,0 

. 665, 0 

2518,0 




