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Houvelles combinaisons chimiques

par le Prof. Dr A. ROSSEL.

—
I

Ne te laisse pas gagner par la rouline.
En avant, collle que coile. :

Les principes de la chimie moderne ont été fixés vers
la fin du siécle dernier.

Apres que Priestley eut eu préparé, par la décomposition
des oxydes mélalliues, Voxygéne (1°* aoat 1774), un
corps gazeux que Lavoisier a reconnu comme étant un
élément ou corps simple, jouant un rodle prépondérant
dans ’acte mystérieux de la combustion, Cavendisch dé-
couvrait en 1781, ’hydrogéne et montrait que I’eau n’est
pas un corps simple, mais un corps se composant de
de deux éléments : I'hydrogéne et U'oxygene. 11 démontrait
également que l'azote était un corps simple, qui accom-
pagne ’'oxygéne dans l’air atmosphérique.

Ces importantes découvertes, ont créé une science
nouvelle, qui devait rendre & la société des services im-
menses et renverser l’ancienne théorie d’Aristote, qui
supposait comme corps élémentaires : Ueau, la ferre, le
Jeu et Pair.

En 1782, le chimiste saxon Wenzel, trouvait les pro-
priétés des acides et des bases ; il expliquait la composi-
tion des sels. En 1802, Richter et Fischer établissaient la
premiére table des éléments chimiques et Bertholet si-
multanément avec Proust, établissait d’'une maniére défi-
nitive, la différence entre les mélanges et les.compositions
chimiques. |

En 1808, Dalton découvrait la loi,si simple, des compo-
sés multiples, il introduisait les symboles (0 = oxygéne ;
H = hydrogéne ; H¢ == mercure, etc.) dans les formules
chimiques, iravail important, complété par Berzelius.
Humbold et Gay-Lussac qui ont, en comparant les poids
Telatifs, avec lesquels les éléments vont en combinaison,
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et les volumes, créé la théorie atomique et, il y a vingt
ans, Stass, par ses travaux prathues d’une exactitude
mervellleuse a etabli d’une maniere indéniable le génie
de ses prédécesseurs.

Ces travaux ont eu pour résultat :

1° La découverte des éléments chimicues, leur poids
et leur volume relatifs avec lesquels ils entrent en com-
binaison, lés formules chimiques et leur valeur pratique.

2 La loi des proportions multiples.

On peut étre surpris de constater que depuis Stass, au-
cune découverte, au point de vue absolument théorique,
de grande importance, n’ait éteé faite ; la chimie est restée
une science purement expérimentale. Il n’existe pas de
lois chimiques donnant I'explication de la formation de
tous les composés chimiques, ce sont les travaux de
laboratoires, se basant sur application des poids ato-
miques qui conduisent aux grandes découvertes, dues
souvent au hasard, ne favorisant du reste, que le tmvall-
leur sérieux.

Le grand nombre de composés chimiques a fait adopter
des systémes de groupement, que 'on a confondus avec
des lois chimiques réelles et qui ne sont, par le fait, que
des hypothéses.

Gerhardt a créé la théorie « des types » qui, bientot
insuffisante, a été remplacée par la « théorie de la va-
lence des atomes » de Kékuhé, le grand-maitre de la
chimie organique. On donne aux atomes une certaine va-
leur indépendante du poids atomique, qui détermine
leurs combinaisons. L’atome du carbone est quadriva-
lent, de l'oxigéne bivalent, de I’azote tri-et pentavalent ;
I’hydrogéne est monovalent, d’ott découlent les formules :

CH:
O H.
N H;
N H Cl ete.

Le résultat de cette théorie a conduit A la découverte
d’'un nombre de composés infinis, & des groupements
sans solution de continuité et & des noms d’une grande
simplicité pour les initiés, mais stupéfiants pour le pro-
fane, comme par exemple :

Tetrametyldiamintriphenylmethanoxydhydrat,
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ce qui veut tout simplement dire que quatre groupes
melyle sont combinés avec deux groupes amine, trois
groupes phenile, un groupe methau et les éléments oxy-
géne et hydrogene de 'eau.

Il ne s’agit donc, non d’une théoric proprement dite
se basant sur des lois mathématicques, mais d’un nouvel
alphabet qui n’étonne, que par ses dénominations étran-
ges.

L’alphabet d’une langue étrangére ne parait pas moins
baroque, & tous ceux qui n’ont pas fait au moins un se-
mestre d’études classiques, sans vouloir dire que celul
qui sait par cceur quatre vers d’Homeére soit un savant;
il n’a pas plus de droit & ce titre que le chimiste ayant
appris 'alphabet de Kekubé.

Un grand nombre d’hommes distingués cependant, ne
se sont pas contentés de l’alphabet, ils sont parvenus,
par leurs travaux de laboratoires &4 grouper les atomes et
leur faire prendre la « direction » conduisant & une mo-
lécule qui devait les rendre céléhres.

(’est ainsi que Berthelot a déduit de l'acétylene ce
composeé si simple G, H., toute la série organique des al-
cools et des sucres, que Graebe, de Genéve, notre maitre
entre tous, a su créer l'alizarine artificielle, le principe
colorant de la garance. Il était parti de P'anthracéne,
trouvé dans le goudron de houille et qui fournit la ma-
tiere premiére du colorant arlificiel. L’anthracéne est
transformé en anthrachinone, 'anthrachinone en anthra-
chinone sulfoconjugé et ce dernier corps en hydroxyan-
thrachinone qui est le principe colorant de la garance &
I’état pur.

Bayer, de Munich, a trouvé la molécule de l'indigo,
Ladenburg de la coneine et I'ischer du sucre artificiel.
L’indigo, la coneine et le sucre, ne sont donc plus des
corps que l'on extrait uniquement des plantes, mais qui
peuvent étre a [Uétat absolument pur, étre fabriqués
artificiellement.

Ces résultats sonl dds & un travail ardent qui a con-
duit au succes, mais non a la création d’'une théorie chi-
mique, pouvant se passer de 'expérience du laboratoire.

Van t’Hoff, & Berlin, a cherché & donner & la molécule
une forme géométrique ; la chimie analytique, électro-
lyse, analyse spectrale ont cependant fait progresser la
science, plus (ue ces théories plus ou moins fondées.
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- (’est donc encore aujourd’hui @ la chimie expérimen-
tale, basée sur une étude approfondie, des travaux anté-
rieurs, que nous sommes redevables des grandes décou-
verles modernes.

II -

Une question que les savants s’adressent depuis le
commencement du siécle est celle-ci : les corps que nous
appelons corps simples ou éléments, sont-ils en réalité
indécomposables, la permutation des meétaux n’existe-t-
elle pas, ne sera-t-il jamais possible de faire... de l’or?

Quelques relations existantes entre les p01ds atomiques
des corps simples, ayant une certaine analogie chimique,
ont provoqué une étude spéciale dans cette direction.

C’est ainsi qu’on a trouvé que le nombre 16, en poids
atomiques, différencie des corps simples ayant des pro-
priétés analogues :

Oxygene 16 analogie avec le soufre 32
Azote 14 » » phosphore 30 en réal. 31
Carbone 12 » »  silicium 28
Bor 11 » » aluminium 27
Beryllium 9 » »  1magnesium 25 en réal. 24
Lithium 7 » »  sodium 23

Doebereiner, en 1829, a constaté une relation encore
beaucoup plus remarquable, dans les groupes d’atomes
quil a appelé « triades ». En additionnant les poids
atomlques de deux éléments de ces triades et divisant
par deux, on obtient le poids atomique du troisiéme
élément.

1. Lithium, poids atomatique 7

Potlassium, » » 39
) Sodium, » » . 23
_39;2__7_ = 23 poids atomique du sodium.
II. Potassium 39
Rubidium 86
Caesium 133

@;%LS_E). = 86. poids atomique du rubidium.
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III. Calcium, poids atomat. 40

Barium » » 137
Strontium » » 88,5
1
20 “QL 3T _ 885

On constate une proportion semblable entre le chlore,
Iiode et le brome ; le soufre, le seléne et le tellure; le
phosphore, ’arsenic et I’antimoine, etc.

Il semblerait donc qu’en combinant le potassium et le
lithium, on devrait obtenir le sodium ; en combinant le
chlore et ’iode, on ferait du brome et ainsi de suite.

Toutes les expériences faites dans cette direction n’ont
donné aucun résultat. Il y a quelques années, le bruit
s’était répandu que M. Victor Meyer, a Zurich, mort au-
jourd’hui, était parvenu a produire du brome en combi-
nant les deux autres éléments de la triade. Un banquet
solennel avait méme eu lien & la Tonhalle en ’honneur
de la découverte. ; malheureusement c’était un faux
bruit.

Une relation encore plus frappante que celle dont nous
venons de parler, précccupe les savants. Quand on
groupe les éléments suivant leur poids atomique, on dé-
couvre entre eux une relation périodique.

Nous devons cette découverte 4 Chancourtois (1862),
ainsi qu’a Newlands (1864). Plus tard, Lothar Meyer et
surtout Mendelejeff ont popularisé la méthode.

Le temps nous manque pour décrire en détail cette
méthode, que 'on trouvera dans tous les ouvrages mo-
dernes de chimie. Nous rappellerons simplement que la
théorie de Mendelejeff a eu pour beau résultat la décou-
verte de trois éléments nouveaux, le scandium, le gal-
lium et le germanium dont le savant avait a Vavance fait
connaitre les propriétés et les combinaisons. Quand, Nil-
son en Angleterre, Lecoq au Bombaudrant en France et
‘Winkler en Allemagne, découvrirent les trois éléments,
ils constataient, avec une admirationfacile & comprendre,
que Mendelejeff ne s’¢tait pas trompé.

(C’est ainsi que l'astronoine, en observant les astres,
découvre, par le calcul, de nouveaux corps célestes, avec
la différence cependant que l’astronome se base sur un
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calcul mathématique, tandis que I’ceuvre de Mendelejeff
ne pouvant étre généralisée et appliquée a tous les élé-
ments, restera encore longtemps au rang d’une hypo-
these, pleine de génie et de hardiesse, il est vrai, mais
qui n’est pas encore une loi

Mendelejeff a fait école; déja Proust en 1815 avait
affirmé que tous les éléments n’étaient que des modifica-
tions de I’hydrogene et que ces modifications ne pou-
vaient plus se produire a la surface de la terre, parce que
la force énergique, nécessaire 2 ces transformations, nc
régissait plus notre planéte

En se basant sur les études éminemment scientifiques
de Stass, de Marignac, de Bunzen, de Seger, de Ramels-
berger et de Wolf, qui ont déterminés d’une maniére
certaine, les poids atomiques des éléments rares, M. Wy-
ronboff, de I’école de M. Fridel, de la Sorbonne & Paris,
vient de prouver 'insuffisance de 'hypothése de Mendele-
jeff, car il est démontré cue cet auteur, en admettant des
nombres complets pour les poids atomiques des éléments,
Jait erreur ; ce fait seul suffit, pour démontrer que la
science moderne est encore insuffisante, pour nous ensei-
gner la méthode de transformer un élément dans un
autre élément, insuffisant donc pour nous conduire sur la
voie de faire..... de l'or.

III.

Actuellement, on abandonne les spéculations théori-
ques pour se remettre au travail de 'expérience, c’est le
laboratoire et non la formule mathématique qui triomphe
pour le moment. Les chimistes, devant I'immensité des
.combinaisons acquises, se spécialisent et aujourd’hui,
c’est surtout la chimie des hautes températures et I’élec-
trolise qui dominent.

L’électricité, voila le mot de ralliement.

Un grand nombre de réactions que nous ne pouvons
obtenir parles moyens employés jusqu’ici, sont possibles,
par 'action de I’étincelle électrique.

- Un des travaux les plus remarquables de la chimie
moderne est celui de M. Moissau, cui a démontré la for -
mation des diamants dans la nature et qui pour la pre-
miére fois aproduit des diamants microscopiquesartificiels.
Le fourneau électrique de M. Moissau se compose d’un
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bloc de calcaire taillé dans son milieu, pour permettre de
placer un creuset en charbon entre les parois calcaires.
On rempli le creuset de fer et de charbon, les electrodes
d’une puissante machine sont placés horizotalement au-
dessus du creuset et le courant est établi. L’étincelle
activée par 50 & 100 chevaux vapeurs, fait fondre le fer
qui absorbe le charbon et la matiére fondue, qui possede
une température de 3,000°, est projetée dans de I'eau &
la température ordinaire. Le fer solide possede un poids
spécifique moindre (ue le fer fondu ; en se refroidissant,
1l se produit, par conséquent une pression considérable
de molécule & molécule et le charbon sous cette pression,
crystallise. Or, chacun sait que le charbon cristallisé en
octaédre, est le diamant. En dissolvant le fer dans les
acides et traitant les résidus par une série de matiéres
purifiantes (méthode de M. Berthelot), ol sépare le dia-
mant pur, que 'on obtient sous forme d’une poussiére
fine, microscopique. Le plus gros diamant obtenu de
cette maniéere possede un diametre de 0,5 millimétres.

La voie n’en esl pas moins tracée et il est possible que
bientdt le diamant se fera artificiellement.

Les travaux de M. Moissau, auquel j’al assisté, m’ont
fait penser que les fers, surtout les aciers devaient con-
tenir du carbone cristallisé ; une étude approfondie de
cette question, a démontré l’existence du diamant dans
les aciers, infiniment petits, il est vrai.

J’al constaté la présence du diamant dans l’acier du
canon du nouveaun fusil suisse, le 26 février 1896.

Les résultats de mon travail ont été communiqués par
M. Moissau, a I’Académie francaise.

IV.

L'emploi du four électrique n’a pas conduit unique-
ment & ce résultat . On a bien vite fait la remarque qu’il
se produit & haute température, des produits dont on con-
naissait & peine l'existence.

Le plus remarquable est sans contredit, le carbure de
calcium, matiére premiére pour la production du gaz
acetylene.

En chauffant au four électrique 56 parties de chaux et
36 parties de charbon, il se produit un résidu foncé, le
carbure de calcium, Ca C. et de Poxyde de carbone.
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En decomposant le carbure de calcium avec.de 'eau,
on obtient un gaz, produisant par combustion une lumiére
intense : Vacétyléne.

Nous avons, dans un travail spécial, découvert que le
carbure de calcium Ca G, peut-étre employé pour com-
biner I’azote de I'air atmosphérique et transformer celui-
ci en ammoniaque industriel.

C’est le 16 décembre 1895, que j’ai présenté ce dernier
travail & I’Académie des sciences. En chauffant dans un
creuset du magnésium en poudre avec de petites quanti-
tés de carbone pulvérisé, il se produit une vive incan-
descence et le magnésium en combinant ’azote de l’air,
donne naissance & une poussiére verditre, 'azoture de
magnésium : Mg, N,.

Décomposé par 'eau, 'azoture de magnésium produit
de 'ammoniaque.

Ms, N, +3H, 0=
3Ms O + 2N H,.

Actuellement, un grand nombre de chimistes s’occu-
pent de I’étude de ces corps nouveaux ; plus de 10,000
chevaux de force sont destinés en Suisse & les fabriquer

en grand.
' V.

L’action du four électrique conduit tout naturellement
a I’hypothése suivante :

La terre, au moment de son refroidissement, a di
donner naissance, tout d’abord, aux corps solides les
plus réfractaires, par conséquent, aux carbures, aux
phosphures, aux siliciures, ete. Ce nest qu’aprés ’appa-
rition de I’eau, que les minéraux actuels ont pu se former.
Par Paction de 'eau et de ’oxygene, les carbures, se sont
transformés en chaux, magnésie, alumine et acide car-
bonique ; les siliciures ont produit l’acide silicique, les
silicates et les phosphures, l'acide phosphorique et les
phosphates.

Ne doit-on pas admettre qu’a une grande profondeur,
au-dessous des couches géologiques & nous connues,
doivent se trouver encore aujourd’hui, ces corps décom-
posables par l'eau? Si l'eau, en pénétrant dans l'inté-
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rieur par des fissures produites par le refroidissement
lent, vient & rencontrer ces composés, il doit se pro-
duire une réaction considérable qué pourrait bien étre en
bonne partie la cause des tremblements de terre et des
wruptions volcamques.

Une observation rigoureuse, nous dira un jour la valeur
que peut avoir notre hypothese.

VI.

Arrivé 3 la fin de notre exposé, nous encourageons tous
ceux qui étudient la chimie, & ne pas s’effrayer, 4 I'ouie
des grands noms quelquefois baroques, de la . chimie
organique, qui font croire & des difficultés Insurmon-
tables.

La chimie est des sciences naturelles, la partie la plus
simple et la plus aﬂréable, elle n’est désagréable, que
quand elle est mal enseignée.

En méme temps, nous constatons que malgré les
grands progrés accomplis, la chimie demeure une science
expérimentale, que l’expérience directe seule conduit &
de grands résultats et que la chimie des hautes tempéra-
tures a créé un horizon nouveau, qui fait espérer au
chimiste un nouvel essor de la science qui aprocuaé la
plus grande somme de bien-étre & I’humanité tout en-
tiére.

—— A —

Au moment ol nous écrivons ce résume, juin 1898,
pour les Actes, nous recevons la nouvelle, qu’une décou-
verte scientifique de premier ordre, vient d’étre faite ;

nous croyons faire plaisir & nos amis en résumant ici ce
fait important.

LAIR ATMOSPHERIQUE

Vos lecteurs ont peut-étre oublié le nom de Ramsey,
que nous nous permettons de leur remettre en mémoire.
M. Ramsey est un savant anglais qui s’occupe surtout
de I'analyse des corps gazeux. Ces travaux sont caracté-
risés par la minutieuse exactitude avec laquelle ils sont
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faits et qui ont eu pour conséquence un grand prix, que’
PAcadémie des sciences de Paris a accordé au savant
étranger. -

~ Je me trouvais par hasard & Paris lors de la découverte
de ’argon par Ramsey. Dans les laboratoires de la Sor-
bonne on ne s’entretenait que de ce grand événement
scientifique et I’expérience était répétée par les savants
francais, de sorte que j’ai eu la grande satisfaction d’as-
sister, en premiéres loges, & la constatation de ce fait
scientifique de premier ordre.

Or de quoi s’agit-il? Simplement d’un fait scientifique
n’ayant pour le moment aucune valeur pratique immeé-
diate, mais qui peut révolutionner les idées que l'on se
fait de la matiére et des corps simples.

A T'école secondaire on explique aux jeunes gens la
composition de ’air que nous respirons, tout le monde
sait aujourd’hui que P'air atmosphérique se compose
d’oxygene et d’azote ; I’oxygéne propre & la respiration,
I’azote, gaz inerte ne se combinant que trés difficilement
et dans des conditions toutes spéciales. Depuis la décou-
verte de l'oxygene et les expériences de Lavoisier, qui
révolutionnérent la science en créant les bases de la
chimie moderne, depuis les analyses de Cavendisch, qui
datent du commencement du siécle, on admettait cette
composition de l'air, 2/3 d’azote et 1/3 d’oxygéne, soit un
mélange de 66,7 d’azote et de 33,3 d’oxygene. 1l est vrai
gu’aucun savant sérieux, ne s’est permis de préciser ces
chiffres, parce que I’analyse faite exactement ne condui-
rait pas absolument aw total 100. Déja Cavendisch avait
remarque des différences de résultats dans les analyses,
mais il les attribuait & des défauts d’observation et de
meéthodes.

Ramsey a démontré par une expérience magistrale et
qui restera classique, que 2 °/o manquent & ’appel et que
ces deux pour cent se composent d’'un gaz qu’il a appelé
argon, d’un mot grec quiveut dire qui ne se combine pas.
Le gaz argon ne se trouve que dans l’air, toutes les com-
binaisons azotées si nombreuses sont privées d’argon, et
c’est au moyen de I’analyse spectrale que le savant a pu
isoler ce corps & I’état pur.

Il v a de cela & peine quelques jours, Ramsey liquéfiait
800 c¢m.® d’air atmosphérique; il laisse ces 800 cm.® se
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volatiliser ; 'oxygéne s’évapore, puis 'azote et il reste
- 10 cm.’ de liquide qu’analyse d’aprés des méthodes gé-
niales le grand chercheur. Ce liquide se compose d’argon
liquéfié, mais pas pur, il renferme un second liquide,
s’évaporant plus difficilement que V’argon, qui, soumis a
I’analyse spectrale, donne deuxlignesinconnues jusqu’ici :
une ligne jaune voisine de celle du sodium, une ligne
verte voisine de celle de I’hélium (un gaz découvert dans
Iatmospheére du soleil et un seul minéral & la surface de
la terre, la clévite). Ramsey a appelé ce gaz krypton (qui
se cache), il a envoyé un milligramme de ce gaz pur &
M. Berthelot & Paris, qui a suffi au maitre a constater
par I’analyse spectrale que son collégue d’outre Manche
ne s’était pas trompé. L’Académie des sciences, en ap-
plaudissant a ce résultat, a reconnu pour la composition
de l'air atmosphérique I'exactitude des données de Ram-
sey : I'air que nous respirons se compose, autant que les
analyses le démontrent jusqu’ici, d’azote et d’oxygéne
avec de plus petites quantités d’argon (maximum 2 /o)
et environ 0,125 °/, de krypton.

Il semblerait au premier moment qu'un travail aussi
scientifique que celui de M. Ramsey soit uniquement du
ressort des académies et des laboratoires scientifiques,
mais le temps n’est plus ou la science était enfermée
dans les murs des couvents au profit des classes privilé-~
giées. Les découvertes de Ramsey peuvent avoir des con-
séquences inattendues auxquelles nous devons nous
attendre, et je crois ne pas abuser de I'indulgence de vos
lecteurs en les rendant attentifs & un événement de tout
premier ordre, malgré que ni I’argon, nile krypton ne
jouent, au pomt de vue pratique, pour le moment, le role
de Uacétyléne ou des rayons Rontgen.
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