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louvelles combinaisons chimiques

par le Prof. Dr A. ROSSEL.

<&'r '

I

Ne le laisse pas gagner par la routine.
En avanl, coüie que coille.

Les principes de la chimie moderne ont ete fixes vers
la fin du siecle dernier.

Apres que Priestley eut eu prepare, par la decomposition
des oxydes metalli mes, Voxygene (1er aoüt 1774), un
corps gazeux que Lavoisier a reconnu comme etant un
element ou corps simple, jouant un role preponderant
dans facte mysterieux de la combustion, Cavendisch de-
couvrait en 1781, l'hydrogene et montrait que l'eau n'est
pas un corps simple, mais un corps se composant de
de deux elements : l'hydrogene et Voxygene. II demontrait
egalement que 1 'azote etait un corps simple, qui accom-
pagne l'oxygene dans l'air atmospherique.

Ces importantes decouvertes, ont cree une science
nouvelle, qui devait rendre ä la societe des services
immenses et renverser l'ancienne theorie d'Aristote, qui
supposait comme corps elementaires : l'eau, la ttrre, le
feu et l'air.

En 1782, le chimiste saxon Wenzel, trouvait les pro-
prietes des acides et des bases ; il expliquait la composition

des sels. En 1802, Richter et Fischer etablissaient la
premiere table des elements chimiques et Bertholet si-
multanement avec Proust, etablissait d'une maniere
definitive, la difference entre les melanges et les compositions
chimiques.

En 1808, Dalton decouvrait la loi, si simple, des composes

multiples, il introduisait les symboles (0 oxygene ;
H hydrogene ; Hs mercure, etc.) dans les formules
chimiques, travail important, complete par Berzelius.
Humbold et Gay-Lussac qui ont, en comparantles poids
relatifs, avec lesquels les elements vont en combinaison,
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et les volumes, cree la theorie atomique et, il y a vingt
ans, Stass, par ses travaux pratiques d'une exactitude
merveilleuse, a etabli d'une maniere indeniable le genie
de ses predecesseurs.

Ces travaux ont eu pour resuitat :

1° La decouverte des elements chimiffues, leur poids
et leur volume relatifs avec lesquels ils entrent en com-
binaison, les formules chimiques et leur valeur pratique.

2" La loi des proportions multiples.
On peut etre surpris de constater que depuis Stass, au-

cune decouverte, au point de vue absolument theorique,
de grande importance, n'ait ete faite ; la chimie est restee
une science purement expirimentale. II n'existe pas de
lois chimiques donnant l'explication de la formation de
tous les composes chimiques, ce sont les travaux de
laboratoires, se basant sur l'application des poids ato-
miques qui conduisent aux grandes decouvertes, dues
souvent au hasard, ne favorisant du reste, que le travail-
leur serieux.

Le grand nombre de composes chimiques a fait adopter
des systemes de groupement, que Ton a confondus avec
des lois chimiques reelles et qui ne sont, par le fait, que
des hypotheses.

Gerhardt a cree la theorie « des types » qui, bientöt
insuffisante, a ete remplacee par la « theorie de la
valence, des atomes » de Kekube, le grand-maitre de la
chimie organique. On donne aux atomes une certaine
valeur independante du poids atomique, qui determine
leurs combinaisons. L'alome du carbone est quadrivalent,

de l'oxigene bivalent, del'azote tri-et pentavalent ;

l'hydrogene est monovalent, d'oü decoulentles formules :

C Hi
0 LI 2

N H3
N LI4 Cl etc.

Le resuitat de cette theorie a conduit ä la decouverte
d'un nombre de composes inflnis, ä des groupeincnts
sans solution de continuite et ä des noms d'une grande
simplicite pour les inities, mais stupefiants pour le
profane, comme par exemple :

Tetrametvldiamintriphenylmethanoxydhydrat,
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ce qui veut tout simplement dire que quatre groupes
metyle sont combines avec. deux groupes amine, trois
groupes phenile, un groupe methau et les elements oxy-
gene et hvdrogene de l'eau.

II ne s'agit done, non d'une theorio proprement elite
se basant sur des lois mathematiques, mais d'un nouvel
alphabet qui n'etonne, que par ses denominations etran-
ges.

L'alphabet d'une langue etrangere ne parait pas moins
baroque, ä tous ceux qui n'ont pas fait au moins un se-
mestre d'etudes classiques, sans vouloir dire que celui
qui sait par coeur quatre vers d'Homere soit un savant;
il n'a pas plus de droit ä ce titre que le chimiste ayant
appris l'alphabet de Kekube.

Un grand nombre d'hommes distingues cependant, ne
se sont pas contentes de l'alphabet, ils sont parvenus,
par leurs travaux de laboratoires ä grouper les atomes et
leur faire prendre la « direction » conduisant ä une
molecule qui devait les rendre celebres.

G'est ainsi que Berthelot a deduit de l'acetylene ce
compose si simple CjHj toute la serie organique des al-
.cools et des sucres, que Graebe, de Geneve, notre maltre
entre tous, a su creer l'alizarine artificielle, le principe
colorant cle la garance. 11 etait parti de l'anthracene,
trouve dans le goudron de houille et qui fournit la ma-
tiere premiere du colorant artiflciel. L'anthracene est
transforme en anthrachinone, l'anthrachinone en anthra-
chinone sulfoconjuge et ce dernier corps en hydroxyan-
thrachinone qui est le principe colorant de la garance ä
l'etat pur.

Bayer, de Munich, a trouve la molecule de l'indigo,
Ladenburg de la coneine et Fischer du sucre artiflciel.
L'indigo, la coneine et le sucre, ne sont done plus des

corps que l'on extrait uniquement des plantes, mais qui
peuvent etre ä l'etat absolument pur, etre fabriques
artifioiellement.

Ces resultats sont düs ä un travail ardent qui a conduit

au succes, mais non ä la creation d'une theorie chi-
mique, pouvant se passer de l'experience du laboratoire.

Van t'Hoff, ä Berlin, a cherche a donner ä la molecule
une forme geometrique ; la chimie analytique, l'electro-
lyse, l'analyse spectrale ont cependant fait progresser la
science, plus que ces theories plus ou moins fondees.
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C'est done encore aujourd'hui ä la chimie experimen-
tale, basee sur une etude approfondie, des travaux ante-
rieurs, que nous sommes redevables des grandes decou-
vertes modernes.

II

Une question que les savants s'adressent depuis le
commencement du siecle est celle-ci : les corps que nous
appelons corps simples ou elements, sont-ils en realite
indecomposables, la permutation des metaux n'existe-t-
elle pas, ne sera-t-il jamais possible de faire... de Tor*?

Quelques relations existantes entre les poids atomiques
des corps simples, ayant une certaine analogie chimique,
ont provoque une etude speciale dans cette direction.

C'est ainsi qu'on a trouve que le nombre 16, en poids
atomiques, differencie des corps simples ayant des pro-
prietes analogues :

Oxygene 16 analogie avecle soufre 32
» phosphore 30 en real. 31
» silicium 28

Azote 14
Carbone 12
Bor 11 aluminium 27
Beryllium 9 » » magnesium 25 en real. 24
Lithium 7 » » sodium 23

Doebereiner, en 1829, a constate une relation encore
beaucoup plus remarquable, dans les groupes d'atomes
qu'il a^ppele « triades ». En additionnant les poids
atomiques de deux elements de ces triades et divisant
par deux, on obtient le poids atomique du troisieme
Element.

1. Lithium, poids atomatique 7

Potassium, » » 39
Sodium, » » 23

39 -I- 7
23 poids atomique du sodium.

II. Potassium 39
Rubidium 86
Caesium 133

•1 _U 39
1 86 poids atomique du rubidium.
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III. Calcium, poids atomat. 40
Barium » » 137
Strontium » » 88,5

^4^ 88,5

On constate une proportion semblable entre le chlore,
l'iode et le brome ; le soufre, le selene et le tellure ; le
phosphore, l'arsenic et l'antimoine, etc.

II semblerait done qu'en combinant le potassium et le
lithium, on devrait obtenir le sodium ; en combinant le
chlore et l'iode, on ferait du brome et ainsi de suite.

Toutes les experiences faites dans cette direction n'ont
donne aueun resultat. II y a quelques annees, le bruit
s'etait repandu que M. Victor Meyer, ä Zurich, mort au-
jourd'hui, etait parvenu ä produire du brome en combinant

les deux autres elements de la triade. Un banquet
solennel avait meme eu lieu ä la Tonhalle en l'honneur
de la decouverte. ; malheureusement e'etait un faux
bruit.

Une relation encore plus frappante que celle dont nous
venons de parier, preoccupe les savants. Quand on
groupe les elements suivant leur poids atomique, on de-
couvre entre eux une relation periodique.

Nous devons cette decouverte ä Chancourtois (1862),
ainsi qu'ä Newlands (1864). Plus tard, Lothar Meyer et
surtout Mendelejeff ont popularise la mdthode.

Le temps nous manque pour decrire en detail cette
methode, que Ton trouvera dans tous les ouvrages
modernes de chimie. Nous rappellerons simplement que la
theorie de Mendelejeff a eu pour beau resultat la decouverte

de trois öUments nouveaux, le scandium, le
gallium et le germanium dont le savant avait a I'avance/ait
connaitre les propriätds et les comhinaisons. Quand, Nil-
son en Angleterre, Lecoq du Bombaudrant en France et
Winkler en Allemagne, decouvrirent les trois elements,
ils constataient, avec une admiration facile ä comprendre,
que Mendelejeff ne s'etait pas trompe.

C'est ainsi que l'astronome, en observant les astres,
decouvre, par le calcul, de nouveaux corps celestes, avec
la difference cependant que l'astronome se base sur un
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calcul mathematique, tanclis que l'ceuvre de Mendelejeff
lie pouvant etre generalise?, et appliquee ä tous les
elements, restera encore longtemps au rang d'une hypo-
these, pleine de genie et de hardiesse, il est vrai, mais
qui n'est pas encore une loi

Mendelejeff a fait ecole; dejti Proust en 1815 avait
affirme que tous les elements n'etaient que des modifications

de l'hydrogene et que ces modifications ne pou-
vaient plus se produire ä la surface de la terre, parce que
la force energique, necessaire ä ces transformations, ne
regissait plus notre planete

En se basant sur les etudes eminemment scientifiques
de Stass, de Marignac, de Bunzen, de Seger, de Ramels-
berger et de Wolf, qui ont determines d'une maniere
certaine, les poids atomiques des elements rares, M. Wy-
ronboff, de l'ecole de M. Fridel, de la Sorbonne ä Paris,
vient de prouver l'insuffisance de l'hypothese de Mendelejeff,

car il est demontre que cet auteur, enadmettant des
nombres complets pour les poids atomiques des elements,
fait erreur; ce fait seul suffit, pour demontrer que la
science moderne est encore insuffisante, pour nous ensei-
gner la methode de transformer un element dans un
autre element, insuffisant done pour nous conduire sur la
voie de faire. de l'or.

III.

Actuellement, on abandonne les speculations theori-
ques pour se remettre au travail de l'experience, e'est le
laboratoire etnon laformule mathematique qui triomphe
pour le moment. Les chimistes, devant l'immensite des
•combinaisons acquises, se specialisent et aujourd'hui,
e'est surtout la chimie des hautes temperatures et l'elec-
trolise qui dominent.

L'electricite, voilb. le mot de ralliement.
Un grand nombre de reactions que nous ne pouvons

obtenir paries moyens employes jusqu'ici, sont possibles,
par Paction de Petincelle electrique.

Un des travaux les plus remarquables de la chimie
moderne est celui de M. Moissau, qui a demontre la
formation des diamants dans la nature et qui pour la
premiere fois aproduitdes diamantsmicroscopiquesartificiels.

Le fourneau electrique de M. Moissau se compose d'un



- Ill —

bloc de calcaire taille 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 places horizotalement au-
dessus du creuset et le courant est etabli. L'etincelle
activee par 50 ä 100 chevaux vapeurs, fait fondre le fer
qui absorbe le charbon et la matiere fondue, qui possede
une temperature de 3,000°, est projetee dans de l'eau ä
la temperature ordinaire. Le fer solide possede un poids
specifique moindre que le fer fondu ; en se refroidissant,
il se produit, par consequent une pression considerable
de molecule ä molecule et le charbon sous cette pression,
crystallise. Or, chacun sait que le charbon cristallise en
octaedre, est le diamant. En dissolvant le fer dans les
acides et traitant les residus par une serie de matieres
purifiantes (methode de M. Berthelot), oü separe le
diamant pur, que Ton obtient sous forme d'une poussiere
fine, microscopique. Le plus gros diamant obtenu de
cette maniere possede un diametre de 0,5 millimetres.

La voie n'en est pas moins tracee et il est possible que
bientöt le diamant se fera artificiellement.

Les travaux de M. Moissau, auquel j'ai assiste, m'ont
fait penser que les fers, surtout les aciers devaient con-
tenir du carbone cristallise; une etude approfondie de
cette question, a demontre l'existence du diamant dans
les aciers, infiniment petits, il est vrai.

J'ai constate la presence du diamant dans l'acier du
canon du nouveau fusil suisse, le 26 fevrier '1896.

Les resultats de mon travail ont ete communiques par
M. Moissau, ä l'Academie frangaise.

IV.

L'emploi du four electrique n'a pas conduit unique-
men t ä ce resultat

_
On a bien vite fait la remarque qu'il

se produit ä haute temperature, des produits dont on con-
naissait ä peine l'existence.

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

En chauffant au four electrique 56 parties de chaux et
36 parties de charbon, il se produit un residu fonce, le
carbure de calcium, Ca C2_et de l'oxyde de carbone.
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En decomposant le carbure de calcium avec.de l'eau,
on obtient un gaz, produisant par combustion une lumiere
intense : 1 'acetylene.

Nous avons, dans un travail special, decouvert que le
carbure de calcium Ca C2 peut-etre employe pour
combiner l'azote de l'air atmospherique et transformer celui-
ci en ammoniaque industriel.

C'est le 16 decembre 1895, que j'ai presente ce dernier
travail ä l'Academie des sciences. En chauffant dans un
creuset du magnesium en poudre avec de petites quanti-
t6s de carbone pulverise, il se produit une vive
incandescence et le magnesium en combinant l'azote de l'air,
donne naissance ä une poussiere verdätre, l'azoture de
magnesium : Ms3 N,.

Decompose par l'eau, l'azoture de magnesium produit
de l'ammoniaque.

MS3 N, + 3H, 0

3MsO + 2NH3.

Actuellement, un grand nombre de chimistes s'occu-
pent de l'etude de ces corps nouveaux ; plus de 10,000
chevaux de force sont destines en Suisse 5, les fabriquer
en grand.

V.

L'action du four electrique conduit tout naturellement
ä l'hypothese suivante :

La terre, au moment de son refroidissement, a du
donner naissance, tout d'abord, aux corps solides les
plus refractaires, par consequent, aux carbures, aux
phosphures, aux siliciures, etc. Ce n'est qu'apres l'appa-
rition de l'eau, que les mincraux actuels ont pu se former.
Par l'action de l'eau et de l'oxygene, les carbures, se sont
transformes en chaux, magnesie, 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'ä une grande profondeur,
au-dessous des couches geologiques ä nous connues,
doivent se trouver encore aujourd'hui, ces corps decom-
posables par l'eau Si l'eau, en penetrant dans l'inte-
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rieur par des fissures produites par le refroidissement
lent, vient ä rencontrer ces composes, il doit se pro-
duire une reaction considerable qui pourrait Men %tre en
bonne partie la cause des tremblements de terre et des
irruptions volcaniques.

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

VI.

Arrive k la fin de notre expose, nous encourageons tous
ceux qui etudient la chimie, k ne pas s'effrayer, ä l'ouie
des grands noms quelquefois baroques, de la chimie
organique, qui font croire k des difficultes insurmon-
tables.

La chimie est des sciences naturelles, la partie la plus
simple et la plus agreable ; eile n'est desagreable, que
quand eile est mal enseignee.

En meme temps, nous constatons que, malgrd les
grands progres accomplis, la chimie demeure une science
experimentale, que l'experience directe seule conduit ä

de grands resultats et que la chimie des hautes temperatures

a cree un horizon nouveau, qui fait esperer au
chimiste un nouvel essor de la science qui a procuae la
plus grande somme de bien-etre ä l'humanite tout en-
tiere.

Au moment oü nous ecrivons ce resume, juin 1898,
pour les Actes, nous recevons la nouvelle, qu'une decou-
verte scientifique de premier ordre, vient d'etre faite ;

nous croyons faire plaisir ä nos amis en resumant ici ce
fait important.

Vos lecteurs ont peut-etre oublie le nom de Ramsey,
que nous nous permettons de leur remettre en memoire.

M. Ramsey est un savant anglais qui s'occupe surtout
de l'analyse des corps gazeux. Ces travaux sont caracte-
risös par la minutieuse exactitude avec laquelle ils sont
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faits et qui out eu pour consequence un grand prix, que
l'Academie des sciences de Paris a accorde au savant
etranger.

Je me trouvais par hasard ä Paris lors de la decouverte
de 1'argon par Ramsey. Dans les laboratoires de la
Sorbonne on ne s'entretenait que de ce grand evenement
scientifique et l'experience etait repetee par les savants
frangais, de sorte que j'ai eu la grande satisfaction d'as-
sister, en premieres loges, ä 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 immediate,

mais qui peut revolutionner les idees que Ton se
fait de la matiere et des corps simples.

A l'ecole secondaire on explique aux jeunes gens la
composition de Fair que nous respirons, tout le monde
sait aujourd'hui que Fair atmospherique se compose
d'oxygene et d'azote ; l'oxygene propre ä. la respiration,
l'azote, gaz inerte ne se combinant que tres difficilement
et dans des conditions toutes speciales. Depuis la decouverte

de l'oxygene et les experiences de Lavoisier, qui
revolutionnerent la science en creant les bases de la
chimie moderne, depuis les analyses de Cavendisch, qui
datent du commencement du siecle, on admettait cette
composition de Fair, 2/3 d'azote et I /3 d'oxygene, soit un
melange de 66,7 d'azote et de 33,3 d'oxygene. II est vrai
qu'aucun savant serieux, ne s'est permis de preciser ces
chiffres, parce que l'analyse faite exactement ne condui-
rait pas absolument an total 100. Dejä Cavendisch avait
remarque des differences de resultats dans les analyses,
mais il les attribuait ä des defauts d'observation et de
methodes.

Ramsey a demontre par une experience magistrale et
qui restera classique, que 2 °/0 manquent ä l'appel et que
ces deux pour cent se composent d'un gaz qu'il a appele
argon, d'un mot grec qui veut dire qui ne se combine pas.
Le gaz argon ne se trouve que dans Fair, toutes les com-
binaisons azotees si nombreuses sont privees d'argon, et
c'est au moyen de l'analyse spectrale que le savant a pu
isoler ce corps ä l'etat pur.

II y a de cela ä peine quelques jours, Ramsey liquefiait
800 cm.3 d'air atmosphdrique; il laisse ces 800 cm.3 se
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volatiliser ; l'oxygene s'evapore, puis l'azote et il reste
10 cm.3 de liquide qu'analyse d'apres des methodes
geniales le grand chercheur. Ce liquide se compose d'argon
liquefie, mais pas pur, il renferme un second liquide,
s'evaporant plus difficilement que l'argon, qui, soumis ä

l'analvsespectrale, donne deuxlignesinconnues jusqu'ici:
une ligne jaune voisine de celle du sodium, une lfgne
verte voisine de celle de l'helium (un gaz decouvert dans
l'atmosphere du soleil et un seul mineral ä la surface de
la terre, la clevite). Ramsey a appele ce gaz krypton (qui
se cache), il a envoye un milligramme de ce gaz pur ä
M. Berthelot ä Paris, qui a suffi au maitre ä constater
par l'analyse spectrale que son collegue d'outre Manche
ne s'etait pas trompe. L'Academie des sciences, en ap-
plaudissant h ce resultat, a reconnu pour la composition
de Fair atmospherique l'exactitude des donnees de Ramsey

: Fair que nous respirons se compose, autant que les
analyses le demontrent jusqu'ici, d'azote et d'oxygene
avec de plus petites quantites d'argon (maximum 2 %)
et environ 0,125 % de krypton.

R semblerait au premier moment qu'un travail aussi
scientifique que celui de M. Ramsey soit uniquement du
ressort des academies et des laboratoires scientifiques,
rnais le temps n'est plus oü la science etait enfermee
dans les murs des couvents au profit des classes privile-
giees. Les decouvertes de Ramsey peuvent avoir des
consequences inattendues auxquelles nous devons nous
attendre, et je crois ne pas abuser de l'indulgence de vos
lecteurs en les rendant attentifs h un evenement de tout
premier ordre, malgre que ni l'argon, ni le krypton ne
jouent, au point de vue pratique, pour le moment, le role
de l'acetylene ou des rayons Röntgen.
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