
ANALYSE

DES

EAUX THERMALES

DE BORCETTE.

Topographie du bourg nommé
Borcette.

(je bourg est situé à un demi-kilomètre,
et au sud-est d’Aix-la-Chapelle. Il est bâti
le long du penchant d’une colline rapide,
de manière que sa principale rue s’étend du
sommet de la colline jusqu’au vallon qui la
termine. C’est dans ce vallon que sont les
sources thermales non sulfureures , dites
sources supérieures , dont celle nommée
Puits chaud ou Fontaine bouillante , est la
principale. Les sources sulfureuses, dites
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inférieures par leur situation plus basse, se
trouvent hors de Borcette dans des vallées.
Comme ce bourg, jadis couvert de bois, fut
la retraite des sangliers, etc., on le nomma
en latin Porcetum , d’où dérive le nom fran¬
çais Borcette. On n’en connaît pas bien le
fondateur , qu’on suppose cependant être
Charlemagne. Il y a beaucoup de fabriques
de draps et d’aiguilles, et près de quatre
mille habitans.

Observations géologiques.

Les terrains de Borcette et des environs,
à un myriamètre de distance, ressemblent
beaucoup à ceux d’Aix-la-Chapelle. C’est la
pierre calcaire de transition qui en forme
la couche fondamentale, sur laquelle repo¬
sent des roches de grès micacé, lesquelles
sont remplacées tantôt par des veines de
schiste argileux ou de houille , tantôt par
des mines de zinc ou de plomb. Outre ces
diverses substances on trouve par-tout plus
ou moins de pyrites. C’est comme à Aix-la-
Chapelle , au travers des couches de pierre
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calcaire de transition, et des fentes de roches
de grès micacé, que jaillissent les différentes
sources thermales, que je vais examiner.

EXAMEN DES SOURCES SULFUREUSES,

DITES INFÉRIEURES.

Source nommée Pocken-Brunnchen.

DESCRIPTION.

Cette source, située dans une prairie près
de Borcette, tire son nom de l’emploi qu’en
fait le vulgaire, pour faire disparaître les
taches qui restent à la suite de la petite
vérole. Elle se trouve à découvert, mais elle
est légèrement entourée de pierres, qui en
forment une espèce de bassin. Ce qu’il y a
de remarquable, c’est la grande quantité de
bulles gazeuses, qui s’élèvent du fond et
crèvent à la surface , dont la nature sera
déterminée par la suite.

PROPRIÉTÉS PHYSIQUES.

La température de l’atmosphère étant de
8° au-dessus du zéro du thermomètre de
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Reaumur, et sa pression étant égale à une
hauteur barométrique de 28 pouces 2 lignes,
la température de l’eau du Pocken-Brunn-
chen est de 35 ° de Reaumur, et sa pesan¬
teur spécifique de 1010, celle de l’eau distil¬
lée de même température supposée de 1000.
Son odeur est sulfureuse, et sa saveur salée
et alcaline a quelque rapport avec celle des
œufs pourris à cause du gaz sulfuré, dont
l’examen plus tard.

Cette eau fraîchement puisée est parfaite¬
ment claire; exposée à l’air, il s’en dégage
des bulles gazeuses, et sa surface se couvre
d’une pellicule blanche, laquelle détachée
gagne le fond du vase et trouble la liqueur,
tandis qu’une nouvelle se fonne.

Examen chimique.

EFFET DES REACTIFS.

i.° L’argent poli exposé aux vapeurs d’eau
et aux gaz, qui se dégagent de cette source,
prend une couleur brunâtre; la couleur de
l’or se fonce; le cuivre se teint en jaune pâle;
le mercure se noircit; le plomb se change en
une matière noire molle ; l’oxyde d’arsénic
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jaunit ; la céruse passe en brun noirâtre ;
l’oxyde d’antimoine en jaune pâle, et celui
de bismuth en brun grisâtre.

2. 0 Le mercure remué avec l’eau récem¬

ment puisée, dans des vaisseaux hermétique¬
ment fermés, se couvre d’une petite pellicule
noire ; remué avec l’eau dégazée il n’est
point attaqué.

3.° La teinture de tournesol versée dans

l’eau récemment puisée rougit d’abord, mais
repasse au bleu à mesure que l’eau refroidit
ou qu’on l’échauffe.

4. 0 Le papier teint par le fernambouc s’y
change en violet ; celui teint par l’amomum
curcuma, quoique non sensiblement changé
ni par l’eau récemment puisée, ni par l’eau
dégazée, brunit pourtant à proportion qu’on
avance l’évaporation. Le sju-op de violettes
versé dans l’eau dégazée se change en vert.

5.° Les acides sulfurique et muriatique
versés jusqu’à saturation dans l’eau récem¬
ment puisée, en dégagent les gaz, mais outre
la petite quantité de silice mise à nu par ce
moyen, qui pourtant ne se précipite qu’après
quelques heures de repos, aucun autre pré¬
cipité ne se forme.
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6.° Les acides nitreux, sulfureux, arsé-

nique et nitrique versés en proportions quel¬
conques dans l’eau fraîchement puisée, n’en
précipitent pas la moindre trace de soufre.

7. 0 Nulle vapeur blanche ne s’élève de
l’eau fraîchement puisée à l’approche d’un
bâton de verre mouillé par les acides acé¬
tique ou muriatique.

8.° L’eau fraîchement puisée est rendue
laiteuse par la solution spiritueuse du savon.

g.° L’eau de chaux versée en grande quan¬
tité dans l’eau récemment puisée produit
sur le champ un précipité; y versée en petite
quantité, nul précipité ne se forme d’abord,
mais il s’en dépose dès que l’eau refroidit,
ou qu’on l’échauffe.

io.° L’acide oxalique et plus encore l’oxa-
late d’ammoniaque y forment des précipités
insolubles dans l’acide nitrique.

n. u L’eau de baryte et son muriate versés
dans l’eau puisée récemment, produisent
des précipités, dont une partie est soluble,
l’autre insoluble dans l’acide nitrique; ces
mêmes réactifs versés dans la même eau
saturée d’acide muriatique, produisent éga¬
lement des précipités, mais moins abondans,
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et dont l’acide nitrique ne dissout absolu¬
ment rien.

12. ° Les sulfate et nitrate d’argent versés
dans l’eau récemment puisée font naître des
précipités abondans, dont une partie se dis¬
sout dans l’acide nitrique; le précipité formé
par le nitrate d’argent est plus abondant que
celui formé par le sulfate : les mêmes réac¬
tifs versés dans l’eau saturée d’acide nitrique
forment également des précipités, dont la
quantité produite par le nitrate est plus
grande que celle produite par le sulfate,
mais la quantité des deux précipités réunis
est toujours moindre que celle des précipi¬
tés formés dans l’eau récemment puisée, et
l’acide nitrique n’y a point d’action. (*)

1 3 ,° La potasse caustique versée dans l’eau
puisée récemment forme un précipité.

14. 0 L’ammoniaque caustique versé en
suffisante quantité dans l’eau saturée d’acide
muriatique, la rend en quelque tems opa¬
line, et outre le sel triple magnésien, dont la

(*) Ce sont le carbonate et le sulfure d’argent formés
qui, dans l’eau récemmentpuisée ^augmentent la quan¬
tité des précipités.
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formation est indiquée par plusieurs essais,
et qui reste dissous dans l’eau : il se forme
un petit précipité absolument, insoluble dans
la potasse caustique. (*) Ce précipité dissous
par l’acide sulfurique ne donne pas la moin¬
dre trace d’alun par l’addition du sulfate de
potasse, et il se cristallise entièrement en
petits prismes à quatre pans terminés par des
pyramides à quatre faces.

1 5 .° Le sulfate de magnésie versé dans
l’eau dégazée forme un précipité.

16. ° L’alcool gallique , le suceinate de
soude, et le sulfure d’ammoniaque hydro¬
géné n’y produisent aucun changement.

17. 0 L’action des prussiates de potasse et
de chaux sur l’eau saturée d’acide nitrique
est absolument nulle. Il en est de même

d’une moitié de noix de galle y suspendue
à un fil de soie non teinte.

(*) C'est-à-dire, quand on eut la précaution de sépa¬
rer la petite quantité de silice précipitée quelques
heures après la saturation de l’eau par l'acide muria¬
tique , avant d'y verser l’ammoniaque ; car sans cette
précaution le précipité.est entre-mêlé de silice , laquelle
se dissout dans la potasse.
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i8.° Enfin le muriate de platine , versé
dans l’eau saturée d’acide muriatique ne
forme aucun précipité.

Induction tirée de l’effet des réactifs.

Les i. er et 2. 0 des essais précédens dé¬
montrent dans cette eau la présence d’un
gaz sulfuré. (*)

Le 2. e l’absence du soufre dans la même
eau dégazée.

Les 3 .°, 9. 0 , ii.° et I2. e la présence de
l’acide carbonique.

Le 4. 0 celle d’un alcali.
Le 5 ,c celle de la silice.

Le 6.° l’absence absolue du gaz hydro¬
gène sulfuré.

(*) Je dis gaz sulfuré , parce qu’après qu’on est as¬

suré de l’existence de plusieurs gaz sulfurés, essentielle¬

ment différens , on ne doit prononcer sur la composition

d’un gaz de cette nature, qu’après l’avoir examiné. Cet

examen, ainsi que celui des autres gaz qui se dégagent

de différentes sources de Borcefte, se fera avec la plus

grande précision , à la suite des examens de leurs

principes fixes.
2
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Les 7.® et i8. c l’absence de l’ammoniaque.
Le 8.° la présence de sels terreux.
Le io.® celle de la chaux.
Les n.° et i2. e celle d’un sulfate.
Le I2.° celle d’un muriate.
Les i3.° et 14.® celle de la magnésie.
Le 14. 0 l’absence de l’alumine.
Le i5. c la présence d’un carbonate alcalin.
Les ib. c et 17.° l’absence du fer.
Et enfin, le i8. e joint aux essais, par les¬

quels l’existence d’un alcali dans cette eau
est démontrée , prouve que cet alcali n’est
que de la soude, exempte de potasse et
d’ammoniaque.

Énumération des substances décou¬
vertes par l’effet des réactifs, et
indication des composés quelles
doivent former entre elles, en vertu
de l’attraction chimique.

Les essais précédens ayant prouvé, qu’ou¬
tre un gaz sulfuré et le gaz acide carbo¬
nique, tous les deux en état de dégagement
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continuel, l’eau du Pocken-Brunnchen con¬
tient les acides carbonique, muriatique et
sulfurique en état de combinaison, puis de
la soude, de la chaux, de la magnésie et de
la silice ; et ces substances ne pouvant s’y
trouver qu’en carbonate, muriate et sulfate
de soude, carbonate de chaux et de magné¬
sie, et en silice, (à cause de la présence du
carbonate de soude démontrée par les résul¬
tats combinés des essais 4, i5 et 18, *) j’ai
commencé l’analyse de la manière suivante.

Analyse de l’eau de la source dite
Pocken-Brunnchen.

4
i.° J’ai évaporé 100 kilogrammes de cette

eau à siccité; le résidu était parfaitement

f*-) La présence du carbonate de soude excluant celle
des sulfates et muriates terreux, les acides muriatique
et sulfurique ne peuvent être unis dans cette eau qu’à
la soude , et la chaux comme la magnésie y doivent
ainsi être à l’état de carbonates.

2 *
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blanc, il ne colorait point l’alcool, et celui-
ci, après avoir resté quelques jours sur une
partie de ce résidu, mêlé ensuite avec de
l’eau distillée , n’en fut nullement troublé.
Le résidu pesait en général 363,34 grammes,
ce qui fait 3,633 grammes de résidu sur un
kilogramme de cette eau. Après avoir exposé
une partie du résidu dans un creuset d’ar-*
gent à une chaleur assez forte , afin d’en
chasser les dernières traces d’humidité * j’en
ai pris ioo grammes, pour en faire l’analyse.

2 ° Ayant traité ces ioo grammes par l’eau

distillée bouillante, j’ai évaporé à siccité les
sels en dissous; ils pesaient 95,946 grammes.
Les sels non dissous par l’eau, séparés par
un filtre, donnaient après leur dissication
parfaite 4,054 grammes juste.

3.” J’ai de nouveau dissous dans l’eau les
95,946 grammes de sels dissous par ce fluide
dans l’expérience précédente, et j’en ai saturé
le sous-carbonate de soude, (*) par l’acide

(*) Ici, comme lors de la dissication du résidu de
l'eau minérale d’Aix-la-Chapelle, la forte chaleur qu’il
faut employer pour avoir un résidu parfaitement sec,
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nitrique d’une pesanteur spécifique déter¬
minée; il en fallait 27,027 grammes. Pour
trouver la quantité de carbonate de soude
contenu dans cette solution par la quantité
d’acide nécessaire à la saturation , je sa¬
turai (par expérience de comparaison) 10
grammes de carbonate de soude pur parfai¬
tement desséché par le même acide nitrique;
il m’en fallait à cette fin 22,952 grammes;
donc la solution, qui en demandait 27,027
grammes, doit contenir en carbonate de
soude 11,775 grammes. Pendant la satura¬
tion il se déposait une substance terreuse en
flocons minces, laquelle bien lavée et rougie
au feu, pesait o.iÔ2 grammes; elle fut re¬
connue pour de la silice toute pure. (**** )

change une partie du carbonate de soude en sous-car¬
bonate , même un peu caustique, et c’est encore cette
petite portion de soude caustique , qui fait que ce
résidu, exposé à l’air, en attire l’humidité.

•1'.''

(*) La silice rencontrée ici parait avoir été dissoute
par le sous-carbonate de soude ; le surplus, formant- la
plus grande partie de cette terre, se trouvera plus bas
dans l’examen des substances terreuses.

**2
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4. 0 J’ai séparé l’acide sulfurique du sul¬

fate de soude par le nitrate de baryte ; le
précipité bien lavé et rougi au feu, pesait'
27,476 grammes , ce qui indique 16,217
grammes de sulfate de soude exempt d’eau. (*)

5. ° J’ai décomposé le muriate de soude
restant dans la liqueur par le nitrate d’ar¬
gent ; le précipité bien lavé et fortement
desséché pesait i58,325 grammes , ce qui
équivaut à 67,802 grammes de muriate de
soude dépourvu d’eau. (**)

6. “ Ainsi, soustraction faite des quantités
de sulfate et muriate de soude et de silice
fournis par les résultats des expériences pré¬
cédentes, il me reste pour le poids du car»
bonate de soude 11,775 grammes, quantité
qui fut aussi indiquée dans la troisième
expérience, parle calcul fait d’après la quan-

(*) Selon Klaproth 1000 parties de sulfate de baryte

rougi au feu, égalent 590,25 parties de sulfate de soude

parfaitement sec.

(**) D’après Klaproth 3000 parties de muriate d’ar¬

gent, indiquent la quantité d’acide muriatique contenu

dans 428,25 parties de muriate de soude sec.
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tifé d’acicle nécessaire à la saturation. Au
surplus le nitrate de soude, qui restait dans
la liqueur, évaporé à siccité et décomposé
par le feu dans un creuset de porcelaine,
ne m’a donné, outre un peu de baryte et
d’argent métallique, que de la soude toute
pure. (*)

7. 0 Après avoir ainsi déterminé la nature
et les quantités respectives de 9.5,946 grammes
de sels dissous par l’eau dans la deuxième
expérience , j’ai passé à l’examen des 4,054
grammes de sels, qui dans la même expé¬
rience résistèrent à l’action de ce fluide. Je
les dissolvai d’abord dans l’acide muriatique
étendu d’eau ; il se dégagea par là une
grande quantité de gaz acide carbonique,
et il resta un résidu, qui bien lavé et rougi
au feu pesait 0,900 grammes , que je re¬
connus pour de la silice pure ; je versai en¬
suite de l’acide sulfurique dans la liqueur;
celle-ci 11e se troubla d’abord pas , mais

(*) Four décomposer jusqu’aux dernières traces de
sulfate et de muriate de soude, j’avais mis en excès les
nitrates de baryte et d’argent.

1
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elle donna un précipité abondant de sul¬
fate de chaux par l’évaporation , laquelle
ayant continué jusqu’à ce que la liqueur
fut réduite à 4 grammes, j’ai séparé le préci¬
pité à l’aide d’un filtre, et après l’avoir bien
lavé à l’eau distillée froide, et ensuite fait
bouillir pendant le tems convenable avec du
carbonate neutre de potasse, j’ai obtenu du
carbonate de chaux, qui parfaitement dessé¬
ché pesait 1,555 grammes.

8.° J’ai sursaturé de potasse caustique la
liqueur acide restante, (*) j’y en ai même
mis un excès assez considérable, afin de ne
précipiter que la magnésie, et faire tenir
(à l’aide de la potasse) en solution toute
autre terre, qui pouvait encore s’y trouver.
La magnésie ainsi obtenue, après avoir été
bien lavée, fut dissoute, par l’acide sulfu¬
rique, le sulfate en résultant fut bouilli pen¬
dant le tems convenable avec du carbonate
neutre de potasse , et donna par là du car-

(*) .Te n’ai pas besoin d’observer, qu’ici (comme dans
les expériences précédentes) les eaux de lavage du pré¬
cédent précipité furent ajoutées.
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bonate de magnésie , lequel bien lavé et
desséché pesait i,5qg grammes.

g.° J’ai divisé en deux parties égales la
liq ueur alcaline, dont la magnésie avait été
séparée. Dans la première moitié j’ai versé
une solution concentrée de muriate d’ammo¬
niaque, afin d’en précipiter l’alumine, qui
aurait pu s’y trouver ; mais la liqueur resta
claire , et ne donna aucun précipité : dans
l’autre, après l’avoir saturée d’acide muria¬
tique, j’ai versé (par la même raison que
dans l’essai précédent) du carbonate d’am¬
moniaque ; mais je n’eus non plus de préci¬
pité. Pour qu’on ne puisse m’objecter contre
ce dernier essai, que le carbonate d’ammo¬
niaque mis en excès ait pu tenir dissous
le carbonate d’alumine, qui pouvait s’être
formé, j’ai évaporé la liqueur à une douce
chaleur, jusqu’à la disparition totale de
l’odeur ammoniacale ; mais je n’eus jamais
la moindre trace de précipité, preuve suffi¬
sante, que ce restant de liqueur ne contient
ni alumine, ni autre terre quelconque.
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Résultat de cette analyse.

Ainsi ioo grammes de résidu sec de l’eau,
du Pocken-Brunnchen contiennent:
Sous-carbonate de soude 11,770 grammes.
Muriate de soude .... 67,802 »
Sulfate de soude .... 16,217 »
Carbonate de chaux . . i,555 »
Carbonate de magnésie i,5gg »
Silice . i,o 52 »

100,000 grammes.
Ou un kilogramme d’eau de cette source,

contient :
Carbonate de soude . . 0,4277 grammes.
Muriate de soude .... 2,4682 »
Sulfate de soude .... o,58gi „
Carbonate de chaux . . o,04g4 »
Carbonate de magnésie o,o58o „
Silice. o,o382 »
Puis gaz azote sulfuré . . 2,87 pouces cubes.
Gaz acide carbonique . I,i3 » (*)

P) Dans la source, la quantité de gaz contenue dans
une quantité déterminée d’eau est infiniment plus grande,
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Fontaine qui sert à la boisson.

DESCRIPTION.

Cette Fontaine est située dans une vallée
étroite près de Borcette; l’eau sort d’un ro¬
cher de grès micacé 1, duquel un tuyau de
fer la conduit à une promenade, où elle
coule librement dans un bassin.

PROPRIÉTÉS PHYSIQUES.

Sous la pression et à la température de
l’atmosphère indiquées (page 3 et 4) dans
l’examen physique de l’eau de la source dite
Pocken-Brunnchen, la température de l’eau
de la source, qui sert à la boisson, est de
46 degrés deReaumur, et sa pesanteur spé¬
cifique de ion, celle de l’eau distillée du
même degré de température supposée de

vu que là l’eau est continuellement traversée par des
milliers de bulles gazeuses.
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iooo. Son odeur est sulfureuse, et sa saveur
salée et alcaline se rapproche de celle des
œufs pourris par rapport au gaz sulfuré
qu’elle contient. Fraîchement puisée cette
eau est parfaitement claire, mais elle perd
sa transparence, à mesure qu’on l’expose
à l’air; c’est alors que sa surface se couvre
d’une pellicule blanche , laquelle en ga¬
gnant bientôt le fond du vase par raison
de sa pesanteur spécifique plus grande que
celle de l’eau, trouble la liqueur, tandis que
(pendant un certain tems) il s’en forme une
nouvelle.

EXAMEN CHIMIQUE.

Exposé de Veffet des réactifs , des substances
en découvertes, et des composés que celles-
ci doivent former entre-elles en vertu de
ïattraction chimique.

Tous les réactifs sans exception offrent ici
à des nuances près les mêmes résultats que
dans l’examen de l’eau de la source dite
Pocken-Brunnchen; cette eau contient donc:

i.° Un gaz sulfuré, qui diffère essentielle¬
ment du gaz hydrogène sulfuré.
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2. ° Du gaz acide carbonique libre. (*)
3. ° De l’acide carbonique combiné.
4° De l’acide sulfurique.
5. ° De l’acide muriatique.
6. ° De la soude.
7. 0 De la chaux.
8.° De la magnésie.
9" De la silice.
Substances, qui à cause de la présence du

carbonate de soude, démontrées par les ré¬
sultats combinés des essais 4, iS et 18, (**)
ne peuvent s’y trouver qu’en carbonate, mu-
riate et sulfate de soude, carbonate de chaux
et de magnésie, et en silice.

'Analyse.

Cent kilogrammes de cette eau évaporée â
sicc.ité m’ont donné un résidu pesant 366,3
grammes, ce qui fait 3,663 grammes de ré¬
sidu sur un kilogramme. Ce résidu est par¬
faitement blanc , il ne colore nullement

(*) Le gaz sulfuré et le gaz acide carbonique-ci se

trouvent dans un état continuel de dégagement.

(**) Voyez ces essais pages 5, 8 et 9.
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l’alcool, et il offre en général fontes les pro¬
priétés d’un composé exempt de substance
résineuse. En l’analysant absolument de la
même manière que je l’avais fait pour le
résidu de l’eau de la source dite Pocken-
Brunnclien, j’ai obtenu le résultat suivant ;
savoir :

Que ioo grammes de résidu sec de l’eau de
lafontaine, qui sertà laboisson, contiennent:
Sous-carbonate de soude 13,071 grammes.
Muriate de soude .... 71,636 »
Sulfate de soude .... 10,960 „
Carbonate de chaux . . I,5q3 »
Carbonate de magnésie 1,084 »
Silice. i,656 ,,

100,000 grammes.
Ou qu’un kilogramme de cette eau contient:
Carbonate de soude . . 0,4457 grammes.
Muriate de soude .... 2,6240 »
Sulfate de soude .... 0,4014 „
Carbonate de chaux . . o,o583 „
Carbonate de magnésie 0,0397 »
Silice.0,0606 ,,
Puis gaz azote sulfuré . . 2,90 pouces cubes.
Gaz acide carbonique .1,10 »
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EXAMEN DES SOURCES NON SULFUREUSES,

DITES SUPÉRIEURES.

Source nommée Puits chaud , ou
Fontaine bouillante.

DESCRIPTION.

Cette source est située dans Borcette, près
du bain de l’écrevisse, au milieu de la rue;
elle est entourée d’un mur, qui en forme
un bassin de 7 à 8 pieds de diamètre sur 4^
de profondeur; étant à découvert, elle ex¬
hale une quantité si prodigieuse de vapeurs
aqueuses que le vulgaire est dans la persua-
tion qu’elle bout. L’eau de cette source sort
au travers d’une multitude de fentes d’une
roche de grès micacé, accompagnée d’une
infinité de bulles gazeuses, dont la nature
sera déterminée par la suite.

PROPRIÉTÉS PHYSIQUES.

Sous la pression et à la température de
l’atmosphère indiquées ( pages 3 et 4 ) dans
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l’examen delà source nommée Pocken-Brunn-
chen, la température de l’eau de cette source
est de 53 degrés de Reaumur, et sa pesanteur
spécifique de ioi3 , celle de l’eau distillée
d’égale température étant de 1000. Son odeur
est fade, mais nullement sulfureuse, et sa
saveur est alcaline et salée. Fraîchement pui¬
sée cette eau est parfaitement claire, mais
à mesure qu’on l’expose à l’air, elle perd sa
transparence, par la raison que je viens d’in¬
diquer dans l’examen physique des autres
sources.

EXAMEN CHIMIQUE.

Exposé de Veffet des réactifs , des substances
en découvertes , et des composés que celles-
ci doivent former entre-elles en vertu de
l’attraction chimique.

Si l’on excepte les essais i et 2, qui donnent
des résultats très-différens de ceux obtenus
dans l’examen des sources sulfureuses, tous
les autres réactifs indiquent dans cette eau
absolument les mêmes substances, que dans
les sources déjà examinées. Elle contient donc

du
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du gaz acide carbonique en état de dégage¬

ment continuel, du carbonate, muriate et

sulfate de soude, du carbonate de chaux et

de magnésie, et de la silice. Quant à la diver¬

gence des deux premiers essais, la non-colo¬

ration des métaux suspendus au-dessus de

cette source ou remués avec l’eau récemment

puisée dans des vaisseaux hermétiquement

fermés démontre suflisamment que cette eau

est exempte de tout gaz sulfuré. (*) Aussi les

feuillets d’argent (le réactif le plus sensible

pour découvrir la plus petite quantité d’un

gaz sulfuré ) suspendus au-dessus de cette

source ne perdent-ils rien de leur blancheur,

ni de leur brillant métallique. Comme, pour

chaque source en particulier , les gaz en dé¬

gagés seront examinés par la suite, je me

dispense de parler ici d’un autre gaz qui se

(*) Lorsqu’en répétant l’essai 12 avec l’eau de cette
source, 011 versa dans cette eau fraîchement puisée du
sulfate ou nitrate d’argent, il n’y eut pas la moindre
trace de sulfure d’argent formé.

Je cite le résultat de cet essai, parce qu’il vient à
l'appui de celui obtenu par les deux essais dont je viens
de parler.
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dégage de cette source simultanément avec
le gaz acide carbonique, gaz que des essais
ultérieurs démontreront être du gaz azote pur.

Analyse.

Cent kilogrammes de cette eau évaporée à
siccité laissent un résidu pesant 426,5 gram¬
mes, ce qui fait 4,265 grammes de résidu sur
un kilogramme. Ce résidu est parfaitement
blanc; il ne colore pas l’alcool, et les essais
les plus délicats démontrent enfin qu’il est
absolument exempt de substance résineuse.
L’analyse faite d’après la méthode adoptée
pour les analyses précédentes, et décrite page
J1 à 17, à l’occasion de l’examen chimique de
la source ditePocken-Brunnchen, m’a donné
les résultats suivans; savoir: que xoo grammes
de résidu sec de cette eau contiennen t :

Sous-carbonate de soude 13,796 grammes.
Muriate de soude .... 64,083 „
Sulfate de soude.15,478 ,>
Carbonate de chaux . . 2,666 »
Carbonate de magnésie. 1,977 »
Silice. 2,000 »

100,000 grammes.
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Et qu’un kilogramme de cette eau contient :
Carbonate de soude. . . o ,5883 grammes.
Muriate de soude .... 2,7881 »
Sulfate de soude.0,6601 »
Carbonate de chaux... 0,1187 »
Carbonate de magnésie . 0,0843 »
Silice.o,o 853 ,,
Gaz acide carbonique . 1,10 pouc.cub.
Azote. o,go » (*)

Résultat des analyses des sources ther¬
males de Borcette, comparé à celui
obtenu par l’analyse de la source
principale d’Aix-la-Chapelle.

C’est pour me prêter au désir de plusieurs
savans, que j’ajoute cette table de compa¬
raison qui ne sera pas sans intérêt pour les
médecins et chimistes qui s’occupent de re¬
cherches sur les eaux minérales.

(*) Comme l'azote est insoluble dans l'eau , on ne sera

pas étonné de ce qu’un kilogramme d’eau dans l’examen

qui se fait hors de la source, en donne si peu. Dans la

source l’eau en contient beaucoup, par raison qu’elle est

continuellement traversée par ce gaz.
*3
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Examen chimique du gaz sulfuré, qui
minéralisé les eaux thermales d’Aix-
la-Chapelle. (*)

Il y a deux moj'ens de s’en procurer; les
voici :

Première méthode d'obtenir ce gaz.

Elle consiste à cueillir ce gaz tel qu’il se
dégagé de la source accompagné de gaz acide
carbonique. A cette fin on remplit d’eau
minérale une bouteille, qui ne contient que
de l’air atmosphérique ; l’air en est ainsi
déplacé en majeure partie, mais il en reste
toujours une petite quantité , qui pendant
cette opération se mêle avec l’eau. Pour l’en
chasser (**) on plonge la bouteille (son col

(*) Le gaz, qui a servi à cet examen , a été pris à la
source principale, située au milieu de l’hôtel dit Bain
de l’Empereur.

(**) Cela est essentiel, afin qu’on ne range pas errc-
nément au nombre des parties constituantes de ce gaz
l’air qu’on y introduit par l’opération, quelque petite
qu’en puisse être la quantité.

*h3
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dirigé vers la surface de l’eau) aussi profon¬
dément que possible dans les sources, en la
remuant légèrement pendant i5 minutes ;
de cette manière les gaz, qui se trouvent dans
l’eau contenue dans la bouteille, et surtout
l’air atmosphérique, qui s’élait mêlé avec
l’eau, se dégagent peu à peu en petites bulles,
qui viennent se crever à la surface de l’eau;
lorsqu’en continuant de remuer la bouteille,
on n’en voit plus sortir de bulles, on la tourne
( toujours sous l’eau) en tenant vers le fond
de la source le col , auquel on adapte un
large entonnoir de verre ; par ce moyen toutes
les bulles gazeuses, qui s’élèvent du fond de la
source vers l’endroit de l’entonnoir, entrent
dans la bouteille, de sorte qu’en quelques
heures elle en est remplie. Le gaz ainsi ob¬
tenu est, comme on le verra, un mélange de
gaz azote sulfuré et de gaz acide carbonique.

Mais comment séparer ces deux gaz, sans
qu’il ne se fixe une partie du gaz sulfuré, ou
même que celui-ci ne se décompose pas
entièrement ?

Pour éviter un tel inconvénient, on ne
s’occupe d’abord pas de cette séparation, se
bornant à mettre à profit la facile décompo-
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sition du gaz sulfure, afin d’en obtenir les
principes , dont ensuite il sera moins diffi¬
cile de séparer le gaz acide carbonique.

Voici le procédé:
On introduit dans une cloche remplie d’eau

distillée, et placée dans une petite cuve de
verre pareillement remplie d’eau distillée ,
des cristaux de nitrate d’argent ; lorsqu’on
s’apperçoit que leur solution est achevée, on
fait entrer dans la même cloche quelques
pouces cubes du mélange gazeux dégagé des
eaux sulfureuses d’x\ix-la-Chapelle ■ alors la
solution d’argent se précipite, une grande
partie du gaz est absorbée, et l’autre uon-
absorbée se trouve avoir (après qu’on l’a fait
séjourner plusieurs semaines sur une solu¬
tion de nitrate d’argent assez forte , pour
agir sur la totalité du gaz , et qu’on en a
ensuite séparé le gaz acide carbonique, en
le faisant quelques fois de suite traverser
l’eau de chaux) les propriétés suivantes :

1. ° Ce gaz est incolore et permanent.
2. ° Il est d’une odeur fade comme animale.

3. Q II éteint les bougies enflammées et as¬
phyxie les animaux.

4. 0 Mêlé dans l’eudiomètre de Vol ta (en
3 ***



proportion quelconque) avec le gaz oxygène,
nou-seulementil lie s’enflamme pas par l’étin¬
celle électrique, mais encore des décharges
électriques réitérées n’en diminuent pas sen¬
siblement le-volume ; il n’y a non plus ni
inflammation , ni déformation à l’approche
d’un corps enflammé.

5. ° Il ne devient rutilant ni par le contact
du gaz oxygène, ni par celui du gaz nitreux.

6 . ° Il n’est absorbé ni par les acides, ni

par les alcalis, ni par l’eau.

7. 0 Il n’altère en aucune manière les cou¬

leurs végétales quelconques.
Ainsi cette partie de gaz, qui ne ressemble

à aucun gaz connu, l’azote excepté, ne peut
être que du gaz azote pur.

Mais, dira-t-on, en admettant ce gaz pour
du gaz azote, d’où est-il prouvé, que ce soit
précisément ce gaz-ci, qui tienne le soufre
en dissolution ?

Ne serait-il pas possible que le gaz, tel
qu’il se dégage du fond de la source, soit un-
mélange de gaz hydrogène sulfuré , de gaz
azote et de gaz acide carbonique, d’autant
plus que M. Stromeyer, professeur de chimie à
Gœttingue, a trouvé ce mélange dans les eaux



sulfureuses d’Eilsen, et M. le D. r Garnet,
dans les eaux de Harrogate et deMoflat? (*)

Pour résoudre ces questions, il me paraît
essentiel de rechercher avec soin, s’il y a de
l’hydrogène dans le mélange gazeux dégagé
de nos eaux. A cette fin j’ai rempli de mer¬
cure un eudiomètre de Volta monté en fer,
que j’ai placé sur la cuve pneumatique à
mercure ; cela fait, j’y ai introduit partie
égale (en volume) du mélange gazeux dégagé
de la source principale d’Aix-la-Chapelle ,
et de gaz oxygène; ayant porté le mercure
au même niveau dans l’eudiomètre que dans
la cuve (tandis que le thermomètre deReau-
mur marquait io dégres au-dessus de zéro,
et que la hauteur du baromètre était de 27
pouces 8 lignes) et ayant noté le volume
qu’occupaient alors les gaz, je commençai à
y décharger plusieurs bouteilles de Leyde;
après ces décharges on ne s’apperçut encore
d’aucune diminution du volume des gaz
(quoiqu’on les réduisit toujours avec soin à

f) Voyez Taschenbuch Fur Scheidehinstlcr , ou Alma¬
nach de Chimie , par Bucliolz , 1812 , page ao 5 , et

Sauniers on minerai FP'aters, 1800, page 062.
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leur température primitive ) laquelle cepen¬
dant devint sensible dans l’intervalle d’un
mois, à mesure que je continuai d’électriser.
(*) Toutefois on ne la remarqua jamais tout
à coup, mais seulement peu à peu après
nombre de décharges, de sorte que l’œil ne
put fixer le moment où elle eut lieu : cela
joint à l’observation, que dans le cours de
cette expérience on ne vit pas la moindre
trace d’eau s’attacher aux parois de l’eudio-
mètre, me fit soupçonner la formation d’acide
nitrique.

Pour m’en assurer je commençai par faire
passer une grande quantité de gaz, tel qu’il
se dégage des sources sulfureuses d’Aix-la-
Chapelle, dans une cloche remplie d’une so¬
lution concentrée de nitrate d’argent, placée
dans une petite cuve de verre contenant la
même solution, afin d’en séparer le soufre,

(*") Dans ces électrisations tantôt je mettais l’excita¬
teur de l’eudiomètre en communication avec le conduc¬

teur d’une machine électrique, tantôt j’y déchargeais des
bouteilles de Leyde fortement chargées, en approchant
leurs boulons à l’excitateur de l’eudiomètrc. Ce dernier

moyen parait être le plus efficace.
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lequel en agissant sur le mercure, dont je
voulus me servir dans l’expérience suivante,
aurai fc pu mener à des inductions erronées ;
à peine le gaz était-il entré dans la solution
qu’il fut absorbé en grande partie en préci¬
pitant la solution en brun foncé. (*) Après
l’avoir fait séjourner quelques semaines sur
cette solution, je fis passer le gaz qui restait, à
travers l’eau de chaux, pour en séparer le gaz
acide carbonique, et pouvoir l’employer iso¬
lément dans l’expérience suivante.

A cette fin j’ai rempli de mercure l’eudio-
mètre monté en fer, et l’ayant placé sur la
cuve pneumatique à mercure, j’y ai intro¬
duit ( à une température de i 3 degrés au-
dessus du zéro du thermomètre de Reaumur,
et une hauteur barométique de 27 pouces
10 lignes) i.° deux pouces cubes du gaz qui
avait resté dans l’expérience précédente, 2. 0
quatre pouces cubes de gaz oxigène pur, 3 .°
un demi-gramme de potasse caustique pure,

(*) Je ne parlerai pas ici des précipités , que forme
notre gaz sulfuré dans les dissolutions métalliques, parce
que ceux-ci seront examinés plus bas, où il s’agit de
statuer , s’ils sont produits par l’hydrogène sulfuré ou non.
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4. 0 enfin quatre grammes d’eau distillée ,
chauffée avant l’expérience jusqu’à l’ébulli¬
tion; cela fait, j’ai commencé à faire sur ce
mélange des décharges électriques. Le pre¬
mier jour je ne vis encore aucune diminu¬
tion dn volume de gaz, quoique par le cal¬
cul j’eusse fait au volume les petites correc¬
tions relatives aux changemens de tempé
rature et de pression de l’atmosphère surve
nus, et que j’eusse porté le mercure au même
niveau dans l’eudiomètre que dans la cuve,
ayant toujours eu soin de réduire les gaz
contenus dans l’eudiomètre à leur tempéra¬
ture primitive; mais à mesure que je conti¬
nuai les décharges électriques pendant un
mois, la diminution se présenta progressive¬
ment, de sorte qu’après deux mois il ne resta
plus qu’un demi-pouce cube de gaz dans
l’eudiomètre, lequel par l’examen je recon¬
nus être composé de deux tiers de gaz oxi-
gène et d’un tiers de gaz azote. Quant aux
5^ pouces cubes de gaz disparus, je crus les
retrouver dans la solution de potasse. En ef¬
fet, cette solution, qui s’approchait beaucoup
de l’état de neutralité, était changée en ni¬
trate; car, mêlée (après avoir été évaporée à
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siccilé) avec un tiers de charbon en pondre,

et mise ainsi dans un creuset ardent, elle

détonnait à la manière des nilrates.

Il se forma donc dans cette expérience de

l’acide nitrique, ce qui présuppose nécessai¬

rement la présence de V azote $ il n’y eut point

d’eau formée, ce qui exclut la présence de

Yhydrogène ; car si même il n’y en eut eu

qu’une très-petite quantité, on aurait dû,

en variant de différentes manières les pro¬

portions du mélange gazeux en question et

du gaz oxygène (comme je le fis dans les di¬

vers essais faits exprès à ce sujet) on aurait,

dis-je, dû une fois trouver le point où, par

une forte décharge électrique , le volume de

ces gaz se serait tout-à-coup sensiblement

diminué (*), ce qui pourtant n’arriva jamais.

Or, que par ces expériences on ne découvre

(*) Au moins le mélange d’un pouce cube seulement

de gaz hydrogène ou gaz hydrogène sulfuré, de 8 pouces

cubes de gaz azote, et de 5 pouces cubes de gaz oxygène

pur, diminue-t-il à peu près d’un pouce cube, par une

forte décharge électrique , et cependant ce mélange de

gaz ne contient-il qu’un douzième en volume de gaz

hydrogène.
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dans le mélange gazeux dégagé des sources
sulfureuses d’Aix-la-Chapelle , que du gaz
azote, du soufre et du gaz acide carbonique,
qu’en outre, ce dernier gaz séparé ne diffère
aucunement du gaz acide carbonique ordi¬
naire ; n’est-il donc pas démontré , que le
soufre dissous dans ce mélange gazeux soit
uni à l’azote ?

Ne serait-ce donc pas accumuler les prin¬
cipes sans nécessité, si, tandis que tout s’ex¬
plique de la manière la plus satisfaisante,
quand on admet la seule présence du gaz
azote sulfuré qui vient d’être prouvée, on
voulait encore admettre celle d’une petite
quantité de gaz hydrogène sulfuré, que ni les
sens, ni réactifs (*) ni instrumens indiquent?

Prétendre que les réactifs et instrumens,
que nous possédons jusqu’à ce jour, nesoient
pas assez sensibles, pour découvrir une très-
petite quantité de gaz hydrogène sulfuré, et
vouloir par cette seule raison croire à sa
présence, ce serait opposer la possibilité aux

O Voyez à ce sujet l’analyse des eaux sulfureuses
d’Aix-la-Chapelle , par Reumont et Monheim, page 21
et suivantes.
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faits, ce serait révoquer en doute les principes
de chimie généralement adoptés, qui tous
ne sont établis que d’après les moyens ana¬
lytiques , que possède jusqu’à présent la
chimie.

Mais supposé qu’il soit échappé aux sens,
réactifs et instrumens une petite quantité
d’hydrogène, et que cet hydrogène soit même
à l’état d’hydrogène sulfuré, cela n’exclurait
nullement la présence de l’azote sulfuré, vu
que, dans cette supposition même, on de-
vraitadmettre, que les eaux sulfureuses d’Aix-
la Chapelle (*) contenaient, outre la petite
portion d’hydrogène sulfuré y supposée, une
grande quantité d’azoté sulfuré ; car il est
absolument impossible, que quelques atomes
seulement de gaz hydrogène sulfuré, puis¬
sent produire la quantité prodigieuse de
soufre, qui s’attache aux voûtes du grand
réservoir d’Aix-la-Chapelle (**) quantité, qui
excède de beaucoup celle, que déposent les
autres eaux sulfureuses connues.

(*) Les eaux sulfureuses de Borcette sont dans le
même cas.

(**) C’est-à-dire , quand ce réservoir est bien fermé.
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Mais , dira-t-on, dans l’analyse des eaux

sulfureuses d’Aix-la-Chapelle, page 19, il est
pourtant dit, que le gaz sulfuré dégagé de
ces eaux précipite les dissolutions métalliques
à base d’oxydes d’or, d’argent, de cuivre,
de plomb, de mercure, d’antimoine, de bis¬
muth et d’arsénic; le gaz hydrogène sulfuré
ayant tout cela de commun avec ce gaz-là ,
ne se pourrait-il donc pas, que celui-ci ne
soit que de l’hydrogène sulfuré, et que par
conséquent il doive s’en trouver dans les pré¬
cipités en formés?

Quelque invraisemblable qu’il fut de trou¬
ver de l’hydrogène sulfuré dans les -précipités ,
tandis qu’il vient d’être prouvé incontesta¬
blement qu’il n’en existait pas dans les gaz,
lesquels forment ces précipités , cependant
pour ne pas laisser le moindre doute à cet
égard, j’ai successivement examiné tous les
précipités sus-mentionnés, qui tous m’ont
donné le même résultat. A cet effet je les ai
mis (l’un après l’autre) avec la plus grande
célérité dans un petit flacon entièrement
rempli d’acide nitrique concentré, lequel, à
l’aide d’un tube convenablement recourbé

et rempli du même acide, communiquait à
une
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une cloche pleine d’eau distillée, placée sur
la cuve pneumatique à eau. A peine ces pré¬
cipités furent-ils en contact de l’acide ni¬
trique, qu’il s’en dégagea une grande quan¬
tité de gaz, qui se rassembla dans la cloche.
Comme je crus, qu’une grande partie de ces
gaz devait être du gaz nitreux, je fis entrer
du gaz oxygène, bulle par bulle, dans la
cloche, jusqu’à ce que le volume des gaz
n’en fut plus diminué.

Alors je fis passer le gaz restant mêlé d’un
tiers (en volume) de gaz oxygène, à l’aide
d’un petit entonnoir, dans un eudiomètre (*)
rempli de mercure, placé sur la cuve hydrar-
gyro-pneumatique, et j’y déchargeai quel¬
ques bouteilles de Leyde fortement chargées :
le volume des gaz n’en ayant été nullement
diminué, il est démontré, qu’il n’y eut pas
la moindre trace d’hydrogène dans le gaz
dégagé des précipités en question. (**)

(*) Afin de pouvoir remarquer la plus petite diminu¬
tion du volume, j’avais composé cet eudiomètre d’un
tube de baromètre de 2 5 pouces de longueur, divisé en
5oo parties égales, et garni à son extrémité d'un exci¬
tateur en fer.

(**) Quand on répété cette expérience, en substituant
4
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Maintenant qu’il est constaté qu’il ne se

trouve ni clans les gaz dégagés des eaux sul¬
fureuses d’Aix-la-Chapelle, ni dans les pré¬
cipités formés per ces gaz dans les dissolutions
métalliques, la moindre trace d’hydrogène,
pourquoi vouloir encore s’obstiner à suppo¬
ser gratuitement comme partie constituante
de ces eaux l’hydrogène sulfuré, aux dépens
de l’azote sulfuré, dont la présence a été dé¬
montrée parnombre d’expériences indiquées ?

Deuxième méthode d’obtenir le gaz sulfuré.

Elle consiste à dégager ce gaz de l’eau mi¬
nérale par l’ébullition. On plonge à cet effet
dans la source un matras, ne contenant que

à l’acide nitrique concentré d’autres acides, comme par
exemple le sulfurique ou muriatique étendus d’eau , il se
dégage Lien, enlr'autres, du gaz hydrogène sulfuré ; mais
ce gaz ne vient que de se former par l’action de ces acides
étendus d’eau sur ces précipités, et ne peut nullement
être regardé comme y avoir préexisté, vu que l’impos¬
sibilité en a été démontrée par l’expérience faite avec
l’acide nitrique.
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de l’aîr atmosphérique (son ouverture placée
vers la surface de l’eau), à mesure que le
matras se remplit d’eau minérale, l’air est
déplacé en partie , mais comme il en reste
toujours un peu, qui pendant cette opéra¬
tion se mêle avec l’eau (**), il est essentiel
d’enlever même cette partie, quelque petite
qu’elle soit, afin qu’on ne prenne pas l’air
introduit par l’opération pour partie consti¬
tuante des gaz contenus dans nos eaux. A
cette fin on remue ( sous le niveau de l’eau)
le matras pendant quinze minutes ; par ce
moyen l’air atmosphérique , ainsi que la plus
grande partie des autres gaz contenus dans
l’eau du matras, se dégagent en petites bulles
qui se crèvent à la surface de l’eau ; lors¬
qu’on continuant de remuer le matras , on
n’en voit plus sortir de bulles, on est sûr que
tout l’air atmosphérique est parti, mais on
a aussi l’inconvénient que les autres gaz n Ty
sont plus qu’en petite quantité. Pour y remé-

(*) Quand, pour remplir le matras, on se servirait
d’un entonnoir, il ne pourrait que s’en mêler davan¬
tage.

*4
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dier il n’est qu’un moyen, c’est détourner le
matras sous l’eau, en tenant vers le fond de
la source l’ouverture, où on adapte un large
entonnoir de verre, à l’aide duquel on y fait
entrer les bulles gazeuses qui s’élèvent du
fond de la source, jusqu’à ce qu’il en soit
rempli ; ensuite on tourne une seconde fois
le matras, en replaçant l’ouverture vers la
surface de la source; de cette manière les gaz
sont chassés par l’eau qui entre; le matras
étant ainsi rempli, on y adapte un tube de
verre rempli d’eau minérale, lequel conve¬
nablement recourbé plonge sous une cloche
pleine d’eau minérale en état d’ébullition,
placée sur la cuve pneumatique à eau bouil¬
lante, puis on échauffe progressivement jus¬
qu’à 80 degrés de Reaumur l’eau contenue
dans le matras ; alors il se développe une
grande quantité de gaz qui se rassemble dans
la cloche, de sorte que de ioo pouces cubes
d’eau on obtient z 3 pouces cubes de gaz ;
mais comme chaque fois qu’on repète cette
opération on observe, que cette quantité se
diminue à mesure que l’eau commence à se
refroidir dans la cloche, il faut, pour sou¬
mettre ce mélange gazeux à l’examen, saisir
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le moment où la chaleur de l’eau ne permet
encore aucune absorbtion, et qu’ainsi la
quantité des gaz est encore à son maximum
de 23 pouces cubes. On introduit alors ces
gaz dans une cloche pleine de mercure, pla¬
cée sur la cuve hydrargyro-pneumatique,
en les laissant au contact du mercure pen¬
dant un mois; dans cet intervalle on remue
souvent la cloche, afin d’y renouveller la sur¬
face du mercure, etd’accélérer ainsi la décom¬
position du gaz azote sulfuré ; cette décom¬
position terminée ( ce qu’on reconnaît quand,
introduits dans une autre cloche remplie de
merctire, les gaz n’attaquent plus du tout ce
métal) on trouve en mesurant le volume des
gaz, que nulle diminution n’a eu lieu ; ensuite
on passe le mélange gazeux à travers l’eau
de chaux; celle-ci en absorbe 6,5 pouces cu¬
bes, qui ne sont que de l’acide carbonique,
et les i6,5 pouces cubes restans se trouvent
être du gaz azote tout à fait exempt tant de
gaz hydrogène que de gaz oxigènc, et de tout
autre gaz connu.

Il résulte de ces essais, que ioo pouces
cubes d’eau minérale prise à la source prin¬
cipale d’Aix-la-Chapelle contiennent 2 3
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pouces cubes de gaz, lesquels sont composés
de :

Gaz azote sulfuré . . i 6,5 pouces cubes,
Gaz acide carbonique 6,5 »

28,0 »

La quantité respective des deux gaz étant
ainsi établie, il 11e reste que de déterminer
la proportion des élémens du gaz azote sul¬
furé, vu que celle des élémens du gaz acide
carbonique est connue.

Ayant remarqué que lorsqu’on chasse les
gaz de l’eau minérale par la chaleur, la por¬
tion qui passe la première est pour la plu¬
part du gaz acide carbonique, tandis que
celle qui ne se développe qu’après que l’eau
a été quelques momens en ébullition, est du
gaz azote sulfuré pur, je ne me suis servi que
du dernier dans l’analyse suivante.

Analyse du gaz azote sulfuré.

Instruit par les essais fails l’année dernière
avec le Docteur Reumont, que le gaz oxi-
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muriatique décomposait le gaz azote sul¬
furé , en transformant son soufre en acide
sulfurique, j’ai rempli d’eau distillée saturée
de gaz oxi-muriatique une cloche, que je pla¬
çai dans une cuve de verre remplie de la
même liqueur; j’y ai introduit 25 pouces
cubes de gaz azote sulfuré pur, ensuite j’ai
couvert la cloche d’un papier noir, pour
éviter l’action de la lumière, en appliquant
à l’entour un couvercle de bois, de façon
que toute la cuve fut bien fermée. Ayant
ainsi laissé quelques jours le gaz azote sul¬
furé en contact de l’acide oxi-muriatique,
j’ai mesuré le volume des gaz ; trouvant
que le volume n’avait subi aucune dimi¬
nution sensible, j’ai passé à l’examen du
gaz, et me suis assuré, par les essais les plus
délicats ( dont je ne répéterai pas ici le dé¬
tail, vu qu’il en a été souvent question dans
les examens précédens ), que ce gaz diffé¬
rant essentiellement de tout autre gaz con¬
nu , ne pouvait être que de l’azote.

La nature du gaz étant donc reconnue,
j’allai examiner combien d’acide sulfurique
s’était formé , afin de pouvoir calculer la
quantité de soufre qui était uni à l’azote.
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Pour cet effet j’ai versé dans la liqueur acide',
qui avait servi à l’expérience, une dissolu¬
tion de muriate de baryte ; il se forma un
précipité de sulfate de baryte, lequel cueilli
sur un filtre, bien lavé et rougi au feu, pe¬
sait 29,25 grains ( poids de France ), ce qui
d’après Klaproth indique 4,o 83 grains en
soufre (*).

Pour connaître le poids de l’azote faisant
partie des 25 pouces cubes de gaz azote sul¬
furé, il fallait reclierclier quel est le poids
absolu du gaz azote sulfuré pur ; je trouvai qu’à
10 degrés au-dessus de zéro de Reaumur, et
une pression de l’atmosphère correspondante
â une colonne de mercure de 28 pouces, 25
pouces cubes de ce gaz pesaient i5,2o grains
( poids de France ).

Or, comme dans 25 pouces cubes de ce gaz,
11 se trouve 4 ,o 83 grains de soufre, il reste
pour le poids de l’azote 11,117 g ra i ns *

(*) Selon Klaproth, 100 parties de sulfate de baryte
calciné au rouge sont composées de 67 parties de ba¬
ryte et 33 parties d’acide sulfurique; et 100 parties
d'acide sulfurique de 42,0 parties de soufre, et 57,7
parties d’oxigène.
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Donc il y a, à la température et pression
de l’atmosphère énoncées,

En ioo pouces cubes de gaz azote sulfuré,
soufre 16,332 grains,

azote 44,468 »

60,800 grains.
En 100 grains de gaz azote sulfuré,

soufre 26,862 grains,
azote 73,1 38

100,000 grains.
Passons maintenant aux propriétés de ce

gaz.

Propriétés du gaz azote sulfuré (*).

l.° Ce gaz est incolore et permanent.
2. 0 Sa pesanteur spécifique est à celle de

l’eau comme o,ooi 65 à 1,00000 ( le thermo-

(*') Quoique la plupart de ces propriétés ait déjà été

rapportée dans l’analyse des eaux d’Aix-la-Chapelle

par Reumont et Monheim, pages 18 à 27, je ne crois

cependant pas inutile de les répéter ici, pour plus d’en¬

semble, à côté de celles qui se sont présentées depuis

dans mes essais multipliés.
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mètre de Reaumur étant à io degrés au-
dessus de zéro et le baromètre à 28 pouces ).

3 .° Son odenr est sulfureuse, mais moins
désagréable que celle du gaz hydrogène sul¬
furé.

4° Sa saveur est nauséabonde, et se rap¬
proche de celle des œnfs couvés.

5. ° Il éteint les bougies enflammées. et
asphyxie les animaux.

6. ° Mêlé dans une cloche avec le double
( en volume) de gaz oxigène, il est décom¬
posé au bout de six semaines; pendant ce
tems l’oxygène s’unit au soufre du gaz azote
sulfuré et le transforme en acide sulfureux,
d’où nait une diminution du 6. mc du volume
des gaz, ainsi que de la décoloration du pa¬
pier teint par le tournesol exposé à ce mé¬
lange.

7. ' Introduit (en proportion quelconque)
avec le gaz oxigène dans l’eudiomètre de
Volta, il ne s’enflamme pas par l’étincelle
électrique, ni même la plus forte décharge
électrique produit au volume de ce mélange
gazeux une diminution subite ; seulement
lorsqu’on continue ces décharges pendant
quelque tems, une diminution se manifeste
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peu à peu, et alors il se forme de l’acide
nitrique mêlé d’acide sulfurique.

8,° Il 11e s’enllamme ni détonne, quand
mêlé avec le gaz oxigène, on lui approche
un corps enflammé.

g.° Il n’est en aucune manière changé ni
par le gaz hydrogène, ni par le gaz acide
carbonique.

10. ° Mélangé avec le gaz nitreux il ne de¬
vient pas rutilant; aussi il ne s’en précipite
pas la moindre trace de soufre, ni par le con¬
tact du dernier gaz, ni quand on le fait pas¬
ser à travers les acides nitreux, sulfureux,
ou arsénique.

11. ° Retiré de l’eau minérale par l’ébulli¬
tion, il est soluble dans l’eau, laquelle a 10
degrés au-dessus de zéro de Reaumur, en
absorbe moitié de son volume.

Dégagé librement des sources, il ne l’est
pas à beaucoup près autant, probablement
par rapport qu’alors il contient moins de
soufre que quand il est obtenu par l’ébulli¬
tion (comme j’ai trouvé par l’expérience).

12. ° Il précipite le inuriate d’or en brun-
grisâtre.—Le nitrate d’argent en beau brun-
marron.— Le nitrate de enivre en brun-gri-
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sâtre. — L’acétate de plomb en brun-grisâtre
d’un brillant métallique, changé ensuite en
gris-noirâtre. — Le muriate suroxygéné de
mercure en beau blanc. — Le muriate d’an¬
timoine en jaune d’orange. — Le nitrate de
bismuth en rouge-brunâtre, et le muriate
d’arsénic en beau jaune. Il n’agit ni sur les
muriates de platine, de fer, d’étain, de man¬
ganèse et de cobalt, ni sur les nitrates de
Nickel , de chrome, d’urane et de titane ,
ni enfin sur le sulfate de zinc.

Les précipités dont je viens de parler, trai¬
tés par l’acide nitrique concentré ( de la ma¬
nière indiquée page 40) ne donnent pas un
atome d’hydrogène, mais bien quand à l’acide
nitrique concentré 011 substitue les acides sul¬
furique ou muriatique étendus d’eau ; la
cause de cette divergence a été développée
page 41 dans la 2 ° note.

i 3 .° Il s’unit à la potasse, la soude, la
chaux (*), la baryte et la strontiane ; par

(’*') Quand on prend partie égale d’eau de chaux et

d’eau distillée , toutes deux en état d’ébullition, et qu’on

y passe une grande partie de gaz azote sulfuré, tel qu’il
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cette union il se forme des composés qui,
traités par l’acide nitrique concentré ( comme
le furent les précipités métalliques page 40),
ne développent pas la moindre trace d’hy¬
drogène ; mais comme ces composés sont si
peu durables que, par la seule action de la
lumière, de la chaleur, de l’air ou de l’eau,
ils perdent leur azote ( au moins en par¬
tie), et qu’en perdant celui-ci ils doivent né¬
cessairement passer à l’état de simples sul¬
fures, il n’est pas surprenant que, si dans cet
état on y verse les acides sulfurique ou mu¬
riatique étendus d’eau, il y ait dégagement
de gaz hydrogène sulfuré, lequel cependant,
loin d’y avoir existé comme partie compo¬
sante, n’est que le produit de la décompo¬
sition de l’eau inévitable lors du contact des
acides étendus d’eau avec des sulfures.

14. 0 Il se décompose lorsqu’on le fait passer
à travers l’acide nitrique concentré; il s’en

se dégage des sources, accompagné de gaz acide carbo¬

nique , ce dernier gaz est absorbé de préférence, et

on peut se servir avec avantage de la partie de gaz azote

sulfuré non absorbée pour nombre dressais.
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sépare par-là une très-petite quantité desoufre
( ce qu’on reconnaît à ce que la liqueur se
trouble légèrement), qui pourtant ne tarde
pas à disparaître, vu qu’extrêmement divisé
il passe, par l’action de l’acide nitrique, à
l’état d’acide sulfurique. Le gaz qui reste après
cet essai n’est que du gaz azote mêlé d’une
très-petite quantité de gaz nitreux.

i5.° Introduit dans une cloche remplie
d’eau bouillante, avec partie égale ( en vo¬
lume ) de gaz oxi-muriatique, il est décom¬
posé; le soufre se transforme en acide sul¬
furique, et le volume des gaz diminue d’un 6.°

Il est de même quand on l’introduit dans
une cloche remplie d’eau distillée froide, sa¬
turée de gaz oxi-muriatique, à l’exception
qu’alors la diminution de volume n’a pas
lieu (*).

(*") Que le volume des gaz se diminue dans le premier cas
paraît provenir de ce que le gaz oxi-muriatique en pas¬
sant à Tétât de gaz acide-muriatique est absorbé par
l'eau, ce qui ne peut avoir lieu dans le second, où legaz
oxi-muriatique dissous dans l’eau n’occupe pas plus de
volume, qu'il n’occupe en passant à l’état d acide-mu-
ria tique.



( 55 )

Gaz dégagés des eaux de Borcette. (*)

SOURCES SULFUREUSES.

Comme les gaz dégagés de ces sources sont
absolument les mêmes tant dans les principes
constituans que dans leurs proportions res¬
pectives, que ceux qui minéralisent les eaux
d’Aix-la-Chapelle, je me dispenserai d’autant
plus de donner ici un récit complet des es-,
sais analytiques faits sur ces gaz, que ce que
j’ai dit dans l’analyse des gaz des eaux d’Aix-
la-Chapelle peut en général se rapporter à
l’analyse de ceux dégagés des sources sulfu¬
reuses de Borcette.

Pour éviter donc tonte prolixi té, je me con¬
tente de dire, que les gaz qui se dégagent',
tant de la source qui sert à la boisson, que(**)

(**) J’observe en passant que la petite plante im¬
prégnée de soufre, qui se trouve aux égouts de ces
sources, laquelle Lucas regardait pour la conferva, gela-
tinosa omnium tencrrima, et minima aquarum limo innas-
cens, et Korlum pour un Byssus , a été reconnue par
M. le Docteur Jean Lesoinne pour la conferva rivularis.



de celle dite Pocken-Brunnchen, ne diffèrent
des gaz des eaux d’Aix-la-Chapelle que par
un peu moins de soufre qu’ils contiennent,
et qu’au reste ils sont comme ceux-ci tout
à fait exempts de gaz hydrogène et oxigène*

SOU R CES NO N- SULFUREUSE S.

Pour ne pas entrer dans un trop long dé¬
tail , je me bornerai à un court récit de ce
que j’ai fait pour déterminer la nature et les
propriétés de leurs gaz.

M’étant procuré de la manière indiquée
page 20, une quantité suffisante de gaz dé¬
gagés librement de la source principale dite
puits chaud ou fontaine bouillante (*), j’ai
examiné comment agissaient ces gaz sur les
métaux ; je trouvai qu’il n’en changeaient
nullement la couleur , et qu’en général
tous les réactifs propres à découvrir le soit-
fre, ne produisaient aucun effet sur ces gaz.
Ayant en outre remarqué que la chaux

(*) Les gaz dégagés des sources situées dans les divers
établissemens des bains de Borcette sont exactement les
mêmes.



en fut abondamment précipitée, je me servis
de cette dernière pour séparer l’acide car¬
bonique. A cette fin j’ai fait passer 10 pouces
cubes de ces gaz à travers l’eau de chaux ;
celle-ci en absorba trois pouces cubes, qui
étaient de l’acide carbonique; les 7 pouces
cubes restans, examinés avec soin, furent re¬
connus par leurs propriétés ( que je ne répé¬
terai pas , étant les mêmes que celles indi¬
quées pages 3 i et 3 2), pour du gaz azote,
exempt de tout autre gaz connu.

Ce qui est remarquable et étonnant, c’est
que cet azote-ci ne contient pas une trace de
soufre, tandis qu’il s’en trouve en abondance
dans l’azote dégagé non-seulement des sources
d’Aix, mais même aussi de celles de Borcette,
dites inférieures, lesquelles cependant ne sont
éloignées que quelques pas de la source prin¬
cipale.

Il ne reste que de dire, que le sublimé sa¬
lin, qui s’attache en forme de givre aux pa¬
rois des bains de Borcette pendant l’hiver,
est composé de carbonate et muriate de
soude, et carbonate de chaux.

Je ne parlerai pas des propriétés médi¬
cales de ces sources, parce que ce serait hors
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des limites que je me suis prescrites, et que
d’ailleurs on peut consulter là-dessus les
Traités de Th. Lesoinne, Lucas, J. Lesoinne,
Solders et Ivortum.

Non plus hasarderai-je une théorie sur la
formation de ces eaux qui, ne pouvant être
fondée que sur des hypothèses plus ou moins
vraisemblables , ne pourrait aucunement
satisfaire.

Me référant donc à ce qui a été dit à ce
sujet dans l’analyse des eaux d’Aix, par Reu-
înont et Monlieim , page 34 , j’ajouterai,
qu’outre Berzelius et Hedenberg, plusieurs
autres chimistes se sont occupés de recher¬
ches sur la préparation artificielle du gaz
azote sulfuré, et ont bien voulu me commu¬
niquer leurs procédés et les résultats en ob¬
tenus , mais comme toutes ces tentatives,
ainsi que celles faites par moi-même furent
sans succès, je m’abstiendrai d’en entretenir
ici le lecteur; seulement j’observerai, que du
nombre de ces essais infructueux sont ceux,
qu’on aurait désirés à la suite de la troisième
expérience faite par MM. Berzelius et Heden¬
berg Voyez la note qui se trouve dans le 6 .a
cahier du Journal allemand de chimie et
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de physique, par Schweigger, de 1811 ,

page 162.

Peut-être est-il réservé à un autre jour de

réussir dans cet objet intéressant; ce sera alors

que par analogie on pourra épier le mode

que la nature emploie à cette formation.

Je finis en soumettant au jugement des

savans le résultat de mon travail. Si celui-

ci ne paraît pas encore établir indubitable¬

ment la présence du gaz azote sulfuré dans

les eaux d’Aix et de Borcette, au moins en

aura-t-il donné telle certitude qu’il est pos¬

sible d’acquérir avec les moyens analytiques

de ce jour.

Si dans le cours de mes expériences je n’ai

pas pu prévenir toutes les objections, ni lever

tous les doutes imaginables, toutefois j’ose

espérer d’avoir éclairci tous ceux qui sont

venus à ma connaissance, comme par exemple

ceux formés par un savant distingué dans le

journal précité, par Schweigger, 6.° cahier de

18x1, page i 63 et suivantes.

Mais en res ta-t-il encore, qu’il me soit per¬

mis d’exprimer le désir, qu’on ne prononce

pas avant qu’il y ait autant d’indices et de

preuves contre, qu’il y en a pour l’existence5 *

P'
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du gaz azote sulfuré, d’après les expériences
qui viennent d’être rapportées, et qui doivent
laisser d’autant moins de doute, que dans le
choix des nouveaux essais je me suis parti¬
culièrement attaché à ceux qu’on voulut pro¬
poser comme les plus décisifs,
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