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E R R A T A * 

Pag. cp , Bioxide de potassium , liiez trioxide. 
Pag. i 3 o , reportez le cobalt et le nickel à la fin de U troisième 

section. 

Pag. 244 e n bas, 1 at. acide, lisez 2 atomes. 
Png. 2 5 i , ligne 6 , de chaux on, lisez de chaux ou. 
Pag. 263 , ligne 7 , d'une partie de bitartrate, lisez de deux 

parties. 

Id. , ligne 8 , et deux de nitre, lisez et une. 
Pag.- 2^5o, au bas de la page, 2 at. trisulfure, lisez 3 atomes. 

' Pag. 3 0 7 , ligne 2 , 2 atomes, lisez 1 atome. 1 

Pag. 334 , ligne 3 en bas, et le sulfate, lisez et le sulfure. 
Pag. 335, troisième alinéa, ou l'obtient, etc. On a supprimé 

la figure qui s'y trouve citée. Voyez pourquoi page 480. 
Pag. 622 , ligue 8 en bas, nitre, lisez borax. 
Pag.' 634 , ligne 7 en bas, grès, lisez grès fin anglais. 
? S g . 636 , ligne 8 , oxide de fer, ajoutez et chaux. 
Pag. 7 2 0 , ligne 1 9 , violet et verre , lisez et vert. 

A V I S . . 

Des recherches qui m'occupent depuis long-temps, sur la pein
ture en couleurs vitrifiables, n'ayant pu être terminées à temps, 
on trouvera dans le troisième volume une' feuille 45 bis , où elles 
seront exposées. Le relieur mettra cette feuille à sa place dans le 
présent volume. 
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DE 

C H I M I E 

A P P L I Q U É E A U X A R T S -

L I V R E T R O I S I È M E . 

706. A P R E S avoir tracé l'histoire des corps non métalli

ques et de leurs principaux composés, i l nous reste à faire 

connaître les métaux, leurs composés binaires et les sels, 

pour compléter l'étude de la chimie inorganique. 

Les métaux sont si nombreux , ils offrent d'importans 

usages dans les arts sous des formes si"diverses, qu'il de 

vient nécessaire d'établir des subdivisions multipliées d.ins 

leur examen. En conséquence, nous allons placer dans ce 

livre toutes les généralités relatives à l'étude des métaux 

et de leurs composés ; nous formerons ensuite des groupes 

dans lesquels seront placés les métaux qui se ressemblent 

le plus sous le point de vue ch imique , et l 'on pourra se 

convaincre facilement que ces métaux se rapprochent aussi 

le plus possible sous les rapports industriels. 

707. Les métaux sont des corps simples généralement 

bons conducteurs de l'électricité et du calorique, tou

jours opaques lorsqu'ils ne sont pas réduits en feuilles 

excessivement minces, et en outre doués de l'éclat parti

culier qui s'observe sur le cuivre , l'argent on l'or ré-

11. - s 
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2 L I V . I I I . M É T A U X . 

comment p o l i s , cl que l 'on désigne sous le n o m d'éclat 

métallique. 

Toutes les autres propriétés des métaux sont variables. 

Ains i , on en connaît de volatils, il en est qui ne le sont 

pas; beaucoup d'entre eux sont très-fusibles, quelques-

uns n'ont été fondus que d'une manière imparfaite; il en 

rst qui s'étendent eu laines sous le marteau, beaucoup 

d'entre eux se brisent sous le choc et se réduisent en 

poussière ; quelques-uns se conservent à l 'air, la plupart 

en absorbent, au contraire, l ' ox igènc , soit rapidement, 

soit avec le temps ; enfin il en est que la nature nous offre 

avec profusion , comme le fer , tandis que d'autres parais

sent extrêmement rares. 

708. Ces variations rendent l'étude générale des métaux 

à la fois plus nécessaire et plus difficile. Il est donc impor

tant d'y introduire un ordre sévère qui en simplifie la 

inarche et qui permette d'étudier toutes ces propriétés 

dans ce qu'elles ont de général. 

Yoic i l 'ordre que nous allons adopter : 

Caractères physiques des métaux. 

1° Couleur, cristallisation et texture, 

2° Densité. 
3° Malléabilité. 

4° Facihté à passer à la fdière. 
5 ! l Dilatation par la chaleur. 
6"> Fusibilité et volatilité. 
7 0 Chaleur spécifique. 
8 ° Propriétés électriques. 
Çj" Propriétés magnétiques. 

Caractères chimiques des métaux et de leurs composés binaires. 

I o Des métaux en g é n é r a l ; leur classification. 
" 2" Des oxides métalliques. 

3° Des chlorures , des bromures , des iodures et des fluorures. 
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4° Des sulfures et des séléniures. 

5° Des phosphures et des arséniures. 

6 J Des a/.otures. 

• 7 0 Des borures, siliciures et carbures. 

8 ° Des bydrures. 

g° Des alliages. 

Des sels métalliques. 

i° Lois générales de leur composition. 
2 ° Formation des sels. 
3° Réactions des sels les uns sur les autres. 
4" Caractères généraux des sels formés par les divers acides. 
5° Des sels oxigenés. · 

6° Des sels chlorurés, bromures, iodurés, fluorures. 

7° Des sels sulfurés , séléniures. 

Après avoir tracé les caractères généraux de tous ces 

groupes, il deviendra très-aisé d'étudier les .métaux un à 

un, en réunissant autour de chaque métal tous les compo

sés importans auxquels i l donne naissance. Les propriétés 

particulières de tous ces composés, et leur influence 

dans les applications industrielles, seront ainsi faciles à 

exposer d'une manière claire en ' peu de mots , ce qui 

est d'une grande importance dans l'étude de corps aussi 

variés et aussi nombreux. 
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C H A P I T R E P R E M I E R . 

Propriétés physiques des métaux. 

70g. Éclat et couleur. D E tous les caractères des mé

taux, l'un des plus saillans et le plus facile à observer c o n 

siste dans leur éclat particulier. Cet éclat se remarque sur 

tous les métaux pris en masse-, on l 'observe encore sur 

ceux qui sont réduits en poudre grossière ; enfin on le fait 

apparaître sur ceux qui se présentent en poussière, quand 

on vient à comprimer fortement celle-ci sur un fragment 

de papier, au moyen d'un brunissoir d'agate. 

L'éclat des métaux dépend de l 'opacité propre à ces 

corps et de la facilité avec laquelle ils acquièrent tous un 

poli plus ou moins parfait. Ces deux circonstances réunies 

les rendent éminemment propres à réfléchir les rayons 

lumineux qui tombent sur leur surface, puisqu'en effet 

leur opacité s'oppose au passage de ces rayons et leur pol i 

à l'absorbtion de lumière qui résulterait des petites ré

flexions partielles, qui se produisent toujours à la surface 

des corps rugueux. 

A la vérité, on admet que les feuilles d'or très-minces 

sont transparentes, ce qui serait contradictoire avec ce 

que nous venons de dire relativement à l'opacité des m é 

taux, si nous avions voulu regarder cette opacité comme 

absolue. Quelques physiciens ont pensé qu'il était permis 

de douter que l'expérience flite sur les feuilles d'or con

duisit à un résultat bien concluant. Nous sommes portés 

à croire que cette transparence est bien réelle. De fait, 

quand on place une feuille d'or suffisamment mince entre 

l 'œil et la lumière, on reçoit une quantité notable de lu

mière au travers de la feuille d'or. On remarque que la 

lumière , ainsi transmise , présente une belle teinte verte, 
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et on observe d'autre part que la même teinte s'obtient 

quand on met de l'pr excessivement divisé en suspension 

dans de l'eau, et qu 'on place ce liquide entre la lumière 

et l'œil. II est probable q u e , dans, l 'un et l'autre cas, 

la teinte vert» provient d'une vraie transmission qui a 

lieu au travers des petites molécules d 'or , et qu'elle n'est 

pas due au passage des rayons lumineux entre les vides 

laissés par ces molécules entre elles, comme on l'adnjet, 

quand on suppose que dans les feuilles d'or il existe de v é 

ritables trous , au travers desquels passe, la lumière. 

Si l'on voulait démontrer c e c i , il faudrait faire réflé

chir plusieurs fois consécutives le même rayon lumineux 

sur des surfaces d'or p o l i , et voir la teinte que ce rayon 

prendrait après ces diverses réflexions: Cette expérience a 

été faite par M . Bénédict Prévost, et il a v u , comme on 

devait s'y attendre, la couleur naturelle de l 'or s'exalter 

successivement au point de devenir rouge, orangée. 

Ainsi la teinte verte que l 'or fournit lorsqu'il est très-

divisé ou très-aminci , et qu'on l'interpose entre l'œil et la 

lumière, ne peut provenir de la lumière réfléchie ,· elle 

est done due à la lumière transmise ; les molécules de l 'or 

sont donc transparentes. , 

Ajoutons que la couleur àa For étant rouge orangée 

quand on le regarde par réflexion, elle doit être verte 

quand on le regarde par transmission, ce qui s'accorde 

avec l'expérience. . n • ^ 

Si l ' o r , qui est l'un des métaux les plus denses, jouit 

d'une transparence appréciable, i l . est k supposer que 

tous les autres métaux sont aussi demés de cette propriété. 

Les couleurs qu'ils offrir aient en. pareil cas "peuvent se 

déduire jusqu'à un certain point de celles qu'ils offrent 

par simple réflexion. · · 

Les métaux ont presque ïous des couleurs comprises 

entre le blanc pur et le blanc gris ou bleuâtre. L ' o r , le 

cuivre et le titane offreiit seuls des nuances jaunes ou Qran~ 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



6 Ï . I V . III . C H . I . M É T A U X . 

géefc. Mais il y a loin de cette couleur générale des métaux 

k leur couleur propre ; celle-ci, en raison du pouvoir ré

fléchissant considérable des métaux, se trouve noyée dans 

une quantité si grande de lumière blanche» qu'elle dis

paraît presque, quand on se borne à regarder une simple 

lame de métal. 

7 le). V o i c i le tableau de la nuance générale présentée 

par les métaux, vus en simples lames ou en masse : 

Argent. . . . . blanc éclatant 

Étain blanc grisâtre. 
Cadmium. . . . Id. 

Potassium . . . Id. 

Sodium, i , . , Id. 

Bismuth. . . . . blanc jaunâtre. 

Cobalt \ 

Manganèse I ^ 
Cérium I 

Rhodium / 

Platine 

Palladium 

Nickel 

Mercure 

Iridium ) blanc bleuâtre. 

Tellure I 

Antimoine I 
Plomb I 

Zinc ' 

Fer gris bleuâtre. 

Osmium. . » . noir bleuâtre. 

Molybdèae.. » gris. 

Tungstène. . . gris. 

^Jrane. j » » brunïougeâtre. 

Or jaune pur. 

Cuivre . . . . jau«e rougeâtre. 

Titane. . * . - jaune rougeâtre plus fpncé. 

7 1 1 . Mais ces nuances n'indiquent la véritable couleur 
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M É T A U X . 7 

du métal, qu'autant qu'elles ont tm caractère prononc«;. 

Pour avoir cette couleur pure ou a peu près, il faut em

ployer le procédé de M . Bépédict PrévOst. Ains i , une pla

que d'or paraît jaune; mais ce jaune devient plus foncé 

quand les rayons émanés de cette plaque sont reçus sur 

une seconde, et de là renvoyés à l 'œil. L'intensité s'aug

mente par une troisième, une quatrième, une cinquième 

réflexion, et quand on arrive à la douzième ou à la trei

zième, la couleur devient d'un rouge orangé tres-foucé, 

qui est probablement la vraie couleur de l 'or . 

Cet artifice apour objet d'éteindre successivement toutes 

les portions de lumière blancbe , en évitant d'introduire 

dans le rayon réfléchi aucune coloration étrangère à celle 

du métal. > 

Le cuivre présente la même exaltation de teinte, et 

offre, après un nombre suffisant de réflexions, une teinte 

très-rapprochée de l'écarlate. 

Ces résultats pouvaient être prévus, mais à l'égard des 

métaux blancs, il est difficile de deviner l'espèce de teinte 

qu'ils doivent avoir. Ainsi, l'argent, qui paraît d'un blanc si 

pur, deyient d'un jaune très-pur, tout-à-fait semblable à la 

couleur ordinaire de l 'or . Il en est de même de l'étain. 

Tous ces phénomènes s'aperçoivent déjà, quand on re

garde dans l'intérieur d'un vase de cuivre ou d'or bien po 

et un. peu profond. La teinte est toujours plus riche et 

plus tranchée que celle d'une simple lame. Ceci suffit pour 

indiquer ou pour expliquer l'avantageque certaines forme 

données aux bi joux peuvent offrir sous le rapport de l'é

clat qu'on y recherche, 

Ces expériences se font d'une manière très-simple d'ail

leurs. Il suffit de placer sur une lame horizontale faisant 

fonction de miroir une autre lame plus petite disposée 

sous un angle de 8 à 10 degrés, et recevant la lumière 

directe. En regardant la lame horizontale, on aperçoit 

l'image de l 'autre, avec sa teinte épurée. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



M . Benedici Prévost pense que tops les métaux soumis 

à de telles épreuves fourniraient des teintes pures et tran

chées. Il est difficile, d'après les exemples cités plus haut, 

de ne point partager son opinion. 

71a. Cristallisation. Tous les métaux sont susceptibles 

de cristalliser. Les formes qu'ils affectent sont fort sim

ples, et méritent quelque attention, vu le parti que la 

théorie de l ' isomorphisme permet d'en tirer. 

Certains métaux se trouvent cristallisés dans leurs mi 

nes : tels sont f o r , l'argent, le cuivre ; d'autres cristallisent 

quand on les traite comme nous l'avons vu en parlant du 

soufre ·, quelques-uns ont été obtenus eu cristaux réguliers 

d'une manière plus compliquée ou accidentelle ; enfin i l 

en est beaucoup qui n'ont jamais été vus sous une forme 

cristalline régulière et déterminable. 

De tous les métaux, celui qui fournit les cristaux les 

plus volumineux, c'est le bismuth. 11 suffit de le fondre, 

de le laisser refroidir dans un têt, jusqu'à ce que la surface 

commence à se figer, et d'écouler promptement la partie 

encore liquide. L e fond du têt reste tapissé de cristaux c u 

biques de plusieurs lignes de côté (1). L'étain, le p lomb 

s'obtiennent cristallisés de la* même manière, mais on 

réussit moins bien qu'avec le bismuth. 

(1) Cette expérience ne réussirait pas avec le bismuth du com
merce , parce que ce métal est allié avec de l'arsenic ou de l'anti
moine qui en modifient beaucoup la cristallisation. Il faut le dé
barrasser de ces deux corps , et l'on y parvient aisément en le 
chauffant au rouge , avec un peu de nitrate de potasse et renouve
lant cette opération jusqu'à ce que lu cristallisation devienne nette 
et facile. Ce n'est pas que le bismuth du commerce ne puisse aussi 
fournir des cristaux, mais ils sont petits et d'une couleur sem* 
blable à celle du métal, tandis que les cristaux fournis par le bis
muth pur sont très-volumineux et colorés des plus vives couleurs 
du spectre, probablement par suite de la production d'une lame 
mince d'oxide à la surface des cristaux. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Il paraît que beaucoup de métaux peuvent aussi cristal

liser , quand leurs «îolécules sont mises à nu au milieu 

dune masse en fusion. C'est ainsi du moins' qu 'on s'est 

procuré le tungstène et l'urane cristallisés. Ce procédé est 

le seul qui puisse fournir aisément des cristaux formés par 

les métaux infusibles. 

Mais de toutes les méthodes, la plus générale, sinon la 

plus commode, ^consiste à décomposer des corps renfer

mant les métaux qu 'on veut se procurer , au moyen d'une 

pile très-faible, en prolongeant l 'expérience pendant un 

temps suffisant. Les métaux précipités à l 'un des pôles fi

nissent par y former des cristaux d'un volume considéra

ble. M. Becquerel est parvenu à s'en procurer de la sorte 

un certain nombre en cristaux très-déterminables. 

La structure ou le tissu des métaux dépend probable

ment de leur forme cristalline, quand la cristallisation 

s'en est opérée tranquilernent, C'est ainsi, que le bismuth, 

l'antimoine se divisent par la cassure, en laissant apercevoir 

des facettes cristallines plus ou moins développées. C'est 

ainsi, que l'argent, l'étain, le p l o m b , le potassium, le so

dium, etc., qui sont trop malléables pour se laisser casser 

dans le sens de ces lames, permettent néanmoins d'en re

connaître l'existence et la direction quaud on examine la 

surface d'un bloc refroidi avec lenteur après avoir été 

fondu. · 

Mais quand on fait agir sur les métaux pris à cet état le 

marteau, le laminoir, ou la filière, et quand on les soumet 

surtout à l'action de ces instrument pendant qu'ils sont 

encore ramollis par la chaleur , la structure cristalline 

ordinaire disparaît pour faire place à une disposition for

cée des molécules, évidemment détermïnée.par la puissance 

qu'on a fait intervenir. Les séries de molécules ou les fi

bres du métal s'enchevêtrent sous le marteau, se disposent 

parallèlement entr'ellcs sous la filière, etc. De là de nom

breuses modifications dans les propriétés physiques du mé-
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3 0 , 9 8 0 d'après Brisson. 
ig,?.58 Id. 

18,680 au moins. Children. 
17,600 D'Elhuyart. 

Mercure. . . . i3,568 Brisson. 
Pallad mm. . . i i , 3 à 1 1 , 8 . . . VVollaston. 
Plomb. . . 1 1 , 3 5 2 . . , . . Brisson. 

Argent. . . . io ,474 Id. 
Bismuth. . . . 9 ,822. . i . . Id. 
Cobalt. . . . 8,538. . .·' . . Hauy. 
Urane. . . . 9,000 Bucholz. 
Cuivre. . . . 8 ,8g5 Hatchett. 
C a d m i u m . . 8,604 Stromeyer. 
Nickel. . . . 8 ,27g Richter. 
Fer 7J7^8 Brisson. 

ène. . 7,4°° Hiebn. 
Étain. . . . " j ,2gI Brisson. 
Zinc. . . . .' 6,861 à 7 , ï . . . Id. 
Manganèse. . 6,85o Bergmann. 

Antimoine. . 6,702 Brisson. 
Tellure. . . 6 , n 5 Klaproth. 

Titane. . . . 5,3oo Wollaston. 

Sodium. . . 0,972 Gay-Lussac et Thénard. 
Potassium. . o,865 Id. 

Nous avons essayé ailleurs de montrer que ces densités 

se rattachaient à quelque caractère dépendant de la struc-

tal. Sa dilatabilité par la chaleur, sa conductibilité pour 

la chaleur ou le fluide électrique, sa densité ^ etc. s'en 

trouvent généralement altérées. Sa dureté augmente pres

que toujours: sa ténacité devient aussi plus grande, mais 

comme ces modifications ne sont pas toujours dans le 

même sens, nous devons renvoyer à l'histoire particulière 

de chaque métal ce que l'on en sait, nous contentant d 'é

noncer ici le fait d'une manière générale. 

713. Densité. La densité des métaux est très-variable. 

On peut en prendre une idée dans la table suivante ; 

Platine. . . 

Or 

Iridium. . . 

Tungstène. . 
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ture ou de la dimension des atomes. 11 est probable 

que l'on trouverait qu'il en est ainsi de tous les métaux, 

si les densités déterminées par les procédés ordinaires 

étaient moins variables ; mais pour la densité des métaux 

en particulier, on observe de grandes différences, suivant 

que le métal a été fondu puis solidifié tranquillement, ou 

bien qu'il a été écroui au marteau, laminé, tiré en fil, etc. 

L e plus souvent ces actions mécaniques compriment la 

masse et accroissent sa densité d'une manière considéra

ble ; quelquefois, au contraire, elles l'altèrent peu ou 

point du tout, ou même elles la diminuent. Presque tous 

les métaux sont dans le premier cas ; le p lomb se trouve 

dans le second, et il est possible que cette propriété se 

retrouve dans les métaux très-mous et qui ne possèdent 

pas d'ailleurs la propriété de cristalliser d'une manière 

distincte. 

714· Malléabilité et ductilité. Certains métaux soumis 

au choc du marteau s'étendent en lames'; quelques-uns 

se réduisent en poudre ; d'autres enfin se laissent aplatir, 

mais imparfaitement, et en se gerçant ou se divisant par 

de nombreuses fissures. Les premiers prennent le nom de 

métaux malléables ; les autres sont considérés comme mé

taux plus ou moins cassans. On en tend donc par malléa

bilité la propriété dont jouissent certains métaux de s'é

tendre en lames sous le marteau ou par tout autre moyen. 

En effet, c'est rarement au moyen du marteau que s ' ob 

tiennent les lames métalliques. Leur fabrication s'exécute 

de préférence avec l'instrument connu sous le nom de 

laminoir. Celui-ci se compose de deux cylindres d'acier 

ou de fonte placés horizontalement en général, et main

tenus à une distance fixe l'un de f autre, On fait marcher 

ces cylindres dans le même sens , et on présente dans leur 

intervalle la lame qu'il s'agit d'amincir. Il est évident que 

la distance des deux cylindres doit être moindre que l 'é

paisseur actuelle de là lame. 11 est aussi bien clair que le 
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Argent. Or. 

Cadmium. Osmium ? 

Cuivre. Palladium. 

Étain. Platine. 

Fer. Plomb. 

Iridium? Potassium 

Mercure. Sodium. 

Nickel Zinc. 

bout de celle-ci doit être aminci au point de pouvoir péné

trer entre les deux cylindres. Une fois que la lame est en

gagée entre les deux cylindres, elle est obligée d'en suivre 

le mouvement, et elle s'amincit et s'allonge tout à la fois. 

Cependant rallongement n'est pas proportionnel à l'a

mincissement de la lame, le volume de la masse métallique 

se trouvant diminué en général par celte opération. Il ré1-

sulte de là que le métal .devient à la fois plus dur et plus 

cassant. Si on voulait continuer le laminage, on éprou

verait de grandes difficultés , en raison de cette dureté, et 

les lames obtenues seraient remplies de gerçures. Pour 

rendre au métal sa mollesse et sa malléabilité premières, 

il suffit de le chauffer au rouge et de le laisser refroidir 

lentement : c'est ce qu 'on appelle recuire. L 'objet de l ' o 

pération du recuit est évident. Par le passage au laminoir , 

les molécules du métal ont été rapprochées de force, au-

delà du point d'équilibre qu'elles atteignent naturelle

ment. Ces molécules se trouvent ainsi disposées de ma

nière à glisser plus difficilement les unes sur les autres ; 

le métal est alors devenu plus dur et plus cassant. Mais 

si l 'on vient à le chauffer à rouge, la dilatation que la cha

leur fait éprouver au métal écarte ses molécules plus 

qu'elles n'avaient été rapprochées par le laminoir et par 

un refroidissement lent , elles reprennent leur place ac

coutumée. Voic i la liste des métaux ductiles ou malléa

bles, ainsi que celle des métaux cassans. 

Métaux ductiles ou malléabtes. 
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Nous avons dit plus haut que l 'on se servait ordinaire

ment du laminoir pour étendre les métaux en lames; ce

pendant il faut ici distinguer deux cas -, tantôt on se p r o -

Métaux cassans. 
Antimoine. Molybdène. 

Bismuth. Rhodium. 

Cérium. Tellure. 

Chrome. Titane. 

Cobalt. Tungstène. 

Columbium. Urane. 

Manganèse. 

^ 15. Il existe d'assez grandes différences entre l'action 

du laminoir et celle de la filière sur les métaux, pour qu'il 

soit nécessaire de séparer ces deux points de vue. JNous 

allons en conséquence étudier d'abord les métaux sous le 

rapport de la malléabilité ; nous reprendrons ensuite leur 

étude sous le point de vue de la ductilité. 

Voici un tableau comparatif où les métaux sont rangés 

dans l'ordre de leur malléabilité ou à peu près. Les plus 

malléables sont les premiers ·, ceux qui le sont le moins 

viennent ensuite. 

Métaux rangés dans l'ordre de la plus grande facilité à passer 
au laminoir. 

Or. 
Argent. 
Cuivre. 
Etain. 
Platine. 
Plomb. 
Zinc. 
Fer. 
Nickel. 
Palladium ? 
Cadmium ? 
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pose d'ofatenir des lames d'une épaisseur très-sensible , et 

alors, si le métal est fusibK, on le coule en plaques qui 

sont soumises à l'action du laminoir jusqu'à ce qu'elles 

soient parvenues à l'épaisseur désirée ; tantôt on se p r o 

pose d'obtenir des lames d'une épaisseur infiniment moins 

grande, et alors on a recours au marteau : tel est le cas 

pour les feuilles d 'o r , d'argent et de cuivre. Il suffit de les 

voir pour comprendre qu'elles ne pourraient être maniées 

de manière à subir l'action du laminoir , et que cet instru

ment ne pourrait jamais être assez parfait pour offrir dans 

toute la surface de ses cylindres une régularité telle qu'il 

la faudrait pour comprimer avec précision des feuilles 

aussi ténues dans toute leur largeur. 

Enfin , lorsque le marteau n'a plus d'action sur la feuille 

métallique, on peut encore parvenir à l'amincir prodi

gieusement en l'appliquant à un fil ou une lame plus 

épaisse d'un autre métal , et faisant agir de nouveau le 

laminoir , le marteau ou la filière. 

716. Réaumur a fait sur l 'or des expériences et des cal

culs remarquables qui doivent trouver leur place ici . 

Comme l'or est de beaucoup le plus ductile des métaux, 

il ne faudrait pas en conclure que les mêmes procédés 

permissent de réaliser les mêmes résultats pour les au

tres. 

Une once d'or qui formerait un cube de 5 lignes et i / 5 

de c ô t é , et qui couvrirait alors une surface de 27 lignes 

carrées environ , devient capable , sous le marteau du bat

teur d ' o r , de couvrir une surface de 146 pieds carrés; 

de telle sorte qu 'un grain d'or couvre plus de 36 pouces 

carrés de surface. Dans beaucoup de feuilles, l'épaisseur 

est réduite à i / 3 o o o o de ligne. * 

Il semble , au premier abord , que ces feuilles sont déjà 

bien minces ; mais on peut les rendre encore 3o fois plus 

minces, en les appliquant aux travaux du tireur d'or. En 

effet, on prend un cylindre d'argent, on le recouvre de 
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feuilles d'oTi et on le passe à la filière. Lorsque le fil est 

suffisamment fin , on l'écrase ou on l'aplatit sous le lami

noir. Pendant ces diverses opérations, le cylindre d'ar

gent s'allonge et la feuille d'or s'allonge également, de 

manière à recouvrir toujours la surface et toute la surface 

du fil. Par cet artifice, on recouvre avec une once d'or 

iaoo pieds carrés au moins , et quelquefois jusqu'à 4 o o o 

ou 5ooo pieds carrés de surface, de telle sorte que l ' é 

paisseur de la feuille d'or se trouve atténuée au point de 

n'avoir plus que i ¿ 1 7 5 0 0 0 de l igne , et même un mi l l io 

nième de ligne. 

Pour se faire une idée de ces grandeurs, il faut néces

sairement choisir quelque terme de comparaison. Or, nous 

savons qu'au moyen des instrumens les plus précis et les 

plus parfaits on ne peut guère tracer plus de i a o o divi

sions dans l'espace d'une ligne.. Ces divisions sont déjà si 

fines que l'œil ne les aperçoit point , et qu'elles ne devien

nent distinctes qu'au moyen des microscopes les plus par

faits. Or , chacune de ces divisions serait encore assez 

grande pour contenir 800 feuilles d 'or de l'épaisseur la 

plus faible que le tireur d'or puisse leur donner. 

Quand on parvient à de tels résultats, on ne peut "se 

défendre de quelque crainte sur la solidité des données 

qui les ont fournis. Cependant il est difficile de conserver 

le moindre doute à cet égard. Les fils dorés soumis à l 'ac

tion de l'acide nitrique se transforment en autant de tuyaux 

creux à parois excessivement minces et fragiles. L'acide a 

dissous le cylindre d'argent et a laissé intacte la petite 

pellicule d'or qui le recouvrait. Dans celle-ci, on ne peut 

apercevoir aucune solution de continuité notable, et l 'on 

est bien obligé d'admettre que la feuille d'or s'était étendue 

comme nous l'avons dit. 

y 1 7 . Il semble , au premier abord, qu'entre le passage 

des métaux à la filière et leur passage au laminoir , il ne 

doit pas exister de grandes différences ; mais l'expérience 
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démontre qu'il n'en est pas ainsi. Il suffit de comparer le 

tableau qui précède avec le suivant pour en acquérir la 

certitude. 

Métaux rangés à peu près dans l'ordre de leur plus grande 
facilité à passer à la filière. 

Or. 
Argent. 
Platine. 
Fer. 
Cuivre. 
Zinc. 
Étain. 
Plomb. 
Nickel. 
Pal! adium ? 

Cadmium ? 

Excepté l 'or et l 'argent, tous les autres métaux ont subi . 

des changemens considérables dans leur position relative. 

Ainsi , le fer , qui se trouvait le huitième au laminoir , 

devient le quatrième à la filière, etc. 

D'après les résultats obtenus , en ce qui concerne le 

laminage des métaux, il était assez probable qu'au moyen 

de procédés convenables on parviendrait à les tirer en fils 

d'unefinesse extrême. C'est ce que M . Wol las ton a réalisé 

par un procédé fort ingénieux. Quand on tire un simple 

fil à la filière, la finesse qu'on peut lui donner est toujours 

limitée.Passé un certain po in t , il devient difficile de ma

nier le fil, de le tirer sans le rompre , et même de percer 

des trous réguliers d'un diamètre microscopique. Tous ces 

obstacles sont éludés par le procédé de M . Wol las ton. Il 

prend un cylindre de métal , il le perce, suivant l 'axe, 

d'un trou qu'il remplit d'un fil du métal qu'il s'agit d ' ob 

tenir en fils très-fins. Il passe ce système à la filière; les 

deux métaux s'allongent ensemble et conservent le même 
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diamètre proportionnel, pourvu que les différences de 

dureté entre les deux métaux ne soient pas trop grandes. 

M. Wollaston a très-Lien réussi à tirer ainsi des fils très-

fins de platine, en employant une enveloppe d'argent qu'il 

dissolvait ensuite au moyen de l'acide nitrique pur et af

faibli. Dans ce cas particulier, à cause de l'infusibilité du 

platine , il pouvait préparer le système en mettant un fil 

de platine dans l'axe d'une lingotière cylindrique, et 

coulant autour de lui la baguette d'argent qui devait l'en

velopper. En faisant usage de la première disposition, 

M. Wollaston s'est procuré des fils d'or très-fins. . 

M. Becquerel a pu tirer de même en fils d'une grande 

finesse de l'acier enveloppé par de l'argent qu'il dissolvait 

ensuite au moyen du mercure. Cette opération exige quel

ques précautions que nous allons rappeler succinctement. 

Le fil d'acier couvert d'argent étant tiré au point con

venable, on prend un tube bouché par un bou t , on le 

remplit de mercure , qu'on y fait bouillir pendant quel

ques instans , pour expulser l'air et l 'humidité adhérens 

au vase ou au mercure. On renverse ensuite culte éprou-

vette sur un bain de mercure et on y introduit les fils dont 

on veut séparer l'argent. Ceux-ci doivent avoir été chauf

fés eux-mêmes jusqu'au rouge, dans un tube de verre, pour 

les sécher exactement. On porte ensuite à i5o° environ 

l'éprouvette remplie de mercure, et on la maintient à cette 

température pendant une denii-heure ou trois quarts 

d'heure. Enfin, on laisse refroidir l 'appareil, on renverse 

l'éprouvette et on retire les fils d'acier. 

Toutes ces précautions sont nécessaires, car dans cet 

état de division l'acier devient si oxidable que la moindre 

trace d'air ou d'eau dans l'appareil suffit pour détruire les 

fils au moment où ils sont mis à nu. Il en serait de même 

si on les sortait du mercure avant leur complet refroidis

sement; ils s'oxideraieut à l'air avec une extrême rapidité. 

Ces fils sont toujours très-cassans, Ils sortent du mer-

1 1 , 2 
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cure à l'état magnétique, probablement par suite de l'ac

tion de la filière. 

Le.procédé général étant c o n n u , il n'est.pas inutile de 

joindre ici les diamètres de quelques-uns de ces fils, afin 

qu 'on puisse s'en former une idée précise. M . Wollas ton 

a obtenu des fils d'or de i / aoo de millimètre, de diamè

tre. Il est clair qu'on pourrait aller bien plus loin. L e 

même physicien s'est procuré des fils de platine d e i / 1 2 0 0 

de millimètre de diamètre , et très-facilement des fils de 

1/600 à 1/800 de millimètre. Enfin M . Becquerel a pu 

tirer des fils d'acier, jusqu'au point de les amener à 1/80 

de millimètre avec une longueur de 1 2 8 millimètres. 

Nous terminerons cet examen des propriétés géné

rales des métaux , en consignant ici cpielques résultats sur 

leur ténacité, leur dureté, leur sonorité., leur odeur et 

leur saveur. 

7 1 8 . Ténacité. La ténacité des métaux est quelquefois 

fort grande et constitue alors une de leurs qualités les plus 

précieuses. Le fer est surtout dans ce cas. Il est évident 

que cette propriété doit être altérée par des modifications 

en apparence assez légères. Aussi reviendrons-nous sur sa 

détermination dans chaque cas particulier. Voic i un ta

bleau de la ténacité de quelq'ues métaux. 

Nombre de kilogr. nécessaires pour rompre un fil de 2 · millim, 
de diamètre. 

F T • 2 4 9 ; 6 5 9 i Sickineen 
Cuivre _ 1 3 7 , 3 9 9 ) b 

Platine. . , 124,6go Guyton-Morveau, 

Argent, . . , . , 85,062 | c . , • 

ûr 6 8 ; 2 , 6 I SlcklJ>ë<™-
Zinc 49>79° 
Nickel 4 7 ^ 7 0 
Etain ' . i5 ,74o ^Guyton-Morveau. 
Plomb mesuré avant la rupture. 12 ,555 

Id. mesuré après la rupture. 5,6a3 
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M É T A U X . · i g 

Ces différences sont énormes, et pourtant la table ne 

comprend pas des métaux cassans tels que l'antimoine , 

le bismuth , qui certainement doivent avoir une ténacité 

peu considérable. 

7 1 g . Dureté. La durelédes métaux est une propriété qui 

de prime abord semblerait se rattacher À leur ténacité, et 

qui néanmoins ne paraît pas avoir "de rapport avec elle. 

On peut en juger en comparant la table qui suit avec celle 

qui précède. 

Métaux rangés dans l'ordre de hur plus grande dureté. 

Plus dur que l'acier trempé. 

Non rayés par le verre. 

Manganèse 

Chrome. . 
Rhodium. 
Nickel. . 
Cobalt. . 
Fer,. . . 
Antimoine 
Zinc. ·. . 
Palladium 
Platine.. 
Cuivre. . 
Or. . . . 
Argent. . 
Tellure . 
Bismuth. 
Cadmium 
Etain . . 
Plomb. . 
Potassium 
Sodium . 

Mercure. 

Rayés par le verre. 

Rayes par le carLonate de chaux. 

Rayé par l'ongle. 

Mous comme la cire. 

Liquide. 

Quant à la sonorité des métaux, elle est supérieure à 

celle de la plupart des co rps , mais en général elle ne de

vient remarquable que dans les alliages. Les métaux com

muns sont tous trop mous , quand on les obtient purs , 

pour être doués à un haut degsé de cette faculté. 
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y 20. Odeur et Saveur. Tou t le monde connaît la sensa

tion désignée sous le nom de goût ou d'odeur de cuivre , de 

goût ou d'odeur de fer, de goût ou d'odeur détain, etc. Ces 

sensations sont Lien réelles, mais il est difficile de les expli

quer. En général, on admet que les corps sapides-doivent 

être solubles, que, les corps odorans doivent être volatils ; 

ici ni l'une ni l'autre de ces suppositions ne se réalise , 

mais le fait n'en reste pas moins certain. Quelle qu'en soit 

la cause, l 'odeur ou la saveur propre aux trois métaux 

que nous venons de citer se fait remarquer d'une manière 

manifeste lorsqu'ils ont été frottés rapidement de manière 

à élever un peu leur température. Peut-être cette p r o 

priété est-elle vraiment étrangère au métal lui-même et 

doit-elle être attribuée à quelque substance interposée. 

Nous verrons plus tard, du moins en ce qui concerne le 

fer et l'étain que les procédés métallurgiques les four

nissent toujours souillés de 'quelque matière carbonacée 

qui pourrait bien contribuer à la product ion du phéno

mène qui nous o c c u p e , phénomène d'autant plus singu

lier qu'il ne paraît pas être commun à tous les métaux. 

721. Ddatation. De tous les solides, les métaux sont ceux 

qui se dilatent le plus par la chaleur, et parmi les métaux, 

c'est le zinc ou le p lomb qui tiennent le premier rang. En 

général, la dilatation des métaux est une de leurs propr ié

tés les plus délicates , et la moindre impureté suffit pour 

en troubler considérablement la valeur absolue ou .la 

marche. Ains i , les nombres qu 'on va trouver ici doivent 

être considérés comme des approximations dans la prati

que , car , soit qu'ils aient été déterminés sur des métaux 

purs , soit qu 'on les ait obtenus avec des métaux impurs , 

il n'en est pas moins évident q u e , dans les arts , il doit 

rarement arriver qu 'on retrouve ces métaux au même 

point précis de pureté ou d'impureté ; mais toutefois , 

pour les usages ordiuaires , ces déterminations suffisent, 

i l ne devient nécessaire dejes remplacer par des nombres 
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pris sur la" matière même que l 'on veut employer que dans 

un très-petit nombre de cas. Les livres de physique don

nent alors la marche qu'il convient de suivre. 

On peut voir dans la table suivante combien cette in

fluence est grande, en comparant les résultats obtenus avec 

l'étain anglais, qui généralement est souillé de quelques 

métaux étrangers, et l'étain des Indes, qui est presque 

d'une pureté absolue : tandis que le premier se dilate de 

0,0025 , l'autre ne dépasse guère o , o o i g . „ 

Il ne faudrait donc pas compter que les alliages auront 

la dilatation du métal dominan t , ' ou même que la dila

tation sera la moyenne de celle des métaux qu'ils c o n 

tiennent. Du reste, nous examinerons plus tard cette ques

tion. 

En ce qui concerne l'état des métaux , on observe en

core de grandes différences. Leur dilatabilité ebange sui

vant qu'ils ont été simplement refroidis après leur fusion, 

ou bien qu'ils ont subi l'action du marteau, du laminoir 

ou de l'a filière, et qu 'on ne les a pas recuits avant de les 

employer. Il semble , en général, que les métaux qui ont 

éprouvé ces sortes de traitemens sont plus dilatables qu'ils 

ncl'étaientauparavant. Néanmoins le enivre offre le résultat 

contraire. Il est donc possible qu'à cet égard il n'y ait rien 

de général ; mais pourtant on doit penser que les métaux 

soumis à l'action dune pression quelconque éprouvent, 

quand on les expose à la chaleur, des effets compliqués. 

En effet, à mesure qu'ils se dilatent^ ils se recuisent, et 

leur dilatation, qui était d'abord celle du métal écroui , 

devient plus ou 'moins vite celle du métal ordinaire-, de 

telle sorte qu'un métal écroui doit non-seulement offrir 

des dilatations très-différentes , selon qu 'on les détermine 

pour tel ou tel intervalle de température, mais encore 

des dilatations variables à chaque essai consécutif. On con

çoit en effet qu'à la suite d'un premier essai, le second doit 

offrir des résultats différens, si l 'on emploie la même 
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barre, celle-ci se trouvant alors avoir éprouvé un c o m 

mencement de recuit* 

Pour trouver une loi qui rattache la dilatation des m é 

taux à quelque idée-relative aux propriétés fondamentales 

de la matière, il faudrait qu 'on pût comparer ces métaux 

entre eux à des intervalles de température réellement com

parables , ;c'est-à-dire pris à d'égales distances de leur 

point de fusion respectif. On ne peut douter que la dila

tabilité des métaux ne soit en rapport avec le v o l u m e , le 

poids et la distance de leurs molécules ; mais les observa

tions faites à la même température ne peuvent rien ap

prendre à ce sujet. Il faudrait nécessairement placer tous 

les métaux à la même distance de leur point de fusion où 

l 'on peut supposer que les molécules sont, sinon à la même 

distance pour tous, du moins à des distances proport ion

nelles. 

En général les métaux les plus fusibles sont aussi ceux 

qui se dilatent le plus à de basses températures. Mais il 

serait au moins prématuré d'en tirer aucune conséquence , 

car des expériences très-exactes de M M . Dulong et Petit 

ont fait voir que_ la dilatation de tous les solides et des 

métaux en particulier, 'n'était pas uniforme et qu'elle 

croissait beaucoup avec la température. 

Dilatation moyenne de Dilatation moyenne de 
o° à ioo° . o° à 3oo c . 

Fer 0,00118. . . -. . . , 0,00146 

Cuivre.. . . . 0,00171 0,00188 
Platine . . . . 0,00884 0,00918 

Il résulte de là que les métaux les plus fusibles peuvent 

en eifet avoir une dilatation plus grande que les autres 

entre o1* et i o o ° , parce qu'ils sont plus près qu'eux de leur 

fusion, sans qu'i l en résulte que si on les prenait à des 

distances égales de ce point , ils conservassent réellement 

cette supériorité. Il faudrait par exemple pouvoir compa-
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rer le plomb entre o" et 100° avec le fer entre 8oç>° et e ) O o ° 

environ.pour que les résultats fussent véritablement com

parables; ainsi les faits observés et consignés dans lu. 

tableau suivant sont pour le moment , des faits de pure 

pratique. 

On doit tirer encore de cette loi remarquable une con

séquence digne d'attention. Comme la dilatation absolue 

des métaux est très-faible, on est dans l'usage pour en 

rendre la mesure plus facile de leur faire parcourir un 

plus grand nombre de degrés de l'échelle thermométrique ; 

mais évidemment la valeur moyenne qu'on en déduit sera 

trop forte si on l'applique aux températures basses, et trop 

faible si elle est employée pour les températures élevées 

decette échelle. Il faudrait donc, pour ces sortes de déter

minations , s'écarter le moin* possible des températures 

que l'on a intérêt à étudier. Il est probable que les résul

tats de Trougbton consignés dans le tableau ci-contre on t 

été pris par une moyenne entre des températures très-

éloignées. Ils sont trop forts si on les suppose pris eiitre 

o" et i o o ° . 
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étal. 

Zinc allongé au mar
teau, d'un pouce par 
pied 

J d . non battu. . . 
Plomb 

Id 

F/lain n i grains (an
glais ) . . . . . . . 

Etain fin (anglais). . 
-Étain de Falmouth. . 
Etain des Indes ou de 

Mélac 
Argent 
Argent de coupelle. . 
Argent au titre de Pa
ris 

Cuivre 
Id 

Id. battu 
Or de départ 
Or au titre de Paris 

non recuit 
Or au titre de Paris 

recuit 
Bismuth 
Fer doux forgé . . . 
Fer rond passé à la 

filière 
Fer 
Fer passé à la filière. . 
Antimoine 
Palladium 
Platine 

Id 

Dilatation pour une 
ri:gle égale ù l'unllé. 

En 
fractions 

d (-ci mal es. 

o,oo3io833 

0,00284836 
0,00286667 

0,00248333 
0,00228333 
0,00217298 

0,00193765 
0,00208260 
0,00190974 

0,00190868 
0 ,00191880 
0,0017 1 733 
0,00170000 
0,00146606 

o , o o i 5 5 1 5 5 

o,ooi5i36r 
0 ,00139167 
0 ,00122045 

0 ,001235o4 
o ,oo i25833 
o , o o i 4 4 O I ° 

o,ooio8333 
0,00100000 
0,00099180 
o.oooo5655 

Kn 
fractions 

/ 32 2 

/ 3 4 ° 
/35i 
/ 3 4 9 

/ 4 ° 3 
/438 
/46a 

/5!6 
/48o 

/ 5 2 4 
/5a 1 

i/58-z 

7588 
/ 6 8 2 

/645 

/661 

/ 8 ' 9 

/ 8 l 2 

/%4 
/ 9 a3 
/i 000 
/roo8 
/ I I 6 7 

Nom de l'uliservalcur. 

Smeaton. 
Id. 

Lavoisier et Laplace. 
Smeaton. 

Id. 
Id. 

Lavoisier Cl Laplace. 

Id. 

Trougliton. 
Lavoisier et Laplace. 

Id. 

Troughton. 
Lavoisier et Laplace. 
Smeaton. 
Lavoisier et Laplace. 

Id 

Id. 
Smeaton. 
Lavoisier et Laplace. 

Id. 

Smeaton. 
Troughton. 
Smeaton. 
Wollaston. 
Trou ghton. 
Borda. 

Table de la dilatation linéaire des métaux entre os et i o o 0 

centigrades. 
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722. Capacité pour la chaleur. Dans l'introduction 

placée en tète de cet ouvrage, nous avons donué l'a table 

de la capacité pour la chaleur de tous les métaux pour 

lesquels la détermination en a été faite avec le soin con 

venable. Nous ne revenons ici sur ce sujet qu'afin d'indi

quer une loi remarquable découverte par MINI. Dulong et 

Petit, ainsi que celle par laquelle les poids atomiques se 

trouvent liés avec les capacités pour la chaleur. 

On avait pensé que la capacité des métaux pour la cha

leur éprouvait peu de variation par l'accroissement de la 

température; on croyait même qu'elle diminuait à me

sure que le métal était porté à des températures de plus en 

plus élevées. C'est précisément le contraire qui a lieu. La 

capacité augmente avec la température. 

Il en est donc de la capacité comme de la dilatibilité. 

Il paraît même que ces deux propriétés sont liées l'ufie à 

l'autre, car les métaux dont la dilatation éprouve le plus 

d'accroissement sont également ceux dont la capacité aug

mente davantage. Pour trouver la loi qui-rattache ces 

phénomènes l'un à l'autre, il faudrait des expériences 

plus nombreuses ; mais.celles de M M . Dulong et Petit ne 

laissent aucun doute sur la réalité duphén'omène général. 

Capacité moyenne du fer de o" à I O O ° — 0 ,1098 

de o" à 200° = 0,1 i5o 

de o 0 à 3noi = o , i 2 i 8 

de o ' à SSo''^: o , l 2 5 5 

Tous les métaux essayés offrent la même variation. 

Voici les résultats : • • 
Capacités moyennes. 

El]tic (1° cl I O O ° •— Kn!RÏ: O" et 3 . 0 ° 

Mercure o,o33o." o,o35o 

Zinc 0,0927 O , I O I 5 

Antimoine. . . . O , O 5 O 7 o,o54g 

Argent o,o557 0 ,0611 

Cuivre °)°949 o , i o i3 
Platine o ,o335 o,o355^ 
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Or 2004 
Argent I 9 ^ o 
Cuivre 1800 
Fer ;j5o 
Zinc 72g 
Étain 60g 
Plomb 36o 

Le platine se placerait probablement auprès du zinc 

ou de l'étain. 

7^3. Conductibilité. O n a depuis long-temps observé 

que tous les métaux n'étaient pas doués au même degré 

de la faculté de transmettre la chaleur. Mais cette p r o 

priété n'avait pas encore été l 'objet d'expériences préci

ses , lorsque M . Despretz s'en est occupé . Il s'est toujours 

servi de barres métalliques d'une assez grande dimension 

chauffées à l 'une de leurs extrémités d'une manière c o n 

stante et munies de distance en distance de thermomètres 

destinés à mesurer la température acquise par communi 

cation au.travers du métal. 

Pour les métauxbons conducteurs les températures indi

quées par ces thermomètres, en supposant le milieu à o° , 

forment une série décroissante en progression géométri

q u e , quand leurs distances au foyer croissent en progres

sion arithmétique. Pour les métaux moins bons c o n -

duoteurs, tels que le p lomb , le décroissement est plus ra

pide encore. A u m o y e n des formules données par M . Four 

rier , on peut tirer de ces expériences le pouvoir c o n 

ducteur des métaux. 

Par une méthode moins exacte, Ingenhousz avait classé 

les métaux de la manière suivante. Argent , or au premier 

rang \ cu ivre , étain ensuite ; platine, fer, acier, p lomb de 

beaucoup inférieurs aux précédens. 

Voic i les résultats obtenus par M . Despretz. 

Nombres proportionnels à ta faculté 
conductrice. 
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724. .Fusibilité et volatilité. Parmi les métaux il en 

est qui sont volatils et d'autres qui paraissent presque 

absolument fixes. Les métaux volatils sont le mercure, le 

cadmium, Je potassium, le tellure et le zinc. Ceux-ci sont 

volatils dans le sens ordinaire du m o t , c'est-à-dire qu'ils 

peuvent être distillés, les quatre premiers au-dessous du 

rouge, le dernier à une température rouge. 

Il est quelques autres métaux qui ne se distillent pas 

d'une manière sensible quand on les chauffe seuls , et qui 

pourtant fournissent des vapeurs en quantité suffisante, 

pour qiï'à l'aide d'un courant de gaz , ils puissent se vola

tiliser plus ou moins aisément. I l est possible que ces m é 

taux soient même assez nombreux.. Mais cette propriété 

n'a.été bien constatée que sur l'antimoine et le sodium. 

Elle se retrouve dans le bismuth d'après M . Chaudet. 

Tous les autres métaux sont regardés comme fixes ; mais 

nous le répétons , il en est peut-être plusieurs qui se vo

latiliseraient véritablement dans un courant de gaz. 

Le mercure est le plus volatil de tous les métaux. Il 

bout à 35o° c. On n'a pas déterminé le point d'ébullition 

des autres. Le mercure est même assez volatil pour four

nir des vapeurs sensibles à la température ordinaire. 

M. Faraday s'en est assuré en suspendant une feuille d'or 

au-dessus d'une couche de mercure dans un flacon fermé. 

Au bout de quelques mois la feuille d'or qu 'on avait soi

gneusement garantie- de tout contact direct avec le mer

cure , se trouvait pourtant amalgamée , c'est-à-dire trans

formée en alliage de mercure et d'or. L e mercure n'avait 

pu parvenir à la feuille qu'en passant préalablement à l ' é 

tat de vapeur. 

7a5. Si tous les métaux ne jouissent pas d'une manière 

évidente de la propriété de se transformer en vapeurs, tous 

paraissent du moins jouir de la faculté de se fondre à une 

température plus ou moins haute. Mais à cet égard il existe 

encore d'étranges différences. Tandis que le mercure est 
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liquide à la température ordinaire et que son point" de 

fusion se trouve placé à 4o° degrés environ au-dessous de 

zéro, il est au contraire beaucoup de métaux que les 

fourneaux les plus actifs ne peuvent faire entrer en fusion. 

Ces derniers ne sont toutefois pas infusibles;'• ils exigent 

seulement, pour être fondus, l 'emploi du chalumeau a gaz 

hydrogène et oxigène. Le platine est dans ce cas. 

On a déterminé avec soin le point de fusion de quelques 

métaux. Pour ceux qui fondent au-dessous du rouge , on 

s'est servi, ou du moins on a pu se servir du thermomètre 

à mercure ou du thermomètre à air. Pour ceux qui ne 

fondent qu'au-dessus du rouge , on s'est servi du py ro 

mètre de Wedgwood- . Ces deux espèces de détermina

tion ne sont point comparables. Dans ces derniers temps, 

M . Prinsep a fait connaître une méthode ingénieuse pour 

l'évaluation des hautes températures qui pourra rendre 

quelques services pour cet objet. Elle consiste dans l 'em

ploi de divers alliages d'or et d'argent, d 'or et de platine, 

dont le point de fusion serait primitivement déterminé 

par le thermomètre à air. Nous rappellerons que l 'on s'est 

servi des chaleurs spécifiques pour apprécier quelques 

températures élevées ; mais les expériences de M M . Dulong 

et Petit montrent que ce procédé est inexact. Il est proba

ble qu 'on réussirait mieux par la méthode de M . Bio t , 

qui consiste à plonger une barre de fer dans le métal fon

dant, à déterminer la température qu'elle prend à quel

que dislance et à calculer la température du bain au 

moyeu des lois bien connues de la propagation de la cha

leur au travers des métaux. 

Pour le momen t , il faut se contenter des résultats con

signés dans la table suivante . 
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I o Point ce fusion des métaux 
fondant ait-dessous du rouge. Tlierni. cent. 

Mercure — 3g° Divers chimistes. 

Potassium + 58 Gay-LussacetTkénard. 

Sodium , . -f- go . Id. 

. Etain. . . , - ( - 2 1 0 Newton. 

Bismuth + 256 Id. 

Plomb . -f- 9.60 Biot. 

Tellure Ün peu au-dessus du plomb. 

Zinc , -f- 3^0 Min. de M. Brongniart. 

Antimoine Un peu au—dessous de la chaleur 

rouge. 

Cadmium Id. Stromeyer. 

s" Point de fusion des métaux in
fusibles au-dessous du rauge. Pyronièlre de Wedgwood. 

Argent. . 2 0 a Kennedy. 

Cuivre 27 Wedgwood. 

Or 3# Id. 

Cohalt Un peu au-dessous du fer. 

Fer 13o Wedgwood. 

Id l58 Mackensie. 

Manganèse 160 Guy ton. 

Nickel Id. Richter. 

Palladium. Le moins fusible. 

3'' Métaux qui ne font que s'agglomérer à la forge. 

Molybdène. Tungstène. 

Urane. Chrome. 

4° Métaux qui ne s'agglomèrent même pas à la forge. _ 

Titane. Rhodium. 

Cérium. Platiné. 

Osmium. Tantale. 

Iridium. 
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Les métaux de ces deux dernières classes ne sont pour 

tant pas infusibles, mais ils ne peuvent être fondus qu'au 

moyen du chalumeau , à gaz hydrogène et oxigène. 

726. Propriétés électriques. Les résultats clairs et impor-

tans auxquels la théorie électro-chimique paraît propre à 

nous conduire, doivent engager àétudier avec "le plus grand 

soin tout ce qui concerne les propriétés électriques des 

métaux. Diverses méthodes peuvent conduire à une c o n 

naissance plus ou moins approchée des rapports qui exis

tent entre ces c o r p s , en ce qui concerne cette faculté. 

Si la théorie électro-chimique est fondée, il semble qu'il 

suibrait de comparer entre eux les divers métaux et d 'é

valuer la force avec laquelle chacun d'eux est maintenu 

dans ses combinaisons avec les corps non métalliques, qui , 

à l 'exception de l 'hydrogène , sont toujours négatifs à l 'é

gard des métaux. Cette comparaison faite avec 6o in devrait 

fournir la table exacte du Rapport électrique des métaux 

connus. 

Mais tant de causes rendent cette comparaison difficile, 

que les chimistes ne pourront de long-temps compter sur 

les résultats auxquels ils seraient conduits. Nous rappelle

ront seulement ici que l 'ordre fourni par un corps non 

métallique ne serait plus le même si l 'on en prenait un 

autre; que , pour un même corps , le nombre des atomes 

existant dans la combinaison aurait une grande influence 

sur les résultats, circonstances qui suffisent pour montrer 

qu 'on ne peut, par cette méthode, arriver qu'à des données 

plus ou moins vagues. 

727. Voic i la table dressée en 181g par M . Berzélius. 

Elle renferme les métaux rangés à peu près dans Tordre de 

leurs propriétés électriques générales, en allant des mé

taux négatifs aux métaux positifs. 
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i 0 Molybdène. 
Chrome. 
Tungstène. 
Antimoine. 
Tellure. 
Tantale. ' 
Titane. 
Osmium. 

2 ° Ov. 

Iridium. 

Rhodium. 
Platine. 

Palladium". 

Mercure, 
Argent. 
Cuivre. 
Nickel. 
Cobalt. 

Bismuth. 
Ëtain. 

Zirconium. 
Plomb. 

Cerium. 

Urane. 

Fer. 

Cadmium. 
Manganèse. 
Aluminium. 
Yttrium. 
Glucinium. 

3° Magnesium. 
Calcium. 
Strontium. 
Barium. 
Sodium. 
Potassium. 
Lithium. 
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728- Tou t ce que l'on peut dire de cette série, c'est que 

les métaux du premiergroupe sont.plusuégatifs en général 

que ceux du second, et que ceux! du second sont'plus né

gatifs en général que ceux du troisième. Du reste, dans 

ehaque groupe, l 'ordre des espèces n'est pas certaine; on 

ne peut même assurer que le classement soit Lien sûr pour 

le premier et le second groupe, et que quelques espèces de 

l'un ne doivent pas être portées dans l'autre." 

Une simple réflexion fera peut-être apprécier à leur 

valeur ces classifications générales. 

Quand nous avons étudié les corps non métalliques, il a 

été facile d'en former des groupes Lien caractérisés, savoir : 

10 Fluor, chlore, brome , iode. 
2 a Oxigène , sslcnium , soufre. 
3° Bore , silicium , carbone. 
4o Phosphore , arsenic , azote. 

Dans chacun de ces groupes l 'ordre d'énergie électrique 

est facile à établir; mais faites un ensemble des corps qu'ils 

renferment, et essayez de les classer, vous éprouverez des 

difficultés sans nombre. Or , ces treize corps sont bien 

connus, et s'ils ne peuvent être rangés avec certitude, c'est 

qu'il se présente des anomalies ou plutôt des phénomènes 

compliqués dès que nous ne comparons plus des corps de 

même nature. 

Il est probable que parmi les métaux il faut établir des 

distinctions semblables, et qu'il convient de ne comparer 

entre eux, que ceux qui jouissent de propriétés chimiques 

analogues. C'est le vrai moyen d'éclaircir leur histoire, 

car autant il y aurait de difficulté à établir des rapports 

exacts entre les métaux considérés tous ensemble , autant 

il devient facile de le faire pour les métaux comparés à 

ceux dont ils sont le plus près pour leurs propriétés. 
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72g. Voyons maintenant s'il est possible de tirer parti, 

sous le point de vue de la classiGcation des observations 

faites sur les métaux, en ce qui concerne leur tendance 

électrique. 

On sait qu'entre deux métaux mis en contact , il se dé

veloppe un état d'équilibre électrique, au moyen duquel 

l'un d'eux se trouve électrisé positivement et l'autre élec-

trisé négativement. C'est en étudiant les métaux sous ce 

point de vue que M . Pouillet a formé la table suivante, 

dans laquelle chaque métal est positif à. l'égard de celui 

qui le suit. 

Zinc, 

Plomb , 

Étain, 

Fer, 

Antimoine , 

Bismuth, 

Cuivre, 

Mercure, 

Argent, 

Or, 

Tellure » 

Palladium, 

Platine. 

Si, comme cela parait p robab le , ^électricité que les 

métaux développent au contact , résulte de l'oxidntion de 

l'un d'eux, et si le plus oxidable joue le rôle positif, celle 

série ne représente autre chose que la facilité plus ou 

moins grande avec laquelle les métaux s'oxident à la tem«< 

perature ordinaire. Ceci nous explique pourquoi l'argent 

regardé par les chimistes comme un métal positif paraît 

pu contraire aux phisiciens U n métal très-négatif. L ' é l e c 

tricité duc au contact n'apprend donc rien de plus au* 

chimistes que ce qu'ils savent déjà par l 'élude des rapporta 

de l'oxigène avec les métaux. » 

it. 3 
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, 82 
Platine . . . 100 
Étain. . - · I 0 9 
Plomb. . . . 38o 
Or.. . . 

Cuivre. . . . 55o 
Argent. . - 600 

M . Becquerel , qui s'est occupé du même sujet, trouve 

de son côté les résultats suivans : 

Potassium 
Mercure 
Plomb. 
Fer. . 

• Platine 
Étain. 
Zinc. 
Argent 
Or. . 
Cuivre 

. 8 

. 21 
. 5o 

• 9 5 
< 100 

• 94 
. . 7 4 

- 44? 

. 5^1 

• 6°9 

M . Pouillet trouve d'autre part des nombres encore 

différens. 

Argent à 0,986. . 860 
Cuivre ^38 
Or 623 
Fer. . 121 
Platine 100 

Ces résultats, ^our être utiles aux chimistes , ont besoin 

73o . On a mesuré plusieurs fois la faculté conductrice 

fies métaux pour l'électricité. M . Davy , 'qui s'en est o c 

cupé le premier, pense qu'elle est proportionnelle à la 

surface de la section des fils ou lames métalliques et qu'elle 

est en raison inverse de la longueur. Voic i d'ailleurs c o m 

ment il en exprime le rapport numérique en prenant le 

platine pour 1 0 0 . 
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c?une transformation. I c i , l 'on suppose que l'observation 

est faite sur des fils d'égale section , tandis que si le pou 

voir conducteur se rattache à quelque propriété chimique, 

il faudrait le considérer par rapport au nombre des mo lé 

cules, ou ce qui revient au même donner le pouvoir con 

ducteur des molécules. On aurait ainsi la table suivante, 

en supposant que les molécules de» métaux sont à égale 

distance, à la température ordinaire. ' 

Mercure. . 0,6 
Potassium. 1 
Platine.. . 3 
Plomb. . . 2 
Fer.. . . . 2 

Zinc. . . . 3 
Ëtain . . . 4 

Or 8 

Cuivré. . .10 
Argent. . .ùfl 

Il est peu probable que les molécules de tous les métaux 

soient à égale distance, à la température ordinaire^ Pour 

tirer quelque chose de la conductibilité électrique, il fau

drait faire les observations à des températures différentes', 

mai? placées à égale distance du point de fusion des m é 

taux. ^ 

Quoi qu'il en soit, les divers tableaux que nous venons 

de parcourir montrent assez que la faculté conductrice des 

métaux ne peut être d'aucune utilité actuelle dans les re

cherches de classification. 

• J 3 I . Le frottement exercé entre deux métaux est encore 

une source d'électricité ou plutôt l 'occasion d'une rup

ture d'équilibre électrique. Ce phénomène étudié par 

M. Becquerel, au moyen d'appareils d'une grande délica-1 

tes se, lui a fourni la table suivante dans laquelle les mé

taux sont rangés en allant du positif au négatif, ç'esl-à-
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36 t i \ ^ ni. C H . i. M É T A U X . 

direj QUE pour chaque métal, ceux qui LE suivent sont 

NÉGATIF et EEUX qui le précèdent positifs. 

Antimoine, 

Cadmium , 

Fe», 

Zinc , 

Cuivre 

Argent, 

Or, 

Étain j 

Plomb j 

Platine 

Palladium, 

Cobalt, 

Nickel, 

Bismuth.. 

Cet o r d r e ressemble tellement à celui qu'on obtient 

q u a n d o n emploie la chaleur conlmo moyen d ' exci ter les 

inouvemens électriques , qu'i l est naturel d'admettre que 

l ô frottement n'agit ici qu'en vertu de l a chaleur qu' i l 

développe. Cependant M . Becquerel ne pense pas qu'il en 

soit ainsi, et il se fonde s u r ce que deux m é t a u x t r è s - é l e c 

triques par l e frottement, comme l ' ant imoine et le bis-

W u l h , ne l e sont pas quand on les frappe fortement l ' u n 

C o n t r e l'autre. , 

Quel le que soit la force mise en j eu dan» ces phénomè-

ïtCs, quelle que soit la propriété de laquelle ils découlent, 

l 'ordre auquel ils conduisent ne se lie évidemment pas aux 

propriétés chimiques générales des métaux. 

^3a . Si l ' o n forme a v e c deux métaux difïérens un c e r c l e 

dans l e q u e l les deux points de contact des métaux soient 

réunis par des soudures, il s u f f i r a de chauffer l 'une d'elles 

pour m e t t r e l e fluide électrique en mouvement dans ce c i r 

cuit métallique. L 'un des métaux s e r a encore ici positif 

et l 'autre négatif. On pourra donc former encore une se-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



rie analogue à celle qui précède. C'est ce qu'a faïtM. C u m -

ming en plaçant chaque métal de manière qu'il soit positif 

à l'égard de celui qui le suit, et par conséquent négatif 

pour celui qui le précède. On trouve par ce moyen l 'or

dre suivant ; 

Antimoine, 

Fer, 

Zinc , 

Or, 

Cuivre, 

Rhodium, 

Plomb, 

Etain , 

Argent, 

Manganèse, 

Cobalt, 

Palladium .' 

Platine, 

Nickel, 

Mercure, 

Bismuth. 

Il suffit de jeter les yeux sur cette série pour voir qus 

les effets thermo-électriques n'ont aucun rapport avec les 

phénomènes chimiques. 

M. Becquerel vient de montrer, dans un mémoire fort 

remarquable, que l'ordre indiqué par M. Cumming n'est 

pas lout-à-fait exact. ]YI. Becquerel adopte, d'après des 

expériences faites avec toutes les précautions et tout la 

soin qu'exigent de telles recherches, l'arrangement sui-> 

Tant. Les métaux y sont disposés aussi en allant du pos;itif 

au négatif. 

Fer, 

Argent, 

Or, 

Zinc, 
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Cuivre, 

Êliiin , 

Platine. 

Cet arrangement, quoique bien différent du précédent, 

n e convient pas mieux aux chimistes. Aussi M . Becquerel, 

par des expériences dirigées avec une sagacité rare, est-il 

parvenu à ce résultat que le pouvoir thermo-électrique 

d'un métal se lie à son pouvoir rayonnant. Ainsi , le mou

vement électrique occasions pur la chaleur dépend d'une 

propriété physique des métaux et ne se l i e en rien à leurs 

propriétés chimiques. En partant de ce point de vue , 

M. Becquerel a même pu déterminer les valeurs numé

riques q u i indiquent le pouvoir thermo-électr ique d e 

chacun de ces métaux. C'est ce que la table suivante ex 

prime. 

Fer. . . . 5 

Argent.. . 4>°7 

Or 4 i ° 5 2 
Zinc. . . . 4,°35 

Cuivre. . . 4 

Etain.. . . 3,8g 

Platine . . 3,68 

Ces résultats précieux p o u r la physique né peuvent 

donc pas nous diriger dans le classement des métaux. 

^33 . On n ' arr ive pas à des résultats plus positifs quand 

O n met les métaux en contact avec des agens capables d e 

Se combiner avec eux1. L 'ordre dans l e q u e l les métaux sa 

rangent dépend alors de l'intensité de la réaction. Il varié 

avec l'agent employé , i f varie avec la température, i l 

Varié ' en f in de manière à nous laisser dans une incertitude 

complète. 

Les phénomènes électriques qui jouent un si grand 

rôle dans toutes les réactions chimiques sont donc encore 

trop peu connus pour q u ' o n puisse asseoir sur les notions 
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qu'ils nous fournissent une base de classification , pour 

qu'on puisse même par leur moyeu disposer en série les 

métaux d'une manière qui corresponde à peu près à l'ar

rangement que leurs propriétés chimiques nous font conr 

sidérer comme le plus vraisemblable. 

734. Pour établirent™ les métaux uneclassificatïon ptile 

sous le point de vue chimique, ce n'est donc pas seulement 

un de leurs caractères qu'il convient d'envisager. Il faut 

faire intervenir l'ensemble de leurs propriétés. ' 

La classification des métaux peut être faite sous d î - ' 

vers points de vue. En effet, on peut distinguer les mé- 1 

taux employés dans les arts de ceux qui ne le sont pas, 

les métaux jaunes des métaux blancs , ]es métaux fixes des 

métaux volatils, etc. ·, mais on voit de suite que ces'dis

tinctions n'ont d'autre résultat que celui qu'elles infli^ 

quent immédiatement. Il er> arrive de même à l'égard des 

classifications puisées dans les caractères chimiques, lors

que ces caractères sont restreints à un seul ordre de c o m 

binaisons. Ains i , que l 'on classe les métaux selon leurs 

divers rapports avec l 'oxigène , et l'on trouvera cette clas

sification bonne dans toutes les réactions où l'oxigène i n 

terviendra; mais elle ne le sera plus pour les cas où ce 

corps ne fera point partie des matières employées. ' 

Pour bien classer les métaux et tous les corps en géné

ral, il faudrait donc étudier avec soin leurs réactions sut 

un grand nombre de substances différentes, et rapprocher 

les uns des autres ceux qui offrent le plus de caractères 

communs. Quoique ce travail ne soit point encore fait 

d'une manière complète, on peut néanmoins classer les 

métaux assez approximativement en faisant usage de leurs ' 

réactions connues pour espérer que les changeniens de po

sition qu'on leur fera subir' par la suite ne seront ni bien 

importans ni bien nombreux . 

Je ne veux pas donner ici la classification des métaux 

par familles, je craindrais d'émettre à ce sujet des idées 
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40 Ï-IV. III . CH, I. MÉTAUX. 

<juc | e s e r a i s forcé de modifier au moment où je mettrai la 

dernière main au troisième volume de cet ouvrage. Il est 

des métaux qui se rapprochent par tant de caractères que 

je n'hésiterais pas à leur sujet; tels sont le titane et l'étain, 

le ch rome et le manganèse , etc. Mais il en est d'autres qui 

Ont besoin d'être étudiés sous ce point de vue , avant de 

prendre une décision; la classification adoptée dans cet 

ouvrage, étant basée sur ces principes, on trouvera les 

métaux groupés en familles dans le volume suivant. 

Pour montrer dans quel sens je conçois cette clas

sification, et pour faire sentir le parti qu 'on en peut t i

rer, j e vais donner ici les caractères généraux d'une de ces 

familles, de celle dont l'histoire va occuper la majeuiq 

partie de ce volume, ' 

P B E M I E E E F A M I L L E . 

Première fection, Deuxièmt section. 

Potassium, Barïum , 
Sodium, .Strontium, 
Lithium, Calcium. 

L 'analogie qui existe entre ces métaux a frappé tous les 

chimistes; en effet, ils possèdent des caractères communs» 

fort nombreux. 

Tous ces métaux sont capables de décomposer l'eau , à 

froid. 

Ils forment des protoxides solubles dans l 'eau, et doués 

au plus haut degré de la faculté de jouer le rôle de bases 

puissantes. 

Ils produisent des deutoxides qui ne jouent ni le rôle de 

ï>ase, ni celui d'acides, et qui sont décomposés par l 'eau; 

celle-ci chasse une partie de l 'oxigène, et les ramène à l 'é

tat de protoxides ; pour ceux de la première section , l'ef

fet se produit à froid ; pour ceux de là seconde, il ne s'o? 

pare bien rju'à 1$ faveur de l'ébullitjori. 
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M ¿TAL'X i 4* 

Us ne se combinent au chlore qu'en une seule p ropor 

tion ; les chlorures de la première section cristallisent sans 

eau; ceux de la seconde en retiennent. Les chlorures, bro

mures et iodures sont solubles. 

Us peuvent se combiner avec le soufre en plusieurs pro

portions; tous leurs sulfures sont solubles; leurs p ro to -

sulfures peuvent s'unir à l 'hydrogène sulfuré. 

Ils forment des phosphures capables de décomposer l'eau 

à la température ordinaire', d'où résultent des hypophos-

phites et de l'hydrogène perphosphoré ; leurs arséniurea 

se comportent d'une manière analogue. 

Leurs protoxides forment des sulfates indécomposables 

au feu; mais tandis que les sulfates de la première section 

sonttrès-solubles, ceux de la seconde le sont peu ou point. 

Leurs sulfites se décomposent au feu en sulfates et eu 

sulfures métalliques. 

Leurs nitrates se décomposent au feu; ceux delà pre

mière section dégagent de l 'oxigène et il reste des hypon i -

trites;ceux de la seconde fournissent de l'oxigène et de l'a

cide nitreux; le résidu contient quelquefois du peroxide. 

Ceux de la première section forment des hydrates et des 

carbonates indécomposables par le feu ; parmi ceux d e l à 

seconde, le bariura jouit seul de cette propriété. 

Le chlore sec décompose leurs oxides à la chaleur rouge ;' 

il chasse l'oxigène et s'empare du métal : à froid, le chlore 

s'unit à leurs hydrates et forme des chlorures d 'oxides ; i l 

peut produire avec eux des chlorates et des chlorures mé

talliques. Le brome et l ' iode se comportent avec eux d'une 

manière analogue. 

Le soufre transforme leurs oxides en sulfates et Sulfures 

à la chaleur rouge; à 100° il donne des sulfures et des b y -

posulfites. 

Le phosphore à la température de i o o " environ, donne 

avec leurs hydrates de l'hydrogène perphosphoré et deg 

Jyypophosphites, 
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4 * Ï-IV. n i . C H . r. M É T A U X . 

L'hydrogène est sans action sur leurs oxides. 

Le carbone est sans actiou sur ceux de la seconde sec

tion , mais il décompose ceux de la première, ou du moins 

la potasse et la soude. 

Deurs chlorures et leurs protc-sulfures donnent avec 

l'acide sulfurirjue concentré du gaz hydrochlorique ou du 

gaz hydro-sulfurique. 

Tous ces métaux sont isomorphes. 

Je, ne crains pas de dire que des résumés et des rap-

prochemens de ce genre peuvent contribuer pour beau

coup aux progrès de la chimie. Cette sc ience, en ce 

qui copeerne du moins le règne inorganique, est assez 

avapeée pour qu 'on puisse y démêler de grandes vues 

d'ensemble et dos analogies non équivoques. On l'a fait 

déjà poqr les corps non-métall iques, mais pour les m é 

taux on ne possède que des essais moins décisifs. Dans le 

troisième volume de cet ouvrage, on trouvera les métaux 

disposés sous cepo jn t de vue^ d-après les faits qui me sont 

connus et que j 'ai essayé de grouper de la manière la plus 

générale et la plus concise. 

5 3$. Pour terminer ce qui concerne ce groupe de corps , 

il peut être utile d'exposer ici les idées que l 'on s'est formées 

de la nature des métaux. Ces idées reposent sur pn certain 

ensemble de faits, qu i , pris séparément, n'offriroîent au

cune preuve positive; qui, pris tous ensemble, sont loin de 

constituer une démonstration ; mais qui conduisent tou

tefois à un point de vue digne d'attention. Ce point de 

vue, discuté plusieurs fois par M . D a v y , semble avoir 

été celui qu'il regardait comme, le plus vraisemblable. 

Si, dans les métaux, on ne veut voir que des élémens, 

plusieurs des traits caractéristiques de ce groupe de corps 

restent des faits isolés qu'aucun lien commun ne réunit. 

Si, au contraire, l 'on veut les considérer comme des corps 

composés ? ces mêmes caractères se lient entre eux par des 

analogies qui paraîtront au moins singulières. 
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pu considérant les métaux comme des corps composés^ 

pn est de sujte condui^ à y admettre l'existence de l 'hydro

gène» C'est un retour vers la théorie du phlogistique^ 

mais avec les modifications qu'exige l'état actuel de la? 

science. 

Admettons, pour un moment , que les métaux soient en, 

effet des composés d'un radical inconnu et d'hydrogène j 

nous trouverons une présomption favorable à cette suppo

sition dans l'existence de l 'hydrurc ammoniacal de mer

cure et dans çelje de l'hydrure ammoniacal de mercure et 

de potassium. Là, eneffel, on des composés doués au plu§ 

haut degré de l'éclat métallique et do tous les caractère^ 

des alliages. Ces composés contiennent, toutefois, un azo-

ture d'hydrogène formé d'uu volume d'azote pour quatre, 

volumes d'hydrogène. D 'où l 'on a conclu que l 'ammonia

que se transforme en un métal , quant aux trois VQlurqes 

d'hydrogène qu'il contient, ou en ajoute un quatrième. 

A )a véri^éj, de ce que l'azote, l 'hydrogène et Jq mer

cure peuyenf former upe matière douée do l'éclat métalli

que et des propriétés des alliages^ i l serait prématuré 4 ' c lf 

conclure que l'azote et l 'hydrogène peuvent produire un 

métal. Car l'acier et la fonte sont doués au plus haut degré 

de l'éclat métallique , bien que dans leur composition il 

entre plus de carbone ou de silicium, qu 'on ne trouve d'a

zote ou d'hydrogène dans les composés qu'on vient de citer. 

De ce que l'hydrure ammoniacal de mercure possède les 

caractères métalliques, il n'en résulte donc pas que l 'hydro

gène et l'ammoniaque forment un métal. Le silicium et le 

carbone possédant aussi la faculté de produire des c o m 

posés qui ont le caractère métallique, le fait relatif aux 

hydruresperd beaucoup de «on importance. 

Cependant, ce fait suffit pour montrer que si les métaux 

sont des corps composés, ils doivent probablement contenir 

de l'hydrogène. -, 

Le poids atomique de l 'hydrogène étant très-faible et son 
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énergie positive très-grande, on concevra facilement qu'il 

peut y avoir dans les divers métaux des quantités variées 

d'hydrogène, et que la présence de ce corps déterminera 

les propriétés positives du métal. 

736. M. Gay-Lussac a fait, il y a long-temps, U n e re

marque à laquelle il n'a pas donné suite, mais qui trouve 

ici sa place. Il a observé, et en général le fait est vrai, que 

parmi les métaux, ceux dont la pesanteur spécifique est la 

plus faible sont ceux qui absorbent le plus d'oxigène pour 

s'oxider ; ceux, au contraire, qui ont beaucoup de densité, 

absorbent le moins d'oxigène.Ce qui revient à dire, que les 

métaux le plus denses sont ceux qui ont le poids atomi

que le plus fort, et que les métaux le plus légers sont ceux 

qni ont le poids atomique le plus faible. Cette loi n'a pas 

une exactitude rigoureuse; mais si on partage, sous C e point 

de vue , les métaux en deux grouppes, on trouve que lors

que la densité varie entre g et a i , le poids atomique diffère 

peu de \ 200 ; et que si la densité varie de g à 1 ou au des

sous, le poids atomique diffère peu de 4oo. C'est ce quo 

prouve le tableau suivant. 
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MéLaur. Densité*. Poids atomiques. 

2 1 , 0 1 2 l 5 , 0 

»9> 2 1 2 4 3 , 0 

1 i83,o 
i 3 , 5 1265 ,8 
11,8 703,7 

Plomb n , 3 120,4,0 
10,4 i35o , o 

9 . 8 i33o ,o 

9>° 3 7 1 1 , 3 

Second groupe. 

Métaux. 

Cobalti 1 . 
Cuivre, . . 
Cadmium, 
Nickel. . . 
Fer. . . . 
Molybdène. 
Étain. . . 
Zinc. . . . 
Manganèse. 
Antimoine. 
Tellures . 
Titane. . . 
Sodium. . 
Potassium. 

Densité. 

8,5 
8,8 
8,6 
8,<? 
7>7 

H 
l',8 
6,7 
6,1 
5,3 
° > 9 7 3 

o,865 

PoiJi »lomitjuea. 

36q,o 
3çp,o 
Gg6,o 
3 o 9 > 7 
33o , 2 
596,8 
7 35 ,3 
4o3,2 
355,7 
806,4 
4o3,2 
340,0 
290,9 
487,9 

Voilà un fait incontestable. Si lesSnétaux sont des corps 

simples on ne peut aller plus loin ; mais s'ils contiennent 

de l'hydrogène le fait s'explique aisément. En effet, danâ 

leurs combinaisons les métaux jouent toujours le rôle po-> 

Premier groupe. 
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sit i f- , e t l ' o n p e u t e n c o n c l u r e q u e c ' e s t l e u r h y d r o g è n e q u i 

se c o m b i n e r é e l l e m e n t a v e c l e s a u t r e s c o r p s . Dès l o r s , les 

m é t a u x q u i p r e n n e n t l e p l u s d ' o x i g è n e d o i v e n t ê t r e c e u x 

qui c o n t i e n n e n t l e p l u s d ' h y d r o g è n e . Comme l ' h y d r o g è n e 

est t r è s - l é g e r , c e s m é t a u x d o i v e n t être l e s m o i n s d e n s e s . 

Enfin, C o m m e l a c o n d e n s a t i o n des" é l é m e n s e n t r e l ' h y d r o - * 

g è n e e t l e r a d i c a l d u m é t a l p e u t v a r i e r d e l ' u n à l ' a u t r e , 

íes d e n s i t é s e t l e s p o i d s a t o m i q u e s n e s u i v r o n t p a s une s é r i e 

r é g u l i è r e . Tous ces r é s u l t a t s c o ï n c i d e n t a v e c c e u x q u e 

m o n t r e le t a b l e a u p r é c é d e n t . 

Si l e s m é t a u x s o n t f o r m é s d'un r a d i c a l n é g a t i f e t d ' h y 

d r o g è n e q u i j o u e r a i t l e r ô l e p o s i t i f , o n c o n ç o i t q u e s i 

te r a d i c a l n é g a t i f é t a i t le m ê m e p o u r t o u s l e s m é t a u x » 

i l f a u d r a i t e n a d m e t t r e b i e n p l u s d ' a t o m e s d a n s l e p l a t i n e , 

p a r e x e m p l e , q u e d a n s l e p o t a s s i u m . Les m é t a u x d o n t le 

p o i d s a t o m i q u e e s t f o r t s e r o n t d o n c e n g é n é r a l d e s m é t a u x 

n é g a t i f s . Ils se c o m b i n e r o n t d i f f i c i l e m e n t à l ' o x i g è n e ou a u 

c h l o r e , e t c . Les m é t a u x à p o i d s d ' a t o m e f a i b l e s e r o n t , a u 

é o n t r a i r e , des m é t a u x p o s i t i f s , t r è w v i d e s d ' o x i g è n e , de 

i h l o r e , e t c . 

Q u a n d les c o r p s n o n m é t a l l i q u e s s ' u n i r o n t a u x m é 

taux, en g é n é r a l , c ' e s t a v e c l ' h y d r o g è n e q u e s e f e r a l a 

C o m b i n a i s o n . Ainsi, l e s o x i d e s p o u r r o n t ê t r e c o n s i d é r é s 

C o m m e d e s c o m p o s é s d ' e a i l e t d u tadieal des m é t a u x . C ' e s t 

m ê m e a i n s i q u ' o n a c h e r c h é à é v a l u e r l a q u a n t i t é d ' h y d r o 

g è n e q u e c h a q u e m é t a l d e v r a i t c o n t e n i r . On a s u p p o s é q u e 

d a n s u n p e r o x i d e i l y a assez d ' h y d r o g è n e p o u r c o n v e r t i r 

f oxigene e n e a u . Ainsi , l e p o t a s s i u m d e v r a i t c o n t e n i r s ix : 

¿ t o m e s d ' h y d r o g è n e , p u i s q u ' i l en p e u t p r e n d r e t r o i s d ' o x i 

g è n e . 

73y. Mais c ' e s t a s s e z s u r u n e q u e s t i o n p u r e m e n t s p é 

c u l a t i v e , q u e l e l e c t e u r a u r a s o i n d e n e p a s c o n f o n d r e n i 

a v e c l e s r ê v e r i e s d e s a l c h i m i s t e s , n i a v e c les d é c l a m a t i o n s 

i n i n t e l l i g i b l e s des d e r n i e r s d é f e n s e u r s de l a t h é o r i e du 

p h l o g i s t i q u e . 
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MÉTATJX. / t7 

Newton Considérait les métaux c o m m e des corps c o m 

posés. Davy allait plus loin et admettait comme très-vrai

semblable l'existence de l 'hydrogène dans les métaux. Ce 

point de vue et les conséquences qui en découleut se font 

apercevoir comme le guide qui le dirigeait dans la plupart 

de ses recherehes. 

De telles autorités suffisent pour faire admettre en prin

cipe, que dans toutes les questions relatives aux proprié

tés des métaux, il faut tenir compte de l 'hypothèse qui 

les considère comme des corps composés , quand ces ques*-

tions né peuvent Se décider que par des analogies ou des 

comparaisons avec des corps qui sont composés eux-

mêmes. C'est la seule application utile que j e puisse in

diquer des vues qui précèdent 5 mais elle Suffit pour que 

j'aie dû les faire connaître. 

• Il serait absurde d'introduire de telles vues dans la 

pratique de la, science; car si des suppositions de cette 

espèce sont utiles au chimiste pour le diriger dans ses re

cherches pour le guider dans les comparaisons qu'i l établit 

entre les corps et lui montrer à quel point s'arrêtent les 

généralités qu'il en tire, elles n'offrent plus que confu

sion et ridicule toutes les fois qu 'on veut en conduire 

trop loin les applications. 

Des idées analogues ont servi de refuge aux partisans du 

phlogistique. Pour e u x , i l n'existe que deux élémens, 

l'oxigène et l 'hydrogène. Tous les autres corps sont des 

composés. Te l est aujourd'hui l'état de la chimie que si 

l'on venait à prouver qu'i l en est ainsi, on n'aurait à 

changer que quelques noms, et tout l'édifice expérimental 

resterait comme il est. Cette marche sûre, logique et sage 

n'a pas été comprise des partisans du phlogistique ; et, 

qnand ils ont essayé de représenter tous les faits de la 

science par un langage conforme à leur hypothèse, ils 

ont été repoussés avec un dédain que méritait cette teu-
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tative peu phi losophique, mais que l'hypothèse primitive 

ne méritait peut-être pas. 

Les alchimistes admettaient aussi sans doute que les 

métaux étaient des corps composés. Mais sur quel fonde

ment reposaient leurs espérances? C'est ce qu'il serait diffi

cile de retrouver aujourd'hui , au milieu du fatras de leurs 

rêveries astrologiques. A u commencement , l 'imposture *, 

au milieu, l'illusion ; à la fin , la misère ; tel est le cercle 

dans lequel s'est toujours passée la vie des alchimistes. Ce 

serait donc une recherche bien inutile que celle qui au

rait pour objet de remonter à l'origine de l 'alchimie, et 

d'essayer de retrouver la chaîne des raisonnemena de ses 

adeptes. 

En prenant la science comme elle est aujourd'hui, 

on peut dire que les métaux semblent être des corps c o m 

posés, et qu'il est possible qu'ils contiennent de l 'hydrogène. 

Le nombre des métaux qui est si grand, le poids atomique 

de quelques-uns d'entre eux qui est si fort , comparé à ce

lui de l 'hydrogène, sont les motifs par lesquels on peut 

pppuyer cette opinion. 
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C H A P I T R E II. 

Alliages. 

138. Les alliages sont des composés qu'il faut placer parmi 

les corps les plus utiles que nous possédions. Les métaux 

eux-mêmes jouent^ans l'industrie un rôle si remarqua

ble, qu'il est facile de comprendre que des composés qu 'où 

peut varier à l'infini, sans leur faire perdre le caractère 

métallique, doivent offrir des applications très-nombreu

ses. Il est peu de métaux qu'on puisse affecter auxhesoins 

des arts, et ces besoins exigent souvent des propriétés spé

ciales que les métaux communs ne possèdent pas. II faut 

alors avoir recours à des alliages et chercher parmi eux 

ceux qui réalisent les caractères dont on a besoin. C'est 

doncen étudiant lespropriétés queprennent les métaux en 

se combinant entre eux , que l 'on peut les remplacer et 

en créer en quelque sorte de nouveaux dont l'utilité, dans 

certains cas, est comparable à celle des métaux eux-

mêmes. Nous connaissons une quarantaine de métaux 

dont douze seulement ont un emploi réel et étendu ; 

tandis que le nombre des alliages employé est déjà plus 

considérable et peut l'être encore bien davantage. 

Les métaux employés sont les suivans : 

Fer, Mercure, 
Cuivre, Zinc , 
Plomb, Platine ; 
Étain, Arsenic, 
Argent, Antimoin e, 
Or, Bismuth. 

Parmi ces métaux, le platine s 'emploie toujours a l 'é

tat de phreté; le fer, le cuivre , le p l o m b , l'étain, l'ar

gent, l'or et le zinc sont employés , dans certains cas, à 

l'état de pureté, mSis dans tous ceux qui exigent de la 

„ . " ' 4 -
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dttpeté « M * est forcé de les transformer en alliages ·, l'arse

n i c , l 'antimoine et le bismuth sont trop cassans et ne 

s'emploient jamais purs. 

7^9. Quelques exemples éclairciront ce qui précède en 

montrant le parti que les arts ont su tirer des modifica

tions que le passage à l'état d'alliages imprime aux métaux. 

Supposons que nous voulions faire'fies caractères d'im-1 

primerie avec les métaux : ceux que nous pourrions em

ployer sont le fer, le cuivre , l'étain et le p lomb ; les deux 

premiers sont trop durs et crèveraient le papier; les deux 

autres sont trop mous et s'écraseraient sous l'effort Se la 

presse. Pour éviter ces inconvéniens, il faudrait ramollir 

les uns et durcir les autres : c'est à quoi l 'on parvient en 

faisant un alliage de 20 parties d'antimoine et de 80 de 

p l o m b ; on forme ainsi uiï alliage ou relativement aux 

arts un nouveau métal plus dur que le p l o m b , et qui 

remplit toutes les conditions. 

Non-seulement on change les propriétés des métaux 

en les alliant, mais même en variant les proportions 

de l'alliage. En effet, en combinant 90 parties de cu i 

vre à 10 parties d'étain, on a un alliage d'une densité 

plus grande que la moyenne des métaux qui le constituent, 

plus tenace, plus dur et plus fusible que le cuivre; légè

rement malléable , lorsqu'il est refroidi lentement, très-

malléable, au contraire, lorsqu'après l'avoir chauffé au 

rouge, on le plonge dans l'eau froide, ("est avec cet alliage 

qu'on fait les bouches à feu, les médailles et les statues de 

bronze. Si on allie 80 parties de cuivre à 20 parties d'é

tain, le composé qui en résultera sera remarquable par la 

propriété qu'il a d'être très-sonore : c'est le métal 1 des 

cloches. En variant fort peu cette dernière proportion , 

oir obtient un alliage avec lequel on fait les tam-tam , les 

cymbales, les timbres des horloges. Si l 'on unit Go parties 

de cuivre à 3o parties d'étain, on aur^ un alliage suscep

tible d'un beau p o l i , qui est employé à faire les miroirs 

des télescopes. 
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A chaque vsage conviennent des propriétés p^rtiçuliè-v 

res; il fout eréer un, nouvel alliage pour les réaliser : en» 

voici encore un exemple, Le laiton le pW* içstiiné e\ le, 

plus leoherçhé par les tourneurs siir métaux contient ^ 

ou 3 centièmes de plprjab j i l ne. corryient pas pour le»; 

ouvrages au marteau} et .réciproquement) le laiton saq* 

plomb se travaille bien au marteau ^ et mal ?u, tour. 

Ainsi chaque emploi spécial se trouve mieux d'une c o m 

binaison particulière. Aussi» parmi les caractères d'une c i 

vilisation avancée, faut-ilfcompter l'existence dans le c o m 

merce de foutes les variétés d'alliages; nécessaires aux b e 

soins des arts,, 

Chaque alliage donc est pour les arts un métal nouveau 

qui est Utile ouinutile, suiyaut ses propriétés physiques et 

chimiques. Malheureusement, on no peut pas prévoir 

d'après leur composition les propriétés qu'ils auront j 

une étude spéciale seule peut nous les faire connaître. 

Il nous reste prodigieusement à faire sous ce rapport; des' 

milliers d alliages sont possiblps ; à peine en connaissons-

nous deux ou trois cents , et même dans ce nombre déjà s; 

petit n'eu est-il guère qu'une soixantaine qui aient été 

étudiés avec soin. 

74o. Les alliages sont-ils des nié]anges,ou bien des c o m 

posés en proportions définies? Plusieurs chimistes pensent 

qu'ils ne sont que des mélanges, et ils appuient leur op i 

nion sur ce que les métaux se combinent en toutes p r o 

portions.Par exemple, 100 parties d'argent s'unissent avec 

i r 2 , 5 j . . . . 100,. . . 200 1000 , etc. , parties de p lomb. 

Nous, ne pouvons pas adopter leur manjère dé* voir : car 

on peut supposer que les niétaux combinent en un 

certain nombre de proportions déterminées, lesquelles 

peuvent s'unir entre el les , et doipier lieu à des alliages, 

qui semblent ajortj s'écarter beaucoup des lois de compo

sition qu'on observe dans tous Jqs autres corps. Plusieurs 

faits viennent à l'appui de cette hypothèse, En effet, on sait 

que lorsqu'un alliage est fondu,, il se ^épate» pa» le re-
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pus ^ en deux o u plusieurs couclies qui sont autant de 

composés différens ; que , lorsqu'on chauffe fortement un 

alliage contenant un métal volat i l , abstraction faite des 

amalgames, celui-ci ne se volatilise presque jamais entière

ment, qu'il est retenu en partie, et que, s'il est en petite 

proport ion , i l est presque impossible de le volatiliser. 

I l est démontré r par des essais qui ont été faits avec 

so in , que tout l 'or natif provenant des sables aurifères 

contient en même temps de l 'argent, et que l 'or et l'ar

gent se sont toujours unis en céUcas en proportions ato

miques. Ainsi on a reconnu qu'un atome d'argent était uni 

à 4 j 5 , 6 , . . . . 1 2 atomes d 'or , mais jamais avec un n o m 

bre fractionnaire d'atomes. 

On sait qu'en faisant un amalgame d'une partie d'ar

gent et de 12 ou 1 5 parties de mercure , et compr i 

mant ensuite le mélange pour le faire passer à travers une 

peau de chamois, cet amalgame se sépare en deux parties, 

dont l 'une, renfermant une très-petite proportion d'argent 

et beaucoup de mercure, passe à travers la peau, et l'autre, 

formée d'une partie d'argent et de 8 de mercure, est un 

composé à proportions définies, qui cristallise facilement, 

et reste dans le nouet. Une séparation analogue se repro

duit lors de rétamage des glaces; car, en chargeant ce l 

les-ci de poids , on fo rce , p a r l a compression, l'amal

game d'étain le plus liquide de s'échapper, tandis qu'il 

enreste un qui est formé de mercure et d'étain en propor

tions définies, qui cristallise facilement, et qui adhère for

tement au verre. * 

Enfin, nous allons citer pour dernier exemple un al

liage qui se sépare d'une manière bien prononcée gn deux 

composés atomiques ; c'est l 'opération de la liquation qui 

nous le fournira. On sait que , pour extraire l'argent du 

cu iv re , on commence par allier une certaine quantité 

de p lomb à cet alliage, de manière que le p lomb et le 

cuivre soient atome à atome dans le composé. Lorsqu'on 

vitnt à chauffer l 'alliage, à un certain degré de chaleur, 
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il se sépare en deux composés, dont l ' u n , beaucoup plus 

fusible, contient l a atomes de p l o m b et i atome de cui

vre; et l'autre, moins fusible, renferme an contraire 1 2 

atomes de cuivre et 1 atome de p l o m b . Celui-ci entraine 

les douze treizièmes de l'argent que l 'on peut en retirer par 

la coupellation. 

Ce phénomène remarquable nous expl ique très-bien 

ce qu'il eu est de tous les alliages en proportions quel

conques. Il est clair que lorsqu'on mêle deux métaux en 

fusion, et qu'on abandonne la masse au refroidissement, 

ceux-ci produisent un certain nombre de composés à p r o 

portions définies qui cristallisent successivement dans l 'or

dre de leur moindre fusibilité. S'ils sont tous solides à la 

température ordinaire, la masse fini^ par offrir un as

pect homogène; mais , par une chaleur^ convenable, on 

pourra remettre en fusion les composés les plus fusibles 

sans toucher à ceux qui le sont le moins. Ains i , le phéno

mène de la liquation dépend du mode de partage» qui 

s'était établi par le refroidissement. * ' 

]NT'est-il pas évident, d'après tous ces exemples de sépa

ration d'alliages en proportions déterminées, qu'ils doivent 

tous être véritablement composés dans des rapports ato

miques simples , et que si on peut en apparence les former 

en toutes proportions, c'est que les alliages sont généra

lement solubles les uns dans les jutres , ainsi que dans les 

métaux eux-mêmes ? 

74 1- Propriétés. Les alliages ontles plus grands rapports 

avec les métaux. Ils sont solides , excepté les amalgames 

dans lesquels le mercure est prédominant , et l'alliage 

formé de 3 parties de sodium et de 1 partie de potassium, 

qui est liquide à zéro. Tous sont brillans, doués de l'éclat 

métallique, opaques, et ont une couleur qui leur est pro

pre; ils sont très-bons conducteurs de l'électricité et du 

calorique. 1 

La densité des alliages est tantôt plus grande, tantôt 

plus petite que celle qu'on aurait par le calcul en partant 
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ALLI.IGRS (LOIIL LU ^EASÎTE ? « T PLUS GRANDE 

QUE la aL-IISILC M O Y E N N E FIES NICLAUX 

RPII LES RUNSLILLITNT. 

Or et zinc , 

Or et étain, 

Or et bismuth , 

Or et antimoine, 

Or et cobalt , 

Argent et zinc, 

Argent et plornh , 

Argent et étain, 

Argent et bismuth , 

Argent et antimoine, 

Cuivre et zinc , 

Cuivre et étain , 

Cuivre et palladium , 

Cuivre et bismuth, 

Cun*e et antimoine, 

Plomb et bismuth, 

Plomb et antimoine, 

Platine et molybdène. 

Palladium et bismuth. 

On ne peut rien dire de général sur la dilatation et la 

capacité pour la chaleur des divers alliages; on sait qu'ils 

sont moins bons conducteurs de l'électricité et du calori

que , que les métaux dont ils sont formés; on sait aussi 

qu'ils possèdent la propriété de s'électriser par le contact 

comme les métaux. 

7-42. On tire parti de la facilité avec laquelle beaucoup 

d'alliages se laissent pulvériserpour augmenter la puissance 

des machines électriques ordinaires. Mais ici le rôle des 

alliages qu 'on emjdoie 1 1 ' * aucun rapport avec leur fa

culté de s'électriser par le simple contact ; les alliages qui 

réussissent le mieux étant ceux qui contiennent des métaux 

très-oxidables, il e s t vraisemblable q u e «'est a u x p b é n o -

AU'ayts (ÎOTII LA dervsîlé rst nuiini 
GÍANTLE <]i\c la IIL'ÍIMIC uioyf UNE 

lies iiip'Uux qui LEI cousliInent. 
Or et argent, 

Or et fer, 

Or et plomb, 

Or et cuivre , 

Or et iridium, 

Or et nickel, 

Argent et cuivre, 

Cuivre et plomb , 

Fer et bismuth , 

Fer et antimsine , 

Fer et plomb , 

Étain et plomb , 

Étain et palladium, 

Étain et antimoine , 

Nickel et arsenic, 

Zinc et antimoine. 

de la quantité et de la densité des métaux qui les con 

sliturnt. 
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mènes électriques qui accompagnet leur pxidation, qu'il 

faut attribuer leurs, bous effets. 

Ce sont surtout les amalgames qui possèdent la propriété 

d'électriscr le verre par le frottement à un très-haut degré. 

L'amalgame d'étain et l'amalgame de zinc sont ceux que 

l'on emploie do préférence. Pour former le premier , on 

allie parties égales de mercure et dYta i» , et l'on broie en

semble 6 parties de cet amalgame encore chaud , et une 

partie de craie un peu chaude aussi ^ la poudre obtenue 

doit être conservée dans des flacons bien secs ; on eu frotte 

les coussins de la machine électrique. On réussit mieux 

quand on substitue le zinc à l'etain dans cet amalgame ; on 

prend alors une partie de z inc , et 5 parties de mercure. 

Mais le meilleur alliage électrique résulte de l'amalga

mation de ces deux métaux réunis ; on prend alors 2 par

ties de mercure, une partie de zinc et une partie d'étain; 

on fond ensemble l'étain et le zinc^ et, avant que ces mé

taux ne se figent, on y ajoute le mercure par portions; on 

pulvérise l'alliage encore chaud , jusqu'à ce qu'il soit ré

duit en une poussière très-fine et noire ; pour s'enservir, on 

suilleun peu les coussins de la machine électrique, et on 

les saupoudre bien également de cet amalgame pulvérisé. 

y4'3. Les alliages sont , en général, moins ductiles.,plus 

durs, plus aigres que le plus ductile des métaux qui 

en fait partie. 

Les alliages qui résultent de la combinaison des métaux 

ductiles entre eux, sont cassans ou' ductiles. Lorsqu'ils 

sont formes à proportions presque égales, il y en a tout 

autant de ductiles que de cassans ; mais, lorsque l'un des 

métaux est très-prédominant , ils sont le plus souvent 

ductiles. En combinant des métaux ductiles avec des mé

taux cassans, on obtient des alliages cassans, si le métal 

cassant prédomine, ou même s'il est en proportion à peu 

près égale à celle du métal ductile. Les alliages formés de 

métaux ductiles et cassans s'ont tous ductiles, à quelques 
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exceptions près, lorsque le métal ductile est très-pré

dominant. Tous les alliages formés de métaux cassans le 

sont eux-mêmes sans aucune exception. 

Quelques alliages sont sonores à un très-haut degré. 

Pour rendre ces résultats sensibles, il nous suffira de 

présenter ici trois séries qui ont d'ailleurs l'avantage de 

se rattacher à des alliages très-importans : le bronze et le 

laiton. On a essayé d'unir le cuivre et le z inc , le cuivre et 

l'étain ; enfin le cuivre, le zinc et l'étain en diverses propor

tions, et les tableaux suivans offrent les résultats obtenus. 

Cuivre et zinc. 

A diverses proportions, ces alliages constituent lelaiton, 

le similor, le tombac, et divers alliages dont les noms va

rient avec les caprices de la mode. Voic i les résultats o b 

tenus par Margraif. 

[[Cuivre.3 Zinc. J 

i- — loo — loo — La moitié du zinc se brûle ou se vola-
" tilise pendant la fusion des métaux. 

L'alliage obtenu se laisse difficile
ment entamer à la lime et se brise 
sous le marteau. Sa cassure est grenue, 
sa couleur jaune. 

N ° \ 2 —« îoo —- fío — Il se brûle ou se volatilise un peu de zinc, 
mais peu. L'alliage ressemble au pré
cédent. 

N° 3 — îoo '— 33 — Il se brûle moins de zinc que dans le 
n° 2 . La lime entame l'alliage. Il est 
un peu malléable,sa cassure est grenue, 
sa couleur jaune, 

N° 4 — 1 0 0 — 2 5 — Il se brûle moins de zinc que dans le 
n» 3. L'alliage est jaune , se laisse-

• entamer à la lime , s'étend sous le 
marteau ; sa cassure est unie. 

5 — îoo 2 0 • H se brûle encore moins de zinc. L'al
liage est tendre , malléable, à cassure 
luisante et d'un beau jaune. 
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Cuivre. Zinc: 

NQ 6 — I O O —· 16 — Il ne se perd presque pas de zinc. L'al
liage est d'un jaune plus beau que le. 

' T I ° 5. Il est tendre et malléable. 
N° y — I O O — i4 — L'alliage est d'un jaune brillant, tendre 

1 et malléable. 
N° 8 — ioo — 1 3 —· L'alliage est de couleur d'or, d'un grain 

.plus fin que les précédens, tendre et 
malléable. 

N° g —• ioo — 8 ou g — Alliage de couleur d'or très-belle, très-
facile à limer , très-malléable, d'un 
grain très-fin. 

Il paraît d'après ces expériences, que la plus grande 

proportion de zinc qui puisse rester unie au cuivre à une 

chaleur rouge, esta peu près (n° i et a ) celle qui résulte 

de 2 atomes de cuivre pour un atome de zinc. L'alliage ne 

devient malléable, ( n ° 4 ) que lorsqu'on unit au moins 

4 atomes de cuivre à únjateme de zinc. Enfin l'alliage ne 

prendía teintedel 'or(n°8)que lorsque le cuivre s'y trouve 

dans le rapport de 8 atomes de cuivre pour i atome de 

zinc. 
Cuivre et étain. 

A diverses proportions ces alliages constituent le métal 

des miroirs de télescopes, celui des cloches, destamtams, 

le bronze des canons, etc. Vo ic i , d'après Margraff,les ré

sultats donnés par diverses proportions. 

Cuivre. ËUin. 

N° i — ioo — ioo — Ils'oxideunpeud/étainpendantlafonte. 
L'alliage est cassant, blanc-grisâtre. 
La lime l'entame. · 

N" 2 — ioo — 5o — Il s'oxide un peu d'étain. L'alliage est 
cassant, blanc, à cassure unie ; c'est 
le métal des miroirs de télescopes. 

N° 3 — ioo — 33 — L'étain s'oxide peu. L'alliage est blanc, 
cassant, à cassure unie ; la lime l'at
taque. 
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Cuivre. Etain. 

M» 4 '— I O Q '— ?5 — La cassure estgreiuie^ la couleur blanc-
jaunâtre^ l'alliage est cassant, mais se 
Jaisselimer. C'est le métal des cloches 
et des t&mtfimf. 

N" 5 —• i o o — 20 — L'iall'age est cassant, à cassure grenue. 

L A JimL" J'entame f la pouleur est 
jaune. 

!N" 6 —* ioo — 16 — Un peu jnalléable. Cassure grenue. Cou-
^ leur jaunâirç.^e lius.se attaquer par Lj. 

lime. 
7 — I O O — i^ — Plus facile à limer que le n„ 6 , plus 

malléable, de couleur plus jaune e{ à 
* cassure plus grenue. . 

No 8 — ioo — 12,5— Dur , mais un peu malléable ; de cou
leur jaune-rougeâtre ; â cassure d'un 
grain plus fin que le 110-7. 

N°.g >-t- 100 »-r ni —f L'alliage est sonore,, à cassure grenue,, 
, irpugeâtre. La Jime l'entame. C'est Je 

métal des canpns. 
N 8 )o-*r i o o — ,10 -r-r Comme le w g. 

NQ 11— 100 — g -— Comme le n 0 g ;p lus rouge, plus facile à 
Jimef, d'un grain plus fin. 

N° 12— 100 — 8 T - Rouge jaunâtre, à grain fin, un peu 
malléable , se laisse limer. C'est à 
peu près le bronze des médailles et des 
monnaies. 

Pour que l'étaïn ne s'oxîde pas fortement, îl faut que 

l'alliage contienne 2 atomes de cuivre pour un atome d 'é

tain ( n ° ï ) . L-'a'lliagfe l e plus sonore résulte do 8 atomes 

de cuivre pour un atome d'étain ( n ° 4 ) ' j enfin l'alliage ne 

devient .décidément jaune, que lorsqu'on unit 12 atomes 

de cuivre à 1 atome d'étain ( n n 6 ^ . 

•Cuivre, zinc et étain. 

\ Xes alliages qu'on obtient avec ces trois métaux sont 

souvent versés dans le commerce., et y sont confondus tan-
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T Ô T avec le laiton, tantôt avec le bronze, suivant qu'ils se 

rapprochent plus ou moins (le l'un «le ces deux alliages. 

Voici sur ces composés, le résultat des expérience^ du 

ÎVTargraff. 

Cuivre. Zinc. Étain. 

flo i — I O O — I O O — I O O — Perd beaucoup de zinc à la fonte. 

L'alliage est très-blanc, se laisse 
Tîmer^ mais est 1res—cassant, à 
cassure grossière. 

N„2 — i o o — 5o — 5o — Perd encore beaucoup de zinc à la 

fonte. L'alliage est cassant, 8 6 
laisse limer; il est blanc, à cas— 
« i r e d'un -grain plus fin que le 
n° i.' 

JJ° 3%-— îoo —• 23 —· 5o T I - Blanc légèrement jaunïitre. Dur , 
*" à grain peu uni ; se laisse limer, 

niais n'est pas M A L L É A B L E . 

N° 4 — I O Q — z5 — 25 T— Perd p e H de chose à la fonte,; ^asr 

gant., grenu, jaunâtre, se laisse 
limer. 

N0 5 — îoo — 20 r-y 20 T — Cassure grenue; dur^ cassant̂ , jau
nâtre j se laisse limer. ; 

N° 6 — 100—* »6 — t i 6 — Cassure très —unie, dur, cassant 
jaunâtre, encore difficile à BORNER. 

N• ^ —r ioo — l4 — l4 — ^ u P e u malléable j se laisse mieux 

limer, jaune. 
îî 8 — lob — 1 3 , 5 — i a , 5 — I Oassure très-^unîe, plus malléable 

lét plus facile à limer que le n ° y . 
llaune, mais encore très-dur. 

K° 9 —T

 J 0 ^ " ' - 1 1 r " r " 1 1 peines P R O P R I É T É S ; P L U S J U A L L É A B L A 

fit pluss jaune. 
N° 1 0 — ioo — I O — i o — A grain fin, d'un très^beanjaune, 

malléable. 

S°gt— ioo frr 8 T-T 8 — P^us fin., plusjaune,-plusmalléable 
et plus facile à limer. 

N ° I A — ¡ 1 0 0 rr— 7 1 — Xrèa-FIII , mallé^bhiT. .facile à l i-
< mer, de couleur d'or. 
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6o t i v . m . C H . ii . A L L I A G E S . 

Cuivre. Zinc. l̂ tain. 

If» i3— îoo — 6 — 6 — Belle couleur d'or ; cède bien à la 
, lime et au marteau. 

Ces alliages qui se préparent très-facilement en ajoutant 

de l'étain au laiton , paraissent de nature à offrir des res

sources précieuses à l'industrie, quand ils auront été soumis 

à un examen attentif. 

y44- Lorsqu'on exposeun alliage à l'action de la chaleur, 

ils'échauffe, se dilate et entre en fusion. On remarque que 

ce point de fusion est, en général, plus bas pour l'alliage 

que celui du métal le moins fusible qui entre dans sa com

position. Quand les métaux , dont l'alliage est formé, sont 

à peu près fusibles au même degré, celui-ci est fusible à 

un degré inférieur au point de fusion du plus fusible des 

métaux. Un alliage très-remarquable par sa fusibilité est 

l'alliage de D ' A r c c t , formé de 8 parties de Bismuth, de 5 

de p lomb et de 3 d'étain; l'eau bouillante le fait fondre ; 

il se fond même dans celle qui n'est qu'à go" ou à 95° . 

Les premières observations relatives à la fusibilité re 

marquable de certains alliages, sont dues à Newton. Ce 

grand homme avait remarqué qu'un alliage de 5 parties de 

bismuth, 3 parties d'étain et 2 parties de p lomb, se solidi

fiait à peu près vers î o o degrés. Musschenbroeck, Mar-

grafF, Rose e tD 'Arcet se sont occupés de cet alliage, qui 

a conservé en France le nom d'alliage de D'Arcet , et en A l 

lemagne, celui d'alliage de Rose . Xorsqu 'on unit ces trois 

métaux, dans quelques proportions que ce soit , on o b 

tient des alliages qui entrent tous en fusion à une tempé

rature plus basse que le plus fusible d'entre e y , on peut 

en juger par la table suivante, tirée des expériences de 

M . D'Arcet . * 

SismntU. Plomb. Etain^ 

N ° l — 7 — a — 4 —Se ramollit à i oo°, mais ne fond pas; 
se laisse pétrir. 

N° a — 8 . — 3 ·—" 6 — Se ramollit à ioo° ; mais îl s'oxide 
aisément. II.y a tropd'étain. 
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Bismulli. flomi. Étain. 1 

8 — a — 4 — Se ramollit à i o o ' , prend mámela 

consistance du beurre. 

N° 4 — iG - 4 - 7 — Se ramollit plus que le no 3. 

N " 5 - .9 ~" 2 — 4 — Se ramollit moins que le n° 4· 
N ° 5 - ' ' 1 6 - 5 — 7 — Devient presque liquide ù I O O J . 

No 7 — 8 — 3 — 4 —• Devient liquide à l oo° ; mais coule No 7 — 
mal et fait la queue. 

N ° 8 - 8 - 4 - 4 — Très-liquide à i o o 0 . 

i G - 9 — 7 — Même fusibilité que le n° 8. 

N ° I O — 3 - 5 — 3 1 
Fond à g4° c - * 

N° I I - 8 — 6 — 2 — Presque aussi fusible que le n° io . 

IÍ" 12— 8 — 7 — I • — Se ramollit à ioo 9 , mais ne se fond 

pas. 

K«i3— i G - i5 — I — Ne fond pas à iooj ; ne se ramollit 

même pas. 

N . ' 4 - I — i — o — N'est pas altéré à i o o 0 , mais fond N . ' 4 -
à I 6 5 Ü c. 

N ° i 5 - I — 0 — I — N'est pas altéré à l o o J } mais fond 

à l5o° c. 

Il est donc.facile par des alliages convenables, faits en

tre ces trois métaux, unis deux à deux ou trois à trois, 

d'obtenir des termes de fusion très-variés, et plus ou 

moins élevés. C'est sur cette propriété qu ' e s t basé leur em

ploi dans la fabrication des rondelles de sûreté, qu 'on 

adapte en France aux chaudières à vapeur. 

Si on abandonne à lui-même un alliage après qu'il a été 

fondu, il se solidifie et cristallise confusément", souvent i l 

se sépare en différentes couches dont la densité n'est pas 

la même. 

745. En exposant un alliage qui contient un métal volatil 

à uae chaleur supérieure à celle qui est nécessaire pour le 

fondre, il arrive parfois qu'il est décomposé entièrement ; 

Biais le plus souvent i l ne l'est pas complètement. Une par

tie dumétal volatil se dégage, il est vrai , mais i l en reste 

encore une partie dans l'alliage. C'est qu'alors, comme les 

métaux alliés peuvent former des combinaisons en plusieurs 
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6 » L I V . n i , e n . tu A L L I A G E S . ' 

p r o p o r t i o n s , u n e c e r t a i n e q u a n t i t é du m é t a l v o l a til se dé

g a g e jusqu'à ce q u e le e o r n p o s é s o i t d e v e n u s t a b l e . Q u a n d 

les a l l i a g e s c o n t i e n n e n t d e s m é t a u x d o u é s de p r o p r i é t é s 

é l e c t r i q u e s t r è s - é l o i g n é e s , il a r r i v e t o u j o u r s u n e é p o q u e 

o ù le m é t a l v o l a t i l e s t r e t e n u p a r u n e a f f i n i t é trop é n e r 

g i q u e p o u r q u e l a s é p a r a t i o n p u i s s e a v o i r l i e u . 

Les a l l i a g e s qui c o n t i e n n e n t du m e r c u r e se d é c o m p o 

s e n t c o m p l è t e m e n t , s o i t à c a u s e de la f a i b l e é n e r g i e çhi-

•Jmique du m e r c u r e , s o i t à c a u s e de l a g r a n d e v o l a t i l i t é de 

c e m é t a l ; i l s ne se d é c o m p o s e n t , a u c o n t r a i r e , p r e s q u e 

j a m a i s c o m p l è t e m e n t d a n s le c a s u ù i l s c o n t i e n n e n t du p o 

t a s s i u m , du t o l l u r e , du c a d m i u m et s u r t o u t du z i n c , p a r c e 

q u e c e s m é t a u x s o n t m o i n s v o l a t i l s que l e m e r c u r e , et que 

leurs a f f i n i t é s s o n t p l u s f o r t e s . Pour que la d é c o m p o s i t i o n 

s o i t s e n s i b l e , i l f a u t que l ' a l l i a g e c o n t i e n n e u n e a s s e z 

g r a n d e q u a n t i t é d e ces m é t a u x . Ainsi, la d é c o m p o s i t i o n 

e s t d 'autant p l u s p r o m p L e que le m é t a l f i x e r é a g i t m o i n s 

s u r le métal v o l a t i l , que c e l u i - c i e s t d o u é d ' une p l u s g r a n d e 

v o h a t i l i t é , e t que la t e m p é r a t u r e e s t p l u s é l e v é e . 

Q u a n d o n é t u d i e p l u s a t t e n t i v e m e n t c e t t e c l a s s e de 

p h é n o m è n e s , o n n e t a r d e p a s à s ' a p e r c e v o i r q u e l e s l i m i t e s 

a u x q u e l l e s s ' a r r ê t e l ' a c t i o n du f e u s o n t t o u j o u r s d é t e r m i 

n é e s p a r des c o m b i n a i s o n s e n p r o p o r t i o n s f i x e s . Ce f a i t 

e s t s u r t o u t f a c i l e à v é r i f i e r d a n s l e s a l l i a g e s de z i n o et 

d ' a n t i m o i n e . Il est d ' a i l l e u r s a s s e z net p o u r c e u x - c i , p o u r 

q u ' i l s o i t p e r m i s d e l e g é n é r a l i s e r . 

j^6. Propriétés chimiques. Dans l a p l u p a r t d e s c a s , les 

a l l i a g e s s e c o m p o r t e n t c o m m e l é f e r a i e n t les m é t a u x s é p a 

r é s . Q u e l q u e f o i s n é a n m o i n s l a c o m b i n a i s o n est a s s e z i n t i m e 

p o u r q u ' o n o b s e r v e une r é s i s t a n c e b i e n p l u s g r a n d e à l ' a c 

t i o n d e s d i v e r s r é a c t i f s . 

L ' a c t i o n de l 'air est, e n g é n é r a l , m o i n d r e s u r les a l 

l i a g e s que s u r l e s m é t a u x p r i s s é p a r é m e n t . Il y a c e p e n - » 

d a n t q u e l q u e s e x c e p t i o n s : a i n s i , l a s o u d u r e d e s p l o m b i e r s , 

qui r é s u l t e de l ' a l l i a g e de % p a r t i e s de p l o m b et de i p a r -
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iLLU&ES. 63 

lie d'étain J t ruie c o m m e un pyrophore nu degré de la 

fcrialeûr fônge 1, et sî l'alliage était dans ld rapport dé 3 

parties de plomb et de i d'étain, il serait encore plus Com

bustible , et au degré de la chaleur rouge-brun il brûle

rait aveé lumière. On attribue cet effet à la C o m b i n a i s o n 

nui se ferme efitre les deux oxides. 11 est hors d e doute 

q u ' e l l e contribue pour beaucoup au phénomène, mais il est 

probable aussi qu'une partie de l'effet doit cire attribuée à 

l'état électrique des deux métaux en contact. La chaleur 

a laquelle on soumet l'alliage exalte cet état électrique et le 

métal le plus positif s'oxide. Mais alors l 'oxide devient né 

gatif à l'égard de l'autre métal et détermine à son tour 

ï'oxldation de ce dernier. Aussi, ces phénomènes d' igni-

tîoft ont-ils lieu surtout dans les alliages f o r m é s par un 

métal acidifiable ou électronégatif et U n métal très-basi

que ou électropositif. Les alliages de chrome et de p lomb , 

d'antimoine et de fer le présentent à tin très-haut degré. 

Ce dernier fait feu au briquet ou plutôt sous le choc 

d'unélime, avec beaucoup d'énergie. Le premier prend feu 

à l'air, spontanément quelquefois et toujours à l'aide 

d'une très-légère chaleur. Ce genre de phénomène s'offre, 

on lé conçoit aisément, à un bien plus haut degré dans 

les alliages de potassium et des m é t a u x acidifiables*! Aussi 

na alliage de potassium et d'antimoine fait-il en quelque 

sorte explosion à l'air tant sa combustion y est rapide , 

pourvu que l'alliage soit très divisé. 

^4/- Lorsqu'un alliage est formé d'un métal i r a i est C a 

pable d'absorber le gaz oxigène et d'un autre qui n'est 

pas oxidable, on peut convertir le premier en o x i d e , 

et le second reste intact. C'est celte propriété dont 

on profite pour séparer l'argent du p l o m b . S.i l'alliage 

est formé de deux métaux capables d'absorber l'un et 

l'autre l e gaz oxigène, ils sont alors convertis en oxi 

des. Toutefois, si l ' u n des métaux s'oxide plus facile

ment q u e l'autre , o n pourra obtenir celui-ci presque pur, 

eu suspendant l 'opération à une certaine époque. C'est 
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64 " V . III . CIÏ. I I . ALLIAGES. 

ce moyen dont on se sert pour séparer le cuivre de l'étain ; 

procédé qui a été mis en prat ique, pendant la révolution 

française , pour exploiter le métal des cloches. 

Il ne faut pas perdre de v u e , cependant, qu'à mesure 

que l 'un des métaux alliés s 'oxide, il peut faire naître un 

état électrique dans le métal non oxidable , au moyen du

quel ce dernier devient disposé à s'oxider aussi. C'est ce 

qui a lieu dans le procédé ordinaire de l'essai des alliages 

de cuivre et d'argent par la coupellation. L 'oxide de cuivre 

pouvant jouer le rôle d'acide à l'égard de l 'oxide d'argent, 

détermine l'oxidation de ce métal. On peut dire aussi, et 

cela revient au môme , que l 'oxide de cuivre est négatif à 

l'égard de l 'argent, qu'il rend celui-ci positif et par c o n 

séquent disposé à s'unir à l 'oxigènc. Il arrive ainsi qu'une 

petite quantité d'argent s'oxide en même temps que le 

cuivre et le p lomb dans la coupelle de l'essayeur. 

Cette oxidation par influence se présente souvent dans 

l'oxidation des alliages et trouble les résultats qu'on aurait 

prévus en partant des propriétés connues des métaux al

liés. Il faut en dire autant de tous les phénomènes chimi

ques que les alliages peuvent offrir. 

Les acides agissent en général sur les alliages comme 

sur le «métal prédominant : ainsi un alliage de 2 parties 

d'or et d'une partie d'argent ne serait attaqué par l'acide 

nitrique qu'à la surface. 

•jffî. Préparation. Les alliages se fonten chauffant les mé

taux que l 'on veut allier, dans un creuset, jusqu'au point 

de leur fusion. Lorsqu'ils sont bien fondus, on brasse le 

bai]] avec soin; sans cela , l'alliage ne serait point h o m o 

gène , s'il y avait une grande différence entre la pesanteur 

spécifique des métaux. La partie inférieure de cet alliage 

contiendrait le métal le plus pesant en plus grande quan

tité que la partie supérieure. Suivant l'usage qu'on veut 

faire de l'alliage, il est coulé et moulé , soit dans une h'n-

gotierc, soit dans des formes. 
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C H A P I T R E III. 

Action de Voxigène sur les métaux. — Oxides 

métalliques en général. 

j4.9- Pour bien comprendre les traits principaux de 

l'histoire des oxides , il ne faut point perdre de vue que 

leurs propriétés sont essentiellement liées à trois cond i 

tions: 1 ° à la tendance éminemment négative de l 'oxïgène; 

2 ° à la tendance plus ou moins positive du métal ; 3° aux 

rapports de" foxigène et du métal avec les divers corps 

qu'on met en présence d'un oxide. Il eu résulte, en effet, 

qu'un oxïde est toujours négatif relativement au métal 

qui le produftet que pour le même métal le protoxide est 

négatif relativement àu protoxide. 11 en résulte encore, 

que les oxides de divers métaux comparés entre eux se

ront positifs ou négatifs les uns à l'égard des autres, en 

raison du rang électrique du métal et de la quantité d'oxi-

gène qui s'y trouve combinée. Supposons enfin qu'un oxide 

soit mis en contact avec un corps simple ; s i , celui-ci est 

positif relativement au métal de l 'ox ide , i l s'emparera dû 

l'oxigène et mettra ce métal à nu ; s'il est négatif, au con 

traire , il n'auri aucune aucune action sur l ' ox ide , on 

bien il s'unira au métal et à l 'oxigène à la fois. Tous ces 

cas sont faciles à prévoir , lorsqu'on est familiarisé avec 

l'étude des rapports électriques qui se montrent , soit en

tre les divers corps simples, soit entre eux et les princi

paux composés qu'ils peuvent produire. 

INous ayons à nous occuper ici de deux études très-dïs-

n. 5 
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tinctes, savoir : l 'action de l'oxigène sur les métaux dans 

les diverses circonstances , et l'histoire générale des oxides 

eux-mêmes. 

^ 5 o . Action de Voxigène ou de l'air sec. Le rôle im

portant que joue l 'oxigène dans tous les phénomènes ch i 

miques a conduit les observateurs à donner une attention 

très-particulière aux diverses circonstances de l'oxidation 

des métaux. 

Tous les métaux ont été combinés avec l 'oxigène , et la 

plupart d'entre eux ont fourni plusieurs oxides. 

Mais tous les métaux ne peuvent pas s'unir directement 

avec ce gaz. L ' o r , le platine , l ' i r idium, ne se combinent 

jamais aveq l 'oxigène gazeux. L'argent Juj-pême est aussj 

dans ce cas. 

Parmi les autres, il n'en est qu'un seul qui puisse ab

sorber le gaz oxigène sec à la température ordinaire: 

c'est lç potassium. M/'is tous s'en' emparent « n formant 

des oxides, à l'aide d'une températureplus ou moins élevée. 

Jïngénéral,l 'ahsorptjpndel'oxigène estaccompagnéed'une 

product ion considérable de chaleur qui se manifeste par 

une incandescence plus ou moins vive. Pour que ce phé 

nomène se manifeste y il faut nécessairement que; l'action. 

Soit rapide , ce qui ne peut avoir lieu qu'autant qu'on, 

réunit les conditions suivantes. 

L e métal et l 'oxide étant peu fusibles, ,il faut que le, 

métal soit très-divisé- T e l est le cas de l 'a luminium, du 

cuivre , du manganèse , etc. Le cuivre par exemple , qu i , 

chauffé à l'état de plaque ou de Cl , s'oxide sans donne» 

naissance à aucun phénomène apparent, devient subite

ment incandescent dans l 'oxigène ou dans l 'air, lorsqu'il 

est très-divisé et qn'pn élève assez la température pouj¡" 

que l 'oxidation soit déterminée. 

L e métal étant peu fusible et en fil ou «m lame, il faut 

que l 'oxide soit très-fusible ou .volatil. Te l est le cas du 

fer qui brûle a Y e c tant d'énergie dans l 'oxigène, parce 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



que la fusibilité de l 'oxide qui se forme laisse toujours à 

nu de nouvelles portions du métal. 

Enfin le métal étant très-fusible, il faut qu'il soit v o 

latil ou que l'oxide formé le soit lui-môme. C'est ainsi, que 

le zinc, qui est volatil, b rû le , même dans l'air, avec une 

grande vivacité. C'est encore ainsi, que l'antimoine peut 

offrir des signes évidens d'incandescence quoique peu v o 

latil par lu i -même, mais comme étant capable de former 

un oxide volatil, qui se dégage à mesure et laisse toujours 

le métal à nu. 

Ainsi, l'on peut dire que presque tous les métaux s 'oxi-

deront avec cbaleur et lumière quand ils pourront absor

ber l'oxigène directement et qu'on parviendra à rendre 

l'action rapide Sur une masse suffisante de matière. 

Ce que hous venons de dire de l 'oxigène pur doit se ré

péter également pour l'air atmosphérique lui-même. Sec , 

il n'agit à la température ordinaire que sur le potassium. 

A chaud , il agit sur tous les métaux que l 'oxigène pur 

attaque; seulement sort action est à la fois moins vive et 

moins énergique. 

y5 i . Il est évident que la manière d'agir de l 'oxigène sur 

les métaux peut fournir des caractères précieux pour l 'é

tude des composés que ces corps peuvent produire. Mais 

on concevra facilement d'après ce qui précède, qu'il serait 

impossible d'établir un ordre convenable parmi les nié-' 

taux en déterminant, même avec le plus grand soin , la 

température à laquelle s'opère leur oxidation. Celle ci 

varierait tellement, d'après l'état d'aggrégation du métal, 

que l'on n'en saurait rien conclure. Cependant cette clas

sification est possible , et elle doit être faite avant d'aller 

plus loin , car elle abrégera beaucoup les discussions aux

quelles nous allons nous livrer. 

La tendance des métaux à s'unir à l'oxigène peut se me

surer par trois méthodes :· i ° par la manière dont ils se 

comportent relativement à l 'oxigène gazeux. Les métaux 
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très-positifs peuvent s'unir à lui et se transformer en oxi-

des; les métaux très-négatifs au contraire ne sauraient 

l 'absorber, et l'on est obligé de leur offrir de l'oxigène 

déjà condensé pour les faire passer à l'état d'oxides. 2 ° P a r 

la facilité plus ou moins grande qu'on éprouve à ramener 

ces oxides à l'état métallique. En effet, soumis à l'action 

de la chaleur, les uns retiennent leur oxigène d'une ma

nière invincible, les autres l'abandonnent à des tempéra

tures plus ou moins élevées. 3° Enfin, par l'action des mé

taux sur un oxide déterminé. On a choisi l'eau de-préfé

rence , et on a vu que certains métaux s'emparaient de 

son oxigène et mettaient son hydrogène en liberté , tandis 

que les autres n'exerçaient point d'action sur elle. En 

combinant ces trois caractères on forme les sections sui

vantes, que nous empruntons à M . Thénard , avec de 

légers ebangemens. 

Nous mettrons dans la première section ceux qui ont la 

propriété d'absorber l 'oxigène, même à la température la 

plus élevée , et de décomposer subitement l'eau à la tem

pérature ordinaire, en s'emparant de ssn oxigène et en 

dégageant son hydrogène avec une vive effervescence. Six 

sont dans ce cas : le Calcium , le Strontium , le Barium, 

le Lithium , le Sodium et le Potassium. 

Dans la deuxième section nous placerons ceux qui, tout 

en ayant la faculté d'absorber l 'oxigène à la température 

la plus élevée et de décomposer l'eau , ne sont pourtant 

capables de produire ce dernier effet qu'autant que le l i 

quide est chauffé à l 'ébullition o u même au-dessus, mais 

sans qu'il soit nécessaire d'aller jusqu'au rouge ; ils sont 

au nombre de cinq, savoir : le Magnésium, le Glucinium, 

ï'Yttrium, X'Aluminium , le Zirconium. 

Nous composerons la troisième section des métaux qui 

out la propriété d'absorber le gaz oxigène à la tempéra

ture la plus élevée , comme ceux des deux premières sec

tions, mais qui ne peuvent décomposer l'eau, qu'à l'aide de 
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la chaleur rouge. Cette section comprend sept métaux: le 

Manganèse, le Fer, Y Étain, le Cobalt, le Nickel et le 

Cadmium; peut-être que les trois derniers ne devraient 

pas en faire partie ; car si nous les plaçons i c i , ce n'cat pas 

d'après une expérience directe et par conséquent démon

strative ·, c'est seulement parce que , comme le manganèse, 

le zinc, le fer, ils sont solublesdans l'acide hydrochlorique 

liquide, dans l'acide sulfurique faible, et même dans 

l'acide acétique , avec dégagement de gaz hydrogène , 

phénomène qui tend à prouver que leur affinité pour 

l'oxigène est grande , et qui n'appartient d'ailleurs , sui

vant toute apparence, qu'aux métaux capables d'opérer 

la décomposition de l'eau. 

Nous formerons la quatrième section des métaux qui , 

comme les précédens encore , peuvent absorber le gaz 

oxigène à la température la plus élevée , mais qui ne dé

composent l'eau ni à froid ni à chaud. Cette section est la 

plus nombreuse; elle renferme douze métaux, savoir: 

Le Molybdène, le Chrome, le Tungstène, le Colom-

bium, Y Antimoine, YITrane, le Cérium, le Titane, le 

Bismuth, le Cuivre , le Tellure , et le Plomb. , 

La cinquième section comprendra les métaux qui ne 

peuvent absorber le gaz oxigène qu'à un certain degré de 

chaleur, et qui ne peuvent point opérer la décomposition 

de l'eau. Leurs oxides se réduisent nécessairement à une 

température élevée : le Mercure, l'Osmium composent 

cette section. . 

Enfin la sixième section sera formée des métaux qui ne 

peuvent absorber le gaz oxigène et décomposer l'eau à 

aucune température, et dont les oxideo se réduisent au-

dessous de la chaleur rouge. Ces métaux sont au nombre 

de six, savoir : l'Argent, le Palladium, le Rhodium, 

le Platine, YOr cilIridium. 

75a. Les phénomènes que l 'oxigène nousprésente dans ses 

rapports purs et simples avec les métaux, ne comportent 
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guère d'autres détails que ceux que nous venons de don

ner. I l n'en est p n s ^ e même des phénomènes nouveaux 

auxquels l'intervention d'un troisième corps donne nais

sance. Nous trouvons ici une occasion de montrer avec 

quel avantage la théorie électro-chimique embrasse et 

groupe les faits les plus variés, et nous devons nous e m 

presser de la saisir. 

Nous allons donc étudier avec le plus grand soin l'action 

de l'oxigène sur les métaux '. i ° sous l'influence des corps 

neutres; 2° sous l'influence des corps acides; 3° sous 

l'influence des corps basiques. Cette élude , tout en nous 

mettant dans le cas d'examiner beaucoup de faits géné

raux d'un haut intérêt, nous servira en outre de type pour 

des cas analogues qu'i l deviendra presque inutile ensuite 

d'examiner en détail. 

753. Action de Voxigène sous Tinfluence de Teau. 

L 'action de l'oxigène sur les métaux sous l'influence des 

corps neutres est encore peu connue. Parmi ces corps , 

un seul a été réellement étudié sous ce point de vue, c'est 

l'eau. Aussi l'article qui suit lui est-il spécialement c o n 

sacré. Nous nous bornerons donc à dire, en thèse générale, 

qu'un corps réellement neutre devrait favoriser peu ou 

point l'action de l 'oxigène sur les métaux ; mais pour peu 

que ce corps ait une tendance positive ou négative , il la 

rendra plus prompte et plus énergique, soit en rendant 

l'oxigène plus négatif, soit en rendant le métal plus posi

tif. L 'eau va nous servir ici d'exemple pour développer 

cette pensée. 

Si la plupart des métaux qui peuvent se combiner d i 

rectement avec l 'oxigène ont besoin d'une certaine éléva

tion de température pour agir sur ce gaz quand il est sec, 

il n'en est pas de même quand il esthumide. Ce n'est plus 

alors le potassium seul qui s 'oxide, ce sont tous les mé

taux appartenant aux quatre premières sections. 

L 'influence de l'eau relativement au sodium et aux 
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métaux qui peuvent décomposer l'eau à froîd ; peut 

être attribuée à ce que ces métaux décomposent la va

peur d'eau contenue dans l 'air, s^échauffent en agissant 

sur elle, et deviennent ainsi capables d'absorber ensuite 

directement l'oxigène de l'air lui-même ; mais cette ex

plication ne peut convenir qu'à ces métaux, et relati

vement aux autres , il devient nécessaire d'avoir recours 

à une autre théorie. Comme le phénomène qui nous 

occupe va nous offrir des développemens remarquables , il 

convient de porter quelque soin dans cette discussion. 

IVous avons dit que le potassium seul s'emparait du gaz 

oxigène sec, à la tempéralure ordinaire 5 nous savons d'un 

autre côté que le potassium et le sodium sont les seuls mé

taux qui décomposent l'eau à froid , d 'où bous devons 

conclure que le fer sera sans action , à de basses tempéra

tures, sur l'oxigène sec et sur l'eau pure. Il en est vérita

blement ainsi. Le fer conserve dans le gaz oxlgéné sec son 

brillant métallique d'une manière Indéfinie. ï ) 'un attiré 

côlé, dans les fabriques de fer b lanc , où l 'on âbesoin dè 

décaper le fer en feuilles avant de l'étamer, on-trouve qu0 

le moyen le plus sûr de préserver de la roui l le lés S t i r -

faecs polies, consiste à plonger dans de l'eau ^rïvéc d'air 

toutes les feuilles de tô le , à mesure qu'elles ont reçu le 

poli. Une fois immergées, elles peuvent rester long-temps 

dans l'eau sans éprouver d'altération. Cependant personne 

n'ignore que le fer se couvre promptement de rouille 

quand il est exposé à l'air humide. 

Ainsi, tandis que l 'oxigène et l 'eau, pris séparénrént, 

sont sans action sur le fer à f roid , ils en ont au contraire 

une très-énergique sur ce métal quand ils sofit réunis. 

Nous confondons ici l 'oxigène et l'air atrriosphérîque dans 

une même étude, parce que l 'expérience montre que l'a

zote de l'air n'influe dans ces phénomènes que d'une rna-

nièré accidentelle, et que l'air sec ou humide se çpmporte 

d'ailleurs comme l'oxigène a ces deux états, 
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754.I l n'est pas difficile de concevoir comment se passe 

l'action de l 'oxigène ou de l'air humide. Bien que des expé

riences précises fussent encore nécessaires pour lever tous 

les doutes, néanmoins . 0 1 1 peut admettre, sans craindre 

de tomber dans une erreur grave, que les choses se pas

sent à peu près comme nous allons l'exposer. 

L'eau peut dissoudre de l 'oxigène; par conséquent ce 

gaz est condensé par l'eau et devient ainsi plus propre à 

contracter des combinaisons. Ainsi quand une goutte 

d'eau vient à tomber sur une lame de fer placée dans l'air, 

cette eau se sature d'oxïgène , et présente celui-ci déjà 

condensé au métal. Il est possible eu outre que l'oxigène , 

l'eau et le métal se constituent dans un état électrique par 

leur contact réciproque. Alors l 'eau, devenant plus néga

tive par le contact du fer, repousse l'oxigène , et le fer, 

devenu plus positif par le contact de l\;au, l'attire au 

contraire avec plus de force que dans sou état naturel. En 

raison du concours de ces diverses circonstances, l 'oxida-

tion commence 3 une tache de rouille se manifeste , et dès 

lors les phénomènes deviennent tout-à-fait différons par 

leur activité. 

Nous avons établi en effet qu'un oxide est toujours néga

tif à l'égard du métal qu'il renferme. Par conséquent, la 

petite portion d'oxide et le fer restant, produisent un 

élément galvanique, et l 'expérience montre que cet élé

ment est bien plus énergique que celui qui résulte du 

contact de l'eau et du métal. La présence de l'oxide rend 

donc le métal plus positif encore ; celui-ci attire l'oxigène 

avec plus de force , et l 'oxidation devient ainsi plus ra

pide. Celte nouvelle action est si puissante même , que 

l'eau peut être décomposée. Quand on fait une pâte avec 

de l'eau aérée et de la limaille de fe r , il arrive une épo-

_que où la décomposition de l'eau s'effectue à froid avec 

une^rapidité tel le, <pr'on recueille des quantités d 'hydro

gène considérables ̂  en peu de temps. 
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Ces notions permettent de concevoir pourquoi un m é 

tal que l'air et l'eau ne peuvent oxider séparément à la 

température ordinaire , devient néanmoins susceptible de 

l'être par ces deux agens réunis, et comment en outre un 

métal qui a commencé à s'oxider par places , se trouve par 

cela même exposé à une oxidation plus générale, plus 

prompte et plus difficile à prévenir ; mais on voit que pour 

expliquer le fait, si simple en apparence , de l 'oxidation 

du fer dans l'air humide, il a fallu faire intervenir un 

as'sez grand nombre de forces, et pourtant nous n'avons 

pas tenu compte de l'intervention de l'acide carbonique , 

qui joue peut-être le rôle le plus actif dans ces phéno

mènes compliqués, ainsi qu 'on le verra plus tard. 

Quoi qu'il en soit, cette analyse montre qu 'on peut ga

rantir dans de telles circonstances les métaux de l 'oxida

tion à laquelle ils sont exposés , en leur donnant un excès 

d'électricité négative, permanent, et plus puissant que celui 

que prendraient par leur contact l'eau ou le corps quel

conque qui détermine leur oxidation. O n peut évidem

ment atteindre ce but en mettant le métal en contact avec 

une portion d'un autre métal qui soit positif à son égard , 

et qui développe en lui un excès suffisant et permanent 

d'électricité négative. Te l est le principe des préservateurs 

métalliques appliqués par M . Davy à la doublure en 

cuivre des vaisseaux pour les garantir de l 'action corroslve 

et destructive des eaux de la mer. Ce principe peut avoir 

des applications si multipliées dans la conservation des 

outils ou machines métalliques employés dans les arts, 

qu'il nous semble indispensable d'entrer dans de grands 

développemens à ce sujet. 

y55. On avait généralement supposé que l'eau de mer 

avait peu ou point d'action sur le cuivre pur, et que l 'al

tération rapide de ce métal était due à son impureté. Ce 

pendant M. Davy, en essayant l 'action de l'eau de mer sur 

deux échantillons de cuivre analysés par M . Faraday, 
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trouva que l 'échantillon qui paraissait entièrement pur 

s'était altéré beaucoup plus rapidement que l'échantillon 

qui contenait de l'alliage : et en poursuivant ses recher-î 

ches sur des échantillons de différentes espèces de cuivre 

qui avaient été recueillis par l'amirauté et dont quelques-

uns avaient été considérés comme remarquables par leur 

durée, et d'autres par leur prompte altération , il trouva 

qu'ils n'offraient que des différences très-peu considéra

bles dans leur action sur l'eau de mer , et conséquemmeat 

que les changemens qu'ils avaient éprouvés avaient du dé

pendre d'autres causes que de la qualité absolue du métal. 

Comme l'eau de mer renferme des sels assez nombreux, 

les phénomènes sont plus compliqués , et pour qu 'on 

puisse en suivre la série, il est nécessaire de décrire la 

nature des changemens chimiques qui arrivent par l'action 

réciproque des parties constituantes de l'eau de mer et du 

cuivre métallique. Le fait général exposé plus haut reste 

le même, mais il se complique de réactions ultérieures. 

^56 . Lorsqu'on laisse un morceau de cuivre poli dans 

l'eau de mer, les premiers effets observés sont une ternissure 

jaune sur le cuivre et un nuage dans l'eau. Ces effets sont 

sensibles au bout de deux ou trois heures : la couleur du 

nuage est d'abord blanche; elle devient graduellement 

verte. En moins d'un jour un précipité vert bleuâtre pa

raît dans le fond du vase, et va en augmentant constam

ment , en môme temps que la surface du cuivre se corrode, 

paraissant rouge dans l'eau et d'un vert d'herbe lors

qu'elle est en contact avec l'air. Du carbonate de soude se 

forme graduellement sur cette matière d'un vert d'herbe, 

et ces changemens continuent jusqu'à ce que l'eau devienne 

beaucoup moins saline. 

L e précipité vert paraît être formé principalement d'un 

sous-chlorure de cuivre insoluble, mêlé ou plutôt com

biné avec de l'hydrate de magnésie. 

Comme l'eau de mer contient du chlorure de sodium 
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et du chlorure de magnésium, il est évident que la soude 

et la magnésie ne peuvent s'être formées qu'autant qu'il y 

a eu absorption ou transport d 'oxigène, c'est à-dire qu'au

tant que l'eau a été décomposée ou que l 'oxigène de l'air â 

été absorbé. M. Davy s'est assuré qu'il ne se dégageait pas 

d'hydrogène, et conséquemment que l'eau n'avait pas 

été décomposée : il faut donc que l 'oxigène'de l'air soit 

le principal agent ; ce qui a été démontré avec évidence 

par plusieurs expériences. 

Le cuivre ne subit aucun changement dans l'eau de mer 

privée d'air par l'ébullition ou par le v ide , et tenue à 

l'abri de l'air ou dans une atmosphère de gaz hydrogène ; 

mais il y a absorption d'oxigène lorsque le cuivre et l 'eau 

de mer sont exposés à l'action de la chaleur dans des vais

seaux fermés. 

Ainsi les phénomènes qui nous occupent se partagent en 

deux périodes. La première se compose de l 'action déjà 

analysée de l'oxigène dissous dans l'eau sur le cu ivre , 

d'où provient l'oxide de cuivre , et comme l'eau de mer 

contient aussi de l'acide carbonique , cet oxide passe à 

l'état de carbonate au moins en partie. 

Ces corps étant formés , ils réagissent à leur tour sur les 

chlorures de sodium et da magnésium contenus dans l'eau 

de mer. Le carbonate de cuivre décompose le chlorure de 

sodium, et de là du sous-chlorure de cuivre et du car

bonate de soude. L'oxide de cuivre décompose le chlorure 

de magnésium, et de là une nouvelle quantité de sous-

chlorure de cuivre et de la magnésie qui passe à l'état 

d hydraté. Le carbonate de soude reste en dissolution, 

l'hydrate de magnésie et le sous-chlorure de cuivre se 

déposent. J 

Ceci conçu, des phénomènes analogues se produiront 

sur les métaux préservateurs; mais comme les mêmes 

idées en fournissent l 'expl icat ion, on se contentera d'en 

indiquer les résultats. 
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7^7. Comme le cuivre est un métal faiblement positif dans 

l'échelle électro-ebimique, nous savons qu'il ne doit agir 

sur l'eau de mer que lorsqu'il est dans un état positif, il 

suffit de le rtmdre légèrement négatif, pour que l'action 

corrosive de l'eau de mer sur lui devienne nulle. Par ce 

moyen les différences entre les espèces de feuilles de cuivre 

et leur action électrique réciproque deviennent sans effet 

tant que leur surface entière est rendue négative. M . Davy 

pensa donc que le contact du z inc , de l'étain ou du fer, 

quoique incapable de créer un état électrique puissant, 

serait néanmoins capable de combalire avec succès l'action 

lente et faible de l'eau de mer sur le cuivre , eu égard à la 

petite différence qui doit exister entre les pouvoirs élec

triques du cuivre et de l'eau de mer. L'action chimique 

étant très-faible, elle devait être détruite par une force 

électrique très-faible aussi; quelques expériences sur ce 

sujet confirmèrent cette présomption. M . Davy se plaça 

d'abord dans un cas extrême; il rendit l'eau légèrement 

acidulé par de l'acide sulfurique, et y plongea un-mor

ceau de cuivre poli auquel était soudé un morceau d'étain 

égal environ au vingtième de la surface du cuivre; exa

miné trois jours après, le cuivre se trouva parfaitement 

propre , tandis que l'étain avait été corrodé rapidement. 

On n^tperçut aucune teinte bleuâtre dans ce liquide, 

quoique dans une expérience comparative, où le cuivre 

seul fut plongé dans l'eau de mer , il y eut une corrosion 

considérable sur cette surface et une teinte bleue distincte 

dans le liquide. 

Puisqu'une portion d'étain égale au vingtième de la sur

face du cuivre empêchait l'action de l'eau de mer rendue 

légèrement acidulé par l'acide sulfurique, il était évident 

qu'une quantité beaucoup plus petite rendrait parfaite

ment nulle l'action de l'eau de mer qui ne dépend que de 

l 'oxigène de l'air qu'elle renferme. En employant 1/200 

d'étain , reflet était parfaitement décisif. Q u e l'étain fût 
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placé au milieu, dans le haut ou dans le bas de la feuille 

de cuivre, les effets étaient les mêmes ·, mais, après une se

maine ou. dix jours, l'action défensive de l'étain avait été 

altérée par une couche de sous-chlorure d'étain qui s'était 

formée et qui préservait l'étain de l'action du l iquide. 

Avec le zinc, le fer, ou la fonte, on n'observa aucune 

diminution d'effet. Le zinc occasiona seulement dans 

l'eau de mer un nuage blanc qui s'affaissa promptement au 

fond du vase dans lequel on faisait l 'opération.Le fer donna 

lieu à un précipité orange foncé ; mais après quelques se

maines, on ne trouva pas dans l'eau la plus petite portion 

de cuivre et bien loin que sa surface fût corrodée, on re 

marquait dans plusieuis endroits du zinc ou du fer r é 

duit. 

758. En poursuivant ces recherches, et eu appliquant 

des feuilles de cuivre de toutes les formes et disposées 

entre elles de toutes les manières possibles, les résultats fu

rent les plus satisfaisans ·, un morceau de zinc gros c o m m e 

un pois ou la pointe d'un petit c lou de fer étaient trtut-

à-fait suffisans pour conserver quarante ou cinquante p o u 

ces carrés de cuivre,et cela en quelqueendroit qu'ils fussent 

placés, soit au haut. au bas ou dans le milieu de la feuille 

de cuivre, et .soit que celle-ci fût droite, ou pl iée, ou 

tournée en spirale. Lorsque la réunion de différentes pièces 

de cuivre était effectuée par des fils de métal, ou par de' 

minces filamens d'un quarantième ou d'un cinquantième 

de pouce en diamètre, l'effet était le m ê m e ; chaque côté , 

chaque petite partie de cuivre conservait son éclat , tandis 

que le fer ou le zinc étaient lentement corrodés. 

Un morceau d'une feuille de cuivre contenant sur les 

deux surfaces environ soixante pouces en carré, fut coupé 

de telle manière que l 'on en forma sept divisions 

jointes ensembles par les plus petits filamens qu'il fut pos-~ 

sible d'y laisser, et une masse de zinc d'un cinquième de 

pouce en diamètre fut soudée à la division supérieure, et 
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^8 l i v . n i . C H . n i . O X I D Ë S 

le tout plongé dans l'eau de mer : le cuivré resta parfaite

ment poli . La mêine expérience fut faite avec le fer, et au 

bout d'un mois le cuivre était aussi brillant que lorsqu'il 

avait été mis en expérience ; tandis que des morceaux sem

blables c\e cuivre non défendus avaient éprouvé, dans la 

même eau de mer , une corrosion considérable , et avaient 

produit une grande quantité d'un dépôt vert dans le fond 

du vase. 

Un morceau d'un clou de fer long à peu près d'un pouce, 

fut lié par un bout de fil de cuivre d'à peu près un pied 

de long, à une feuille de cuivre contenant environ qua

rante pouces carrés et le tout fut plongé dans l'eau de 

mer : on trouva, après une semaine, que le cuivre avait été 

défendu par le fer de la même manière qu'il l'aurait été 

par un contact immédiat. 

Un m.orceau de cuivre et un morceau de z inc , soudés 

ensemble à une dedeurs extrémités furent plongés en arc 

dans deux vases différons d'eau de mer , et les deux por

tions d'eau furent mises en communication par une petite 

masse d'étoupes, humectée de la même eau; le cuivre fut 

préservé comme si les deux métaux eussent été dans le 

même vase. 

j5ct. L'océan peut être considéré relativement à la quan

tité de cuivre d'un vaisseau, comme un conducteur infini

ment étendu. Il fallait s'assurer si cette circonstance aurait 

quelque influence sur les résultats; en conséquence deux 

fils de cuivre très-fins, un sans défense, l'autre défendu 

par une particule de z inc , furent placés dans un très-grand 

vase d'eau de mer. D'un autre côté on fit l'expérience en 

grand. Des feuilles de cuivre en contact sur i/4o ou i / i o o o 

deleur surface avec du z inc , du fer ou de la fonte, ont été 

exposées pendant plusieurs semaines au mouvement delà 

marée dans le port de Portsmouth, et leurs poids détermi

nés avant et après l 'expérience. Lorsque le protecteur mé

tallique avait une surface de i/4o à I / I 5 O de celle du cuivre, 
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il n'y avait ni corrosion ni diminution de ce dernier m é 

tal; avec de plus petites quantités, telles que j / i o o â i /4oo, 

îe cuivre éprouvait une perte de poids qui était plus forte 

à mesure que le protecteur devenait plus petit; et ce qui 

prouve la général] té du principe sur lequel ce procédé re

pose, on trouva que même I / I O O Q de fer fondu, en surface, 

conservait une certaine quantité de cuivre. 

Quand on compare le doublage des hàtimens, protège 

par le contact du zinc, du fer et de la fonte en diverses 

proportion^, à celui des hàtimens semblables non protégé, 

on voit dans le premier des surfaces brillantes, tandis que 

le cuivre non défendit éprouve une corrosion rapide, de 

vient d'abord rouge, ensuite vert, et perd une partie de sa 

substance en écailles. 

Heureusement, dans le cours de ces expériences, il a été 

prouvé que la fonte, substance à très-bon marché et la 

plus facile à trouver en tous lieux , est la plus propre à la 

protection du cuivre; elle dure aussi long-temps' que lé 

1 e r malléable ou le zinc ; la plombagine qui se produit à 

sa surface, par l'action de l'eau de la mer , n'altère point sa 

première forme et n'empêche pas l'action électrique dii 

métal qui reste. 

j6o .M. Davy avait annoncé d'avance que , dans certains 

cas, il se déposerait des substances alcalines sur le cuivre 

négativement électrîsé, etc'est effectivement ce qui arrive. 

Quelques feuilles de cuivre qui avaient été exposées près 

de quatre mois à l 'action de l'eau de mer , défendues a 

peu près sur i / 3 5 à 1/80 de leur surface par du zinc ou du 

fer, furent couvertes d'une matière blanche, qui a été re

connue pour être principalement du carbonate de chaux, 

du carbonate et de l'hydrate de magnésie. La même chose 

s'est présentée sur le doublage de deux bateaux, dont l'un 

avait été protégé par une bande de z inc , et l'autre par une 

bande de fer ayant des surfaces égales à environ i /3,5 de la 

surface du cuivre. 
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Les f e u i l l e s d e c e s b a t e a u x s e c o n s e r v è r e n t p a r f a i t e m e n t 

p r o p r e s p e n d a n t p l u s i e u r s s e m a i n e s , c ' e s t - à - d i r e , a u s s i 

l o n g - t e m p s q u e l a s u r f a c e m é t a l l i q u e d u c u i v r e r e s t a à d é 

c o u v e r t ; m a i s q u a n d c e m é t a l f u t r e v ê t u d e c a r b o n a t e d e 

c h a u x e t d e m a g n é s i e , d e s p l a n t e s e t d e s i n s e c t e s s ' y r a s 

s e m b l è r e n t . * Q u a n t a u x f e u i l l e s d e c u i v r e , d é f e n d u e s p a r 

d e s s u r f a c e s d e f o n t e e t d e z i n c d a n s l a p r o p o r t i o n a u -

d e s s o u s d e I / I 5 O , l e p o u v o i r é l e c t r i q u e d u c u i v r e é t a n t 

m o i n s n é g a t i f , p l u s n e u t r a l i s é e t p r e s q u e e n é q u i l i b r e a v e c 

C e l u i d u d i s s o l v a n t , i l n e s 'y f o r m a p o i n t d e d é p ô t d e 

m a t i è r e a l c a l i n e , e t l e s p l a n t e s n e s ' y fixèrent p a s : l a s u r 

f a c e , q u o i q u ' e l l e e û t é p r o u v é u n l é g e r d e g r é ' d e s o l u t i o n , 

r e s t a p a r f a i t e m e n t d é c a p é e ; c i r c o n s t a n c e d e g r a n d e i m 

p o r t a n c e , p u i s q u ' e l l e d é t e r m i n e l e s l i m i t e s d e p r o t e c t i o n , 

e t r e n d l ' a p p l i c a t i o n d ' u n e t i è s - p e t i t e q u a n t i t é d e m é t a l 

o x i d a b l e p l u s a v a n t a g e u s e , d a n s l e f a i t , q u e c e l l e d ' u n e 

p l u s g r a n d e q u a n t i t é . 

La d e s t r u c t i o n d e la f o n t e n ' e s t p a s s i r a p i d e q u ' u n e 

masse d e d e u x ou t r o i s p o u c e s d ' é p a i s s e u r n e p u i s s e d u r e r 

p l u s i e u r s a n n é e s . A u m o i n s l a c o n s o m m a t i o n , d a n s d e s e x 

p é r i e n c e s qui o n t d u r é p e n d a n t e n v i r o n q u a t r e m o i s , 

n ' i n d i q u e p a s u n e p l u s g r a n d e p e r t e . Ceci c e p e n d a n t , d o i t 

d é p e n d r e d u r a p p o r t d e la m a s s e d e l a f o n t e à c e l l e d u 

c u i v r e , e t d e p l u s i e u r s a u t r e s c i r c o n s t a n c e s e n c o r e i n d é t e r 

m i n é e s , t e l l e s q u e l a t e m p é r a t u r e , l a s a l u r e d e l ' e a u d e 

la m e r , e t p e u t - ê t r e la r a p i d i t é d u m o u v e m e n t d u v a i s 

s e a u , e t c . 

I l e s t d o n c é v i d e n t q u e p o u r t o u s l e s m é t a u x d e la 

t r o i s i è m e e t d e la q u a t r i è m e s e c t i o n , o n p e u t l e s g a r a n t i r 

de l ' a c t i o n d e l ' a i r d i s s o u s d a n s l ' e a u , t o u t e s l e s f o i s q u ' o n 

l e s r e n d n é g a t i f s , e n l e s a s s o c i a n t à u n a u t r e m é t a l q u i 

s o i t p o s i t i f à l e u r é g a r d . 

Psous a l l o n s r e t r o u v e r d e s p h é n o m è n e s e n t i è r e m e n t 

s e m b l a b l e s à c e u x - c i e n é t u d i a n t l ' o x i d a t i o n d e s m é t a u x 

s o u s l ' i n f l u e n c e d e s a c i d e s , et les c o n s é q u e n c e s qu'où 
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en pourra tirer pour les applications ne seront ni moins 

curieuses ni moins utiles. 

7 6 1 . Action de l'oxigène sous Tinfluence des acides. 

Nous venons de voir comment M . Davy est parvenu à tour

ner au profit des arts une propriété fâcheuse en elle-même 

et qui semblait peu susceptible d'utiles applications. M o n 

trons comment, de son côté, M. Bérard est parvenu, en se 

laissant diriger par des idées analogues, à produire au c o n 

traire une oxidation rapide, souvent nécessaire pour la 

préparation de quelques matières utiles à l'industrie. 

Quand un métal est doué des propriétés électriques 

telles qu'il soit très-positif à l'égard des acides, et qu'en 

outre il est capable de former un oxide propre à jouer le 

rôle de base saliSable, il est évident que le contact de l 'a

cide le rend plus propre à se combiner à l 'oxigène, et qu'eu 

outre l'oxide formé étant saturé et dissous à mesure par 

l'acide, l'action se prolongera jusqu'à ce que le métal soit 

entièrement employé. 

La fabrication du blanc de p lomb , celle du vert de g r i s , 

sont évidemment fondées sur ce principe. M . Bérard l'a 

appliqué avec le plus grand succès à la préparation des sul

fates cLe cuivre et de fer, à celle de l'acétate de p l o m b , 

ainsi qu'à celle du chlorure d'étain. Il est évident que ce 

procédé est susceptible d'emploi, toutes les fois qu 'on agit 

sur un métal appartenant aux cinq premières sections. 

762. Le meilleur moyen de mettre ce procédé en pra

tique consiste à réduire le métal en petites lames minces 

ou en grenailles. On les entasse dans un vase de manière 

à laisser le plus de contact possible avec l'air. On remplit 

le vase de l'acide dans lequel on veut opérer la dissolution ; 

cet acide doit être très-étendu d'eau, parce que s'il était 

concentré, l'eau qu'il contiendrait serait, à cause de son 

U n i o n avec l 'acide, moins susceptible de se combiner avec 

l'air. On retire bientôt cet acide, et on laisse le métal 

mouillé en contact avec l'air ; alors la combinaison avec 
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l 'oxigène s 'opère, dans la plupart des cas, avec tant de 

fo rce , qu'i l y a une augmentation de chaleur assez grande 

pour produire l'évaporation du liquide qui recouvre le 

métal. La présence de l 'acide, dans ce cas , augmente la 

tendance du métal à se combiner avec l 'oxigène de l'air 

dissous par l 'eau, parce qu'un des effets de son contact 

avec le métal est de rendre celui-ci plus positif. 

Quand on a laissé ainsi en contact avec l 'air, pendant 

dix ou douze heures, le métal mouillé d'acide affaibli, on 

le recouvre de nouveau de l'acide soutiré d'abord : celui-ci 

trouvant l 'oxide formé à l'état d'hydrate, le dissout avec 

la plus grande facilité. En retirant l'acide encore , après 

quelques heures , le métal reste exposé à l'air et le même 

phénomène décrit se renouvelle. O o peut ainsi, en répé

tant les mêmes opérations, parvenir, dans très-peu de 

jours , à saturer entièrement l 'acide. 

^63 . Action de Yoxighne sous l'influence des bases. 

De même que les métaux positifs peuvent sous l'influence 

des acides absorber facilement l 'oxigène, de même les 

métaux qui ont une tendance négative peuvent absorber 

ce gaz sous l'influence des bases puissantes. Le premier 

fait s'entend de suite; le second exige quelques explications 

plus développées. 

Nous avons déjà dit que les.oxides étaient négatifs à ' 

l 'égard des métaux. Tou t porte à penser que cette règle 

est générale, et qu'en conséquence le contact d'un oxide 

n'aura sur un métal qu'une influence propre à le rendre 

plus positif qu'auparavant. Il s'agit d'expliquer pourquoi 

cette influence se borne à quelques métaux et générale

ment aux métaux négatifs. 

Reprenons l 'exemple qui fait l 'objet de l'article précé

dent. Q u ' o n ait mis en contact de l'acide sulfurique et du 

cuivre , il s'établira un arrangement qu 'on peut se repré

senter ainsi ; 
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Cuivre 0 0 oxigène. 
0 soufre. 

Si l'oxigène intervient, il ira nécessairement se placer 

entre le cuivre et le soufre, et on aura : 

Cuivre 0 0 oxigène. 
Oxigène 0 0 soufre. 

Ceci arrivera , soit que l 'oxigène ajouté se combine avec 

le cuivre, soit que la combinaison n'ait pas lieu. O r , il 

est de toute évidence que pour une combinaison si près 

de se faire, il suffit que l'acide soit capable de s'unir à 

l'oxide, pour qu'elle s'effectue complètement. D'où, l 'on 

voit que la tendance basique de cet oxide exerce sur le 

phénomène une grande influence: 

Maintenant, que l 'on substitue à l'acide sulfuriquc de 

la potasse ou une base de même puissance, rien ne sera 

changé dans la disposition des molécules, on aura tou

jours ; 
Platine 0 0 oxigène. 

O potassium. 

La place de l'oxigène est encore marquée", et s'il inter

vient , on aura : 

Platine O O oxigène. 
Oxigène O O potassium. 

Mais pour déterminer la combinaison, il faut ici qu 'une 

force nouvelle s'ajoute à celle qui a mis les molécules en 

place, et cette force ne peut être empruntée qu'à la ten

dance acide du nouveau composé que l'arrangement des 

molécules a rendu possible. Ains i , dans ce cas, la forma

tion d'un nouvel oxide n'aura lieu qu'avec les métaux 

acidifiables, de même que, dans le cas précédent, elle était 

bornée aux métaux essentiellement propres à donner nais

sance à de puissantes bases salifiahles. 

Sans parler ici des métaux des deux premières sections 
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qui ne pourraient être étudiés sous ce rapport qu'avec 

difficulté, nous dirons que tous les métaux acidifiables 

de la troisième et de la quatrième section , ainsi que les 

métaux de la sixième section, étant chauffés plus ou 

moins fortement au contact de l'air et de la potasse ou 

dû la soude, s'oxident plus ou moins vite, et donnent 

naissance à des composés qui résultent de l 'union du nouvel 

oxide avec la soude ou la potasse. 

764. Action de l'oxigène condensé. Nous pourrions 

envisager ici d'une manière générale l'action de tous les 

6xides sur les métaux ; mais il sera question plus loin de 

l'action des oxides métalliques sur ces corps , en sorte que 

l'examen actuel doit se -borner aux oxides non métalli

ques. Parmi c e u x - c i , il en est quelques-uns sur lesquels 

on n'a rien à dire , d'autres pour lesquels tout a déjà été 

exposé précédemment , en sorte que nous nous bornerons 

à étudier les effets de l'eau et ceux des principaux acides. 

•-65. On sait déjà que l'eau est subitement décomposée 

à la température ordinaire par les métaux de la première 

section ; qu'elle l'est encore , mais à la température rouge 

seulement, par ceux de la troisième; enfin que ceux de 

la seconde, incapables de décomposer ce liquide à la tem

pérature ordinaire , peuvent néanmoins lui enlever l 'oxi

gène à une température qui n'arrive pas jusqu'à la cha

leur rouge. 

Les métaux de la seconde et de la troisième section qui 

ne décomposent point l '«au à froid peuvent néanmoins, 

sous l'influence d'un acide puissant, lui enlever l 'oxigène 

et mettre son hydrogène en liberté. Ils passent ainsi à l'état 

d'oxide , et celui-ci forme' un sel en s'unissant à l'acide 

employé. C'est ainsi qu 'on se procure le gaz hydrogène 

par l'action de l'eau sur le zinc, sous l'influence de l'acide 

sulfurique. 

76G. Les acides chloiique, bromique et iodique doivent 
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cmder la plupart des métaux connus, même'ceux de la 

dernière section. 

^ 767. L'acide sulfurique ordinaire, mis en contact avec 

les métaux de la première et de la deuxième section, donne 

immédiatement naissance à du gaz hydrogène et à un sul

fate. Il agit de même sur les métaux delà troisième, quand 

il est étendu d'eau; mais quand il est concentré , son ac

tion est faible à froid, et ne donne que de petites quan

tités d'hydrogène. Si on chauffe, l'eau et l'acide se décom

posent à la fois, et on obtient beaucoup d'acide sulfureux, 

du gaz hydrogène et un sulfate, 

Tous les autres métaux ne peuvent agir sur l'acide sul

furique qu'en le décomposant ; ils sont sans action sur 

l'eau qu'il renferme. ÎViais tons ne sont pas capables d ' o 

pérer cette décomposition ; il faut en excepter la plupart 

des métaux acidifiables de la quatrième section, c'est-à-

dire le chrome, le tungstène, le tantale, le titane, Yu-

rane, le cérium. Uosmium, le palladium, le rhodium, 

le platine, l 'or et Yiridium sont dans le même cas. 

768. D'après cela , il est probable que l'acide sulfureux 

ne serait décomposé que par les métaux des trois pre

mières sections, à moins que l 'oxide et le sulfure que le 

métal pourrait produire en le décomposant n'eussent beau

coup de tendance à se combiner. Le gaz sulfureux, mis 

en contact avec le potassium et le sodium, donne un sul

fate et du soufre, si ce gaz est un excès , ou bien un sul

fate et un sulfure , si c'est le métal qui prédomine. Avec 

les autres métaux, il se produirait un oxide et un sul

fure. 

Quand l'acide sulfureux est dissous dans l 'eau, les phé

nomènes sont différens, et on obtient, avec les métaux 

de la deuxième et de la troisième sect ion, des hyposul-

Ctcs. Ceux de la première n'agissent que sur l'eau de la 

dissolution. Les autres sont sans action. 

76g. L'acide nitrique est attaqué par tous les métaux 
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capables de décomposer l'acide sulfurïqiie, et en outre 

par le palladium et Turane. Il en résulte des phénomènes 

compliqués qui exigent une discussion attentive. 0 

Parmi les métaux de la sixième section, Xargent et le 

palladium sont seuls attaqués par l'acide nitrique. Le rho

d ium, Tor, le platine et l 'iridium sont sans action sur lui. 

Le palladium n'a qu'une action faible sur l'acide nitri

q u e , même à chaud. Il se forme un nitrate qui produit 

une dissolution d'un rouge obscur , et il se dégage du deu-

toxide d'azote. L'argent, au contraire, est attaqué assez 

vivement, même à froid ; mais l'action n'est pourtant com

plète et prompte qu'à l'aide d'une douce chaleur. Il se 

forme du nitrate d'argent inco lore , et il se dégage du deu-

toxide d'azote. , 

Dans la cinquième section, Yosmium n'agit point sur 

cet acide ; le mercure le décompose, au contraire, en pro

duisant des phénomènes semblables à ceux qu'on observe 

avec l'argent. L'action a lieu à •froid,. mieux à chaud, et 

toujours avec production d'un nitrate et de deutoxide 

d'azote. 

Dans la quatrième section se trouvent cinq métaux qui 

ne peuvent décomposer l'acide ni tr ique, savoir : le 

chrome, le tungstène, le tantale, le titane et le ce'rium. 

I l en est quatre qui so"nt peu attaqués à f ro id , mais qui 

décomposent cet acide à l'aide de la chaleur. Ceux-ci p ro 

duisent vraisemblablement du deutoxide d'azote p u r , 

comme les métaux de la cinquième et de la sixième sec

tion. Ces métaux sont : le piombi qui donne naissance à 

un nitrate inco lore ; Turane, quii fournit un nitrate en 

dissolution jaune; le molybdène, qui passe à l'état d'a

cide molybdique insoluble et d'un blanc grisâtre; et Yar-

senic, qui se transforme successivement en acide arsenieux 

peu soluble et en acide arsenique très-soluble, au con

traire. 

Tous les autres métaux de cette section, savoir : l'ara-
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timoine, le cobalt, le bismuth , le cuivre, le tellure et le 

nicliel, sont capables de décomposer l'acide nitrique à 

froid. L'action, lente d 'abord, devient très-énergique, 

parce qu'à mesure qu'elle s'effectue la température s'élève 

beaucoup : aussi tandis qu'i l se dégage seulement du deu-

toxide d'azote au commencement, recueille-t-on vers la 

fin beaucoup de protoxide d'azote. D'ailleurs l'antimoine 

fournit de l'acide antimonieux blanc etinsoluble, tandisque 

tous les autres produisent des nitrates. Celui de bismutli 

est incolore et précipite en blanc par l'eau ·, celui de tel

lure est sans couleur aussi, mais l'eau ne le précipite pas ; 

celui de cobalt est rose ; celui de cuivre est b l eu , et celui 

de nickel vert. 

Dans la troisième section, le manganèse se fait remar

quer par l'action faible qu'i l exerce sur l'acide nitrique. 

Il se dissout néanmoins et fournit du deutoxide d'azote et 

un nitrate. Le zinc, le fer, Vétain et le cadmium agis

sent, au contraire, avec une violence extraordinaire. A u 

moment du contact, la réaction semble souvent faible; 

mais peu à peu la température s'élevant, elle devient de 

plus en plus vive. L e mélange prend mie température 

très-élevée ; une grande quantitg de gaz se dégage en peu 

d'instans, et le phénomène ne perd son intensité qu'au 

moment où il ne reste plus que des traces de métal ou 

d'acide. Si on opérait cette réaction en vaisseaux clos sur 

des quantités un peu fortes de métal ou d'acide, il y au

rait sans doute explosion, tant le dégagement de gaz est 

considérable et subit. 

Avec ces métaux les produits sont très-variables. L ' a 

cide décomposé se transforme d'abord en deutoxide d'a

zote, puis, à mesure que la température s'élève, il passe 

à l'état de protoxide d'azote; celle-ci augmentant encore', 

il perd tout son oxigène , et l 'on obtient de l'azote. Enfin 

l'eau de l'acide lui-même se décompose à son tour; de là 

du gaz hydrogène qui se combine à l'état naissant avec l 'a-
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zo te , forme de l 'ammoniaque, et par suite du nitrate 

d'ammoniaque : aussi voit-on, dans les premiers inslans 

de l 'action, se dégager des vapeurs rouges très-intenses 

qui s'affaiblissent peu à peu , et qui font enfin place à des 

vapeurs incolores. Les premières proviennent du deu-

toxide d'azote qui agit sur l 'air; les autres sont formées 

de protoxide .d'azote ou d'azote. 

D'ailleurs le zinc produit un nitrate incolore ; le fer 

donne une dissolution brun rouge de nitrate de peroxide 

et up dépôt de peroxide brun rouge aussi; Y étain fournit 

seulement de l'acide stannique en poudre blanche tout-

à-fait insoluble; le cadmium donne un nitrate sans cou

leur. Tous les résidus contiennent probablement du ni

trate d'ammoniaque; mais on ne l'a constaté que pour 

l'étain et le fer. 

L'action des métaux de la deuxième section doit avoir 

la plus grande analogie avec celle qui précède. 

Quant à ceux de la première, ou du moins quant à ce 

qui concerne le potassium et le sodium , ils ont sur l'acide 

nitrique une action des plus vives. L e métal entre en igni

t ion , s 'oxide, et forme un nitrate soluble. 

770. L'acide phosphorique est décomposé par le potas

sium et le sodium. Il peut en résulter un phosphate et un 

phosphure , si on met un excès d'acide. Dans le cas con

traire, il produit un mélange d'oxide et de phosphure. 

Si l'acide est hydraté, l'eau se décompose aussi, son hy

drogène se dégage, et l 'on obtient une plus grande quan

tité d*oxide. Les phénomènes seraient les mêmes avec les 

métaux de la troisième section et avec quelques-uns de 

ceux de la quatrième. 

C'est à peu près de la même manière que le potassium 

et le sodium agissent sur l'acide borique. Il en résulte un 

borate et du borure de potassium ou de sodium. Les au

tres métaux paraissent sans influence. L'acide silicique se 

comporte comme l'acide borique. · 
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Enfin l'acide carbonique est décomposé complètement 

par le potassium et le sodium. Il est ramené à l'état d'oxide 

de carbone par les métaux de la seconde et de la troisième 

section et par quelques métaux de la quatrième. Tous 

les autres sont sans action sur lui. 

7 7 1 . On emploie enfin souvent les sels comme agens 

d'oxidation. Parmi ces corps , il faut distinguer le nitrate, 

le bisulfate et le chlorate de potasse. Le premier, comme 

offrant à la fois, en raison des produits qu'il donne en se 

décomposant par la chaleur, de Foxigèue et une base puis

sante, ce qui le rend particulièrement propre à opérer 

l'oxidation des métaux acidifiables; le second présente 

aux métaux capables de décomposer l'acide sulfurique 

une quantité considérable de cet acide presque l ibre , et 

néanmoins combiné de manière à supporter une chaleur 

rouge sans se volatiliser; enfin le dernier cède son o x i 

gene facilement, et il en contient beaucoup; mais il ne 

peut oxider que des métaux très-oxidables, à cause de la 

température basse à laquelle il perd son oxigene. 

Classification des oxides. 

77a.Quand on compáreles réactions des divers oxides, 

soit sur les autres oxides soit sur des corps de nature analo

gue ,on ne tarde pas à découvrir des rapports, des analogies 

qui indiquent l'existence de plusieurs classes fort distinctes 

parmi les oxides connus. Sans prétendre que le mode de 

division auquel nous avons cru pouvoir nous arrêter soit 

de sa nature bien fixe et bien précis, cependant nous pen

sons que c'est celui qui offre le plus de facilité pour l'étude 

des composés nombreux auxquels les oxides peuvent don

ner naissance. 

Dans le tableau suivant, les oxides se trouvent rangés 

en cinq classes principales, savoir : ' 

1 0 Les oxides acides ; c'est-à-dire ceux qui ne se c o m b i -
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nent pas avec les acides ou qui du moins n'en saturent 

point les propriétés, et qui au contraire se combinent avec 

les bases en détruisant les caractères de celles-ci. 

9," Les oxidesbasiques; c'est-à-dire ceux qui se combinant 

facilement avec les acides, saturent exactement-les pro

priétés de ces corps, et qui , au contraire, se combinent mal 

avec les bases ou du moins n'en détruisent pas les carac

tères en s'unissant à elles. · 

• , 3° Les oxides indijférens, c'est-à-dire les nombreux 

oxides qui sont capables de jouer à la fois, le rôle d'acide 

avec les bases puissantes et le rôle de base avec les acides 

énergiques. 

4° Les oxides singuliers; groupe remarquable dont 

toutes les espèces ne s'unissent ni aux acides, ni aux bases. 

Sous l'influence de ces corps et souvent sous les influences 

les plus faibles en apparence, les oxides singuliers aban

donnent, soit une portion de leur oxigène, soit une portion 

de leur métal , pour passer àun état d'oxidation inférieur 

ou supérieur, et prendre ainsi une forme qui les rende 

propres à s'unir au corps en présence duquel on lésa placés. 

Une analogie moins éloignée qu'elle ne" semble l'être au 

premier abord, rapproche les oxides singuliers du peroxide 

d'hydrogène, q u i , en général, peut servir à les préparer 

presque tous. » 

5" 'Les oxides salins. Ceux-ci forment une clause 

supplémentaire qui devrait être annulée. En effet , 

elle ne comprend que des oxides évidemment formés de 

• deux oxides unis de telle manière, que l'un joue le rôle 

d'acide et l'autre celui de base. Il en résulte un véritable 

sel formé tantôt d'un oxide basique uni à un oxide acide, 

tantôt d'un oxide basique uni à un oxide indifférent, 

tantôt enfin d'un oxide indifférent uni à un oxide acide. 

Le nombre de ces composés , très-limité quant à présent, 

peut beaucoup s'augmenter par suite de nouvelles re

cherches. 
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7>j3. Ilest rare que le même métal donne naissance à des 

oxides assez nombreux pour, que Ton en trouve un dans 

chacune de ces classes. Il n'arrive presque jamais que le 

même métal fournisse deux oxides appartenant à la même 

clas'se. 

Dans ce même tableau, nous avons voulu offrir la com-

position atomique des oxides. A cet effet, on a placé vis-à-vis 

du nom de l'oxide un symbole qui en représente la c o m 

position en supposant que les lettres initiales du met; 

de l'oxigène représentent un atome de chacun de ces 

corps. Lorsque le nombre de ces atomes est plus consi

dérable, un chiffre placé en exposant indique le nombre 

d'atomes que contient le composé. On appréciera mieux; 

l'utilité de cette disposition en observant que le"jîlus grand 

nombre des oxides basiques se composent d'un atome de 

métal et d'un atome d'oxigène ; que la plupart des oxides 

singuliers contiennent uh atome de métal et deux atomes 

d'oxigène et que presque tous les oxides indifférens sont 

formés de deux atomes de métal pour trois atomes 

d'oxigène. 
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N O M D E L ' O X I D E . 

PHEMIERE SECTION. 

Strontium, 

Lïarium, . 

Mtiiiiiin. . 
Potassium. 

Sod ium. . 

- O x i d e . . - . 
. B i - c x i J c . . , 
. O x i d e . . . . 
. B i -ox idc . . 
. O x i d e . . , . 
. Bi-oxidc . . 
. O x i d e . . . 
. Oxide. . . . 
. IÇlox idc- . . 
, O x i d e . . . 
. Sesquioxïde , 

DEUXIEME SECTION. 

Vlagtiijsr.ira . 
Yttrium. . . 
' j luc in inm. • 
A lu minium . 
Zirconium • . 

O x i d e . 
Ox ide . 
O x i d e . 
O s i d c . 
O x i d e . 

THOI5IK>IE SECTION". 
Manganèse . Ox ide 

— . D c u t o x i d e . 
— . Sesquioxidc 
— . B iox idc 
— . Aci i ' e manaanésïque 

. O x i d e . . . . . . . . 

. L'ioxide ? 
. O x i d e 

Zinc 

Fe 
— D e u t o x i d e . . . . 
— S e s q u i o x i d c . . · 

Etaïn. - . . O x i d e 
-— A c i d e s tan n i q u e . 

Cadmium . Oxide-
Cobalt . . . . O x i d e . 

— . . . . Sesquiox ide , . . 
Sickél. . - . O x i d e , 

—• . . . . Deu.tox.idc. . . . 

Q I 7 A T I U E M 3 SECTION. 
chrome. . . . Oxide. . . . 

C O M P O S I T I O N 

et nature île l'oxide. 

A.ci Je. 

M n ' O ' 

St 0 » 

Ca O 

S r O 

Ba Ó 

L O 
K O 

Na Ü 

RIg O 
YO 

Mn 0 

Fe O 

cao 
Co o 

iNi O 

índüíer-

o 0 ^ 
AI» 03 
Zr» 03 

Mn*U" 

Z n O 

O 

Cl i r 'O 

Singul. 

Za O' 

Sr C = 

Sr O» 

K o 3 

X a " O 3 

Mu C-

Z n O ' . 

C o 2 0 3 

I n c . 

Saïin. 

Motí-J-MniCI 

FeO+Fe>0!: 

TABLEAU DES OXIDES MÉTALLIQUES. 
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LLOLJBDÈJIE. 

TUNGSLÈNE., 

IfatitaJe. . . 
I U T I M O I I I E · 

L :RANC. . . 

G^RIUM. . 

TITANE. . 

DI IMUTH. 

Cuivrc. . 

: Li. 4m t S E C T I O » - . 

. Dcute-xide. . . . 
. Acide cbromique . 
. O X I D E 

. Acide mo .ybdenx 

. Acide m o l y b d i q . 

. Oxide 
. Acide tmigstiquc. 
. Acide tantalique. 
. Oxide -
. Àcide antijnonìetix 
. Acide antiiuoniquc 
. Oxide. . . . . . . 
. S?sc|nioxide. . . . 
. Oxidc 
. Sesquioxide. . . . 
. O X I D C 

, Acide titanique. . 
, Oxide 

Oxide 
lìioxide . . . ^ . . 

, Peroxide 

Acide. 

C H I - O S 

BASIRNE. JLNCUFIVR. 

A I O 0 3 

W 0 3 

Ta 

Sb'o» 
S U 0 5 

TELLNRE 

P L O M B . O X I D E . . . . 

D C U T O X I D E . 

E I O X I D E . . . 

Mercurc. . . Oxide 
. . . B I O X I D E 

Osmium.. . . Oxide 
— . . . Sesquioxrde. . . . 
— . . . Bioxide 
— . . . Acide osmique . . 
— . . . Oxidc bleu. . . . 

,UlioiIJun]. . . Oxide . . . . . . . 
— . . . . Sesquio.xide . . . 

— . . . O X I D E S C O R A P O S É S . 

S I X 1 E M E S S C T I O S . 

Argent. . . . Oxide. . . 

Ti 0 » 

O S 0 4 

u 0 

C E Ó 

• • * · 

I N C . 

H I * 03 

C U Ó 

P I . 0 

C E » 0 3 

T E C » 

He» O 
lfg o 
O s O 

PALLADIUM. . O X I D E . . • -

'OR ' J 'R ITOXIDE. . 

O X I D E . . . . 

PLALINE. . . . O X I D E . . . . 

Ilridium. . . . O X I D E . . . . 

— . . . . Sesqnioxide. 
— . . . . . B I O X I D E . . . 

— . . . . Ti ' i toxidc: . [R 0 3 

[ N E O N 

A ? O 

P D O 

LF O 

O S » 0 3 

L I » es 

A U » 0 3 

P I O 

I I » 0 3 

IR 0 = 

Siagli]. 

M o O 

W O » 

C U » 0 

C U 0 » 

Pb 0 » 

O S 0 » 

Salia 

G H R ' 0 ' - F - 4 C H R 0 ' | 

M 0 0 + M 0 0 3 

A U » 0 

P B 0 + P B O » 

OBO+O.» 0 3 

' 2 R O 4 - R O » 

3 R O - U . R O 3 

R O - F - 3 H N 3 

R O - J - 4 R C ; 3 
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g4 î-iv. m . C H . m . O X I D E S 

7 7 4· H est évident que nous aurons rarement àconsidérer · 

les phénomènes qui résultent des réactions produites par 

les oxides singuliers ou par les oxides salins. Les premiers 

ne forment jamais de combinaisons ou n'en forment que 

de très-instables; les seconds sont toujours détruits et 

ramenés à leurs oxides élémentaires par tous les agens 

puissans. 

775. Toute l'étude des oxides métalliques doit donc porter 

principalement sur les oxides acides, basiques ou indif-

férens dont la formation, la destruction ou le passage à 

l'état salin accompagnent tant de phénomènes chimiques 

d'une haute importance. Ces t pour rendre leur étude 

plus aisée que nous avons placé ici un tableau qui pré

sente leur ordre , en les supposant rangés d'après leur 

tendance positive ou négative. Nous avons placé les plus 

positifs ou les bases dans un premier groupe ; nous avons 

mis en second lieu ceux qui sont indifférens , et à la fin 

ceux qui offrent les caractères les plus négatifs, c'est-à-

dire les acides. Dans chaque section, les oxides sont rangés 

à peu près dans l 'ordre de leur énergie, en allant de celui 

qui estle plus basique à celui qui est le plus acide. De telle 

sorte que le tableau général offre encore la même disposi

t ion , et qu'à mesure qu 'on descend, le caractère négatif 

ou acide devient prédominant; ce tableau permet de pré

voir ou d'expliquer un grand nombre de réactions. Toute

fois, plusieurs oxides ne sont encore placés qu'avec doute 

au rang qu'ils occupent. 

Oxide de potassium. . . . K O . 
— de sodium. . . . . Na 0 . 
— de lithium. » . . . L 0 . 
— de Larium. . . . . BaO. 
— de strontium. . . Sr O. 
— de calcium. . . . . Ca O. 

. de magnésium. . . Mg O. 
.— d'vttrium. ï „ .* % Y 0 , 
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— , . FeO. 
— de manganèse. . . Ma 0 . 

— 

— . . AgO. 
? — de cadmium i . . . Cd 0 . 
— de mercure. . . . n y o . 

? _ 
? de cobalt. . . , . - CoO. 
? — . . NiO. 
Bioxide de mercure . • · Hg 0 . 

. . CuO. 
Oxide de palladium., , , . PdO. 

— U 0 . 
— de glucinium, . . G 5 0 3 . 
— d'aluminium . . . A1 2 0», 

— 
— de manganèse. . . Mu' 0 ! . 
— Ch s 0 ! . 
— d'antimoine. . . . S b 2 0 ! , 
— 
— d'urane. , . . , . TJ2 0». 
— , StO. 
— de bismuth. . . . M * o 3 . 
— Te 0 J . 
—. de rhodium. . . . R ' 0 » . 
— , I rO. 
— de platine. . . . P tO 1 

— djp-

Acide stannique. » . . . StO 2 . 
— titanique. . .- , . T i O 2 

— antimonieux. . . Sb O 2 . 
— .tantalique, . . , TaO 5 . 

— antimonique. . , SbÔ J 

• — tungslique. . , . w o » 

— molybdique . . . M o O 3 . 

— manganésique . . M n 2 0 6 . 
— ehromique. . . . Chr 0*. 
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Propriétés des oxides métalliques. 

776. Tous les oxides sont , à la température ordinaire, 

solides, cassans, ternes à l'état de poussière. Ils sont tous 

sans odeur, insipides, excepté ceux delà féconde section , 

les acides solubles et l 'oxide d'osmium. Quelques-uns 

sont blancs, les autres sont colorés de diverses manières; 

ils sont tous plus denses que l'eau. 

777. L'action de l'électricité sur ces corps est quelquefois 

nulle. Te l est le cas de l'alumine dont on n'a pu extraire 

le métal par ce moyen. Dans tous ceux des cinq dernières 

sections elle sépare l 'oxigène du métal. Une pile de cent 

paires suffit pour décomposer les oxides les plus persis-

tans, mais il n'est pas nécessaire d'un appareil aussi éner

gique pour ceux qui sont le résultat d'une combinaison 

faible. Une paire ou deux sont même quelquefois assez 

puissantes. Pour constater ces résultats, il suffit en général 

d'humecter l'oxide avec un peu d'eau pour le rendre con

ducteur du fluide électrique et de le mettre en contact avec 

deux fils de platine en communication avec les pôles de la 

pile, L'oxigène se transporte au pôle positif, et le métal 

réduit s'accumule, sous forme de poussière, en cristaux, 

ou à l'état de globules métalliques sur le fil négatif. Lors

qu'il est susceptible de s'allier facilement au mercure et 

que d'ailleurs la décomposition de l 'oxide exige dus moyens 

énergiques , on forme une petite 0 p s u l c avec l'oxide 

humecté , on place un peu de mercure dans la cavité et on 

plonge le fil négatif dans ce métal. A mesure que l 'oxide 

se réduit, il se produit de la sorte un amalgame plus ou 

moins riche qui a l'avantage de résister plus long-temps 

à l'action de l'air que le métal p u r , si celui-ci appartient 

à la seconde section. 

Il faut concevoir , à cet égard, que la faculté conductrice 

de l 'oxide entre pour beaucoup dans le phénomène. Il 
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M É T A L L I Q U E S . ( 97 

peut arriver que des oxides résistent à l'action de la pile 

uniquement parce qu'ils sont mauvais conducteurs , bien 

que leur radical ait en réalité moins de tendance à s'unir 

à l'oxigène que celui des oxides que nous pouvons d é c o m 

poser par ce moyen. 

778. Les oxides se magnétisent plus difficilement que 

les métaux. On n'en connaît que deux qui soient atti-

rables au barreau aimanté, ce sont le deutoxide de fer et le 

protoxide de fer ou du moins quelques composés qui ren

ferment du protoxide de ce métal. La pierre d'aimant 

n'est elle-même autre chose que du deutoxide de fer natu

rel , qui s'est magnétisé par suite de sa situation favorable 

et prolongée, à l'égard du méridien magnétique. 

77g. Action de la chaleur. L'inspection du tableau de 

la classificationdesmétauxsuffitpour indiquer l 'action que 

la chaleur exerce sur la- plupart des oxides qui y sont c o m 

pris. On y voit que pour les oxides des deux dernières 

sections, il arrive toujours un instant où l 'oxigène et le 

métal se séparent. Cela n'a jamais lieu dans les quatre pre

mières sections, mais il arrive souvent que les oxides r i 

ches en oxigène en abandonnent une partie et passent à un 

degré d'oxidatiott inférieur. 

Voici la liste des oxides compris dans les quatre pre

mières sections qui sont décomposés par la chaleur. 

Bioxide de calcium 
— de strontium 
1—· de zine . 
— de nickel y Décomposés au-dessous du rouge. 

Acide antimonique 
Tritoxide de cuivre 
Bioxide de plomb # 
Bioxide dehariiim 
Sesquioxide de sodium 

durane 1 D , ; c o m p o S ^ a u r 0iiaC naissant ou 
' " . ~ . d e c o L a î t / au-dessus. 

RJIOXIDE de cuivre 

Deutoxide de plomb 
Bioxide de manganèse 
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9 ° · i.tv> ttt. C H . ttt. O X I D E S 

O Ï L n e C o n n a î t qu'un seul oxide qui soit capable d e Se 

.volatiliser\ e 'est l 'oxide d ' o smium. Il en existe, a u con

traire,- u n grand nombre qui sont fusibles -, mais la tem

pérature nécessaire pour les fondre est très-variable. Les 

oxides de l a deuxième section, la barite et l a strontiane, 

n e ; fondent qu'au moyen du chalumeau à g a z oxigène et 

hydrogène. Les oxides de la cinquième s section, ceux de 

l a ' s i x i ème et tous ceux qui sont compris dans le tableau 

q u e nous venons de citer, se décomposent avant- la tem

pérature qui serait nécessaire pour les fondre. Enfin, 

p a r m i les autpes oxides de l a troisième et d e l a quatrième 

s e c t i o n o n observe généralement que les métaux très-fusi1-

bles fouonissent des oxides très-fusibles eux-mêmes, mais 

m o i n s - que leurs métaux. Dans 1« cas o ù le métal exige une 

chaleur blanche pour fondre , l'oxi'de semble \ a u con

traire , être toujours plus fusible - que l e métal. 

5 8 0 . Action de la lumièi e. On ne sait rien de précis re

lativement à l ' act ion delà lumière sur les oxides. Toutefois 

i l paraît qu'elle est nulle sur le plus grand nombre d'entre 

eux et qu'elle tend à décomposer les oxides de la dernière 

section. On ne tient aucun compte de son influence dans 

les laboratoires pour cette classe de corps, mais dans les ap

plications industrielles il serait nécessaire d'y avoir égard 

et de tenter de nouvelles expériences, avant de faire un 

emploi des oxides do la dernière section qui les exposerait 

à l 'action prolongée de la lumière. 

7 8 1 . Propriétés chimiques. Beaucoup de corps sontea-

' pables d'altérer les oxides , soit en s'emparan* de l'oxigène 

qu'ils renferment et mettant le métal en l iberté , sok en 

s'unissanl au métal et chassant l 'oxigène ,. soit e » se com

binant à la fois à l 'oxigène et au métal , sok enfin ens'u-

nîssant à l 'oxide lui-même sans la détruire. Une étude-dé

taillée et complète de ces différente*réactions est néces

saire , à cause de la haute Importance, de ces. corps , soit 
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dans la chimie genérale, soit dans le? applications in 

dustrielles. 

7 8 2 . Action des corps non-métalliques. Les corps sim

ples non métalliques se divisent en trois groupes eu égard à 

leur action sur les oxides. Le premier comprend le gaz 

hydrogène, le carbone, le bo re , le si l icium, l 'azote; corps 

qui ont une action fort simple ou même nulle. Le se

cond renferme le c h l o r e , le b r o m e , l ' iode, îe soufre le 

sélénium, le phosphore Ct l'arsenic. Tous ces ebrps ont 

une action plus compliquée et à peu près de même na

ture. Le troisièmene contient que l 'oxigène dont l 'action 

est, et doit être spéciale. 

^83. Jlction de l'hydrogène. L'hydrogène tend à rame

ner tous les oxides à l'état métallique, en s'emparant de 

leur oxigèfie pour former de l'eau. Les chimistes ont trouvé 

dans Cette réaction uñ moyen d'analyse puissant ci c o r 

rect. Les arts-ne tarderont pas à en tirer parti dans que l 

ques occasions qui seront signalées en divers endroits de 

cet ouvrage. 

Toutefois , bien que la tendance positive de l 'hydrogène 

soit très^grande, Ce corps ne peut enlever l 'oxigène qu r à 

certains oxides. Les oxides de la deuxième section, les , 

prûtoxidesde la première résistent à son influence, même 

à une température fort élevée. 

Tous" les oxides des quatre dernières sections sont dé - ' 

composés complètement par l 'hydrogène j les uns le sont 

même à froid et prennent feu dans ce gaz ; d'autres exigent 

une chaleur rouge nbsturc, quelques-uns ne sont réduits' 

qu'au rouge cerise. Il est facile de prévoir dans presque 

tous les Cas à laquelle de ces trois séries appartient un 

oxide donné. En effet, il est évident nue les oxides de la 

cinquième et de la sixième section, se réduiront à une 

température peu élevée. On conçoit encore, que tous les 

oxides de la quatrième ou de la troisième section qui per

dent au feu uns portion de leur' oxigène sont susceptibles 
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d'être ramenés par l 'hydrogène, à un moindre degré d 'oxi-

dation, même sous l'influence d'une température assez fai

ble. Mais les protoxides de la quatrième section exigeront 

en général le rouge naissant et les protoxides de la troi

sième ne se réduiront qu'au rouge cerise. 

Dans tous ces cas, soit que l 'oxide se trouve entièrement 

ou partiellement réduit , l'eaù formée se dégage. Il n'en 

est pas de même quand on opère sur les peroxides de la 

première section. Ceux-ci sont décomposés par l 'hydro

gène ; il se produit de l'eau et un pro toxide , mais quand 

on fait usage des protoxides de bariuin, de strontium, de 

sodium ou de potassium , l'eau formée s'unit au protoxide 

restant et le transforme en hydrate inaltérable par la 

température à laquelle les matières se trouvent soumises. 

Du reste, rien de plus aisé que ces sortes d'expériences. 

On produit du gaz hydrogène, on le dessèche en le faisant 

passer au travers d'un tube rempli de chaux vive et on 

l'amène ensuite dans un tube de verre ou de porcelaine 

contenant l 'oxide à réduire. On prend un tube de verre, 

si la température ne doit pas dépasser le rouge brun; 

dans le cas contraire, on emploie un tube eu porcelaine. 

784. Action du carbone. L e carbone se comporte avec" 

les oxides d'une manière analogue à celle de l 'hydrogène j 

mais son action est plus énergique, bien que selon toute 

probabili té, il dût en être autrement. 

En effet, non-seulement le carbone décompose tous les 

oxides des quatre dernières sections , mais encore il détruit 

les oxides de potassium ,et de sodium qu'il ramène à l'état 

métallique, eu donnant naissance à de l 'oxide de carbone 

et mettant le métal h nu. Du reste, ces sortes de réactions 

ont lieu à des températures variables et peu différentes de 

celles qu 'on est obligé d'employer avec l 'hydrogène. 

Les produits ne sont pas toujours les mêmes; tan

tôt i l se forme de l 'oxide de carbone-, tantôt il se dé-
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gage de l'acide carbonique. Il est toujours facile de prévoir 

quel est celui do ces deux gaz qui se formera. Il suffit de 

connaître l'action que le résidu peut exercer sur l'acide 

carbonique lui-même. En effet, si le résidu est capable 

de décomposer l'acide carbonique, on aura toujours de 

l'oxide de carbone, sinon il se dégagera de l'acide carbo

nique. Ainsi , les protoxides de potassium et de sodium, 

les protoxides de la troisième section fourniront tous de 

l'oxide de carbone. Les oxides de la cinquième et de la 

sixième section fourniront tous de l'acide carbonique. Dans 

la troisième section , les uns fourniront de l'acide carbo

nique, les autres donneront de l 'oxide de carbone. 

Les peroxides de la première section seront tous ramenés 

à une basse température, à l'état de protoxide par le char

bon-, il se formera de l 'acide carbonique et par suite un 

carbonate. ' , 

Dans la troisième sect ion, il ne su formera jamais de 

carbonate, mais le peroxide de manganèse sera ramené par 

le charbon à l'état de deutoxide, en donnant de l 'acide 

carbonique-, pu i s , pour passer à l'état métall ique, i l ne 

fournira que de l 'oxide de carbone. 

En général, les oxides qui exigeront pour se réduire une 

température élevée ne donneront que de l 'oxide de car

bone: ceux qui se réduiront aune température basse pro

duiront au contraire de l'acide carbonique. 

y85. L'action du bore et du silicium sur les oxides doit 

avoir beaucoup d'analogie avec celle du carbone. L'action, 

de l'azote est nulle. 

786. diction du chlore. Le chlore peut agir de trois ma^ 

nières différentes sur les oxides. . 

Quand le chlore et les oxides sont secs l 'un et l'autre» 

il peut y avoir décomposit ion, e t , dans ce cas, les produits ' 

sont toujours un chlorure métallique et de l 'oxigène. Tel le 

est l'action que le chlore exerce sur tous les oxides hasï-f 
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gués,' et peut-être sur quelques oxides indifférons, il n'agît 

pas sur les oxides acides. 

Si l 'oxide est dissous ou délayé dans l 'eau, l'action est 

variable. Pour la présenter d'une manière simple, nous 

serons obligés d'examiner deux cas particuliers, en y jo i 

gnant la liste des oxides que chacun d'eux comprend. 

Q u ' o n fasse passer du chlore à travers une dissolution 

étendue de potasse, et à l'instant même le gaz disparaîtra, 

sera absorbé en perdant la couleur et l 'odeur qui le carac-

lérisent, et on trouvera dans la liqueur un produit liquide 

considéré par M . Berzélius comme un mélange de c h l o 

rure de potassium et de eblorite de potasse. Avant que, ce 

•célèbre chimiste eût examiné ce produi t , o n le regardait 

comme une simple"combinaison de chlore et de potasse, 

et on le distinguait sous le 'nom de chlorure de potasse. 

La soude , la chaux , la barite , la strontiane, la magnésie, 

l 'oxide de z inc , le bioxide de cuivre , le peroxide de fer 

hydraté, ainsi que d'antres oxides peut-être, jouissent de 

3a propriété d'absorber ainsi le chlore à froid, en passant à 

}'état de chlorure d'oxide ou bien d'un mélange de chlo

rure métallique et de chlorite, 

Les produits de la réaction peuvent toujours se repré

senter de la/manière suivante ; 

Atomes employés. Atomçs produits. 

13 al. oxi<Je 
z\ a t. pUora 

_ f 1-2 at. métal. »t2 at. métal 
^",̂ 12 at. oxigène Ta al. chlorure tfoxii ïc^/ in al. cxi'g»'-ne 

at. cUlare 

ou ]>ie& 

9 at. eblorure mrtalli- f f) at. mêlai 
que— \l8 at. clilore. 

3 ab cltla»te:= / f g a l . c l . W 
. I J at- acide 

Nous reviendrons ailleurs sur les propriétés des ch lo

rures d'oxide ou des cLlorjtes- Pour- lemoment j nous nous 
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Alames flmployds. atomes produits. 

6 at. potMSiu 

6 J^. oiifcc» 
S 6 at. polusium / 5 ai. potassium 

5 at. ch1orute:= f 
t 1 0 at. chlor* 

' I at. potassium 
l'at. potasse-

] I at.exigeas 
1 2 at. cMore I at. cklorate = ^ 

[ 3 at. clitare 
1 at. acide = 

{ 5 at. [nûgéag 

contentons d'établir que certains oxides peuvent se c o m 

biner à froid, avec la portion de chlore qui constituerait le 

métal qu'ils contiennent en chlorure. Les composés quels 

qu'ils soient qui en résultent sont très-peu stables. Ils lais

sent dégager tout leur chlore sous l'influence des acides les 

plus faibles. Une température peu élevée les transforme 

en chlorure métallique et il se dégage du gaz oxigène. E u -

fin par le temps, ils peuvent , à ce qu'il parait, se trans

former eu chlorures métalliques et en chlorates. . 

787.Cette dernière réaction àlaquelle semble se résoudre 

fort souvent la réaction précédente, peut se déterminer 

assez promptement, si on met en contact le c l jore avec des 

dissolutions concentrées de potasse. Celles-ci absorbent une 

quantité considérable de chlore ; un' dépôt en lamelles 

cristallines ne tarde point à se montrer, et il est presque 

entièrement formé de chlorate de potasse mélangé d'un 

peu de chlorure de potassium. La liqueur surnageante 

contient à la fois du chlorate de potasse en petite quantité, 

beaucoup de chlorure de potassium et une quantité plus 

eu moins grande dechlorure de potasse qu'on peut, comme 

à l'ordinaire, représenter par du chlorure de potassium et 

du chlorite de potasse. 

On pourrait doue admettre que la potasse en dissolutiQu 

concentrée agit sur le chlore, de manière à passer tout à 

coup à l'état de chlorate et de chlorure. On aurait alors 

l'expression suivante pour la réaction. 
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On pourrait admettre aussi que la potassse transformée 

d'abord en chlorure de potasssium et chlorite de potasse 

n'a donné naissance à du chlorate que par suite de la dé

composition naturelle du chlorite. Mais, tout calcul fait, 

les produits seraient les mêmes, car les trois atomes de 

chlorite représentés dans le tableau précédent (786) four

niraient un atome de chlorure et deux de chlorate. Ceux-ci 

provenant de douze atomes de potasse, chaque atome de 

chlorate en représenterait six de potasse employée , ainsi 

que cela a lieu dans le tableau ci-dessus. ' 

Dans la pratique , il paraît qu 'on ne réalise jamais ces 

produits. L a proportion de chlorate est toujours plus 

faible, aussi remarque-t-on un dégagement de gaz oxigene 

pendant la formation du chlorate de potasse. On trouvera , 

du reste, des détails plus circonstanciés dans les chapitres 

suivans où l 'on traitera des chlorates, des chlorites et en 

particulier du chlorate de potasse et du chlorite de chaux. 

788. Le bioxide de mercure est transformé par le chlore 

en chlorure, chlorate et en un composé insoluble de chlo

rure et d 'oxide. L'oxide d'argent se convertit en chlorure 

et chlorate. 

Les oxides de coba l t , de n ickel , de manganèse et de 

p l o m b , sont convertis en peroxides au moyen de la -dé

composit ion de l'eau. Le chlore passe à l'état d'acide hy-

dro -cb lo r ique , qui reste uni à une partie du protoxide 

e m p l o y é , tandis que l 'oxigène de l'eau se porte sur le 

restant du protoxide et le transforme en peroxide. 

L 'a lumine, l 'oxide de bismuth, l 'oxide d'antimoine, 

l 'acide stannique, l 'oxide de tellure, sont sans action sur 

le chlore humide, même à la température de ioo" c . 

78g. Par l'intermède de l'eau, le chlore, quand il agit, don

nant naissance avec les oxides à du chlorate ou à du chlo

ri te, il est de toute évidence que ni l 'un ni l'autre de ces 

acides ne pourra se former, si l'action s'exerce à sec et à une 

température élevée. Si on se rappelle, d'un autre côté, que 
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les chlorates ainsi que les chlorites fournissent sous l 'in

fluence de la cli,aleur des chlorures et de l 'oxigène, il 

deviendra facile d'expliquer pourquoi les oxides que le 

chlore sec et chaud peut attaquer, donnent toujours nais

sance à des chlorures , en abandonnant tout leur oxigène. 

INous avons déjà dit que ces oxides sont les oxides basiques 

et une partie des oxides indifférens. Mais comme il arrive 

souvent qu'on peut se procurer des oxides non attaquables 

par le chlore, et qu 'on veut s'en servir pour se procurer 

des chlorures , il faut avoir recours alors à un procédé in

diqué par MM. Gay-Lussac et Thénard , etréalisé par 

M. OErstedt. Ce procédé consiste à soumettre à l'action du 

chlore S E C , l 'oxide mêlé de charbon et porté à une tem

pérature élevée , mais qui peut varier du rouge sombre aU 

rouge presque blanc. L'acide tungstique, l'acide inolyb-

dique se décomposent alors à la température que fournit 

la lampe à alcool simple ; l'acide titanique , l 'alumine, la 

zircone, la glucine, l'yttria exigent unfe température rouge 

cerise environ. 

Du reste, comme tous ces chlorures sont volatils, on 

dispose l'appareil ainsi que nous l'avons dit , pour le ch lo

rure de silicium. Il se dégage de même que dans cette 

expérience de l 'oxide de carbone. 

Comme le chlore à l'aide du charbon peut transformer 

en chlorures tous les oxides inattaquables par le chlore 

seul, on voit que l 'on peut transformer tous les oxides en 

chlorures. 

790. Action du. brome. Elle a les plus grands rapports 

avec celle du chlore . On l'a considérée sous les points de 

vue que nous venons d'étudier, et, à cela près que l'action 

est moins énergique , le brome s'est toujours comporté 

de la même manière que le chlore. 

A chaud et à sec , le b rome peut chasser l 'oxigène de la 

potasse, de la soude, de la baryte et de la chaux; mais 

tandis que le chlore décompose la magnésie, le brome est 
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sans action sur elle. Ces. réactions ont lieu à une tempé

rature rouge , elles sont accompagnées d'un vif dégage

ment de chaleur et de lumière. 

De même qu'à l'aide du charbon, le chlore décompose 

divers oxides , sur lesquels userait sans action si on l 'em

ployait seul , le brome aidé du charbon peut décomposer 

probablement un très-graqd nombre d'oxides. D u moins, 

l'alumine mêlée de charbon est-elle transformée en bro

mure d'aluminium et oxide de carbone.Cette expérience, 

faite avec succès par M . D'Arcet fils, rendra facile la pré

paration d'un grand nombre de bromures que l 'on n'a pu 

se procurer encore . . 

A froid et par l'intermède .de l 'eau, le brome peut agir 

en donnant des brômites et des bromures , ou bien si l'on 

veu t , des bromures d'oxide. C'est ce qui a lieu toutes les 

fois qu 'on traite par le brème les dissolutions très-éten

dues de potasse, de soude, de chaux, de baryte ou de 

strontiane. L'addition d'un acide fait reparaître le brome 

alors / ainsi que cela s'observe à l'égard des chlorures 

d 'oxide . 

Si la dissolution alcaline est concentrée, il se produit 

au contraire un brómate et un bromure. Ce phénomène a 

lieu avec la potasse , la soude , la barite , la strontiane et 

la chaux , mais non pas avec la magnésie. 

Du reste, les formules données,pour le chlore sont en

tièrement et strictement applicables au brome. 

ngi .Action de l'iode. Elle est en général analogue à celle 

des deux corps precédeos, mais néanmoins elle offre des 

différences dignes d'attention. 

A chaud et à sec l ' iode décompose les oxides secs de 

potassium et de sodium tels qu 'on les obtient en brûlant 

ces métaux dans l 'oxigène. I l se dégage de l 'oxigène et on 

obtient des ïodures. Le protoxide de p l o m b , l 'oxide de 

bismuth sont également décomposés par l ' iode. Les pro-

toxides de cuivre et d'étain le sont aussi, mais sans dégage-
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nient de gaz oxïgvme. La moitié de chacun de-ces oxides 

passe à l'état de bi-oxide sur Jequel l ' iode est sans action. 

L'autre moitié forme un iodure qui reste mêlé au nouvel 

oxide. 

Les oxides de zinc et de fer ne sont point altérés. Cepen

dant l'oxide de zinc, à aoo° c . , parait capable d'absorber 

l ' iode, mais sans émettre d'oxigène. 

Quand on soumet de même la baryte, la strontiane, 

la chaux à l'action de l ' iode, il n 'y a pas d'émission de 

gaz oxigène, et pourtant l ' iode disparaît et se trouve ab

sorbé avec une légère incandescence. Il en résulte des 

composés considérés jusqu'à ^présent comme des iodures 

d'oxide. Ils sont solubles dans l 'eau, ont une réaction al

caline. Celui de chaux , celui de strontiane et peut-être 

celui de baryte sont décomposés par une chaleur rbu^e 

intense, l'iode se dégage et les oxides restent. D'où l'on 

peut inférer qu'à cette température , l ' iode serait sans 

action sur les oxides. • 

Les hydrates de chaux , de strontiane et de baiïte se 

comportent avec l'iode comme-les oxides secs. 

79a. Les composés produilsde la sorte paraissent formés 

d'un atome d'oxide pour un atome d'iode , en quoi ils dif

fèrent des chlorures d'oxides qu 'on obtient ordinaire

ment, se rapprochant ainsi du sous-chlorure de chaux 

qui se trouve dans le commerce. 

On voit par ce résultat que l ' iode peut former en bien 

des circonstances et même sous l'influence d'une tempéra

ture haute, des composés analogues aux chlorures d'oxide 

et qu'on pourra considérer de même comme des mélanges 

d'iodure ctd' ioditc. Puisque à chaud cette espèce de réac

tion peut s'offrir, nous pouvons présumer qu'elle se présen

tera également à froid, avec les bases puissantes et avec celles 

qui contiennent de l 'oxigène retenu par uns faible affinité. 

En effet la potasse et la soude en dissolution très-éten

dues font passer l ' iode à l'état d'iodite et d'iodure. 
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Riais la potasse et la soude en dissolutions concentrées 

donnent, avec l ' iode , un iodure et un iodatc. Il paraît que 

les mêmes produits résultent de l 'action de l'eau deharyte, 

de l'eau de strontiane et de l'eau de chaux sur l'iode.* Ce

pendant cette dernière classe de faits mérite un nouvel 

examen. 

Parmi les autres oxides , il en est peu qui aient été sour 

mis à l 'action de l 'iode sous l'influence de l'eau. Toute

fois, M . Gay-Lussac a observé que la magnésie se combine 

avec l ' iode et forme ainsi un iodure d'oxide qui est insolu

ble et de couleur puce . M . Coll in a fait voir que le bi

óxido de mercure est tr.-msformé en iodate acide qui 

reste dissous , et en iodure rouge qui se dépose. 

793. Action du soufre. Ce corps peut agir sur les óxidos 

de plusieurs manières , toutes faciles à entendre , par leur 

comparaison avec les phénomènes que nous venons d'a

nalyser. 

Avec les oxides des quatre dernières sections, le soufre 

donne naissance à du gaz sulfureux et à un sulfure mé

tallique. Pour que cet effet se produise, il faut en général 

une température plus élevée.avec les oxides que la chaleur 

n'altère pas qu'avec ceux qui sont décomposés par une 

élévation convenable de température. L'expérience ne se

rait même pas sans danger, avec les oxides des deux der

nières sections, si on l'essayait sur de trop grandes masses 

à la fois. Avec le peróxido de p lomb m ê m e , il n'est point 

• nécessaire de chauffer le mélange, il suffit de le broyer 

avec force ou de le soumettre à un choc léger pour déter

miner la réaction. Les peroxides de la troisième et même 

ceux de la quatrième section, exigent, au contraire , une 

chaleur rouge. 

Ce n'est point ainsi que le soufre se comporte avec les 

.oxides de la première section. I l forme toujours avec eux 

un sulfate et un sulfure métallique , pourvu que la tem

pérature ait été poussée jusqu'au rouge ou du moins très-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



près. Quand l'oxide est sec, la réaction a lieu avec Un dé

gagement de chaleur très - remarquable. La barite, la 

strontiane, qui sont à la fois anhydres et très-poreuses, 

étant chauffées au rouge, puis mises en contact avec le 

soufre en vapeur, deviennent subitement incandescentes, 

et leur température se maintient au rouge b lanc , tant que 

la réaction dure. Voici le calcul atomique qui en exprime 

les produits. 

Momts employai. Atomes produits. 

1 4 at. barLum f 3 at^barium 

3 at. «ulfurà ! 
4 at. oxigène ( 3 ai. SDtiiïe 

{ [ I at. soufre, 
t at. acide = ) 

/ ( 3 at, oxigèae 
I ï at. tiarlum 

i at. Larite'= ) 
( i a(. oxigène. 

L'action des autres bases de la seconde section serait la 

même. Bien entendu cependant, qu'au lieu d'un simple 

sulfure , il peut se produire des polysulfures , et qu'alors 

les atomes de soufre employés s'accroissent proport ion

nellement. Mais quand la température est convenablement 

élevée, le phénomène se produit comme on vient de l'in-i 

diquer. 

794- Le soufre seul est sans action sur tous les oxides 

de la première section. Il paraît même qu'il ne peut d é 

composer seul certains oxides de la quatrième, et particu

lièrement l'acide -litanique. Mais à l'aide du charbon, ou 

bien à l'état de sulfure de carbone, i l en opère la décom

position et le transforme en sulfure. On n'a pas tenté de 

le faire agir sous cette forme sur les oxides de la première 

section. 11 estprobable que la décomposition s'effectuerait, 

jo,5. Par l'intermède de l'eau, le soufre paraît agir sur 

quelques oxides de la dernière section, avec lesquels il 

forme de l'acide sulfurique, le métal étant mis*à nu. S'il 

agit sur ceux de la troisième , de la quatrième ou de la 
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c i n q u i è m e , c e n 'es t d u m o i n s q u e d a n s d e s c i r c o n s t a n c e s 

r a r e s e t p e u c o n n u e s ; il n ' a g i t p a s s u r c e u x d e l a p r e m i è r e . 

Il n ' e n est pas de m ê m e a v e c c e u x d e Jrf s e c o n d e $ i l 

exerce sur e u * à f r o i d , m a U S m i e u x à c h a u d , line a c t i o n 

t r è s - r a p i d e * Le s o u f r e l e s t r a n s f o r m e en p o f y s u l f u r e s o l u -

h l e et en hyposûlfUe. Cette a c t i o n s e r a é t u d i é e plus en d é 

tail à l ' o c c a s i o n d e s s u l f u r e s e u x - m ê m e s . 

796. Action du sélénium. Elle r e s s e m b l e à t o u S é g a r d s 

à c e l l e du s o u f r e , a u s s i n ' e n t r e r o n s - n o u s d a n s a u c u n d é 

t a i l . Ceux -c i t r o u v e r o n t l e u r p l a c e d a n s l e s g é n é r a l i t é s q u i 

c o n c e r n e n t l e s s é l é n i u r e s , o u 1 d a n s l ' h i s t o i r e p a r t i c u l i è r e 

d e c e s c o r p s . 

- "jQ/. Action du -phosphore. Le p h o s p h o r e s e r a p p r o c h e 

b e a u c o u p d u s o u f r e p a r l ' a c t i o n * q u ' i l e x e r c e s u r l e s o x i d e s . 

Ains i , c o m m e l u i , il n ' a l t è r e p o i n t c e u x d e l a p r e m i è r e 

s e c t i o n ; c o m m e l u i $ il d o n n e a v e c c e u x d e l a s e c o n d e , u n 

p h o s p h a t é e t U n p h o s p h u r e m é t a l l i q u e ; c o m m e l u i e n c o r e 

avec l a p l u p a r t d e ceux d e s d e u x d e r n i è r e s ? i l f o u r n i t des' 

p h o s p h u r e s m é t a l l i q u e s e t d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e , s i l e 

p h o s p h u r e p e u t r é s i s t e r à l ' a c t i o n d e l a C h a l e t i r . Mais avec 

c e u x d e l a t r o i s i è m e et d e la q u a t r i è m e , l a r é a c t i o n e s t 

d i f f é r e n t e 3 il s e p r o d u i t i c i U n p h o s p h a t e et un p h o s p h u r e , 

ce q u i t i e n t é v i d e m m e n t à ce q u e l ' o x i d e e t l ' a c i d e s o n t 

l ' u n et l'autre f i x e s , l ' u n et l ' a u t r e i n d é c o m p o s a b l e s , ce q u i 

n ' e s t p a s l e c a s de l ' a c i d e s u l f u r i q u e . 

Ces r é a c t i o n s s o n t v i v e s , e l l e s o n t l i e u p r e s q u e t o u j o u r s ? 

avec d é g a g e m e n t d e c h a l e u r e t d e l u m i è r e . Lés [ o x i d e s d e 

la t r o i s i è m e s e c t i o n ,> d é c o m p o s é s p a r l e p h o s p h o r e , n e 

d o n n e n t l i e u t o u t e f o i s à a u c u n d é g a g e m e n t n o t a b l e d e l u 

m i è r e . Ceux d e l a s e c o n d e en p r o d u i s e n t b e a u c o u p , e t 

c e u x de la S i x i è m e e t p a r t i c u l i è r e m e n t l ' o x i d e d ' a r g e n t , 

e n font a u t a n t , e t s o n f d ' a i l l e u r s d é c o m p o s é s a v e c t a n t 

d ' é n e r g i e p a r le p h o s p h o r e , q u e l ' a c t i o n s ' e x e r c e s o u v e n t 

à l a t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e . Aussi, f a u t - i l se g a r d e r d e m é 

l a n g e r c e s c o r p s y e t t o u t e s c e s r é a c t i o n s d o i v c u t - e l l e s s ' e f -
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fectuer en forçant le phosphore en vapeur à passer sur lea 

oxides convenablement chauffe». 

•jefi. Par l 'intermède d e l 'eau, l e phosphore agît t o u t 

autrement sur les oxidesr Avec ceux dont l 'oxigène est fai

blement Combiné, ceux des deux dernières sections » paf 

exemple, i l donne de l 'acide jdiosphorique e n mettant l e 

métal à nu. C'est ainsi du moins q u ' i l agit sur l ' oxide d 'or . 

11 est sans action sur ceux d e la première et de la troi

sième section, ainsi que s u r presque* tous ceux de la q u a 

trième. Il en a a u contraire, U n e très-grande s u r ceux d e 

la seconde. 

Avec tous les protoxides de ce l l e -c i , i l donne sous l ' in

fluence de l'eau, à froid et mieux à chaud, du gaz h y d r o 

gène perphosphoré mêlé d 'hydrogène et des hypophosphi-

tes qui se décomposent à leur tour s i l'action est p r o l o n 

gée ( a3g ) . Il est évident q u e l 'eau est décomposée, et q u e 

son hydrogène elsonoxigènese combinent, l e premier par

tiellement, et le second tf>nt entier avec le phosphore . 

ÏNous chercherons à établir les proportions suivant les

quelles c e t t e réaction a l i eu , en nous occupant des h y p o -

phosphites. 

799. /fclio7i Je îarsenic. Elle ressemble à tous égardâ 

à celle du phosphore; avec les oxides de la seconde sec

tion , l'arsenic donne à chaud d e s arsémates et des arsé-

niures; avec .ceux \ de la- première, r ien; avec C e u x des 

quatre dernières, il fournit en beaucoup de cas ¿es arsé-

niates et des arséniureâ-, e t quelquefois; des arséniures et 

de l'acide arsénieux , si l 'arsenic est en excès. 

Par rintcrrruMe de l'eau", l'arsenic donne avec les bases 

de la seconde section de l'hydro-gèue arseniqué, de l 'hy

drogène libre et un sel d'arsenic qui réclame un'examen 

nouveau. Cette réaction remarquable qui rapproche sous 

un rapport bien npt, l'arsenic du phosphore , fut observée 

par Gc bien, qui mourut empoisonné, par le gaz prpvenant 

de l'action de l'arsenic sur la potasse. 
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800. Action de Toxigène. Tous les oxides paraissent 

inaltérables dans l 'oxigène sec, à la température ordinaire; 

mais si l 'on fait intervenir l'eau sans élever la tempéra

ture , i l est quelques oxides qui peuvent absorber ce gaz. 

Ce sont les suivans ; 

Pr otoxide de Fer t 

Deutoxide de fer, 
Protoxide de manganèse , 

v Deutoxide de manganèse,' 
Protoxide de cobalt, 
Protoxide de enivre, 
Protoxide de titane. 

Le protoxide et le deutoxide de fer passent à l'état d'hy

drate de sesquioxide. L e protoxide et le deutoxide de 

manganèse, et le protoxide de cobal t , se transforment 

aussi en hydrate de sesquioxide ; celui de cuivre en hy-

drate'de bioxide, et le protoxide de titane en hydrate d'a

cide titanique. 

801 /Les oxides capables d'absorber l 'oxigène sec, à l'aide 

de la chaleur, sont beanconp plus nombreux. En voici 

les noms avec ceux des oxides qu'ils produisent. * 

Protoxide de barmm . •— Bioxide.' 
• ' — de potassium — Tritoxide. 

— de sodium — Sesquioxide»' 
Protox. de manganèse — Deutoxide. 
Protox. et deut. de fer — Sesquioxide. 
Protox. d'étain — Aeide staiinique.' 
Oxide de molybdène ) , · 7 1 1 1 · 

, , f — Acide molycdique. 
Acide mo'ybdeux ) 
Oxide de tungstène — Acide tungsu'que. 
Oxide de titane — Acide titanique. 
Oxide de cuivre — Bioxide. ' * 
Oxide de. plomb — Deutoxide. 
Oxide de mercure — Bioxide» 
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8 0 2 . Action des métaux. La classification des oxides , 

ainsi que les divers phénomènes qu'on vient d'analyser, 

permettent de prévoir assez souvent quelle doit être l 'ac

tion des métaux sur les oxides. Toutefois , on est loin d'a-

voir sur ce sujet toutes les lumières que la pratique des 

arts métallurgiques rendrait nécessaires. Il est évident que 

des forces très-variées agissent simultanément dans ces 

sortes do phénomènes, et qu 'on peut obtenir selon les 

circonstances : i° la réduction de l 'oxide employé et l ' o x i -

dation du métal mis en contact avec lui ; 2 0 l 'oxidalion du 

métal employé et la formation d'un alliage résultant des 

deux métaux en présence ; 3° la réduction d'une partie 

de l'odide et la formation d'un composé , au moyen du 

restant de cet .oxide et du nouvel oxide p rodui t , 4° l a 

transformation de l 'oxide employé , en un oxide inférieur 

qui demeure libre ou qui se combine à l 'oxide formé, etc. 

La plupart de ces phénomènes peuvent être prévus, 

ainsi que les circonstances qui les accompagnent. Comme 

ils ont toujours besoin, pour s'effectuer, d'une élévation 

de température, il suffit de considérer, d'une part, l 'ac

tion de la chalcur'sur les oxides, de l'autre, celle de la. 

chaleur sur les métaux employés en présence de l 'oxigène, 

et enfin , la tendance,que peuvent avoir à s'unir les oxides 

possibles ou les métaux qu'ils contiennent. 

Ainsi, lesperoxides alcalins et tous les oxides des quatre 

dernières sections seront décomposés pal' le potassium et le 

sodium. Les premiers seront ramenés à l'état de protoxide, 

tous les autres à l'état métallique. A l 'exception des p r o 

toxides de la troisième -section, la réaction s'effectuera 

toujours avec chaleur et lumière. ' 

A l'égard des autres métaux, il paraît que ceux de la 

cinquième section peuvent enlever l 'oxigène aux oxides 

de la sixième. Ceux de la quatrième décomposent certai

nement les oxides de la cinquième et de la sixième, "et quel

ques-uns d'entre eux peuvent même ramener à uu état 

1 1 . . '" ' 8 . 
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cToxidation inférieur,les pcroxidcs (lela troisième et ceux 

de la première section. Enfin, les métaux de la troisième 

section pourront décomposer presque tous les oxides des 

trois dernières, srinsî que les peróxidos de la première, 

ét même quelquefois les protoxides. C'est ainsi que le fer, 

paf exemple , décompose la potasse et la soude. 

Quant à l'énergie de l 'action, elle dépend évidemment 

île f état de division des matières et de la stabilité de 

l 'oxide employé. Avec des métaux tiès-divisés ou volatils 

et des oxides décomposables par la chaleur, elle aura tou

jours lieu avec dégagement de chaleur et de lumière. Bans 

le cas contraire, elle se passera presque toujours sans pro

duction de lumière, sinon sans production de chaltuar. 

Soi?. Action des corps composés. Elle est très-variée. 

Tantôt ils se combinent avec les oxides métalliques, soit 

tpi'ils jouen t , à leur égard, le rôle de base, soit qu'ils 

fassent fonction d'acide ; tantôt ils les décomposent en leur 

enlevant l'oxigène et mettant le métal en l iberté; tantôt 

ils leur enlèvent encore l 'oxigène; mais le métal, au lieu 

de rester l ibre , s'engage dans une nouvelle combinaison. 

Mais presque tous ces résultats peuvent êtro prévus, ou 

du moin , les détails qui les concernent seront mieux 

placés à l'occasion des autres composés binaires non mé

talliques, dont la formation exerce une grande influence 

sur tous ces phénomènes. 

Nous nous bornerons donc ici à dire que les corps com

posés acides, se combinent en général avec les oxides ba

siques, de même que les corps composés basiques s'unissent 

•aux oxides acides. De là résultent des sels. 

Parmi les corps composés, il en est un dont l'action 

mérite un examen spécial : c'est l'eau. 

L'eau agit sur les oxides de plusieurs manières. Elle 

parait capable de se combiner au plus grand nombre 

d'entre eux, et elle forme ainsi des hydrates que nous exa

minerons plus bas ; elle en décompose quelques-uns et 
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elle est décomposée par d'autres. Ceux qu'elle décompose 

sont des oxides singuliers capables de former à l'état de 

protoxide des hydrates très-stables. Les peroxides de p o 

tassium et de sodium sont transformés à froid et subite

ment en hydrates de protoxides et en oxigène par le c o u -

tact de l'eau. Ceux de barium, de strontium et de calcium 

éprouvent la même transformation, mais seulement à 

l'aide d'une température voisine de i o o ° . Les oxides ca

pables de décomposer l'eau sont peu nombreux. Ce sont 

les protoxides de fer, de manganèse et d'étain qui en opè

rent la décomposition à une chaleur rouge. L 'hydrogène 

est mis en liberté, les oxides de fer et de manganèse passent 

à l'état de deutoxide, et celui d'étain se transforme en 

acide stannique. 

En ce qui concerne l'action des oxides entr'eux, il y a 

peu de chose à dire. Les oxides basiques peuvent se c o m 

biner aux oxides acides, et même aux oxides indiflérens, 

et ces derniers peuvent eux-mêmes s'unir aux oxides acides. 

Les composés formés ainsi, sont solublesdans l'eau, quand 

ils sont à base de potasse , ou de soude, et que d'ailleurs le 

composé est neutre ou basique ; car , si l 'acide prédomine, 

et qu'il soit insoluble , le composé peut lui-même devenir 

insoluble. Ainsi, avec les oxides d'argent, de cuivre , de 

cobalt, de nickel, etc. , la potasse forme des composés in

solubles. Avec l 'alumine, l 'oxide de z inc , l 'oxide d'étain, 

elle produit au contraire des composés solubles. 

La barite, la strontiaue, et la chaux, partagent avec la 

potasse et la soude, la propriété de former des composés 

solubles de ce genre. Mais à cet égard, leur action est bien 

plus faible, "et le plus souvent les composés qu'elles p r o 

duisent sont très peu solubles, ou même tout-à-fait i n 

solubles dans l'eau. 
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Préparation. 

8o4- Des procédés très-variés peuvent servir à la pré

paration des oxides. En premier lieu se place la calcinatiou 

des métaux et celle des oxides au contact de l 'air, ou du 

gaz oxigène. Les oxides basiques prennent même souvent 

naissance au contact de l'air à la température ordinaire, 

sous l'influence des acides ; de même, que sous l'influence 

des bases on forme les oxides acides en pareille circons

tance. Toutefois , l'action de la chaleur facilite ces réac

tions. Les oxides* résultent encore de la décomposition des 

sels solubles au moyen des bases alcalines" ou d e l'ammo-

"niaque.Les acides peuvent aussi séparer les oxides acides 

de leurs combinaisons aveu les oxides basiques. La cha

leur , en dégageant les acides carbonique ou nitrique, met 

en liberté les oxides auxquels ils étaient unis. L'acide ni

trique, par son action sur les métaux, produit quelques 

oxides qu'il ne peut dissoudre, à cause de leurs propriétés 

acides. Enfin l'eau exigence donne naissance à plusieurs 

peroxides en agissant sur les protoxides ou deutoxides de 

ces métaux» 

• Les oxides qui peuvent être produits au moyeu des 

métaux , prennent naissance dans des circonstances di

verses. 

L'action de l 'oxigènc ou de l'air S u r les'métaux peut se 

produire sent à froid snit à chaud. L e potassium, par 

exemple , s'oxide au contact d e l ' a i r , et cette action pourrait 

être très-vive , s'il ne se formait à la surface d u métal une 

couche d ' ox ide qui l'arrête en supprimant le contact. 

Mais quand celui-ci peut avoir l ieu , il existe de nom

breuses circonstances dans lesquelles les métaux s'oxi-

dent à f roid, au contact d e l'air. Elles se présentent 

ldrsque, par un procédé quelconque , les métaux ont été 

réduits en poudre très-fine. L e p lomb , le cuivre, en pou

dres très-fines , sont pyrophoriques et s'oxident avec une 
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grande énergie. Ces phénomènes sont offerts,' par exem

ple, par les résidus de la distillation des acétates, ainsi 

'que par h?s oxides réduits au moyen du gaz hydrogène, 

quand le métal qui en provient est infusible. Quand le 

métal est très facile à oxider, l'extrême division qui a lieu 

dans les cas précédons ne paraît même pas nécessaire. 

Un culot "de manganèse, abandonné au contact de l 'air, 

tombe au bout de quelque temps en poussière, et cette 

poussière est un ox ide / 

Plusieurs métaux, le fer, par exemple , peuvent encore 

s'oxider à froid au contact de l'air humide. L'air dissous 

dans l'eau commence l 'oxidalion , et l'eau elle-même est 

ensuite décomposée par l'influeuce électrique due au 

contact de l'oxide formé et du métal. Aussi, l 'oxidation, 

lente d'abord, devient-elle ensuite très-rapide. C'est ainsi 

qu'en pharmacie, l 'on prépare l 'oxide de fer à la rosée, ou 

deutoxide de fer. 

Mais, dans tous les cas , où l 'on a besoin d'opérer sur 

des métaux en masse, et où l 'on veut produinfune oxida-

lion rapide, on est forcé d'effectuer ordinairement à chaud 

la combinaison directe des métaux avec l 'oxigène. ATous 

allons donner ici quelques exemples qui permettront de 

se former une idée précise de tous les phénomènes de ce 

genre. On sait avec qu'elle intensité et quel dégagement de 

lumière et de chaleur le fer brûle dans le gaz ox igènepur . 

Ici l'action est énergique , rapide et complète , parce que 

l'oxide formé étant très-fusible et la température très-

élevée, le métal se trouve toujours à nu. A u contact de 

l'air, l'action se produit aussi , mais avec une moindre 

énergie. Les batlitures de fer ne sont autre chose qu'un 

deutoxide de fer dont on peut obtenir des écailles d'assez 

grande dimension et d'une parfaite pureté. Les autres ox i 

des de fer s'obtiennent par des procédés différens. 

' La calcinatiori de l*aiitimoïne au contact de l'aîr donne 

naissance au protoxide d'antimoine, que l 'on obtient en 
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telles aiguilles cristallines, Cet oxide étant volatil, on le 

recueille au moyen de creusets renverses, percés par leur 

fond , que j.'on place au-dessus de celui qui contient le 

métal en fusion. La sublimation de l 'oxide rend encore ici 

la surface du métal toujours assez nette pour que son contact 

avec l'oxigène puisse avoir lieu. 

Si l 'on veut produire l 'oxide de z inc , on fond le métal 

dans un creuset, et l 'on porte la chaleur au rouge. Bientôt, 

il brûle avec une flamme jaune très-brillante, en produisant 

d'abord des flocons lanugineux blancs et très-légers ; puis 

des plaques épaissses de la même nature, c'est l 'oxide : 

on l'enlève avec une cuiller, et le phénomène se reproduit. 

Le zinc étant volatij , ha contact entre ce métal et l 'oxigène 

a toujours lieu et l 'oxide se répand dans toutes les parties 

du creuset, même les plus élevées. 

L e p lomb n'étant pas volatil comme le zinc , a besoin 

pour s'oxider d'être exposé plus immédiatement au contact 

de l'air ; i l faut aussi qu'à mesure que l 'oxide se produit, il 

soitenlevé^afin que le métal fondu puisse être de nouveau 

en contact avec l'air. On opère en grand dans des fours, 

et on agite la surface du métal avec un ringard. Dans les 

laboratoires,, on oxide le p lomb en le. tenant en fusion 

dans un têt au rouge, et enlevant avec une spatule l 'oxide à 

mesure qu'il se forme-

L ç mercure , exposé au contact prolongé de l'air, à la 

température de l 'ébul l i t ion, se recouvre d'une couche 

d'oxide rouge^ décomposahle par une température plus 

«levée. L'action est fort< lente, bien que la volatilité du 

rnétal etl'infusibilité de l 'oxide tendent à la favoriser. 

8o5 . JLi'oxidation des métaux sous l'influence de l'air et 

.d'un acide est un phénomène qui s'offre fréquemment à 

n o u s ; dans la formation du vert de gr is , par exemple,' 

où le cuivres'oxide sous l'influence de l'acide acétique.On 

peut préparer par ce procédé tous lfts oxides basiques ·, tels* 

que ceyx de p l o m b , de cuivre., de fer , d'étain, etc. 
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IJÊ fer, Je zinc , e t c . , s'oxideraient aussi .dans de sem

blables circonstances, mais ces métaux peuvent encore 

décomposer l'eau à froid avec beaucoup d'énergie sous 

l'influence d'un acide tel crue l'acide sulfurique. Le v io 

lent dégagement d'hydrogène quj.se produit tout à c o u p , 

dans cette réaction, prouve combien la décomposition dp 

l'eau et l'oxidation sont rapides. 

Ou peut produire tous les oxides acides au mo jen de 

l'oxigène et des bases. On fournit en général l'oxigène et la 

base aux métaux, dans cette circonstance, par la décom

position du nitrate de potasse auquel on lef mélange. C'est 

par cette réaction que l'on obtient l 'acide a n t i m o n Î G j u e . 

On calcine ait rouge naissant un mélange d'une partie d'an

timoine et de six parties de nitrate de potasse. On lessive 

la masse, et l'on précipite dé la solution., l'acide antimo-

niqu», au moyen d'un acide, 

La peroxidatïon de l 'oxide de chrome dans l 'action du 

nitre sur le chromite de fer est un fait de celte espèce. 

La production de l 'acide manganésique dans le traitement 

dui^eroxide de manganèse, par un alcali, est aussi de même 

nature, si l'on admet que le contact de,l'air soit nécessaire 

à cette réaction. 

Le platine, exposé au r o u g e ; au contact de Lair^ et 

d'une base alcaline, se transforme en plalinate de la base. 

Aussi, doit-on éviter de faire ,.dans un creuset de platine^ 

toutes les calcinations dans lesquelles un alcali est mis 

à nu. 

8oG. On produit encore divers oxides au moyen d'autres 

oxides d'un même métal, soh en leur enlevant, soit en leur 

ajoutant do l'oxigène» Les mêmes circonstances qui don

nent naissance aux oxides par l'action de l 'oxigène sur les 

méiauX, se produisent encore dans la préparation d^s 

oxides par les oxides. Tandis que certains peroxides peu

vent, étant soumis à l'action de la chaloir , perdre de l 'ox i 

gène et être ramenés à un état d'oxigenatron moins avancé, 
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divers protoxides peuvent absorber de l 'oxigène, soit à 

f ro id , soit à une température inférieure à .celle qui pour

rait décomposer les oxides supérieurs ainsi formés. Cette 

double action est même offerte" par quelques métaux. 

L e peroxide de manganèse, par exemple, est amené par 

la chaleur à l'état de deutoxide brun , et le protoxide de 

ce métal exposé à l'air humide passe aussi à l'état de deu-

toxide. 

L e protoxide de fer, dans de semblables circonstances, 

passe à l'état de deutoxide, puis de peroxide. Ce peroxide 

n'est pas décomposé par la chaleur. 

Le peroxide de p lomb au rouge obscur redevient deu

toxide ; au rouge cerise, il est converti en protoxide, et le 

pro toxide , au contraire, maintenu plusieurs heures à une 

température voisine du rouge, se transforme en deutoxide, 

ou minium. C'est ainsi que l'on prépare ce produi t pour 

les arts. 

Enfin la barite, au rouge obscur, absorbe assez rapidement 

le gaz oxigène, pour qu'un courant de ce gaz constamment 

entretenu et amené au sein de l'oxide soit complètement 

absorbé, tant que toute la barite n'est pas peroxidée. A une 

température plus élevée, le deutoxide de barium est ra

mené à l'état de barite ou de protoxide. 

Un grand nombre d'oxides sont produits par la réaction 

des bases, ou des acides "sur les sels solubles. Tous les 

oxides basiques qui forment avec les acides des sels solubles 

peuvent être séparés de leurs combinaisons au moyen des 

bases alcalines, et particulièrement de la potasse, de la sou

d e , et de l 'ammoniaque. La "plupart des oxides de la pre

mière et des quatre dernières section^ peuvent être préparés 

par ce procédé ; ils forment en général un sel soluble avec 

l'un des acides sulfurique, hydrochlor ique, ou nitrique, 

bien qu'ils soient eux-mêmes insolubles. Tous ces sels sont 

décomposables par la potasse, la soude, ou l'ammoniaque. 

On doit évidemment se servir de potasse ou de soude quand 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



M E T Ï L L I Q T I E S . 1 2 1 

l'ammoniaque peut redissoudre les oxides précipités , et 

d'ammoniaque dans le cas contraire. Il faut toujours mettre 

un excès ÔValcali pour opérer la précipitation, afin d'être 

assuré que l'oxide insoluble n'entraîne pas avec lu i une 

petite quantité d'acide. Quelquefois même il est nécessaire 

d'opérer à chaud pour éviter cet inconvénient. Il arrive 

souvent, par exemple, que l ' ox ide précipité d'un nitrate 

ou d'un sulfate retienne une certaine quantité d'acide ni

trique ou sulfurique. On doit dissoudre le sel dans vingt 

fois son poids d'eau au moins , afin que l 'oxide se dépose 

aisément et qu'on puisse l e laver par décantation. On re

nouvelle plusieurs fois l'eau qui le s,urnage, et enfin , on l e 

jette sur un filtre, où il est lavié de nouveau jusqu'à c e qu ' i l 

ne cède plus aucune partie soluble à l 'eau qui le traverse. 

On le sèche alors et ou doit l'enfermer avec soin à l 'abri 

du contact de l'air, s'il est, comme l ' ox ide d'argent, capable 

d'en absorber l'acide carbonique. 

Il y a quelques sels que l 'eau décompose et dont elle 

semble précipiter l ' o x i d e , par exemple , les nitrates ou 

sulfates de mercure ; mais dans tous ces cas, les précipités 

ne sont que des sous-sels qui retiennent encore une assez 

grande proportion d'acide; C e mode de préparation serait 

donc inexact. 

Dans la décomposition des sels par des bases puissantes, 

il est rare que l ' oxide précipité soit bien pur . En général, 

l'oxide qui est mis en l iberté, peut jouer l e rôle d'acide à 

l'égard de la base qui le sépare, et comme celle-ci est 

toujours employée en excès , il se forme un sel dans pres

que tous lqs cas. Toutefois, dans ces sortes" de composés, la 

quantité de base est toujours très-petite, si le lavage est 

long-temps continué, car le composé est trop peu stable, 

pour résister à l'action de l 'eau bouillante long-temps pro

longée. C'est ainsi que dans la décomposition des sels de 

Lioxide de cuivre, par la posasse ou par l a soude, on o b 

tient, au lieu de bioxide de cuivre pur, un véritable eu-
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prale «le potasse ou de soude , dont les lavages ne peuvent 

jamais extraire les deux ou trois centièmes d'aleali qui sout 

^ .combinés avec l 'oxide de cuivre. * 

J lcn esta peu près demême des oxides acides insolubles 

que l 'on sépare au moyen d'un acide des sels solubles qu'ils 

forment aveclesbases alcalines. Us entraînent généralement 

avec eux une petite quantité defTacide qui les précipite, et 

.qu'on peut évaluer en général à un ou deux centièmes. Ce 

•qu'on vient de dire àl 'égarddes bases s'applique encore ici, 

car il est évident que 1,'acide précipité est plus faible que 

l 'acide précipitant, et qu'il peut jouer le rôle de base à sou 

regard, sOn se débarrasse de cette petite quantité d'acide 

étranger, eu calcinant celui, qu 'on veut obtenir, quand la 

chose est possible, car en général l 'acide précipitant est 

volatil, Dans le cas contraire, il faut avoir recours à de 

.nombreux javages. Tous ces procédés sont imparfaits, 

et quand on le peut , il vaut mieux en éviter l'emploi. 

'C'est toutefois par ce procédé que l 'on obtient les acides 

molybdique , co lombique , tungstique, etc. 

.807. Les oxides peuvent s'extraire des carbonates a;t 

moyen de la chaleur, soit que ces carbonates ,se trouvent 

dans la nature, soit qu'on les produise artificiellement, 

en décomposant les sels solubles qui les contiennent paï 

les carbonates de potasse', de soude ou d'ammùmaque. 

Tous les carbonates peuvent servir à la préparation des 

ox ides , excepté ceux de potasse,"de soude, et de baryte, 

qui sont irréductibles par le feu. 

L'opération s'exécute dans un creuset ou dans une 

f o r n u c , selon la nécessité d'abriter plus ou moins l'oxide 

du contact d e l'air. On continue le feu , tant que le résidu 

•fait effervescence, par l 'addition d'un acide. 

La décomposit ion des nitrates par le feu est un moyen 

très-propre à donner des oxides purs ; on pourrait l'em

ployer dans la plupart des Cjp, car presque tous les oxides 

se combinent à l'acide nitrique ; elle n'est toutefois usitée 
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que pour la préparation, de la barile de la s troncane, 

dubloxide de cuivre et du. bioxide"de mercure. On se sert 

en général d'une cornue pour la calcination des nitrates 

de barite et 4e strontiane. La chaleur doit être continuée 

tant qu'il se dégage de l'oxigène, ou des vapeurs nitreuses ; 

elle a besoin d'être assez intense pour que la décomposi

tion soit complète. Si l 'opération est arrêtée trop lot la 

barile est mêlée d'bypo-nitrite non décomposé. On le re

connaît en ce qu'elle ne donne pas de chaleur , lorsqu'on 

l'arrose d'eau? et ne se délite pas; cet effet peut être dû 

encore à ce qu'il s£ forme dans cette calcination du deut> 

oxidede harium, qui ne peut être décomposé qu'à une 

température « levée , et qui ne s'échauffe pas non plus 

quand on le délaie dans l'eau. La bari te , au contraire, 

convenablement préparée, absorbe l'eau avec tant d'éner

gie, qu'elle peut devenir lumineuse, lorsqu'on l'en arrose 

goutte à goutte. 

On peut obtenir directement par l'action de l'acide n i -

triqrie sur les métaux«quelques oxides qui ne s'y dissol

vent pas, à cause de leur tendance acide. Ce Sont l'acide 

stannique, l'acide -antimonieux ; mais, pour être purs, 

ces Oxides doivent être calcinés 5 sans cela", ils retien

draient de l'acide nitrique , car ils sont capables de jouer 

à l'égard de cej; .acide le rôle de bases faibles. ; , 

L'action de l'acide nitrique sur les métaux, et sur l'étain 

en particulier, est des plus vives. 

Il est toutefois nécessaire^ pour qu'elle ail l ieu, que l'a-

.cide ne soit pas trop concentré'; s'il est fumant, elle est 

nulle; des faits semblables se remarquent dans l'action 

de l'acide sulfurique concentré sur le z inc , le fer. Si 

l'acide est concentré l'action est nulle ou peu active , et 

le devient beaucoup au contraire, si l 'on étend l'acide 

d'eau. Dans ce dernier cas , le phénomène so comprend 

mieux que dans le premier, puisque l'eau elle-même 

doit être décomuosée, tandis que dans l'autre, l 'oxida-
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tion du métal peut n'être produite qu'aux dépens de l'a

cide seul , l'eau n'y joiTant qu'un rôle secondaire. 

Deux oxides, le peroxide de p lomb et l 'oxide de chrome 

se préparent par des procédés qui diffèrent de ceux qu'on 

vient de passer en revue. 

Le peroxide de p lomb s'obtient en traitant le minium 

ou deutoxide de plomb par un acide; on emploie géné

ralement l'acide nitrique. Le minium paraît être une com

binaison du protoxide et du peroxide de plomb v q u e l'acide 

désunit. La réaction s'opère à la température ordinaire ; 

on porte la liqueur à l 'ébullilion p o u » s'assurer qu'elle 

est complète. . 

L 'oxide de chrome résulte de la calcination du chro ' 

mate de mercure. L'acide chromique abandonne à la tem

pérature rouge une partie de l'oxigpne qu'il contient et 

qui se dégage avec les élémens de l 'oxide de mercure. 

Il est enfin un dernier procédé employé à la prépa

ration des peroxides , et qui donne naissance à des pro

duits qu'on ne saurait obtenir par*d'autres moyens. C'eit 

l 'emploi de l'eau oxigénée ou deutoxiçje d'hydrogène. 

D'oxide do i t , s'il est so luble , être employé en dissolu

t ion; on y verse un excès de deutoxide d'hydrogène étendu 

d'eau, et le peroxide se précipite souvent sous forme 

cristalline. C'est ainsi qu'on obtient les bioxides de cal

cium et dq strontium. Ceux de zinc, de nickel et le tritoxide 

de cuivre s'obtiennent de même au moyen du deutoxide de 

l 'hydrogène, que l'on fait agir sur les hydrates de pro

toxide de z inc , de protoxide de nickel et de bi-oxidc de 

cuivre. 
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Action du chlore sur les métaux'. — Chlorures 

métalliques en général. 

808. L'action- du chlore sur les métaux est encore plus 

énergique que celle de l 'oxigène. Tous les métaux sont , 

attaqués à froid par le chlore , et souvent avec déga

gement de chaleur et de lumière. Ceux qui, à froid, ne 

peuvent pas s'enflammer dans le c h l o r e , y prennent feu,* 

dès qu'on élève suffisamment leur température. Dans 

tous les cas , il se forme un chlorure métallique. C o m m e 

tous les chlorures sont fusibles à une température assez 

basse, et que la plupfrt d'entre eux sont volatils, rien 

île s'oppose en général, à la continuité de l 'action, qui, 

urie fois commencée, se propage d'elle-même jusqu'à' ce 

truc tout le métal ou tout le chlore nient été employés. 

Il résulte de là que le chlore humide n'exerce pas, en 

•général, sur les métaux , une action beaucoup plus vive 

que celle qui appartient au chloi^: sec. T3ien que la p lu

part des chlorures soient solubles dans l'eau , la présence 

de ce liquide ne peut exercer qu'une faible influence f 

puisque d'une part les chlorures volatils, en se formant, 

laissent à-nu le résidu métallique, et que les chlorures 

fusibles en font autant, tandis que , d'autre part, l'action 

s'exerçant à froid dans la plupart des cas , le chlore n'a 

plus besoin d'une condensation préalable J ou du secours 

d'un état électrique particulier, ainsi que cela a lieu re

lativement à l 'oxigène. 

La tendance du chlore à s'unir aux métaux ne peut 

point se mesurer .par les procédés qu'on'a mis eu usage 

, à l'égard de l 'oxigène. En effet, tous les- chlorures se for

ment à la température ordinaire, et peu d'entre eux se 

décomposent à une température élevée. Mais, avec quel

ques dctouns, on parvient néanmoins à des résultats assez 

satisfaisans. 1 
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Ains i , les chlorures de la dernière section se décom

posent tous à une température élevée, à l'exception du 

chlorure d'argent. Ce métal t qui à tant d'égards, se dis

tingue de ceux que la dernière section' renferme , se rap

proche par^ce caractère du p lomb auquel il ressemble 

sous bien d'autres rapports. Les métaux de la dernière 

.section sont incapables d'ailleurs de se transformer en 

chlorures, par l'action combinée de l 'oxigène et de l'acide 

hydroehlor ique, à la température ordinaire. 

• Les métaux de la quatrième et de la cinquième section 

pourront au contraire , produire des chlorures par l'action 

simultanée de l 'oxigène et de l'acide hydroehlorique hu-

mides.à la température ordinaire , mais ils sont incapables 

• de décomposer l'acide hydrochlfcique sec , ou dissous 

dans l'eau. -

Les métaux de la première et probablement ceux de la 

secondé section décomposent l'acide hydroehlorique ; mais 

tandis que le chlore chasse l 'oxigène des protoxides de 

la première section , il ne peut point le chasser de-ceux 

de la deuxième,"la magnésie exceptée. 

Ces détails suffisent pour montrer que la tendance des 

tjnélaux à s'unir au chlore, suit en général les mêmes lois 

que leur tendance à s'unir au gaz oxigène. Il y a toute

fois und différence marquée, en ce qui concerne la première 

et la seconde section. 

Nous aurions, en définitive, les sections suivantes : 

S et dont les protoxides sont 

décomposés par le chlore.—i r eSECTiox. 

et dont les oxides ne sont 

pas décomposés par h; chlo

re " . . . . — 3 E S E C T I O N , 

chlorique sec. moins le 
et dont l'action sur l'acide magnésium, 

hydroehlorique sec n'a lieu 
qu'à une haute tempérât. — 3 " S E C T I O N . 
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2 n Métaux qui nepeuvent 
décomposer l'acide hydro-
chloriqu© qu'avec le* con
cours de l'eau et de l'oxig ^ et 5a S E C T I O N . 

3° Métaux dont les chlorures' sont décom
posés par la chaleur — 6 e

 S K C T I O N , moins 
l'argent. 

8og. Les réflexions qui précèdent et les conséquences 

auxquelles nous avons été conduits suffisent pour montrer 

qu'on doit être rarement daus le cas, lorsqu'on veut p ro

duire des chlorures , d'avoir recours d'une manière néces

saire, à des artiGces*analogues à ceux rpie l 'on est forcé 

d'employer lorsqu'on veut produire des oxides. Plus tard, 

v.ous indiquerons de nombreux procédés applicables à la 

préparation des divers chlorures; pour le moment nous 

nous contenterons d'exprimer ici en quelques mots les 

réactions qu'on a pu observer _à l'égard du chlore c o n 

densé. 

On l'emploie sous trois formes , à l'état d'eau régale , 

à l'état d'acide hydrochlorique et à l'étaf de chlorure 

métallique. 

L'action de Peau régale a-été déjà analysée ; on a vu 

qu'elle pouvait, dans tous les cas, être ramenée à celle du 

chlore lui-môme , mais comme il est très-Condensé puis

qu'on l'offre liquide au métal, l-'action est généralement 

très-vive. L'eau régale s'emploie pour chlorurer les mé

taux de la dernière section-, ainsi que l'étain quand on 

veut transformer ce métal en bi-chlorure# Son action 

est réellement la même que celle du chlore , sauf la ra

pidité ou l'énergie qui , selon le cas, peut être en faveur 

du chlore gazeux , o u de l'eaù régale elle-même. 

L'acide hydrocljorique liquide présente aussi du chlore-

très-condensé ; mais comme il est engagé dans une coni-
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binaison forte, les métaux des trois premières sections 

peuvent seuls s'en emparer. L'hvdrogène est alors mis eu 

liberté. Avec le concours de l 'oxigèné, les métaux de la 

quatrième et in la cinquième section donnent naissance 

à de l'eau et à un chlorure; mais celte action,'c|ui ne s'exerce 

qu'avec" des matières humides est d'ailleurs si lente, qu'on 

a rarement occasion de s'en servir; il est évident, du reste,, 

qu'elle n'est qu'un cas particulier des oxidations opérées 

par le concours' de l 'eau, de l'air et d'un acide, car on 

peut concevoir que le métal s'oxide d'abord , etqueï'oxide 

formé réagit ensuite sur l'acide hydrochlorique. 

Les métauS peuvent aussi se chlonurer aux dépens du 

chlore des chlorures métalliques. C'est ce q u i a lieu dans 

' les cas très-nombreux où l 'on décompose par les métaux 

des premières sections l e bichlorure do mercure. 

m 

Enfin le chlore attaque mieux certains métaux , quand 

on combine son action av^c celle d'un chlorure acide ou 

d'un chlorure basique. On cherche alors à former un 

chlorure double, et l'on mélange le métal avec duchlorjarc 

,de potassium, par exemple, quand il doit former un chlo-

rui'fc acide : sHe métal devait produire un chlorure ba

sique, on pourrait y joindre au contraire un chlorure 

a c i d e r tel q u e le bi-chloruçe de mercure , le chlorure 

d'or , celui clc platine , etc. Les forces mises en jeu sont 

analogues à C e l l e s qui agissent dans les cas examines pré

cédemment, où l 'on a mis en contact des métaux avec de 

l 'oxigèné et des bases o u des acides. M . Berzélius a tiré 

parti de ce point de vuo d'une manière très-avantageuse, 

quand i l a v^ulu chlorurer quelques métaux de la der

nière section u'une manière prompte et complète. L'ad

dition d'un chlorure bien choisi présente , clans ce cas, 

un avantage particulier, en ce sens que le nouveau chlo

r u r e , en se combinant avec lui, en acquiert plus de sta

bilité. 
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Après avoir ainsi défini les conditions générales de l ' ac -

tion du chlore sur les métaux, il nous reste à examiner 

les chlorures eux-mêmes, sous le rapport de leur classifi

cation chimique, de leurs propriétés ou de leur composi

tion , etnous devons en outre faire connaître les nombreux 

procédés par lesquels on parvient à les obtenir. 

8 1 0 . Classification.TJemèmc quelesoxides, lescblorures 

se partagent en plusieurs classes bien distinctes, savoir : les 

chlorures basiques, les chloj-ures acides, les chlorures 

indifférens, et les chlorures salins. En général, les ch lo

rures de ces diverses classes correspondent aux oxides que 

nous avons désignés sous les mêmes noms , et peuvent 

presque toujours se former en traitant ces oxides par l'a

cide hydrochlorique. 

Mais tandis que, pour les quatre classes indiquées , nous 

voyons les chlorures répéter avec une fidélité remarquable 

tous les composés auxquels l 'oxigène donne naissance, 

on observe avec étonnement que les oxides singuliers ne 

présentent jamais de chlorures correspondons par la c o m 

position ou par les propriétés. Les oxides singuliers, traités 

par l'acide hydrochlorique, donnent tous un dégagement 

de chlore et un chlorure inférieur, ou bien du peroxide 

d'hydrogène et un chlorure inférieur encore. On n'a pu 

d'ailleurs , par aucun autre procédé , combiner le chlore 

dans la proportion qui conviendrait à ces sortes de corps. 

On arrive toujours au-dessus ou au-dessous de cette p ro 

portion. Quelle que soit la cause de ce phénomène , il est 

trop général pour que nous n'ayons pas dû le faire re

marquer. 

Ajoutons quàparnii les recherches de chimie générale", 

dignes d être tentées, celles qui auraient pour objet la 

découverte des chlorures singuliers mériteraient nue at

tention particulière, en ce sens que de tels corps auraient 

sans doute des réactions analogues à celles des oxides co r -
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r e s p o n d a n s e t conduiraient "par cela même à produire 

un perchlorure d'hydrogène analogue à l'eau oxigénée. 

- Voic i le tahleau des chlorures connus : 

TABLEAU DES CHLORURES MÉTALLIQUES. 

C O M P O S I T I O N 

Cl naturo du clilorurc. 

Àcide. Baaìque. 
Singulier 

ou 
salin, 

Calcium, . . Chlorure.. . 
S t r o n t i u m . , i d . . . 
Barium. . i id . . . 
Lithium. . . i d . < • 
Putassium.' 4 i d . · . 
Sod ium. . . id . . j 

. • l i Ca Chi 
Sr Ch« 
Ea C h « 
Li Ch» 
K Çh* 
N CU» 

DEUXIÈME SÏCTIOJt. 

Magnesium. id . '.•· 
Yttrium. . . i d . . . 
G l u c i n i u m . . i d . , . 
A l u m i n i u m . i d . . . 
Z i rcon ium. . i d . . . 
Cobal t . . . . C h l o r u r e . . 
D i c k e l . . . . i d . . . 

. . . . 

M g Ch» 

Y C h » 
G Ch à 

Al Ch3 
Zr Ch3 
Ca Ch» 
Ni C h » 

TROISIÈME SECTIOS. 

i d . . . PerchlorUre. 

i d . . , . B ich lorure . . 
C a d m i u m . . Chlo tare . . 

' TjluinlïMB Sectios. 

M n » Ch5 

St Ck4 

Fe'cY» 

C d C h » 

ZnCh» 

F e C h ä 
S t C h » 

ft* 
Arsenic. . , . Chlorure . . 

,'Chvôiwe. . · Chlorure . . 
id . . . Perchlorure . 

M o l v b d i u ç , , CUlç-nns, . 

As Ch3 

Ghv ci.fi 
M q Çti6 

! 

Chr Ch» 

1 
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Acido. lïîisirriie, IndiÖer, 
Singulier i 

ou I 
snlin, J 

' ECIXE DE LA SECTIOS, 

Tungstène. . Chlorure. . W C l i G 
tantale. . j . ici. . . T a C l . 6 

Antimoine. . Sb Chi 
id. Pcrchlorure. Sb Ch6 

itlrane. . . . U Ch« 
Céiiuw, . . . Chlorure. . 

• . · · • · · 
Ch C e » 

id. . . Scsquichlor. 
t i C M 

Ce Ch.' 
Titane. . . . Chlorure. . t i C M 
tSisrauth, . . Chlorure, . 

1 · . · Ei C1.3 
Cuivre. . . . Chlorure. . • • * • | C u Ch 

id. . . . Eiehlorure. 
» · · · C u C U s 

Tellure, • . Chlorure. . Te ' Ch4 
Plomb, . . . P b Ch» 

ClSQOlblE SECTIOK. 

'Mercure, . Hg Ch 
id. Bichlornre. Hg C h ' 

Hg Ch 

Osmium, . Os Ch» 

1 id. . . Srsqnichlor. Os Ch3 
id. . . . Ëichlcrure . Os Ch4 
id. . . . . Pcrchlorure Os C1.6 

rîliodium, , Chlorure. . R C h ' 
id, , . Deutochlor . RCh»- | -RCb 5 

id, . . neuî 
RCh»- | -RCb 5 

SIXIÈME SECTIOS. 

Argent. . . . A g C h » 
Palladium. . Pd Ch" 

id. . . Perclilorurc. 
Or. . . . . . Chlorure. , • . t . . . . Au Cl;3 
Platine. . . . Pt Ch» 

id. . . . Perch'.orure. PtCL4 
ïridium. . . Chlorure. . . . . . Ir Ch» 

id. . . lr Ch3 
id. Blchtovure . ir r.h4 
id. . . Pcrchlorure I r C h ö 

S I I . À côté du ce tableau, nous devons placer, ainsi que 

nous l'avons fait pour les oxides, lo tableau des chlorures , 

ranges par ordre de tendance chimique. ISous mettons eu 

premierlieulesplusbasiques, et ainsi de suite jusqu'au plus; 

acide, Ce tablguu offre à peu près la situation relative des 
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chlorures connus; mais, pour que celte situation fût bien 

précise, il serait indispensable de faire un grand nombre 

de recherches qui ne sont point sans difficulté, dans l'état 

actuel de la science. 

Tableau des chlorures rangés par ordre de tendance. 

Chlorure de potassium. . . K Ch'. 
— de sodium. . . . îia Ch a. 
—' de lithium. . . . Li Ch J. 

— debarium. . . . Ba ChJ. 
— de strontium. . . Sr Ch s. 
-— de calcium. . . . CaCh 2. 
— de magnésium. . MgCli 1. 
— de fer. . . . . . Fe Ch*. 
— de manganèse. . Mn Cli2. 
— de cadmium. . . Cd Ch'2. 
— de cobalt. . . . CoCh 2. 
— de cuivre. . . . Cu Ch2. 
— de nickel. . . Ki Ch 1. 
— de plomb. . . . PbCh 2 . 
— d'argent. . . . Ag Ch3. 
— de glucine. . . . G Ch s. 
•—> d'alumine. . . . Al Ch''. 
—• dezircone. . . . Zr Ch5. 
— d'antimoine. , . SbCh'. 
•— de bismuth. . . Bi Ch'.-

Bichlorure de mercure. . . Ilg Chs. 
Sesquiclilurure de fer. . . Fc Ch5. 
Chlorure de palladium.. . Pd Ch2 

— de rhodium. . . Il ChJ 

—• d'osmium. . . . 

— d'iridium. . . . 
— d'or AuCh 5 

— de platine. . . Pt Ch2 

Perchlorure de palladium. Pd Ch* 
— de rhodium. . Il Ch3 

, ,— de platine. . . Pt Ch4 
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BICHLONIRN (IV'TAIN ST CH!. 
Chlorure de titane. . . .. . Ti ChJ. 
Chlorure d'arsenic As Ch !. 

— de. molybdène. . Mo CL8. 
— de tungstène. . . WCII'. 

Perchlorure d'antimoine.' . St Ch6. 
— de manganèse. MnCh s, 

— de chrome. . Chr Ch\ 

812. Le tableau qui précède ne présente qu'un petit nom

bre de chlorures salins. Ce n'est pas que ces corps soient 

rares ou difficiles à produire, mais c'est que l'attention des 

chimistes ne s'est portée sur eux que depuis peu, et qu 'on a 

pu les confondre quelquefois avec ceux d'entre les vrais 

chlorures auxquels ils ressemblaient le plus. Celte section 

5'augmentera par la suite, et son étude servira à expliquer 

beaucoup de phénomènes encore obscurs. Par un examen 

plus approfondi, la classe des chlorures doit donc ac

quérir beaucoup de nouvelles espèces. En effet, ces sortes 

de composés correspondent presque toujours,.par leurs 

proportions , à l'un des oxides du métal qui en fait par

tie, et comme l'on connaît bien plus d'oxides que de 

chlorures, il reste beaucoup de corps de cette classe à 

découvrir, et tout porte à penser même que ce sont 

réellement les plus iutéressans par leurs caractères et leurs 

réactions qui manquent encore à la science. 

813 . Composition. On peut exprimer d'une manière sim

ple la composition des chlorures, ainsi que celle desbromu

res, iodures et fluorures qui ont tant d'analogie avec eux. Us 

correspondent presque toujours à l'un des oxides du métal 

qu'ils contiennent, c'est-à-dire que la quantité d'hydro

gène qui transformerait l'oxigèné de l 'oxide en eau suffirait 

pour produire exactement de l'acide hydrochlorique avec 

le chlore du chlorure , de l'acide hvdriodique avec l'iode 

de l'jodure, etc. ; d'où l'on voit que le nombre des atomes 

de chlore, d'iode, de brome ou de fluor est toujours néces-
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sajrement double do celuidcl 'oxigènequi se trouve dans les 

oxides correspondans aux chlorures , bromures , iodures 

ou fluorures. Il suffit,pour entendre cette l o i , de se rap

peler que deux atomes d'hydrogène, qui n'en exigent 

qu'un seul d'oxigène pour former de l 'eau, en prennent 

au contraire deux de chlore, de b rome , d'iode ou de fluor 

pour former des hydracides. 

Il résulte de cette l o i , des rapprochemens nécessaires à 

connaître; nous allons les exposer, en prenant le chlore 

pour exemple. Tout ce que nous dirons s'applique égale

ment au. b r o m e , à l'iode et au fluor. 

8 i4-Supposons qu'un chlorure décompose l 'eau; plu

sieurs cas peuvent se présenter, mais le plus général et le 

plus simple consiste dans la transformation du métal en 

oxide et du chlore en acide hydrochlorique. Les propor

tions sont faciles à établir. 

Produits employés. Produits obtenus. 

métal. , F t at. métal. . , f I at. 
Ix at. chlorure — J I at. oxide — < 

J a at. chlore; i al. 

f 2 at 

i I at 

. 2 at. hvdrotîènQ. A at. acide hy- f a at. hydrogène 
a at- eau ~l - ° ' _ . J -r ° 

oxigène. 

Irog 
d roeh]or i ( | .~ t 2 at. chlore. 

D'où il résulte évidemment, quclechlorure décomposera 

toujours autant d'atomes d'eau qu'il contient d'atomes de 

ch lo re , et qu'il produira un oxide contenant tout l 'oxi

gène de l'eau décomposée. 

S i , au contraire, on fait agir l'acide hydrochlorique sur 

un oxide , et qu'il se forme de l'eau et un chlorure, ce qui 

arrive ordinairement, il suffira de renverser lo tableau 

pour représenter cette nouvelle réaction. Alors chaque 

atome d'oxigène dans l 'oxide en exige quatre d'acide hy

drochlorique, pour en former deux d'eau, et un d'un chlo

rure renfermant deux atomes de chlore. 

8 i 5 . L'action des chlorures sur l'eau n'est pas toujours 

aussi simple. En effet, l 'on peut concevoir que l 'oxideformé 

« o i t capable de se combiner avec le chlorure employé. 
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Alors une portion du clilorure décomposera l'eau comme 

on vient de l'établir; il se formera une certaine quantité 

d'acide hydrochlorique qui restera l ib re , et en. même 

temps une certaine quantité d'un composé de l 'oxide pro

duit et dit chlorure non détruit. Il faut, pour que ce cas 

se réalise, que le chlorure puisse jouer le rôle d'acidej 

aussi ne doit-on s'attendre à observer de semblables réac

tions qu'autant que le métal est de nature électro-négative. 

Les chlorures d'antimoine, de bismuth , etc. , produiront, 1 

par exemple, ces sortes de composés. Il en sera de même 

des iodures , des bromures et des fluorures, sinon avec ces 

métaux, du moins avec des métaux analogues. 

Il pourrait arriver encore que l 'hydraclde produit , se 

combinant avec une portion du corps employé, le p ré 

servât de même de l'action de l'eau : alors ce serait l 'oxide 

qui resterait libre, et il se formerait un hydrochlorate de 

chlorure, un hydrolluate de fluorure, etc. C'est ce qui 

arrive avec le fluorure de bo re , le fluorure de sil icium, 

et si l'on ne connaît pas de composé métallique qui se c o m 

porto de la même manière , cela tient peut-être à l'examen 

trop incomplet de ceux qui pourraient offrir cette espèce 

de réaction. Bien entendu, que la portion du corps qui 

décomposerait l'eau, agirait toujours comme on l'a dit plus 

haut , quant à la réaction atomique. 

Nous reviendrons sur l'action que l'eau peut exercer îi . 

l'égard de ces corps. Ce qu'on vient de voir suffit pour éta

blir les règles précises relatives à leur composition , règles 

dont nous aurons besoin dans l'examen de leurs caractères 

généraux. ·• 

816 . Etat. L'état des chlorures varie : les uns sont soli

des à la température ordinaire, c'est le-plus grand nom

bre ; les autres sont liquides dans les mêmes circonstances ;' 

enfin, il en est qui sont presque gazeux. 

On peut faire à ce sujet une remarque digna de quelque 

attention. L'atome du fluor est le plus léger" vient ensuite 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



136 Liv. irr. cu . iv. C H L O R U R E S 

celui du chlore , puis celui du lu-orne, enfin celui de l'iode. 

Or , la tendance de ces quatre corps à produire des com

binaisons volatiles est précisément en raison inverse du 

poids de leurs atomes. 

En effet, tous les iodures sont solides; les bromures le 

sont presque tous. Parmi les chlorures, ceux d'étain , de 

titane, de chrome , de manganèse , sont liquides ; et parmi 

les fluorures on retrouve le même caractère aux composés 

correspondans, avec une volatilité qui parait plus grande 

que celle des chlorures. 

Tous les chlorures , même ceux qui sont liquides , sont 

plus pesans que l'eau. 

Les chlorures solides sont tous inodores ; mais les chlo

rures liquides exhalent des vapeurs douées d'une odeur 

tr ès-p énétr an te. 

La saveur des chlorures est très-variable ; celui d'ar

gent seul n'en possède aucune, à cause de sa complète 

insolubilité. 

8îj.Actiondu Jeu. Tous ces corps sont fusibles aune tem

pérature plus ou moins élevée. Il en est qui sont liquides 

à la température ordinaire; il en est d'autres qui exigent 

une chaleur rouge très-vive pour se fondre, Presque tous 

sont volatils , et si dans le nombre il en est quelques-uns 

qui le soient à peine, du moins à une très-haute tempé

rature , et sous l'influence d'un courant de gaz, don

nent-ils encore des signes évidens de sublimation. Pour le 

même métal, les perchlorures sont en général plus fusi

bles et plus volatils que les chlorures. 

Presque tous ces corps sont inaltérables par la chaleur. 

Les composés produits par l 'or, le platine , le rhodium, 

l'iridium et le palladium, sont les seuls qui soient détruits 

par le feu, et dans ce cas, le métal reste pur, et le corps 

électro-négatif se dégage, pourvu que la température soit 

assez élevée. 

8 1 8 . Propriétés chimiques. Beaucoup de corps peu-
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vent agir sur 1rs chlorures, soit en leur enlevant le chlore, 

soit en leur enlevant le métal ,soit en «'unissant à eux sans 

les décomposer. Gomme les chlorures jouent un grand rôle 

dans la chimie inorganique , et que d'ailleurs leur étude 

détaillée rendra facile celle des bromures, des iodures, 

des fluorures, et même des sulfures et des sélériiures , il 

est nécessaire de la faire avec tout le développement dont 

elle est susceptible. 

Parmi les corps simples, il en est qui agissent sur les 

chlorures par affinité pour le ch lore , et dans ce cas, la 

classification des métaux permet presque toujours de re

présenter les phénomènes assez facilement. Il en est d'au

tres qui agissent au contraire par affinité pour le méta l , et 

alors les résultats ne semblent plus susceptibles d'être gé

néralisés, si on se contente de la classification des métaux ; 

mais ils peuvent l'être quand on a recours à la classifica

tion des chlorures eux-mêmes. Nous ferons donc simul

tanément usage de ces deux modes de classement, ainsi 

que nous l'avons fait déjà en étudiant les oxides. 

8 ig . Action des corps non •métalliques. Le carbone, 

le bore, le silicium, l'azote, sont sans action sur les ch lo

rures. Toutefois le bore et le silicium agiront nécessaire

ment sur ces composés quand ceux-ci seront destructibles 

par le feu, et alors ils se comporteront comme ils le fe

raient à i'égard du chlore. 

L'hydrogène décompose tous ces corps à une tempéra

ture plus ou moins élevée, à l 'exception de ceux qui ont 

pour base des métaux alcalins ou terreux, c'est-à-dire les 

métaux appartenant aux deux premières sections. L'hvdro-

gène s'empare du chlore , forme de l'acide hydrochlori

que , et laisse le métal à nu. L'action de ce corps est même 

si puissante qu'elle s'exerce à une température très-basse 

sur les composés formés par l'argent, l 'or et les métaux 

analogues. 

L'oxigèné est loin d'avoir une action aussi générale. Il 
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est même difficile d'établir quelque règle à cet égard, car 

l'action n'est point la même sur les divers chlorures four

nis par le même métal. Quand il y a action , le métal est 

oxidé, et le chlore combiné avec lui devient libre. 

Sauf les chlorures des deux dernières sections, qui ne 

peuvent pas être décomposés par l 'oxigèue, puisque les 

métaux qui en font partie ne se combinent pas ou ne se 

combinent que très-difficilement avec l'oxigène , on peut 

•en général admettre que l 'oxigène est sans action sur les 

chlorures basiques, et qu'il décompose au contraire les 

chlorures acides et la plupart des chlorures indiflérens. 

Mais souvent l'action doit être incomplète, par suite de 

la formation d'un composé de chlorure et d'oxide sur le

quel l 'oxigène cesse d'agir. 

8 2 0 . Onneconnaitpas'l 'action du fluor sur les chlorures ; 

mais on peut présumer que ce corps déplacerait le plus 

souvent le chlore. Toutefois , le chlore paraît capable de 

chasser le fluor de quelques-unes de ses combinaisons, et 

en particulier du fluorure de mercure. 

On sait que le chlore enlève les métaux à tous les bro

mures ou iodures; il forme des chlorures avec ces métaux 

et met le brome ou l 'iode en liberté ; et quand le chlore est 

en excès, il peut se former en outre du chlorure de brome 

ou du chlorure d'iode. On peut conclure de ces faits que 

le brome et l ' iode ne pourront décomposer les chlorures 

qu'à la faveur de circonstances particulières; dans le cas, 

par exemple, où l'on emploirait un chlorure qu i , passant 

à l'état de perchlorurc , céderait une partie de sou métal 

au brome ou à l ' iode. 

Le soufre, le sélénium , le phosphore et l'arsenic sont 

sans action sur les chlorures appartenant à la première ou 

à la deuxième section ; mais quand on opère sur des com

posés fournis par des métaux moins positifs que ceux-ci , 

il peut arriver que la tendance de ces corps à s'unir à la 

fois avec le métal et le chlore , détermine la réaction, C'est 
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ainsi que le pcrchlorure de chrome est de'composé à froid 

par le soufre. Il se produit du chlorure de soufre et du 

sulfure de chrome. L'action est assez vive pour qu'il y ait 

production de lumière. Le pcrchlorure de manganèse agi

rait probablement de la même manière. Il arrive même 

quelquefois que cette double influence n'est pas néces

saire. C'est ainsi, que le phosphore et l'arsenic peuvent, 

l'un et l'autre, décomposer le chlorure de mercure, mettre 

le mercure à nu , et former des chlorures de phosphore ou 

d'arsenic. Ceci prouve que le mercure , le phosphore et 

l'arsenic ont des tendances à peu près égales à s'unir avec 

le chlore, et que la réaction est déterminée par la diffé

rence de volatilité des composés qui peuvent se produire. 

Les chlorures de phosphore et d'arsenic sont en effet bien 

plus volatils que le chlorure de mercure. 

8a i . Action des métaux. L'action des* métaux sur 

les chlorures est assez bien exprimée par la classifica

tion des métaux en sections. Eu effet, les métaux de 

la première section décomposent bien tous les ch lo 

rures des sections suivantes et ainsi de suite, sauf quel

ques exceptions qui, semblent même tenir à des circon

stances étrangères à la réaction. On a tiré impart i fort 

heureux de ce genre de phénomène , depuis long- temps , 

pour se procurer tous les chlorures volatils de la qua

trième section, en décomposant le bichlorure de mercure 

par les métaux que l 'on voulait chlorurer. On a fait usage 

récemment du même pr incipe, en sens inverse, pour se 

procurer les métaux de la deuxième section en décompa- , 

6ant les chlorures de cette section par le potassium. 

8aa. Les corps composés, en agissant sur les chlorures, 

peuvent donner naissance à des phénomènes très-variés, 

que l'on peut néanmoins prévoir le plus souvent, en tenant 

compte : i ° de la tendance du chlorure et de celle du corps 

employé , a" de la tendance des élémens du chlorure et de 

celle des. élémens du corps qu'on met en contact avec Lui. 
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Nous allons rassembler ici les principaux faits observés 

à cet égard. 

822. Action de l'eau. Nous avons déjà exprimé l'opinion 

qui nous parait la plus probable relativement à l'action que 

l'eau exerce sur les chlorures ( L X I X ) . Toutefois , comme 

le sujet présente quelques difficultés, et qu'en général ou 

lui attribue une importance qu'il est loin d'avoir sans 

doute, nous croyons utile d'entrer dans quelques détails 

de plus. 

Tous les chimistes sont d'accord sur les faits, et ceux-ci 

peuvent être classés sous les quatre divisions suivantes: 

1 ° Presque tous les chlorures se dissolvent dans l'eau; 

le chlorure d'argent, le clilorure de mercure n'y sont 

point solubles ; le chlorure de p lomb s'y dissout en petite 

proportion. 

2° L'eau décompose les chlorures de bismuth et d'an

timoine; il se forme un précipité blanc contenant de 

l 'oxide et du chlorure ; il reste dans la liqueur de l'acide 

hydrochlorique retenant un peu d'oxide. 

3° Les chlorures indifférons de la deuxième, de la 

troisième et de la quatrième section, se dissolvent dans 

l'eau, mais sont décomposés, quand on essaie de les rame

ner à l'état solide par l'évaporation. Il se produit alors de 

l'acide hydrochlorique qui se dégage et un oxide qui reste 

pour résidu- Il en est de même des chlorures acides. 

4° Les chlorures basiques et les chlorures indifférons de 

la cinquième et de la sixième section, après avoir été dis

sous dans l'eau, peuvent être reproduits par la simple éva-

poratiou. Dans cette circonstance , il n'y a ni dégagement 

d'acide hydrochlorique, ni formation d'oxide. 

83il.-C.eci admis, faut-il en conclure que tous le£ chlorures 

peuvent décomposer l'eau et produire de l'acide hydro

chlorique et un oxide qui restent unis, sous forme da sel Pou 

bien faut-il considérer tous les chlorures comme des corps 

qui se dissolvent purement et simplement dans l'eau sans 
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s'altérer, sauf les clilorures de bismuth et d'antimoine qui 

réagissent d'une manière évidente sur ce liquider" ou bien 

enfin, doit-on partager les chlorures en deux classes, en 

admettant que les uns décomposent l'eau et que les autres 

s'y dissolvent sans la décomposer? Telles sont les questions 

qu'on peut se faire \ voici les argumens que chacune de 

ces opinions fait valoir en sa faveur. 

8a4- Onest porléàpenser que tous les chlorures décom-

posenll'eau, eu considérant que cette décomposition est 

évidente, pour les chlorures de bismuth et d'antimoine, à 

la température ordinaire, et qu'elle ne l'est pas moins au 

moyen de l'évaporation pour les chlorures d'aluminium , 

le perchlorure de fer, etc. Mais, dans le premier cas, il 

se forme un composé particulier qui peut exercer une 

influence puissante sur la production du phénomène. 

Dans le second cas, la décomposition de l'eau ne deve

nant possible qu'au moment de la destruction du com

posé, 0 2 1 ne peut pas conclure qu'elle soit réelle avant-le 

moment où l'acide hydrochlorique et l 'oxide métallique 

apparaissent séparés l'un de l'autre. 

L'existence des hydrochlorates semble bien probable 

quand on se rappelle que l'acide hydrochlorique se com

bine évidemment avec l 'ammoniaque, et constitue ainsi 

un hydrochlorate sur lequel ne peut s'élever aucun doute, 

et qui, d'ailleurs, présente une foule de propriétés qui 

lui sont communes avec les chlorures basiques. Mais la 

difficulté reste entière quand on réfléchit à la nature par

ticulière de l'ammoniaque et quand on songe que , par la 

décomposition réciproque de ce corps et do l'acide hydro

chlorique. on obtiendrait toujours de l'ammoniaque et 

de l'acide hydro-chloi iquc. Les élémens sont donc là 

dans un état d'équilibre qui ne se reproduit probablement 

pas d'une manière absolue entre tous les oxides et l'acide 

hydrochlorique, ou bien entre tous les chlorures et l'eau. 

Enfin, M. Chevreul a fait observer que tous les chlo-
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rures solubles dans l'eau offrent, à l'état de dissolution,' 

des couleurs semblables ou analogues à celles des sels for

més par les oxides correspondans. C'est ainsi que le chlo

rure de fer dissous est vert comme les sels de protoxide du 

fer ; c'est encore ainsi que le sesqui-chlorure de fer dis

sous est jaune comme le sont tous les sels de sesqui-oxide 

de fer. Cette analogie constante pourra servir quelque 

jours à trancher la difficulté qui nous occupe ; mais, pour 

le momen t , les idées qu'on peut avoir sur la coloration 

des corps sont trop vagues , pour qu'il soit possible d'en 

rien conclure. 

825.D 'un autre côté, les partisans del'hypothèse qui re

pousse l'existence des hydrochlorates , font observer que 

leur formation et leur destruction s'opèrent Sous des in

fluences trop faibles pour qu'il n'y ait pas lieu à quelques 

difficultés. En effet, les chlorures secs, en se dissolvant 

dans l 'eau, passeraient à l'état d'hydrochlorates , et leurs 

dissolutions reproduiraient des chlorures par le seul fait 

de la cristallisation. En outre , quand deux chlorures se 

combinent à sec , on aurait un chlorure double , e t , si ce 

dernier était soluble, il donnerait par la simple dissolu

tion un hydrochlorate double : ainsi, on aurait des chlo

rures > des hydrochlorates, des chlorures doubles et des 

hydrochlorates doubles ; ce qui complique étrangement 

l'étude et l'histoire de ces corps. D 'ailleurs, quand on 

compare les chlorures et les hydrochloratcs, il 11e semhle 

pas que la différence soit plus grande que celle qui se re

marque entre les sels anhydres et les sels pourvus d'eau de 

cristallisation: et , dans beaucoup de cas, cette union pa

raît même plus faible , puisque certains chlorures , en se 

dissolvant dans l'eau, produisent du froid. Tels sont les 

chlorures de potassium et de sodium. 

A cela, on pourrait répondre que la nécessité de r o 

Connaître deux nouvelles classes de composés , les hydro* 

chlorates et les hydrochîoratcs doubles, nç doit poinç 
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avoir d'influence sur nue question de principes. Les faits 

doivent toujours passer avant les classifications. Celles-ci 

se bornent aies représenter tels qu'ils sont. Bu reste, 

comme il est évident que le passage de l'état de chlorure 

à celui d'hydrochlorate s'opère avec facilité, il n'est pas 

surprenant que la cristallisation ou l a dissolution , même 

Cn les considérant comme des forces faibles, puissent 

opérer cette transformation. C'est précisément parce quti 

l'équilibre entre ces deux états de moléèulcs est t rès - in

stable, que nous avons tant de peine à découvrir leur si

tuation réelle, et que les forces les plus faibles peuvent 

3a modifier. 

8 2 6 . De part et d'autre, comme on voit, les objections et 

les réponses laissent la question dans le doute. En adoptant 

U n e opinion à ce sujet, nous avons dû. e n donner les mo* 

tifsj soit pour cn fixer la nature, soit pour montrer les 

limites dans lesquelles o n doit renfermer les conséquences 

qui en découlent. Mais , pour bien concevoir la théorie 

de ces phénomènes, il faut considérer l'actïon de l'eau sur 

les corps composés, d'une manière générale, et faire l'ap-» 

plication des idées auxquelles o n sera conduit aux chlo

rures eux-mêmes. 

On distingue généralement trois sortes d e phénomènes 

dépendant d e l 'action de l'eau sur les corps. Nous avons 

suffisamment défini la nature et la composition d e c e ' l i 

quide, pour qu'il soit permis d ' e n aborder immédiate

ment la discussion. 

[ L'eau peut agir comme dissolvant. 

Ou bien e l l e forme des combinaisons réelles e t définies^ 

Ou bien encore, e l l e intervient dans les phénomène* 

par ses élémens, soit qu'elle se décompose, soit qu'elle se 

reforme. 

L'action des clilorurcs sur l'eau, peut offrir ces troîâ 

Ordres d e phénomènes. 

Çaj. Il n'est guère possible de discuter en particulierU 
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dissolution par l'eau, sans envisager ce phénomène sous un 

point de vue plus général, aussi prendrons-nous la ques

tion de plus haut, afin de rassembler toutes les lumières 

qui peuvent éclairer cette discussion. On appelle disso

lution le mélange en toutes proportions qui peut s'effectuer 

entre deux ou plusieurs corps. Deux corps qui se dissol

vent peuvent être l'un solide et l'autre l iquide, tous les 

deux liquides , enfin l'un liquide et l'autre gazeux. 

Dans tous les cas., il y a d'abord à vaincre la cohésion 

des molécules du dissolvant, celui-ci devant s'écarter pour 

recevoir le corps dissous. Si le corps à dissoudre est so

lide , il faut, en outre, que la cohésion des molécules qui 

le constituent soit elle-même atténuée au point de l'amener 

à l'état l iquide; enfin s'il est ga/.eux, il faut pouvoir dé

truire , en grande partie du moins , la force répulsive qui 

maintenait les molécules du gaz à une distanceassez grande, 

les unes des autres. La force en vertu de laquelle la dis

solution s'effectue, doit donc être supérieure à la cohésion 

d'un liquide et .d'un sol ide 5 ou bien à la cohésion de deux 

liquides , ou bien enfin à la cohésion d'un liquide et à la 

répulsion des particules d'un gaz. Elle ressemble donc 

par son énergie, à la force qui détermine les actions chi

miques; elle en diffère seulement, parce qu'elle n'a pas de 

limites dans ses effets apparens. 

828.Nous serons tout-à-fait convaincus que la dissolution 

diffère peu ou point de la combinaison , si nous cherchons 

à nous représenter l'étal des molécules après qu'elle s'est 

opérée. Il doit s'établir, sans aucun doute, un état d'équili

bre qui amène les molécules négatives du corps dissous au

près des molécules positives du dissolvant et réciproque

ment. Une fois que les premières molécules du dissolvant 

sont placées, elles déterminent l'arrangement de toutes 

celles qu 'on vient ajouter successivement. 

On voit par là , que dans toute dissolution les molécu

les du dissolvant prennent une position déterminée pari* 
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nature (lu corps dissous. Celles qui en sont très-rappro-

chées se trouvent donc dans le même cas que si elles étoient 

véritablement combinées, bien qu'il ne soit pas impossi

ble qu'à une certaine distance, la réaction du corps dissSus 

devienne insensible, les molécules du dissolvant se dispo

sant les unes à l'égard des autres comme si elles étoient l i 

bres, auquel cas il n'y aurait plus combinaison. 

82g, Dans toute dissolution, on pourrait donc distinguer/ 

des molécules combinées, c'est-à-dire disposées dans un or* 

dre déterminé par la nature du corps dissous et des m o l é 

cules interposées dont l'arrangement ne serait subordonné . 

qu'à l'action propre des premières molécules du dissol

vant. Ce qui caractériseroit la dissolution, c'est que les 

dernières molécules combinées, le seroient d'une manière 

si faible qu'à l'égard des premières molécules interposées, 

elles se trouveraient à peu près dans les mêmes rapporta 

que si elles étoient libres les unes et les autres. Le passage! 

étant gradué et insensible, le mélange indéfini n'aurait 

rien qui dût surprendre. En admettant ces idées, il est 

facile de voir que la question des chlorures et des hyd ro -

chlorates est pour ainsi dire une question de mots : q u ' i m 

porte en effet que le chlorure dissous soit considéré c o m m e 

un hydrochlorate , si l'arrangement des molécules est l e 

même dans les deux suppositions ? 

83o. On peut se représenter un hydrochlorate de la 

manière suivante : 

Hydrogène,-f- q 

Chlore. . — q 

q — oxigene 

Q -f- métal. 

En admettant, d'après ce qui précède, qu'un chlorure 

en se dissolvant dans l'eau, oblige les molécules de ce liquido 

à prendre un arrangement déterminé àl'égard des molécules 

du chlorure lui-même, il devient évident que les molécules 

positives de l'eau se placeront en regard des molécules ne 

ri. 10 
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gativesdu chlorure, etc. Ce qui donne alors la figure sui

vante : 

Hydrogène - j - Q Q — oxigène 

Chlore . . . — Q Q - j - métal-

Dans ces deux figures , on fait donc un chlorure dissous 

eu. un hydrochlorate, suivant qu 'on met la barre horizon

tale ou verticale , sans rien changer du reste aux disposi

tions des molécules des deux corps. La seule différence qui 

puisse exister entr&ces deux états , tiendrait donc à l'écar-

tement des molécules dans un sens ou dans l'autre; mais 

à'cet égard nous n 'avons aucune donnée qui nous autorise 

à faire une supposition un peu probable. Il ne serait pas 

surprenant toutefois, qu'entre un chlorure et l'eau, lu 

rapprochement moléculaire fut à peu près du même ordre 

qu'entre l 'acide hydrochlor ique et un oxide. 

Q u o i qu'il en soit , la question ramenée à ces termes 

nous semble nettement posée , et tant que la distance re

lative des molécules ne sera point connue , le choix des 

hypothèses pourra paraître indifférent. En ce qui CORI-

cesne les réactions chimiques , cette petite différence de 

distance moléculaire , si elle existe, doit bien avoir quel

que influence, mais aujourd'hui nous ne sommes pas en 

état de l 'apprécier. Dans l 'étude qui nous reste à faire, 

l'essentiel est de connaître la position réciproque des M O 

lécules pour en bien comprendre les mouvemens , et à cet 

égard les deux hypothèses satisfont également aux circôn< 

Stances variées des phénomènes connus. 

8 3 1 . Action dos corps composés. Elle est Ircs-variahle. 

Ainsi , l 'hydrogène sulfuré agit sur eux tjuand ils sont dis-

Sous dans l'eau comme sur les sels. Quand ils sont secs, il 

donne lieu à des phénomènes fort remarquables. Il en est 

de rrième de l 'acide hydi iodique , de l 'acide hydrocyani-

frue et probablement de l'acide hydrobrômique. On expo

S E R A plus en détail ces résultats et ceux qui concernenî 
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l'action clea autres composés hydrogénés , quand il sera 

question des chlorures d'étain , d'antimoine , etc. 

L'acide hydrochlorique peut se combiner avec quelques 

chlorures , et donne ainsi naissance à des hydrochlorates 

de chlorures. 

L'acide sulfurique anhydre est sans action sur les c h l o 

rures secs. Mais à l'aide de l'eau, il les décompose, et l'eaU 

elle-même est décomposée. De là , du gaz hydrochlor ique 

et un sulfate. Tous les acides qui pnt un point d 'ébullition 

supérieur ou approché de celui de l'acide hydrochlorique 

dissous agissent de la même'manière. 

L'acide nitrique les transforme en nitrates en dégageant 

du chlore et de l'acide nitreux. Toutefois il n'agit qu'ave0 

peine sur les chlorures insolubles et en particulier sur le 

chlorure d'argent qu'il n'attaque pas. 

83a. Les oxides peuvent offrir avec les chlorures des 

effets très-variés. Ceux de la première section décompo

sent presque tous les chlorures des cinq suivantes. A ins i , 

la potasse et la soude avec les chlorures dissous donnent 

presque toujours un chlorure de potassium ou de sodium, 

et un précipité d'oxide quand le chlorure contient un m é 

tal capable de former un oxide iusoluble. Toutefois l 'oxide 

de pTomb décompose au contraire le chlorure de sodium , 

mais il se forme alors un composé de ch lore , d 'oxigène 

et de plomb en même temps que le sodium s'oxide. 

Les chlorures se combinent aisément entre eux et pro

duisent ainsi des chlorures doubles. Ils peuvent aussi s'u

nir aux bromures et aux iodurcs , quand les circonstances 

d'insolubilité de l'un des composés binaires possibles ne 

détermine pas d'autre réaction. 

833. Préparation. On peut employer à la préparation 

des chlorures métalliques sept procédés dïfférens que l'on, 

ya passer en revue. 

i" Chlore et métal. Le premier et le plus simple de tous 

est fondé sur la combinaison directe du chlore avec la 
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métal. Tous les* chlorures 'peuvent être ainsi produits," 

On se sert ordinairement, pour produire cette réaction, 

d'uu tube de verre dans lequel on disperse le métal. Une 

des extrémités du tube reçoit un'courant de chlore, et 

l'autre plonge dans une allonge qui porte le chlorure, soit 

dans; un ballon refroidi avec soin , soit dans un flacon. Ces 

précautions dépendenf de la volatilité du chlorure que 

l 'on produit . 

C 'est ainsi que l 'on prépare les chlorures d'arsenic ou 

d'antimoine. On chauffe légèrement le tube lorsque l'on 

opère sur l 'antimoine, dont le ch lorure , moins volatil 

que celui d'arsenic, doit être maintenu f o n d u , aûn qu'il 

puisse s'écouler. Autrement il s'opposerait à l'action du 

chlore . 

On peu t , au reste, rendre la réaction plus facile en 

«nèlant au métal que l 'on veut attaquer un chlorure acide 

ou basique, selon la nature de celui que l'on doit produire. 

a° Eau régale et métal. Le second procédé rentre dans 

le premier, en ce sens qu'il repose encore sur l'action du 

chlore sur les métaux. Les appareils qu'il exige sont 

d'ailleurs plus simples ·, mais i l ne pourrait s'appliquer 

également à la préparation de tous les chlorures ; par 

exemple , de ceux que l'eau décompose, comme le chlorure 

d'étain. On sait que^ par h action de l'acîde nitrique 

sur l'acide Irydrocblorique , il se forme du chlore et de 

l 'acide nilreux. Les vases que l 'on emploie sont ou des 

ballons de verre, ou des capsules de porcelaine. On fait 

bouil l i r l'acide sur le métal que l 'on veut attaquer, et 

o n le renouvelle jusqu'à ce que la dissolution soit com

plète. On évapore alors la l iqueur , et on dessèche le 

résidu si le chlorure est fixe : c'est ainsi que l 'on forme 

le chlorure d'or , le chlorure de platine ; s'il est volatil, 

on distille la liqueur dans une cornue , jusqu'à ce que 

le chlorure passe lui-même ; on fractionne alors les pro

duits et on recueille le chlorure dans des vases Convena

bles ; exemple : le chlorure d'antimoine. 
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3° Oxides et chlore. Quelques bs ides sont décomposés 

par le chlore sec à l'aide de la chaleur 5 l 'oxigèné est 

chassé, et l'on obtient un chlorure. On peut ainsi produire 

les chlorures de magnésium, de tungstène, etc. 

4* Oxides, chlore et charbon. Lorsque l 'oxide n'est 

pas décomposable par le chlore seul , on parvient à l'atta

quer en le mêlant à du charbon, et en élevant la tempé

rature ; les produits sont de l 'oxide de carbone et le c h l o 

rure métallique. C'est pa^ ce procédé que l 'on prépare 

les chlorures de titane, d 'aluminium, etc. L'addition 

du charbon rend beaucoup plus facile la préparation 

des chlorures par le chlore et les oxides , même lorsque 

ceux-ci, comme ceux de tungstène, de molybdène , de 

magnésium , seraient décomposables par le chlore seul. 

5. Chlorure et, métaux. L e bichlorure de mercure est 

le plus usité pour produire cette réaction. Il peut servir à 

préparera la fois les chlorures fixes et les chlorures plus 

volatils que lui. Le métal est pulvérisé et mêlé au ch lo 

rure , et le mélange est chauffé dans une ebrnue. Si le 

chlorure est plus volatil que le chlorure de mercure, i l 

se dégage, et il reste un amalgame de mercure ; s'il est 

fixe, il faut mettre un excès de chlorure de mercure , qui 

est emporté par la chaleur, ainsi que le métal réduit. Ce 

procédé est employé particulièrement pour la préparation 

du bichlorure d'étal 1 1 . Il peut servir aussi à celle des ch lo 

rures d'antimoine, d'arsenic , de bismuth, de z inc , etc. 

6° Acide hydrochlorique et métaux. L'acide hydro

chlorique liquide , à la température ordinaire ou à l'aide 

d'une légère chaleur , dissout plusieurs métaux, c'est-à-

dire les transforme en chlorures. De cette action résulte 

nécessairement un dégagement d'hydrogène. Les métaux 

des trois premières sections sont transformés en chlorures 

par l'acide hycfroehlorique. Ce procédé n'est toutefois 

employé que pour produire les chlorures de fer, de zinc_, 

d'étain. 

7° Oxides , sel marin et acide sulfurique. Lorsqu'on 
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p r é s e n t e à u n e t e m p é r a t u r e u n p e u é l e v é e le g a z h y d r o 

c h l o r i q u e à U n o x i d e m é t a l l i q u e , i l p e u t y a v o i r d é c o m 

p o s i t i o n m u t u e l l e ; p r o d u c t i o n d ' e a u e t d ' u n c h l o r u r e 5 

t o u t e f o i s o n n ' o b t i e n d r a i t p a r c e p r o c é d é q u e l e s c h l o r u r é e 

q u e l ' e a u n e d é c o m p o s e p a s i m m é d i a t e m e n t . La r é a c t i o n 

s e r a p l u s g é n é r a l e s i l ' o n a j o u t e u n c o r p s d o n t l ' a v i 

d i t é p o u r l ' e a u s o i t g r a n d e , e t d o n t la t e n d a n c e é l e c 

t r i q u e s o i t t e l l e q u ' e l l e p u i s s e c o n c o u r i r à l a r é u n i o n 

d e s e s é l é n l e n s . T e l e s t l ' u s à * g e d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e 

d a n s l a p r é p a r a t i o n d e s c h l o r u r e s v o l a t i l s a u m o y e n 

- d e l ' a c i d e h y d r o c h l o r i q u e e t d e s o x i d e s , i n d é p e i i d a m -

m e n t d e l a n é c e s s i t é d e s o n e m p l o i p o u r m e t t r e à n u 

e t d e s s é c h e r l e g a z h y d r o c h l o r i q u e . L ' o p é r a t i o n s e f a i t 

d a n s u n e c o r n u e t u b u l é e ; o n p e u t o u v e r s e r l ' a c i d e s u r 

l e m é l a n g e d u s e l m a r i n e t d e l ' o x i d e , o u f a i r e t o m b e r c e 

m é l a n g e p a r p o r t i o n s d a n s l ' a c i d e , o u b i e n e n c o r e dis

s o u d r e l ' o x i d e d a n s l ' a c i d e s u l f u r i q u e e t y a j o u t e r le c h l o 

r u r e a l c a l i n p a r p a r t i e s . C ' e s t c e d e r n i e r p r o c é d é q u e l ' o n 

e m p l o i e p o U r p r o d u i r e l e c h l o r u r e g a z e u x d e m a n g a n è s e 

o u p e r c h l o r u r e . On d o i t e n e f f e t y a v o i r r e c o u r s t o u t e s l e s 

f o i s q u e l ' o n c r a i n t d e m e t t r e à n u u n e x c è s de g a z h y 

d r o c h l o r i q u e . 

8" Acide hydrochlorique et sulfures. Les s u l f u r e s q t i e 

l ' a c i d e h y d r o c h l o r i q u e p e u t d é c o m p o s e r s o n t c e u x d e s 

t r o i s p r e m i è r e s s e c t i o n s , l e s u l f u r e d ' a n t i m o i n e e t q u e l 

q u e s a u t r e s . Il s e d é g a g e d u g a z h y d r o g è n e s u l f u r é . On s e 

s e t t d e p u i s l o n g - t e m p s d e C e m o d e d e p r é p a r a t i o n p o u r 

le c h l o r u r e d ' a n t i m o i n e e t l e s c h l o r u r e s d e b a r i u m e t d e 

s t r o n t i u m . 

fc)D Doubles décomposition's. Les c h l o r u r e s i n s o l u b l e s s e 

p r é p a r e n t , en g é n é r a ] , a u m o y e n d e d o u b l e s d é c o m p o 

s i t i o n s ; c ' e s t a i n s i q u ' o n p r o d u i t l e c h l o r u r e d ' a r g e n t . 
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MÉTAXLIQL'ES. 

CIIAriTRE V. 

Bromures métalliques. 

834- Après avoir étudié avec détail l'histoire des clilo-"* 

rures,îl restepeu de chose à ajouter pour que celle desbrô-

mures soit el le-même complètement tracée. Nul doute , 

par exemple, que les bromures ne doivent être classés eu 

bromures acides, basiques, indifférens , salins, quoiqu'on, 

n'ait encore constaté l'existence d'aucun bromure double . 

Les bromures sont généralement solides et sans odeur. 

Us sont tous fusibles, et probablement volatils pour la 

plupart. Ceux d'or et de platine doivent abandonner le 

brome par l'action de la chaleur. " 

Le chlore chasse le brome de tous les bromures. S'il est 

eu excès, il produit du chlorure de brome en même temps 

qu'un chlorure métallique. Le bromure de potassium en 

dissolution dans l'eau, ne dissout pas plus de brome que 

l'eau pure. À cet égard le brome se comporte comme le 

chlore, mais tout autrement que l ' iode. 11 est probable 

toutefois que le brome peut transformer d'autres p r o -

tobrômures en perbrômures. L ' iode est sans action sur 

les bromures. 

Les seuls bromures insolubles que l 'on connaisse j u s 

qu'ici sont ceux de p lomb et d'argentr 

835. En général, les acides décomposent les bromures. 

L'acide borique à sec est sans action sur eux \ mais, par 

l'intermède de l'eau et d'une température élevée, il en dé

gage del'acide hydrobrômique. Quand ou soumet les b r o 

mures à l'action de l'acide nitrique, il y a dégagement 

de brome. On obtient à la fois du brome et de l'acide? 

hydrobrômique avec l'acide sulfuriquev 

L'action des oxides, des chlorures, des iodures, des bro

mures sur les bromures n'a pas encore été étudiée avec dé» 
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tail ; mais elle doit nécessairement donner naissance à des 

phénomènes du même ordre que ceux qui ont été observés 

entre les chlorures et les iodurcs dans les mêmes circon

stances. 

836. On peut préparer les bromures par les procédés 

suivans. i ° Par Faction du brome sur les métaux. L'anti

moine , l'étain, brûlent au contact du brome. Le potassium 

dégage tant de chaleur en s'unissant à l u i , qu'il en résulte 

une violente détonation. L e b r o m e , o u sa solution 

aqueuse, dissolvent l 'or. Le bromure de fer peut aussi 

se préparer par l 'action directe du brome sur le fer. 

n." Par double décomposition. Le bromure de fer, traité 

par un carbonate alcalin, est transformé en bromure alcalin 

et en oxide de fer. A u moyen du brônïure de fer ou des 

bromures alcalins , on peut encore par double décomposi

t ion , préparer les bromures insolubles. 3° Au moyen de 

l 'acide nitrique et hydrobromique, à la température ordi

naire. Ainsi, le brome est sans action sur leplatina, mais ce

pendant l'acide nitrique mêlé d'acide hy rdrobromique le 

dissout, et forme du bromure de platine. 4° Par l'action 

du brome sur les oxides et les carbonates. Le brome amené 

en vapeurs sur la potasse, la soude , la barite , la chaux, 

portées au rouge , en dégage le gaz oxigène avec une vive 

incandescence. I l n'agit pas sur la magnésie, la zircone, 

l 'oxide de z iuc , etc. Les carbohates alcalins sont décom

posés comme les bases alcalines, l 'oxigène et le gaz carbo

nique sont chassés , et il se forme des bromures. Les solu

tions alcalines concentrées, traitées à froid par le brome, 

donnent naissance à du brôrnate de la base, et à du bro

mure métallique. Cette réaction est suffisamment connue 

pour ne pas exiger de plus longs détails. 5° Par l'action de 

l 'acide hydrobrômïque sur les métaux. Le gaz hydrobrô-

mîque sec, traité par l'étain à une température nu peu 

élevée, par le potassium à la température ordinaire, est 

décomposé par ces métaux ; de là des trômures et de l'hy-
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drogène. SI le gaz est dissous dans l'eau, 11 attaque aisément 

le fer, le zinc, l'étain, toujours avec dégagement d'hydro

gène. 6° Par l'action de l'acide hydrobrôraique sur les 

oxides. Il en résulte de l'eau et des bromures. Ce serait le 

moyen le plus facile à mettre en usage pour la préparation 

des bromures, si l 'on'pouvait obtenir l'acide hydrobrô-

mique lui-même en grande quantité par des moyens é c o 

nomiques. 

C H A P I T R E VI . 

lodures métalliques. 

83n. L'histoire des iodures métalliques est très-analogue 

à celle ries chlorures et des bromures. Comme eux on les 
• 

divise en iodures acides, basiques, indifférons, salins. 

Les iodures des trois premières sections jouent en général 

le rôle de bases, les autres celui d'acides. Les iodures sa

lins sont peu connus, l ' iodurc jaune de mercure est jus 

qu'ici le seul qu'on ait signalé. 

Tous les iodures connus sont solides. Ils sont générale

ment sans odeur. Ils offrent des couleurs très-variées et 

quelquefois très-belles comme celles des iodures de mer

cure et de plomb. 

838. Tous les iodures sont volatils; le proto-iodure de 

mercure lui-même, chauffé brusquement, se sublime sans 

altération : s'il est chauffé lentement, il abandonne du 

mercure et se transforme en iodure. Ceux d'or et de pla

tine abandonnent l ' iodé, quand on les soumet à l'action de 

la chaleur. 

L'action de l 'hydrogène sur les iodures est probable

ment analogue à celle que ce gaz exerce sur les c h l o 

rures. Tous les iodures sont décomposés par l'oxigène à 

une température r o u g e , excepté ceux de potassium, de 

sodium , de plomb et de bismuth ; ceux de barium, de 

calcium, sont transformés en iodures d'oxides. 
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L e chlore sec dégage l ' iode de tous les iodures, en for

mant des chlorures métalliques et du chlorure d'iode. Par 

l'intermède de l'eau,' l ' iode est d'abord mis à n u , et se 

transforme ensuite en chlorure ou en acide iodique et hy

drochlorique pap un excès de chlore. L'action du brome 

est la même que celle du ch lo r e -Tous les iodures solu

bles ont la propriété de dissoudre abondamment dejl'iode 

et de se colorer en rouge brun. Ils l'abandonnent, d'après 

M. Gay-Lussac, par l 'ébullition ou par d'exposition à l'air 

quand ils sont desséchés. 

83g. D'après M. lîaup, les iodures solubles, comme l'io-

dure de potassium , l ' iodure de zinc et 1 acide hydriodique 

lui-même, sont capables de dissoudre une quantité d'iode 

égale à celle qu'ils contiennent déjà, s'ils sont dissous dans 

au moras trois parties d'eau ou dans une plus grande quan

tité. L'action est d'autant plus lente que le dissolvant est 

plus étendu , mais on peut toujours parvenir à la rendre 

complète. Si l 'iodure de potassium n'est dissous que dans 

une ou deux parties d'eau, il peut alors se combiner à 

deux fois autant d'iode qu'il en contient. La liqueur qui 

en résulte est d'un rouge très-foncé, tirant sur le noir. 

Si l 'on augmente la proport ion d'eau, il se dépose de 

l ' iode en paillettes très-unes, et il rie reste en solution qus 

la dose qui constituei'iodure ioduré formé d'une quantité 

d'iode double de celle qui entre dans l'iodure simple, 

L'addition de l 'eau, quelque abondante qu'elle soit, ne 

sépare plus d'iode. L' iode transforme presque toujours, 

comme dans le cas précédent, les proto-iodures en per-

iodures. 

• L'action du phosphore, du soufre, est analogue à celle 

que ces corps exercent sur les chlorures -, le carbone , le 

bore , le sil icium, l 'azote, sont sans action sur les iodu

res , comme sur les chlorures. L'action des métaux est 

encore de même genre , et n'exige pas de nouveaux dé

tails. 

8/jO. L'eau dissout plusieurs iodures. et un particulier los 
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iodures alcalins; elle en décompose quelques-uni en tout 

ou en partie, comme l ' iodure d'antimoine qni forme de 

J'acide hydriodique et de l'acide antimonieux. 

Tous les" iodures sont décomposés par les acides sulfu-

rique et nitrique concentrés sous l'influence de l'eau ; le 

métal s'oxide et l 'iode se dégage. L'aeidc borique ne lès 

altère pas sensiblement, soit par l'intermède de l 'eau. Soit 

à sec. L'acide hydrochlorique liquide ne décompose pas 

non plus les iodures, parce qu'il estplus volatil que l'acide 

bvdriodique. A l'état de gaz et à une température voisine 

du rouge obscur, il produit un chlorure et du gaz hydrio

dique. Avr/c les iodures de calcium e tde strontium la dé 

composition s'opère très-aisément. 

84i. L'acide hydriodique peut se combiner aux iodures 

métalliques, et donne quelquefois naissance par cette 

union, à des composés cristallisablcs, ou à des hydrio-

dat.es d'iodurcs ; tel est l'hydriodate d iodure de mercure. 

L'acide bydrosulfurique donne naissance à deS sulfures 

et à de l'acide hydriodique, lorsque les métaux combi

nés à l'iode peuvent produire des sulfures insolubles. 

En agissant sur les iodures , les oxides donnent nais

sance à des réactions analogues à celles qu'ils produisent 

sur les sels. Ains i , l 'iodure de fer et la potasse produi

sent de l'iodure de potassium et de l 'oxide de fer. 

84?·. Dans un très-grand nombre de cas , il résulte de 

cette action des iodures doubles. Telle est l'action de la 

potasse, de la soude et des autres bases alcalines dissbutës 

dans l'rau, sur l 'iodure de mercure; il en résulte un 

dépôt d'oxidè de mercure et de l ' iodure double de mer

cure et de potassium ; telle est encore celle de quelques 

oxides métalliques sur l'iodure de potassium , qui donne 

naissance à de la potasse, et forme encore un iodure dou

ille. Quelques chlorures dissolvent à chaud les iodureé et 

les abandonnent par le refroidissement. Dans ce cas , les 

iodures déposés peuvent cristalliser. 

Ainsi le chlorure.de mercure, le chlorure de sodium et; 
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l 'acide hydroehlorique lu i -même, dissolvent lebi-iodure 

de mercure , et l'abandonnent en cristaux par refroidis

sement. L'iodure de plomb est dans le môme cas. Telle doit 

être en général l'action des chlorures solubles sur les 

iodures métalliques insolubles , tandis que de l'action des 

iodures solubles sur les chlorures métalliques solubles ou 

insolubles résultent ordinairement des doubles décom-

positionj. 

843. L'action des iodures et de l'acide hydriodiquesur les 

iodures est variable. Les Iodures, comme les oxides, les 

sulfures, les chlorures, se combinent entre eux et don

nent naissance à des; sels cristallisables. Ainsi l'iodure de 

potassium dissout l 'iodure de mercure et produit des sels à 

plusieurs degrés de saturation. A chaud, par exemple, la 

solution d'iodure de-potassium dissout trois atomes d'io-

dure de mercure, en laisse déposer en cristaux un atome 

en se refroidissant, abandonne ensuite de belles aiguilles 

jaunes qui contiennent deux atomes d'iodure de mercure 

pour un atonie d'iodure de potassium; ce sel, lui-même, 

traité par l'eau , laisse encore déposer un atome d'iodure 

rouge-, la combinaison soluble reste donc formée d'un atome 

de chaque ioduro. Les iodures de p lomb , d'argent, etc., 

produisent aussi des sels cristallisables en se combinant 

avec l ' iodure de potassium. L'hydriodate d'ammoniaque 

agit toujours d'une manière analogue aux iodures alcalins. 

L'action des iodures basiques surle proto-iodure de mer

cure , ainsi que celle de l'acide hydriodique, donne nais

sance à du mercure , et a du bi- iodure de mercure , qui 

forme par.suite un iodure double. Cette action est k 

môme que celle des chlorures alcalins sur le protochlo-

rure de mercure. 

L'action des sels sur les iodures varie beaucoup. Presque 

toujours, ils sont sans action quand ifs ne produisent pas 

de doubles décompositions. Quelques-uns les dissolvent 

sans altération. Ainsi le nitrate, l'acétate de mercure dis

solvent l ' iodure de ce métal. 
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844· k& préparation des iodures s'exécute por divers 

procédés, 

Iode et métaux. La préparation des iodures par l 'ioda 

et les métaux peut se faire, soit à sec , soit par l'inter

mède de l'eau. Tous les métaux sont attaqués par l'iode à 

sec, aoit à froid , comme le potassium et le mercure, soit 

à une température peu élevée, comme le zinc , Je fer, l 'ë-

taiu, l'antimoine. 

Par l'intermèdedç l 'eau, tous les métaux qui la décom-* 

posent sous l'influence d'un acide sont transformés en i o 

dures par l'iode. L'action se produit à froid, pour le fer; 

elle est instantanée et donne naissance à un grand dégage

ment de chaleur. Elle n'a lieu qu'à la température de l 'é-

bullition de l'eau, pour le z inc , I'étain. Lorsqu'on a forma 

cesiodures solubles, il est facile de les appliquer à la p ré 

paration des iodures alcalins , en les décomposant par deâ 

carbonates. Tel esten effet, le procédé généralement e m 

ployé aujourd'hui , pour la préparation de l ' iodure de 

potassium. 

Iode et oxides ou carbonates. L ' iode au rouge obscur 

peut décomposer quelques oxides , celui de potassium f 

par exemple. L'oxigène est chassé. Le carbonate de p o 

tasse dans les mêmes circonstances est décomposé par 

l'iode, le gaz carbonique et l 'oxigène se dégagent. L 'oxide 

de sodium et son carbonate offrent les mêmes résultats. 

Les protoxides de p lomb et de bismuth sont aussi con

vertis en iodures par l ' iode. 

Ce procédé est peu employé pour préparer les iodures.' 

Il n'en est pas de même de l'action de l ' iode sur les bases al

calines en dissolution concentrées. De cette action résulte 

en général, comme avec le chlore , de l ' iodure et de l ' io 

date. L'iodate étant peu soluble se sépare aisément de 

l'iodure. D'ailleurs, si l 'on redoute ce mélange , il suffit 

d'évaporer la liqueur après que la réaction est complète 

et que la base est complètement attaquée, et de chauffer 

ïiu,rouge le mélange des deux sels. L'iodate , à cette tcin-j 
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pérature, sera lui-même transformé en iûdure. La réac

tion de l'iode sur les bases alcalines se produit à la tem

pérature ordinaire, et avec dégagement de chaleur, 

i Iodures par doubles décompositions. Lorsqu'on s'est 

p rocuré par un des procédés précédens des iodures so-

Jubles , on peut , à l'aide de doubles décompositions, se 

procurer des iodures insolubles d'argent, de puivre, de 

bismuth, de p lomb, de mercure. -\ 

C H A P I T R E VII . 

Fluorures métallîaue$> 

845 . Les fluorures présentent aux réactifs, ordinaire

ment, employés pour distinguer la neutralité, des réactions 

acides ou basiques beaucoup plus manifestes que celles 

qui upus sont offertes par les chlorures et les iodures. 

En effet, si le chlorure de mercure rougit le papier bleu, 

de tournesol , le sel marin paraît être sans action sur le 

papier T p u g e , tandis qu'il n'est pas un fluorure qui n'a

gisse sur eux dans un sens ou dans l'autre. Aussi, les fluo

rures doubles sont-ils. nombreux et faciles à produire; 

ils onç été étudiés avee détail, par M . Bcrzélius , il y a 

peu d'années , sous le n o m de fluates doubles , comme les 

fluorures J'ont été sons celui de fluates. 

Les fluorures sont liquides comme le fluorure de chro

me, solides comme les fluorures de potassium, de calcium, 

de p l o m b , et pau conséquent tantôt odorans , tantôt in

odores, 

84*1. Ils sont tous plus ou moins fusibles; quelques-

uns sont volatils. 

L'action de l 'hydrogène et de l 'oxigèné doit être ana

logue à celle qr^e ces corps exercent sur les chlorures, 

• L'action du c h l o r e , du brome et de l ' iode est nulle ou 

doit 4e bopnep là 1H transformation *ue quelques protofluox. 
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r u m e n perÛorures et en cl i lorures ,bromures ou iodures. 

I l paraît toutefois que le chlore peut décomposer le fluo

rure de mercure. L'action du phosphore et celle du 

soufre doit ressembler à celle du chlore. Le carbone, le 

bore, le silicium et l'azote ne peuvent exercer, sur les 

fluorures, qu'une action faible ou même nulle dans la 

plupart des cas. Toutefois, avec les fluorures des derniè

res sections, le bore et le silicium doivent mettre le m é 

tal à nu et fournir du fluorure de bore ou de silicium. 

En ce qui concerne l'action des métaux, la même l o i , 

qui a été établie pour les chlorures, est applicable aux" 

fluorures. Les métaux peuvent se substituer l'un à l'autre 

dans la combinaison avec le f luor ; mais il «résulte quel 

quefois de ce déplacement des fluorures doubles. 

847. Les fluorures alcalins, dissous dans l'eau et sou

mis à la cristallisation, se partagent en un sel acide cris-

tallisable, qui est un hydrofluate de fluorure de la base, 

etla liqueur retient un exès de l'alcali. Le fluorure de ti

tane , traité par l 'eau, donne naissance à un hydrofluate 

de fluorure et à un fluorure d 'oxide . Il y a quelques f luo

rures que l'eau décompose à peu près complètement", ce 

sont ceux d'antimoine , de bismuth. 

Quelques fluorures sont insolubles dans l'eau et inal

térables par elle. Le fluorure de ca lc ium, le fluorure de 

plomb, etc., sont dans ce cas. T o u s les fluorures sans 

couleur ont la propriété, lorsqu'ils sont mis dans l 'eau, 

de devenir demi-transparens , et comme ils ont à peu près 

la même réfraction que l'eau , C e n'est que lorsque ce l i 

quide est enlevé qu'on peut s'apercevoir qu'il y avait que l 

que chose au fond du vase. 

848. Les acides décomposent à froid les fluorures solu-

Hes ; ils ont peu d'action au contraire sur les fluorures in

solubles, ou les dissolvent sans altération. Le fluorure de 

plomb est solublc dans les acides nitrique et hydrochlori

que 1 A chaud, les acides puissans décomposent les fluoru-

yçs insolubles comme celui de calcium; de Jà des sels et de 
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l'acide hydrofluorique. L'action de l'acide hydrofluorique 

sur les fluorures, donne naissance à une combinaison, 

d 'où résulte une nombreuse série dosels. 

L'action des oxides doit être analogue à celle de cej 

"corps sur les chlorures et les iodures. Les chlorures, les 

iodures , les sulfures, n*ont pas été mis en contact avec les 

fluorures. I l doit en résulter des doubles décompositions 

Ou des combinaisons qui offriraient sans doute de curieux 

résultats. 

Les fluorures tendent à s'unir entre eux avec beaucoup 

d'énergie. On trouve même dans la nature un fluorure 

double , c'est celui d'aluminium et de sodium , la cryoli-

the. Artificiellement, on en produit un grand nombre,soit 

par la combinaison directe des fluorures entre eux , soit 

par l'action des oxides sur les hydrofluates de fluorures , 

sels qui doivent être compris sous la désignation de fluoru

res doubles. On connaît les'tfluorures doubles de chrome, 

d'antimoine, de fer, de cuivre , de nickel, de cobal t , du 

manganèse,, de zinc, de tantale, de molybdène, de colom-

b i u m , e t c . , avec les fluorures alcalins. Les fluorures dou

bles se produisent souvent par doubles décompositions, 

dans les cas où l 'on ne devrait obtenir que des fluorures 

simples. 

849· O u obtient les fluorures par les procédés suivans ; 

r° Le mélange de l'acide hydrofluorique et de l'acide 

nitrique doit attaquer sans peine divers métaux , tels 

que l'étain, l'antimoine et même l 'or et le platine. Ce pro

cédé n'est pas usité. 2 ° L e fluorure de mercure ou de 

p l o m b , traités par des corps plus positifs que ces métaux, 

comme l'antimoine , donnent naissance à des fluorures 

volatils, dont les propriétés ont beaucoup d'analogie avec 

celles des chlorures correspondans. 3° L'action de l'a

cide hydrofluorique sur les oxides , produit divers fluo

rures. A i n s i , l'acide titaiiiqué, traité par l'acide hy

drofluorique, donne du perlluorure de titane. On pré

pare par le même procédé les fluorures de tantale? de 
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tungstène, de molybdène, etc. 4 ° les fluorures appartenant 

aux métaux des trois premières sections doivent être pro-

duitspar l'action de ces métaux sur l'acide hydrofluorique. 

5° Où" produit encore quelques fluorures, par la réaction 

des fluorures alcalins et des oxides sous l'influence de 

l'acide sulfurique. Ce sonPles fluorures volatils, tels que 

celui de chrome et celui d'arsenic. 6° Enfin, les fluorures 

insolubles peuvent se former *au moyen de doubles dé 

compositions ; ce sont les fluorures de p l o m b , d'argent , 

de chaux , de baryte, etc. 

C H A P I T R E V H I . 

Sulfures métalliques. 

85o. L'étude des sulfures comprend les trois séries 

suivantes : rQ Les sulfures simples , qui correspondent aux. 

oxides salifiables ; 2 ° les polysulfures ou sulfures sulfurés 

qui sont très-nombreux et dont les variétés sont encore 

niai déterminées ; 3° les liydrosulfates de sulfures. 

L'intérêt puissant qui s'attache à l'étude des sulfure» 

se concevra aisément, si l 'on se rappelle : 

i" Que les sulfures se produisent dans un grand nom

bre de réactions chimiques ; dans les analyses, par exem

ple, oùla transformation des métaux en sulfures etleur pré

cipitation par ce procédé est un des moyens Jes plus cer 

tains et les plus usités pour les séparer des corps auxquels 

ils sont unis ; 2 " qu'un grand^ncunbre de sulfurçs se ren-, 

contrent dans la nature, et que les uns sont journellement 

amployésà l'extraction des métaux, comme les sulfures de 

plomb, de mercure , d 'antimoine, d'argent-, 3° que les au

tres trouvent un emploi direct dans les arts, comme ceux 

d'arsenic et de mercure, si précieux pour la peinture; 

ou comme celui de fer dont on extrait le soufre , celui 

de cuivre dont on s'est servi pour faire le, sulfate de 

• H . . . ; r i * 
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c u i v r e , c e l u i d ' a n t i m o i n e q u i s e r t à p r o d u i r e s o i t l 'hy

d r o g è n e S u l f u r é " , s o i t l e s d i v e r s e s p r é p a r a t i o n s d ' a n t i 

m o i n e q u e r é c l a m e l a m é d e c i n e ; 4° q u e l a m é d e c i n e f a i t u n " 

u s a g e j o u r n a l i e r d e s s u l f u r e s d e s m é t a u x a l c a l i n s , de c e l u i 

d e p o t a s s i u m j p a r e x e m p l e ·, du s u l f u r e d e m e r c u r e , e t c . 

851. Les s u l f u r e s s i m p l e s sont c o m p o s é s do t e l l e m a 

n i è r e , q u ' e n d é c o m p o s a n t l'eau i l s f o r m e n t d e Fhydro-

g è n e s u l f u r é e t u n o x i d e s a l i f i a b l e , c ' e s t - à - d i r e q u ' u n 

a t o m e d e s o u f r e d a n s un s u l f u r e r e m p l a c e un a t o m e d ' o x i -

g è n e d a n s l ' o x i d e c o r r e s p o n d a n t . Les s u l f u r e s s i m p l e s s o n t 

p a r t a g é s e n t r o i s c l a s s e s : i ° Les s u l f u r e s s o l u b l e s d a n s 

l ' e a u ; ce s o n t c e u x de la p r e m i è r e s e c t i o n e t c e u x de . mag

n é s i u m , d e g l u c i n i u m > d ' y t t r i u m , d a n s l a s e c o n d e , a 0 Les 

s u l f u r e s i n s o l u b l e s h y d r a t é s - , ce s o n t c e u x d e z i n c , d e 

m a n g a n è s e , d e f e r . 3° Les s u l f u r e s i n s o l u b l e s n o n h y d r a 

t é s . Ils c o m p r e n n e n t t o u s les s u l f u r e s n o n c o m p r i s d a n s 

les d e u x , c l a s s e s p r é c é d e n t e s . 

85a. Les s u l f u r e s d e la p r e m i è r e c l a s s e s o n t d'un b l a n c 

j a u n â t r e -, l e u r s a v e u r e t l e u r o d e u r r a p p e l l e n t c e l l e s d e s 

œ u f s p o u r i s . Ils s o n t t r è s - v é n é n e u x . On p e u t les o b t e n i r 

c r i s t a l l i s é s , p a r t i c u l i è r e m e n t c e u x d e b a r i u m e t d e , s t r o n 

t i u m , q u i s e d é p o s e n t à l ' i n s t a n t m ê m e e n c r i s t a u x , p a r le 

r e f r o i d i s s e m e n t d ' u n e s o l u t i o n u n p e u c o n c e n t r é e . Les 

s u l f u r e s d e s d e u x a u t r e s c l a s s e s s o n t d i v e r s e m e n t c o l o 

r é s ; C e l u i d ' é t a i n e s t j a u n e d o r é > c e l u i d e m e r c u r e est 

x o u g e ; l a p l u p a r t s o n t n o i r s . Ils n ' o n t n i o d e u r n i s a v e u r . 

853. La c h a l e u r d é c o m p o s e l e s s u l f u r e s d e la s i x i è m e s 

s e c t i o n , e x c e p t é c e l u i d ' a r g e n t . L e s o u f r e s e d é g a g e et 

l a i s s e un " r é s i d u m é t a l l i q u e . 

Les s u l f u r e s d e la p r e m i è r e e t d e la t r o i s i è m e c l a s s e , 

é o t i m i s à l a f o i s à l ' a c t i o n de l ' e a u et de l a c h a l e u r , n e s u 

b i s s e n t a u c u n e a l t é r a t i o n . Ceux d e la d e u x i è m e c l a s s e au 

C o n t r a i r e , s e t r a n s f o r m e n t e n h y d r o g è n e s u l f u r é et Ctt 

O S i d e d a n s l e s m ê m e s c i r c o n s t a n c e s ! 

Divers phénomènes résultent de l'action de l'oxigènâ 

SUrles sulfures secs.L'oxigcnç ouTai r peuvent les transe. 
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for-mer en divers produits. 1 ° E a sulfates. ; tel est le ca ? des 

sulfures des me'Uiux alcalins ·, 2 ° en oxides ; comme le sul

fure de plomb , qui j chauffé au contact de l 'air , passe à 

l'état de sulfate, puis d'oxide -? 3" en Qxisnlfures ; tel est eu 

effet le produit du grillage du. sulfurç Û'antirnqine ; 4" e n 

métal et acide sulfureux , comme le»sulfure de mercure. 

L'action de l'oxigène sur les sulfures humides est bejiu^ 

coup plus compliquée. La solution d'un sulfure alcalin, 

exposée au contact de l'air pendant quelques jours, d e 

vient jaune, c'est-à-djrp que sulfure alcalin se trans

forme en polysulfure. L'action continuée de l'air se porte 

alorssurle soufre en exoès du polysulfure et l e fait passer 

à l'état d'acide liyposulfureux gui .s'unit la potasse p r o 

duite, et l'hyposulfite étant sans couleur, la liqueur perd 

sa nuance. Le sulfure simple qui reste dans la l iqueur suhif 

lesrnèmes altérations de nouveau, etEactiûn devient c o n 

tinue jusqu'à ce que la .solution ne contienne plus que de 

l'hyposulfite, Avec l e sulfure de bariu.ni, l'hyposuTEte § s 

dépose en cristaux aiguillés. Les autres hyposulfites alca

lins étant plus solubles, donnant mftius facilement des 

cristaux. « * 

854· Le çhlorattransforrue les sulfurea anhydres , fin. 

qldqçures métalliques et chlorure de squfre. Ce pro-*, 

cédé est fréquemment employé dans la chimie analytique. 

On l'emploie avec avantage pour isoler l'un, de , l'autre 

deux métaux dont "les sulfures sont fixes et les chlorures 

inégalement volatils.Si les sulfures sont dissous dans l'eau, 

l'action du chlore les transforme encore en chlorures j 

mais le soufre se dépose. Le b r o m e et l ' iode produisent 

avec les sulfures des réactions semblables à celles dît' 

chlore. Quelquefois Uiode se combine au sulfure, pomrjjw 

dans Vipdo-sulfure d'antimoine. 

î 855· Le soufre se combine aux sulfures epproportionS 

très-nomBueuses et trës-yariées. De là résultent les corps 

tompris sous la désignation de polysulfur.es, . , * 

8.56, t es sulfures sont capable*_dp se;cQmbi»er antt(J 
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e u x et de forrrler des s e l s que M. Beriélius.a étudiés 

avec détail dans c e s derniers temps, s o u s l e nom d e sul-

fosels. Dans deâ travaux antérieurs, il avait fait voir 

q u e les sulfures d'arsenic, de tungstène, d ' é ta in , etc., 

6 6 dissolvaient dans les sulfures alcalins. On savait aussi, 

par les travaux de M . Berthier sur les- sulfures, que ceâ 

c o m p o s é s pouvaient s'unir deux à deux^et former des sul

fures doubles^ Les sulfures doubles 'sont généralement 

solubles d a n s l 'eau, quelques-uns sont décomposés'par 

C e l iquide. Les acides séparent des sulfures doubles l e 

sulfure acide qui est généralement insoluble. 

85*7· Les sulfures alcalins absorbent l 'hydrogène sulfuré 

en proport ion telle que le soufre de l 'acide e s t é g a l â 

celui que renferme la base. Les? propriétés d e ces hydro-

sulfates de sulfures seront décrites plus bas. 

858. Plusieurs sulfures,'tels que ceux de p l o m b , d 'an

t imoine, sont décomposés parles métaux, tels quele fer. 

L e métal du sulfure est m i s à nu et un nouveau sulfure 

se produit. Ce procédé est usité dans les arts pdur l'ex

traction de quelque* métaux. 

35g . Deux procédés peuvent être employés à la p r é 

paration des sulfures simples. Le pretnicr résulte de la 

décomposition des sulfates par le charbon. Cette réaction 

demande une température élevée. L e sulfate et le char

b o n mêlés e m s e ' m b î e en poudre fine doivent être tenus 

plusieurs heures au rouge v i f d a n s un creuset. C ' e s t a i n s i 

que l'on prépare le sulfure d e bariuni , destiné à être 

converti n e nitrate de baryte , puis en baryte. · 

L e second et le plus usité dans la chimie analytique 

est basé sur la décomposition des oxides par l'hydrogène 

sulfuré. · 

* 8 6 o . Persulfures.' Leur couleur e s t le jaune ou le 

rouge ; la saveur et l 'odeur d e ceux de la p r e m i è r e sçc-

tion qui sont s o l u b l e s est a n a l o g u e à C e l l e tTes 'sulfureS 

simples. Ils sont vénéneux. 

On les prépare, soit en fondant un e x c è s d e S o u f r e a v e c 
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un alcalijmr ou carbonaté, comme la potasse, la soude. 

Delà résulte un persulfure. On pourrait aussi les obtenir 

eu faisant bouillir un oxide soluble sur un eîtcès de soufre. 

Il se produit dans ce cas¡ de 1'hyposuifi.te de la base et un 

persulfure. 

Les persulfures insolubles sont produits par double dé

composition au moyen des persulfures solubles. 

8 6 1 . Les acides en séparent de l 'hydrogène sulfuré et du 

soufre ou bien de l 'bydrure dç soufre. On peut difficile

ment, dans cette réaction, éviter le dépôt d'une certaine 

quantité de soufre. Elle a toujours lieu avec les acides sul

fureux , chlorique , iodique et nitrique. 

L'air transforme; les persulfures en hyposu lfites.Le 

cblore, l'iode et le brome à sec ou par l'intermède de l'eau 

agissent sur eux comme sur les sulfures simples* 

Les métaux chauffés avec les persulfures peuvent les 

•transformer en sulfures doubles. C'est ainsi qu'agit le pla

tine. L'hydrogène sulfuré à froid sépare du soufre des 

persulfures^solubles, et forme un bydrosuîfatc de sulfure. 

862. ffydrosuifalcs desulfure ou. bi-hydrosulfates. On 

les prépare par trois procédés diffçréns : · -

1° Par l'action de l'acide hydrosulfürique sur les bases 

ou les carbonates , eu dissolution dans l'eau où suspendus 

dan^ce liquide. 2°~Par l'action de l'acide hydrosulfürique 

»surle potassium. 3° Par l'action de l'acide hydrosulfü

rique sur les carbonates alcalins desséchés. * 

, Dans tous les cas, le sel formé a toujours la forme sui

vante : R S + H* S. ' , 

j $b3. Les acides en dégagent l 'hydrogène sulfuré, sans qu'il 

y ait dépôt de soufre , à moins que , comme l'acide n i 

trique , ils ne puissent desbydrogéuer en partie le gaz qui 

se^déjjage. "fraction des ba,ses peut varier suivant leur na

ture ·, ainsil'hydrosulfatè de sulfure"de magnésium, traité 

par la potasse, laisse déposer de la magnésie, et le p o 

tassium passe à l'état de sulfure. D'autres s comme l 'oxide 

de chrome dans ces circonstances, ne font éprouver 
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aucune altération. Les oxides electro - négatifs', comme 

celui d'arsenic , donnent au contraire naissance à un sul-

fure double , et dans ce cas à un arsénite. L'action |dcs 

sels sur les bydrosulfates de sulfures est la m i m e que sur 

les sulfures simples, c'est-à-dire qu'il se produit [des dou

bles décompositions ; mais en même tenrps l'hydrogène 

sulfuré devient libre et se dégage. Une solution d'hydro-

sulfatede sulfure concentrée, mêlée à du soufre eu poudre, 

perd tout son hydrogène sulfuré , et il se forme un persul-

iure. Il n'existe donc pas d'irydrosulfate de polysulfurè. 

Les sulfures acides agissent comme le soufre ebformcnt 

des sulfures doubles. 

r-.'í't í í i t rete t>o.« OCU-KX t . p t c o« c«> o© ' • t-. n<; : i><, cn< r« ri ¡y. .n** ac «»r . e. 

C H A P I T R E I X . 

Sélëniures métalliques. 

864. L histoire des sélëniures est encore très - incom

plète; mais elle parait être tellement analogue à celle des 

sulfures, que l 'on peut appliquer aux uns presque tout 

ce que l 'on a dit dus autres. Les sélëniures ont en gé

néral un aspect métallique; celui de potassium même est 

dans ce cas. 

Ils sont ordinairement plus fusibles que les métaux 

qu'ils contiennent. Les perséléniures sont transformés 

p a r l e fèu eu protoséléniurcs, et le sélénium en taxées en* 

est dégagé. . 

865. L'oxigène décompose à chaud les sélëniures, et met 

en liberté le sélénium pur ou ox idé ; ou bien il le trans

forme en un acide qui .peut se combiner à l 'oxide métal

l ique produi t , si celui-ci est de nature basique , comme 

le fer. Le séléniure de platine, dans ces circonstances, 

se décompose en oxide ou acide de sélénium et eu métal. 

Celui d'antimoine se transforme en séléniure d'oxide , 

c o m m e le sulfure en. sulfure d'oxide. 

866. Les sélëniures solubles , abandonnés an contact 

prolongé de l'air, laissent déposer du sélénium. 
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Les séléniures solubles dissolvent du sélénium, que. les 

acides en précipitent en dégageant de l 'hydrogène sélénié. 

Le sélénium peut se combiner avec quelques protosélé-

murcs, et former des perséléniures. On n'a pas encore 

déterminé la composition et le nombre des polyséléniures. 

Le chlore , le brome et l'iode chassent le sélénium de 

ses combinaisons avec les métaux , et s'unissent à ceux-ci 

d'une part et du l'autre au sélénium. 

• Tous les séléniures alcalins sont solubles, les autres 

sont généralement insolubles. 

Le séléniure de fer, traité par l'acide .sulfurique ou h y 

drochlorique, se transforme en hydrogène sélénié gazeux 

et en sulfate ou cn chlorure de fer. I l eh serait de même 

avec quelques autres séléniures insolubles et avec tous les 

séléniures solubles. L'acide nitrique dissout plusieurs sé

léniures insolubles , et les transforme en séléniates ; }1 

n'agit qu'avec beaucoup de peine sur le séléniure de mer

cure. 

Il est probable que , comme les sulfures, les séléniures 

se divisent en séléniures acides et en séléniures basiques, 

et qu'ils peuvent s'unir pour former des sels. Toutefo is , 

les séléniures doubles n'ouï pas été signalés. 

867. Les séléniures peuvent être préparés , 1° par la 

combinaison directe du sélénium avec les métaux. On 

peut dans quelques cas , avec le potassium , par exemple , 

chauffer simultanément le sélénium et le métal ; la combi

naison est si énergique, qu'elle est généralement accom

pagnée d'une violente détonation. Dans d'autres, il est 

nécessaire de faire passer sa vapeur sur le métal chauffé au 

rouge, comme avec Ifc zinc. Dans tous les cas , la réaction 

se produit avec dégagement de lumière. 2 e Par l'action, 

de l'hydrogène sélénié ou du séléniure de potassium sur 

les dissolutions métalliques. O n peut ainsi préparer par 

double décomposition tous les séléniures insolubles j 

comme ceux de cuivre, de p l o m b , de mercure. ' 
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C H A P I T R E X „ 

Phosphures métalliques. 

> 868 . T o u s les phosphures ïont,solides. Quand ils sont 

javee excès de métal, ils offrent l'éclat métall ique; mais 

Ils ne l'ont plus quand ils sont satnréstde phosphore. Ils 

sont -fusibles , caisans^ediversement colorés , et insolubles 

_ dans l'jeau ; mais quelques-uni dgeompetsent 6e liquide. 

La chaleur dégage -des phosphures des'quatre dernières 

sections une partió de leur phpsphcyre;,„mais; en général 

elle ne peut le ' leuf enlever entier. L'oxigène trans-

, forme aisément Jes phosphures en phosphates auiiien eu 

. acide phosphorique et métal- Le chlore produit avec eux 

nn chlorure métallique et du ihlqrure de phosphore. Il 

. en est de même du brome et de l ' iode- L e soufre, le sélé

n ium doivent agir d'nne manière analogue. On ne connaît 

pas l'action des autres corps non métalliques ? mais elle 

* rdoit être faible excepté l'arsenic. Quant aux métaux, ils 

doivent se comporter à l'égard des phosphures cqmme ils 

le font à l'égard des sulfures." ' , , , ¡ 

L'eau n'altère pas les phosphures djjs quatre dernières 

sections, à moins qu'ils ne soient très-divisés, et qu'i l n'y 

ait contact de l'air : le phosphore s'acidifie alors. EUe agit 

au contraire tout à coup sur ceux, de f i la première, , eu 

.donnant naissance à du gaz hydrogène phosphore, à do 

l 'hydrogène pur , et à un hypophosphitc. Les acides fai-

hles produisent avec ces derniers du gaz hydrogène phos

phore et un sel. Les acides concentras se comportent à l'é-

,-gard des phosphures comme avec le métal et le phosphore 

pris séparément. i 

•„• 869. On peut se procurer les phosphures de plusieurs 

manières. 1° En faisant passer le phosphore eu vapeur sur 

les métaux chauffes : c'est ainsi qu 'on obtient lps phps-

phures de cuivre, de potassium, de sodium. Pour ces deux 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



derniers, il suffithîêrrte de chauffer ensemble les métaux 

et le phosphore.» 2 ° En décomposant Jhydrogène phos

p h o r e parles métaux. Ceux des quatre premières sec

tions peuvent êe préparer ainsi. 3° En traitant les sels ou 

les chlorures dissous par l 'hydrogène phosphore. Ce pro

cédé est applicable aux phosphures des trois dernières 

sections, et même a u phosphure d'étain, 4° En réduisant 

les phosphates par l'hydrogène", 5° en réduisant les mêmes 

se l s par le charbon ; 6° e ü traitant des mélanges de phos

phate acide de chaux , d'un métal ou d'un ô x i d e , par l e 

charbon. Ces trois' derniers procédés:¡ ne s'appliquent 

••qu'aux phosphures des quatre dernières sections 3 et même 

difficilement à ceux de la cinquième et de 1a sixième. 

<]" Et enfin , -en, traitant c e r t a i n s 1 o x i d C s par le phosphore. 

Ce dernier procédé ne réussit bien qu'avec les métaux de 

la première, de la troisième , d e la quatrième, et-quel

ques-uns d e ceux de la sixième section. ' q 

870. On applique souvent oe*lernier procédé- à la pré

paration des phosphures de la première section ^ c'est 

ainsi qu'on se procure ceux de bar ium, de strontium et 

de calcium. Il se produit en cù cas un p h o s p h a t e et u n 

phosphure. On a long - temps considéré ces composés 

comme des phospnures d'oxide^ mais i l est facile de voir 

qu'il n'en est riefa. En effet ^ quand on fait 'agir J e pb.osv-

phore sur la, baryte, i l en résulté u n e masse eomposée de 

sept atomes de rnétab, et dduze atomes do 'pVuaKpha¡re .-£¡e 

serait un? combinaison s a n i exemple»^ j n a i s e n La jeonsL-

dérant comme formée de c i n q - © m e s de biphosphure die 

barium. et un atome de phosphate de baryte T sau tíompot-

sition dcvient rau centra ire-conforme à la t h é o r i e générale!. 

On obtient ce composé, enjfaièant jpasser l«tphosphore en 

vapeur sur de la baryte incandescente. 1 La.néaatiBn a lieu 

avec dégagement d'une vive luminre, iet tout.le phosphore 

disparaît. La .baryte s è trùuve transformée errstrie, masse 

scoriüée, Jirun»-.noirâtre, dure et d 'un éclat métalloïde. 

Traitée par l 'eau, cette masse fournit de l'hydrogène p è r e 
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phosphore", de l 'hydrogène, de l 'hypophosphite de baryte 

et du phosphate de baryte. · 

C H A P I T R E X I . 

• Arsèniures métalliques. 

8 j r , L'arsenic sa Comporta ? l'égard des métaux de la 

même manière que le phosphore et donne aussi naissance à 

des arsèniures qui n'ont pas encore été convenablement 

examinés. On peut les obtenir i° en combinant directe

ment l'arsenic et les métaux.. C'est ainsi qu 'on se procure 

les arsèniures de potassium, de platine, d'étafn > etc. a" En 

traitant l 'hydrogènq arseniqué par les métaux. C'est ainsi 

-qu'on peut faire aussi ceux de potassium., détain, et en 

général probablement ceux des trois premières sections et 

quelques-uns de ceux d% la quatrième. 3° En décompo

sant les sels des trois dernières sections par 1 hydrogène 

arseniqué. Les arsèniures de cuivre , d'argent, etc., peu-

Vent s'obtenir de celte manière. 4° En traitant les arsénites 

o u les arséniates o u bien des mélanges d'acide arsénieux 

Oiiiarsénique, et de métaux 'ou d'oxides métalliques par 

le g&z, hydrogène ou par le charbon. 5° En traitant cer

tain» ©xides par l'arsenic. C'est-ainsi que M , G&y-Lussac 

jsjest procuré- l'arséniuçe de bariurn eu faisant passer de 

Tarsenid en wapeurs eur de la barite chauffée "a« rouge. 

Xes- arsqaiures qu'on prépare ainsi , 6ont tantôt à proporr 

liqn& 'fixes t tantôt avec excès de métal. Cela dépend à la 

fois des propriétés de l'arséniure, de la,»ature du procédé 

et de îa températureicmployée. 

B^a.OLa ehalear décompose, en partie du moins, les pr--

iséniuros des 'trois dernières sections et même ceux de la Irr* 

fiièaie. Lscxigène les r a m è n e à l'aide de la chaleur, à l'état 

.d'arséniatos, ou bien i l fait passer l'arsenic à l'état d'acide 

firséiueigt-j et le métal devient libj-o o u s'oxide. Le chlorâ 
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transforme à la fois l'arsenic et le métal en chlorures. Le 

brème et l'iode en font autant. Le soufre et le sélénium 

agissent probablement d'une manière analogue. L'action 

des autres corps simples est peu connue ou du moins fa

cile à prévoir. 

Ta us les arséniures sont insolubles dans l'eau. L'eau est 

décomposée par les arséniures de la première section. 1Í 

se dégage dû gaz hydrogène arseniqué et il se produit 

quelque sel d'arsenic. Il p'araît qu'en ce cas c'est do l'ar-

Séniale qui se forme. Les acides étendus d'eau agissent 

sur les arséniures des trois premières sections et produi

sent encore de l 'hydrogène arseniqué. Les acides concen

tres se comportent avec les arséniures comme avec l'arsenic 

et le métal pris séparément. 

Quand les arséniures sont avec excès de métal, ils ont 

tous l'éclat métallique. Mais quand on les obtient à p r o 

portions définies, ils ne l'ont plu* ou l 'ont faiblement. 

C H A P I T R E X I I . 

CortibittûisKJtis de i'azota avec ¿es métaux. 

8^3. L'azote ne se combine jamais directement avec lds 

métaux, mais il peut s*unir avec e u x , quand on le pré

sente à ces corps à l'état naissant, et forme alors dés a2o-

tures. Ces combinaisons sont peu connues, mais pourtant 

il est facile de á'en former une idee générale, en les c o m 

parant avec les phosphures ou les sulfures métalliques. 

Les azolitres dè potassium et dé sodium découverts par 

MM. óav-Lussac et T h énard offrent un excellent type , 

en ce que leur composition ne peut laisser aucune incer

titude. En effet, ces azoturesr sont ,secs , ainsi' leur c o m 

position est incbnteslab'le. Traités par l 'eau, ils se trans

forment eu ammoniaque et en oxides métalliques. Ainsi , 

leur composition générale peut 'cire exprimée par ' 

3 atome'métal, 

a atomes azote. 
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auxquels il faut ajouter eu effet, 

3 at. oxigcne ) r , ,, 
a i i . j } =; o at, d eau 
fa at. hydrog. ) ^ 

pour former 

3 at. d'oxide — 3 at. métal et 3 at. oxigènc. 

4 at. d'ammoniaque = 2 at. azqte et 6 at. hydrogène. 

8^4· S'il en est ainsi des azotures de potassium et de so

dium, il reste au moins quelqftc incertitude à l'égard des 

azotures des autres métaux. Leur existence elle-même ê t 

encore regardée comme douteuse par beaucoup de chimis

tes qui désignent sous le nom très-impropre (Tammomu-

rcs, les composés que nous considérerons ici comme des 

azotures ammoniacaux. ' · 

L'ammoniaque réagit su,r un grand nombre d'oxides 

métalliques, et forme toujours dos composés particuliers 

qui ont été désignés sous lenom d'ammoniures. Tels sont 

les ammoniures de z inc , de cuivre, d'or et d'argent. Or, 

il peut se présenter trois hypothèses distinctes : ou hi en 

l 'ammoniaque et 1'oxide se conservent l'un et l'autre, et 

ne font que se combiner , auquel cas le composé n'est au

tre chose qu'une espèce de sel dans lequel l'ammoniaque 

joue le rôle de base , et 1'oxide métallique celui d'acide. 

Ainsi , même dans cette hypothèse, le n o m d'ammoniiire 

exprimerait mal la composition de ces corps , en ce qu'il 

indique l 'ammoniaque comme électro-négatif, ce qui ne 

saurait être. · , T 

Ou bien, il se forum de l'eau aux dépens de l'oxigène, 

de l 'oxide et de l 'hydrogène de l 'ammoniaque, en même 

temps crue l'azote et le métal s'unissent. On conçoit qu'a

lors l'azoture se trouve nécessairement constitué d ' u n e 

manière absolument semblable à celle qui est exprimée 

plus haut pour l'azoture de potassium ou de sodium; 

c'est-à-dire, dans des proportions^nécessaires, déterminées 

par la composition Lien connue de l 'ammoniaque, de l'eau 

et des oxides employés. 
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Ou t i e n enfin, l 'azoture, formé par la réaction que l'on 

vient de décrire, s e combine avec l'arrinioniaque en excès ; 

i l se forme a l o r s un composé d'azoture métallique et d'am

moniaque, ̂ t c*est l à ce que rendent probable les épreuves 

auxquelles j 'ai soumis l 'ammomure.d'or. 

8^5. Les propriétés générales des azotures ammonia

caux sont fort peu connues, mais néanmoins assez faciles 

à prévoir dans beaucoup de cas. 

L'action d u feu sur ces composés sépare toujours plus 

ou moins facilement l 'ammoniaque, l 'azote et le métal. 

Pour-les azotures ammoniacaux d e potassium « t de s o 

dium , il faut employer une chaleur rouge , pour "ceux 

de zinc et d e cuivre, une température plus basse suffit. 

Enfin, l 'ammoniure d 'or se décompose vers i/Jo 0 c. , et 

C e l u i d'argent à une température plus basse encore. Cea 

deux derniers éprouvent même par l'action d e la chaleur 

U n e décomposition tellement subite, qu ' i l e n résulte une 

détonation des plus violentes ; l'azoture amrnpnïacaL 

d'argent connu sous le n o m d'argent f u d i n a n t , détone 

même au plus léger attouchement, lorsqu ' i l est bien pré

paré et bien sec. 

L ' o n a, d é j à dit comment l 'eau se comporte avec les azo» 

tares de potassium et d e sodium ·, elle les transforme en-

ammoniaque et e n oxides. Ce lïrruide est sans action sur 

les autres dans les circonstances ordinaires, mais il peu t 

donner lieu à divers phénomènes qui séparent nettement 

les azotures e n trois classes : 

i° Les azptures d e potassium et d e sodium que l'.ea,u. 

transforme e n se décomposant, en ammoniaque et. en 

oxides métalliques •, 2° Les ammouiures de zinc et d e cu i 

vre, d e nickel et d e cobalt", e tc . , que l 'eau n'altère point 

à froid, mais qui se transforment aussi par l'ëvappration 

e n ammoniaque et e n oxides", et qui n e peuvent , par 

suite, être obtenus secs; 3° Les azotures ammoniacaux 

d 'or , d 'argent, de mercure et de platine qui sont sans ac -
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tion sur l'eau dans toutes les circonstances , ou qui du 

moins n'en ont pas une bien constatée. 

876. Les moyens par lesquels on peut se procurer Jes 

azotures, (et l'état dans lequel ils se présentent, sont essen

tiellement liés avec ces propriétés. Ains i , les azoturcs de 

potassium et de sodium qui ne sont pas altérés pnr une 

ebaleur modérée , peuvent se former à cette température 

cn faisant agir ces métaux sur l 'ammoniaque sec. Les au

tres ne peuvent , au contraire, Être produits qu'au moyen 

des oxides ou des sels mis cn contact avec l'ammoniaque 

dissous dans l'eau et parmi eux ; on voit que ceux de la se

condé classe ne peuvent s'obtenir qu'en dissolution, tan

dis que ceux de la troisième peuvent être desséchés. 

L'action des acides et celle des bases pourront être pré

vues dans beaucoup de cas, d'après la manière dont les 

azotures sont modifiées par l 'eau, et d'après la nature du 

métal qu'ils renferment. I l en est de même de l'action des 

oorps simples non métalliques. A l 'exception de l'hydro

gène du h o r e , CEu. silicium et du canbonc, tous ces der

niers ichasseront l'azote , se combineront avec le métal, et 

produiront ainsi des chlorures , iodures, sulfures, etc. 

. Les aoides hydratés agiront par leur eau sur lès azotures 

de la première classe et détermineront la formation de sels 

d 'ammoniaque et de potasse ou de soude. Les acides oxige

nes céderont une partie de leur oxigene au métal, et chas

seront l'azote. Les hydracides secs céderont leur élément 

électro-négatif au métal, et leur hydrogène à l'azote ; il se 

formera ainsi du chlorure de potassium et de l'hydrochlo-

rale d 'ammoniaque, par exemple , si l'pn suppose qu'où 

ait opéré sur de l 'azorure de potassium et de l'acide hy

drochlorique sec. Avec les azotures de la seconde classe, 

les acides détermineront toujours la décomposition de 

l'eau et la formation de deux sels ou d'tm sel double, Les 

acides n'agiront po in t sur les azotures de la troisième 

classe. 

Les foses pourront céder leur élément électro-négatif 
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aux aiotures de la première classe, mais en général elles 

agiront peu sur ceux de la seconde , et à plus forte raison 

sur ceux de la troisième. 

C H A P I T R E XIII . 

Carbures métalliques. 

877. Le carbone, le bore et le silicium peuvent se c o m 

biner avec le fer , niais en général ces trois corps ne sem

blent propres à s'unir aux métaux que sous des conditions 

particulières et d'une manière Incomplète. 

¡Ntnis examinerons avec détail les combinaisons du fer 

et du carbone, quand nous étudierons l'acier et la fonte. 

Il parait que dans beaucoup de cas^ le carbone peut s'unir 

aux métaux sous l'influence d'une haute température, 

mais le composé ne renferme que quelques traces de 

charbon seulement. C'est ainsi du reoins qu'on expliqué 

les propriétés particulières de quelques métaux réduits de 

leurs oxides par le charbon. JNous verrons un curieux 

exemple de ces,modifications, dans l'article où l 'on e x p o 

sera les procédés de l'affinage du cuivre (1). L e carbone se 

combine évidemment au potassium et au sodium. 

Siliciures métalliques. 

878, Le silicium comme le carbone, peut s'unir au fer, au 

potassium, au sodium et de plus au platine, mais ces com

posés ont à peine été étudiés : à l'article de la fonte et de 

l'acier, nous reviendrons sur ce sujet. Le silicium s'unit à. 

ces corps à l'aide de la chaleur. Il suffit en général de chauf

fer les métaux en contact avec de la silice et du charbon, 

(r) M. Eerzélius a considéré comme carbures les mélanges tie 

filiation et de métal très-divisé que la distillation des cyanures 

laisse pour résidu 1 îiousle» regardons cpmnw de siiimka mélanges» 
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p o u r q u e le s i l i e i u r e s e p r o d u i s e . On n e c o n n a î t p a s d ' a u 

t r e s s i l i c i u r e s q u e c e u x q u e n o u s v e n o n s d e c i t e r . 

Borures métalliques. 

11 p a r a i t q u ' e n r é d u i s a n t p a r le c h a r b o n l e s b o r a t e s de 

s o u d e e t d e p o t a s s e , Il s e f o r m e d e s b o r u r e s d e p o t a s s i u m 

e t d e s o d i u m . Il p a r a î t a u s s i q u ' e n r é d u i s a n t l e b o r a t e de 

f e r p a r l ' h y d r o g è n e , o n o b t i e n t d u b o r u r e d e f e r . Il est 

c e r t a i n q u e l ' a c i d e b o r i q u e e t l e c h a r b o n c h a u f f é s a u c o n 

t a c t d u p l a t i n e f o r m e n t d u b o r u r e d e , p l a t i n e , m a i s tous 

c e s c o m p o s é s o n t à p e i n e é t é e x a m i n é s . 

C H A P I T R E X I V . 

Combinaisons de l'hydrogène apec les métaux. 

' 679. On n'en c o n n a î t q u e t r o i s : l ' b y d r u r e d e p o t a s s i u m 

q u i est s o l i d e , l ' b y d r u r e d e t e l l u r e q u i r e s s e m b l e b e a u 

c o u p à l ' b y d r u r e d ' a r s e n i c , e t l ' h y d r o g è n e t e l l u r e , q u i est 

g a z e u x , e t q u ' o n p e u t c o m p a r e r s o i t à l ' h y d r o g è n e a r s e -

n i q u é , s o i t à l ' a c i d e h y d r o - s u l f u r i q u e . ' 

Ces c o m p o s é s n ' o n t p r o b a b l e m e n t q u e p e u d ' a n a l o g i e 

e n t r e e u x . Il e s t p r o b a b l e n é a n m o i n s q u ' i l s s o n t t o u s dé

t r u i t s p a r l a c h a l e u r , e t q u e l e m é t a l e t l ' h y d r o g è n e de

v i e n n e n t l i b r e s . 

O n t r o u v e r a d a n s l ' h i s t o i r e p a r t i c u l i è r e d u m e r c u r e et 

d u t e l l u r e d e s d é t a i l s s u f i î s a n s s u r c e s c o m p o s é s , qu i 

n ' a u r a i e n t r i e n d e r e m a r q u a b l e , s ' i l s n e s e r a t t a c h a i e n t à 

d e s c o r p s f o r t s i n g u l i e r s , l e s h y d r u r e s a m m o n i a c a u x , qui 

p e u v e n t s e r v i r l o n g - t e m p s e n c o r e , d e b a s e a u x r a i s o n n e -

m e n s s u r l a n a t u r e d e s m é t a u x e n v i s a g é s c o m m e d e s cOrps 

c o m p o s é s . 

Il n e f a u t p a s p e r d r e d e v u e q u e d a n s c e s c o m p o s é s le 

m é t a l j o u e l e r ô l e n é g a t i f e t l ' h y d r o g è n e l e r ô l e p o s i t i f . 
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C H A P I T R E X V . 

Des combinaisons qui ont lieu entre les composés 

binaires ou des sels proprement dits. 

880.Le nom de sel désignait autrefois certains composés 

analogues au sel marin, par un ensemble de propriétés qui 

ne présente plus aucune valeur. C'était en effet, par la faculté 

de se dissoudre dans l'eau et de cristalliser par évaporation 

ou refroidissement 5 c'était d'après la saveur, la transpa

rence, et quelques autres qualités insignifiantes, qu'un 

corps étoit autrefois doté du nom de sel. De môme que le 

nom de soufre s'appliquait à beaucoup de combustibles, et 

celui de phosphore à tous les corps capables de luire dans 

l'obscurité. 

. Dans la nouvelle nomenclature, on a réservé l e n o m d e 

sel aux composés formés par l 'union d'un acide et d'une 

base, et en général on n'a considéré comme tels, que ceux 

qui avaient pour base un oxide ou un corps évidemment 

alcalin aux réactifs ordinaires. 

Ainsi restreinte, cette dénomination nous semble peu 

convenable. Il nous paraît plus conforme aux idées géné

rales de la science, d'appliquer indistinctement le nom de 

sels à tous les composés résultant de l 'union de deux corps 

binaires, persuadé, comme nous le sommes, qu'en pareil 

cas, l'un d'eux fait toujours fonction d'acide, et l 'autre, 

fonction de base. 

8 81. Nous nommons donc sel, tout produit provenant de 

la combinaison de deux composésbinaires. Cette définition 

s'applique, non-seulement aux coin posés binaires oxigénés,' 

I I , 1 3 
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auxquels on donnait autrefois exclusivement le nom de 

sels, mais aussi aux composés qui résultent de l'uuion 

des- sulfures entre eux 5 la combinaion d'un chlorure avec 

un autre chlorure est également un sel ; il en est de même 

des iodures , etc. Elle comprend encore toutes les com

binaisons quaternaires qui résultent de l'union d'un com

posé binaire quelconque avec un second; par exemple, 

celle d'un oxide avec un chlorure 5 Toxi-chlorure d'an

timoine est un sel de ce genre, puisqu'il résulte delà 

combinaison de l'oxide d'antimoine avec le chlorure 

d'antimoine. Nous pouvons citer aussi comme sels, les 

Combinaisons d'un acide avec un sulfure ; les hyposulfites 

par exemple, sont des sulfates ou des sulfites de sulfures, 

ç'est-à-dire de véritables sels. 

Ce que nous allons dire sur les propriétés générales D E S 

sels, ne s'applique pourtant qu'à ceux qui sont à base 

et à acide oxigénés, parce qu'ils sont les mieux connus, 

les plus nombreux et les plus employés , quoique, dans un 

grand nombre de cas, les lois qui régissent ceux-ci puis

sent s'appliquer aux autres sels. 

882. Composition. Un acide se combine avec une base-

en nombres atomiques; ainsi, 1 atome d'acide s'unit à 

i_, 1 i / 2 , a , 3 atomes de base, ou bien 1 atome de base 

entre en combinaison avec 1, 1 1 / 3 , 2 , 3 atomes d'acide. 

Lorsque la combinaison se fait atome à; a tome, c'est-à-

dire , entre 1 atome de base et 1 atome d'acide, le sel qui 

en résulte est généralement neutre. Il est acide, si'pour 

Z-atome de base, i l y a 1 1/2 , 2 , 3 atomes d'acide; et, au 

contraire, le sel est basique, si pour 1 atome d'acide il y 

a*i 1 / 3 , 2 ou 3 atomes de base. 

La nomenclature des sels repose aujourd'hui avec raison 

sur leur composition atomique. A i n s i , on forme les noms 

Ùs la manière suivante : 

1 . '·· 
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ALOMC» DE LISE.' ATOMOI D'ACIDE, 

3 i sel tribasîque , 
2 . . . . . . . l'. . . » . . . s e l b i b a s i q u e , 

I l / a . . . . : I s e l s e s q u i b a s i q u e 

I I . s e l n e u t r e , 

I . . . . . . . I l / 3 . . 1 1 . « e s q u i s e l , 

' 1 . 2 . . . . . . . b i s e l , 

1 3. . . . , . , trisel. 

Ces exemples suffisent, mais ¡1 est nécessaire maintenant 

/ de discuter ces noms pour en faire apprécier la vraie 

portée, et pour montrer à quelles limites s'arrête leur ac 

ception. 

883. On peut dire sans hésiter, à pr ior i , que les sels qui 

ont la même composition atomique, ne peuvent passe trou

ver aumême état de saturation. Il serait en effet, bien sin

gulier, que des corps tout-à-fait diiférens sous les autres 

rapports, se ressemblassent exactement sous le point de 

vue le plus caractéristique, celui qui sert en quelque sorte 

de mesure pour leurs propriétés essentielles et fondamen

tales. S'il fallait s'en rapporter à la nomenclature actuelle 

la capacité de saturation, dans les acides, dépendrait 

toute entière du radical, et dans les bases, il faudrait l 'atj 

tribuer en quelque sorte toute entière au corps négatif. 

Ainsi, dans les acides, où tout le monde admet que 

l'oxigène joue le rôle de principe acidifiant, il importerait 

fort peu que sa quantité fût grande ou petite, la valeur 

acide du produit resterait la même , tant que la dose du 

corps non acidifiant ne serait pas changée. 

Ainsi, dans les bases, où tout le monde admet que la, 

valeur basique provient du métal , il importerait peu que 

celui-ci fût plus ou moins basique ou positif, la valeur du 

produit resterait la même , tant que la dose d'oxigène ne 

varierait pas. 

S84-Telles sont les conséquences des dénominations gé-

uéralenicnj. adoptées pour classer les sels en sels neutres, 
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sels acides CXU sels basiques ; mais nous allons voir qtie 

celles-ci sont loin d'être exactes 5 en effet, tandis que les 

sels à bases alcalines paraissent neutres au papier de tour

nesol , quançl ils sont formés atome à atome, tous les sels 

métalliques, excepté ceux de .plomb et d'argent, sont aci

des, quoique la même loi préside à leur composition. 

C'est donc par un langage de. convention .que l'on dit 

sulfate neutre de cuivre , nitrate neutre de z inc , etc. Tous 

les oxideo de ces métaux forment des sels acides au papier 

dès que ces sels sont solubles. Quand on essaye d'augmenter 

la quantité de basé , le sel devient insoluble , et dès lors, 

ses caractères, relativement à la neutralité, ne peuvent 

plus être observés. • 

885. On peut même arriver, par une expérience directe, à 

démontrer qu'il y a des différences réelles dans la capacité 

de saturation des divers oxides à dose égale d'oxigène.lNous 

prendrons pour exemple un Se l bien caractérisé, le nit|ate 

d'argent, qui peut être obtenu en dissolution bien neutre 

au papier de tournesol, et dont beaucoup de métaux pré

cipitent l'argent e n prenant sa p lace , sans que le rapport 

entre l'acide et l 'oxigône de l 'oxide se trouve en rien altéré. 

Le nitrate neutre d'argent peut être en effet décomposé 

par le cuivre, le mercure, le z inc , le fer. On peut donc 

remplacer chaque atome d'argent par u n atome de cha

cun de ces métaux 5 mais la dissolution de ces nouveaux 

sels, au lieu d'être neutre comme l'était celle d'argent*, 

es't devenue acide. C'est que l 'oxide d'argent est sans 

doute une basé 'plus puissante que les oxides qui l'ont 

Templacé. Ce que démontre du reste la faculté de former 

des sels neutres a u papier dont il jouit et que ces oxides 

n e possèdent point. 

\ 886. Nous arriverions à la même conséquence, mais 

par u n autre procédé , e n discutant la composition des sels 

ammoniacaux. 

M . Gay-Lussac a établi la véritable loi de composition 
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des sels ammoniacaux ; il regarde comme sels neutres 

ceux dans lesquels le volume du radical de l'acide est au 

volume de la base comme i est à 2 . Ces sels en effet, co r 

respondent bien pour la neutralité à ceux qui sont formés 

d'un atome d'acide et d'un atome de base oxigénée conte

nant elle-même un seul atome d'oxigene. Maïs il nous 

parait difficile de croire que tous les sels ammoniacaux 

soient également neutres, et l 'on peut avec quelque ap

parence de raison admettre qu'à cet égard ils diffèrent 

beaucoup entre eux. Pour le prouver , il suffit de jeter 

les'yeux sur les divers élémens dont se composent ce 

qu'on appelle le chlorate neutre et l 'hydrochlorate neutre 

d'ammoniaque. 

Chlorate d'ammoniaque ( clilorc i ] saturé par 2 vol. de gaz 
neutre — [oxigène 2 , 5 j ammoniaque. 

Bydrochloratc d'am— j chlore i ] saturé par 2 vol. de gaz 
iuoniaquc neutre = [hydrog. i j ammoniaque. 

Si dans l'un et dans l'autre de ces sels, on supprime les 

corps semblables, c'est-à-dire, le volume de chlore et 

les a volumes d'ammoniaque, il resterait, d'une part, 

2,5 d'oxigene, et de l'autre, i seul volume d 'hydrogène, 

deux corps dont les propriétés électriques sont complète

ment opposées. Il faudrait d o n c , pour que les deux sels 

fussent neutres , qu'un seul atome du corps le plus élec

tro-positif que l'on connaisse, eut la même capacité acidi

fiante que a,5 atomes du corps le plus électro-négatif; ce 

qui n'est pas admissible. 

Aussi , voyons-nous l'hydrochlorate d'ammoniaque 

jouer, dans une foule de cas, le rôle de base; il peut se 

combiner au bichlorure de mercure , de même que l'hy-

driodate d'ammoniaque au bi-iodure de mercure , et dans 

ces d'eux cas l 'hvdrochlorale et l 'hvdriodale jouent évi

demment l'un et l'autre le rôle de base. ISous voyons d'au

tre part, les sels ammoniacaux formes par des acides très-
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ëxigcnés , tels que l'acide nitr ique, etc. , se rapprocher 

par l'ensemble de leurs caractères de certains sels capa

bles de s'unir à des composés binaires qui paraissent jouer 

k leur égard le rôle de base. 

887. Enfin, par un autre genre de considération , on se 

trouve coL\duit encore à la même conséquence. En effet, les 

sels quoique déjà composés de tant d'élémens divers, sont 

encore capables de s'unir entre eux. Quelle que soit l'idée 

qu 'on se forme des forces qui président aux combinaisons 

Chimiques, il faut bien admettre quel'état de saturation ne 

s'est pas encore réalisé dans les sels simples, puisqu'ils con

servent encore la faculté d'agir chimiquement entr'eux. 

L'état de saturation, tel qu'on l'envisage ordinairement, 

aurait en effet pour résultat une indifférence absolue en

tre les corps qui y seraient parvenus. U n corps composé 

«l'un acide et d 'une base peut conserver le caractère acide, 

le caractère bas ique , selon que l'un des élémens domine 

l'autre, ou bien offrir une neutralité parfaite, si les élémens 

se sont mutuellement équilibrés. Dans ce dernier cas, le 

composé ne pourrait plus former de combinaisons chi

miques, car i l nô pourrait j o u e r , à l'égard d'aucun autre 

corps , le rôle d'acide ou le rôle de base, ce qui pourtant 

est indispensable. 

O r , comme il n'est aucun sel qui ne puisse produire des 

sels doubles, il est par là même démontré qu'i l n'est aucun 

sel exactement neutre. 

Ains i , pour nous borner à un seul exemple , le sulfate 

de potasse, quoique neutre au papier^ se combine au sul

fate acide d'alumine pour former l'alun , et dans ce sel 

double on ne peut nier que l'un des composés soit l'acide 

et l'autre la base. 

. 888. Decesfaits, i l faut donc conclure qu'il n'y apqîntde 

sels vraiment neutres , que tous sont acides ou basiques, 

et qu'il iîaut les classer comme les oxides et les chlorures 

en deux sections distinctes. Nous reconnaîtrons toutefois, 
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qu'il en est quelques-uns que l 'on peut regarder comme 

îndiflerens; mais Cette propriété résulte moins de leur lo i 

de composition, que de la nature de leur acide ou de leur 

base. 

Une classification bien faite des sels sous ce point de vue, 

reodroit sans doute de grands services à la science. Mais 

que de difficultés à vaincre encore pour y parvenir! Où. 

trouver ïo moyen de mesurer l'acidité ou l'alcalinité des 

sels que l'on ne peut avoir à l'état neutre? Comment ap

précier ces propriétés dans les sels insolubles? Ce sont au

tant do questions que l 'on peut regarder pour le moment 

comme entourées de grandes difficultés. IL semble, toute

fois, que l'examen des rapports électriques des sels entr'eux 

serait de nature à conduire sur ce point à quelque résultat 

d'une baute importance. 

Dans l'état de la question , il faUt se contenter de poser 

en principe qu'il n'existé point de sels neutres, quoique 

beaucoup semblent Fêtre aux réactifs ordinaires. Ka c o n 

séquence, si nous admettons le mot neutre à l'égard des sels, 

c'est par un langage de convention; ce mot servant à dé

signer les sels de même composit ion atomique, ceux qui 

paraissent contenir pour un atome d'acide, un atome d'oxi-* 

gène dans labase, et qui semblent approcher, autant que 

le permet la nature de leurs élémens, de cet état de neu

tralité qu'ils n'atteignent pourtant pas. 

Examinons maintenant les propriétés générales des sels 

en nous bornant aux sels oxigénés, ainsi que nous l'avons 

dit plus haut. 

889.Propriétés physiques. Tous les sels sont solides; 

tous' sont susceptibles de, cristalliser en passant peu à peu 

de l'état liquidé à l'état solide. 

Les sels s'offrent à nous sous différentes nuances ; ceux 

des deux premières sections sont incolores , excepté les 

chromâtes. En général, toutes les fois que l'oxide et l'a

cide sont incolores , le sel est lui-même incolore , et sa 
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•couleurvarie quand l 'oxide est c o l o r é , ainsi que le mon

tre le tableau suivant. On y voit du reste, et c'est un point 

fort important , que les sels à même base ont en général 

- la même couleur. 

Tableau de la couleur des dijjércns sels autres que les chromâtes. 

Sels de zirconium- . . , blancs, parfois jaunâtres. 
- r - tliorium blancs. 
— aluminium . . . . . . . . . id. 

—— yttrium id. 
— magnésium id. 
.— calcium id.' 
— strontium". « id. 
— barium id. 
— potassium id. 
•— sodium id, 
— zinc id. 
— étain id. 
— cadmium id. 

Sous-sels de protnxide de fer en gelée d'un blanc verdâtre. 

Sels neutres de protoxidede fer dis
sous et cristalbscs d'un vert d'émeraude. 

En gelée d'un blanc verdâtre. 
Sous-sels de sesquioxide de fer. . . . d'un jaune d'ocre. 
Sels neutres de sesquioxide de fer dis

sous ou cristallisés. . . . . . . . T d'un jaune rougeâtr'e. 
Sels acides de sesquioxide de fer . . . très-peu colorés. 
Sels de protoxide de manganèse . . . blancs. 
Certains sels de manganèse sont . . . d'un rose violet. 
Sels de chrome en dissolution. . . . d'un vert pré. 

Sels d'antimoine blancs , quelquefois un 
peu jaunâtres. 

— deutoxide d'urane jaunes , légèrement 
verdâtres. 

titane . . . .· - blancs , légèrement 
jaunes. 
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Sous-sels de bioxide de cuivre. . . . 
en dissolution ou en 
en celée Sels de nickel 

— neutres ou acides de plomb. 

Sous-sels de plomb j f " ^ ^ 6 

Sels neutres ou acides de protoxide di 

mercure 
Sous-sels de protoxide de mercure. . 

Sels neutres ou acides de bioxide «le 
mercure 

Sous-sels de Lioxide ds mercure . , . 

blancs. 
jaunes. 

rose violet. 
d'un bleu violacé. 
blancs. 
id. 

bleus. 
verts ou d'un 

Vcrdàtre. 
bleus ou verts . 

ristaux. . . verts-
d'un blanc vcrdàtre. 
blancs, 
blancs, 
jaunes. 

blancs -
d'un blanc gris ou 

jaunâtre. 

blancs. 

jaunes ou d'un jaune 

orangé. 

Sels neutres d'argent ; ·: . 
Sels neutres ou acides de rhodium, de 

! palladium 
Sels neutres ou acides de deutoxide d'or 
Sous-sels de deutoxide d'or 
Sels neutres ou acides de deutoxide de 

platine 

Sels de protoxide de platine 
Sel d'iridium » . £ . . 

blancs. 

d'un rose rouge, 
d'un jaune d'or, 
jaunâtres. 

d'un j aune un peu oran gé. 
verdâtres. 

rouges ou bleus , en disso
lution. 

8go, La saveur des sels est plus ou moins marquée, 

suivant leur solubilité dans l'eau. Ceux qui sont insolu

bles n'ont point de saveur. En général, les sels d'une 

même base ont constamment la même saveur 5 il faut en, 

— protoxide de cénum . . . . 
— deutuxide de cérium . . . . 
•—• neutres ou acides de cobalt. 

Sous-sels de cobalt 
Sels neutres on acides de bismuth. . 

— de tellure 
—. neutres de bioxide de cuivre. 
— acides de bioxide de cuivre. 
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excepter les sels de potasse et de soude. La saveur des sels 

est encore un caractère assez important par ses rapports 

avec la nature de la base, et l'on s'en sert souvent pour 

reconnaître ces corps. 

Tableau de la saveur des différens sels. 

Sels de zircone. . 

— thorine. . 

— yttria . . 
— glueine. . 
— alumine . 
•—• magnésie. 
— chaux . . 
— strontiane 
— baryte . . 
— potasse. . 
— soude . . 
— lithine. . 
— plomu , . 
•— nickel.. . 
— eérium. , 

Sels autres que les 
précédens, 

styptiques. 
id. 

àstringens. 
amerSi 

piquausj 

saveur' variable. 

sucrés, puis acres, styptiques.' 

très-ûcres, très—styptiques, excitant for
tement la salive, et la plupart du temps 
ayant une saveur si forte et. si désa
gréable qu'il «st impossible de la sup
porter. C'est celte saveur qu'onappelle 
saveur métallique. 

Tous les sels! | .sans except ion, sont plus pesans qua 

l'eau. 

r8<}i. Propriétés clùmiques. Les phénomènes chimiques 

observés dans les sels sont presque toujours liés à l'action 

dg, l'gau, sur ces porps, t II est .donc nécessaire d'étudier 

cette action &v4nt d'examiner ces phénomènes en détail. 

L'eau dissout certains sels et est sans action sur d'autres; 

en les dissolvant} eïïe donne lieti à des phénomènes com

pliqués que nous allons tâcher d'expliquer. Lorsque l'eau 

dissoUt un sòl, sa température en est élevée ou abaissée. 

I l - y a toujours production de chaleur quand le sel est 
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privé d'eati et qu'il peut se combiner avec elle. Il y a au 

contraire presque toujours abaissement de température 

quandle sel en est saturé et qu'i l ne fait que se dissoudre. 

Ainsi, le plâtre calciné, quand on le gâche , produit de la 

chaleur, tandis que le sulfate de magnésie, en se dis

solvant, abaisse de plusieurs degrés le thermomètre. Dans 

le premier cas, il y a combinaison de l'eau avec le sel ; 

dans le deuxième, il ne fait que se dissoudre. Le. sel , 

en passant de l'état solide à l'état l iquide, absorbe du 

calorique dans les deux circonstances ; et s i , dans le pre

mier cas, il n'y a pas abaissement de température, c'est 

que le sel, par sa combinaison avec l'eau, a produit plus 

de chaleur qu'il n'est nécessaire pour le passage du 

corps solide à l'état l iquide, et cet excès de chaleur de 

vient sensible. Lorsque le sel se dissout dans l'eau, l'a

baissement de température provient du calorique absorbé 

par le sel pour se dissoudre. 

892. Il y a donc des sels qui contiennent de l'eau com

binée. Cette eau combinée ou eau de cristallisation est ré

pandue dans toutes les parties du cristal ; elle fait quelque

fois plus de la moitié de son poids. Cette quantité d'eau pour 

unsel est toujoursla même dans tous les cristaux rlemrme 

forme. Mais outre l'eau de combinaison ou de cristalli

sation , les sels contiennent tous une petite quantité d*eau 

interposée entre les lamelles dont le cristal est formé. Ce 

n'est pas de l'eau pure, mais bien une dissolution saturée 

du sel qui s'est trouvée comme emprisonnée au moment 

où les lames qui forment le cristal se sont superposées. 

L'eau interposée est bien moins abondante que l'eau de 

cristallisation. On reconnaît que de* cristaux contiennent 

de l'eau de cristallisation ou de l'eau interposée, en les 

exposant, subitement à una température élevée. Dans le 

dernier cas, ils'décrépitent sans rien perdre de leur trans

parence, phénomène dû â ce que l'eau, tendant à se réduire 

en vapeur, brise et projette dans l'air les parties satines qui 
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s'opposent à son passage. Si les cristaux contiennent de 

l'eau combinée, ils laperdent aufeu et deviennent opaques, 

ou bien ils se fondent dans leur eau de cristallisation, 

éprouvant la fusion aqueuse. Si un sel contient à la fais de 

l'eau de cristallisation et de l'eau interposée, il décré

pite à peine au feu , et devient opaque. Mais il n'est 

pas toujours facile de savoir si un sel ne contient que de 

l'eau de cristallisation; on en fait l'essai en pulvérisant le 

sel et le comprimant entre des feuilles de papier Joseph : 

le papier reste sec dans le cas où il ne contient que de 

l'eau de cristallisation ; s'il devenait humide, ce serait une 

preuve qu'il contiendrait de l'eau interposée. 

Il est évident, d'après ce qui précède, que toutes les 

fois que le sel se combinera à l'eau en s'y dissolvant, il y 

aura production de chaleur , e t , qu'au contraire, du froid 

sera produit s'il ne fait que s'y dissoudre. C'est d'après ces 

considérations qu'on fait les mélanges frigorifiques. Tous 

les corps solubles dans l'eau agissent de la même manière 

que les sels. 

893. Si au Heu démettre de l'eau liquide en contact avec 

un corps qui a pour elle beaucoup d'affinité, on la remplaçait 

par de l'eau solide ou de la glace, alors l'abaissement de 

température serait bien plus considérable ; le froid produit 

par la fusion des deux corps solides serait d'autant plus 

grand que la dissolution serait plus prompte, et que la 

quantité de matière dissoute serait elle-même plus consi

dérable. Les sels déliquescens sont ceux qui se. dissolvent en 

plus grande quantité et le plus promptement; ce sont 

aussi ceux qui produisent le plus de froid. 

En général, pour produire du froid artificiel,il faut sa

tisfaire aux conditions suivantes : le sel doit être combiné 

avec l'eau qu'il peut prendre ; sans quoi, lorsque cette com

binaison se ferait, il y aurait production de chaleur au 

détriment du froid qu 'on veut obtenir; la glace et le sel 

doivent être très-divisés et mêlés avec soin et prompte-
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ment. La division des matières est nécessaire dans cette 

circonstance pour rapprocher le plus possible chaque 

molécule de sel et de glace qui doivent s'unir. Par le même 

motif on doit faire un mélange intime, et p rompt , car 

le froid produit tout à coup parvient ainsi à son maxi

mum sans la déperdition qui résulterait infailliblement 

de la tendance qu'ont tous les corps à se mettre en 

équilibre de chaleur. Au lieu de glace p i lée , il est 

mieux de se servir de neige récemment tombée , car elle 

est tres-divisée. La quantité de sel et de neige n'est pas 

indifférente ; ces quantités doivent être telles que l'une 

et l'autre se fondent sans qu'i l reste un excès. Les propor

tions différentes donnent des résultats moins avantageux. 

On fait le mélange dans des vases minces qui soient pieu 

conducteurs de la chaleur ; ceux, de grès et de verre sont 

les plus convenables. On met une couche de sel et une 

couche de neige , et par-dessus une nouvelle couche de sel, 

puis une de neige et ainsi de suite, et avec une spatule de 

bois on agite en tous sens. 

8g4- H est nécessaire d'abaisser la température des 

matières elles-mêmes, quand le mélange doit produire un 

froid très-grand; pour cela on les met séparément dans 

des vases qui sont placés dans un mélange frigorifique con

venable. Lorsque l'équilibre de -température s'est établi, 

on môle, comme il a été dit, la"neige et le sel. 

On produit des froids artificiels de plusieurs manières , 

soit en dissolvant des sels dans l'eau ou dans les acides af

faiblis, soit en traitant de la glace par des acides affaiblis, 

soit en dissolvant un corps quelconque dans un liquide 

quelconque, pourvu qu'il n'y ait pas combinaison, sans 

quoi on produirait uu effet tout contraire. 

Nous allons donner plusieurs tableaux extraits des mé

moires de Lowitz et de Walhersurles froids produits par 

diflérens mélanges frigorifiques. 
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Table des mélanges frigorifiques^ 

MÉLAKGES ABAISSEMENT I 

de sels et d'eau. du thermomètre. 

* 

Hydrochlorate d'ammoniaque 5 part." 
5 

16 
. de + io° à — ia°,22 

Nitrate d'ammoniaque. . . . 
Carbonate de soude., i . . . \ de + io° â— i3»,88 

Nitrate d'ammoniaque. . . , 
Eau . . · . . . . j- de + ioo à —i5°,55 

Hydrochlorate d'ammoniaque 

• 

5 

J j 
|"£de -f- ion à — l5°,55 

r — n m r 1 itf Ii 1 

M É L A N G E S 

de fiels et d'acides e'teudua d'eau.' 

ABAISSEMENT 

du thermomètre. 

Phosphate de soude. . î ) P a r t ' 
JjNitrate d'ammoniaque. . . . » 6 ' 
Acide nitrique étendu d'eau. . 4 
Sulf'atç de soude, . « i mi i, 6 
Nitrate d'ammoniaque , . . . . 5 
Acide nitrique étendu. . . ^ * 4 
Phosphate de soude . . . . . 9 
Aei(lB iiltriqùe étendu . ' . . . 4 

ISnifatë de soude . . ' . 'I 'P . G 

Bydrqdhlorate d'ammoniaque. .4 
Nitrate de potasse,. . . ( . . - ?. 
Acide nitrique étendu 4 
Sulfate de soude 3 

Acide nitrique étendu 2 
Sulfate de notule S 

Acide hydrochlorique. . . . » 5 

de 4 " 100 à— 6 0 , l l 

^ de 4 - I O ° à — io° 

j A e + io° à -r- I I ° , I I 

^ de + 100 â — I2"j22 

r 

<le 4- jo° à — I 6 q , I I 

d e 4 - i ° ° « . — 1 7"J77 
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M E L A N G E S 
A B A I S S E M E N T 1 

déneige et de sels, ou d'alcali, ou d'acide j étendu. c du thermomètre. 

i part. 
I 

d e o 0 à — 17°,77 

3 
de o ° à — 270,77 de o ° à — 270,77 

i ! de o ° à — 28°,33 
3 1 

Acide sulfurique étendu. . . 
i de — 6",GG à — 5i° 

a 
I de—17°,77 à — 2 o ° , 5 5 

Neige et acide nitriq. étendu 1 de—I7°î77 à—45°j33 

Ilydrochlorate de chaux. . . 

• ! d e _ i 7 ° , 7 7 à — 5 4 0 , 4 4 

1 | 

Tiydrochlorate d'ammonia— 
5 1 

» d e — 2 0 " , 5 5 à—27°,77 

i que et nitrate de potasse 
5 ! 1 

Ac/de sulfurique étendu. . . 
Acide' nitrique étendu. . . . 

i 
Ac/de sulfurique étendu. . . 
Acide' nitrique étendu. . . . 

> de—»3*>,33à—48°388 Ac/de sulfurique étendu. . . 
Acide' nitrique étendu. . . . 

S Neige O U glace pilée. . . . . 1 2 \ ' de — 27077a — 3 i 0 , 66 ' de — 27077a — 3 i 0 , 66 
Nitrate d .'ammoniaque. , . . 

5 J 
' de — 27077a — 3 i 0 , 66 

HydrocKlor.̂ te de chaux. . . 3 

I de — 4o° à—58° ,33 

Acide sulfuriqi tG étendu. . . I 0 

8 d e - 5 5 ° 5 5 à - 6 8 o , 3 3 ' 

r 6 

8gS. Les sels qt Ù contiennent Une assez grande quantité 

d'eau, la perdentp, if la chaleur, éprouvent la fusion nqueu-

se, et se dessèchent à mesure qu'elle se volatilise. Ceux qui 

contiennent de l'ea u interpesée entre leurs molécules dé

crépitent plus ou ni '.oins fortement : l'eau en s'évaporant, 
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bríseles lamelles salines qui s'opposent à son passage et les 

projette dans l'air. Si on continue à chauffer les sels deve

nus secs, il en est un certain nombre qui éprouvent une 

deuxième fusion qu'on nomme fusion ignée, pourvu qu'on, 

les chauffe assez fortement et qu'ils ne.soient pas décom-

posables par cette chaleur. La fusion ignée a lieu ordinai

rement, lorsque l'acide et l 'oxidesont très-fusibles. 

Nous dirons, en décrivant les genres et les espèces, quels 

sont les sels qui se décomposent ou qui ne se décomposent 

pas, par l 'action de la chaleur. 

896. Action de la pile. Lorsqu 'on fait agir le fluide élec

trique sur un sel humecté ou. dissous, il est toujours dé

composé . La pile étant forte, l 'acide se rend dans certains 

cas, au pôle positif, et la base au pôle négatif; dans d'autres 

l 'oxide est lui-même décomposé , l e t le métal se rend seul 

au pôle négatif, et à l'autre pôle se rendent l 'oxigène de 

l 'oxide et l 'acide. 

Les sels de la deuxième section , qu'ils soient humi

des ou dissous, se comportent toujours, comme il a él.¡5 

d i t , dans le premier cas. L'action est la même sur ceux des 

sels de la première section qui sont dissous ; mais toiis les 

sels, excepté ceux de la deuxième section, lorsqu'ils sout 

humectés et sous 1 influence d'une.pile forte , se décompo

sent de manière que le métal se rend seul au i pôle néga

tif , tandis que l 'oxigène de l 'oxide et l'acide se rendent à 

l'autre pôle . L'action est modifiée lorsque'la 'pile est faible, 

alors on n'opère plus la réduction de l'oxid .e des sels de la 

première section, ni même de ceux de la troisième lors

qu'ils sont dissous. 

897 .Voici la manière de disposer ces e xpériences : si l'on 

opère sur un sel en dissolution et qu 'on veuille séparer la 

base de l 'acide, on met dans un premi er tube la dissolu

tion du sel, et dans l'autre, de l'eau pu re ; on fait commu

niquer les deux liquides par le moyen 1 d'un morceau d'a

miante lavé et humide, puis l 'on fait, p longer le fil positif 
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dans l'un de ces vases et le fil négatif dans l'autre. La 

pile étant en activité, la décomposit ion ne tarde point à 

s'opérer1, le vase où plonge le fil négatif contient bientôt de 

l'oxide libre ou du métal réduit ; celui dans lequel se rend 

le pôle positif contient de l'acide libre, ou les produits qui 

peuvent résulter de sa décomposit ion. 

8 9 8 . Quelques exemples rendront ces résultats plus) 

clairs, Si dans deux vases réunis par de l'amiante humide, 

On met de l'eau d'une part et une dissolution de sulfate de 

soude de l'autre, on obtient de l'acide sulfurique au pô l e 

positif, et de la soude au pôle négatif. 

Qu'on substitue au sulfate de soude du sulfate de cuivre 

et l'on aura de l'acide sulfurique au pôle positif, et du cui

vre métallique au pôle négatif. I l se dégagera en même 

temps de foxigène au pôle positif. 

Que l'on augmente la force de la p i l e , en se servant tou

jours d'un, sel des trois dernières sections , et les phéno

mènes seront encore rnodifiés. L'acide lui-même pourra 

être décomposé. A ins i , le nitrate d'argent donnera au 

pôle positif un abondant dégagement de gaz oxigène et au 

pôle négatif du gaz azote et de l'argent métallique. Le sul

fate d'argent fournira de même de l'oxigène au pôle p o 

sitif, tandis que le pôle négatif se recouvrira d'une coucher 

de sulfure d'argent. 

8 g g . M . Becquerel a fait voir que tous ces phénomènes 

pouvaient être obtenus au moyen de piles très-faibles r 

pourvu que leur action fût prolongée pendant quelque) 

temps. Il est résulté de cette disposition, comme on p o u -

voit le prévoir, que les produits déposés ont pris en g é 

néral des formes cristallines régulières. C'est ce qui arrive 

presque toujours daus les cas de solidification très-lente 

des corps. Mais ces appareils ont produit en outre dans 

beaucoup de cas, de nouvelles combinaisons dont la for-» 

mation ne pouvait pas être prévue. Il suffit en général, d'un 

seul couple voltaïque pour déterminer, ces nouvelles eç-
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curieuses réactions. M. Becquerel a même trouvéquel 'élé-

ment forme de deux métaux offroit trop de puissance, et 

i l a remplacé souvent l'un des métaux par le charbon. Au 

total, le contact de deux corps conducteurs suffit presque 

toujours pour donner des effets sensibles avec les sels des 

trois dernières sections quand on prolonge suffisamment 

l 'expérience. 

9 0 0 . Action des corps non métalliques. L e eblore trans

forme les proto-sels de fer, d'étain et de cuivre en sels de 

peroxide ; il s'empare alors d'une partie du métal de la 

base et forme un chlorure. L 'oxigène du métal réduit, 

fait passer à un degré supérieur d 'oxidalion la partie du 

protoxide non-décomposée. Le brome , l ' iode doivent pro^ 

duire des eifets analogues à ceux du chlore . L'action de 

l'azote est nulle à froid et à chaud; celle de l 'hydrogène, 

du bore , du carbone, du phosphore et du soufre à chaud , 

varie suivant les différens sels. JNous en parlerons , en fai

sant l'histoire des espèces, lorsqu'elle sera de quelque-

utilité. 

L 'ox igène , même à la température ordinaire, n/:ut agir 

sur quelques sels, pourvu que ceux-ci soient humides ou 

dissous. Car, à sec , il est sans action sur tous ces sels, à 

une température basse. Tantôt , l 'action de l'oxigène se 

porte sur l 'acide, et alors, en général, le nouveau sel 

formé reste au môme état de saturation que celui dont il 

provient. Ainsi , l'air transforme les sulfites neutres en 

sulfates neutres. Tantôt, l 'action de l 'oxigène se porte sur 

la base , et dans ce cas le sel devient plus basique. Ainsi j 

le sulfate neutre de protoxide de fer se transforme en sous-

sulfate de peroxide qui est insoluble. L'air agit de la 

même manière par son oxigèue. 

5 0 1 . Action des métaux. Ce que nous allons dire de 

l'action des métaux sur les dissolutions salines ne concer

nera que les métaux des quatre dernières sections ; car 

les métaux de la première section agissent sur l'eau qui 
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SliLS 
(îonl les d i s so

lutions SOllt îr-

ré luch l i l e s par 

les ir.et.mK. 

Sels des deux 
premières 
sections. 

Sels de man-
gañese. 

-de z i n c . 

—de fer. 
-de chrome 
-de cohalt. 
-de cerium. 
-d'urane. 
-de titane. 
-de nickel. 

S E L S 

(tout les dissolu I ions sunt réd tic [ihles pa 
certains rmitaux. 

Sels d'étain. 
— d'antimoine. 
— d'arsenic. 
— de hismuth. 
— de plomb. 
— de cuivre ( i ) . 
— de tellure. 

A T . i 1 réduits par le fer , 
INitratesdemer-f , • , . 

S le z i n c et tous ceux 
J qui précèdent. 

Sels d'argent. (2) ^ 
— de palladium) réduits parle zinc, 
— de rhodium I le fer, le i n a n — 

— de platine ) ganèsc, le cohalt, 
— d'or t et tous ceux qui 
— d'osmium 1 precèd. l'argent. 
-—· d'iridium ' 

Réduits par 
le fer, le 
zinc , et 
peut - être 
le manga
nèse. 

i 

902. La chimie analytique , les arts eux-mêmes ont tiré 

de ces réactions un parti tellement utile, qu' i l est indis

pensable de les examiner avec quelque attention. 

( 1 ) L'acétate de cuivre est réduit; par le plomb. 

(2) Le nitrate d'argent est réduit par le cobalt. 

tient le sel en dissolution, se transforment en oxides, et 

n'agissent plus alors comme métaux, mais comme bases 

salifiables. L'action des métaux de la seconde section n'est 

pas connue. Enfin les dissolutions salines de ces deux pre

mières sections n'éprouvent aucune altération de la part 

des autres métaux. 

Il n'en est pas demême des métaux et des sels des quatre 

dernières sections. I c i , un métal mis en contact avec le 

sel dissous s'empare souvent de l 'oxigène et de l'acide r et 

déplace ainsi le métal appartenant au sel. Le sel ne change 

pas d'état de saturation et il ne se dégage aucun gaz. 
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Pour qu'un métal soit capable d'en précipiter r.n autre 

de ses dissolutions, il faut incontestablement qu'il possède 

à un plus haut degré que lui la tendance à s'unir soit,à 

l 'oxigène, soit aux acides, quand il est oxidé. Mais cette 

condit ion ne sulfit pas, il faut encore que le métal préci

pitant mis en contact avec le métal précipité joue à son 

égard le rôle positif. S'il en était autrement, dès les pre

miers instans de la précipitation, l'effet s'arrêterait et s'o

pérerait en sens inverse, ou pour mieux dire, il ne pour

rait pas se manifester. Concevons , par exemple, que dans 

une dissolution de plomb^ l 'on mette un morceau d'étain, 

il semble qu'en vertu de sa plus facile oxidation l'étaindoit 

enlever l 'oxigène au p lomb et le précipiter. Mais si cela 

pouvait s'opérer, le p lomb et l'étain formeraient un élé

ment de la pile, dans lequel le p lomb serait positif et l'é

tain négatif. Dès lors, le p lomb attirerait l 'oxigène et l'a

c ide , se redissoudrait de suite et l'étain se précipiterait à 

sou tour. On conçoi t donc que l'étain ne peut agir sur \e$ 

sels de p lomb . 

Pour commencer l'action , il est donc nécessaire que les 

métaux précipitans soient plus disposés à s'unir à l'oxigène 

et aux acides que les métaux précipités. Pour que l'action 

soit continue, il faut en outre que les métaux précipitans 

jouent le rôle positif à l'égard des mélaux précipités. 

cjo3. La précipitation des métaux ne s'opère bien que 

dans les dissolutions aqueuses, un peu étendues ; et sou

vent il est nécessaire qu'elles soient légèrement acides, pour 

que l'effet soit prompt. D'ailleurs, le nouveau sel doit être 

soluble, sans quoi l'effet s'arrêterait bientôt. 

• Les mélaux précipités se déposent soit en poudre, soit 

en cristaux, soit en couche mince. Dans les deux premiers 

cas, l'action est continue. Dans le dernier, elle s'arrêle 

•quelquefois. Ains i , quand on met du fer dans du nitrate 

d'argent, le fer se recouvre de suite d'une couche d'argent 

très-mince. Souvent l'effet s'arrête et le fer cesse d'agir. Il 
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se trouve mèAe ainsi garanti de l'action de l'acide nitri

que ajouté en excès. 

Dans ce cas, en effet, le fer n'est plus en contact, ni 

avec la dissolution de nitrate d'argent, ni avec l 'acide. L'ar

gent lui-même formant à la surface du fer une couche 

mince se trouve dans un état électro-négatif qui le p r é 

serve quelque temps de l 'action ^dc l'acide nitrique en 

excès. De sorte que cet acide reste, même à chaud, pen

dant long-temps sans action sur le fer quand on ajoute un 

peu de nitrate d'argent à la liqueur. Des phénomènes ana

logues à celui-ci se passent dans tous les cas où l'on e m 

ploie dans les arts la précipitation des métaux pour dorer 

ou argenter le cuivre ou le laiton. 

Quand le métal précipité se dépose en poudre ou en 

cristaux , il est clair que le contact continue a avoir lieu 

et que par suite l'effet ne peut pas être limité. 

Assez souvent, le métal précipité s'allie avec le métal 

précipitant. C'est ce quia toujours lieu, quand on opère la 

précipitation au moyen du mercure. Ainsi , les sels d'ar

gent et d'or précipités par le mercure ne fournissent pas 

de l'or ou de l'argent purs, mais bien des amalgames d'or 

ou d'argent. Ce dernier cristallise très-bien et en longues 

aiguilles. C'est l'arbre de Diane. Il paraît qu'il en est de 

même de la précipitation des sels d/'argent et d'or par le 

cuivre. L'or et l'argent précipités s'allient avec une p o r 

tion de cuivre. 

Le plomb se précipite ordinairement en beaux cristaux 

lanielleux. C'est au moyen du zinc mis en contact avec une 

dissolution d'acétate de p lomb que l 'on obtient Y arbre de 

Saturne. L'argent se dépose souventsous forme cristalline, 

mais souvent aussi sous forme de couches minces douées 

de l'éclat métallique, mais sans apparence cristalline. L e ' 

cuivre se précipite toujours en plaques informes avec l 'é

clat métallique. Le mercure se sépare en gouttelettes. 

Tous les autres métaux sont précipités sous la forme d'une 
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poudre brune ou noire, danslaquelle on ne reconnaît qu'a

vec peine le caractère métallique. 

904. Dans toutes ces précipitations, le métal employé 

s'empare de i oxigène et de l'acide, le métal du sel se dé

pose et l'effet s'arrête là , si l 'on met fin à l'expérience. 

Dans le cas contraire, les deux métaux forment un élément 

de la pile qui agit sur le nouveau sel formé et le décom

pose à son tour. 

g o 5 . Action des hases. L 'action qu'exercent les bases 

salifiables sur les sels n'a été bien examinée que lorsque 

ceux-ci sont en dissolution, et que l 'oxide est lui-même 

dissous. Tontes les dissolutions salines des cinq derniè

res sections sont décomposées par la potasse , la soude , la 

l i thme, la Laryte , la strontiane et la chaux , et ces bases 

s'emparent de tout l'acide du sel et en précipitent l'oxide 

à l'état d'hydrate, sur lequel elles agissent ensuite suivant 

les propriétés de chacune d'elles. La potasse et la soude, 

versées en excès dans les sels de g luc ine , d 'alumine, de 

zinc, de deutoxide d'étain, d 'antimoine, de p lomb , etc., 

redissolvent les précipités qu'elles forment. 

906. Nous avons déjà émis sur ces réactions importantes 

une opinion qu'i l est nécessaire do reproduire i c i . 

Tou t sel mis en présence d'une base tend à lui céder 

une portion de son acide. Il peut même l'abandonner en 

totalité et éprouver une décomposit ion complè te , si la 

base du sel est insoluble , si la base ajoutée est soluble, 

et,si d'ailleurs le sel employé et le nouveau sel formé sont 

solubles l 'unctl 'autre. Pour que cette réaction soitiiette, 

i l faut encore' que les deux bases ne puissent pas se com

biner et qu'elles ne puissent pas former de sel double 

soluble. 

Ains i , la potasse versée dans une dissolution de bioxide 

de cuivre en précipite un hydrate de b i o x i d e , et il se 

forme un se^soluble de potasse. L 'ox ide de cuivre mis ea 

liberté reste uni à quelques traces de la potasse employée, 
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mais on peut regarder ce résultat comme accidentel et 

consécutif à la première action. 

Versée dans un sel d 'alumine, la potasse détermine 

d'abord la formation d'un sous-sel alumineux insoluble. 

Elle s'empare donc de là majeure partie de l'acide. A j o u 

tée en excès, elle'prend tout l 'acide, et l'alumine devenue 

líbrese dissout dans la potasse eivexcès. La combinaison 

de l'alumine avec la potasse se forme donc encore ici par 

un effet consécutif indépendant de la réaction principale. 

Que l'on ajoute de l 'ammoniaque à un sel de magnésie 

et l'on obtiendra un précipité de magnésie. Mais une par

tie de la magnésie restera unie à l'acide et le sel magné

sien s'unira au sel ammoniacal formé, pour produire un 

sel double soluble. Un excès d'ammoniaque sera sans ac

tion sur ce sel double. 

Que l'on verse de l'eau de barite dans une dissolution 

de sulfate de potasse et la potasse deviendra libre. Il se 

formera du sulfate de barite insoluble qui se précipitera. 

Tous ces résultats s'expliquent par les mêmes causes qui 

délerminent la plupart des réactions chimiques. Dans un 

mélange donné , la cohésion relative de certains composés 

détermine leur formation. I c i , tous les composés qui se 

forment sont insolubles dans l'eau et se produisent sur

tout par cette cause. 

90j.L'ammoniaque est la base saliñable la plus puis

sante après les oxides delà première section 5 aussi, comme 

ceux-ci, elle décompose tous les sels des autres sections, 

s'empare de l'acide et précipi te , en général, les oxides. 

Elle forme avec les sels de magnésie des sels doubles, et en 

précipite une partie de la magnésie qui ne se dissoutpas dans 

un excès d'ammoniaque ; avec les sels de zinc , de cuivre , 

de nickel, elle donne des précipités très-soluhles dans 

l'ammoniaque, d 'où résultent des sels doubles. La liqueur 

est d'un beau bleu céleste avec les sels de cuivre., d'un 

v bleu violet avec le nickel , incolore avec les sels de z iuc . 
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L^himouiaque precipí teles sels decoLa l t , forme un 

sel double 5 mais l'hydrate de cobalt est difficilement S O L U 

b l e d a n S un excès d'ammoniaque. La tendance de cette 

b a s e pour former des sels doubles avec l'argent est très-

grande-, tousecs sels doubles sont liès-solubles. Elle forme, 

avec les sels d e platine des sels doubles qui sont jaunes et 

peusolubles. Avecles sels de rhodium, de palladium', d'i

r idium, e l l e forme aussi des sels doubles. 

La magnésie vient après l ' ammoniaque. Quant aux au

tres bases salifiables , on ne peut leur assigner un rang 

bien exact ; c a r elles n'ont point été soumises à des e x 

périences a s s e z précises. Cependant , on a remarqué que 

l e s oxides qui neutralisent le mieux les acides sont aussi 

ceux qui ont l e plus de tendance'à s'unir avec eux 5 c e qui 

permet d e regarder comme bases salifiables les plus puis

santes parmi l e s oxides insolubles , les oxides d'argent, de 

p l o m b , l e s protoxides de manganèse, de zinc et de fer; 

c e s oxides pourraient donc décomposer quelques-uns des 

s e l s formés p a r les autres oxides. 

D u reste, l e tableau déjà donné (776) fournit à ce sujet 

toutes l e s indications générales que l ' o n puisse extraire 

d e s r e c h e r c h e s tentées sur ces réactions. Il est difficile 

d'nttrîbuer des résultats d e ce genre aux causes qui expli

q u e n t si bien les précédentes. La décomposition d u nitrate 

d e cuivre par l 'oxide d'argent ne peut guère se conce

voir , p a r exemple , comme u n effet de l a solubilité,car les 

deux oxides sont insolubles et le nitrate de cuivre est plus 

S o l u b l e que l e nitrate d'argent. I c i , les forces chimiques 

S e m b l e n t agir seules et sans le concours d e la cohésion 

r e l a t i v e qui les complique si souvent. 

' 908. Action des acides. Lo r squ ' on verse u n acide sur 

un s e l , tantôt il est sans act ion, tantôt il s 'empare delà 

hase en totalité 011 e n partie, tantôt, mais très-rarement, 

j l s'y unit. 

90g. -un Q c i d e peut ètrq v e r s é dans une d i s s o l u t i o n sa-
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line, sr,ri5 que celle-ci semble éprouver aucune altération. 

C'est ce qui arrive toujours quand on se sert d'un sel so

luble, que l'acide et la Lase de ce sel sont solubles , que 

le nouvel acide ajouté est soluble aussi, et qu'il en est de 

même du sel auquel il peut donner naissance. Ainsi , 

qu'on verse de l'acide sulfurique dans une dissolution de 

phosphate de soude et rien n'indiquera que cet acide: ait 

réagi sur ce sel. On peut concevoir que la base se partage 

entre les deux acides pour former des sels acides. On peut 

dire que le nouvel acide doit se rapprocher des molécules 

de la Lase, comme nous l'avons expliqué dans notre in

troduction, de manière que la base se trouve en équilibre 

entre les deux acides. Ce sont là des suppositions par les

quelles on cherche à se représenter le fait. Mais par au

cune méthode expérimentale on ne peut arriver à tran

cher la question. 

Ç J I O . Si l'acide s'empare entièrement de labase du sel, son 

acide doit alors ou se précipiter 'ou se dégager, parce qu' i l 

est insoluble ou gazeux, ou bien le nouveau sel formé 

doit se précipiter, parce qu'i l est lui-même insoluble. 

Ainsi, l'acide sulfurique décompose les carbonates sur-le-

champ, et l'acide carbonique se dégage. Ains i , le même 

acide décompose les arsenïtes concentrés et l'acide arsé-

nieux se précipite. Ainsi, enfin, il décompose tous les sels 

de barite et forme alors du sulfate de barile insoluble. 

La cohésion et l'élasticité sont donc encore ici les cau

ses prédominantes; et l 'on peut dire qu'un acide dont le 

point d'ébullition est élevé chasse de leurs sels tous ceux 

qui ont un point d'ébullition plus bas. Lorsque deux aci

des ont un point d'ébullition très-rapproché, ils se dé

placent réciproquement, pourvu que l 'on ajoute l'un 

d'eux en grand excès sur le sel formé par l'autre. Ainsi, 

l'acide acétique en excès décompose les hydrochlorates 

et l'acide hydrochlorique en excès décompose les acé

tates. 
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g i i . Lorsque l'acide s'empare d'une partie de la base, 

i l en résulte deux nouveaux sels acides. 

g i a . Action des sels. On a bien plus étudié l'action 

qu'exercent les sels en dissolution les uns sur les autres, 

que celle des sels solides. Pans cette dernière circonstance, 

on saiî, seulement que lorsqu'on calcine deux sels qui, 

par l'échange de leur acide et de leur base, peuvent for

mer un sef fixe et un sel volatil , ils se décomposent, elle 

sel volatil se dégage. 

Si l 'on mêle deux sels en dissolution dans l'eau qui, par 

leur réaction, puissent donner l ieu, soit à deux sels in

solubles, soit à un sel insoluble, la décomposition a tou

jours lieu ; les sels insolubles se précipitent. En versant du 

sulfate de soude dans une dissolution de nitrate de baryte, 

i l s e précipite du sulfate de baryte, et il reste en dissolu

tion du nitrate de soude. 

Bertbollet , qui a montré le premier l'influence réelle 

de la cohésion et de l'élasticité dans l'action réciproque 

des corps, s'est servi des règles qu'i l en avait tirées pour 

expliquer tous les phénomènes relatifs aux réactions des 

sels. Dans le cas où il se forme un sel insoluble , la réac

tion est si nette, la cause qui la produit est si évidente 

qu'il ne peut rester le moindre doute. Il en est de même 

quand on chauffe deux sels qui peuvent donner naissance 

à un sel volatil. 

913. On est plus embarassé, quand il s'agit d'expliquer 

les résultats qui se rapportent à la réaction de deux sels 

solubles, capables de donner naissance à des sels solubles 

par leur décomposition mutuelle ; le nitrate de potasse et 

le sulfate de soude, par exemple. 

Toutefois , les mêmes principes expliqueront encore 

dans ce cas les décompositions qui peuvent s'opérer. Parmi 

les sels possibles , ce sera le moins soluble qui se séparera. 

Mais les conditions variées où la dissolution peut Être 

placée feront varier les rapports de solubilité et par suite 
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la nature des sels qui se sépareront. Qn est loin de pouvoir 

préciser ces sortes de résultats. Il faudrait pour cela c o n 

naître la solubilité relative des sels à toutes les tempéra

tures, depuis le point de congélation jusqu'au point d 'é-

bullition. Ainsi , quand on mêle du sulfate de soude et du 

nitrate de potasse , il tend à se former ordinairement du 

sulfate dépotasse et du nitrate de soude, parce que des 

quatre sels possibles, le nitrate de soude est le plus solu-

ble et le sulfate de potasse lest le moins. 

cj14· Pour mieux préciser les idées sur ces questions 

si importantes , je vais donner ici quelques exemples ana

logues au précédent. 

Je suppose qu'on ait mis en présence du sel marin et de 

l'acide sulfurique, ou bien du sulfate de soude et de l'a-» 

cide hydrochlorique et que les matières soient étendues de 

beaucoup d'eau. A i4°i7 la solubilité du sulfate de soude 

et celle du sel marjn sont les mêmes , d'où il suit qu'à cette 

température les forces qui tendent à déterminer la produc

tion du sulfate de soude et celle du sel mariu sont égales 

en ce qui concerne la cohésion. La nature du composé 

formé pendant l'évaporationfaiteà cette température serait 

donc déterminée seulement par la tendance de l'un des 

acides à s'unir à Peau, ou bien par sa tendance à prendre 

l'état gazeux. A une température plus basse, on aurait du 

sulfate de soude ; à une température plus haute» on aurait 

du sel marin ; car le premier est moins soluble que l'autre 

au dessous de i4° ; 7 > et au dessus, c'est l'inverse qui a lieu, 

iy De même, si l 'on met delà potasse dans du chlorure de 

sodium, ou de la soude dans du chlorure de potassium, 

l'évaporation faite à 26 0 pourra donner l'un ou l'autre de 

ces chlorures, car ils sont également solubles à ce degré 

du thermomètre , et les forces agissantes se trouveront ré

duites à la tendance que la soude ou la potasse ont à s'unif 

à l'eau, tendance que l'on n'a pas mesurée avec précision. 

Au dessus de 26% on obtiendra du sel mar in ; au dessous. 
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du chlorure de potassium. C'est au moins ce que les rap

ports de solubilité indiquent dans ce cas. 

g i 5 . Il résulte de tout ceci que dans une dissolution 

quelconque où se trouvent plusieurs acides et plusieurs 

bases, on ne peut aucunement dire sous quelle forme de 

combinaison ces corps s'y sont réellement disposés. Quand 

un composé s'en sépare soit par refroidissement, soit par 

évaporation, cette circonstance ne démontre nullement 

qu'il fut formé d'avance; tout porte à croire, au con

traire, qu'il s'est fait au moment môme de son apparition. 

Par conséquent , lorsque les chimistes , dans l'analyse 

d'une eau minérale , désignent les divers sels qui en font 

partie, ils font pour beaucoup d'entre eux des supposi

tions qui facilitent l 'exposition des faits, mais qu'il ne 

faudrait pas considérer comme des vérités dérnpntrées. 

9 1 6 . Jusqu'ici nous avons raisonné, en supposant que 

les sels ne réagissent pas les uns sur' les autres, et qu'ils 

ne changent pas leur solubilité respective; mais il n'en 

est pas ainsi : le sulfate de chaux, par exemple , est in

soluble dans les dissolutions concentrées de sel marin, et 

il se dissout en plus grande quantité dans les dissolutions 

faibles que dans l'eau elle-même. Les sels peuvent tous 

offrir plus ou moins des variations analogues, et par là, 

les phénomènes qui nous occupent se trouvent compli

qués au point que l'on ne saurait espérer d'en découvrir 

les lo i s , sans avoir recours à des expériences directes, 

quand bien même tous les élémens relatifs à la solubilité 

des sels dans l'eau pure seraient connus. 

f j i j . Les principales réactions des sels sont donc pla

cées sous l'influence de forces dont il est facile d'ap

précier la *hature, et dont il est aisé de concevoir l'appli

cation en ce qui louche leurs résultats généraux. Aussi, 

quand on fait varier la nature du"dissolvant, les mêmes 

idées trouvent elles leur application. 

L'alcool à divers degrés offre un dissolvant plus faible 
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pour les sels que l'eau. Mais , tandis que certains sels sont 

tout-à-fait insolubles dans l ' a l c o o l , d'autres peuvent, au 

contraire, s'y dissoudre en assez forte proportion , quand 

il n'est pas trop concentré. Versé dans un mélange de n i 

trate de chaux et de chlorure de potassium, l 'alcool dé 

termine une précipitation subite de nitrate de potasse et 

retient du chlorure de calcium. L 'a lcool intervient ici , 

comme le fait un changement de température dans les phé

nomènes précédens. C'est toujours en raison de sa c o h é 

sion, relativement au dissolvant actuel, que l'un des corps 

possibles se trouve séparé de la dissolution. 

9 1 8 . On voit par tout ce qui précède que si les idées 

générales sont simples, leur application exige des notions 

précises si variées qu'il n'est pas surprenant que les re

cherches fort nombreuses, dont les sels ont été l 'objet > 

soient pourtant encore insuffisantes pour permettre de des-

cendredecesidées générales aux applications particulières. 

9 1 9 . État naturel. Il se trouve dans la nature un grand 

nombre de sels. Le plus abondant est le carbonate de 

chaux, qui entre dans la composition de tous les terrains 

fertiles, qui constitue les marbres, la craie , la pierre à 

bâtir, etc. Les silicates naturels sont aussi très-répandus 

et constituent la majeure partie de l 'écorce du globe. Les 

autres scls'se trouvent en masses moins importantes. Nous en 

parlerons, en faisant l'histoire du genre on celle des espèces. 

90,0. Préparation. Les sels , lorsqu'ils ne se trouvent 

point dans la nature, ou même , lorsqu'on lus y rencon

tre, mais mêlés à d'autre matières dont il est difficile de 

les séparer, se préparent par un des procédés suivans « 

1° Tous les sels peuvent être préparés en traitant direc

tement les bases par les acides. 

a 0 On peut également les obtenir en traitant leur car

bonate par un acide , le gaz. acide carbonique se dégage o r 

dinairement avec effervescence. 

3° Si le sel qu'on veut obtenir est insoluble, on pourra 
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se le procurer par la voie des doubles décompositions; ce 

qui se fait, en mêlant deux dissolutions salines qui, par 

leur reaction, puissent donner lieu au sel insoluble qu'on 

veut obtenir. Ainsi , si l'on voulait avoir du carbonate de 

baryte, on verserait du carbonate de potasse ou de soude 

dans un sel de baryte soluhle; i l seformerait un sel de po

tasse ou de soude, e tdu carbonate de baryte se déposerait. 

4° Enfin, on peut obtenir beaucoup de sels, en trai

tant les métaux par les acides. Quelques-uns se dissolvent 

à froid , et d'autres ne se dissolvent qu'à chaud. C'est par 

ce procédé qu 'on obtient presque tous les nitrates et les sul

fates. Dans certains cas, Ecau est décomposée, son oxigène 

6e porte sur le métal , l 'hydrogène se dégage , et l'oxide 

formé s'unit à l'acide ; dans d'autres cas, l'acide lui-même 

est décomposé en partie pour oxidcr le métal, et cet oxide 

s'unit à l'acide non décomposé. 

921 . Usages. Un grand nombre de sels sont employés 

dans les arts : nous les mentionnerons à mesure que nous 

en ferons l'histoire. 

C H A P I T R E X V I . 

Hydrates. 

932. C'est ici le lieu de dire quelques mots des com

binaisons que l'eau peut former avec les oxides métal

liques. Proust , qui a attiré sur elles l'attention des chi

mistes , les a désignées sous le nom àhjdrates qui exprime 

bien leur nature. Aujourd 'hui , l 'on considère ces corps 

comme de véritables sels dans lesquels l'eau fait fonction 

d'acide. 

Presque tous les oxides métalliques peuvent s'unir à 

l'eau. Les peroxides de potassium et de sodium que l'eau 

décompose , et les oxides salins font exception. Parmi ces 
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derniers, il s'en trouve même jquciques-uns qui peuvent 

vraisemblablement se combiner avec ce l iquide. 

C;23. L'union de l'eau avec les oxides métalliques pré

sente tous les caractères des combinaisons chimiques ; en 

effet, elle s'opère souvent avec chaleur, et quelquefois 

même avec lumière; elle se fait en proportions définies, 

et souvent en plusieurs proport ions; enfin , les composés 

produits résistent dans plusieurs cas aux actions d é c o m 

posantes les plus énergiques. A ins i , le protoxide de ha-

riuni, mis en contact avec l'eau, absorbe ce liquide avec 

tant de forcer qu'il devient incandescent. Dissous à chaud 

dans l'eau , il s'en sépare par refroidissement sous la forme 

île cristaux qui sont composés d'eau et de baryte. Ces cris

taux perdent au feu une partie de leur eau , mais une cha

leur rouge intense ne peut l'enlever en entier. Le résidu 

est un .autre hydrate aussi bien défini que le premier. 

92.^. Les hydrates sont tous solides ; ceux qui sont for 

més par des oxides blancs, sont blancs eux-mêmes ; ceux 

qui proviennent d'oxides co lo rés , s.ont aussi blancs quel

quefois, mais ordinairement ils sont colorés. Leur couleur 

est presque toujours fort différente de celle de l 'oxide qui 

les produit. 

rj9.i). Les hydrates sont tous déeomposables par le f eu , 

excepté ceux de potasse et de soude. L'hydrate de baryte 

même résiste à une température très-élevée ; celui de stron-

tianese décompose plus aisément, mais il exige encore un 

bon coup de feu. Les hydrates des trois dernières sections 

se décomposent, au contraire, à une température très-

basse; ainsi, l'hydrate de bioxide de cuivre qui est b l eu , 

se défait et passe au noi r , quand on le chauffe, même dans 

l'eau à 5 Q ° O U 6o° c . Les hydrates terreux sont aussi très-

faciles à décomposer et ne peuvent être obtenus purs qu'a

vec peine. Leur eau se dégage quand on essaie de les sé

cher : cependant, quelques-uns de ces hydrates existent 

dans la nature. 
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Trois hydrates, ceux de-protoxide de fer, de protoxide 

de manganèse et de proloxide 'd 'étain sont susceptibles 

d'une décomposition particulière. Quand on les chauffe, 

ils décomposent l'eau et s'emparent de son oxigène. Les 

deux premiers passent à l'état d'oxides salins. Le troisième 

se transforme en acide stannîque. L'hydrogène se dégage. 

926. Sous l'influence de la p i le , les hydrates se com

portent comme les oxides. 

927. Les co rps , capables de décomposer l 'eau, agissent 

toujours sur les hydrates, même sur ceux que la chaleur 

n'altère pas. Ains i , l'hydrate de potasse et celui de soude 

donnent avec le fer du gaz hydrogène et du potassium, à 

la chaleur blanche. Avec le charbon, ils produisent du 

gaz oxide de carbone, de l 'hydrogène carboné et du po

tassium. 

928. Les acides décomposent toujours les hydrates, 

quand ceux-ci sont produits par des oxides basiques ou 

indifférens. Il se forme des sels, et 1 eau est mise en liberté'. 

De même, les bases détruisent les hydrates produits par des 

oxides acides. 11 se forme encore des sels , et l'eau devient 

libre. 

929. Les hydrates de la première section se préparent 

directement, excepté ceux de potasse et de soude. Les 

autres s'obtiennent presque toujours , en traitant les sels 

formés par leurs ox ides , au moyen d'un excès de potasse, 

de soude ou d'ammoniaque. Ces hydrates se déposent en 

flocons que l 'on doit laver à froid, et que l'on sèche à l'air 

libre ou à la température de l'eau bouil lante , quand ils 

peuvent la supporter. 

. Les acides métalliques hydratés peuvent s'obtenir quand 

ils sont insolubles, en décomposant un de leurs sels par 

des acides plus puissans. 

En général , les hydrates les plus stables et les plus 

faciles à préparer sont ceux qui résultent de l'union d'un 

atome d'oxide avec deux atomes d'eau. 
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CHAPITRE* X V I I . 

Caractères génériques des sels formés par les acides 

minéraux non métalliques. 

g'io.L'rnsTOntE générique des sels est l'Une des plus faci

les de la chimie , en ce que jous les caractères de ces corps 

sont tellement liés aux réactions de l'acide et delà base qui 

les forment que les unes étant connues, il est facile d'arriver 

à prévoir les autres avec certitude, dans la plupart desèas. 

On se contentera d'exprimer, en conséquence, ces carac4-

lères d'une manière sommaire, persuadé que les résultats 

étant donnés, îl suffira d'un peu de réflexion, pour en éta

blir la théorie. Toutefois, pour quelques acides qui offrent 

des anomalies ou des caractères incertains, on entrera dans 

de plus grands détails. 

Les genres que nous avons à examiner se partagent 

d'après les lois de leur composi t ion, en sept groupes na

turels, savoir : 

L'oiigène de la taie eit 1 celui 
de l'acide i comme 

' 1» ' 

P e r c h l o r a t e s . , 1 : 7 

2· 
C h l o r a t e s 

B r o m a t e a 

l o d a t e s V 1 5 

N i t r a t e s 

H y p o s u l f a t c s 

3 J 

S n l f a t e s 

S é l é n i a t e s 

C h l o r i t c s 

l o d i t e s 

f l y p m n t n t e s 

B o r a t e s 

S i l i c a t e s 

L'oxîgèiie áe la base est ¿ celai 
de l'acide , cornait : 

4° 
Phosphates, 
Arseniateg 

5> . 
Sulfites 
Sélénites 
Carbonates 

6° 
P h o s p h a t e s 

A r s é n i t c s 

• 
Hyposulfitea 

Hypopliosplules 

t : 3 , 5 

1 t 2 

t t 
i*5 

1 
Composition! 

mal 
connue. 

i 4 
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ISous allons les examiner successivement sous le rapport 

tie leur composition^de leurs propriétés, physiques pu chi

miques, de leur état naturel et de leur préparation. Mais 

quoique l 'ordre sous lequel nous venons de les présenter 

soit le plus convenable, nous ne le suivrons pas, afin de 

tendre les recherches plus faciles. Remarquons pourtant, 

que les sels vraiment comparables sont bien ceux que 

nous avons compris dans le même groupe. 

Chlorates. 

g 3 i . Composition. Les chlorates neutres sont composée 

jîo telle manière, que la quantité d'oxigène de l'oxide est à 

J'oxigène de l'acide comme i à 5, 

Si nous représentons leur composition eu atonies, nous 
luirons j 

Base = 

Acide — 

! at. métal 
1 at. oxigène, 

2 at. chlore 

t)3a. Propriétés. Tous les chlorates sont décomposés par 

l e feu , même au-dessous de la chaleur ronge: ceux delà 

secpnde sectipn sont transformés en oxigène, en chlore 

-et en ox ide ; et ceux des autres sections en oxigène et en 

chlorure. 

On peut prévoir que les chlorates doivent brûler, à une 

température élevée , tous les corps combustibles capables 

de s'unir à l 'oxigène à l'aide de la chaleur, puisqu'ils 

Sont facilement décomposes par le feu, et que tous laissent 

dégager de l'oxigène. Il n 'y a en effet que l'iode , le brome, 

le ch lore , l'azote et les métaux de la dernière section qui 

ne soient pas oxides ou acidifiés par les chlorates, et on 

gait qu'on ne peut pas combiner directement à, roxigène 
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ces dijférens corps, à quelque température qu'on les e x 

pose à son action. Plusieurs de ces combustions se font 

avec dégagement de lumière, i 

Il n'est même pas toujours nécessaire d'exposer à l 'ac

tion du feu les mélanges de chlorates et de corps combus

tibles ^ j l en est plusieurs qui détonnent parun c h o c subit : 

tels sont ceux qu'on obtient avec l e chlorate du potasse 

et le soufre, le sujfurç d 'ant imoine, le phosphore^ le 

charbon y les matières végétales ou animales} aussi les 

dcsigne-t-on sous le nom de poudres fulminantes* Les 

produits qui en résultent sont facile^ # prévoir . 

, Tousles chlorates sont solubles dans l'eau, excepte le 

chlorate de protoxide de mprcurejJkeur dissolution n'est 

point -troublée p a r l e nitrate d'argeat. 

Les acides forts décomposent, lea chlorates, mais les 

phénomènes de la décomposition seront différens, suivant 

qu'on chauffera promptement ou doucerhent. Si l 'on verse 

de l'acide sulfurique dans une dissolution de chlorate , et 

qu'on la porte promptement à l 'ébullition, il en résultera 

un sulfate, an pcrChlorate, du gaz oxigëne et du chlore ; 

de sorte que la portion cTacide chlorique mise en liberté 

sera décomposée complètement; ce qui arrive à cause de 

l'élévation de température. Mais, si on expose l e mélange 

à une douce chaleur, il s'en dégagera beaucoup de gak 

oxide de chlore, et à peine du chlore €t de l 'oxigène. 

9'33. Préparation. Jusqu'à présent, on n'a trouvé aucun 

chlorate dans la nature. Pour lesj obtenir, on fait passer à 

travers leurs bases t dissoutes ou délayées dans l'eau $ un 

grand excès de c h l o r e , ou bien on, combine directement 

l'acide chlorique aux bases. '• r 

Perchloraics. 

rj34- Composition. L'oxigène de l ' ox ide } dans les peF* 

chlofates, est à celui de l'acide comme 1 à 7 * 
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Leur composition en atomes est done : 

T) _ ( i at. metal Base =:< 
( I a t . o x i g e n e . 

. . , ( 2 at. chlore Acide—j . . 
I y at . o x i g e n e . 

tj35. Propriétés. Leperchlorate de potasse est le seul qui 

ait été soumis à quelques épreuves. On sait, qu'exposé à l'ac

tion du feu , dans une cornue , il se décompose à environ 

aoo"-, i l se transforme en oxigène et en chlorure de po

tassium. * 1 

Il ne produit qu'une faible détonation avec la plupart 

des corps combustibles. Én général', l'acide perchlorique 

forme des sels plus stables que l'acide chlorique. Lç per-

chlorate de potasse est très-peu soluble dans l'eau froide, 

mais très-soluble dans l'eau bouillante. Traita par l'acide 

sulfurique faible, il laisse dégager ion acide à la tempéra

ture d'environ l 4 o ° . ' 

Cliîorites Ou chlorures ctoxide. 

t)36. Ces sels se produisent, comme on l'a exposé (786), 

quandon fait passer du chlore froid surdes oxides hydra

tés. La composition des chlorites est telle, que la quantité 

d'oxigène de l 'oxide est à la quantité d'oxigène de l'acide 

comme 1 à 3 ; par conséquent, on auroit en atomes : 

• 1 ( I at. métal , 1 at. oxide = ) ^ . , 
I 1 at. oxigene. 

•j __ ( 2 ai. chlore I at. acide zx 1 „ . , 
j 0 at. oxigene. 

Les chlorites n'ayant pas encore été isolés, ils sont tou

jours accompagnés de chlorures en quantité telle que pour 

chaque atome de chlorite, il y en a ."Su moins trois de chlo

rure métallique. Cette condition complique inipeulcurliis-

toire et sert à expliquer quelques-unes de leurs propriétés, 

93 7. Propriétés. Les chlori tes neutres ne sont bien connus 

qu à l'état de dissolution aqueuse. Cependant, on peut ob

tenir le chlorite de soude à l'état solide, si on évapore la 
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solutîen à l'abri du contact de.l'air, à l'aide d u n e ébull i -

tion rapide. Mais ces chlorites secs n'ont pas-été étudiés , 

tandis que leurs dissolutions ont été soumises à des expé

riences propres à dévoiler leur nature intime. Les chlocitea 

paroissenttous solubles et leurs dissolutions ont toutes une 

saveur particulière analogue à celle des dissolutions métal» 

liques, Leur odeur est analogue à celle d'une faible disso

lution de cblore. 

Soumis à l'action de la chaleur, les chlorites né tardent 

pas à se décomposer. Si la chaleur est appliquée lentement, 

il se dégage d'abord une quantité de chlore sensible, mais 

insignifiante dans les résultats. Bientôt, la production de 

gaz s'accélère et l 'on obtient de l'oxi gène mélangé d'un peu 

de chlore. Enfin, quand la liqueur est arrivée àl'ébullition, 

le dégagement d'oxigène devient rapide et se continue 

ainsi pendant quelque temps. Mais , vers la fin, la réaction 

s'affaiblit et quoiqu'il puisse encore se dégager du gaz 

oxigène, il faut beaucoup de temps et une ébullition bien 

soutenue pour l'extraire tout entier. 

L'oxigène dégagé de cette manière, ne'représente pas 

complètement celui que renfermoit le chlorite soumis à 

l'ébullition; quand on fait l'analyse du résidu , on trouve 

qiiG celui-ci renferme du chlorate, en quantité p ropor 

tionnelle à l'oxigène qui a disparu. ' 

• Voici l'expression atomique de la réaction, d'après; 

M. M * m . 

Atomes employés. Atomes produits. 

2/[ at. oxigÀnfl S fQ at. mêlai 
9 at. ox idc=< 

(.Q at. oxigën 

i / l 8 aï. chloro 

*ti cxigùm 

( 7 m é t a l 
q at. cUorila ^ { 7 aï. chlorure SP= / 
y ^ ( i^t .cUor« 

a at. métal 
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- POTITF AVOÎI» Une idée COMPLÈTE DE CES" RÉSULTATS J IL FAUT 

AJOUTER QUE LES CJ ATOMES DE CHÏORITE EMPLOYÉS ÉTOIENT PRI

M I T I V E M E N T MÉLANGÉS DO 2 7 ATOMES D É CHLORURE MÉTALLI

Q U E , QUI S E RETROUVENT DANS; LE RÉSIDU ET S'AJOUTENT aiîx* 

7 ATOMES D E CHLORURE NOUVELLEMENT FORMÉS. L E RÉSIDU SE 

TROUVE DONC AINSI C O M P O S É , DE 34 ATOMES DE CHLORURE POUR 

2 ATOMES DE CHLORATE , OU B I E N , D E Ï 7 POUR 1 . 

VOILÀ DU MOINS CE QUI ARRIVE AVEC LES CHLORITES DE CHAUX 

ET D E POTASSE ET VRAISEMBLABLEMENT AVEC LES AUTRES CHLO-

RJTES ALCALINS. 

v ^38^ I L N'EST M Ê M E PAS TOUJOURS NÉCESSAIRE'D'ÉLEVER LA 

TEMPÉRATURE, POUR DÉTERMINER LA DÉCOMPOSITION 5 ELLE PEUT 

QUELQUEFOIS: S'OPÉRER à JA TEMPÉRATURE ORDINAIRE, TANT Je* 

CHLORATES SONT DES SELS P E N STABLES. A V E C LE CHLORITE D'ARGENT 

PAR E X E M P L E , IL S E MANIFESTE U N E RÉACTION TRÈS-PROMPTE, 

M Ê M E à FROID 5 LE CHLORITE S E DÉTRAIT, IL N E SE DÉGAGE AUCWA 

G A Ï , M A I » IL SE PRÉCIPITE BEAUCOUP D E CHLORURE D'ARGENT et 

IL RESTE E N DISSOLUTION DU, CHLORATE D'ARGENT. L'EXPRESSION 

ATOMIQUE DE CETTE RÉACTION PEUT ÊTRE TIRÉE DES EXPÉRIEN

CES DE M * BERZÉLIUS. . 

Atomes produits. 

argent 
alora (3 »ti argent f I al, a 

; I at. cHoruxe=* 
3.«, mrtgèod U»t . t ] 

Î6 at. chïorcf 
t . . fait, aagen 

gat. oxigène \2 at.[oxide —( ] ta al. oxigè 2 at, chlorate—/ 
I f 4 at.elilo 
*3 at. acide = { [, tioat. oii; 

Cette réaction pourroit servir de base à une troisième 

hypothèse sur la nature des chlorites , qui ont été long

temps considérés comme des chlorures d'oxide. Rien n'em

pêche en effet de les regarder comme des composés de 

2 atomes dd chlorate ^our 1 atome de chlorure. La plu-
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part des phénomènes qu'ils présentent se prèteroient a cette 

supposition. 

o3g. Les acides sulfurique, nitrique et phosphorique 

doivent mettre en liberté l'acide ch lo reux , quand on íes 

verse sur des chlorites purs. Mais comme cet acide est peu 

stable, il doit se décomposer promptemenl .Lcs acides sul

fureux, phosphoreux, e tc . , ramènent les chlorites à l'état 

de chlorures , en passant à l'état d'acide sulfurique et 

pbosphorique. L'action des acides hydrosuîfurique, ny-

driodique , hydrobrômique, e tc . , peut être également 

prévue; il cnrésultera del 'eau, un chlorure et du soufre, 

du bramé ou dé 1 îodè. Avec l'acide' hydrochlorique on 

obtiendra de l'eau et du chlore. 

Les oxides métalliques exercent sur les chlorites une 

action fort singulière observée par M . Berzélius. Cette^ 

action appartient surtout aux oxidcS qui chassent l 'oxigène 

du peruxide d'hydrogène. L 'oxîde tTfirgent, par exemple , 

mis en contact avec les chlorites, les décompose subite

ment, les transforme en chlorures et met leur oxigene en 

liberté. 

g4o. Les chlorites neutres paroisseùt sans action sur les 

couleurs végétales. Mais ,pour peu qu'ils soient acides,ils 

les détruisent rapidement. Dans cette circonstance, I'acicfe 

chloreux doit agir à la fois par son oxigene el par son 

chloré, ce dernier s'emparant de l 'hydrogène de l'eau et 

mettant l'oxigène en liberté. La substance végétaleparoit 

donc être soumise à l'action dù gaz oxigene' naissant, qui 

s'empare à la fois d'une partie de'son carbone et de son 

hydrogène et change ainsi complètement sa nature". I

r 

Si le chlorite, au lieu d'être pur, se' trouve mélangé de 

chlorure, les phénomènes peuvent recevoir une autre in 

terprétation. En effet, quand ou verse un acide sur un tel 

mélange, l'acide chloreux mis en liberté cède son oxigené 

au métal du chlorure ; delà., une nouvelle quantité et'oxide. 

Le chlore de l'acide chloreux, ainsi que celui du chlorure",' 
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se trouve donc mis en liberté. D'où l'on vo i t , qu'un mé

lange de cblorïte et de chlorure agit précisément comme 

un composé de chlore et d 'oxide. 

g ^ i . L'acide carbonique lui-même, parait capable de dé

composer les chlorites. D u moins, décompose-t-il les C M Q -

rites mêlés de chlorure et en dégage-t-il du chlore. C'est 

même à cette influence que l'on attribue les phénomènes du 

blanchiment en grand par le chlorite de chaux. On sait, 

en effet, que la dissolution, connue sous le nom de cldo~ 

rure de chaux, mélange de chlorite de chaux et de chlorure, 

de calcium, n'est pas capable d'altérer les couleurs végé

tales les plus fugaces, à l'abri du contact de l'air. Avec ce. 

contact , ou plutôt à la faveur de l'acide carbonique de. 

l 'air , elle détruit, au contraire les couleurs les plus sta

bles avec une grande rapidité. On conçoit facilement Fac

tion de l 'acide carbonique sur les chlorites mêlés de chlo

rures en se rappelant l'action si prompte de l'acide chlorcux 

lui-même sur les chlorures. Il est évident, en effet, que 

dès l'instant où l'acide chloreux tend à devenir libre, le 

metal du chlorure s'empare de son oxigene , le chlore est 

mis à n u , se dégage, et la base du chlorate reste à l'état 

de bi-carbonate. Si l 'on admet que le mélange se trouve, 

en présence d'une matière organique, l'action en devient 

plus rapide, car le ch lore , au lieu de se dégager, passe à 

l'état d'acide hydrochlorique et celui-ci réagit sur le chlo

rite restant. De là , une nouvelle dose de chlore qui, passant 

à son tour à l'état d'acide, décompose une quantité da 

chlorite égale à la première et ainsi de suite. C'est là ce 

qui se passe, lorsqu 'o* se sert des chlorites impurs pour 

le blanchiment ou la désinfection. , 

Quand on veut conserver les chlorites mêlés de chlo

rures, il es^donc nécessaire de les mettre à l'abri du con

tact de l'air et de la poussiège; sans cette précaution, ils 

se transformeroient en chlorures métalliques, par suite 

dé l'influence du gaz acide carbonique , contenu dans 
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l'air et des matières organiques qui s'y trouvent en suspen

sion à l'état de poussière. 

o,42' État natw'el, préparation. L*es chlorites ne se 

rencontrent pas dans la nature. On les obtient, en trai

tant les bases hydratées ou dissoutes au nidyen du chlore. 

La préparation des chlorites de chaux , de soude et de p o 

tasse fera l'objet d'un chapitre particulier. 

Brornâtes. 

g43. Composition. Dans les bromatesneutres, la quantité 

d'oxigène de la base est à la quantité d'oxigène de l'acide 

comme 1 est à 5 , ce qui donne en atomes : 

«at. b a s e - j 1 a t ; ™. t aJ ' 
[ 1 at. oxigene-

r 1 at. brome 
1 at. acidc=J c . • , « 1 O at. oxigene. 

g44- Propriétés. Les bromates soumis à l'action de la 

chaleur se transforment en bromures, en laissant dégager 

leur oxigène. A tous les égards, leur histoire est la même 

que celle des chlorates. 

Les bromates d'argent et de protoxida de mercure sont 

insolubles, \ ' • 

Iodates. 

Ç)45. Composition. Dans les iodates, la quantité d 'oxi

gène de l'oxide est à la quantité d'oxigène de l'acide 

comme 1 à 5. - r t 

Leur composition en atomes est donc : 

Base = {
 1 m é t f 

( I at. voxigène. 
Acide= | î ' î - k j k ! 

I 5 at. oXigene.-
g46. Propriétés. De même que les chlorates , les iodales 

sont tous décomposés par le feu à une chaleur d'un rauge 

obscur : ils laissent presque tous dégager de l 'oxigène et 

de l'içcfe, l'acide étant détruit Ct l 'oxide devenant l ibre . 
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Les i b d a t e s de p o t a s s e , d e sTsude» de l i t h i n e , d e c h a u x J 

et q u e l q u e s a u t r e s sa t r a n s f o r m e n t e n i o d u r e s , et l a i s s e n t 

d é g a g e r d e l ' o x i g è n e s e u l e m e n t . Puisqu ' i ls s o n t d é c o m p o 

s é s p a r l e f e u , o n p e u t p r é v o i r q u ' i l s le s o n t p a r l e s c o r p s 

c o m b u s t i b l e s a v i d i s d ' o x i g è n e . 

Lés i o d a t e s d e p o t a s s e e t de s o u d e e x i g e n t u n e assez 

g r a n d e q u a n t i t é d'eau p o u r se d i s s o u d r e ; l e s a u t r e s s o n t 

i n s o l u b l e s . 

Leà « c i d e s ' s u l f ü r i q ü e j n i t r i q u e è t p h o s p h ó r i q u è , if la 

t e m p é r a t u r e O r d i n a i r e j e n l è v e n t à q u e l q u e s - u n s i m e p a r 

t i e d e l e u r b a s e ; m a i s l e s a c i d e s s u l f u r e u x é t l i y d r o - s u l b > 

r i q u e les d é c o m p o s e n t t o u t à c o u p , s ' e m p a r e n t d e l ' o x i 

g è n e e t m e t t e n t l ' i o d e e i r l i b e r t é j L ' a c t i o n de l ' a c i d e b y -

d r o c h l o r i q u e d o n n e l i e r a à d è s p h é d o m è n e s d i i f é r e n s : i l y 

a f o r m a t i o n d ' e a u , d é g a g e m e n t de c h l o r e -, o n a eiî o u t r e 

d t í s o u s - e h l o f u f e d ' i o d e et un h y d r o c h l o r à t f i j 

• 9 4 ? ' Etat, naturel, préparation. Les i o d a t e s n e se t r o u 

v e n t p a s d a n s l a . n a t u r e . - O n l e s p r é p a r e e n m e t t a n t en 

c o n t a c t l ' i o d e a v e c l e s b a s e s d i s s o u t e s ¡ o U en c o m b i n a n t 

d i r e c t e m e n t l ' a c i d e i o d i q u e a v e c l e s b a s e s , o u b i e n e n c o r e 

p a r la v o i e d e s d o u b l e s d é c o m p o s i t i o n s . • 

ladites. 

648» Composition. Par a n a l o g i e , 6n p e u t a d m e t t r e qae 

lea i o d i t e á s o n t f o r m é s de i 

1 a t . b a s e = { 1 a t ; ™ i A 

. , 3 l l a t . o x i g e n e . 

1 a t . a c i d c = [ " a ' - * o t f e , 

i f ¿ a t i o x i g e n e . 

l ' a c i d e i o d e u x é t a n t c o n s i d e r é c o m m e a n a l o g u e à l 'acide 

c h l o r e u x , t a n t p o u r la, c o m p o s i t i o n r p i e p \ ) u r l a c a p a c i t é 

d e s a t u r a t i p n . Mais c o m m e n i l ' a c i d e i o d e u x , n i l e s i o d i t e s 

nVni eie* aiiaìysés. Îf pourrait e n ê t r e a u t r e m e n t . 

'949/· Propriétés, l ^ e s î o d i t e s p a r a i s s e n t e n c o r e moins s t a 

b l e s q ú é l e s c l i f ó r í f e s . L ' i n f l u e n c e l a plus f a i b l e , e n ( j u c ï q u e 

s ò r t e , ' s ü í l i t p o u r í e s t r a n s f o r m e r e n i d d ú r e s e t e n i o d a t e s , 
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sans qu'il se ctéglage d'oxigène. L'iodite de sotttfé, le seul 

qui ait été étudié, subit cette décomposition dès qu'on le 

met en contact avec l'eâU tiède ou avec I'àlcool. 

L'acide sulfurique, l'aèide nitrique décomposent les 

iodites en mettant leur iode à nu. L'acide liydrOchlôf îque 

en excès les décompose aussi, mais l 'oxigène de I'acidé 

iodeux s'empare" de l 'hydrogène de I^acide' hydroch lo r i - . 

que; de,là du ch lore , et par suite du feoUs-chlorure d'iodd 

qui reste eû dissolution, si la qUaintïté d'eaU est convenable. 

Les bases se comportent avec Fiodité da soude cfune 

manière analogue à celle des acides. Ainsi lat barité* O U Tes 

sels de barite versés dans Une dissolution de ce sel en pré

cipitent tout à Coup de l'iodate debarî te . Les iodîtes peu

vent donc être considérés comme des composés d'iodttrOs 

et d'iodates. 

C;5o. Préparation. Elle sera décrite à l 'occasion de l ' i o -

dite de soude. 
Sulfates. 

cpi . Composition. Dans les sulfates neutres, la quantité 

d'oxigène de l 'oxide est à la quantité d'oxigène de l'acide 

comme i à 3 , ou bien en atomes , 

[ i at. métal 
[ t ât. oxïgene. 

. f i àt. soufre 
Acide—i { -, . , . > f à at. oxïgene. 

On connaît en outre, des bisulfates, des sulfates sèsqnî-

basiques, tribasiqnes x sexhasiqués et même des' sulfates 

dans lesquels la quantité d e base est douze fois plus grandèi 

que dans les sulfatés neutres". 

$51.Propriétés. Lësulfate de'magnésieeï cens de la pre

mière section sont indécomposables par la chaleur. Les au

tres sulfates sont détruits h une température plus bu moins 

élevée; l'acide sulfurique est transformé en deux volumes 

(l'acide sulfureux, et Un volume d 'oxigène. T o u l laissent 

en môrfre temps dégager de l'acide sulfurique anhydre", 
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qui sans doute est entraîné par les gaz oxîgène et sulfu» 

reux, et dont la qnantité est d'autant plus grande que le 

sulfate a été décomposé à*une température plus basse. 

<)53,Le carbone décompose tous les sulfates à une tem

pérature élevée. Avec les sulfates du la première section, 

on obtient du gaz, oxide de carbone et un sulfure métal

lique , au degré de la chaleur blanche ; ou bien un com

posé de polysulfure et d 'ox ide , à un degré de chaleur un 

peu inférieur. Avec ceux de la seconde, l 'oxide est mis à 

nu et il se dégage du soufre, de l'acide sulfureux et de 

l'acide carbonique. Avec les autres, on obtient un sulfure 

métallique, quand le métal peut se combiner avec le 

soufre, et le plus souvent un peu de carbure de soufre, le 

métal restant alors à l'état de sous-sulfure. . 

Il semble que l'action de l'hydrogène sur les sulfates 

doit Être la même que celle du carbone , et quelle ne 

doit eu différer qu'en ce que , au lieu d'acide carbonique 

ou d'oxide de carbone et de sulfure de carbone, on ob

tient de l'eau et de l 'hydrogène sulfuré. Toutefois, M, Ar-

fvedson, en soumettant les sulfates à l'action d'un courant 

d 'hydrogène, a obtenu des effets variables et compliqués 

dont il sera question pour chaque sulfate en particulier. 

Le bore et le phosphore décomposent sans doute tous les 

sulfates ; il doit se former de l'acide borique ou phosplio-

rique, et par suite des phosphates ou des borates dans cer

tains cas. Le soufre n'a point d'action sur les sulfates 

indécomposables par la chaleur; mais il est évident qu'il 

peut agir sur les autres ; son action doit être la même que 

celle du soufre sur les bases libres de ces différens sulfates, 

l i e n estdc.mênie du chlore et de l ' iode. L'azote n'altère 

aucun sulfate. 

g 5 4 . Le potassium et le sodium décomposent tous les 

sulfates au degré de la chaleur rouge cerise, et donnent 

lieu à des produits qu'on peut prévoir, c'est-à-dire à du 

sulfure de potassium, de la potasse , et si la circonstance 
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le permet, à un alliage de potassium et du métal du sul

fate. Les sulfates, à la température rouge , sont aussi dé 

composés par les métaux de la troisième sect ion, et par 

plusieurs de ceux de la quatrième. Dans ces diverses dé

compositions , les métaux passeront en partie à l'état 

d'oxide, et.en partie à l'état de ^sulfure; les autres p r o 

duits varieront en raison du métal et du sulfate. 

gS5. Tous les sulfates sont insolubles dans l 'alcool. 

Plusieurs sont solubles dans l 4eau , quelques-uns le sont 

peu, d'autres ne le sont point. 

Les sulfates insolubles sont ceux de baryte, d'étain, 

d'antimoine, de bismuth, de p lomb , de mercure. Les 

sulfates très-peu solubles sont ceux de strontiane, de 

chaux, dez i rcone , d'ytlria , de deuloxide de cérium ( 

d'argent.D'où l'on voit q u e , sous l'influence de l 'eau, la 

baryte est la base qui a le plus de tendance à se combiner 

à l'acide sulfurique; viennent ensuite la strontiane, la 

potasse, la soude, la l i thine, la chaux, l 'ammoniaque, la 

magnésie, etc. \ 

g56. Les sulfates àla température ordinaire nosont point 

décomposés par les autres acides , excepté par quelques 

hydracides, tels que l 'acidehydrosuliurique, l 'acidehydro-

sclcnique, qui agissent sur leursbases. À une température 

élevée, les acides phosphorique et,borique peuvent seuls 

décomposer les sulfates, en déplaçant leur acide.^ ( 

La silice chasse aussi l'acide sulfurique de ses combinais 

sons ; mais alors l'acide se décompose , tandis que la si

lice se combine avec la base du sulfate. 

L'acide sulfurique augmente peu la solubilité des sul

fates insolubles; néanmoins, le sulfate de baryte est solu-

Llc dans l'acide sulfurique concentré. 

0,57. État naturel. 11 existe vingt-deux sulfates dans la 

nature, savoir : les sulfates d'alumine, de magnésie, de 

chaux avec et sans eau, de strontiane, de baryte, de 

potasse, de soude, d'ammoniaque, de z inc , de ferplusou 
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moins o p d é , du cobal t , de cuivre, de n icke l , de plomb; 

les sulfates doubles d'alumine et de potasse, neutres ou 

avec excès d'alumine ; ceux d'alumine e t d'ammoniaque , 

de cbaux et de soude, de soude e t de magnésie, d'alumine 

et de fer. Les plus abondans sont ceux de cbaux, de ba

ryte, d'alumine e t de potasse. 

g 5 8 . Préparation. O a extrait du sein de la terre, ou des 

eaux minérales, les sulfates de magnésie, de cbaux, de 

baryte, de slrontiaue, l'alun et quelquefois les sulfates de 

potasse et de soude. 

On peut obtenir, par double décomposition , les sulfates 

de baryte, de strontiaue, de chaux , de p l o m b , de pro-

toxide de mercure , d'argent. 

O n se procure par les métaux et l'acide étendu d'eau, 

les sulfates de z ince tde fe r ; par les métaux et l'acide con

centré ceux d'étaîn, d 'antimoine, de bismuth, de deu-

toxide de mercure. 

Les sulfates de z inc , de fer et de deutoxîde de cuivre se 

préparent en grillant leurs sulfures et en les exposant à 

l'air humide à la température ordinaire; enfin, tous les 

autres sulfates en traitant convenablement les oxides et les 

carbonates par l'acide sulfurique. 

Sulfites * 

95f). Composition. L-a quanti té d'oxîgèuc de l'oxidc est à 

la quantité d'oxigène de l 'acide, comme i à ï , ou bien en 

atomes , 

T, ( I at. métal 
( i at. oxigene. 

. . , _ ( l ut. s o u f r e 
A c u l e — j . • , „ | 2 at. oxgene. 

On connaît en outre des bi-sulGto:-? 

960. Propriétés. Les sulfites de la] première section et 

celui de magnésie se changent, par l'action du feu, eu sul-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



H Y P O S U L F A T E S . " aa3 

fates basiques, et il se dégage du soufre. Les autres sulfites 

laissent dégager leur acide , l 'oxide devient l ibre, et il se 

comporte parla chaleur comme s'il élaitseul. 

Par le contact de l'air, les sulfites solubles absorbent de 

l'oxigène et passent peu à. peu à l'état de sulfates; ceux qui 

sont insolubles y passent très-lentement, et souvent mêir^e 

l'action se borne aux parties extérieures. 

Trois sulfites sont solubles : ce sont ceux de potasse, de 

soude et d'ammoniaque ; les autres, sont insolubles à, l'état 

neufre; mais ils le deviennent par un excès d'acide, 

Les acides sulfurique , hydrochlor ique, phpsphorique, 

arsénique à l'état l iquide, décomposant les sulfites à la 

température ordinaire. Les acides nitreux çt nitrique sent 

décomposés par les sulfites; il en résulte du çleutoxide 

d'azote, et le sulfite passe à l'état de sulfate. Le chlore l i

quide , versé dans une dissolution de sulfite, décpmpose 

U n e portion de la base, et de là résulte un sulfate, un chlo

rure et un dégagement d e gaz acide sulfureux, 

cfii. Préparation. C^nne trouve aucun sulfite daus lana-

ture; ceux qui pourraient se iformer aux environs des vol

cans seraient amenés , peu à, peu , par le contact de l'air à 

l'etat de sulfates. 

C'est en faisant passer un courant de gaz acide sul

fureux daus les dissolutions de potasse, de soude et 

d'ammoniaque, ou dans les dissolutions des carbonates 

de ce6 bases qu'on se procure les sulfites solubles. On o b 

tient les autres par double décomposition , ou bien en dé

layant la base dans l'eau et la soumettant alors à l 'action 

d'un courant d'acide sulfureux. 

Hyposulfates. 

9 6 3 . Composition. Dans les hyposulfates neutres, la 

quantité d'oxigène ̂ de l 'oxide est à la quantité d'oxigène 

d.e l'acide comine 1 est à 5 j çe qui fait en atomes; 
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2^4 ' t l V . III . CH, X V I I . HYPOSULFITEJ. 

Basa = | i a t - m é } d } 
[ I at. oxigeue. 

î -i ( 2 at. soufre 
( 5 at. oxigene. 

gG3. Propiiétés. Ls sont facilement décomposés par k 

chaleur, et ils se transforment en sulfates neutres et en 

gaz sulfureux. L'oxigène et l'air paraissent sans action 

sur eux. 

Tous les hyposulfates neutres Sont s o l u b l e 3 dans 1Jeau. 

Tous o u presque tous sont insolubles dans l'alcool. 

L'acide sulfurique étendu d'eau , versé sur un hypo-

sulfate, met l'acide hyposulfurique en l iberté, sans lui 

faire éprouver d'altération ; mais lorsque l'acide sulfurique 

est concentré, ou lorsqu'étant faible on Chauffe la liqueur, 

l'àcîde hyposulfurique est décomposé, comme lorsqu'on 

expose les hyposulfates à l'action du feu; il s'en dégage 

tout de suite beaucoup de gaz sulfureux. 

.964. Préparation. Aucun hyposulfate ne se trouve dans 

la nature. On les prépare tous au moyen de l'hyposulfale 

de manganèse, ou de l'hyposulfate de baryte, par voie de 

double décomposition, ou bien en combinant directemeut 

l'acide hyposulfurique aux bases. 

Iljposulfites. 

? 965 . Les hyposulfates peuvent être considérés de deux 

manières ; ou bien , comme des sels produits par un acide 

contenant moins d'oxigène que l'acide sulfureux, c'est l'o

pinion la plus commune; ou b ien , comme des sels résul

tant de l 'union d'un sulfure métallique avec l'acide sulfu

rique ou l'acide sulfureux, c'est l 'opinion de M. Gay-

Lussac ; c'est aussi celle que nous adopterons. 

966. Composition. Elle réclame un nouvel examen, car 

on a confondu évidemment sous le nom d'hyposulfitcs des 

sels do nature très-diverse. En effet, on peut se procurer 

ces corps par des procédés très-différeus, dont nous allons 

essayer de calculer les résultats. 
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i° . Par les sulfites solubles et le soufre. Il se dissout 

alors autant de soufre qu'il y en a déjà dans le sulfite lu i -

même. On a donc ainsi ; 

f/ I at. soufre I at. soufre. 
Ce résultat est susceptible de deux interprétations, 

savoir; 
Ifyposuiftte. Sulfate de sulfure. 

I l at. mêlai r i at. mêlai 
X at. sulfurer ] i at. oxigène ( i at. soufre [ 2 a[, soufre f I al. soufre I al. acide = ] I at. acide = 

( 2 at. oxigène ( 3 at. oxigène' 
2°. Par les sulfures et l'acide sulfureux. Le gaz absorbé 

parait contenir alors autant de soufre que le sulfure lu i -

même. On a donc : C i at. iru?'[al I at. sulfure -v ( i at. soufre r at. soufre I at. acide 2 at, oxigène 
Ce qui supporte encore deux interprétations, savoir; 

Hyposut/iie, ' Sulfite de sulfure. 

f I at. métal { I at. métal i al. base—j X at. sulfure — \ \ \ at, osigèue \ I at. 
. soufi-e I* 2 at. sau fre f i at. soufre I at. acide—t i at. acide — { l i at. oxigène I. a at. oxigène 

Maïs, il est aisé de voir que dans l'hypothèse d'un hypo* 

sulfite, on aurait un acide deux fois plus chargé de soufre 

que le précédent. · 

3°. Par les métaux, l'acide sulfureux et l'eau-, le z inc , 

le fer et quelques autres métaux, donnent des liyposulfites 

dans ce:te circonstance. On a donc alors : 

H . i5 
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Liv. in. en, xvit. H Y P O S U L F I T E S . ' 

I ii. Cm "I ( ( t al. Ter 

I at. soufre S = 

2 at. OXIGÈN E 1 

Il se ferait donc un sous-byposulfite comme le produit 

obtenu est très-acide ; il est plus probable qu'on a, au 

contraire : 

jii'-iines evipltycs. Atumes produits. 

( \ at fer 

[ at. soufra 

{ 3 at. SOUFRE* 

f 2 AT. SOUFRE 

G AT. eiigèue 2 al. acide sulfuriq. —< 

Ce qui représenterait un bi-sulfate de sulfure. 

4". Par l 'action du soufre sur les bases alcalines hydra

tées. Il se forme alors des polysulfures el des byposulfites. 

Ges. derniers sont représentés par des sulfites D U des sulfates 

de sulfures. L'expériebce seule peut faire connaître le 

résultat réel. 

?>". Par l'action de l'air sur les sulfures solubles. Les 

phénomènes sont les mômes que dans le cas précédent, 

le métal étant oxidé et le soufre mis à nu , c'est comme 

si l 'oxide et le soufre eussent été mis d'abord en contact. 

O n est porté à considérerles hvposulfkes comme des sels 

de sulfures par les résultats suivans qui ne s'expliquent 

bien que dans cette hypothèse. 

Les byposulfites des quatre dernières sections, ceux-de 

fer, de p l o m b , d'argent, par exemple , étant dissous dans 

l'eau et soumis à l'ébullition, lais-ent déposer du sulfure 

en grande quantité et se trouvent détruits-. 

l*e sulfure rouge de mercure décompose l'hyposulfite 

de soude, produit ainsi de l'hyposulfite de mercure,et la 

soude devient libre. Résultat vraiment inexplicable dans 

l'hypothèse des hyposulGles et très-facila à concevoir au 

contraire dans l'autre. 
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HYPOSrLFiTES. » 

La confusion qui existe encore dans l'histoire des hypon 

sulfites ne nous permet à leur égard que des généralités 

très-vagues. 

967. Propriétés. L'oxigène de l'air ne les fait passer que 

très-difficilement à l'état de sulfates 5 ils sont donc plus 

stables que les sulfites. 

A une température plus ou moins élevée, tous les hypo-

sulfites sont décomposés. Ceux de la première section et 

celui de magnésie donnent pour produit du soufre et un 

sulfate avec excès de base; et tous les autres ? de l'acide 

sulfureux et un produit analogue à celui qu'on obtient en 

traitant leur oxide par le soufre. 

Plusieurs hyposuIGtes sont soluhres ; toutefois, celui de 

baryte ne se dissout bien qu'autant qu'il Cst avec excès 

d'acide. 

Les acides sulfurique, phosphorique, hydrochlori-

que, etc., mis en contact avec les hyposulfites, dégagent 

du gaz acide sulfureux, et il se dépose en même temps, 

du soufre. 

Séléniates. 

968. Dans les séléniates, l 'oxigène de ht base est à celui 

de l'acide comme 1 : 3. Ce qui fait pour leur composition 

^ , , ( 1 at. métal 
i at. base = / . . , ] t at. oxigene. 

. , [ 1 at. sélénium 
1 at. acide < ^, , « . 

^ o at. oxigene. 

Comme l'acide sélénique est un acide très-puissant, % 

peine inférieur, sous.ee rapport, à l'acide sulfurique, les 

séléniates sont très-stables. D'ailleurs , leur analogie avec 

les sulfates est si grande qu'on retrouve dans les espèce^ 

à même base, les mêmes propriétés à de très-légères m o 

difications près. Ainsi, les séléniates de baryte et de plomb, 

sont insolubles ; ceux de potasse, de soude, de cuivre, etc., 

sont au contraire solubles et très-disposés à cristalliser 
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Liv'. m . cu. xvi i . S É L É N I T E S ? 

d'une manière régulière et avec la même forme que les 

sulfates corrcspondans. 

Toutefois , il est à regretter que M. Mitsclierlicli n'ait 

pas donné des détails plus circonstanciés sur l'histoire gé

nérale des séléniales, dont il s'est borné à décrire.quel

ques espèces sous"le rapport de la forme cristalline. 

La préparation des séléniates n'offre rien de particulier 

quand on connaît celle de l'acide sélénique lui-même. 

Seleni tes. 

96g. Dans les sélénites la quantité d'oxigène de l'oside 

est à la quantité d'oxigène de l'acide : : 1:2, ce qui fait 

en atomes 

1 at. métal 
1 at. base = 

1 at. acide — 

1 at. oxigène. 
1 at. sélénium 
2 at. oxigène. 

Ces sélénites ont une réaction alcaline ; on connaît des 

sélénites basiques qui n'ont pas été analysés. 

Il existe en outre des bi-sélénites et des quadri-sélénites. 

Presque toutes les bases peuvent former des bi-sélénitcs, 

mais on ne connaît à l'état de quadri-sélénites que ceux 

de potasse, de soude et d'ammoniaque. 

Tous les bi-sélénites et les quadri-sélénites sont solu-

bles. Les sélénites et les sous-séléuites sont au contraire 

tous insolubles , sauf ceux de potasse, de soude et d'am

moniaque. : 

Les sélénites sont indécomposables par la chaleur. Le 

«barbon les décompose tons en donnant naissance à du 

gaz carbonique ou à du gaz oxide de carbone et à un sélé-

niure avec les sélénites de la première et des quatre der

nières sections. Dans ces réductions, il 7 a toujours un peu 

de sélénium mis à nu. Ceux de la seconde section don

nent du gaz carbonique, du sélénium et l 'oxide. 

Les sélénites sont décomposés à l'aide de la chaleur par 

les acides sulfurique, phosphor ique , arsénique et bori-
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que, Mais l'acide sélénieux décompose à son tour les n i 

trates, ce qui le met au rang des acides puissans. 

Les détails donnés à l'égard de l 'acide sélénieux nous 

dispensent de. rien ajouter relativement à la préparation 

des sélériites. 

Nitrates. 

« 

970. Composition. Dans les nitrates neutres, la quantité 

d'oxigène de l 'oxide esta la quantité d'çxigène de l'acide 

comme 1 à 5 , ou bien en atomes : 

, g a s e ( 1 at. métal 
j i at. oxigène, 

. . j [ 2 at. azote 
Acide— 1 c . 

( 5 at. oxigene. 

9 7 1 . Propriétés. Tous les nitrates sont décomposés par 

une température plus ou moins élevée ; ceux qui sont 

formés par des bases puissantes donnent d'abord, en se dé 

composant, du gaz oxigène, et se transforment eu h y p o -

nitrites ; à leur tour les hyponitrites donnent un composé 

d'oxigène et de deutoxide d'azote ; mais si l 'on ebauffe 

davantage, on obtient tout à la fois de l 'oxigène, du gaz 

azote, un peu d'acidenitreux ,»et l 'oxide* Voilà du moins 

ce qui arrive avec les nitrates de potasse et de soude. Celui 

do barite se comporte autrement. Il se transforme d'abord 

en un mélange de peroxide de barium et d'byponitrile de 

barite, en laissant dégager de l'oxigène et dç l'acide n i 

treux. En poussant le feu il ne reste que de la baryte. 

Les autres laissent dégager de l 'oxigène, du gaz acide 

nitreux^ et on obtient un oxide pour résidu , si toutefois 

il n'est point réductible par la chaleur. 

Dans certaines circonstances, l'acide nitrique, s'évapore 

sans se décomposer; dans les nitrates qui sont formés par 

des bases faibles , et qui contiennent de l'eau de cristalli

sation, celle-ci en s'évaporant entraîne avec elle une posi
tion de l'acide ; le sel passe à l'état neutre ou de sons-
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-%3o LIV. III. GH. xvir. NITRATES." 

rtitrafe^ qhi ' ë'hsuité se cornpof te à la manière ordinaire.'' 

C'est ce qiiî arrivé avec les1 titrâtes" produits par les oxides 

4«aiflereri». 

i 972. IJ es nitrates'étant décomptisés par l 'dctîon delà cha-

leur seule, le seront à plus forte raison par tous1 les corps 

combustibles q u i , à une haute température, peuvent 

s'unir à l 'oxigène. 

L'hydrogène, sans aucun doute, doit ctécompôser tous 

leà nitrates à une température peu élevée. L'expérience se

rait mênje dangereuse à tenter, parce qu 'on "serait obligé 

de faire passer un courant de gàz dans un tube de porce

laine qui contiendrait le nitrate , et que par l'élévation de 

température , une explosion subite pourrait avoir lieu. 

En faisant un mélange de nitrate de potasse et de bore, 

ët le projetant dans un fcreuset incandescent, il en ré

sulte une vive combust ion, il se produit uri borate de 

potasse/ et du gaz kzote se dégage. 

" Lorsqu'on expose subitement un mélange intimé,dé ni

trate et d'un excès de charbon â une hdlitè température, 

il en résulte une vive Combustion, uri dégagement de gaz 

coudé? de carbone ou de gaz carbonique et du gaz azote ; 

l'oxide métallique est mis en liberté. Si le nitrate était en 

^excès; les produits"ne seraient plds les mêmes : lise dégage

rait du gaz acide fcarbonique, du deutoxide d'azote ou de 

l'acide' ï iitreux, et le résidu serait en iotalilé oli en partie 

à l'état d'hyponitrite. Lé phosphore agit très-viVement sur 

les nitrates à l'aidd dé la chaleur ; l'acide est ramené â 

l'état d'acide nitréui ou de deutoxide d'azote , ou d'azote, 

et il se forme un phosphate, A moins que l'excès de phos

phore ou la chaleur ne s'y opposent. 

Une combustion des plu* vives est produite lorsqu'on 

projette dans U n creuset rouge un niélange intime de sou

fre et dé nitrate, isuridiit avec les nitrates de potasse ci de 

soudé; l'acide nitriqhe passe à l'état de deutoxide d'azote 

"pu d'acide hi 'treux, et 'oh obtient, à'Veé les hitrates de la 
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N I T R A T E S . 2 Î t 

p r e m i è r e S e c t i o n , d i t g a z a c i d e s u l f u r e u x e t U n o x i d e ; 

a v e c c e u x d e l a d e u x i è m e S e c t i o n e t c e l u i d e m a g n é s i e , u n 

s u l f a t e , e t a v e c c e u x d e s a u t r e s s e c t i o n s , d u g a i a c i d e s u l 

f u r e u x e t u n s u l f u r e . 

L ' i o d e , le c h l o r e e t l ' a z o t e s o n t s a l i s a c t i o n s u r l e s n i 

t r a t e s ; l e s deux p r e m i e r s ne p o u r r a i e n t a g i r q u e s u r la 

b a s e du n i t r a t e , U n e f o i s * q u ' i I a u r a i t été d é c o m p o s é p a t 

l a c h a l e u r . , t 

Tous l e s m é t a u x q u i s ' o x i d e n t p a r le c o n t a c t , d e l ' o x i -

g è n e , et à l 'a ide? d ' u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e , d é c o m p o s e n t 

l e s n i t r a t e s , et s ' o x i d e u t a u s s i à l ' a i d e de l a c h a l e u r ; l ' a 

c i d e n i t r i q u e p a s s e à l ' é t a t d e d e u t o x i d e d ' a z o t e o u d ' a z o t e . 

Quand l e n i t r a t e a p o u r b a s e u n o x i d e f o r t e m e n t b a s i q u e , 

c o m m e l a p o t a s s e o u l a s o u d e , i l p e u t m ê m e o x i d e r l e s 

m é t a / i x de l a d e r n i è r e s e c t i o n , c ' e s t - à - d i r e l e s m é t a u x 

a c i d i f i â m e s , t e l s q u e l ' o r , l e p l a t i n e , e t c . Dans c e c a s , lé 

n o u v e l o x i d e s e c o m b i n e a v e c l a b a s e d u n i t r a t e e t j o u e l e 

r ô l e d ' a c i d e à s o n é g a r d . 

Les n i t r a t e s s o n t t o u s s o l u b l e s d a n s l ' e a u ; c e p e n d a n t i l 

e n est q u e l q u e s - u n s q u i n e s ' y d i s s o l v e n t q u ' a u t a n t q u ' i l s 

s o n t a v e c e x c è s d ' a c i d e . 

L ' o r d r e d a n s l e q u e l l e s b a s e s t e n d e n t l e p l u s à s e c o m 

b i n e r à l ' a c i d e n i t r i q u e , e s t le s u i v a n t : la p o t a s s e , l a 

s o u d e , l a l i t h i n e , l a b a r y t e , l a s t r o n t i a n e , l a c h a u x j 

l ' a m m o n i a q u e , l a m a g n é s i e , e t c . 

Les a c i d e s s u l f u r i q u e , p h o s p h o r i q u e , h y d r o c h l o r i q u e , 

h y d r o f l u o r i q u e , a r s é n i q u e , à l ' é t a t l i q u i d e , d é c o m p o s e n t 

t o u s l e s n i t r a t e s ; le p r e m i e r à f r o i d , l e s a u t r e s à u n e t e m 

p é r a t u r e q u i n e ' d é p a s s e p a s c e l l e d e l ' e a u b o u i l l a n t e . 

Tous, s e s u b s t i t u e n t à l ' a c i d e n i t r i q u e , e t le d é g a g e n t à 

l ' é ta t de v a p e u r , à l ' e x c e p t i o n d e l ' a c i d e h y d r o c h l o r i q u e 

q u i s'y s u b s t i t u e é g a l e m e n t , m a i s q u i en m ê m e t e m p s 

donne l i e u à u n e f o r m a t i o n de c h l o r e et d ' a c i d e n i t r e u x . 
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• Comme tous les nitrates sont solubles , il s'ensuit que 

lorsqu'on versera dans une de leurs dissolutions un sel so-

lubie dont l'acidq puisse former avec la base du nitrate un 

sel insoluble , la décomposition sera forcée , et il y aura 

entre les bases échange mutuel d'acide. . 

g^3. Etat naturel. Quatre nitrates se trouvent dans la 

nature, ce sont ceux de soudef de, potasse , de chaux et 

de magnésie. 

Les nitrates de potasse, do chaux et de magnésie se 

rencontrent presque toujours ensemble., quelquefois en 

dissolution dans l'eau , mais le plus souvent en efïlores-

çences, soit à la surface des terrains calcaires, soit sur les 

murailles ou' les terres exposées aux émanations des ani

maux. Les plâtras, ou débris des vieux bâtimens, le sol 

des écuries , des bergeries , e tc . , en contiennent des quart-

lités plus ou moins grandes. 

• Dans l ' Inde, le salpêtre est si abondant, qu'i l cristallise 

à la surface du sol , et qu'on peut le recueillir quelque

fois avec des houssoirs ou des balais. 

Depuis peu , on a découvert au Pérou le nitrate de soude 

en petites couches dans les sables, à la surface du sol. 

. . 974· Préparation. A l 'exception du nitrate de potasse 

qu'on obtjetit en l'extrayant des plâtras, et en décomposant 

les nitrates de chaux et de magnésie par le carbonate de 

potasse, on se procure tous les autres nitrates par un des 

lroisprofédéssuivans : i° Par l'action de l'acide nitrique 

sur les métaux. Les nitrates de z i n c , de cadmium, de 

l i s m u t h , de deutoxide de cuivre , de p l o m b , d'argent, Je 

mercure et de peroxide de fer. 2 " Par l'action de Vacide 

nitrique sur les sulfures.. Les nitrates de baryte ou de 

slrontiane.- 3° Par Faction- de l'acide nitrique sur les 

oxides ou les carbonates. Tous les autres nitrates. 

' Hyponitrites. ' 

970. Composition. Dans les hyponitrites, i'o:: :gènc de 
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Acides 

1 at. oxigene. 
2 at. azote 
3at. oxigène. 

Les hyponitrites, de même que les nitrates, sont dé

composés par le feu. Les produits de la décomposition 

varieront, mais on les connaîtra facilement d'après ceux 

qui proviennent de la décomposition des nitrates. 

Pour connaître de même les produits qui résultent de 

l'action des hyponitrites sur les corps combustibles^ on n'a 

qu'à voir ce qui se passe entre les nitrates et ces mêmes 

corps combustibles ; il n'y a de différence, qu'en ce «que 

les hyponitrites contenant moins d'oxigène, donnent lieu 

à une combustion moins vive. 

Tous les hyponitrites sont solubles dans l'eau. 

Les acides sulfurique, nitrique, phosphorique , hydro-

cblorique , e tc . , décomposent tout à coup , même à la 

température ordinaire , tous les hyponitrites. L'acide hy -

ponitreux" est transformé en acide nitrique qui reste en 

dissolution dans la liqueur , et en deutoxide d'azote, qui 

au contact de l'air, devient acide nitreux. 

Aucun hyponitrïte ne se trouve dans la nature. 

On se procurait les hyponitrites en calcinant jusqu'à 

un certain point les nitrates, mais ce procédé ne peut pas 

être employé pour avoir des hyponitrites purs, puisqu'on 

ne sait jamais à quelle époque il faut suspendre l'opération", 

car, si l'on calcine t rop, l 'hyponitrite sera avec excès de 

base ou mélangé du composé de deutoxide d'azote,et dans 

le cas contraire , l'hyponitrite sera mêlé de nitrate,. 

M, Berzélius prépare un sous-hyponitrite de p lomb , 

en faisant bouillir dans un matras une dissolution de ni-

l'oxide est à celui de l'acide comme i à 3. Les hyponitrites 

basiques contiennent tantôt deux fois , tantôt quatre fois, 

autant de base que les hyponitrites neutres. 

On a donc en atomes dans les hyponitrites neutres 

I at. métal 
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trate de p lomb avec la quantité de plomb nécessaire pour 

faite passer ce sel à l'état de sous-nitrite. Cette quantité 

est de 1 3 , 4 grammes de p l o m b , pour 20 grammes de ni

trate. 

Pour obtenir ensuite l 'hyponilrile neutre de plomb, il 

faut verser peu à peu , dans la dissolution de sous-hypo-

îiitiite, assez d'acide sulfurique pour précipiter seulement 

la moitié de l'oxide qu'elle contient. L'byponitrite neutre 

reste dans la liqueur. 

On pourrait préparer par la voie des doubles décompo

sitions tous les autres hyponitrites au moyen du précédent. 

M . Berzélius a obtenu, par exemple , les hyponitrites 

neutres d'ammoniaque et de deutoxicle de cuivre en dé

composant l 'hvponitrite neutre de p lomb par le sulfató 

d'ammoniaque et le sulfate de deutoxide de cuivre. 

Ilypo-azoiites. 

976. C'est sous ce nom que nous croyons convenable de 

désigner les combinaisons, peu connues encore, du deu

toxide d'azote avec les bases salifîables. En effet, dans une 

nomenclature régulière, les azotates correspondraient aux 

nitrates , les azotites aux bypo-nitrites et par conséquent 

les liypo-azotites aux combinaisons du deutoxide d'azote. 

On volt bien , du resle, que les composés dont il s'agit 

ne peuvent recevoir dans la nomenclature actuelle qu'un 

nom de fantaisie, ou qu'un nom, propre à faire confusion, 

"Voici leur composition. 
t , , . ( I at. métal 
Jsase — { ( 1 at. oxigene. 
'1 . , ! a at. azote Acule— ! L • ·. 

j 1 at. oxigene. 

Les bypo-azotites ne peuvent pas se former directe

ment. On les produit en chauffant les nitrates de potasse, 

de soude, de baryte ou de chaux, jusqu'à ce que le dé

gagement d'oxigène cesse d'avoir lieu. Le résidu est alors 

à l'état d'bypo-azotite. 
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Acides | 1 phosphore 
I 2 1 / 2 at. oxigcne. 

0,77. Propriétés. Les phosphates des quatre premières 

sections, exposés à l'action de la chaleur, ne se décompo

sent pas, parce que l'acide phosphorique est fixe et indé

composable, ou que du moins il ne se volatilise que diffi

cilement, surtout quand il est combiné avec des oxides 

fixes eux-mêmes. Ceux des deux dernières sections sont 

au contraire détruits par le feu , la base perdant son oxi 

gcne. Il paraît même , que parmi" c e u x - c i , le phosphate 

d'argent résisteà une température fort élevée. 

Les corps combustibles simples non-métalliques décom

posent les phosphates. Si Ton calcine un mélange de char

bon et d'un phosphate dont la base soit irréductible par ce 

• Tous ces corps sont solubles dans l 'alcool, ifs sont tous 

ciistallisables et retiennent souvent de l'eau de cristalliî-

satïtm. 

Par la tbaleur ils laissent dégager de l'azote et de l ' ox i 

gène, mais pourtant ceux des deux dernières sections 

fournissent de 1 azote et de l'acide nitreux, le inétal étant 

mis à nu. "' 

Les acides puissans en dégagent le deutoxide d'azote. 

Lesîiypo-azotites réduisent presque subitement les disso

lutions d'or. Le métal se dépose en poudre. 

Phosphates. 

La composition des phosphates est remarquable. L 'a

cide phosphorique s'unit aux bases en cinq proportions 

différentes : on connaît des phosphates neutres, des ses-

quipliosphates, des biphosphates, des phosphates sesquï-

basiques, et des phosphates bibasiques. Dans les phos

phates neutres, la quantité d'oxigène de l'oxide est à la 

quantité'd'oxigène de l 'acide, comme 2 à 5 , ou bien en 

atomes. 
j j a s c j 1 at. métal 
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corps , on obtient du gaz oxide de carbone, du phosphore î 

et un sous-phosphate, qui contient plus ou moins de base, 

suivant l'affinité de cette base pour l 'acide. Si l 'on opère 

avec un phosphate dont l 'oxide peut se réduire parle char

b o n , on obtient de l'acide carbonique, ou de l'oxide de 

carbone , et un phosphure métallique. 11 ne se formerait 

pas de phosphure si la température était trop élevée et que 

le phosphure pût être décomposé par la chaleur. On peut 

même d i re , que dans la plupart des cas , le phosphure 

est alors à l'état de sous-phosphure. Les phosphates des 

deux premières sections ne se décomposent qu'à une très-

haute température ; ceux de la troisième en exigent une 

beaucoup moindre; ceux des dernières se décomposent 

avec facilité. 

' L'analogie du bore avec le carbone donne lieu de croire 

que ce corps combustible agirait sur les phosphates de 

la même manière que le charbon; seulement, comme l'a

cide borique est sol ide, et qu'il tend à se combiner avec 

l 'oxide du phosphate , il y aurait production d'un borate, 

et le phosphore se volatiliserait. Cependant, dans quelques 

cas, on obtiendrait lin phosphure et de l'acide borique. 

L'hydrogène doit décomposer , à une très-haute tem

pérature , les phosphates de la première section ainsi que 

ceux de,la seconde : il doit se former de l'eau, du phos

phore en vapeur , qui , mêlé à l'excès d'hydrogène, pour

rait lui donner l'apparence de l 'hydrogène phosphore; 

mais ce gaz ne peut pas être obtenu, car en supposant 

qu'il fut produit , i l serait aussitôt décomposé par l'effet 

de la température é levée, à laquelle il serait soumis. Avec 

les phosphates des quatre dernières sections, on obtient de 

l'eau, un phosphure métallique et du phosphore en vapeur. 

Le phosphore ne peut avoir d'action que sur les phos

phates dont la base est d'une réduction facile; il réduit 

sans doute l 'oxide de ces phosphates , et fournit de l'acide 

phospliorique et un phosphure métallique. 
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Ce qtie n o u s avons dit du phosphore , n o u s l e dirons 

aussi du soufre ; si la température n'est p a s t r o p é levée, 

il se produira du gaz acide sulfureux J et un S u l f u r e m é 

tallique.'Ces divers phénomènes se concevront b ien , si 

ou se rappelle que l'acide phosphorique a p e u d'affinité 

pour les oxides faciles à réduire, et qu'un métal iie s e 

combine à un acide, qu'autant qu'il est oxidé. 

Les phosphates de soude e t dépotasse sont les seuls qui 

soient solubles dans l ' eau , mais tous le deviennent à la fa

veur d'un excès d'acide. Voilà pourquoi^Éorsqu'on verse d e 

l'acide phosphorique dans l 'eau 'de baryte, de strontiane 

ou. de chaux, i l se forme un précipité qui disparait à l'in

stant dans un excès d'acide. I / r . · , > 

La baryte, la strontiane et la chaux' sont les bases qui 

ont le plus de tendance à s e combiner à lacide phosphor i 

que par l'intermède de l 'eau , p u i s q u ' e l l e s troublent la 

dissolution des phosphates de potasse, d e soude e t d ' a m 

moniaque. Cependant la potasse, la soude et l 'ammonia

que s'emparent d'une portion de l'acide des phosphates 

neutres de baryte , de strontiane et d e chaux , et les f o n t 

passer à l'état -de S o u s -phosphates. • • . J . 

Tous les acides un peu forts décomposent en partie l e s 

phosphates neutres, et les transforment en phosphates-aci

des; or, comme tous les phosphates acides sont "solubles, 

e* que tous les autres sels, à quelques-uns près, le sont 

également dans un excès de leur acide, il s'énsujc qu'avec 

l'acide phosphorique o n dissoudra tous les phosphates} e t 

qu'on y parviendra également avec presque tous l e s autres 

acides. Avec l'acide nitrique,' on peut dissoudre tous les 

phosphates r. L'acide sulfurique enlève m ê m e complète* 

ment la baryte et l 'oxide d e plofoib à l 'acide phospho

rique. > 1 ' " I f I 

¡378. Etat naturel. On trouve onze phosphates ou sous-

phosphates dans la nature : ce sont ceux de chaux , d e 

plomb, de fer, de soude, de magnésie, d 'ammoniaque e t d e 
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magnésie, de pnta,ssc, de manganèse et de fer, d'alumine, 

de enivre, d'urane. 

Le phosphate de chaux naturel est }c seul qui soit abon

dant. C'est lui qu i , mêlé à la gélatine , au carbonate cal

caire et à une petite quantité de phosphate de magnésie, 

constitue les os de tous les animaux. En Espagne, il con

stitue des cqllines entières à Logrosan, 

97g. Préparation. On obtient les phosphates de potasse 

et de soude en versant dans une dissolution de phosphate 

acide de chaux , d# la potasse, de la soude, ou plutôt les 

carbonates de ces bases; et avec le phosphate de soude ou 

de potasse qui sont Solubles , on obtient , par double dé

composit ion, ceux de baryte et de plomb ; niais lorsqu'on 

veut obtenir les autres phosphates par le même procédé, 

il so précipite un phosphate sesquibasique. Il faut alors, 

pour obtenir ces phesphates neutres , user d'une précau

tion que nous indiquerons lorsque noua traiterons de ces 

sels en particulier. 

Py ro-phosphatas. 

g8o.M.Engelhart avait observé que l'acide phosphoriquu 

précipitait l'albumine , tandis que M. Berzélius et presque 

lousleschimistesadmettaiestlfi contraire. En examinant le 

fait ayee attention, M . Engelhart s'aperçut que -la précipi

tation n'avait lieu qu'avec l'acide récemment" rougi etqaq 

cette propriété se perdait au bout de quelque temps. 

Pe son cô té , M . Clark a reconnu dans le phosphate de 

soude rougi , des propriétés particulières, et M. Çay-Lus-

sac s'est assuré que ces modifications curieuses tenoient à 

la même cause que la précédente. Ains i , avec l'acide phos-

plyprique récemment chauffé au rouge , on obtient des py-

ropliosphates différons des phosphates ordinaires. Ces 

mêmes pyrophosphates se reproduisent, en chauffant au 

rouge les phosphates ordinaires. 

Les py rophosphates conserveut mieux etplus long-temps 
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leurs propriétés particulières que l'acide pyro-phosphori-

que. Quand on extrait l'acide des pyro-phosphates ? il joui t 

des propriétés de l'acide phosphorique rougi au feu } et 

partage probablement son instabilité. 

Le pyrophos^hate de soude versé dans uns solution de 

nitrate d'argent y forme un précipité b lanc , et la liqueur 

reste neutre. Le phosphate ordinaire forme au contraire un 

précipité jaune à l'état de phosphate sesquibasique, et la 

liqueur reste par conséquent acide. 

A 35o° le pyrophosphate de soude cristallisé dont la 

forme cristalline diffère de celle du phosphate ordinaire, 

perd toute son eau de cristallisation. A la même tempéra

ture, le phosphate de soude ordinaire enretient encore un 

atome. 11 perd celui-ci au rouge et passe seulement alors, 

à l'état de pyrophosphate. 

L/JS pyrophospliate,s dissous dans l'eau et soumis à des 

cristallisations répétées ne repassent pas à l'état de phos-> 

pliâtes ordmaires. 

Kieuplus, c'est que si l 'on fait bouillir quelque temps 

une dissolution, de phosphate ordinaire, celui-ci cristallise 

avec une forme particulière, et conserve obstinément cette 

propriété. 

Ainsi, l'on a ICJS phosphates ordinaires, les phosphates 

qui ont bouilli, et les pyrophosphates, ce qui fait pour les 

mêmes sels, trois séries séparées par des propriétés per

manentes, où Ion ne peut méconnaître l'influence d'une 

disposition particulière des molécules déterminée par line 

simple action physique, En effet) dans ses trois séries la 

constitution chimique du sel sec reste la même, seulement 

en rertu de la modification opérée sur l'acide , le s'el sec se 

combine avec des proportions différentes d'eau de cristal

lisation. D'un autre côté, les phosphates ordinaires et les 

pyrophosphates exercent des actions chimiques différentes, 

caractère qui , réuni au précédent, constitue «ans aucun 
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douto, une des plus singulières découvertes de la chimie 

moderne. 

On n'a rien observé de particulier dans les arséniates 

rougis, mais les arséniates bouillis offrent des caractères 

distincts analogues à ceux des phosphates au même état. 

Phosphites. 

g8r . Composition. Dans les phosphites neutres, la quan

tité d'oxigène de l 'oxide est à la cpiantité d'oxigène de 

l'acide comme 2 à 3. Leur composition atomique est donc: 

•n f 1 at. métal 
Hase ~ i • ( 1 at. oxigene. 

Ac ides} 1 «*• l a b o r e 
( 1 1 /2 at. oxigene. 

Us se comportent d'une manière différente au feu, 

suivant qu'ils sont neutres, acides ou avec excès débase. 

Projetés sur des charbons ardens , ceux qui s'ont acides 

produisent une belle flamme jaune, ceux qui sont neu

tres en produisent une moins intense, et ceux qui sont 

avec excès de base en produisent une moins intense en

core. Chauffés en vase c los , les sous-phosphites laissent 

dégager de l'hydrogène phosphore , un peu de phosphore, 

et 0 1 1 obtient toujours un résidu jaune fauve , qui est un 

sous-phosphate soluble dans les acides. 

Presque tous les phosphites sont insolubles ; ceux de 

baryte et de strontiane ne le sont que très-peu , quoique 

doués de la faculté de cristalliser ; mais ceux de potasse, 

de -soude et d'ammoniaque, sont très-solubles dans l'eau , 

ils sont-mêiue déliquescent ; toutefois ils ne se dissolvent 

pas dans l 'alcool. 

Aucun phosphïto ne se trouve dans la nature : on les 

obtient en combinant directement l'acide phosphoreux 

avec les bases. 
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Arséniates. 

gS'.i. Composition. Ï N o u s a v o n s v u . q u e , c l a n s l e s p h o s 

p h a t e s n e u t r e s , l a q u a n t i t é d ' o x i g è n e d e l ' o x i d e e s t à l a 

q u a n t i t é d ' o x i g è n e d e l ' a c i d e c o m m e 2 à 5 ; i l e n e s t d e 

m ê m e p o u r l e s a r s é n i a t e s . 

Si n o u s r e p r é s e n t o n s l a c o m p o s i t i o n d e s a ï s é n i a t e s e n 

a t o m e s , n o u s a u r o n s d o n c , 

p a s e ( 1 a t . m é t a l 

( 1 a t . o x i g e n e . 

. ( 1 a t . a r s e n i c 
A c i d e = < . 

( 2 1/3 a t . o x i g e n e . 

Les b i a r s é n i a t e s c o n t i e n n e n t p o u r l a m ê m e q u a n t i t é d e 

b a s e d e u x f o i s a u t a n t d ' a c i d e . Les s e s q u i a r s é n i a t e s r e n 

f e r m e n t p o u r l a m ê m e q u a n t i t é d e b a s e , u n e f o i s e t d e m i e 

a u t a n t d ' a c i d e c o m m e l e u r n o m l ' i n d i q u e . 11 e x i s t e a u s s i 

d e s a r s é n i a t e s b a s i q u e s t r è s - v a r i é s . 

Q83. TOUS l e s a r s é n i a t e s , à u n e t e m p é r a t u r e p l u s 

o u m o i n s é l e v é e , s e f o n d e n t o u é p r o u v e n t u n c o m m e n 

c e m e n t d e f u s i o n . Les p l u s f u s i b l e s s o n t c e u x d e p o t a s s e e t 

J e s o u d e . Il n ' y a q u ' u n t r è s - p e t i t n o m b r e d ' a r s é n i a t e s q u i 

s o i e n t s u s c e p t i b l e s d ' ê t r e d é c o m p o s é s p a r l e f e u , ce. s o n t 

c e u x d o n t l e s o x i d e s s o n t f a c i l e s à r é d u i r e s p o n t a n é m e n t , 

o u c e u x q u i p e u v e n t p a s s e r à u n d e g r é d ' o x i d a t i o n p l u s 

é l e v é . . , 

Le c h a r b o n c a l c i n é a v e c u n a r s é n i a t e r é d u i t t o u j o u r s 

l ' a c i d e , m a i s i l n e r é d u i t l a b a s e q u ' a u t a n t q u e c e l l e - c i 

l'est e l l e - m ê m e p a r c e c o r p s c o m b u s t i b l e . S i l f a u t u n e 

forte c h a l e u r p o u r o p é r e r l a r é d u c t i o n , o n o b t i e n t d u 

gaz a c i d e c a r b o n i q u e , d e l ' o x i d e d e c a r b o n e e t d e l ' a r s e 

n ic o u u n a r s é n i u r e ; s i l a t e m p é r a t u r e é t a i t m o i n s é l e v é e 

o n n ' o b t i e n d r a i t p a s d ' o x i d é d e c a r b o n e , m a i s ' d u g a z 

ac ide c a r b o n i q u e , e t de l ' a r s e n i c e n p a r t i e l i b r e e t e n 

part ie c o m b i n é a v e c l e m é t a l de l ' o x i d e . 

On n'a p o i n t c o n s t a t é par e x p é r i e n c e q u e l l e é t a i t l ' a c -

11, f'o 
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t ion des autres corps combustibles non métalliques sur les 

arséniates; mais, d'après l'action qu'exerce le charbon sur 

ces corps , on ne saurait douter que l 'hydrogène, le bore, 

le phosphore et le soufre, ne les décomposassent à une 

température plus ou moins élevée. O n peut prévoir quels 

sont les produits qui doivent se former. . · 

Les arséniates de potasse, de soude et d'ammoniaque 

sont très-soîubles ; les autres, et particulièrement l'arsé-

niate de bismuth, le deviennent dans un excès d'acide arsé

nique. "J* 3 

Toutes les fois que l'acide sulfurique peut former avec 

l 'oxide d'un arséniate un sel insoluble, il le décompose à 

la température ordinaire ou du moins à une température 

peu élevée. Il en serait tout autrement si 1 on faisait agir 

l 'acide sulfurique à la chaleur rouge , car alors cet acide 

est au contraire dégagé de ses combinaisons les plus inti-

jùes par l'acide arsénique ; c'est ainsi qu'en calcinant un 

mélange de sulfate de potasse et d'acide arsénique, on 

obtient du gaz acide sulfureux, du gaz oxigène et un. 

arséniate. 

T J C S acides phosphor ique , nitrique,, hydrochlorique, 

hydrofluorique, hydr iodique, l iquides, agissent sur pres

que-tous les arséniates ; ils dissolvent ceux avec la base des 

quels ils peuvent former des sels solubles, et les font pas

ser à l'état de sur-arséniates. 

i Lorsqu'on verse'une dissolution neutre d'arséniate de 

soude , de potasse ou d ammoniaque, dans une dissolution 

également neutre d'un sel soluble de baryte, il se préci

pite un arséniate neutre de baryte ; mais si l'on emploie 

tout autre sel neutre et soluble que celui de baryte, il 

se précipite constamment un sous-arséniate insoluble, et 

d autre part on a un sel acide soluble. 

f)84- Les arséniates naturels sont pu nombre de cinq i 

savoir: l'arséniute de fer, de deutoxide de cuivre, de 

protoxide de cobajt} de protoxide de nickel et de plombi 
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L'arséniate de fer"est très-rare, celui de cotait est 

plus répandu; on le trouve non-seulement dans les mines 

de cobalt, mais encore dans celles de cuivre et d'argent. 

Les arséniates solubles peuvent être obtenus directe

ment en combinant l'acide arsénîque avec les bases ; maiâj 

on emploie un procédé plus économique. C'est en calci

nant le nitrate de potasse ou de soude avec de l'acide ar-

senieux qu'on prépare l'arséniate de potasse ainsi que celui 

de soucie. Quant à ceux qui sont insoluffles, c'est par dou

ble décomposition qu'on les obtient. La calcination du. 

nitrate avec l'acide arsenieux peut se faire dans des tubes, 

de fonte , mais dans ce cas il se produit toujours de I'ar-

séhiure de fer en paillettes micacées, jaunes, semblables â> 

de la pyrite pour l'aspect. 

Al 'Bénites-. 

0,8:5. La quantité d'oxigène de l 'oxide est à la quantité 

d'oxigène de l'acide comme 2 à 3. 

La composition atomique des arsénites est donc : 

I at. métal 
1 at. oxigène. 
1 at. arsenic 
1 1/2 at. oxigène. 

Les arsénites, exposés en vases clos à l'action de la 

chaleur, se comoortent diversement: tantôt ils laissent 

dégager leur acide, et la base devient l ibre; tantôt une 

partie de l'aeide est décomposée , et de là résulte une 

certaine quantité d'arséniate et de l'arsenic métallique. 

Les arsénites alcalins sont dans ce dernier cas. 

Les corps combustibles simples qui opèrent la d é c o m 

position des arséniates agissent sur les arsénites à une tem

pérature moins élevée. Ils en opèrent la décomposition 

plus facilement et dorment les mêmes produits. 

Les arsénites .de potasse, de soude et d'ammoniaque 

sont les seuls qui soient bien solubles ; ceux dg>chaux, de 

Base — 

Acide — 
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strontiane el de barvlc , le sont clans un grand excès de 

ces bases ou d'acide arsénieux. 

Les bases qui ont le plus de tendance à se combiner à 

l'acide arsénieux, par l'intermède de l 'eau, sont la baryte, 

la strontiane et la chaux. ·, puis viennent la lithine, la po

tasse, la soude et l'ammoniaque-

E n mettant les acides sulfurique, nitrique, hydroclilo-

r ique , phosphorique, hydrochlor ique, etc. , en contact 

avec un arsénite, celui-ci est complètement décomposé; 

i l en résulte un nouveau sel; l'acide arsénieux, mis en 

liberté, se dissout quelquefois dans l'excès cl acide. On sait 

que l 'acide arsénieux est un acide faible et qu'il joue par

fois le rôle de base; ainsi l'acide nitrique le. dissout; mais 

par l'évaporation, il s'en dépose une partie, et l'autre passe 

à l'état d'acide arsénique. 

L'acide hydrosulfurique n'a aucune action sur les arsé-

nites de la seconde section ; mais il décompose presque 

tous ceux des autres sections. 

L'arsénite de p lomb est le scnl qu 'on ait trouvé dans 

la nature. On prépare .les arsénites de potasse ou de soude 

en combinant directement l'acide arsénieux avec la po

tasse ou la soude. Cette opération peut se faire dans un 

ba l lon ; on y met un excès d'acide arsénieux en poudre et 

de la potasse ; on fait bouill ir pendant un quart d'heure, 

en agitant de temps en temps ; ensuite on filtre, on lave et 

on fait rapprocher la l iqueur. 

Borates. 

986. Suivant M. Berzélius , les borates sont composés de 

telle manière que la quantité d'oxigène de l'oxide est à 

la quantité d'acide comme 1 est à 6. On a donc pour 

leur composition atomique 

. , ( 1 at. métal 
1 at. base — 

_ .. - i - 4 at. bore 
0.t»t. acide ~ ! H 1 0 at, oxigrenc. 
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Il existe des biborates. On connaît aussi des borates 

sesqui-basiques et tri-basiques. 

Les borates n'éprouvent aucune altération par le feuj 

quelque intense que soit la chaleur qu'on leur fasse éprou

ver. Il n'y a quq ceux dont l 'oxide est réductible par la 

chaleur qui puissent se décomposer , parce que J'acide 

borique lui-même est fixe et inaltérable au feu. Lorsque 

la décomposition ne peut s'effectuer, les borates se vitri

fient, et se vitrifient d'autant plus facilement que l 'oxide 

est lui-même plus fusible. » ' 

L'acide borique ne pouvant être décomposa par les corps 

combustibles simples^ il s'ensuit que les borates le seront 

difficilement par ces mêmes corps , si d'ailleurs le bore et 

le métal "ont peu ou pas de tendance à s'unir ; mais, comme 

l'acide borique a peu d'affinité pour les bases, il peut 

arriver que ces bases seules soient décomposées par le 

corps combustible. Ainsi le borate de cuivre est décom

posé par le carbone, l 'hydrogène, e tc . , qui réduisent» 

Foxide de cuivre et le ramènent à l'état métallique en 

laissant l'acide borique, libre. Avec le borate de fer , on 

obtient au contraire du borure de fer, quand on le réduit 

par l'hydrogène. Le charbon paraît même capable de r é 

duire le borate de soude, soit en mettant le bore à n u , 

.soit en formant du borure de sodium. 

Presque tous les borates sont insolubles; il n'y a que 

ceux de potasse, de soude, d'ammoniaque et de lithine 

qui soient solubles dans l'eau d'une'manière sensible. Cer 

tains borates deviennent'solubles dans un excès d'acide. 

L'ordre suivant lequel les bases ont le plus de tendance 

à_se combiner à l'acide borique, par l'intermède de l 'eau, 

parait être le suivant : la baryte, la strontiane et la chaux 

au premier rang, la potasse et la soude au second, puis 

l'ammoniaque et la magnésie, etc. 

A la chaleur de l 'ébullition ou au-dessous, les borates sont 

décomposés par tous les acides, excepté par les plus faibles, 
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c'est-à-dire l'acide carbonique, l'acide hydrusulfurïqun, etc. 

C'est en traitant par l 'acide sulfurique le borate de soude 

dissous dans l ' e a u , qu'on se procure l'acide borique. 

\- A une haute température, il n'y a que l 'acide phospho

rique qui puise décomposer les borates.' 

Il est presque inutile de dire que les borates solubles se

ront décomposés par les sels solubles dont l'oxide sera 

capable de former un borate insoluble. 

I l existe deux borates naturels, ce sont celui de soude 

o u t o rax du commerce , et celui de magnésie connu sous 

l e nom de bôracilc. L e borax se rencontre principale

ment dans plusieurs lacs du Thibe t , uni à une matière 

grasse. Plusieurs minéraux renferment de l 'acide boraci-

q u e , mais en petite quantité e t à c e qu'il paraît d'une 

manière accidentelle. 

Le borate de soude s'extrait des lacs q u i tiennent ce sel 

en dissolution -, on le prépare en France en combinant l'a-

•"cide qu'on trouve en Toscane avec le carbonate de soude. 

'Tous les autres borates peuvent être obtenus en traitant 

l a base p a r l'acide borique ; et ceux qui sont insolubles 

peuvent l'être aussi par double décomposition. Mais il 

est difficile de les avoir à un état constant, car les borates 

insolubles cèdent évidemment u n e partie de leur acide à 

l ' e a u qu 'où emploie pour les laver. 

Carbonates. 

987. La quantité d'oxigène d e l ' ox ide est à la quantité 

d'oxigène de l'acide comme 1 à 2 . 

Les carbonates sont donc formés de : 

T, ( I at. métal 
iSase = ! . . 

j 1 at. oxigerfe. 

1 · . ( 2 at. carbone 
Acide-

On connaît en ouk'c des sesqui-carbonalcs et des bi-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CARBONATES? 

carbonates," ainsi que des carbonates' sesquï-basiques et 

bi-basiques. 

Les carbonates neutres de baryte, de potasse et de 

soude sont les seuls qui ne soient pas décomposés par le 

fen; ceux de strontiane et de chaux: exigent, pour leur 

décomposition, une température très-élevée ; ceux de ma

gnésie, de zinc, de protoxide de fer et de manganèse sont 

plus facilement décomposés que les précédons; les autres se 

décomposent au-dessous du rouge cerise. L'acide carboni

que se dégage à l'état de gaz, et l 'oxide devient libre. Toute

fois, les carbonates de protoxide de fer et de protoxide de 

manganèse fournissent de l 'oxide de carbone, l 'oxide 

passant à l'étal de deutoxide. Néanmoins , la décomposi

tion des carbonates ne peut s'effectuer qu'autant qu'ils 

ne sont pas soumis à une forte pression, car les expé

riences célèbres de Ilill ont bien prouvé que le carbonate 

de chaux fond sans se décomposer, dans des tubes de fer 

épais et fermes par un bouchon à vis. 

Les carbonates indécomposables par l̂a chaleur seule, le 

sont par la vapeur d'eau, à une température voisine du rouge 

cerise. C'est ce qu'on peut, prouver en mettant ces sels 

dans une petite capsule de platine, introduisant cette 

capsule dans un tube de porcelaine, exposé à une cha

leur rouge et faisant passer de la vapeur d'eau à travers 

de celui-ci. 

988. Les corps combustibles non métalliques n'exercent 

aucune action à froid sur les carbonates secs ; mais à chaud 

cette action est très-variée. Lorsque le carbonate que l 'on 

traite est capable d'être décomposé par mie chaleur obs

cure, l'acide s'en dégage sans éprouver d'altération. Lors

qu'au contraire le carbonate peut supporter l'action de la 

chaleur rouge, l 'hydrogène, le b o r e , le carbone, le phos

phore s'emparent d'une partie de l'oxigène ou de tout l 'oxi 

gène de l'acide carbonique, et donnent lieu à des produits 

divers, savoir: l'hydrogène et les carbonates de baryte , de 
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potasse ou de soude, à du gaz oxide du carbone et à un 

hydrate; l'hydrogène et les carbonates de strontiane et de 

chaux, à de l'eau, à du gaz oxide de carbone et à de la 

strontiane ou de là cha'uxjle carbone et l 'un quelconque 

de ces carbonates a du gaz oxide de carbone et à 1 oxide du 

sel; le, phosphore et l e b o r e , et l'un de ces carbonates, à 

du carbone ou du gaz oxide de carbona , euà un phos

phate ou un borate. · 

L e chlore , par l'intermède de l'eau* agirait sur les 

carbonates comme sur les bases elle-mêmes, il rendrait 

libre, l'acide carbonique, 

r Les métaux de la troisiènfe section décomposent l'acide 

des carbonate* de baryte, do potasse et de soude, et pro

bablement de strontiane et de c h a u ^ et le font passer à l'é

tat de gaz oxide de carbone. 

98g. L'eau dissout quatre carbonates, ce sont ceux de 

potasse,^ de soude, d'ammoniaque et de lithine; ce dernier 

est peu soluble. Mais quelques autres carbonates se dissol

vent à la faveur d'un excès d'acide : tels sont ceux de mag

nésie et de chaux. Le carbonate acide de chauSc se trouve 

assez répandu dans la nature ; il est en dissolution dans 

certaines eaux acidulés ou gazeuses ; mais par le seul contact 

del 'air, à la température ordinaire, l'excès d'acide se dé

gage en vertu de sa force élastiq'ue, e t lç carbonate de chaux 

neutre se dépose peu à peu. De là naissent des incrusta

tions sur les corps que baignent ces eaux. (, 

^ L'acide, carbonique à une température élevée reste uni 

à la potasse et à la .soude, et non pas à la chaux et à la 

strontiane ; . cependant l'eau de chaux et de strontiane 

troublent les dissolutions de carbonate cîc potasse ou de 

soude\ D'après cela, l'ordre suivant lequel los bases ten

draient à se combiner à.l 'acide carbonique dans leur 

contact avec l'eau serait le suivant : chaux et strontiane, 

baryte, lithine, potasse e tsoude. 

Un caractère t ien marqué des carbonates, c'est qu'ils 
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sont décomposes, à la température ordinaire, par tous 

les acides, principalement par ceux qui sont en dissolu

tion dans l'eau, même par l'acide hydrosulfurique et 

l'acide hydrosélénique. L'acide carbonique est dégagé 

avec une effervescence plus 'ou moins vive. 

c.go. On trouve douze carbonates dans la nature, sa

voir : les carbonates de chaux , de protoxide de fer , de 

soude, de potasse, de deutoxide de cuivre, de p l o m b , 

de zinc, de baryte, de strontiane, de magnésie, de man

ganèse, et la dolomie ou le double carbonate de chaux 

et de magnésie. 

Le carbonate de chaux est un des corps les plus répan

dus dans la nature. Il constitue les marbres, la craie, le 

calcaire compacte , les albâtres , etc. On le rencontre da"ns 

tous les terrains d e p u i s les plus anciens j usqu'aux plus, mo

dernes. Il entre dans la composition de presque toutes les 

terres cultivées. 

Lecarbonate defer, quoique moins abondant que le car

bonate de chaux, l'est cependant assez. Il se trouve eu 

amas ou enfilons au milieu d e s terrains anciens. Il existe 

encore en rognons, en amas ou en petites couchoà au mi

lieu des terrains houillers. Telle est la nature de presque 

tous les les minerais de fer de l'Angleterre ; telle est égale

ment, enFrance, celle des minerais appartenant a u x ter

rains houillers des environs de Saint-Etienne. 

, Nous nous occuperons des autres carbonates naturels 

lorsque nous ferons l'histoire des espèces. / 

Comme tous les carbonates, à l 'exception de trois, sont 

insolubles , on l e s o b t i e n L par la. v o i e des doubles dé 

compositions. Le carbonate de p l o m b , connu dans le 

c o m m e r c e sous le nom de cérusc, se préparu d'une autre 

manière et par dés procédés que nous examinerons avec 

soin lorsque nous parlerons de sa préparation. 

Quant à la préparation des carbonates de potasse et de 

soude, elle fera l 'objet de chapitres particuliers. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



i i v . ni . CH. X V I I . SILICATES." 

Silicates. 

g g i . Dans les silicates neutres , M. Berzélius admet, que 

foxigène de la base est à celui de lac ide : : i : 3. D'après 

les résultats que nous avons déjà énoncés à l'égard du 

chlorure et du fluorure de si l icium, et d'après d'autres 

faits observés sur les silicates artificiels, on est conduit à 

penser que dans les silicates la quantité d'oxigène de la 

base e-st à celle de l'acide : : i : 4? lorsqu'ils sont à l'état 

neutre. Mais comme ou ne peut rien établir de bien pré

cis à ce sujet, nous admettrons, pour la commodité du 

langage-, que le rapport est de î : i , comme M. Beudant. 

O n aurait alors dans ces sortes de sels : 

l al. base=: 

l at. acide— 

i at. métal 
i at. oxigene. 

i at. silicium 
i at. oxigene. 

Les silicates possèdent, au reste , des états de saturation 

très-variés ; mais il est singulier que la nature qui en pré

sente un si grand nombre , n'en offre que deux à l'état que 

nous considérons comme neutre. C'est le silicate de glu-

eine qui se rencontre dans Yétneraude, et le silicate de ba

ryte qui fait partie de Yharmotome. De tous les silicates 

connus, ce sont les seuls qui pour la saturation, ressemblent 

aux verres ordinaires; c'est même un des principaux motifs 

qlji nous engagent à nous servir d'un langage qui, sans 

rien préjuger, exprime seulement des rapports déterminés 

par l 'expérience. Quelques exemples rendront très-claire 

cette manière de désigner la composition des silicates qui 

a d'ailleurs l'avantage de s'accorder avec les signes minéra-

logiques de M . Berzélius. 

Silicnt.es. Dans ceux que nous désignons ainsi, l'oxi-

gène de la silice est égal à celui de la base. Us sont fort 
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nombreux.Le silicate de magnésie hydraté ou marmolithe, 

le silicate de zinc hydraté, le silicate de manganèse hy

draté, le silicate de zircone ou zircon, sont dans ce cas. 

Bisilicales. Dans ceux-ci , la silice contient deux fois 

f oxigène de la base. Ce sont peut-être les plus nombreux 

de tous les silicates connus. Lebisilicate de chaux olhTVol-

laslonite , 1" bisilicate de magnésie ou pyrallolithe, le bi-

silieate de manganèse rouge, lebisilicate de cuivré ou diop-

lase, présentent cet état de-saturation. Parmi les silicates 

artificiels, le verre ù bouteilles en offre un exemple. 

Trilicates. Silicates neutres de M . Berzélius- On en con

naît beaucoup, mais ils sont moins noyibrcux que les pré

cédons. Il en existe un assez grand nombre , savoir : le tri-

silicate de chaux, le trisilicate de magnésie hydraté ou 

stéatite, le trisilicate de protoxide de fer hydraté ou chlo~ 

royale, eutin, le trisilicate d'aluniitie ou Y argile plas

tique. Cet état de saturation se retrouve plus fréquem

ment encore dans les silicates doubles ou triples si abon-

dans dans la nature. 

Quadrisilicatcs. Les verres blancs, le cristal, le flint-

glass, le strass, sont tous dans cet état de saturation. 

Parmi les silicates naturels, on ne connaît aucun silicate 

simple qui offre cotte forme; mais nous avons dit qu'elle 

avait été oKservée, dans deux silicates composés, savoir : 

Yémcraude qui contient un atome fie quadrisilicate de glu-

cine, et deux atomes'de bisilicate d'alumine ; ^Jiarjno-

tome, qui se compose d'un, a^ome de quadrisilicate de fca-

ryte, de quatre atomes de silicate d'alumine et de six atomes 

d'eau. 

iSexsUicat.es. Il n'y a point de silicates simples à cet 

état. Mais Yapophyllite contient du sexsilicate de potasse, 

la pétalite renferme du sexsilicate de lithine, et le sphène 

renferme du sexsilicate de chaux. Dans la nature , cet état 

de saturation est rare. Il paraît que c'est celui auquel le 

verre à base alcaline simple tend à passer. 
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Silicates bibasiques. Une silicate d'alumine, Ic'disthctie, 

nous cri ofïie un axcmple. Cet état de saturation se pré

sente rarement. 

Silicates tribasiques, silicates quadribasiques, silicates 

sexbasiques. Ces combinaisons sont rares ou douteuses, 

tant parmi les silicates simples que parmi les silicates 

comprises. „ 

Ains i , presque tous les silicates connus peuvent se ran

ger dans les' quatre premiers groupes. 

992. Exposés au feu* tous les silicates tendent à entrer 

en fusion; ordinairement même, le silicate fond complè

tement à une chaleur plus ou moins élevée, et c est là un 

des caractères delà silice dont les arts métallurgiques tirent 

un grand parti. Les silicates jouent dans ces grandes opé

rations , le même rôle que le borax dans les laboratoires. 

D'un autre côté , pour la fabrication des briques ou des 

poteries, 0 1 1 met à profit les propriétés que possèdent d'au

tres silicates qui s'agglutinent«u feu le plus violent, sans 

entrer en fusion. 

Tous les silicates sont fusibles au feu du chalumeau à 

gaz .hydrogène ou oxigène; mais, au feu de forge, il en 

est deux qui ne font que s'agglutiner : celui d'alumine et 

celui de magnésie. 

Il est clair que l'état de saturation des silicates exerce 

une grande influence sur leur fusibilité , mais on a peu 

de résultats précis à cet. égard; cependant il semble que 

l'état clè'blsilicale on de .silicate est celui auquel la fusi

bilité est l'a pluâ grande. Oh en jugera par les exemples 

suivans : 
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La fusibilité des silicates dépend, en grande partie , de 

celle des oxides qui leur servent de base; en conséquence, 

les plus fusibles sont ceux de p l o m b , de bismuth, de p o 

tasse, de soude, et les moins fusibles sont au contraire 

ceux qui sont produits par les oxides infusibles, ttds que 

l'alumine et la magnésie. La silice et la magnésie se c o m 

portent au feu comme la silice et l 'alumine. 

gg3. Les silicates qui ne fondent pas au feu, c'est-à-dire, 

ceux d'alumine et de magnésie, y éprouvent cependant 

une contraction de volume plus ou moins considérable. 

C'est sur cette propriété qu'est fondé le pyromètre de 

M edgewood. Un admettant, en effet, que cette contrac

tion augmente régulièrement avec la température, on peut 

regarder ce moyen comme très-bon pour évaluer les hautes 

températures. Mais c'est une supposition dont on a dé 

montré l'inexactitude, et il est prouvé que la contrac

tion des silicates de magnésie ou d'alumine ne croît pas 

régulièrement avec la température, et qu'elle est d'ailleurs 

influencée par la durée de l 'exposition au feu. Cependant, 

on a peut-être abandonné trop complètement l 'emploi du 

pyromètre de Wedgewood . Si un pyromètre peut être de 

quelque utilité dans les arts , il est probable que c'est en

core un de ceux qui rempliraient le mieux le but. Mais 

tout le monde sait que dans les manufactures à feu, la 

matière fabriquée sert toujours elle-même de pyromètre 

et offre eu général des caractères qu'un peu d'habitude 

apprend à distinguer, 

MtitaDges essayes. Etal de silur:ilîaa a peu Actiar. du (Vu. 

près correspondant. 

I p. silice , i p. chaux. . . Bisilicale . . . . Fond. ' 
1 p. silice, a p. chaux. . . Silicate S'agglutine 
2 p. silice, i p. chaux.*. . Quadrisilicate. . S'agglutine 
I p. silice, I p. alumine. . Silicate S'agglutine 
1 p. silice, 2 p. alumine. . Silicate bibasiq. Reste en poudre 

2 p. silice, i p. alumine. . Bisificute. . . . id. id. 
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994· En général, les silicates à plusieurs bases sont fu

sibles. Tous ceux qui fondent au feu peuvent éprouver, 

par un refroidissement lent , une véritable cristallisation 

qui permet de reproduire ainsi quelques espèces miné

rales, · 

Les silicates de potasse et de soude perdent au feu une 

portion de leur base , jusqu'à ce qu'ils soient parvenus à 

un état de saturation qui n'a pas été déterminé exacte

ment. Il est probable,, au mo ins , que tant qu'ils ne sont 

pas'à l'état de quadrisilicates, ils peuvent laisser dégager 

une partie de la-base qu'ils contiennent. 

qy5 . Les silicates de potasse et de soude sont solubles 

dans l'eau. A l'état de silicate, de bisilicatc ou même de 

trïsilicale , ils se dissolvent dans l'eau froide ; ils sont 

même déliquescens. Mais, à l'état de sexsilicates , ils de

viennent peu attaquables par l'eau f roide , quoique l'eau 

bouillante puisse les dissoudre. 

Les silicates alcalins, en s'unissant aux silicates terreux 

ou métalliques , forment des composés qui sont moins at

taquables par l'eau que les silicates alcalins simples , mais 

toutefois l'eau bouillante parvient à dissoudre une portion 

du silicate alcalin. C'est ce qui arrive avec le verre ordi

naire. Schéelc a montré qu'en faisant bouillir long-temps 

de l'eau pure dans des vases de verre, elle se charge 

de silicate alcalin, tandis le silicate de chaux forme un 

dépôt blanc pulvérulent. Quand le verre est réduit en 

poudre très-line, l'eau froide produit le même effet. 

Aussi, lorsqu'on met sur du papier1 de curcuma de la 

poudre de verre humectée, le papier tourne au rouge 

à l'instant, par suite de la réaction alcaline du silicate 

de soude ou de potasse qui se trouve dissous. 

A l'exception du silicate de potasse et de soude ou des 

silicates composés dont ils font partie, tous les silicates 

sont insolubles dans l'eau. 

ggfJ.Les silicates solubles. sont décomposes à, froid, par 
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tous les ac ;Jes et même par l'acide carbonique. Il se forme 

des sefs de potasse ou de soude , tandis que la silice se dé 

pose en gelée tuensparente. Les silicates insolubles sont 

aussi attaquables par les acides, mais seulement par les 

acides forts et concentrés. Quand le silicate est à base 

insoluble, il faut généralement avoir recours à la chaleur j 

quand c'est un silicate composé à base alcaline, l'actioîi 

est déjà sensible à froid. Dans tous les cas, la silice se sé

pare sous forme gélatineuse J en général, pour tant , l 'ac

tion n'est que partielle, ou du moins elle exi^e beaucoup 

de temps, si Ton veut la rendre complète. L'acide îiydrcv 

fluorique attaque tous»les silicates, en donnant naissance 

à des fluorures de silicium et des fluorures formés" aux 

dépens de la base du silicate lui-même. Presque toujours, 

il en résulte des fluorures doubles de silicium et des mé

taux qui produisaient ces bases. 

Les alcalis caustiques ou carbonates n'exercent qu'une 

faible action sur les sflieates insolubles, quand o>i les em

ploie en dissolution ; ils n'en ont aucun sur les silicates 

solubles. Mais, à l'aide d'une chaleur rouge , la potasse 

et la soude ou même les carbonates de ces bases décom

posent tous les silicates insolubles , mettent leur base en 

liberté et produisent des silicates de potasse ou de soude; 

bien entendu que la potasse ou la soude sont supposées 

eu excès, car autrement il pourrait se former des silicates 

composés. C'est au moyen de cette réaction qu'on parvient 

à'analyser aisément tous les silicates; on les traite dans 

le creuset de platine par un excès de carbonate de soude. 

La masse restante, traitée par l'acide hydrochlorique s'y 

dissout toute entière en quelques instans , à l 'exception de 

la silice qui n'est pas attaquée. Mais on conçoit aisément 

que l'acide s'empare avec beaucoup de facilité, tant des 

bases mises en liberté, que de la soude du silicate de soude 

qui s'est fumé. Les nouveaux sels qui se trouvent.dans, 
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la dissolution sont séparés ensuite par les procèdes ordi

naires de l'analyse minérale. 

" 997. Les silicates de potasse et de soude, ainsi qu'un 

grand nombre de silicates fusibles, s'obtiennent en fon

dant un mélange de silice et de la base pure ou earbonatée. 

Les silicates insolubles peuvent aussi se former au moyen 

d*es doubles décompositions, en versant dans des sels dis

sous , du silicate de potasse également dissous. 

Du reste, on a peu étudié les silicates artificiels pro

duits par voie humide. ÎVous en dirons quelques mots en 

faisant l'histoire du silicate de potasse ou verre soJuble 

C i 3 9 S ) . , 

Les silicates naturels, si nombreux et si abondans à la 

surface du g lobe , forment à eux seuls la moitié au moins 

des minéraux connus. Leur description devrai* entrer 

sans doute dans un ouvrage destiné h présenter l'ensem

ble des composés chimiques , mais dans un ouvrage 

d'application , nous devons nous borner à faire con

naître les espèces qui ont quelque intérêt pour les arts; 

elles seront étudiées à l 'occasion des oxides qu'elles con

tiennent. 
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LIVRE QUATRIÈME." 

L I V R E Q U A T R I E M E . 

998. On sepropose d'examiner, dansée livre, les métaux * 

qui constituent les deux premières sections cle la classifi

cation adoptée précédemment. Cesmétauxsontles suivans : 

Potassium , 
Sodium, 
Lithium 7 

Barium, 
Strontium, 
Calcium , 

Magnésium , 
Yttrium , 

Aluminium, 
Glucinium , 
Zirconium. 
Thoviniilm. 

On les étudiera dans l'ordre qui précède et qui semble 

le plus naturel, en ce sens, que les modifications que les 

propriétés éprouvent, vont presque eu croissant réguliè

rement d'un métal à l'autre , dans cette série. 

Relativement au lithium , à l1-yttrium, au glucinium , 

au zirconium et au thorinium qui sont sans usage, on se 

bornera à rappeler leurs propriétés essentielles. A l'égard 

du barium, du strontium et du magnésium, qui n'offrent 

que des emplois peu importans, on se contentera d'un 

examen sommaire. On mettra, au contraire, un soin par

ticulier à étudier le potassium j le sodium, le calcium et 

11. 17 
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l 'aluminium, qui offrent sous tant de formes des ma

tières de Ja plus haute milité dans les arts. 

C H A P I T R E PREMIER. 

Potassium; oxides, chlorure, bromure, iadures, 

fluorure, sulfures, sélèniures, pfwsphure} azo-

ture, carbure de potassium ; sels de potasse for

més par les acides minéraux non métalliques. 

999· A l'état métallique le potassium joue dans les la-

haratoires un rôle au moins aussi remarquable que celui 

qui appartient dans l'industrie, aux sels de diverse nature, 

que la potasse peut former. De même que le potassium 

offre aux chimistes l'un des agens les plus énergiques qui 

«oient connus; de môme , les sels de potasse offrent une 

haute importance en raison de leur emploi dans la fa

brication de l'alun, du salpêtre , de la poudre , du verre, 

des savons, des lessives blanchissantes et d'une foule de 

matières non moins utiles. IVous devons donc à leur sujet 

des détails plus circonstanciés qu'à l'égard des autres mé

taux. 

Potassium. 

1000, Découvert en 1807 par sir H . Davy, ce métal 

est devenu l'objet d'expériences suivies et d'une haute 

importance entre ses mains et celles de M M . Gay-Lus-

sac et Thénard. 

Le potassium est solide à la température ordinaire ; il 

se laisse cependant mouler avec facilité. Il est en effet 

ductile et mou comme de la cire , ce dont on peut sa 

convaincre aisément en essayant de le pétrir entre les 

doigts , «ous l'huile de naphte. Le potassium est doué de 
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l'éclat métallique ail plus haut degré ; et lorsqu'on le fond 

sous le naphte ou Lien qu 'on le coupe en tranches, il 

ressemble dans le premier cas à l 'argent mat , et dans la 

second à l'argent poli . Sa densité est de o , S65 à la tem

pérature de 15° c. Il est donc moins pesant que l 'eau et 

plus pesant q u e l 'huile d e naphte. Sa cassure est cristal

line; il conduit très-bien la chaleur et l'électricité. A la 

température de 58° c. , il e n t r e en fusion. Chauffé dans 

u n e cloche courbe remplie d'azote, il e n t r e en vapeur 

au rouge naissant, et cette yapeur est remarquable par 

sa belje couleur Y e r t e . 

En terminant ce chapitre nous dirons par quels p rocé 

dés 011 s e procure le potassium. 

Peroxide de potassium. 

l o o i . Placé dans le gaz oxigëne sec , le potassium l ' a b 

sorbe, sa surface perd son éclat et se recouvre d'une 

croûte d ' oxide , même à la température ordinaire. Si on 

élève la température , l'action est tellement vive et la p ro 

duction de chaleur si grande , que les cloches de verre se

raient toujours brisées, si l 'on n'avait soin de placer l e 

petit fragment de métal dans une capsule de platine. Pour 

que l'expérience réussisse, i l faut que l 'oxigène soit e n 

excès et que le potassium soit chauffé jusqu'à ce que l ' a b 

sorption cesse. Il se produit alors du peroxide de potns-

sium* 

Ce peroxide est jaune verdàtre, fusible au-dessus du 

rouge brun, plus pesant que l ' e a u , inaltérable p a r l a 

chaleur. L'caûle décompose c t l c ' transforme e q . protoxide, 

qui reste dissous, et en oxigène qui se dégage. Il en est de 

même des acides. La plupart des corps capables de se com

biner à l'oxigène lui enlèvent u n e partie de celui qu'il 

contient, et se transforment en nouveaux composés faciles 

à prévoir. 
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Le peroxide de potassium est formé de 

i-ut. potassium — 487,91s 
3 at. oxigene ^ 3oo,ooo 

1 at. peroxide · — 787,915 

Protoxide de potassium ou potasse, -

1002. Pour avoir ce corps à l'état de pureté, on em

ploie un procédé qui consiste à chauffer ensemble dans 

une cloche courbe remplie d'azole, 2 atomes de potassium 

et 1 atome de peroxide de ce métal. Le tout se transforme 

en protoxide. Si l 'on mettait un excès de potassium, il 

faudrait chauffer assez pour le volatiliser. On le prépare 

aussi en mettant dans de l'air sec et froid des lames minces 

de potassium, et rajoutant de l'oxigène à mesure que 

celui de l'air est absorbé. Lorsque l'absorption cesse, on 

place les lames dans une nacelle en platine , on introduit 

celle ci dans une cloche remplie d'azote et on la chauffe 

pour volatiliser la petite quantité de potassium qui a 

échappé à l'action de l 'oxigène. 

Le protoxide de potassium est blanc, très-caustique, 

plus pesant que l 'eau, fusible un peu au-dessous de la 

chaleur rouge, indécomposable par la chaleur, déliques

cent , et par conséquent très-soluble dans l'eau. Au mo

ment de la dissolution, il se dégage beaucoup de calorique. 

Chauffé dans l 'oxigène, il l'absorbe et se transforme en 

peroxide. Il est décomposé par le phosphore , le sélé

nium, le soufre, le ch lore , l ' iode, et peut-être par le 

carbone , le bore et le silicium •, niais il n'est point altéré 

par 1 hydrogène et l'azote. 

Il est composé de 

1 at. potassium 487,915 

r at. o'.igène =z roo 

I at. protoxide — 585 ,915 
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Hydrate de protoxide de potassium. 

ioo3. Cette substance d'un emploi si fréquent dans les 

arts est connue depuis long-temps, aussi a-t-elle reçu des 

dénominations nombreuses qui sont encore en usage ; 

savoir: Potasse, pierre à cautère, alcali végétal, po

tasse caustique, potasse caustique à la chaux, potasse 

caustique à l'alcool. 

Lorsqu'aulieu de combiner directement l 'oxigène et le 

potassium , on projette ce métal sur l 'eau, tout à coup ce 

liquide est décomposé, il se dégage du gaz hydrogène, et i l 

seproduit une quantité dechaleur assez grande pour élever 

jusqu'au rouge la température dumétal. On peut recueillir 

le gaz hydrogène en faisant passer le potassium dans une 

eprouvette pleine de mercure , et dans laquelle on a intro

duit quelques centimètres cubes d'eau. L'effervescence due 

au dégagement du gaz hydrogène est vive, subite, et le métal 

devient rouge. Si l 'expérience se fait au contact de l'air, la 

température du métal est assez élevée pour enflammer le 

gaz hydrogène qui se dégage, même quand on place le 

potassium dans une cavité creusée sur un morceau de 

glace. Cette élévation remarquable de température est 

évidemment due à la fois , à la formation du protoxide de 

potassium et à l'action du protoxide sur l'eau elle-même; 

car nous avons vu que le protoxide pur dégageait beau

coup de chaleur, lorsquil était mis en contact avec l'eau. 

En employant une quantité connue de potassium , et me

surant le gaz hydrogène dégagé , on peut en conclure la 

composition du protoxide. En évaporant le l iquide , ou 

obtient l'hydrate de protoxide de potassium. Malheureu

sement, une fois que cet hydrate est formé, on ne peut eu 

dégager l'eau qu'en faisant passer le protoxide à l'état de 

sel, de manière qu'on ne se procure le protoxide de p o 

tassium que par les procédés déjà décrits. Il n'en est pas 

de même de l'hydrate ; on l'obtient par des moyens moins 
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coûteux, et son-emploi fréquent clans les arts, les labora

toires nu la médecine, exige qufi nous entrions dans les 

détails de eette préparation. 

io6>4' Propriétés. L'hydrate de protoxide de potas

sium est solide, b l a n c , très-caustique, fortement alcalin, 

fusible bien au-dessous de la température rouge, déliques

cent à l'air, et tellement avide d'eau qu'il enlève à celui-ci 

toute sern humidité et le ramène au o° dp l'hygromètre de 

Saussure,Ilettabsorbe aussi rapidementracide carbonique; 

d'où- il suit que la potasse et les dissolutions de potasse doi

vent être conservées dans des flacons soigneusement fer

més. Aune température rouge, il passe, au contact de l'air, 

» l'état de peroxide en perdant une portion de l'eau qu'il 

eontient. Il la perdrait même complètement sans doute, 

si la transformation pouvait s'exécuter tout entière. Bien 

entendu,- que s'il se trouve en contact avec de l'air chargé 

d'acide carbonique, il passe en partie à l'état de carbonate, 

car ce dernier n'est point décomposabler par la chaleur. 

L'hydrate de potasse est soluble dans l'eaa en toute pro

port ion; l'eau qui en est chargée bout à une température 

plus élevée que l'eau pure et d'autant plus qu'elle en con

tient davantage. 

i o o 5 . Préparation. Pour se procurer l'hydrate de po

tasse pur j le procédé qu'on emploie consiste à traiter le 

.carbonate de potasse en dissolution , au moyen de la chaux. 

Celle-ci s'empare de l'acide carbonique, forme du carbo

nate de chaux insoluble, tandis que la potasse mise à nu 

reste en dissolution dans* le liquide. Quoique cette pré

paration repose sur un genre de décomposition bien sim

ple, elle exige néanmoins des soins particuliers, en raison 

de l'impureté habituelle du carbonate dépotasse du com

merce et de la difficulté qu 'on éprouve à rendre la dé

composition complète , ou bien à s'arrêter lorsqu'elle est 

terminée. Si elle ne l'était point , il resterait du carbonate 

de potasse non décomposé j dans le cas contraire la potasse 
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Cfm t i e n d r a i t ttn peu d e c h a u x . On r e m é d i e h tous tes i n 

c o n v é n i e n t d a n s l e s l a b o r a t o i r e s a u m o y e n d e l a m é t h o d e 

q u e M. Berthollct m i t le p r e m i e r e n n s a g e ; m a i s d a n s Là 

a r t s O n a b e s o i n d'une m é t h o d e p l u s é c o n o m i q u e q u i s e r a 

d é c r i t e p l u s t a r d . 

Supposons q u ' o n O p è r e S u r d u C a r b o n a t e d é p o t a s s e p u r * 

On l ' o b t i e n t a i s é m e n t a u m o y e n d i t f t t e J É p a r É i e l d e b i - t a r t i a t c ? 

d é p o t a s s e o u c r è m e d e t a r t r e , e t iamm d e n i t r a t e d é p o t a s s e ^ 

qu ' en p u l v é r i s e s é p a r é m e n t d a n s u n m o r t i e r d e f o n t e e E 

q u ' o n m ê l e e n s u i t e l e m i e u x p o s s i b l e . Τ)Όη a u t r e C o t é ont 

c h a u f f e a u i o u g e titie b a s s i n e e n fonte e t Ont y p r o j e t t e ' t ë 

m é l a n g e p a r c u i l l e r é e s . La m a t i è r e p r e n d f e u j l ' a c i d e t a r -

i r i q u e e t l ' a c i d e n i t r i q u e s e d é c o m p o s e n t m u t u e l l e m e n t ; i l 

e n r i s u l t e d e l ' e a u , de l ' a z o t e e t d e l ' a c i d e C a r b o n i q u e et 

p r o b a b l e m e n t u n p e u c t ' o x i d e d e c a r b o n e , d ' h y d r o g è n e car-^ 

b o n é , d e p r o t o x i d e d ' a z o t e e t d e d e u t o x i d e d ' a z o t é . Ces 

d e r n i e r s p r ô d u i t s n e s e f o r m e r a i e n t p o i n t s i l e m é l a n g é é t a i i 

b i e n i n t i m é e t s i l e s m a t i è r e s é t a i e n t e n p r o p o r t i o n s c o n 

v e n a b l e s ; m a i s i l e s t u t i l e d ' e m p l o y e r u n e x c è s d e b i - t a r t r a t é 

d e p o t a s s e , afin d ' é v i t e r l a f o r m a t i o n d e l ' h y p o - n i t r i t e qui 

n e m a n q u e r a i t p o i n t d ' a v o i r l i e u . Toutes tes m a t i è r e s s e 

d é g a g e n t à l ' e x c e p t i o n d e l ' a c i d e C a r b o n i q u e , q u i r e s t e p f o t i è 

l a plus g r a n d e p a r t i e e n c o m b i n a i s o n a v e c la p o t a s s e e i 

f o r m e d u c a r b o n a t e d e p o t a s s e fixe. On r e t r o u v e c e s e l dans" 

l a b a s s i n e S o u s f o r m e d e m a s s e p o r e u s e ; i l est o f d i / i a i r é -

m e n t n o i r c i p a r u n p e u d e c h ï r b o n , q u a n d O n e m p l o i e l e s 

p r o p o r t i o n s i n d i q u é e s , e t c e t t e c i r c o n s t a n c e m o n t r e q u e l a 

d é c o m p o s i t i o n d u n i t r a t e a é t é c o m p l è t e . 

M. Guihourt a f a i t à cet é g a r d une o b s e r v a t i o n ί π τ ρ Ο Γ · 1 

t a n t e . On v o i t q u e , d a n s l a d é c o m p o s i t i o n d o n t o n v i e n t 

d e r e n d r e c o m p t e , i l y a d u c a r b o n e e t d e l ' a z o t e m i s * à 

n u . Si a u l i e u d e p r o j e t e r c e m é l a n g e d a n s une b a s s i n é , 

o n e m p l o i e u n c r e u s e t d e Hesse r o u g e , l ' a z o t e è t l e c a r b o n é 

s e c o m b i n e n t , e t Ton o b t i e n t , a u l i e u d e c a r b o n a t e p u r , v m 

m é l a n g e d e c y a n u r e d e p o t a s s i u m e t d e c a r b o n a t e d e p o -
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tasse. On trouve l'explication de ces phénomènes dans une 

circonstance purement mécanique. Dans la bassine, les ma

tières projetées à chaque fois , forment une couche mince, 

et les gaz qui se produisent sont lancés de suite hors du 

contact des matières. Lorsqu'on se sert d'un creuset, elles 

forment au contraire, une couche plus ou moins épaisse, 

que les gaz pigoduitsjdaTif la partie inférieure sont obligés 

de traverser. L'azote, ea passant sur le mélange de carbonate 

•déjà produit et de charbon mis à nu , donne naissance au 

cyanure de potassium. Nous discuterons, à l'occasion des 

procédés employés pour obtenir le cyanure de potassium, 

cette théorie plus en détail. 

1006. Lorsqu'on a formédu carbonate de potasse pur, il 

s'agit de lui enlever l'acide carbonique. À cet effet on prend 

une partie de ce sel , demi-partie de chaux vive et sept ou 

huit parties d'eau. On place la chaux dans la bassine de 

fer et l'on y jette peu à peu la quantité d'eau nécessaire 

pour l'éteindre. Lorsqu'elle est réduite en pâte fine on 

la soumet à quelques lavages par décantation pour lui en

lever tous les sels solubles provenant des cendres du com

bustible employé pour calciner la chaux. Ces sels et sur

tout les chlorures ne pourraient plus être séparés de la 

potasse , une fois mêlés avec elle. Quand la bouillie de 

chaux est lavée et égouttée ou verse sur celle-ci toute l'eau 

qu 'on veut employer, on remue la matière avec une spa

tule de fer, et on ajoute le carbonate de potasse. On porte 

le mélange à la température de l'ébullition, eton a soin de 

le maintenir en cet état pendant quelques heures; mais 

comme la plus grande partie de l'eau serait emportée par 

l'évaporation , on la remplace par d'autre , à mesure. De 

temps en temps, on décante une petite portion de liqueur, 

et on y ajoute de l'eau de chaux. Tant que la matière es

sayée se trouble par cette addition , il faut continuer l'é

bullition; lorsqu'elle ne blanchit plus , ou à peine, on 

peut l'arrêter. 
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Dans cette opération, l'eau transforme la chaux e n hy

drate et en dissout une partie. Le carbonate de potasse se 

dissout en entier, réagit de suite sur la chaux dissoute, 

et la transforme en carbonate de chaux insoluble qui se 

précipite; il est ensuite, peuà peu, décomposépar l'hydrate 

dechaux, q u ' i l fait passer en partie à l'état de carbonatein-

soluble, de telle sorte qu'à la fin de l'expérience , il ne reste 

que du protoxide de potassium en dissolution dans l ' e a u . 

Ala vérité, si l'eau de chaux trouble encore légèrement 

celte liqueur, ce qui arrive souvent, on doit en c o n 

clure que le carbonate de potasse n ' a point été complè

tement décomposé et qu'il en res te une petite quantité mêlée 

au protoxide; mais on peut séparer ces deux matières par 

le moyen de l'alcoql. On enlève d'abord la chaux en excès 

et le carbonate de chaux; pour cela, on jette le liquide sur 

U n e toile serrée et moui l lée , fixée sur un carrelet. On re

met sur la tojlcles premières portions qui sont troubles, et 

lorsque la liqueur passe limpide on laisse la filtration s 'a

chever; on lave le résidu à l'eau bouillante pour dissoudre 

la potasse dont il est imprégné, e t ^ b n met à part les eaux 

de lavage.La chaux et le carbonate dechaux restent sur la 

toile ; la liqueur contient le protoxide de potassium, et un 

peu du carbonate de potasse, si la décomposition a été in 

complète, ou bien le protoxide de potassium et un peu de 

chaux en dissolution, si elle a eu lieu complètement. 

Dans tous les cas il faut évaporer le liquide ; pour cela on 

place dans labassine nettoyée les eaux dp lavage les plus fai

bles, et on les fait bouillir à grand feu ; on ajoute peu à peu 

les eaux de lavage les plus chargées, et enfin la liqueur 

filtrée la première. On économise du temps et du combus

tible eu opérant de cette manière, car les eaux de lavage 

bouillent à un degré d'autant moins élevé qu'elles sont 

moins chargées de potasse, et l 'on élèverait leur point 

d'ébullition à pure perte, si o n commençait par les mêler 

au liquide de la première filtration. 
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1007. Il e s t i m p o s s i b l e d ' é v i t e r l ' a b s o r p t i o n d e l ' a c i d e 

C a r b o n i q u e c o n t e n u d a n s l ' a i r , - p a r l a l i q u e u r , p e n d a n t son 1 

é v a p o f a t î o n . De m a n i è r e q u ' e n d é f i n i t i v e , i l r e s t e t o u j o u r s 

un m é l a n g e d e p r o t o x i d e d e p o t a s s i u m e n g r a n d e q u a n t i t é 

et d ' u n p e t î d e c a r b o n a t e de. p o t a s s e . Ce d e r n i e r s'y t r o u v e 

I n o i n s a b o n d a n t l o r s q u e I ' é v a p o r a t i o n à é t é p r o m p t e et 

l ' é b u l î i t i o n v i v e , l a f o r m a t i o n c o n t i n u e l l e d e s v a p e u r s 

préservant l e l i q u i d e d u c o n t a c t d e l ' a i r . 

Pour s é p a r e r l e c a r b o n a t e d u p r o t o x i d e , o n a r r ê t e I'é

v a p o r a t i o n l o r s q u e l a m a t i è r e e s t e n c o n s i s t a n c e s i r u p e u s e . 

On l a l a i s s e r e f r o i d i r , e t l o r s q u ' e l l e e s t p a r v e n u e à Su0 o u 

6o° c. on v e r s e d e s s u s , p i e u à p e u , t r o i s o u q u a t r e f o i s s o n 

p o i d s d ' a l c o o l , à 33° e n v i r o n . On l ' a g i t e e n m ê m e t e m p s , 

a v e c u n e s p a t u l e d e f e r e t o n i n t r o d u i t l e m é l a n g e d a n s 

d e s f l a c o n s d e v e r r e l o n g s e t é t r o i t s , o ù o n l ' a g i t e d e n o u 

veau pour q u e l e c o n t a c t s o i t b i e n p a r f a i t . On a b a n d o n n e les 

V a s e s à e u x - m ê m e s j u s q u ' a u l e n d e m a i n , e t o n t r o u v e a l o r s 

qu ' i l s ' e s t f o r m é deux c o u c h e s . La p l u s é l e v é e n 'est a u t r e 

c h o s e q u ' u n e dissoIutr%i a l c o o l i q u e d e p r o t o x i d e d e p o 

t a s s i u m ; l ' i n f é r i e u r e c o n s i s t e e n U n e d i s s o l u t i o n a q u e u s e d e 

c a r b o n a t e d e p o t a s s e , e t d e s a u t r e s -Sels q u e l e ( a r t r a t e et 

l e n i t r a t e e m p l o y é s p o u r r a i e n t c o n t e n i r . Q u e l q u e f o i s ces 

S e l s s e d é p o s e n t s o u s f o r m e p u l v é r u l e n t e ; c ' e s t l o r s q u e 

l ' a l c o o l e s t c o n c e n t r é ou q u e I ' é v a p o r a t i o n a e n l e v é p r e s q u e 

t o u t e l ' e a u . 

Dans t o u s les cas, il f a u t d é c a n t e r « l a s o l u t i o n a l 

c o o l i q u e , e f Tort y p a r v i e n t a u m o y e n d ' u n s i p h o n r e m 

pli d ' a l c o o l . L e l i q u i d e a i n s i o b t e n u , e s t p a r f a i t e m e n t 

c l a i r ; sa c o u l e u r e s t r o u g e â t r e . On le p l a c e d a n s l i n e c o r -

î m e de v e r r e r e m p l i e a u x t r o i s q u a r t s e t m u n i e d ' u n e a l 

l o n g e et d ' u n b a l l o n l u b u l é p l o n g e a n t d a n s d e l ' e a u f r o i d e . 

Mieu* i a u t i e n c o r e a d a p t e r l e b e c d e l a c o r n u e à c e l u i 

d'un s e r p e n t i n . On é l è v e l a t e m p é r a t u r e d e l a c o r n u e , et 

on e n t r e t i e n t le f e u , j u s q u ' à ce q u ' o n a i t r e t i r é l e s tro is 

q u a r t s de l ' a l c o o l par la d i s t i l l a t i o n . Il f a u t a r r ê t e r I 'opé-
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ratiofi à c e p o i n t ; c a r la, s o l u t i o n d e p r o t o x i d e d e p o t a s 

s i u m p o u r r a i t , a u - d e l à c e t e r n i e , a t t a q u e r f o r t e m e n t l e 

•verre. L ' a l c o o l q u ' o n r e c u e i l l e e s t p l u s c o n c e n t r é q u e c e l u i 

q u ' o n a e m p l o y é . L ' e a u q u ' i l c o n t e n a i t a é t é r e t e n u e p a r l a 

potasse* Le r é s i d u e s t d o n c u n e s o l u t i o n d é c e c o r p s d a n s 

de l ' a l c o o l t r è s - a f f a i b l i . On l e v e r s e e n c o r e c h a u d d a n s u n e 

bass ine d ' a r g e n t , et o n c o n t i n u e l ' é v a p o r a t i o n j u s q u ' à c e 

que l a n l a t i è r e , t r è s - c h a u d e et p r e s q u e r o u g e , s o i t e n 

f u s i o n t r a n q u i l l e . On l a c o u l e a l o r s d a n s u n e b a s s i n e e n 

c u i v r e étamée, bien s è c h e e t b i e n p r o p r e . Elle s e f i g e p a r 

l e r e f r o i d i s s e m e n t j o n l a b r i s e e n m o r c e a u x d ' u n p o u c e 

de l a r g e u r e n v i r o n , e t o n l ' e n f e r m e e n c o r e c h a u d e d a n s 

des f l a c o n s d e v e r r e à l a r g e g o u l o t , b o u c h é s à l ' é m é r i , o u 

d a n s d e s f l a c o n s o r d i n a i r e s q u ' o n g o u d r o n n e a v e c s o i n 

pour p r é s e r v e r l a p o t a s s e d u C o n t a c t d e l ' a i r . 

1008. Le p r o d u i t a i n s i p r é p a r é , e s t l ' h y d r a t e d e p r o t - * 

o x i d e d e p o t a s s i u m l e p l u s p u r q u ' o n a i t o b t e n u . Il nô 

c o n t i e n t e n e f fe t q u e q u e l q u e s t r a c e s d e C a r b o n a t e p r o v e 

nant d e l'acide c a r b o n i q u e d e l ' a i r , e t q u e l q u e f o i s d e s 

q u a n t i t é s t r è s - f a i b l e s d ' o x i d e d e c u i v r e o u d ' a r g e n t p r o 

v e n a n t d e l a b a s s i n e . On d é s i g n e c e c o r p s a i n s i p r é p a r é 

s o u s l e n o m d e potasse à Valcool. 

100g' . Lorsqu'au l i e u d e t r a i t e r l a s o l u t i o n a q u e u s e p a r 

l'alcool, o n l ' é v a p o r é e n t i è r e m e n t j u s q u ' à c e q u ' e l l e a r r i v e 

à la f u s i o n i g n é e , o n o b t i e n t u n e m a t i è r e m o i n s p u r e , m a i s 

assez F i c h e e n hydrate de pqtasse p o u r q u e s o n e m p l o i 

suffise d a n s b e a u c o u p d e c a s , e t p a r t i c u l i è r e m e n t e n m é 

decine. On c o u l e c e p r o d u i t c o m m e l e p r é c é d e n t ; o n l e 

c o n s e r v e d e m ê m e , e t o n l e d é s i g n e l e p l u s s o u v e n t s o u s 

l e nom d e potasse à la chaux, Cette e s p è c e d e p o t a s s e 

contient p l u s o u m o i n s d o c a r b o n a t e » O n ' y r e n c o n t r e 

e n outre d e s c h l o r u r e s d e s û d i u n ï ou* d e p o t a s s i u m . 

Lorsqu'au lieu d e f a i r e usage d o c a r b o n a t e p r é p a r é p a r 

la c o m b u s t i o n d u n i t r a t e e t d u t a r t r a t e d e p o t a s s e , o n 

fait u s a g e d e c a r b o n a t e d e p o t a s s e d u c o m m e r c e , c e -
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lui-ci est ordinairement très-impur, et les sels solublcs 

qu'il renferme se retrouvent en totalité ou en partie 

dans la potasse à la chaux qu 'on obtient ; c'est le cas des 

chlorures ·, c'est celui des sulfates. Mais en traitant 

celte dernière par l ' a l coo l , on peut se procurer de l'hy

drate de potasse assez pur. Toutefois le procédé ci-dessus 

est plus économique et plus sur. 

i l 10. Composition. L'hydrate de potasse chauffe au 

rouge contient toujours la même quantité d'eau. Il est 

formé de 

1 at. protoxide de polassïnm — 587,915 

2 at. eau ~ 112,480 

I at. hydrate ^ 700.3^5 

Mais ou peut avoir un hydrate solide bien plus riche 

en eau; tel est même en général, l'état de la potasse à l'al

cool et surtout celui de la potasse à la chaux, parce qu'on 

a soin d'arrêter l 'évaporation, dès que la matière se prend 

en masse bien solide par le refroidissement. 

i o n . Si aprèsavoir dissous dans l'eau ou l'alcool une 

certaine quantité de potasse, On évapore la dissolu

tion en consistance sirupeuse et on l'abandonne à elle-

même , elle cristallise ordinairement par le refroidisse

ment et le repos. Ces cristaux sont formés de protoxide 

de, potassium et d'eau, et renferment bien plus d'eau que 

l'hydrate décrit précédemment. Ils se présentent sous la 

forme de longs prismes, transparens ou légèrement opa

ques. 

1012. Usages. L'hydrate de potasse solide est employé 

en médecine pour cautériser la peau. C'est la pierre à 

cautère. Liquide , il est d'un emploi très-fréquent dans 

les arts pour former les lessives. JXous y reviendrons à 

l'occasion du blanchiment. 
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Chlorure de potassium. 

io i3 .Ce corps était connu anciennement sous les noms 

de sel fébYifuge, sel digestif de Sylvius , sel marin ré

généré , muriata de potasse. 

On peut le former aisément de toutes pièces ; car le p o 

tassium prend feu, lorsqu'on l'introduit dans le chlore 

sec ; il absorbe ce gaz avec rapidité et se transforme en 

chlorure. Le même composé se reproduit dans une foule 

de circonstances. On peut l'obtenir en décomposant le 

carbonate de potasse en dissolution par l'acide hyd ro -

chlorique. L'acide carbonique se dégage, l 'hydrogène de 

l'acide etl 'oxigène de l 'oxide forment de l'eau, le chlore 

et le métal s'unissent pour donner naissance au chlorure 

de potassium. 

Ce composé est b lanc , d'une saveur piquante, mais un 

peu amère ; il cristallise en cubes ou en parallèlipipèdes 

rectangles. Sa solution dans l'eau déterminée avec soin 

par M. Gay-Lussac, est exactement proportionnelle à la 

température entre o° et n o " c. 

ioo parties d'eau en dissolvent 29,2 à o» e. 
Id 34,3 à 19",3 
Id 4.3,6 à 5 2 o , 4 

Id 5°>9 à 79 n ,6 
Id 5g,3 à ioy ! 1,G 

En se dissolvant dans l 'eau, ce corps produit un abais

sement remarquable de température. En effet, 5o gram

mes de ce chlorure bien pulvérisé , qu'on mêle à 2 0 0 

grammes d'eau dans un vase de verre de 8 2 0 cenlim. cubes 

de capacité et du poids, de i85 gr . 3 produisent un abaisse

ment de n I ' ,4 c - (Gay-Lussac). « 

11 ne se dissout pas dans l 'alcool. Sa densité est de i ,836. 
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Ce sel est employé par les salpétricrs. Il est formé de 

1 at. potassinuj == 4&ç,g15 

2 at\ chlore. — 44 a >64 

i at. chlorure <j3g,555 
m 

Bromure de potassium. 

l o i 4· Ce corps est sans couleur et sans odeur. Il cristal

lise en cubes ou en parallélipipèdes rectangulaires. Sa 

saveur est piquante. Il décrépite au feu d'abord, puis 

éprouve la fusion ignée sans s'altérer. 

L'eau le dissout avec un abaissement sensible de tem

pérature. Elle en dissout plus à chaud qu'à froid. 

On l'obtient en combinant directement le potassium et 

le b rome , en décomposant l'acide hydrobromique par le 

potassium, ou b ien , ce qui est plus économique, en fai

sant réagir l'acide hydrobromique sur le carbonate de 

potasse. O n peut encore le produire en décomposant le 

bromure de fer dissous, par le carbonate de potasse. 

On commence à l 'employer en médecine contre les ma

ladies scrophuleuses. 

Il est formé de N 

X at. potassium ~ 4°»7,9ï5 

3 at. brome 932,80 

; at. bromare de potassinm — 1420,715 

lodure de potassium. 

1015, Propriétés. Le potassium prend feu dans la vapeur 

d'iode comme dans le chlore; il en résulte un iodure de 

potassium. Ce corps est blanc, fusible à une température au-

dessous du rouge, volatil, inaltérable à l'air sec, mèmeà cette 

température. Lorsqu'i l acte fondu et qu'on le laisse refroi

dir, il se solidifie et prend une texture et un éclat nacré. 

Dissous dansl'eau, il fournit une solution qui présente une 

légère alcalinité, et qui, évaporée à un feu doux, fournitdes 

cristaux cubiques, quelquefois d'un volume considérable. 
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Dnl'obtjept aussi en octaèdres et en trémies plus pu mpjps 

évasées. Ces cristaux sont en général opaques , d'un blanc 

Jaitpux, contiennent de l'eau interposée, ej décrépitent 

par l'action de la cbaleur. Quelquefois cependant on pb^ 

tient, si la cristallisation est très-lente," des cristaux trans-? 

parents , privés d'eaii interposée et ne décrépitant pas. 

Us se présentent sous la forme de lqugs prismes quadran-

gulaires ou en prismes courts terniinés par une pyramide 

à quafre faces. 

Ces cristaux absorbent l'humidité dû l'air à 85° de 

l'hygr. de Saussure et au-dessus. Ce sel est donc très-

soluble dans l'ean , et en effet 1 0 0 parties de ce liquide 

à i8°, en dissolvent i43 parties ; à 16° c . elles n'en pren

nent que 14 1 parties, et à 12°,5 seulement i3p» Une dis

solution saturée bout à iao° c. , et 1 0 0 parties d'eau à cette 

température dissolvent 221 parlies d iodure. l i s e produit 

beaucoup de froid au moment de la dissolution- LTabais-

sernent de température va quelquefois jusqu'à c . au-

dessous du point de départ. Ce corps est moins soluble dans, 

l'alcool ; 1 partie exige 5 à 6 parties d 'a lcool , d'une dcri-

siié de o,85 à la température de 1 3 ° , 5 c , pour se dissous 

dre et 3o ou 4o d'alcool absolu dans les mêmes c i rcon

stances. Quelle que soit la densité de l 'a lcool , il en dissout 

plus à chaud qu'à froid, et par le refroidissement l ' io-

dure se dépose en aiguilles. 

1016. Usages. Cet iodure es* employé en médecine pour 

le traitement des goitres et des engorgemens glanduleux, 

soif en dissolution dans l'eau, soit incorporé dans une 

pomrnadp qui s'applique par des frictions sur les parties 

affectées. 

1017. Préparation. On peut le préparer par une foule 

de procédés : 1° par l'action de l'acide hydriodique sur la. 

potasse ou sur le carbonate de potasse en dissolution; 2°par 

l'action de l iode sur la potasse en dissolution concentrée; 

3° par la décomposition de l'iodure de ?}nc ou de fer en dis? 
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solution au moyen du carbonate de potasse; 4° par l'action 

de l ' iode sur le sulfure de potassium dissous dans l'eau. 

Le premier procédé s'exécute au moyen de l'acide by-

driodique obtenu par l'action de l'hydrogène salfuré sur 

l ' iode, et d'une solution de potasse ou de carbonate de 

potasse pur. L e second n'offre pas plus de difficulté. Ou 

prépare une solution concentrée de potasse à l 'a lcool , on 

ajoute peu à peu de l ' iode, en agitant à chaque fois, jus

qu'à ce que le liquide acquière une couleur brune, légère 

et permanente, indice de là présence d'un peu d'iode en 

excès. On abandonne la liqueur à elle-même pendant 

quelques heures. On sépare, par décantation, l'iodurede 

potassium dissous, de l'iodate de potasse précipité; on 

ajoute quelques gouttes de potasse pour décolorer Je li

quide , et on évapore celui-ci à un feu très-doux, si 011 

veut obtenir des cristaux. 

Le troisième procédé est fondé sur la facilité avec la

quelle l'iode attaque le fer par l'intermède de l'eau. On 

pourrait substituer le zinc au fer ; mais il serait dan

gereux de le faire quand on veut préparer I'iodure pour 

l 'emploi médical , à cause de la difficulté qu'on éprouve 

à précipiter le zinc tout entier. Si l'on fait usage du 

fer , il faut prendre 1 partie d'iode et 3 ou 4 d'eau, 

qu 'on introduit dans un matras. On ajoute ensuite par 

fractions, à la température ordinaire, 1 / 2 partie de Ii-

inaillede ferpure. La conibîuu'soii s 'opère à l'instant, avec 

dégagement de chaleur. L'iode se transforme en iodure 

de fer soluble ; mais comme cet iodure est capable de dis

soudre de l 'iode , il faut avoir soin d'ajouter un excès de 

fer , de chauffer légèrement le matras lorsque l'action pa

raît terminée, et de l'agiter de temps en temps jusqu'à ce 

qu'il ait perdu sa couleur brune. On décante alors le li

quide , on lave le résidu, on réunit les eaux de lavage à la 

partie décantée , et on chauffe le tout à 8o° c. environ. 

On met alors une petite portion de liquide à part, et on 
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sature la masse avec une solution de carbonate de potasse. 

Le fer s'empare de l 'oxigènc de la potasse et de l'acide 

carbonique; il «en résulte du carbonate de fer insoluble 

qui se précipite. L e potassium et l'iode donnent naissance 

à de l'iodure de potassium. On conçoit qu'il est nécessaire 

de ne pas mettre de carbonate dénotasse en excès et d'en 

mettre pourtant une quantité suffisante ; on y parvient en 

tâtonnant et en rajoutant vers la fin de la saturation, par 

petites parties , lorsqu'on se trouve avoir dépassé la quan

tité de carbonate de potasse nécessaire, la portion d' io-

dure de fer dissous qu 'on a mise de côté. On sépare le car

bonate de fer insoluble au moyen du filtre , et on évapore 

le liquide, après avoir essayé toutefois s'il n'est pas troublé 

par 1 hydrogène sulfuré. S'il l'était, on en ferait passer 

jusqu'à ce que la liqueur ne fût plus troublée , et on p r o 

céderait à l'évaporation. Il est rare que les cristaux soient 

blancs du premier coup ; mais on parvient à l'es obtenir 

ainsi, en les desséchant fortement au feu, jusqu'à ce qu'ils 

soient réduits en poussière par la décrépitation, et en les 

dissolvant et faisant cristalliser de nouveau. 

Le quatrième procédé est fondé sur la propriété que pos

sède l'iode de déplacer le soufre de ses combinaisons avec 

les métaux. On prend pour l'exécuter une quantité quel

conque diode; on la délaie dans 5 ou 6 parties d'eau, puis 

on y ajoute peuà peu du sulfure depotassium.cn dissolution 

dans l'eau. Le soufre se dépose et l 'iodure de potassium 

reste en dissolution. Il faut arrêter l'opération lorsque le. 

précipité, qui d'abord est d'un brun rougeàtie , prend une 

teinte d'un blanc sale. Il est facile de voir qit'on n'obtient 

de 1 iodure neutre qu'autant qu'on emploie du sulfure de 

potassium neutre. Si l'on faisait usage d'iiydrosulfate de 

sulfure de potassium, on obtiendrait un mélange d'acide 

hydriodique et d'iodurc de potassium. Il faudrait alors sa

turer par le carbonate de potasse l'excès d'acide hydriodi

que. Dans tous les cas, on sépare le soufre , qui est eu 

i i . 18 
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filamens ou eu grumeaux, au moyeu du filtre , et pn éva

pore le liquide. 

Pans tous cçg procédés , 100 parties d'iode doivent four

nir i 3 o on i3?. d'iodrire de potassium sec. Je me suis sou

vent assuré qu'i l en est ainsi j et ce résultat s'accorde avec 

la composition de l ' iodure de potassium qui consiste en: 

1 at, potassium — 4^719' ou biea 23,^4-
2 at. iodo = 1566 ,70 76,26 

1 at. iodure — aoS.^Gr 206 ,00 

Pçify-iodures de potassium. 

tq t8 . Ainsi que tous les iodures solubles, l'iodure de 

potassium peut dissoudre une grande quantité d'iode. Lors

qu 'on prend, par exemple, 1 partie d'iodure et 2 d'eau, la 

dissolution peut se charger d'unç quantité d'iode deux fois 

plus grande que celle que l'iodure contient lui-même. Mais 

si l 'on étend d'eau, la moitié de l ' iode se dépose en aiguil

les 5 et il reste une dissolution dans laquelle on ne trouve 

qu'une quantité d'iode égale à celle de l ' iodure. Ce serait 

cette espèce de dissolution qui se formerait, si on employait 

de l ' iodure de potassium étendu d'eau et un excès d'iode. 

Ces l iquides , peu étudiés , sont employés eu médecine 

sous le nom <X hydriadate de potasse ioduré. On pourrait 

considérer le dernier comme un bi-iodure de potassium , 

et le premier comme un tri-iodure ; niais ce sujet demande 

à être examiné plus attentivement. 

Fluorure de potassium. 

1019.L'acide hydrofluorique estdécomposé parle potas

sium avec une grande énergie À la température ordinaire; tt 

comme l'acide eoncentré bout lui-même à une tempéra

ture basse, que la réaction donne naissance À une grande 

quantité do calorique et qn il se dégage du gaz hydrogène, 

la- production subite de la vapeur et du gaz rendent l'ex-

pç_IÏEUEE dang/MISE, si l 'on opère SUR UUE quantité, çonsi' 
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DE POTASSIUM.' " 37.$ 

déraille da potassium et d'acide. Il est plus commode et 

plus sûr de placer un fragment de potassium d.-His un ré

servoir de cuivre, de faire arriver dans celui-ci le courant 

d'acide hydrofluorique et de recueillir le gaz hydrogène à 

la manière ordinaire. Toutefois , ce n'est pas ainsi qu'on 

se procure le fluorure de potassium. Le procédé le plus" 

simple consiste à saturer l'acide hydrofluorique au moyeu 

du carbonate de potasse, en ayant soin de laisser un peijt 

excès d'acide. L'acide carbonique se dégage ; le fjuorur^ 

de potassium reste dissous ; ou évapore le liquide ^ et on. 

obtient ce corps sous forme de cristaux , si l'évaporatioij; 

est lente, et qu'elle s'opère dans un vase plat à la t empé

rature de 35 ou 4-0° C. Ces cristaux sont cubiques ou en 

prismes droits, carrés, avec des croix en diagonale à leurs 

extrémités, ou des trémies en escalier, à la manière du 

sel commun. Ce sel est. déliquescent, très-alcalin , et sa 

dissolution, neutralisée au moyen du vinaigre, devient 

très-acide lorsqu'on l 'élcnd d'eau. Il est formé de : 

1 at. potassium — 487,91 ou bien 67,60 
2 at. fluor = ?.33,8o 3 a , ¡ 1 0 

7 2 1 , 7 1 100,00 ' ' 

1020. Oh peut employer ce corps pour la gravure sur 

verre. Ln effet, à l'état de dissolution, il attaque le verre 

au bout d'un ou deux jours. Dans ce cas, si l 'on emploie 

.i atomes de fluorure de potassium, il en résulte Un nbu-* 

veau sel formé de 2 atomes de fluorure de silicium et 

de 1 atome de fluorure de potassium. L'oxigène de la silice 

a servi à oxider le potassium, et le silicium* s'est uni au 

fluor. La perte qu'on éprouve dans ce genre de travail 

serait donc d'un tiers de l'effet utire crue pourrait produire 

l'acide hvdrofluorique réel ; mais elle se trouve, compensée 

par les perles inévitables qui accompagnent les procédés 

ordinaires. 
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Hydrofluate de fluorure de potassium. 

1021. Outre le fluorure, il existe un a u t r e composé qui 

T e i i f e r m e deux fois plus de fluor, pour la même quantité de 

potassium. On se fait une idée fort nette de cette combi

n a i s o n , | e n la considérant c o m m e un hydrofluate de fluorure 

depotassium. Ce sel a u n e tendance à cristalliser en cubes; 

i l e s t t r è s - so lub l e dans l'eau. La chaleur l u i e n l è v e tout 

l'acide hydrofluorique et le transforme en fluorure de po

tassium ordinaire. 11 s'obtient en mêlant de la potasse à 

l'acide pur, en quantité insuffisante pour le saturer. Par 

l 'évaporation ce sel cristallise. 

Sulfures de potassium. 

1022. D après M. Bcrzélius, il n'existe pas moins de sept 

Combinaisons de soufre et de potassium; peut-être même 

faut-il en compter jusqu'à huit , sans y comprendre l'hy-

drosulfate de sulfure de potassium qui doit être classé à 

part. Nous a l l o n s d o n n e r ici l'énumération des sulfures 

qui composent cette curieuse série; nous e n donnerons 

ensuite les principaux caractères. 

c if ¡ 1 at. potassium 
i» — ûulfure= . 1

 r I i at. sûutre. 

C'es t c e l u i qui se f o r m e q u a n d o n e n l è v e l'oxigène au 

sulfate d e potasse. 

„ „ · l r ( i at. potassium 
2 ° — Bisulfure = ^ 1 .· [ 2 at. soude. 

Il s e produit quand on décompose le carbonate de po

tasse au moyen du soufre, à une température rouge, le 

carbonate étant en excès. 

3° -Tr i su l fu re=( ' a t ; P"*"™'»"1 

1̂  o at. soulrc. 

Il se produit comme; le précédent au moyen du carbû-
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C a at. potassium 1 
4«— 3,5 Sulfure = l \= 

( 3,5 at. soufre 1 ) 1 at. 
\ S at. 

potassium 
soufre. 

C'est un composé de deux sulfures, qui s'obtient en ré

duisant le sulfate de potasse par l 'hydrogène sulfuré. 

5°-QuadrisUlfure = n a'-'P0triUm 

S'obtient par l'action du sulfure de carbone sur le sul

fate de potasse. ' 
1 at. potassium 
4 nt. soufre t 9. at. potassium"! 

61— 4î  Sulfure rz. < >-
l g at. soufre J 1 at. potassium 

5 at. soufre. 

C'est encore un sulfure salin, qui se prépare en chauf

fant du quadrisulfure et du soufre en excès y et soumet

tant le tout à un courant de gaz non oxidant, pour faciliter 

la volatilisation du soufre non combiné. 

Q . ,. 1 P f 1 at. potassium 
umtisullure — < r , c (_ o at. soutre. 

C'est avec le second et le troisième, l'un des composés 

qui so^t confondus sous le nom àûfoie de soufre. Cebui-ci 

s'obtient encore par le carbonate de potasse et le soufre, 

la température étant élevée et le soufre en excès. 

8-Persulfure = { * at.potossiun» 
(O at. source -t- une quantite.inconnue. 

Se produit quand on fait bouill ir la potasse caustique 

et le soufre en excès. La liqueur, par le refroidissement, 

laisse déposer beaucoup de soufre, et il reste du quinti-

sulfure dissous. 

nate de potasse et du soufre -, mais la température doit être 

maintenue au-dessous du rouge, le carbonate étant en 

excès, _ , 
• f 1 at. potassium 

3 at. potassium ^ \ a at. soufre 
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2^8 L I V . I V . C H . I . S U L F X ' R E S 

1 0 2 3 . E N F I N , et hors de la série, vient pour dernier 

produit : 
r I AT. POTASSIUM 

I.'IIYDROSUTFATs ( l AT. SULFURE DE POTASSIUM = j I AT. SOUFRE 

(LA SNLFIU-Y DE \ 

PU-TASSAWII L 2 AT. ACIDE LIYDRCSULFUNQUE RRR a I AT. SOUTRO 

^ 3 at. hydrogène. 

'L'bydrosuîfate de sulfure de potassium s'obtient eu 

traitant l'acide hydrosulfurique par le potassium, ou par 

le çulfure de potassium , ou bien par la potasse ou le 

carbonate de potasse ; ce qui revient au même, puisque 

d'un côté, le potassium est d'abord transformé en sul

fure par l 'hydrogène sulfuré, et qu'i l en "est de même de 

la potasse et du carbonate de potasse. Ains i , la réaction 

se trouve ramenée à celle du sulfure de potassium sur l'a

cide bydrosulfurique. 

1024. Parmi tous ces sulfures , il en est dont l'existence 

est incontestable : ce sont le sulfure, le bi-sulfurc et le 

quîntisulfurc. Les autres peuvent laisser quelques doutes, 

et l 'on a lieu de croire qu'ils sont à l'état salin, comme le 

sont évidemment, le quatrième et le sixième de la série. 

Les motifs qui portent à considérer ces trois sulfures 

comme des combinaisons simples sont faciles à saisir. Le 

sulfure correspond à la potasse, le trisulfure au peroxide 

de potassium, le quintisulfure à l'hydrure de soufre ; ainsi, 

pour ces trois corps , une analogie nette indique un état 

de combinaison simple, l l i e n d e pareil ne se manifeste 

dans les réactions qui appartiennent aux autres. 

Sulfura de potassium. 

1 0 2 5 . Ce sulfure e%t formé de : 

1 at. potassium — 4 8 7 , 9 1 5 ou bien 70 ,8G 
r at. soufre = 2 0 1 , 1 6 0 9 ' 9 > I I [ 

1 at. sulfure — 689,075 100,00 

Il se forme quand on chauffe au rouge le sulfate de po-
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tasse d a n s un C o u r a n t d e g a z h y d r o g è n e , o u b i e n q u a n d 

o n c h a u d e a u r o u g e b l a n c u n m é l a n g e Intime J e s u l f a t e d e 

p o t a s s e e t d e c h a r b o n . i l e s t difficile de l ' o b t e n i r p u r ; c a r , 

d a n s l e p r e m i e r c e s , i l r e s t e niclé d e s u l f a t e n o n d é c o m 

p o s é p u de d i v e r s p r o d u i t s d u s a u v a s e d a n s l e q u e l s e f a i t 

l ' e x p é r i e n c e , l e v e r r e e t t o u s les, m é t a u x é t a n t a t t a q u é s ; 

d a n s h r s e c o n d c a s , i l c o n t i e n t o u d u s u l f a t e o u d u c h a r 

b o n e u e x c è s . 

Il est d ' u n e b e l l e C o u l e u r d e c i n a b r e p a l e ; s a c a s s u r e e s t 

c r i s t a l l i n e ; i l s e f o n c e e n c o u l e u r q u a n d on l e c h a u f f e , e t 

d e v i e n t a l o r s n o i r e t o p a q u e . F r o i d , il p r é s e n t e en l a m e s 

m i n c e s , u n e t r a n s p a r e n c e c o m p l è t e \ l a c h a l e u r ù e l ' a l t è r e 

p a s . Chauffé d a n s l 'air, il s ' a l l u m e p a r p l a c é s et se t r a n s 

f o r m e e n s u l f a t e d û p o t a s s e ; mais i l e s t d i f f i c i l e de r e n d r e 

c e t t e r é a c t i o u c o m p l è t e , l e s u l f a t e f o r m é p r é s e r v a n t , le 

s u l f u r e de l ' a c t i o n d e l ' a i r -

Il se d i s s o u t f a c i l e m e n t d a n s l ' e a u s a n s ' p r o d u i r e d e 

c h a l e u r ; i l se d i s s o u t a u s s i f o r t b i e n d a n s l ' a l c o o l , s a n s 

q u e l e m é l a n g e s ' é c h a u f f e n o n p l u s . Ces d i s s o l u t i o n s s o n t 

i n c o l o r e s . Les a c i d e s l e s d é c o m p o s e n t e t e n d é g a g e n t d e 

l ' h y d r o g è n e s u l f u r é , s a n s p r é c i p i t a t i o n d e s o u f r e . 

Sa d i s s o l u t i o n a b s o r b e p e u à p e u l ' o x i g è n e d e l ' a i r e t 

se t r a n s f o r m e a i n s i e n p o l y s u l f u r e , p u i s e n h y p o s u l f i t e . 

Bisulfure de potassium. 

1026. Le b i s u l f u r e de p o t a s s i u m e s t c o m p o s é d e ; 

1 at . p o l a s s m i r i = r 487,91 o u b i e n 54,8?. 
2 at. soufre — 4 0 a ? 3 a 45^18 

i at. bisulfure — 890,a3 1 0 0 , 0 0 

On l 1 o b t i e n t en f o n d a n t le c a r b o n a t e d e p o t a s s e a v e c l a 

moitié do s o n poids do soufre, à une t e m p é r a t u r e i n c a n 

d e s c e n t e . Tout le c a r b o n a t e d u p o t a s s e e s t d é c o m p o s é ; 

l ' a c i d e c a r b o n i q u e se d é g a g e en e n t i e r , e t il r e s t e u n r é -
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280 LIV. IV. CH. I . SULFURES 

sidu formé de sulfate de potasse et de bisulfure de potas-! 

sium. Voici le calcul de la réaction. 

Atomes employés. Atomes produits. 

4 at. carb. de potasse— 3 4 5 2 , g 2 8 at. aeide c a r b o n . = 1 1 0 1 , 2 8 

7 at. soufre ~ i 4 o 8 , l 2 I at. sutfate =1089,07 

4861,04 3 at. bisulfure =2670,6g 

486i.o4 

Trisulfure de potassium. 

1027. Il se compose de : 

i at. potassium = 4^719 1
 o u bien 4 4 : 7 a 

3 at. soufre = 6o3,48 5 5 , 2 8 

1 at. trisulfure — i o g i , 3 g 100,00 

On l 'obtient , en fondant le carbonate de potasse avec 

les deux tiers de son poids de soufre, et portant la tem

pérature au rouge obscur seulement. La combinaison est 

faite dès que la matière est bien liquide et qu'il ne s'en 

dégage plus de gaz. Toutefois , quand le carbonate de po

tasse est en excès , il n'est pas entièrement décomposé dans 

cette opération. Une partie reste intacte, et si l 'on élevait 

davantage la température, elle prendrait un atome de 

soufre au trisulfure qu'elle ferait passer à l'état de bisul

fure , en y arrivant elle-même. 

Voic i le calcul de la réaction, déduction faite de l'excès 

variable de carbonate de potasse : 

Atomes employés. Atomes obtenus. 

4 at. carb. de potasse—3402,92 8 at. acide i-arb. = 1 1 0 1 , 2 8 

10 at. soufre = 2 0 1 1 , 6 0 1 at. sulfate =1089,07 

5464,^2 ^ «t. trisulfure = 3 2 7 4 , I 7 

' 5464,52 
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3 1 / 2 Sulfure de potassium! 

1028. Il est formé de : 

1 at. potassium — 487591 ou bien 4°>9^ 
3 1/2 at. soufre =; 704,04 ^9,07 

1 a t . — 3 1/2 su i f . = H9 i , g5 100,00 

H se forme quand on réduit le sulfate de potasse par 

l'hydrogène sulfuré. On devrait dans ce cas obtenir du 

quintisulfure, car on a en effet, 

Atomes employés. Atomes produit*. 

( 1 at. métal 8 at. eau 
* 1 at. sulfate — < 1 at. soufre 

( 4 a t - oxigène I at. quintisulfure. 

8at. hydr.sulf. - { a\' s ° u , f r e , 
J ( o at, hydrogène. 

Or, en pareil cas , i l arrive au contraire que l 'on o b 

tient : 

8 at. eau 

1 at. 3 1 ¡ 1 sulfure 

1 1/2 at. soufre qui se dégage.. 

Ainsi, l'existence d'un tel sulfure ne peut guère être 

révoquée en doute, et sa composition s'établit aisément 

en le regardant comme un sulfure salin composé de : 
1 at. bisulfure. 
1 at. quintisulfure. 

Le 3 1 /2 sulfure de potassium est solide, d'un rouge 

vineux et tout-à-fait transparent. Il se dissout aisément 

dans l'eau, qu'i l colore en jaune clair. 

A froid, les acides en précipitent une poudre blanche 

sans dégagement de gaz ; mais si la liqueur s'échauffe, on 

obtient du soufre et de l 'hydrogène sulfuré y en sorte que 

la poudre blanche doit être un sulfure d'hydrogène oléan 

gineux , dans un état de division extrême, 
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Quadrîsulfure de potassium. 

1 O 2 9 . Il se compose de : 

1 at. ^p-tassium — 487,^1 ou bieft 37,73 
4 at. soufre = 8o4,64 6?.,25 

—1 I_4 -, 

1 at. quadrisulfure=; i 2 g a , 5 5 1 0 0 , 0 0 

1 Ç)h l 'obtient eu réduisant1 au rouge lé sulfaté de potasse 

par le sulfure de carbone. Si tout était employé, l'on au

rait alors t 

Atomes eihpfojés. atomes produits. 

t nt. sulfate de potassb ^ a'- acide carbonique 
4 at. sulfure de c;;rboiig s at. quintisulfure, 

Il devrait dpne. se former alors du caiiniisulfure ; rrtais 

il paraîj; qu'a la faveur du courant de vapeur, un atome de 

soufre se volatilise. Pour admettre définitivement le qua-

drisulfurc , il faudrait démontrer que la portion de soufre 

volatilisée ainsi n'augmente pas avec la température ou la 

rapidité du courant, de manière à ramener le composé à 

l'état de trisulfure. En tout cas, la manière la plus simple 

d'envisager lq phénomène consiste à dire, que la réaction 

précitée produit du quintisulfure , qui passe à l'état de 

quadrisulfure par la chaleur et §ous l'influence du cou

rant de gaz qui se forme au contact de chaque molécule. 

On 1 fSeut' l Jobtériir J d'une autrii manière qui n'est pas 

plus propre S mettre sdn existence hors de "èïotrté. Elle 

consiste à faire passer un coUrant de gaz hydrogéné sul-

fUré siir îe mélange de quintisulfurè dé potassium et de 

sulfate de potasse qu 'on va trouver décrit plus bas. Ce 

mélange est composé d'un atome de sulfate pour trois de 

quîntisuiftire, ce qui devrait encore donner du quintisul

fure. En effet l'on â : 
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Atomes employés. Atomes produits. 

I at. sulfate de potasse 8 at, eau 

8 at. hydrog. sulfuré 4 a t . quintisulfure 

3 at. quintisulfure. 

Ainsi donc , comme , d a n s le cas précèdent , i l se for

merait du quintisulfure, s i , sous l ' influence d'un c o u 

rant de vapeur o u de gaz, l e quintisulfure n e perdait p a s 

un atome d e s o n soufre , à u n e température rouge. 

io.lo. 11 faut remarquer pourtant que l e quintisulfure 

lui-mènie, chauffé dans u n courant d hydrogène sulfuré , 

ne perd qu'un demi-atome de soufre, ce qui semble indi

quer dans ces expériences un effet résultant de l 'action 

chimique exercée , et par conséquent, u n effet c a p a b l e de 

produire des composés définis. 

Comme nous ne retrouverons p l u s desulfures a u s s i c o m 

pliqués, nous ferons observer encore que, dans le traite

ment du quintisulfure mêlé de sulfate p a r l 'hydrogène sul

furé, le résuit' linal est assez bien représenté par l 'action 

de ce gaz sur cl ctm des composés pris isolément. En effet, 

i at. sulfate donnerait i at. 3 1 / 3 sulfure 

3 at. quintisulfure donneraient 3 at. 4 l / 2 sulfure. 

Les deux sulfures ainsi obtenus contiendraient donc 

en tout 4 at. potassium et 17 at. de soufre, ou bien 1 at. 

potassium et 4 r/4 do soufre, mélange qui se rapproche 

beaucoup du quadrjsulfure f u i - m ê m e , mais pas assez 

pourtant, eu' égard à l'analyse que Berzélius a faite de ce 

composé. 

Le quadrîsulfure d e potassium est d'un roùge O r a n g e 

sale. Il est transparent tant qu ' i l est l iquide, mais par l e 

refroidissement il devient opaque. 
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4 1/2 Sulfure de potassium. 

1031. Il est formé de : 

1 at. potassium = 4^7Î9 1 ou bien 3 5 , 0 3 

4 1/2 at. soufre — go5,2o 64 ,g8 

7 a t . — 4 1 / 2 s u ^ m r e = l 3 9 3 , H 100,00 

Ce composé s'obtient, en soumettant un mélange de 

quadrisulfure et de soufre* en excès à l'action de la cha-

leur, sous l'influence d'un courant d'hydrogène sulfuré. 

Tl est évident que le quintisulfure pur donnerait le même 

résuit. 

Quintisulfure de potassium. 

1032. Il est composé de : 

1 at. potassium = 487,91s ou bien 32,67 
5 at. soufre = ioo5,8oo 67 ,33 

I at. quintisulfure^; i 4 g 3 , 7 i 5 100,00 

On l'obtient en soumettant à une fusion prolongée une 

partie de carbonate de potasse avec 1 1 / 2 partie de soufre 

environ. L'acide carbonique et l'excès du soufre sont chas

sés, et il reste pour résidu un mélange de sulfate et de 

quintisulfure de potassium. Le sulfate n'est pas répandu 

dans la masse d'une manière homogène , il se sépare du 

sulfure pendant la fusion, et le rend, par places, pâteux et 

grumeleux. Voic i le calcul de la réaction : 

Atomes employés. • Atomes produits. 

4 at. carb. de potasse = 3 4 5 2 , g 2 8 at. acide carbon. = 1 loi,28 

16 at. soufre = 3 2 i 8 , 5 6 1 at. sulfate . =1089,07 

6671,48 3 at. quintisulfure 

6671,48 

' Les acides et particulièrement l'acide hydrochlorique 

en séparent de l 'hydrure de soufre pur. M. Thénard a 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



fait sur ce corps une expérience, remarquable. En le sou

mettant à l'action de l 'hydrogène sulfuré, celui-ci a été 

absorbé, la liqueur s'est décolorée et il s'est précipité du 

soufre. Ce fait réclame un nouvel examen et promet beau

coup de lumière sur la théorie de ces combinaisons si 

compliquées. 

Persulfure de potassium. 

' to33. En admettant les nombreux sulfures qui précèdent, 

il devient difficile de confondre avec aucun d'eux, celui 

qui se forme quand on fait bouill ir une dissolution c o n 

centrée de potasse avec un excès de soufre. Tant que la 

liqueur est chaude, elle relient plus de soufre qu'elle n'ei* 

peut conserver à froid. Il se forme probablement ainsi le 

sulfure particulier que Bcrzélius a observé accidentelle

ment dans quelques-unes de ses expériences. Ce sulfure , 

traité par l'eau froide, donnait un dépôt de soufre et une 

dissolution de quintisulfure. 

Hydrosulfate de sulfure de potassium. 

i o 3 j . Il est formé de : 

i aft sidfure de potassium — 689,07 ou bien 7,6,3g 
a at. acide hydrosulfurïque = a i3 ,64 . 2 3 , 6 1 

1 at. hydros. de sulfure <= 902,71 100,00 
1 

On l'obtient en décomposant le gaz hydrogène sulfuré 

par le potassium ( 1 2 7 ) , ou bien en traitant le carbonate 

de potasse sec par l 'hydrogène sulfuré , et , en général , 

par tous les moyens qui amènent au contact l 'hydrogène 

sulfuré et le sulfure de potassium. Si l 'on opère à f roid , 

il faut que la matière employée soit dissoute dans l'eau ; si 

l'on veut éviter l 'emploi du ce l iquide, il faut élever la 

température. 

Ce produit peut doue se préparer par l'un des quatre 
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procédés suivans : i ° l 'action du potassium à chaud sur 

le gaz hydrogène sulfuré sec dans une cloche courbe ; 

2 ° l'action du carbonate de potasse sec et-rouge sur 1 hy

drogène sulfuré ; 5" l'action de la potasse en dissolution 

$ur l 'hydrogène sulfuré ; 4° l'action du carbonate, ou 

même du bicarbonate de potasse en dissolutioji suf le gaï 

hydrogène sulfuré. L e dernier procédé est celui qu'on 

emploie dans les laboratoires pour se procurer lu sel li

quide. ·, pour l'obtenir sec, il faudrait faire psage du second. 

I O 3 5 . Pour obtenir l'hydrosulf.ite de sulfure de potas

sium sec , on met donc du carbonate de potasse dans un 

ballon de verre que l 'on chauffe au rouge brun , eu y diri-

geafit un courant de gaz hydrogène sulfuré. La matière se 

boursouflle, il se dégage de l'eau et de l'acide carbonique. 

À u bout de quelque temps, sa fusion devient tranquille, 

l'eau et l'acide carbonique ne se dégagent plus , et l'expé

rience est terminée. 

En se refroidissant, l'hydrosulfale de s *fure depotas-

sium se prend en masse cristalline, formée de larges feuil

lets brillans. Il a une couleur d'uu jaune citron pâle qu'il 

communique à l'eau dans laquelle on le dissout. Il est très-

déliquescent. 

Pour l 'obtenir l iquide, on dissout de la pofesse ou du 

carbonate de potasse dans l 'eau, et on y fait passer un cou

rant de gaz hydrogène sulfuré pendant long-temps. On fait 

ensuite bouill ir la liqueur pour expulser tout l'hydrogène 

sulfura qui se trouve dans l'eau ; on peut même, pour en 

faciliter le dégagement, faire passer du gaz hydrogène 

dans la liqueur pendant qntille Jurat. 11 reste une disso

lution bure d'irydrosulfate de sulfure du potassium. 

Quand on α dm ut que les -sulfures décomposent l'eau en 
s'y dissolvant, l'hydrosulfale de sulfure de potassium doit 
prendre le nom de bi-hydrosulfate quand il est dissous 
dans l 'eau, quoiqu'il doive conserver son premier nom , 

tant qu'il est solide, 
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io3G. Quand on concentre convenablement les disso

lutions d'hydrosulfate du sulfure de potassium5 <ee corps 

cristallise en prismes à quatre ou six pans terminés par des 

pyramides à quatre ou six faces. 

La saveur de ce corps est acre et amère. Il attire l'hu

midité de l'air et en absorbe en même temps l ' oxigène. 

11 passe ainsi d'abord à l'état de, polysulfure puis _à l ' é 

tat d'hyposulElCj II est très-spluble dans l 'eau et pro-! 

duit du froid en se dissolvant. L 'a lcool le dissout en p r o 

duisant de même du froid. Les acides le décomposent avec) 

dégagement d'hydrogène sulfurp , sans prépipitaUon de. 

soufrei 

Ce corps dissout le soufre et les sulfurés acides; en per-i 

dtmt son hydrogène sulfuré. Dans le premier cas il se? 

forme un polysulfure de potassium et dans Je second un 

sulfure double, 

Chauffé au contact de l'air, il se transformé en eau, gaa 

sulfureux et sulfate de potasse. 

Pyrophore, 

i o 3 j . Cest encore un sulfure de potassium et certaine

ment un polysulfure pur ou combiné avec de la poîas"9e , 

mais d!ont le cïegré de sulfuration n'est point connu-

Les anciens chimistes l'obtenaient en chauffant l'alun à 

hase de potasse, avec du sucre, du miel ou de l 'amidon. 

MaisDescotil en avait préparé au moyen du sulfate d é p o 

tasse seul, et, dans ces derniers temps , M . Gay-Lussac a 

fait voir quelles étaient les conditions nécessaires au succès 

de l'expérience. 

Comme l'emploi d'une matière végétale hydrogénée rend 

ces résultats compliqués, M . Gay-Lussac a préféré sç ser

vir de noir de fumée. Un mélange d'alun à buse dç potasse 

et de noir de fumée chauffé dans une cornue de grè.* mu

nie d'uu iule plongeant dans le mercure, a douvié d'abord. 
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t l e l ' a c i d e s u l f u r e u x et de l ' a c f d e c a r b o n i q u e à v o l u m e s 

é g a u x , à p e u p r è s . Plus' t a r d o n a v a i t d e l ' a c i d e c a r b o n i 

que pur, e n s u i t e d e s m é l a n g e s d e ce g a z a v e c l ' o x i d e d e c a r 

b o n e d a n s l e s q u e l s c e l u i - c i a fini p a r d o m i n e r . 

En m ê m e t e m p s i l s ' e s t d é g a g é d e s t r a c e s d ' a c i d e h y -

d r o s u l f u r i q u e e t d e s o u f r e . 

„ Cette « x p é r i e n c e e s t f a c i l e à c o m p r e n d r e . Le c h a r b o n 

d é c o m p o s e d ' a b o r d l e s u l f a t e d ' a l u m i n e % e n a l u m i n e q u i 

r e s t e , et e n g a z s u l f u r e u x e t c a r b o n i q u e q u i s e d é g a g e n t . 

I l d é t r u i t e n s u i t e l e s u l f a t e d e p o t a s s e , e t f o u r n i t a i n s i d u 

s u l f u r e d e p o t a s s i u m q u i r e s t e , ' e t d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e 

ou de l ' o x i d e d e c a r b o n e d n i s e d é g a g e n t . Mais t o u t l e sou 

f r e d u s u l f a t e d ' a l u m i n e n e s ' e s t p a s d é g a g é , c a r la d é c o m 

p o s i t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e p a r l e c h a r b o n , d o n n e r a i t 

i v o l u m e d ' a c i d e c a r b o n i q u e p o u r i v o l u m e s ^ d ' a c i d e s u l f u 

r e u x . Comme c e s g a z ont é t é o b t e n u s à v o l u m e s é g a u x , i l 

faut en c o n c l u r e q u ' u n e p a r t i e d u s o u f r e e s t r e s t é e d a n s l e 

r é s i d u , et q u e l ' o x i g è n e é q u i v a l e n t a d o n n é d u g a z c a r 

b o n i q u e . 

Ains i , l e r é s i d u e s t f o r m é d e p o l y s u l f u r e d e p o t a s s i u m 

p r o b a b l e m e n t à l ' é t a t d e b i s u l f u r e d e p o t a s s i u m , d e p o t a s s e , 

d ' a l u m i n e B t de c h a r b o n en e x c è s . 

Ce p y r O p h o r e e x p o s é à Tair e t s u r t o u t à l ' a i r h u m i d e , 

s ' e n f l a m m e , b r û l e commet d e l ' a m a d o u e t s e t r a n s f o r m e 

en gaz s u l f u r e u x , s u l f a t e d e p o t a s s e , a c i d e c a r b o n i q u e et 

a l u m i n e . 1 n ' ' · 

• i o 3 8 . M . Gay-Liissac a f a i t v o i r q u e l ' a l u m i n e a i n s i q u e 

l e c h a r b o n n ' a v a i e n t s u t l e p y r o p h o r e q u ' u n e i n f l u e n c e e n 

q u e l q u e ' s o r t e m é c a n i q u e ; e n e f f e t 7 5 g r a m m e s d ' a l u n et 

3,33 d e n o i r d e f u m é e c h a u f f é s a u r o u g e p r e s q u e b l a n c , 

d o n n e n t u n p r o d u i t d ' u n r o u g e b r u n d a n s l e q u e l on n e p e u t 

a p e r c e v o i r a u c u n e t r a c e d e ' c h a r b o n e t q u i p o u r t a n t s'en

f l a m m e à l ' a i r , c o m m e à l ' o r d i n a i r e . 

D ' u n a u t r e c ô t é u n m é l a n g e d e 1 a t o m p d e s u l f a t e d e p o 

t a s s e e t 3 a t o m e s d e s u l f a t e d e m a g n é s i e , c h a u f f é s a v e c l e 
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charbon, donnent aussi un très-bon pyropbore dans lequel 

il n'entre ni charbon ni alumine. 

Enfin, le sulfate de potasse et le charbon donnent aussi 

un excellent pyropbore, sans autre addition. Mais dans ce 

cas, l'on doit employer un excès de charbon, pour remplacer 

l'alumine ou la magnésie, le charbon, de même que ces ma

tières, agissant comme corps poreux. Il est évident, du reste, 

que si le charbon n'a d'abord qu'un effet passif, il brûle 

pourtant lui-même, dès que la température est portée au 

rouge et contribue ainsi à augmenter l'éclat et rapidité du 

phénomène. Cepyrophoreremarquable, s'obtient en chauf

fant au rouge cerise clair, un mélange de g parties de sul

fate de potasse pour 5 de charbon , au moins. 

Le produit obtenu est d'une inflammabililé surprenante; 

à peine a-t-il le contact de l'air, même sec , que déjà il en

tre, en incandescence et lance de toutes parts de brillantes 

étincelles. 

Il est évidemment forme d'un oxisulfurc mêlé de l'excès 

de charhon. L'oxisulfure , sans ce mélange, ne brûlerait 

point à l'air froid. On conçoit d'ailleurs, qu'il ne doit pas 

donner d'acide sulfureux , mais seulement un sulfate 

neutre. 

Tous ces pyrophorespeuventsupporter une température 

presque blanche, sans perdre leur inflammabilité. Celle-

ci n'est certainement pas due au potassium, car ils se dis

solvent tous dans l'eau sans dégager d'hydrogène. Elle ne 

paraît pas non plus tenir à quelque combinaison du carbone. 

On peut présumer que les propriétés du pyropbore sont 

dues d'une part, à la combustibilité du sulfure de potas

sium, et à l'état de division fort grand où se trouve celui-

ci, et d'autre part à la condensation prompte que les ma

tières poreuses, l'alumine , la magnésie ou le charbon font 

éprouver à l'air qui les entoure. Celle condensation brus

que produit de la chaleur et peut en produire assez pour 

déterminer l'incendie du mélange. 

1 1 . »9 
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Le sulfate de sou.de peut au*si donner un très-bon py-

rophore , mais le sulfate de barite n'en donne pas. 

Séléniures de potassium. 

i o 3 g . Us n'ont rien de particulier. Il existe évidem

ment plusieurs séléniures de potassium, mais les carac

tères du genre les font suffisamment connaître. .Le séîé-

nïure est composé de 

1 at. potassium-^ 487¡gi ou bien 4 9 ^ 6 

2 at. sélénium = 4g4>6o 5o ; 34 

1 at. séléniure = 982,5 i 100,tío 

Azotare de potassium. 

i o 4 o . Le potassium et l'azote ne se combinent pas di

rectement. L'azolure de potassium s'obtient en chauffant 

le potassium dans le gaz ammoniac sec. 11 se forme* d'a

bord un composé très-fusible d'azoture de potassium et 

d 'ammoniaque, dont une chaleur rouge obscure peut 

chasser tout l 'ammoniaque. 

L'azoture de potassium est vcrdàtre, sans apparence 

métallique. A une chaleur rouge , il s'enflamme à l'air et 

mieux encore dans l 'oxigène. Tous les corps capables de 

s'unir au potassium en chassent l'azote. L'eau et les acides 

dissous dans l'eau le transforment subitement en potasse 

et ammoniaque, ou en sejs de ces deux bases. L'azoture de 

potassium est formé de : 

3 at. potassium ~ i463 ,73 ou bien 8g,a5 
9, at. azote — 177 ,02 1 0 J 7 ^ 

1 at. ozolure = 1640,75 100,00 

Plwsp/iure de potassium. 

î o ^ i • Il est sol ide, terne, de couleur chocolat et sans 

apparence métallique. L'eau le transforme, tout à coup, 

en potasse et hypophosphitc dépotasse, hydrogène per-
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phosphore et hydrogène. On n'eu connaît pas la composi

tion. Jl peut s'obtenir, soit par l'union directo du potas

sium et du phosphore, qui s'opère avec chaleur et lumière 

dès que ces deux corps sont en fusion, soit par la dé 

composition de l 'hydrogène phosphore, au «moyen du, 

potassium. Le gaz hydrogène est alors mis en liberté. 

Arscniure de potassium. 

lofa. Ce composé est solide, terne et brun marron. I L 

ne présente la texture et l'éclat métallique, qu'autant qu' i l 

est avec excès d'arsenic. Mis en contact avec l'eau , il la 

décompose sur-le-champ. On obtient du gaz hydrogène 

arseniqué probable¡ment mêlé d'hydVogene , de l 'hydrure 

d'arsenic en flocons bruns et de la potasse. On ne coimaît 

pas sa composition. I l s'obtient en chauffant dans une 

cloche courbe remplie d'azote , l'arsenic et le potassium, 

en proportions convenables. La combinaison s 'opère avec 

lumière. On peut l'obtenir aussi , en traitant l 'hydrogène 

arseniqué par le potassium, à l'aide de la chaleur. U se 

forme un arséniure et l 'hydrogène est mis en liberté. 

Carbure, borure et siliciure de. potassium. 

io43. Ces deux derniers corps se forment peut-être 

dans la préparation du bore et du silicium ( J^ojez 386 

et 4o5). On en soupçonne l 'existence, mais oi^Tu'en con

naît pas les propriétés. Le carbure de potassium n est 

guère mieux connu. Il paraît que dans la fabrication du 

potassium par le procédé de Brunner, il s'en forme tou-< 

jours. Nous y reviendrons plus lo in . 

Sels de potasse. 

ïo44 'Hs sont tous très-solublesàpeud'cjiceptions près; 

cependant, ils le sont moins que les sels d'ammoniaque : 

beaucoup d'entre eux deviennent humides à l'air. Ils sup

portent mieux la chaleur rouge que la plupart des atures 
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sels, de sorte que quelques acides qui , unis à d'autres, 

bases, sont chassés ou décomposés par la chaleur ,Résis

tent, au contraire, lorsqu'ils sont unis à la potasse. 

Pour reconnaître un sel à base de potasse , on en con

centre la dissolution, puis on y verse une dissolution con

centrée d'acide tartrique ·, il se dépose très-promptement 

dans la liqueur un sédiment blanc grenu. Ce sédiment, 

d'une saveur aigre, consiste en petits cristaux de tarlrale 

acide de, potasse. On peut aussi reconnaître les sels de 

potasse au moyen d u n e dissolution saturée de sulfate d'a

lumine qui précipite de l'alun ·, ce dernier se dépose sous 

forme cristalline ( les sels ammoniacaux possèdent aussi 

celte propriété Enfin , lorsqu'on verse une dissolution 

de chlorure de platine dans un sel de potasse , il s'y mani

feste un précipité orangé. Ce précipité est un sel double 

peu soluble; la même chose arrive encore avec les sels am

moniacaux ; de sorte que , pour éviter des erreurs , l'essai 

doit se faire sur des sels préalablement calcinés. Enfin, eu 

formant un globule de borax au chalumeau et y ajoutant 

un peu d'oxide dé* nickel , il prend une couleur brune 

qui passe au bleu pur, si l 'on ajoute un peu de potasse ou 

d'un sel de potasse. 

' Chlorate de potasse. 

i o / | 5 . f je chlorate de potasse cristallise en lames blan--

ches rhomboïdales d'un aspect nacré, quelquefois aussi 

en longues aiguilles. Il ne s'altère pas à l'air. 100 parties 

d'eau en dissolvent 3r,33 à zéro , r8p, g 6 à 4 g 0 , et 6of,4 à 

io4°78. Chauffé , il se fond à une basse température, puis 

il entre en ébullition , laisse dégager tout l'oxigène ap

partenant à l'acide et à la base , et se transforme on chlo

rure de potassïfcm. 

' Si l'on fait un mélange d'un corns résineux et de chlo-

rate de potasse , ou encore de soufre et de chlorate de po

tasse , et qu'on laisse tomber quelques gouttes d'acide sul-
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furique sur le mélange , il en résulte une vive combustion 

due à la décomposition subite de l'acide cblorique. C'est 

sur cette propriété qu'est fondé l'art de faire les briquets 

dits oxigenes. 

On se procure le chlorate dépotasse, en faisant passer un 

grand excès de chlore dans une dissolution concentrée de 

potasse caustique à la chaux. Le chlore décompose la potasse 

eflforine du chlorure de potassium, tandis que l 'oxigène 

provenant de la potasse décomposée se combine avec une 

autre portion de chlore, produit de l'acide cblorique qui, 

par sa combinaison avec la potasse^ donne un chloratepeu 

soluble; aussi ce sel se déposc-t-il presque en totalité au 

fond du vase , sous forme d'écaillcs brillantes. L 'opéra

tion qui est assez longue,étant terminée, on décante la l i

queur, on rassemble le précipité sur un filtre, et on le 

laveavee un peu d eau froide, afin d'enlever le chlorure de 

potassium. On purifie le chlorate en le dissolvant et le fai

sant cristalliser. Avec un kilogramme de potasse du c o m 

merce, on se procure ordinairement 90 ou 100 grammes 

de ce sel. Il est formé de : t , 

1 at. potasse ~ 587,9*5 ou bien 3 8 , 
1 at. acide chlorique = : 9q2 : 64 6 1 , 5 l 

I at. chlorate — i 5 3 o , 5 $ 5 - 100,00 

Le chlorate de potasse sert pour la préparation du gaz 

oxigene et pour faire les briquets osigénés. Il entrait au

trefois dans la composition des amorces des fusils à pis

ton. On avait essayé de l'associer au nitrate de potasse pour 

la fabrication de la poudre ; mais, on a été obligé d'y ren-

noncer, parce que celte poudre était trop détonante. 

Chlorite de potasse. 

io/pS- C'est ce sel qui constitue Yeau de javelle. Ses prin

cipales propriétés sont déjà connues, pae ce que nous avons 

dit des chlorites en général ; mais, comme il jest employé 
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èn grand, nousy reviendrons plus lo in , en ce qui Concerne 

ea préparation, qui sera réunie à celle du chloritedeclraux. 

Brômate de potasse. 

1047· Le brômate de potasse est très-peu soluble dans 

l'alcool; ill'est plus dans l'eau ebaude que dans l'eau froide, 

de sorte q u e , par le refroidissement, il se précipite de sa 

dissolution sous forme d'aiguilles groupées les unes aux 

autres. Quand on le fait cristalliser par évaporation lente, 

i l se dépose en lames cristallines d'un aspect mat. Il est 

• formé de : · 

1 at. potasse ~ 587,gi5 ou bien 29,10» 
ï at. acide bromique ~ i432 ,8o 7°;9° 

1 at. brômate — 2 0 2 0 , 7 1 5 100,00 

îodate de potasse. 
* * 

i o 4 8 . Pour la préparation de l'ipdate dépotasse, cnem-

p l o i e u n procédé analogue à celui que nous avons décrit 

pour le eblorate de potasse. On met l ' iode en contact avec 

une dissolution concentrée de potasse caustique' et on 

agile; il se forme une iodure de potassium très-soluble etun 

iodate peu soluble. Pour Séparer ces deux composés l'un 

de l'autre , on commence par faire évaporer la liqueur jus

qu'à s icci té , puis on traite le résidu à plusieurs reprises 

par l 'alcool à 0 ,82 dç^ densité ; par ce moyen l'iodure est 

dissous. Il ne reste plus que l'iodate qu 'on fait dissoudre 

dans l'eau ; onsature l'excès de potasse par l'acide acétique, 

et pn évapore de nouveau la dissolution. En traitant denou-

veau par l ' a lcoo l , on dissout l'acétate , et on obtient tout 

l'iodate parfaitement pur en petits cristaux blancs et 

grenus. 

Il fuse sur les charbons ardens c o m m e le nitre; chauffé 

dans une cornue, il se transforme en iodure de potassium 

etjaisse dégager de l 'oxîgène.Ilest formé de . 
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l at. potasse = 687 ,gi5 ou bien 22 ,a i 

I at. acide iodique ~ 2066,70 77'79 

I at. iodate = 2G54,6i5 100,00 

Sulfate de potasse. . 

io/jg. ^ e sulfate de potasse était connu sous difîérens 

noms; le "plus général était celui de tartre vitriolé ou de 

potasse vitriolée. Ce sel est blanc ; sa saveur est amère et 

désagréable; sa pesanteur spécifique est de 2,f\o ; 100 par

ties d'eau â la température de i a ° , 7 2 en dissolvent 10*5,5g, 

et la même quantité d'eau à I O I ^ S O en dissout 2 6 r , 3 3 . 

Il cristallise'en prismes à quatre ou six pans très-courts, 

et terminés par des pyramides à quatre ou six faces. 11 

est inaltérable à l 'air; l'eau qu'il renferme n'est qu'inter

posée; aussi il décrépite au feu; il se fond au-dessus de 

la chaleur rouge cerise. La plupart des acides le font pas

ser à l'état de bisulfate. On l'obtient en calcinant jusqu'au 

rouge dans un creuset, le bisulfate de potasse qui provient 

delà décomposition du nitre par l'acide sulfurique. On 

peut encore se le procurer en saturant le carbonate de 

potasse par de l'acide sulfurique faible , et évaporant con

venablement la l iqueur , pour l'avoir en cristaux. Il est 

formé de ; 

1 at. potasse == 687 jgi5 ou bien 54,07 
1 at. acide sulfurique = 5 G I , I 6 G 4^93 

1 at. sulfate = 1089,075 100,00 

On s'en sert pour faire l'alun , en le combinant au sul

fate d'alumine ; les salpêlricrs remploient pour conver

tir le nitrate de chaux en nitrate de potasse. 

Bisulfate de potasse. 

i o 5 o . La saveur de ce sel est âcr,e; il rougit les couleurs 

bleuesvégétalcs. Il sedissout dans six parties d'eau à la tem-
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pérature do i6°. Il cristallise ordinairement en longues ai

guilles déliées et quelquefois en prismes à six pans. Lors

que sa dissolution est abandonnée à une évaporation spon

tanée , il se forme au-dessus du liquide, des houppes fila

menteuses ttès-hlanches, très-légères et presque sans con

sistance. Lorsqu'il est chauffé, ¿1 fond facilement et prend 

une apparence huileuse ·, mais en se refroidissant, il de

vient tout aussi blanc qu'il l'était avant. Par une chaleur 

très-forte et continuée pendant long-temps , l'excès de sou 

acide est séparé ; il se transforme en sulfate neutre. Il est 

formé de : 

7 1 ° 5 I at. potasse — 5 8 7 , 9 1 5 ou hici 

3 at. acide sulfurique = ioo2,3ao 62,g5 

1 at. bisulfate =: i5go ,235 100,00 

Le résidu qu'on obtient, en traitant le nitrate de potasse, 

par l'acide sulfurique pour extraire l'acide nitrique, est du -

bisulfate de potasse, qui , converti en sulfate neutre, peut 

être utilisé dans les fabriques d'alun ou de salpêtre. 

Hyposulfate de potasse. 

i o a i . Il cristallise en prismes cylindroïques terminés 

far des plans perpendiculaires à la longueur des prismes. 

I l est soluble dans 2,60 d'eau à 16° et dans i ,58 d'eau 

bouillante. Il est soluble dans l'alcool. Il ne contient pas 

d'eau de cristallisation et n'est ni efïlorescent ni déliques

c e n t Sa saveur est amère. Il est composé de : 

1 at. potasse — 5 8 7 , 9 1 5 ou bien ?g,45 
1 at. acide — go2,32o 60,55 

1 at. hyposulfate = i 4go ,235 100,00 

Cnluffé, il dégage du gaz acide sulfureux et il se trans

forme en sulfate. Il n'absorbe que très-lentement l'oxigène 

de l'air. 
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Sulfite de potasse 

1052. Le sulfite de potasse est blanc ; il cristallise en 

lames rhomboidales transparentes ; quelquefois il cristallise 

en petites aiguilles qui partent toutes d'un centre commun. 

Sa saveur est sulfureuse et pénétrante. Il se dissout dans 

son propre poids d'eau à la température ordinaire ; il est 

beaucoup plus soluble dans l'eau bouillante. Exposé à l'air 

il passe peu à peu â l'état de sulfate. Il est formé de : 

1 at. potasse ~ 687,916 ou bien 5 g , 5 2 
1 at. acide sulfureux = 4 O I > I 6 4 ° ; 4 ? 

1 at. sulfite 989,075 loo^oo 

Ce sel s'obtient en faisant passer du gaz acide sulfureux 

à travers la potasse caustique ou carbonatée. 

Hyposulfite de potassé. 

1 0 5 3 . Ce sel s'obtient en faisant bouillir le sulfite de 

potasse en dissolution, avec de la fleur de soufre.Il est plus 

staLle que le sulfite et se convertit plus difficilement en . 

sulfate. 

Sëlènite de potasse. 

io54- H est soluble daps l'eau en toutes proportions ; il 

se dissout également dans l 'alcool. On^n'a pu l'obtenir en 

cristaux. En faisant évapdrcr sa dissolution à sec ,*on o b 

tient une masse qui attire l 'humidité de l'air. Il est formé 

de: 

1 at. potasse . = , 5 8 7 , 9 1 ou bien 4^;88 

2 at. acide — 6g4,6o 5 4 , 1 2 

ï at. sclénite = 1282,51' 100,00 

io55. Le bisélénïte dépotasse est également très-solu-

hledans l'eau ; il est déliquescent.-Chauffé fortement, il 

perd la. moitié de son acide. Il est formé de ; 
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I at. potasse — 587,91 ou tien 29,77 

4 at. aeide = i38g,2.o 70,23 

1 at. hisélcnite— 1 9 7 7 ! 1 1 100,00 

Phosphate de potasse. 

i o 5 6 . Le phosphate de potasse a une saveur fraîche et 

un peu uriiieusc. Il cristallise en prismes à quatre pans, 

terminés par des pyramides tétraèdres. Les côtés des pris

mes sont tous égaux , et les angles sont droits. Il ne s'al

tère point à l'air. Exposé à l'action du feu, il éprouve la 

fusion ignée. On l'obtient en combinant directement l'a

cide pliosphorique à la potasse, ou en décomposant le 

phosphate acide de chaux par le carbonate de potasse. Il 

est formé de : 

2 at. potasse 
I at. acide pliosphorique 

I at. phosphate 

— 1 1 7 5 , 8 3 ou bien 56,g4 

~ 892,3o 43)°6 

= : 2068 ,13 100,00 

Bi-phosphate de potasse. 

1057. Il est extrêmement soluble dans l'eau; il ne cris

tallise que très-difficilement. Lorsqu ' i l est sec , il attire 

promptement l'humidité de l'atmosphère , et s'y résout 

en. un liquide viscnieux. Exposé à une haute tempéra

ture, il ' se fond en un verre transparent, qui redevient 

déliquescent à l'air. \ \ est formé do : 

1 at. potasse — 5 8 7 , 9 1 5 ou bien 3g,71 

i at. acide pliosphorique ^ 892,3o. 60,20, 

1 al. biphosjihate ^ 1 4 8 0 , 2 i 5 100,00 

Phosphite de potasse. 

ro58. On n'a point encore examiné ce sel d'une manière 

attentive. On sait qu'il ne cristallise pas et qu'il donne du 
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gaz hydrogène p u r ' e t un phosphate neutre, p a r l ' a c t i o n clu 

l'eu. Il e s t c o m p o s é de : · 

2 at. potasse — 11 "5 ,83 ou bien 63,02 
I at. acide = 692,30 36,98 

I 8 G S , I 3 100,00 

Ilypophosphîle de potasse. 

1 0 3 9 . ^ e s e ^ e s t très-solublc dans l 'eau; il est plus dé 

liquescent que le chlorure de calcium. Il se dissout dans 

l'alcool en toutes proportions. Exposé à l'air, il en ab

sorbe par degré l'oxigène et devient acide. Par l'action de 

la chaleur il se décompose , laisse dégager du phosphore, 

de l'hydrogène phosphore , et laisse pour résidu du phos

phate de potasse. 

Nitrate de potasse. 

1060. Le nitrate de potasse est blanc; s a s a v e u r e s t 

fraîche, piquante, et a un pieu d'amertume. Il est très-

cassant; sa pesanteur spécifique est de i , g 3 3 . D ' a p r è s 

JI. Gay-Lussac, 100 parties d'eau en dissolvent : 

I 3 P , 3 2 à o° 

85i>,oo à 5oo 
170?,80 à 8 O J 
2461', 15 à raoo 

Il cristallise e n longs prismes à six pans, terminés p a r 

des pyramides hexaèdres. Ces cristaux sont quelquefois 

accolés de manière à former des cannelures ; ils ne con

tiennent point d'eau de cristallisation. Il ne s'altère point 

à l'air. Lorsqu'on l'expose à l'action de la chaleur, il se fond 

vers 35o D c . ; coulé dans cet état, il se prend p a r le refroi

dissement , en une masse opaque à laquelle on a donné en 

pharmacie, le nom de cristal minéral. Chauffé au degré de 
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la chaleur rouge, il abandonne une portion de son oxigène^ 

par l'action prolongée de la chaleur , l'acide est entière

ment décomposé et on obtient pour résidu de la potasse 

pure.<C'estdetousles nitrates, celui dont la détonationavec 

les corps combustibles est la plus violente. Projeté sur 

'des charbons arden#j i l fuse et en augmente beaucoup la 

combustion. § i l'on fait uu mélange de deux parties de ce 

nitrate et d'une partie de fleurs de soufre, et qu'on le 

verse dans un creuset chauffé au rouge , i l y a une com

bustion si vive que l'oeil en est fatigué. Il en est de 

même avec un mélange de nitrate de potasse et de char

bon-, il y a même détonation dans ce cas. 

En faisant un mélange de trois parties de ce sel, de deux 

parties de potasse et d'une partie de soufre, on a une 

poudre , qui , chauffée convenablement, fulmine avec la 

plus grande force , et qu'on appelle poudre fulminante. 

S i , après avoir mis T Î n e petite quantité d e cette poudre 

dans une cuiller à projection , on place cette cuiller sur 

des charbons ardens, le soufre fond , et presque a u même 

instant, il se fait une explosion avec un bruit très-considé

rable. Il se produit une forte impression sur le fond de la 

cuiller , comme si elle avait été violemment pressée de 

haut en bas. Il se forme probablement u n sulfure de po

tassium qui est combustible à une température plus basse 

que le soufre lu i -même, et qui se.répandant dans toute la 

masse décompose instantanément l'acide nitrique. C'est à 

l'expansion subite des différons gaz qui en résultent qu'est 

due la détonation. Ce sel est composé de : 

i at. potasse — 5 8 7 , 9 1 5 ou bien /fô,55 
1 at. acide nitrique ~ 677,02 53 ,45 

* 1 at. nitrate = 1264,935 100,00 

C'est du nitrate de potasse qu'on extrait tout l'acide 

nitrique qu 'on emploie dans les arts. L'énorme qu.au-
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tí te d'acide sulfuriqüe qui est chaque année versée dans 

le commerce, provient de la 'combust ion d'un mélange 

de huit parties de soufre et d'une partie de nitrate de 

potasse. On s'en sert pour se procurer le carbonate de 

potasse pur, pour faire de la poudre , etc. Sa préparation 

fera l'objet d'un chapitre distinct Çi5iu). 

Hyponitrile de potasse. 

• 1 0 6 1 . L'hyponitrite de potasse s'obtient en versant 

Une dissolution de sulfate de potasse, dans une dissolution 

d'hyponitrite neutre de p lomb ; filtrant et évaporant la 

liqueur. Il est déliquescent à l'air. Il est formé d e : 

1 at. potasse — 58y,gi ou bien 

I at. acide = 4 7 7 J 0 2 4 4 J ; 3 

1 at. hyponit. — 1064,g3 100,00 

Arsèràaie de potasse. 

Ï0G2. Ce sel est déliquescent à l 'a ir , il verdit le sirop 

de violette et n'altère pas la teinture de tournesol. Pour 

l'obtenir, on sature le carbonate de potasse pu r , ou la p o 

tasse caustique par l'acide arsenique. I l est formé de: 

2 at. potasse = n>j5,83 ou bien 4 ^ J 0 2 

1 at. acide arsénique — 1 4 4 0 3 7 7 ^4,t)8 

l at. arséniate — 2616 ,60 100,00 

Bi-AT'sënialc de potasse. 

lo63.Il cristallise en prismes à quatre pans, terminés par 

des pyramides tétraèdres. Il est très-soluble dans l'eau et 

l'est plus dans l'eau chaude que clrfns l'eau froide. Exposé à 

unehaute température, dans un creuset de platine, il perd 

une partie de son acide et passe à l'état d'arséniate neutre. 

On l'obtient en distillant dans une cornue un mélange 

départies égales d'acide arsénicuxet de nitrate de potasse et 

en dissolvant ensuite dans la masse de l'eau chaude. Après 
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avoir filtré la liqueur , on l 'évaporé cólrveiiablement de 

manière que, par le refroidissement, elle puisse donner 

des cristaux de bi-arséniate. Il est formé de : 

i at. potasse n= 587 ,91 ou Lien 2q,o5 

i at. acide = i 4 4 ° , 7 7 7°!9-> 

i at. biarsen. =: 2028,158 i o o , o o 

Arsénite de potasse. 

1064. On se procure ce sel en saturant la potasse par 

de l 'acide arsénieux. On n'est pas*parvenu à le faire cris

talliser; il est sous forme d'un liquide yisqueux, d'une 

couleur jaune. Il est formé de ; 

2 at- potasse — 1 1 7 5 , 8 2 ou bien ^SfiG 
1 at. acide — 1 2 4 0 , 7 7 5 i , 34 

1 at. arsenite — a.^i6,5cy 100,00 

Dórate de potasse. 

1060. Ce sel est peu connu. On peut l'obtenir, en com

binant directement l'acide borique avec la potasse. Il est 

soluble dans l'eau , et donne par évaporation , des cris

taux, en prismes à quatre pans. 

Carbonate de potasse. 

1066. Le carbonate de potasse a une saveur acre, un peu 

caustique; il agit comme les alcalis, verdit par conséquent 

les couleurs bleues végétales. Il est incristallisable ; exposé 

à l'air, il en attire l 'bumidité et se fond; il est très-soluble 

dans l'eau. Gbauffé, il se fond un peu. au-dessus do la cha

leur rouge; il est indécomposable par l'action de la chaleur 

la plus forte. Pour obtenir le carbonate de potasse, on nese 

sert pas de celui qu 'ontrouve dans le commerce, parce qu'il 

contient des sulfates et des chlorures dont il serait difficile" 

de le séparer; mais on l'obtient pur; en faisant un mélange 

de bi-tartrate de potasse et de nitrate de potasse, projetant 
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le mélange daasune bassine dont le fond est à peine rouge, 

lessivant le produit et faisant évaporer jusqu'à siccité , 

comme nous l'avons indiqué à la préparation de l'hydrate 

de potasse. Il est formé de 

i at. potasse ~ 687 ,915 ou bien 6 8 , 1 8 
• 2 at. acide carbonique — 2 7 5 , 3 2 3 i ,8a 

1 at. carbonate =: 863 ,235 100,00 

On ne se sert du carbonate de potasse pur que dans les 

laboratoires de chimie. Celui du commerce s'obtient par 

des procédés que nous indiquerons plus loin. 

Bi-carbonate de potasse. 

1067. Ce sel, lorsqu'il est bien préparé, n'a qu'une très-

faible saveur alcaline ; il verdit sensiblement les couleurs 

bleuesvégétales. Sa pesanteurspéciliquc est de 2 , 0 1 2 . Il est 

soluble dans environ quatre fois son poids d'eau à la tem_, 

pérature ordinaire j^l'eau bouillante en dissout les o,833 

de son poids. 11 est insoluble dans l 'alcool. L'air ne lui fait 

éprouver aucun changement. Soumis à l'action d'une cha

leur rouge, il laisse dégager une partie de son acide et 

passe à l'état de carbonate. Lorsqu'on fait bouillir une dis

solution de ce sel , une partie de l'acide se dégage ; maisjil 

en perd seulement assez pour passer à l'état de sesqui-

carbonate. 

1 0 6 8 . On obtient ce sel, en faisant passer un courant de 

gaz acide carbonique dans une dissolution de potasse, ou 

même mieux dans une dissolution de carbonate, jusqu'à ce 

qu'elle refuse d'en absorber davantage. Il est formé de : 

1 at. potasse — 5 8 7 , 9 1 a ou bien 5 1 , 7 2 1 
4 at. acide carbonique = 55o ,64 4 8 , 2 8 / 

1 at. bicarbonate = 1138,555 
2 at. eau 112 ,48 g 

1 at. sel cristallisé = i 2 5 i , o 3 5 

Ce sel est employé comme réactif. 

9°>97 1 
g,o3 J 
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Extraction du potassium. 

ï o6g . On parvient à opérer la décomposition de la po

TASSE par trois méthodes différentes , Faction de la pile, sur 

l'hydrate de potasse, celle du fer sur le même corps, 

enfin celle du charbon sur le carbonate de potasse. 

Une pile de quatre-vingts à cent paires suffit pour opérer 

la décomposition de la potasse. Si l 'on se propose seule

ment de rendre ce phénomène manifeste, il suffit de mettre 

en contact avec les deux pôles de la pile récemment char

gée , un fragment d'hydrate de potassehumecté. A l'instant 

même , on voit apparaître au pôle négatif des globules de 

potassium qui jaillissent en étincelles de feu, soit parce 

qu'ils décomposent l'eau environnante, soit parce qu'ils 

brûlent eux-mêmes , au contact de l'air. Sj l 'on veut, au 

contraire, se procurer le potassium , il faut alors faire 

une coupelle mince en hydrate de potasse, l'humecter, la 

remplir de mercure et la poser sur une lame de platine. 

On met le pôle positif en contact avec la lame de platine et 

le pôle négatif avec le mercure. En abandonnant l'expé

rience à elle-même, il se forme un alliage demercureet de 

potassium que l 'on distille ensuite dans une boule de verre 

traversée par un courant de gaz" azote sec. Le mercure se 

dégage et le potassium reste pur. 

Ce procédé employé par Davy n'est plus en usage depuis 

que l 'on connaît les deux autres. 

M M . Gay-Lussac et Thénard ont fait usage de l'action 

du fer sur la potasse à une température très-haute et ils ont 

réussi à se procurer de la sorte du potassium en grande 

quantité. Dernièrement, M . Brunncr a rendu le procédé 

d'extraction plus simple encore, en se servant d'un simple 

mélange de carbonate de potasse et de charbon. On trou

vera plus loin une description détaillée de ces deux pro

cédés. 
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Sodium; oxides , chlorure, bromure, iodures, fluO' 

rure, tulfures, sèlèniures, phosphure', azoture, 

arséniure de sodium; sels de soude formés par 

les acides minéraux non métalliques. 

L E sodium â beaucoup d'analogie avec le potassium ; 

aussi, peut-on le substituer à ce dernier métal dans pres

que tous les cas. Les combinaisons qu'il forme sont d'un 

grand intérêt dans les arts; il suffit pour le prouver de 

rappeler que le sodium fait partie du sel mar in , du sul

fate de soude, du carbonate de soude , maLières répan

dues si abondamment dans le commerce , et journel le

ment employées dans l 'économie domestique , dans la 

fabrication du verre, des savons, dans le blanchiment ' 

des étoffes, et dans une foule de circonstances non moins 

importantes. 

Toutefois r l'examen détaillé qu'on vient de faire des 

composés produits par le potassium permettra d'abréger 

beaucoup ce qui concerne le sodium, qui lui ressemble à 

tant d'égards. 

Sodium. 

1070. Le sodium a été découvert en même temps que 

le potassium par M-. H . Davy, et étudié par lui et par 

•MM. Gay-Lussac e tThénard; il est solide à la température 

ordinaire ; il est mou et ductile comme de la cire ; son. 

éclat métallique tient le milieu entre celui de l'argent et 

du plomb ; sa densité est de 0,972 à la température de 

i5° c, ; il est bon conducteur de la chaleur et de l 'élcctri-

u. 20 
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cité. I l se fond à la température de go° c . , maïs il ne se 

volatilise qu'au-dessus du rouge naissant. Mis en contact 

avec l 'eau, le sodium Ta décompose de suite et en dégage 

l 'hydrogène. A l 'ordinaire, celui-ci ne s'enflamme pas, 

mais M. Séi ullas a fait, voir qu'en rendant l'eau visqueuse, 

au moyen de la gomme, et diminuant ainsi les mouvemens 

et le refroidissement du métal , la température s'élevait 

assez pour enflammer le gaz hydrogène. Jeté sur un bain 

de mercure , le sodium forme un amalgame et produit de 

la chaleur et de la lumière, ce qui n'a pas lieu avec le 

potassium. 

Sescjui'oxide de sodiurri. 

. 1071. Pour obtenir le sesquï-oxide de sodium, on s'y 

prend de la même manière qua pour obtenir le peroxide 

de potassium. Le sesqui-oxide de sodium est d'un jaune 

verdàtre sale; i l est fusible à l'aide de la chaleur , mais il 

exige une température beaucoup plus élevée que celle oui 

est nécessaire pour fondre le peroxide de potassium. Mis 

en contact avec l 'eau, il "est converti en protoxide qui se 

dissout, et en oxigène qui se dégage. Il est formé de : 

2 at. sodium — 58i ,84 ou bien 65,98 
3 al. oxigène ~ 3oo 3 4 , o ? 

I al. sesqnipxidc— 881,84 loo,00 

Pi dioxide de sodium ou soude. 

ion 2. Le protoxide de sodium s'obtient de la même ma

nière que le protoxide de potassium, Il est blanc, très-

caustique, etc. ; et se comporte en tout comme le pro

toxide de potassium, si ce n'est qu'exposé à l'air libre, à 

la température ordinaire , il en attire d'abord l'humidité, 

et se dessèche, ensuite parce qu'il passe peu à peu à l'état 

de carbonate , sel efflorescent. 
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il est composé de : 

% at. sodium — ?go ,g2 ou biea 74>4 2 

i at. fcxigène — 100 a5,58 

i at. protoxida = 3go,qa IOU,OQ 

Hydrate de protoxide sodium, 

ioy3. Si l'on ajoute au protoxide de sodium un peu 

d'«3au , il y a un dégagement de chalçHr considérable, et 

combinaison de l'eau avec la soude. Cet hydraté est blanc ·, 

il est plus fusible que le protoxide dè s o d i u m , et a d'ail-. · 

leurs les mômes propriétés quu l'hydrate de potassd ; on 

l'obtient iïhi reste , comme celui-ci , en traitant -successi

vement par la chaux et l 'alcool le carbonate de soude. 

Cet hydrate est formé de : i 

1 at. protoxid'j do sodium — ^çjo,g?. ou bien 77,67 
2 at. eau = 112,48 2 2 , 3 3 

1 at. hydrate ' 1 — 5o3,4o 100,00 

< Chlorure Je sodium, sel marin. : 

1074. Le sodium s'unit au chlore avec une grande 

énergie; lorsqu'on introduit le sodium dans le chlore ga

zeux , il prend feu spontanément, et brûle avec vivacité eu 

émettant des étincelles d'un rouge éclatant. Il se forme 

ainsi du chlorure de sodium. 

Ce composé, désigné pendant long-temps par les ch i 

mistes sous le nom de muriate de soude, n'est autre chose 

que le sel marin, qu 'on appelle aussi sel de cuisine, sel 

commun, sel gemme. 

Le sel marin cristallise ordinairement en cubes ; exposé 

au feu, il décrépite fortement, et entre ensuite en fusion 

un peu au-dessus de la chaleur rouge; et lorsqu'il est 

chaufié àce point, il s évapore en une fumée blanche, sans 

se décomposer ; il a une saveur franche qui plaît îion-scu-
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lement à l 'homme , mais encore à la plupart des animaux. 

Sa pesanteur spécifique est de 3 , 1 2 6 . 1 0 O parties dtau à 

i3° ,89 dissolvent 35,81 de ce se l , et seulement 4o,38 à 

109°,38; aussi se dépose-t-il à peine des cristaux par le 

refroidissement. 

Le sel marin ne s'altère pokit à l'air ; celui du commerce 

n'est déliquescent qu'à raison du ch.lo.rure de magnésium 

ou des autres sels qu' i l contient. * 

L e chlorure de sodium existe en si grande abondance 

• dans la nature, qu'on n'a jamais besoin d'avoir recours 

à l'art pour, le former. On le trouve tantôt à l'état solide, 

formant des couches de terrain très-considérables, tantôt 

en dissolution dans l'eau. Lorsqu'il est à l'état solide, on 

.l'appelle sel gemme ou sel de roche. 

Son extraction fera l 'objet d'un chapitre particulier. 

L e chlorure de sodium est formé de : 

1 at. sodium = 290,92 ou bien 3g,65 

2 at. chlore — 44 2>^4 60,35 

1 at. chlorure — ^33,56 ioc^oo 

Le sel marin est un des corps des plus employés ; noir» 

nous en servons pour corriger l'insipidité de nos mets,, 

pour saler les viandes, fabriquer la soude artificielle v-

extraire l'acide hydrochlorique , préparer le chlore , faire 

le sel ammoniac. On l'emploie aussi , pour donner la 

couverte ou vernis à ceilaiues poteries, et même comme 

engrais pour certaines terres. 

Bromure de sodium. 

1 0 ^ 5 . I l s'obtient comme le bromure de potassium. Il 

cristallise en petits prismes aiguillés d'un blanc mat. Il est 

légèrement déliquescent. Sa-saveur est un peu urineusc. 

Il sa dissout aicéaicnt soit dans l'eau, soit dans l'alcool. ' 
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Il est composé de : 

1 a t , sodium — 9go,rj2 ou Lien K 3 ) 7 7 
2 a t . b r o m e — 932,80 76 ,23 

1 at. bromure — 1 2 2 3 , 7 2 100,00. 

lodure de sodium. 

1076. L'jodure de sodium est^blanc; à un certain degré 

de chaleur il se fond, devient un p e u alcalin et se volati

lise, JOO parties d'eau à i4° c . , peuvent en dissoudre 1 7 ^ 

parties» Sa dissolution évaporée convenablement, laisse 

déposer des cristaux, qui sont des prismes rhomboïdaux , 

aplatis, assez volumineux, qui, en se reunissant, enforment 

de plus épais, terminés en échelons et striés dans leur lon 

gueur à peu près comme ceux de sulfate du soude. Ces 

cristaux contiennent beaucoup d'eau de cristallisât! on et 

sont déliquescens. 

Les procédés pour l'obtenir sont les mêmes que ceux: 

qu'on a indiqués pour la préparation du l ' iodure de po

tassium. · 

Il contient : 

1 at. sodium — 290,92 ou bien i5 ,6 i 

2 at. iode — r566,7o 84,3y 

1 at. iodure ~ 1857,6a 100,00. 

Fluorure de sodium. 

1 0 7 7 . Le fluorure de sodiunj est b lanc , inaltérable à 

l'air; il est plus soluble dans l'eau chaude que dans l'eau 

froide;aussi, par le refroidissement, il se dépose en petits 

cristaux très-durs , qui souvent forment, à la surface de la 

dissolution, une croûte solide et transparente. Ces cristaux-

décrepitent par la chaleur, ^ct ensuite entrent en fusion 

au-dessous de la chaleur rouge. 

Ce corps se prépare de la même manière que le fluorure 

tle potassium. 
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Il contient : 

1 at. sodium — 20,0,q2 ou bien 55,44 

2 àt. fluor = . 2 3 3 J 3 0 44;56 

i at. fluorure ~ 3 2 4 , 7 2 100,00 

Sulfures et sélèniures de sodium. 

Leur histoire est l,a même que celle des sulfures et sélè

niures de potassium. 

Phosphore de sodium. 

1*078. Le pliosphore, mis en contact avec ce métal, s'y 

combine à l'aide de la chaleur ; il y a en même temps un 

faible dégagement de lumière. Ce phosphureest caustique, 

.terne, brun-marron, facile à réduire en poudre; mis en 

contact avec l 'oxigène, et à l'aide de la chaleur, il se 

change en phosphate de soude. Le phosphure de sodium, 

mis en contact avec l 'eau, fournit subitement de l'hydro

gène perphosphoré , probablement mêlé d'hydrogène, de 

la soude et de l 'hypophosphite de soude. 

On ne connaît pas bien sa composition. 

Azoture de-sodium. 

L'azoture de sodium s'obtient en chauffant le sodium 

dans du gaz ammoniac, comme pour obtenir l'azoture de 

potassium. Son histoire est la même que celle de ce der

nier corps. 

jirséniure de sodium. 

On n'en connaît pas l'a composit ion. Il peut se produire, 

soit en combinant le sodium et l'arsenic , soit en décom

posant l 'hydrogène arseniqué par le sodium. Dans le pre

mier cas l 'action a lieu avec chaleur et lumière; dans le 

second la matière ne s'échauffe pas au point de devenir 

lumineuse. Ces réactions se passent au-dessous du rouge. 
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Cet arséninre est d'un brun maron , sans éclat métalli

que, quand i l ne contient pas un excès d'arsenic. Il attire 

et décompose l'humidité de l'air. L'eau le d é t T u i t subite-

meni>en donnant naissance à de la soude, de l'hydrogène , 

de l'hydrogène arseniqué et de l'hydrure d'arsenic. 

Sels de soude. 

1 0 7 9 . I l s sont généralement plus soluhles dansl'eau que 

îes,sels de potasse. Presque tous contiennent de l'eau de 

cristallisation , et la plupart d'entre eux sont capables d'en 

prendre beaucoup; aussi sont-ils généralement capables 

d'éprouver la fusion aqueuse. Quand l'acide n'est pas dé-

composable, ils peuvent tous éprouver la fusion ignée. 

Comme le tartrate acide de soude est très-soluble, que 

l'alun à base de soude, est très-soluble aussi et qu'i l en est 

de même du double chlorure de platine et de sodium, il 

en résulte que l'acide tartriquCj le sulfate d'alumine et le 

chlorure de platine sont sans action sur les sels de soude. 

On reconnaît les sels de, soude au moyen des caractères 

négatifs qui résultent de ce qui précède. En outre , l 'oxide 

de nickel fondu au chalumeau avec ces sels ne leur commu

nique pas de couleur bleue. Mais quand on le peut, le 

plus sûr est de transformer la matière en sulfate de soude 

ou en carbonate dont la cristallisation ne laisse aucune 

incertitude. 

Chlorate de^oude. 

1080. Le chlorate de soude a une saveur fraîche et un 

peu piquante ; il n 'est pas déliquescent; cependant i l est 

très-soluble dans l 'eau, et il n e cristallise que dans u n e 

solution presque à l'état sirupeux; alors il laisse, déposer des 

cristaux ayant l'aspect de laines carrées. Soumis à l'action 

delà chaleur, il se comporte comme le chlorate de potasse, 

et il possède d'ailleurs la plupart des autres propriétés de 

ce sel. Il s'obtient en saturant l'acide chlorique par le car

bonate de soude. 
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Voici sa composition : 

i at. soude — 3go, 0,9. ou bien 2g,31 
i at. ac. chlorique=: 942,64 

1 at. chlorate = 1333,56 _ 100,00 

Chlorite de soude. 

1081. C'est lui qui constitue la liqueur si fréquemment 

employée maintenant comme désinfectant, comme liqueur 

blanchissante et comme médicament, et surtout celle qui 

est désignée sous le nom de liqueur de J.aharaque. 

Le chlorite de soude possède toutes les propriétés gé

nérales du chlorite de potasse, mais il est plus stable et 

passe moins aisément à l'état de chlorate , ce qui fait qu'on 

le préfère pour tous les usages qui exigent une liqueur 

capable de se conserver long-temps. 

On le prépare pour les besoins de la médecine en dis

solvant 1 kilog. de carbonate de soude cristallisé dans 

4 kilog. d'eau et faisant passer dans la liqueur mainte

nue f ro ide , le chlore provenant de 180 grammes de per

oxide de manganèse de bonne qualité. D u reste, un v<îj 

lume de cette liqueur doit décolorer dix-huit volumes de 

sulfate d'indigo au millième. ' 

La liqueur de Làbaraque contient du chlorite de soude, 

du chlorure de sodium , du bi-carbonate de soude et du 

carbonate de soude non décomposé. C'est au chlorite de 

soude que sont dues toutes ses propriétés. 

• Iodate de soude. 

1082. On l'obtient sous forme de "petits prismes ordinai

rement réunis en houppe , ou de petits grains qui semblent 

être cubiques et qui ne contiennent pas d'eau de cristal

lisation. 

Il se décompose par la chaleur, laisse dégager tout son 

oxigene, un peu d ' iode , et se transforme en iodure. Il 
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est moins détonant true le chlorate de notasse avec les 

différons corps combustibles. 

Il est composé de : 

i at. soude «=s 3o,o,o,2 ou bien i5,go 

i at. ac. iodique = 2066,70 84,10 

1 at. iodate — 2457,63 ioo-,oo 

ladite de soude. 

ioS3.Quand on dissout Se l ' iode dans une faible solution 

de soude, jusqu'à ce que la liqueur commence à devenir 

rouge et qu'on l'abandonne ensuite à l'évaporation spon

tanée, il s'y forme des cristaux d'iodite de soude , dont la 

forme est un prisme à six pans tronqué à ses extrémités. 

Ce sel est soluble à froid sans altération. L'eau chaude 

et l'alcool le.transforment en iodate de soude et en iodure 

de sodium. Il en est de même des sels de baryte et proba

blement de tous corps qui peuvent former des c o m 

posés insolubles avec l'acide iodique ou l 'iode. 

C'est donc un sel très-peu stable. Sa composition n'est 

pas connue. L'acide qu'il contient n a pu être isolé, mais 

il doit être analogue à l'acide chloroux. 

Sulfate de soude. • 

io84- Ce sel -était connu autrefois sous les nom de sel de 

dauber, de sel admirable, de soude 'vitriolée. C'est à 

Glauber qu'on en doit la découverte ; il la fit en examinant 

le résidu du traitement du sel marin par l'acide sulfurique; 

résidu dont'on croyait , à cette époque , ne pouvoir tirer 

aucun parti, et qu 'on désignait par les noms de caput 

morluum, terra damnala. 

Le sulfate de soude est sans couleur ; sa saveur a d'abord 

quelque ressemblance avec celle du sel marin , mais elle 

devient promplcment d'une amertume très-désagréable; 

il est fusible au-dessus de la chaleur rouge ; ses cristaux 

sont de longs p r i s e s à six pans , d'une grande transpa-
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rence, ordinairement cannelés et terminés par des sommets 

dièdres. 

Sa solubilité dans l'eau croît avec la température jusqu'à 

3.5"; mais, à partir de ce point,«elle va en diminuant jus-

qu'à i o 3 ° , i 7 . Les cristaux formés à 33°, sont anhydres. 

j oo parties d'eau, dissolvent 

5 P , 0 2 de sel sec , à zéro 
16 ,73 — à 17° , 91 
/j3,o5 — à 3o°,73 
5o ,65 — à 3a",73 
44 ,35 — à 7o°,6i 
4^,65 — à i o 3 ° i 7 

• 
Exposé à l'air sec, il perd toute son eau de cristallisa

t ion , et il tombe en une poussière blancbe. Le même 

effet se produit avec le sulfate de soude^anhydre, mais par 

une cause contraire. Les cristaux de ce dernier s'effleuris-

sent à l'air bumide , en s'emparant de l'eau. 

Le sulfate de soude se rencontre en dissolution dans les 

eaux de quelques sources, particulièrement dans celles 

qui contiennent du sel marin. 

M . Casaseca a trouvé récemment en Espagne , aux envi

rons de Madrid, le sulfate de soude anhydre. M. Gimbernat 

a rencontré le sulfate cristallisé mêlé au gypse dans le 

canton d 'Àrgovie , en Suisse. 

Deux procédés peuvent être employés pour se procurer 

ce sel. On l'obtient en évaporant les eaux qui le tien

nent en dissolution , en même temps qu'on en extrait 

le sel marin. Lorsque ces eaux sont convenablement 

concentrées, il s'y for'me des flocons blancs qu'on appelle 

schlot, et qui ne sont autre chose qu'un sel double formé 

de sulfate de chaux et de soude. Ces flocons sont ra

massés, lavés avec un peu d'eau froide pour emporter le 

sel marin adhérent à leur surface ,.jjauis traités par de 

l'eau bouillante; le sulfate de soude se dissout, on filtre, 
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et ou décante la disolution. Par évapora tiout on obtient le 

sulfate de soude cristallisé. Mais ce n'est pas par ce pro-I 

cédé qu'on se procure l 'énorme quantité de sulfate de 

soude employée dans les arts , c'pst en décomposant le sel 

marin par l'acide sulfurique. 

La composition atomique du sulfate de soude est de : 

ï at. soude = ^90,92 ou bleu 43,82 ) 
1 at. ac. sulfurique — 5 O I , I G 56 ,18 j 
I at. sulfate anfiydrc = 892,08 ou Lien 44^3 | 

20 at. eau = 3 112.4,80 55,"j"j ) 

1 at. sulfate cristalfisé — 2016 ,88 

Sulfite de soude. 

108$. Ce sel est blancet transparent, d :unesaveur fraîche 

et ensuite sulfureuse ; ses cristaux sont des prismes à quatre 

pans, dont deux très-larges et deux très-étroits , terminés 

par des sommets dièdres ; il se dissout dans quatre fois son 

poids d'eau à 10°, et dans un poids d'eau moindre que le 

sien. Ce sel s'effleurit à l'air et se convertit lentement 

en sulfate. Il se prépare cçmme le sulfite de potasse. 

Il est formé de : 

1 at. soude = 3go,93 ou bien 49?35 · 

2 at. ac. sulfureux 4 ° I I I ' J 5o,65 

1 at. sulfite ^ 733 ,08 ' 1 0 0 , 0 0 

Tfyposuljltc de soude. 

1086. L'hyptisulfite de soude , obtenu en exposant une 

dissolution de polysulfure de sodium à l 'air, jusqu'à ce 

qu'elle devienne incolore, est un sel b lanc , d'une saveur 

très-amère et nauséabonde. 

Sa dissolution évaporée en consistance de sirop, se prend 

en houppes soyeuses par le refroidissement. Ces cristaux 

sont déliqucscens à l 'air, mais dans le vide sec , ils per

dent leur eau de cristallisation. Chauffé, ce sel éprouve 
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la fusion aqueuse d'abord , puis se dessèche en masse blan

che et finit par prendre feu en brûlant avec une vive de

flagration et une flamme d'un jaune clair. 

Il est insoluble dans l 'a lcool . Il dissout le chlorure d'ar

gent avec une facilité extrême. 

Jlyposulfate de soude. 

< 1 0 8 7 . Ce sel'cristallise en grands et beaux prismes qua.-

drangulaires, qui sont limpides, invariables à l'air et d'une 

saveur singulière et amère. Pour dissoudre dix parties de 

ce se l , il en faut 1 1 d'eau froide-et a i d'eau bouillante. 

L'alcool ne le dissout pas. 

Il est composé de 

1 at. soude = 390,92 ou bien 3o,22 "l 
1 at. acide . = go2,Ï2 69,78 / 

I at. sol anhydre 1293,2.4 ou bien 85 ,12 1 
4 at. eau — 225,gG i4,88 / I Q Q 

* I I 

1 at. sel cristallisé " -^i519,-20 

Sêlèniaie do. soude. 
• 

1 0 8 8 . Ce sel ressemble de tous points, au sulfate de 

soude. Il offre comme lui un maximum de solubilité placé 

vers 33°. Comme lui aussi, il cristallise'sans eau vers cette 

température. Ils se ressemblent entièrement par les formes 

cristallines. Il est composé da : 

1. at. soude . = 3go,92 ou bien 3a,97 
1 at. acide =z 794,60 67,03 

« ' v • • "a • 

1 at. séléniate = I I 8 5 , 5 2 100,00. 

Selenite $e sçude. 

1089. Le SELENITE de soude est composé de : 
1 a\. soude — 3go,g2 ou bien 35,97 
3 ÀT. acide sélénicux = 6g4,6o 64,o3 

j at. selenite — io85,52 
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Sa saveur est alcaline, analogue à celle du borax. Il est 

très-soluble dans l'eau, au point que sa dissolution amenée 

a consistance sirupeuse, ne donne que peu de cristaux, en 

petits grains, pendant l'évaporation et point parle refroi

dissement de la liqueur. Evaporé à sec , ce sehest pourtant 

inaltérable à l'air.' Il ne se dissout pas dans l 'a lcool . 

Bi-selenile de soude. 

{ iogo. Il contient : 
1 at. soude =: 390,92 ou bien 2 * ,93 
2 at. acide — l38g,20 78,07" 

• 1 at. bi-sélénite= 1780,12 100,00. 

Le hi-sélénite de soude cristallise en aiguilles qui con 

tiennent de l'eau de cristallisation. Chauffé , il éprouve 

la fusion aqueuse, et plus tard la fusion ignée. Il forme 

alors un liquide jaune qui se prend en masse blanche par 

îe refroidissement. Au rouge , il perd la moitié de son acide 

et passe à l'état de sélénite neutre. 

Quadri-sélénite. 

' II est très-soluble et cristallise en aiguilles par une cva-

poration spontanée. 

i Phosphate de soude. · · 

*iogi . L'acide pho:phorique se combine en deux p r o 

portions avec la soude et forme un phosphate neutre et 

un biphosphate. » 

Le phosphate de soude cristallise en prismes rhomboï -

daux, dont les angles aigus sont de 60° , et les angles obtus 

de i3o°, terminés par une pyramide à trois faces. Sa saveur 

est fraîche et urineuse, et n*a rien d'amer-, sa pesanteur 

spécifique est de i , 333 . 'Il se dissout dans quatre parties 

d'eau à la température de 16% et deux parties d'eau bouil

lante ; par le refroidissement, sa dissolution laisse dé

poser des cristaux. 
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Ce sel s'effleurit rapidement à l'air ·, mais l'cfflores-

ceuce n'a lieu qu'à la surface; au-dessous il conserve sa 

transparence et sa forme. Exposé au feu , il éprouve 

d'aLord la fusion aqueuse» puis , au degré de la clialeur 

rouge cerise, il éprouve la fusion ignée , et donne lieu à 

un verre qui reste transparent tant qu'i l est liquide, et 

qui devient opaque en se solidifiant. 

Ce sel se rencontre particulièrement dans l'urine hu

maine, où il se trouve combiné avec le phosphate d'am

moniaque. 

On l 'obtient en versant , dans mie dissolution de 

phosphate acide de chaux, du carbonatp de soude en 

dissolution, jusqu'à ce que la liqueur soit alcaline ; ce 

qui donne lieu à un dégagement d'acide carbonique et à 

un précipité gélatineux de carbohate calcaire ; on filtre , 

on lave , on fait évaporer convenablement la liqueur, et 

le phosphate de soude cristallisé du jo,ur au lendemain. 

Pour retirer de nouveaux cristaux des eaux mères, il faut 

examiner si elles manifestent des propriétés acides ou al

calines ; dans le premier cas , il faudrait y ajouter une nou

velle portion de carbonate de soude^ filtrer de nouveau, 

et évaporer. S i , au contraire, on avait versé primitive

ment trop de carbonate de soude, il faudrait les étendre 

d'eau, y ajouter une nouvelle quantité de phosphate acide 

de chaux, filtrer de nouveau et évaporer convenablement. 

Par l à , on en relire constamment du phosphate de soude, 

jusqu'à fin de leur évaporation. 

Ce sel est formé de : 

a at. soude i 
I at. ac. phosphorique j 

t at. phosphate anhydre . 
5o at. eau, 

I H t . phosph. cristall. 

== 1674,14 eu bien 37,?.8j t 

t= 4486,34 
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Cesel est employé dans les laboratoires de chimie comme 

réactif; on s'en sert également pour se procurer les phos

phates insolubles. 

Pyro-phosphate d'à soude. 

1092. Cette nouvelle et curieuse combinaison vient 

d'être découverte par M . Clark. 

Quand on chauffe à 35o* environ le phosphate de soude 

ordinaire, il perd 4& atomes d'eau et retient obstinément 

les deux autres. Si à cette époque on redissout le sel, ses 

propriétés ne sont pas changées. 

Si on le chauffe au rougo, les denx atomes d'eau s'en^sé-

parent.Mais alors, le sel redissous dans l'eau perd ses pro-. 

priétés, pour en acquérir de nouvelles, i l prend le nom de 

pyrophosphate, dans cet état particulier, dû en effet à l 'ac

tion du feu. 

Le pvrophosphate de soude cristallise tout autrement 

que le phosphate ordinaire; il est moins soluble que l u i , 

il contient moins d'eau de cristallisation et la perd toute 

entière à 35r>°. Il n'est pas efîlorescent à l'air. Il a une r é 

action alcaline comme le phosphate ordinaire. 

Quand 011 verse une solution de phosphate ordinaire dans 

unscl d'argent, il se forme un précipité jauneet la liqueur 

devient acide, le précipité formé étant un phosphate ses-

qui-basique; mais si l 'on emploie une dissolution de pyro

phosphate, le précipité formé dans la dissolution d'argent 

sera blanc, et la liqueur surnageante restera neutre. 

Le pyrophosphale de soude parait très-stable; il est 

formé de : 

1 at. phosphate de soude = i6"j4> "4 B U bien 5 g , 8 1 
20 al. eau ·=• 1124,80 4 ° i , 9 

1 at. pyrophosphate crist.— 27g8,g4 100,0 

On a déjà montré, d'après M.' Gay-Lussac, que cette 

modification si extraordinaire était due à l'acide pliospho

rique (980). 
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Biphosphate de soude. 

i c g 3 . Si on traite le pliospliate de soude par un acide 

un peu fort, on le convertiL'en bipliospliate ; c'est ce qu'on 

obtient constamment avec les acides pbospborique, sul-

furique, nitrique , hydrochlorjque. Dans cet état, il est 

beaucoup plus soluble dans l 'eau, et ne cristallise que 

difficilement; cependant, eu évaporant convenablement la 

liqueur, on peut l 'obtenir en écailles fines comme l'acide 

borique. I l contient deux fois plus d'acide que le phos

phate neutre; sa composition est dónela suivante : 

i at. soude = 390,92 ou bien 3o,4G 
I at. acide phosphorique — 892,3o °9>54 

I at. li-pbosphate = 1283 ,22 100,00 

Hjpophosphite de soude. 

1094. Ce sel estlrès-solubje dans l'eau ; il l'est, en toute 

proport ion, dans l 'alcool. Il est fortement déliquescent 

et se liquéfie à l'air, en quelques instans. 

Préparé par l'action de la soude sur le phosphore par 

l'intermède de l'eau, ce sel cristallise dans le vide sec, en 

masse cristalline nacrée, formée de tables à quatre côtés 

rectangulaires. Quoique très-déliquescent, il l'est moins 

que l 'hypophosphite de potasse. Chauffé, il fournit de 

l 'hydrogène phosphore spontanément inflammable. 

Phosphite de soude. 

1095. Le phosphite de soude est très-sol uble dans l'eau; 

il est même déliquescent; toutefois, il ne se dissout pas dans 

l 'alcool. Il cristallise eu rhomboïdes qui diffèrent peu du 

cube.Pour l 'obtenir, ou combine directement l'acide phos

phoreux avec la soude. 
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ïl est forme' de : 

2 at. soude • — 7 8 1 , 8 4 oit bien 53,o£ 

1 at. acide phosphoreux = 6g2,3o 46,g6 

t at. phosphite = I474J i 4 100,00 
Arsèniate de soude. 

1096. Si l'on sature la soude ou le carbonate de soude 

par l'acide arsénique, on obtient par une évaporation con

venablement ménagée des prismes hexaédriques réguliers 

d'arséniate de soude. Ce sel est vénéneux, très-soluble 

dans l'eau mais moins à chaud qu'à froid ; s'il conte

nait uu excès d'acide, il cristalliserait moins facilement 

et on aurait un bi-arséniale. Ces deux sels ont la même 

forme cristalline que le phosphate et le bi-phosphate de 

soude. L'arséniate neutre est composé de : 

2 at. soude = 7 8 ^ 8 4 ou bien 35,r8 

1 at. acide arsénique = i44°>77 64,82 
2 2 2 2 , 6 1 100,00 

Arsènitc de soude. 

1097. Ce sel a les mêmes propriétés que l'arsénite de 

potasse. 

Nitrate de soude. 

1098. Le nitrate de soude cristallise en prismes rhom-* 

boïdaux; il est transparent-, sa saveur est fraîche, piquante 

et arrière; il est soluble à peu près dans trois parties d'eau 

à 16' c , dans son propre poids de ce liquide à 5 A ° , et 

dans moins de sou poids d'eau bouillante. On l'obtient en 

de'composant le carbonate de soucie par l'acide nitrique. 

Il se compose de : 

i at. soude ~ 3go,g2 ou Lieu 36,60 j 
1 at. acide nitrique — 677,02 63,40 ) 

I at. nitrate =: 1067,94 
On a trouvé, ce sel au Pé rou , dans le district d'Atai 

tu a t 
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cama ; on l 'y rencontre en couches d'une épaisseur varia

b l e , mais d'une étendue de plus de 5o lieues. » 

Ilypoazottte de soude. 

1099. Il est composé de 

1 at. soude — 390,92 ou bien 5d,9j ' 
a at. deutox. d'azote = 377,02 4 9 , 1 ) 

1 at. hypoazQtite sec = r-JG'],g!\ ou bien 8 7 , 1 9 ! 
sat. eau = 1 1 2 , 4 8 Ï 2 ? ^ 1 ) 

1 at. sel cristallisé 880,4a 

11 s'obtient comme Ehypo-azotite de potasse. 11 se dis

sout très-aisément dans l 'eau, et cristallise à la manière du 

nitrate de soude, c'est-à-dire en beaux rliombes. 

Borate de soude. (Borax.) 

1 1 0 0 . Ce sel a une faible saveur alcaline, et verdit forte

ment le sirop de violettes. Il se dissout dans le double de 

son poids d'eau bouil lante, mais il exige beaucoup plus 

d'eau froide. Ses cristaux ont ordinairement la forme d'un 

prisme hexaèdre comprimé et terminé par une pyramide 

trièdre. Dans cet état, sa transparence est gélatineuse et sa 

cassure vitreuse-, sa densité est de 1 , 7 0 5 . Exposé à l'air, il 

s'efileurit à sa surface ; soumis à l 'action du feu , il se fond 

dans son eau de cristallisation et se boursoufle considé

rablement. Il se dessèche ensuite et se liquéfie complète

ment au-dessus de la chaleur rouge. Il produit alors un 

verre limpide, véritable borate anhydre, dont la densité 

est de u,36r. 

Son action sur les oxides métalliques, à une haute tem

pérature, mérite attention ; il en facilite la fusiou et les 

vitrifie pour la plupart. Ces oxides, en se fondant et se 

vitrifiant ainsi avec le borax , lui donnent diverses teintes, 

suivant leur nature 1 L 'oxjdç de manganèse le colore en 
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violet ; I'oxide de fer en vert bouteille ; I 'oxide de chrome; 

en vert émeraude ; I'oxide de cobalt en bleu violet très-

intense; I'oxide de cuivre en vert clair ; les oxidcs blancs 

ne le colorent point, ou lui donnent tout au plus une 

teint" jaunâtre. C'est cette propriété qu'on met à profit, 

dans l'analyse pour reconnaître les oxides métalliques. 

Le borax est composé de 

t at. soude ~ 390,93 ou bien 30,9$ 1 
2 at. acide — 871 ,96 6g,o5J 

1 at. borax anhydre = 1262^88 ou, bien 62,90 
so at. eau *" =; 1124 ,80 4 7 ; 1 0 

I at. borax cristallisé — 2387,68 

1 1 0 1 . Le borax se rencontre à l'état naturel dans un 

grand nombre de lieux ; on en a trouvé dans l'île de Cey-» 

lan, dans la Tartarie méridionale , en Chiné , en ï r ans i l -

vanie, en Perse et même dans les environs d'Halberstad 

en Saxe. Il existe aussi, en assez grande quantité dans les 

mines de \lquintizoa et d'Escapa , au Pérou. Il se trouva 

surtout très-abondamment dans plusieurs lacs de l ' Inde, 

et c'est de là que venait autrefois la majeure partie de» 

Celui qu'on employait dans les arts. 

Turner place le lac d'où l'on extrait le borax dans l'Indu 

à i5 jours de marche au nord de Teschou-Lounboii . C'est 

au fond du lac qui ne reçoit que des eaux salées et près de) 

ses bords qu'on trouve le borax en gros blocs ; au mil ieu 

on ne trouve que du sel marin. ' * 

D'après W . Blane. et le père da TAovato , les lacs q u i 

fournissent le borax sont situés dans les montagnes du 

Thibet; le plus renommé appelé necbal, se trouve dans 

le canton de Sumbul ; ils disent qu 'on retient les eaux att 

moyen d'écluses , qu'on les fait couler dans certains tetnpi 

de l'flnuéc et qu'on retire alors le sel de la vase. L o b o r a S 

ainsi obteuu n'est point pur , il so trouve cristallisé eri 

prismes hexaèdres plus ou moins, aplatis ç t as^cs bien de* 
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Ces cristaux, qui n'ont que quelques millimètres de 

longueur, sont tantôt incolores , tantôt jaunâtres ou ver-

dâtres, et toujours recouverts d'un enduit terreux, gras 

au toucher et ayant l 'odeur du savon. Ils doivent cet as

pect à une matière grasse avec laquelle l'excès de soude 

du sel parait en partie combiné. Les Indiens l'appellent 

tinckal, et nous borax brut. Outre cette espèce de sel, 

i l en existe une autre dans le commerce : c'est le borate de 

soude demi-raffiné qui nous vient de la Chine. Tous deux 

on\ besoin d'être purifiés. ·. s 

1102. Y o i c i le procédé le plus simple. On réduit le 

borax en poudre et on le jette sur un filtre où on le lave 

avec une solution de soude à 5° de l'aréomètre de Beaumé. 

O n continue, tant que la liqueur passe colorée. Cette pre

mière opération a pour objet de dépouiller le borax de 

la matière grasse qui le recouvre; la soude s'empare de 

celle-ci , et forme avec elle un savon qui se dissout avec 

la plus grande facilité. 

Lorsque le borax est ainsi préparé et égoutté, il faut le 

dissoudre à chaud dans l'eau bouillante de manière que la 

solution marque ao degrés à l'aréomètre de Beaumé. On y 

verse 12 parties de carbonate de soude pour 100 de sel à 

raffiner, et on filtre la liqueur à travers une chausse quand 

le dépôt causé par le carbonate de soude s'est bien ras

semblé. La filtration étant faite, on reporte la liqueur sur 

le feu , ou la concentre jusqu'à 18 à 20 degrés de l'aréo

mètre; enfin, on la fait couler dans des cônes ou des 

pyramides quadrangulaires, renversés et doublés intérieu

rement de p lomb. Cette forme est avantageuse, en ce que 

le dépôt qui peut se former 11e gêne point la cristallisa

tion , et le p lomb convient mieux que le bo i s , parce que 

celui-ci aurait l'inconvénient de colorer les cristaux. Si 

l 'on remplit toutes ces conditions , et si Ton prend toutes 

les précautions possibles pour que le refroidissement de 

la liqueur soit extrêmement lent , l 'on obtiendra des cris-
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taux isolés et terminés, tels que les veut le commerce : 

autrement, il ne se produirait que des croûtes cristallines; 

ou des masses compactes. 

n o 3 . Jusque dans ces derniers temps, nous avons tiré de 

l'Inde, tout le borax que nous consommions -, mais aujour

d'hui MM. Payen et Cartier préparent tout* la quantité 

de borax nécessaire aux besoins de la France , en c o m 

binant directement avec la soude l'acide borique qui p r o 

vient des lacs d'Italie. . 

Voici comment ils exécutent l 'opération. On porte à 

l'ébullition 5oo kil . d'eau dans une chaudière de cuivre ; 

on y fait dissoudre 600 kil. de sous-carbonate de soude 

cristallisé, et la dissolution faite, on couvre le feu , de 

manière que la liqueur ne bouille pas. On ajoute alors peu 

à peu 5ookil. d'acide borique de Toscane, qui transforme 

le carbonate de soude en borate , et qui produit en consé

quence une vive effervescence due au dégagement d 'acide 

carbonique. La liqueur moule donc en écume très-volu

mineuse, ce qui exige que la chaudière ait une capacité 

double du volume du l iquide. La saturation terminée, on 

achève d'étouffer le feu, on recouvre la chaudière avec un 

couvercle en bois doublé de p l o m b , sur lequel on place 

des couvertures de laine, et on abandonne le tout pendant 

trente heures au repos. Au bout de ce temps, on décante 

le liquide dans des cristallisoirs de p lomb plats et à grande 

surface. La couche de liquide doit être de 25 à 3o centi

mètres, afin que le refroidissement soit plus prompt. En 

trois jours, en hiver, et au bout de quatre j ou r s , en été, 

la cristallisation est opérée. On décante les eaux mères 

qui passent dans une nouvelle opération , et on recueille le 

borax brut déposé sur les parois des cristallisoirs. 

Ce borax a besoin d'être soumis à une cristallisation 

plus régulière, pour être versé dans le commerce. On le 

fait donc dissoudre de nouveau dans l'eau bouillante, en 

y ajoutant 10 pour j o o de carbonate de soude ; la disso^ 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



32Ö i tv . iv . C B . i î . SODIUM.' 

l u t ion doit marquer- 20 0 de Beaumé , et il faut opérer au 

moins sur 1000 kil. Dès que les deux sels sont dissous et 

que Ja liqueur est bouillante, on la fait passer dans les 

cristallisons pyramidaux. Quand la liqueur est parvenue 

à 3o^ centigrades, ce qui arrive au bout de dix-huit heu

res environ, on décante l'eau mère. On laisse encore les 

cristaux se refroidir lentement pendant six ou huit heures 

avant d'ouvrir les cristallisoirs', pour détacher lésinasses 

qui en recouvrent les parois. 

Enfin, on soumet les cristaux obtenus à un triage soi

gneux, pour séparer tous ceux dont le volume est trop 

faible. C'est cette nécessité où l 'on est de livrer le borax au 

commerce, en cristaux as*sez volumineux, qui explique les 

soins minutieux qu'on est obligé de porter dans la dernière 

opération qu 'on vient de décrire. On ne saurait mettre 

trop d'attention à préserver les liqueurs d'un refroidisse

ment p romp t , à les garantir de toute agitation, etc. 

100 kil . d'acide borique de Toscane en produisent i/Jo 

de borax susceptible d'être versé dans le commerce. 

1 io4- Les usages duhorax sont assez nombreux ; on s'en 

sert: 1 ° pour reconnaître les oxides , comme nous l'avons 

déjà dit, dans les essais au chalumeau. a°Dans la réduction 

d'un certain nombre d'entre eux , pour fondre les oxides 

ouïes acides irréductibles, tels que la silice, l'alumine, etc., 

avec lesquels ils peuvent être mêlés; le verre formé pré

serve le métal du contact de l 'air, rend la masse liquide 

et permet à toutes les particules métalliques de se réunir 

ët de former un culot. 3" Pour extraire l'acide borique 

dans les laboratoires. 4^Pour faire la plupart des borates. 

5" Pour souder les métaux. Quand il s'agit, par exemple, 

de souder deux pièces de cuivre , ou les découpe, on les 

saupoudre avec, de la soudure en limaille et du borax en 

poudre , et l 'on chaulïe le tout jusqu'à ce que la soudure 

commence à fondre. En fondant, celle-ci s'allie avec les 

deux pièces de cuivre et les réunit; mais il faut pour cela 
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qu'elle soit, ainsi que les pièces , toujours Lien décapée 

et c'est là l'effet que produit le borax, soit parce qu'i l d is

sout I'oxide qui pourrait se former, soit parce que , e n 

veloppant le métal, il s'oppose à son contact avec l'air et 

par suite à son oxidation. 6" Le borax fait partie du strass 

de quelques verres ou émaux, et en général des couleurs 

employées sur le verre ou la porcelaine et fondues au feu» 

Les anciens ont connu le borax sous le nom de chrj'so-* 

calque; mais ils en ont ignoré la nature. 

Borate de soude octaédrïque. 

110S. M. Paycn est parvenu à produire à Volonté Un 

nouveau borate de soude qui diffère du précédent , et par 

sa forme cristalline , et par la proportion d'eau qu'rl ren

ferme. Ce borax cristallise en octaèdres réguliers ; sa pesan

teur spécifique est de 1 , 8 1 5 ; laf dureté de ses cristaux est 

plus grande que celle du borax prismatique ; sa cassure est 

très-luisante et ondulée comme celle du cristal. L'air h u 

mide et l'eau rendent les cristaux octaédriques opacrues ; 

tandis qu'ils conservent leur transparence dans l'air sec. 

Les différences qu'on observe entre les propriétés du 

borax prismatique et du borax octaédrïque tiennent à ce 

que ce dernier contient moitié moins d'eau; en effet, d'a

près l'analyse faite par M . Payen, il est formé de : 

• 
1 at. borax anhydre 1262,88 ou bien 69 ,19 

1 0 at. eau = 562,4o 3o,8i 

1 at. borax octaédrïque — 1825 ,28 1 0 0 , 0 0 

Les masses formées par les cristaux de ce borax présen

tent une adhérence si intime, que cette qu'alité permet de 

les tailler en morceaux de toutes les dimensions, pour les 

emplois dans lesquels il doit offrir assez de prise et de la 
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.résistance aux frottemens. Les bijoutiers le préfèrent à 

l'autre. ' 

Lehorax octaédrique convient encore mieux que l'autre 

dans la brasure en cuivre , parce qu'il se boursoufle moins 

et coule plus prompternent. Il est aussi préférable au 

borax prismatique, parce que son volume étant moins 

considérable, l'arrimage dans les navires et les magasins 

est moins dispendieux; i l en serait de même pour les frais 

de transport, qui sont diminués dans le rapport de 70 

à 53. 

1106. O n obtient le borax octaëdrique , en faisant dis

soudre dans l'eau le borax ordinaire, en quantité suffisante 

pour que la liqueur bouillante marque 3o° à l'aréomètre 

de Beaumé. On l'abandonne alors à un refroidissement 

lent et régulier. Dès qu'elle est parvenue à 79° centigrade, 

elle commence à déposer des cristaux octaëdriques, et elle 

continue ainsi, jusqu'à ce qu'elle soit parvenue à 56 0 cen

tigrade ; à ce terme, elle ne donne plus que du borax pris

matique. 

Pour obtenir ce produit en grand, M . Buran, qui en 

versait depuis plusieurs années dans le commerce, sous 

forme de masses confuses^ procède de la manière suivante. 

II fait une dissolution bouillante de borax à 32° de Beau

mé , il ferme la chaudièrepour ralentir le refroidissement, 

et au bout de six jour s , eu opérant sur un millier de bo

r a x , il recueille le produit. Celui-ci consiste en une cou

che épaisse et dense de borax octaëdrique, à la surface de 

laquelle se trouve un peu de borax prismatique que l'on 

en détache aisément. 

Il paraît qu'une ébullition prolongée est nécessaire 

pour que le borax octaëdrique se forme en abondance. 

1107. Ces variations dans l'état du borax feront apprécier 

la nécessité d'un mode d'essai facile pour en déterminer le 

titre commercial. 

M , Gay-Lussac a p roposé , pour l'essai du borax, un 
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moyen fort simple- et susceptible d'une précision suffi

sante. Il est fondé sur la différence de la teinte que l'acide 

sulfurique et l'acide borique communiquent à la teinture 

de tournesol. Le premier la colore en rouge pelure 

d'ognon, le second en rouge vineux. 

• L'essai se fait donc à la manière des essais alcalimétri-

ques. En opérant sur 15 grammes de b o r a x , il a fallu 7 7 , 1 

demi-centimètres cubes d'acide sulfurique , au vingtième, 

pour l'exacte saturation de la soude. L'acide sulfurique 

concentré employé est donc égal à 3,835, et il devrait être, 

par le calcul, égal à 5,855. La différence est insignifiante, 

comme on voit , et dès que le procédé atteint une pareille 

précision, il présente toutes les garanties désirables au 

commerce. 

Pour fairel'essai, on dissout à ebaud i 5 grammes de b o 

rax dans 5o centimètres cubes d'eau, on y ajoute l e sg / 10 

de l'acide sulfurique nécessaire , et on laisse refroidir. On 

achève ensuite la saturation, et on retranche trois gouttes 

delà quantité d'acide employée. L'expérience a fait voir 

qu'il fallait cette quantité pour détruire l'influence que 

l'acide borique et le sulfate de soude exercent sur la c o l o 

ration. 

Silicate de soude. 

1 1 0 8 . La soudese combine en plusieurs proportions avec 

la silice; mais les composés, ainsi formés, n'ont pas tous 

le même degré de stabilité. 

Quand on fond la silice avec 5 , 6 , 7 f ° ' s s o n P ° i J s de 

carbonate de soude, tout l'acide carbonique n'est point 

chassé. Si la dose d'alcali est moindre, la réaction est c o m 

plète , et l'on obtient un verre que le refroidissement rend 

opaque et qui attire l'humidité de l'air. Enfin , si l'on 

maintient ce verre en fusion pendant long-temps, une 

grande p»artie de la soude se volatilise , et il reste un sili

cate dans lequel la silice et la soude sont en proportion 
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1 at. soude = 3go,g?. 
2 at. acide rr: 275 ,33 

1 at. carb. sec = 666,3.5 
20 at. eau —1 19.4,So 

1 at. carb. cr. = i 7 g i , o 5 

4 1 . 4 3 / 

37,211 
R

N ) 1 0 0 

62,7g/ 

Ce sel est acre, légèrement caustique, {rès-solublû dans 

l'eau et plus à chaud qu'à froid. 11 cristallise par le refroi

dissement sous forme de prismes rhomboïdaux , ou de 

deux pyramides quadrangulaires appliquées base à base, et 

à sommets tronqués; à l'air, il s'eiïïeurit; il éprouve la 

fusion ignée un p>eu au-dessus de la chaleur rouge] la 

chaleur la plus forte ne le décompose pas, à moins qu'il 

ne soit soumis en même temps à l'influence de l'eau. 

définie, Maïs eelui-ci est encore sóhrble dans l'eau bouil

lante, quoique l'eau froide l'attaque faiblement, et qu'il 

conserve sa transparence vitreuse après le refroidissement 

ou l'exposition à l'air. 

Le silicate de soude offre toujours une teinte verdâtre ou 

bleuâtre, quoiqu'on l'ait préparé avec des matières très-

pures : à cela près , il ne diffère en rien du silicate de 

potasse. 

Le silicate de soude, mêlé ou combiné avec une certaine 

quantité de silicate de chaux, constitue le verre à vitres et 

la plupart des verres blancs de qualité commune. Le verre 

des glaces est encore un silicate à base de soude et de chaux. 

Le silicate de soude avec excès de base, étant facilement 

attaqué par l'eau et les acides , on transforme la plupart 

des minéraux siliceux en silicate de soude, quand il s'agit 

dp les analyser. 

Carbonate do soude. 
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m o . Ce sel s'extrait, en France^ en Espagne^ ete . , de* 

plantes qui croissent sur les bords de la mer; Celles-ci 

contiennent de l'oxalate de soude qu'on transforme en 

carbonate par la câlcination.On le débarrasse deà matières 

étrangères par lavage et cristallisation, quand c'est néces

saire. 

Pour extraire la soude des plantes marines, on coupe 

ces plantes, on les fait sécher à l'air, et on les brûle dans 

des fosses dont la profondeur est d'environ Un mètre, et la 

largeur de i mètre 3 cent. Cette combustion se fait en plein 

air, sur un sol bien sec , et dure plusieurs jours. Elle p ro

cure, au lieu de cendres, une masse saline, dure et c o m 

pacte, à demi fondue, que l 'on concasse, et qu 'on verse 

dans le csmmerce sous le nom de soude. Les diverses sou

des se distinguent par le nom du pays où elles sont faites, 

ou par celui de la plante qui les fournit. 

Ces soudes brutes renferment, en proportions diverses,' 

du carbonate et du sulfate de soude, du sulfure de sodium, 

du sel marin, du carbonate de chaux, de l 'alumine, de la 

silice, de l'oxide do fer, et enfin du charbon échappé à 

l'incinération. Elles contiennent quelquefois du sulfate de 

potasse, du chlorure de potassium , de l'iodure et du b ro 

mure de calcium. 

La plus estimée est la harille ou soude d'Espagne connue 

dans le commerce, sous le nom de soude d'Alicante, de 

Carthagène, de Malaga; on l'extrait de plusieurs plantes, 

mais particulièrement de la hari l le , espèce de saîsola, 

cultivée avec soin sur les cotes d'Espagne. Cette soude 

contient de a5 à 3o pour 100 de carbonate de soude sec. 

Les soudes qu'on récolte en France sont loin d'offrir 

• cette richesse; on eu distingue trois espèces: 

i°. Le Salicor ou soude de Narbonne , qui provient de 

la combustion du salìcornia annua , qu 'on cultive aux 

environs de ISarbonne. Celte plante est semée et récoltée 

daus la même année. Ou la coupe après l 'époque de la 
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fructification. La soude qui en provient contient 14 à i5 

p . o / o de carbonate de soude : on l'emploie dans la ver

rerie en verre vert ou chambourin. 

2° La blanquette ou soude d'\Aiguemorte , qui s'extrait 

entre Frontignan et Aiguemorte, de toutes les plantes sa

lées qui croissent sur les bords de la mer ; ces plantes 

sont le salicomia curopœa , \c salsola tragus ,Vatiiplex 

portulacoïdes , le salsola hall et le statice l'unonium. C'est 

la première de ces plantes qui donne le plus de soude , et 

la dernière qui en donne le moins. Toutes abondent en 

sel marin qui en faisait autrefois un objet de fraude. Cette 

soude ne contient que 3 à 8 p . o /o de carbonate de soude. 

3°. Le Wareck ou soude de Normandie, que l'on re

tire des fucus qui croissent abondamment sur les côtes de 

l'océan : c'est la moins riebe comme soude ; elle en contient 

à peine; mais elle contient , au contraire, beaucoup de 

sulfate de soude et de potasse , et de chlorure de potas

sium ou de sodium avec un peu d'iodure de potassium. 

Elle est réellement employée comme matière riche en po

tasse, par les verriers ou par les salpétriers. On s'en sert 

aujourd'hui pour extraire l ' iode. 

Depuis quelques années, on" fabrique, en France, une 

quantité énorme de soude artificielle , par un procédé 

très-ingénieux découvert par- Leblanc. Cette fabrication 

fera l'objet d'un chapitre particulier. 

Sesqui-carbonalc de soude. 

1 1 1 1 . Ce sel est formé de 

1 at. sonde — 390,9a ou bien 48,62 j ] o o 

3 at. acide = 4 ' 3 , 9 8 5r,38j 

1 at. sel sec 
4 at. eau 

j at. sel crist. 

803,90 
224,96 

78,i41 
r , 8 6 / 

1028,86 
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Pendant long-temps, le sesqui-carbonate de soude a été 

confondu avec le carbonate ordinaire; mais sa composi 

tion ainsi que ses caractères sont bien différons. 

En Angleterre, pour les f'abricans de sodawater, on 

prépare le sesquicarbonate de soude en dissolvant dans 4 

parties d'eau, 6 parties de carbonate de soude et 4 parties 

de carbonate d'ammoniaque. On évapore la dissolution à 

pellicule, à une douce chaleur, et par le refroidissement il 

se dépose du sesqui-carbonate en plaques cristallines ou en 

poudre grenue. On n'a point pu faire cristalliser ce sel 

d'une manière régulière, quoiqu 'on le rencontre dans la 

nature sous cette forme et très-abondamment. 

Lesesqui-carbonate de soude cristallise en prismes rhom-

boïrîaux terminés par des pyramides quadrangulaires. 11 est 

soluble dans l'eau et possède une réaction alcaline; mais 

il est inaltérable à l'air. Il se conserve même si bien, qu'on 
assure que les murailles de Cassai', fort d 'Afrique, ac

tuellement en ruines, ont été construites avec des masses 

naturelles de ce sel, qui se rencontre dans quelques lacs 

d'Afrique. 

il 1 2 . C'est presque toujours le sesqui-carbon#te de 

soude qu'on a rencontré dans la nature. Celui qu'on retire 

des lacs est mêlé avec une certaine quantité de sel marin et 

de sulfate de soude ; il porte dans le commerce le nom de 

nalron. On le désigne souvent aussi sous le nom de trôna. 

Le natron nous vient principalement d'Egypte : deux 

des lacs d'où on le tire sont situés dans le désert d e ï h a ï a t 

ou de Saint-Slacairc, à l'ouest du Delta. En hiver, mie 

eau d'un rouge violet transude à travers leur fond , et 

s'élève jusqu'à près de deux mètres; mais au retour des 

chaleurs , cette eau s'évapore complètement, et laisse une 

couche de nation qu'on détache avec des barres de fer. 

En Hongrie, ou retire aussi du natron de plusieurs lacs 

qui se trouvent aux environs de Debrcczin. Ces lacs sont 

appelés Fcjer-To ou Lacs- Blancs, parce que pendant} 
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l 'été, l'eaii de ces lacs venant à s'évaporer, couvre lé sable 

qui en constitue le fond, d'une efflorescence neigeuse d'un 

blanc éblouissant} qui n'est autre chose que dunatron. Les 

plaines qui bordent la mer no i re , celles qui entourent la 

mer Caspienne, la Perse, l 'Arabie , l ' Inde, le Thibet, la 

Chine , la Sibérie , le pays des Bdchismans et surtout le 

grand désert en Afrique fournissent aussi du natrou. 

U existe également dans plusieurs autres lieux, et par

ticulièrement en Amérique , des lacs qui en contiennent. 

On t rouve, d'ailleurs , ce sel en dissolution dans certaines 

eaux minérales , et en efflorescence, à la surface de quel

ques terrains et de quelques murs. 

1 1 1 3 . Il parait que le natron résulte de là décomposition 

du sel marin, par le carbonate de chaux : aussi M. Ber-

thollet a-t-il observé que partout où ces deux sels se trou

vent mêlés, il se forme des efllorescences de sesqui-car-

bonate de soude. 

Quoi qu'il en soit de cette supposition , on peut ad

mettre q u e , dans presque tous les cas, le natron est un 

produit qui accompagne assez ordinairement les terrains 

salifè%;s, et qui se forme surtout dans le voisinage des 

montagnes calcaires. Mais il est plus facile d'expliquer la 

formation du natron par la décomposition du sulfate de 

soude qui accompagne toujours le sel marin , que par celle 

du sel marin lui-même. L e sulfate de soude peut en effet 

se transformer en sulfure de sodium , par l'action des ma

tières organiques dissoutes dans l'eau des lacs natrifères, 

et le sulffljfè de sodium passe, à son tour, à l'état de ses-

quicarbonate de soude , au moyen de l'acide carbonique 

dissous dans l'eau. 
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SOBIUM*. 
Bicarbonate de soude. 

Î3S 

1114- Le bicarbonate de soude contient : 

1 at. scude ~ 3qo,g2 ou bien 4· , 5 a 

4 at, acide r= 55i ,32 58,48 

1 at. sel sec = 94 2 > 2 4 89,26) 

2 at. eau = 112,48 îo^ijj 

100 

100 

1 at. sel crist. =.1054,72 

IÎ cristallise en prismes rectangulaires à quatre pans. Sa 

saveur est faiblement alcaline; à la température ordinaire, 

l'eau n'en dissout que le dixième de son poids. En chauf

fant la dissolution, le sel passe à l'état de sesquicarbo-

nate. 

On l'obtient en saturant à froid le carbonate do soude, 

d'acide carbonique, au moyen d'un appareil fort ingé

nieux ^w-gc-trou¥»j&gUïi»é d»nsr h^-pi*nofae^afe 

Le bicarbonate de soude fait évidemment partie des, 

eaux alcalines gazeuses, tant naturelles que factices, Aussi, 

M. D'Arcet, parlant des propriétés bien connues de ces 

eaux, est-il parvenu à former, au moyen du bicarbonate 

de soude, des pastilles q u i , prises après le repas , favo

risent éminemment la digestion. 

Extraction du sodium. 

ttiS. Le sodium s'extrait, par les procédés déjà décrits 

pour l'extraction du potassium. Il paraît néanmoins que la 

décomposition de la soude par le fer, ou celle du carbonate 

de soude par le charbon, s'opèrent avec plus de difficulté 

que lorsqu'il s'agit de la potasse. Il parait aussi, qu'en mê

lant la soude ou le carbonate de soude avec un peu de 

potasse ou de carbonate de potasse, l'opération devient 

plus facile, Il se forme ainsi unalliage cassant de potassium 

et de sodium, dont on sépare tout le potassium au moyen 

duwgosidaùonleme; pour cela j on réduit l'alliage obtenu 
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en plaques, on les met dans un flacon, on les recouvre de 

naphte et on renouvelle de temps en temps l'air. Au bout 

de quelques jour s , tout le potassium a disparu, et il reste 

du sodium très-ductile et très-pur. 

C H A P I T R E III . 

Lithium ; oxide et chlorure de lithium; sels de lithine 

formés par les acides minéraux non métalliques. 

1116. M . Arfwcdson a découvert , dans ces derniers 

temps, en faisant l'analyse de la pétalite, minéral qui existe 

dans la mine d'Uto en Suède , un oxide'alcalin, auquel on 

a donné le nom de lithine, de >i9oç (pierre) . On l'a éga

lement rencontré dans le triphane et la tourmaline verte. 

M M . Arfwcdson et Gmelin ne purent parvenir à ré

duire cet oxide au moyen d'une pile galvanique; mais 

Davy, avec une pile plus forte , en a extrait le métal. Le 

li thium ressemble beaucoup au sodium. 

Hydrate doxide de lithium. (Lithine.) 

1117. Cet hydrate est blanc , sans odeur, presque aussi 

caustique que la potasse ou la soude ; sa cassure est cristal

line. Exposé à l'air, il en attire peu à peu l'humidité et 

l'acide carbonique ; cependant, il se conserve parfaitement 

sec. Sa solubilité est plus grande que celle de la baryte; 

mais elle est beaucoup moindre que celle de la potasse ou 

de la soude. 

Voici le procédé suivi pour extraire l 'oxide de lithium, 

des pierres qui le renferment : après avoir réduit la pierre 

en poudre fine, on la mêle avec quatre fois son poids de car

bonate ou de nitrate de baryte ; ensuite on cabine fortement 

le mélange dans un creuset de platine , pendent une heurq 
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et demie. Le produit est une masse Llauche, assez c o m 

pacte , mais non fondue , qui , étant traitée par l'acide 

hvdrochloriqde faible, est dissoute en partie; on évapore 

jusqu'au point de dessécher les chlorures. On peut alors 

séparer la silfee en délayant le résidu dans l'eau chaude, 

filtrant la liqueur, et lavant le filtre ; toute la silice reste 

sur celui-ci, tandis que lus autres matières, dissoutes par 

l'eau, passent à travers. 

La nouvelle dissolution contient les chlorures de l i 

thium, d'aluminium, de barium et de fer ; on y ajoute 

assez d'acide sulfurique pour précipiter toute la baryte et 

pour décomposer les chlorures. On salure l'excès d'acide 

par l'ammoniaque, et on verse dans .la liqueur neutre du 

carbonate d'ammoniaque, qui précipite, tout à la fois., 

l'alumine etl 'oxide de fer. Une seule filtration suffit pour 

séparer ces divers précipités ; la liqueur contient alors du 

sulfate et de l 'bydrochlorate d^ammoniaque et du sulfate 

de lilhine, on l'évaporé à sec et on calcine le résidu. Les 

Sels volatils sont chassés ; et l 'on a du sulfate de lithine 

pur. 

On fait dissoudre le sulfate de lithine clans l'eau et on 

y verse assez d'eau de baryte pour en précipiter tout l'a

cide sulfurique ; la lithine reste seule cri dissolution. En 

filtrant et évaporant, on pourra obtenir cette substance à 

l'état de pureté. 

i i 1 8 . On peut encore s'y prendre d'une autre manière 

pour obtenir la lithine du sulfate ; on dissout ce sel, on 

verse dans la dissolution assez d'acétate de baryte pour 

£n précipiter tout l'acide sulfurique. On sépare le sul

fite de baryte de l'acétate de lithine, on évapore celui-ci 

et on le chauffe au rouge dans un creuset de platine; 

l'acide acétique estdécomposé, et on obtient du carbonate 

de lilhine fondu. Après l'avoir pulvérisé, on le dissout par 

une suffisante quantité d'eau chaude, à laquelle on ajoute 

de la chaux caustique éteinte; l 'ébullition est soutenue 

1 1 . 2 2 
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pendant quc lque temps , puis on filtre-, le carbonate de 

chaux reste sur le filtre , la lilhine passe en dissolution ; 

elle est desséchée , puis fondue dans un creuset d'argent. 

Onacalculé, d'après la composition dusulfate delithine, 

que cet alcali est formé de : 

i at. lithium — 1 2 7 , 8 0 ou Lien 56,10 1 
— r-i 100 1 at. oxigene — 100,00 4 ; S ! 9 0 ) 

1 at. oxide — 227,80 66,g5 ) 
2 at. eau = 1 1 2 , 4 8 33,o5 j I C O 

1 at. hydrate = 340,28 

Chlorure de lithium. 

1119. L e chlorure de lithium n'a pas été formé direc

tement, mais ou peut l 'obtenir soit en saturant la lilhine 

par l'acide hydrochlorique, soit en décomposant le car

bonate par le même acide.*Il ne cristallise point , mais il 

se dépose, pendantl'évaporation , en forme d'une croûte 

d'une texture irrégulière. Il est très-fusible et très-déli

quescent. 

Composition. Il est formé de : 

1 at. lithium = 127 ,80 ou bien 5.2,42 

2 at. chlore ~ 442,64 llfiS 

1 at. chlorure = 670,44 100.00 

' On n'a pas examiné les combinaisons que peut former 

le lithium en s'unissant au b r o m e , à l ' iode, au fluor ou 

aux autres corps combustibles simples. 

Sels de lilhine. 

1 1 2 0 . Les sels de lilhine se distinguent par la propriété 

qu'a cet alcali du former avec l'acide phosphorique un 

sel difficile à dissoudre.Une 'dissolution de lithine n'est pas 

précipitée par un alcali caustique à froid, ni à chaud par 

un carbonate alcalin, qui forme au contraire un dépôt de 
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carbonato de lïthïue dans la dissolution froide et c o n 

centrée. 

La lithine, d'après M . Berzélius, a unes! grande tendance 

à attaquer le platine, que cette propriété peut servir de 

caractère pour reconnaître une petite quantité de litliine 

dans une substance quelconque. En la chauffant avec de 

la soude sur une feuille de platine, la soude déplace la 

lithine, et le platine prend autour de la masse fondue une 

couleur plus on moins foncéej suivant la quantité de l i 

thine. Les sels de lithine sont en général très-fusibles. 

Sulfate de lithine. 

H2i . Ce sel est très-soluble dans l'eau j sa saveur cs^ 

salée et n'a rien d'amer ; il ne cristallise qu'en masses ir

régulières. L'air est sans actipq sur Jui, et contre l 'or

dinaire des sels de lithine, il est très-difficile à fondre. Si 

on y ajoute un peu de sulfate de chaux, il fond au rouge 

obscur. 

Il est formé de : 

i at. lithine 237,80 ou bien 3i ,a5 

1 at. acide sulfurique =z 5o i , i6 68,76 , 

728,96 100 - ' 
I 

Nitrate de liûdne. - , 

112 a. Ce sel est très-aéliquescent ; à peine a-t-iî été sou

mis quelques instans au contact de l'air, qu'il se résout ert 

eau. Lorsqu'on l'évaporé lentement, il cristallise tantôt 

en prismes rhomboïdaux réguliers, tantôt en aiguilles. 

Sa saveur est semblable à celle du salpêtre.'Il est extrê

mement fusible au feu et devient liquide comme de l'eau. 

Sa composition doit être : 

1 at. lithine = 9.27,80 on bien 2.5,17 
1 at. acide nitrique — 677,02 74\83 

I at. nitrate = 904,82 100,00 
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Borale. 

n a 3 . Ce s e l e s t s o l u b l e d a n s l ' e a u . 11 a u n e r é a c t i o n 

d ' a l c a l i , s e g o n f l e au f e u e n p e r d a n t s o n e a u d e c r i s t a l l i 

s a t i o n , s e f o n d e n s u i t e e n u n v e r r e t r a n s p a r e n t , e t s e c o m 

p o r t e d ' a i l l e u r s c o m m e l e b o r a x o r d i n a i r e . 

Carbonate de litlrine. 

i ia4- I l e s t i n s o l u b l e d a n s l ' e a u f r o i d e ; i l a u n g o û t al

c a l i n a s s e z f o r t ; il r a m è n e a u b l e u l a t e i n t u r e d e t o u r n e s o l 

r o u g î e p a r l e s a c i d e s . Il s e f o n d e t c o u l e m ê m e à l a c h a l e u r , 

a u - d e s s o u s d u r o u g e ; p a r l e r e f r o i d i s s e m e n t , i l p r e n d l'as

p e c t d e l ' é m a i l . Il a t t a q u e f o r t e m e n t l e s c r e u s e t s d e p l a t i n e . 

C ' e s t e n d é c o m p o s a n t l e s u l f a t e d e l i t h i n e p a r l ' a c é 

t a t e d e b a r y t e e t e n c a l c i n a n t l ' a c é t a t e o b t e n u q u ' o n se 

h ; p r o c u r e . Pour c e l a o n v e r s e d a n s u n e d i s s o l u t i o n d e 

S u l f a t e d e l i t h i n e , a u t a n t d ' a c é t a t e d e b a r y t e q u ' i l e n 

f a u t p o u r p r é c i p i t e r t o u t l ' a c i d e s u l f u r i q u c . En f i l t r a n t 

o n s é p a r e l e s u l f a t e d e b a r y t e , o n é v a p o r e jusqu'à s i c c i t é 

e t o n o b t i e n t u n e m a s s e q u i a d e l a r e s s e m b l a n c e a v e c la 

g o m m e ; o n la c h a u f f e a u r o u g e d a n s u n c r e u s e t d e p l a 

t i n e , l ' a c i d e a c é t i q u e e s t d é c o m p o s é , e t o n o b t i e n t u n 

c a r b o n a t e d e l i t h i n e f o n d u , m ê l é d e p e t i t e s q u a n t i t é s d e 

c a r b o n a t e d e b a r y t e , d e c h a u x e t d ' u n p e u d e c h a r b o n . Ou 

r é d u i t la m a s s e e n p o u d r e , o n la, t r a i t e p a r l ' e a u b o u i l 

l a n t e j u s q u ' à c e q u ' e l l e n ' a i t p l u s d e r é a c t i o n a l c a l i n e ; les 

s u b s t a n c e s é t r a n g è r e s s o n t s é p a r é e s p a r l e f i l t r e . Par u n e 

é v a p o r a t i o n l e n t e , i l s e f o r m e u n e c r o û t e c o m p o s é e de 

t r è s - p e t i t s c r i s t a u x p r i s m a t i q u e s d e c a r b o n a t e d e l i t h i n e . 

Il d o i t ê t r e f o r m é d e : 

i at. lithine — 227 ,So oublen 45,9.8 
•}. at. acide earhonique =r 2 7 5 , 3 2 54,72 

1 at. carbonate ' — 5o3 , i2 100,00 
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ï ia?ï. Les autres sels de lilhine n'ont pas été examinés; 

nous renvoyons pour plus de détails , au mémoire da 

M. Arfwedson (Ann. de Chim. et Phys', t. x , pag. 8 2 ) , 

/ 

C H A P I T R E IV . 

Barium, oxides, chlorure, bromure, iodure, fluo

rure, sulfure de barium. Sels de barite formés 

par les acides minéraux non-métalliques. 

Barium. 

1126. Ce n'est qu'en 1808,qu 'on est parvenu à d é c o m 

poser la baryte et à en séparer le métal. Il est sol ide, 

semblable à l'argent par sa couleur ; il se fond au-dessus 

de la chaleur rouge , mais il ne se volatilise pas à une 

température capable de fondre le verre. Exposé à l'air, il 

absorbe l'oxigène et se ternit. Projeté dans l'eau, il tombe 

au fond du vase avec beaucoup de vitesse, et l 'on peut 

supposer qu'il est quatre ou c inq fois aussi pesant que ce 

liquide. Il décompose l'eau avec une grande énergie, s'em

pare de l'oxigène, et l 'hydrogène devient libre. 

Il est très-difficile de l 'obtenir. M . Davy y est parvenu 

en faisant avec de la baryte une petite capsule, l'hu

mectant et mettant dans son intérieur un globule de 

mercure, puis plaçant la capsule sur une plaque métal

lique; 011 met en contact d'une par t , le iil négatif d'une 

pile en activité avec le mercure, et d'autre part, avec la 

plaque métallique, le fil positif de la même pile. L 'oxi 

gène de la baryte se rend au pôle positif, tandis que le 
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Latium se rend au pôle négatif, où il trouve du mercure 

avec lequel il forme un alliage. Mais pour avoir.un alliage 

riche en barium , i l faut prolonger long-temps l'expé

rience ; après quoi on met cet alliage dans une très-petite 

cornue avec de lhni le de naphte; on distille, l'huile se 

vaporise, chasse l'air; bientôt le mercure se vaporise lui-, 

m ê m e , et on a l e barium pour résidu. 

Oxide de harium (baryte) . 

1 1 9 . 7 . Labaryteestuuesubstance poreuse, d'un blanc gris; 

« l ie est caustique ; elle verdit fortement lë sirop de violet

tes , rougit la couleur du curcuma, etc. Elle n'est point 

altérée par la chaleur. Exposée à l 'air , elle en attire l'a

cide carbonique et l 'humidité, et passe à l'état d'hydrate 

et de carbonate ; sa couleur change à mesure qu'elle se 

combine avec l'eau et l 'acide carbonique de l'air; du gris 

elle passe au blanc. L 'eau, à la température ordinaire, dis

sout la 2 0 " partie de son poids de baryte , et la 1 0 e partie 

à la température de 1 0 0 degrés : la dissolution en se re

froidissant laisse déposer des cristaUx. 

T«i baryte n'existe dans la nature que combinée avec 

l'acide carbonique ou nvee l'acide sulfurique, et c'est de 

ces deux sels qu 'on l'extrait en les transformant en nitrate 

et calcinant le nitrate dans une Cornue de terre ou un 

creuset<le platine. 

D'après l'analyse du sulfate, la baryte serait formée de 

1 at. barium = 856,g3 ou bien 8g,55 
I at. oxigène — 100 io ,45 

1 at. protoxide — g56,g3 1 0 0 , 0 0 

On s en sert dans les laboratoires , comme réactif. 
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Hydrate de harylc. 

1 1 2 8 . En versant de l'eau sur de la baryte pure , celle-

ci s'en empare avec tant de force .qu'elle devient incan

descente; il y a un grand dégagement de chaleur; il se 

forme un hydrate de baryte très-pesant, compacte , caus

tique ; celui-ci attire lentement l'acide carbonique de l'air ; 

il entre en fusion au-dessous de la température rouge , et 

il n'éprouve aucune altération. 

Pour l'obtenir, on met de la baryte darçs un creuset de 

platine ou d'argent, et on Rajoute de l'eau jusqu'à ce 

qu'elle soit réduite en bouill ie; on la chauffe pour chasser 

l'excès d'eau, et-lorsque l'hydrate est en fusion, o n le 

coule dans une capsule d'argent, et on le met dans, un fla

con bouché à lemeri . 

Il est composé de 

I at. baryte — . q56,g3 ou bien 8g,4g, 
•2 at. eau — 1 1 2 , 4 8 1 0 , 5 i 

I at. hydrate fondu — 106g ,4 i 1 0 0 , 0 0 

nag. La dissolution de baryte, qui est fréquemment 

employée dans les laboratoires de chimie , s'obtient en fai

sant dissoudre dans l'eau chaude l'hydrate de baryte ou 

la baryte-même , puis filtrant la liqueur et la recevant dans 

un flacon bouchant à l 'émerï. Lorsque la dissolution est 

saturée,'il se dépose, par le refroidissement, des prismes 

hexagones, terminés à chaque extrémité par une pyra

mide tétraèdre, qui souvent s'attachent les uns aux autres 

de manière à imiter une feuille de fougère. 

On croit que ces cristaux sont formés de 3.7 d'eau et 

de 53 de baryte; en nombres atomiques, ils seraient for

més de 

1 at. baryte ~ g56,g3 ou bien 62,9g 
10 at. eau = 5 6 2 , 4 0 3 7 , 0 1 

I at. hydrate cristallisé = i 5 i g , 3 3 1 0 0 , 0 0 
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L'eau de baryte est acre et caustique ; elle rougit la 

teinture de curcuma , verdit le sirop de violetta, etc. Ex

posée à l a i r , elle en attire peu à peu l'acide carbonique 

et se couvre d'une pellicule blanche de carbonate. 

Bioxide de barium. 

n 3 o . Lorsqu'on chauffe de la baryte dans le gaz oxi-

gène , ce gaz est absorbé avec assez de rapidité, et pendant 

que la combinaison a lieu, la baryte devient un peu 

incandescente. Le bioxide de barium est très-peu sa

pide ; il est d'un gris blanc. Mis en contact avec l'eau 

froide, il se délite et forme un hydrate insoluble. A la 

température de IOOO, cet hydrate abandonne son excès 

d'oxigène et se transforme en protoxide de barium qui se 

dissout dans l'eau. En chauffant le bioxide dans*le gaz hy

drogène, ce gaz est absorbé avec une vive incandescence 

et avec production de flammes verdàtres; le bioxide se 

transforme en baryte et il se forme de l'eau qui reste unie 

à la baryte. 

Il est formé .de 

1 at. barium = 856,q3 ou bien 81,08 
2 at, oxigène = 200,00 ^ , 9 2 

1. at. bioxide — io56,g3 1 0 0 , 0 0 

Le bioxide de barium est employé pour la préparation 

de l'eau oxigenéc. 

Chlorure de ùarium. 
m 

Le chlorure de barium était connu depuis long

temps, sous le nom de /^«« ' ace de baryte ; ce composé a une 

s ivcuràcrc , piquante et fort désagréable. C'est un poison 

ainsi que tous les autres composés de baryte. Sa pesanteur 

spécifique est 2 , 8 2 0 ; 1 0 0 parties d'eau en dissolvent 34,^6 

à i5° j64 , et og",58 à io5",48. Il cristallise en prismes 
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à quatre pans, très-larges, peu épais. Ces cristaux sont 

inaltérables à l'air ; exposés à "l'action de la chaleur, ils 

decrepitent et ils se fondent à une température très-élevée. 

n3a . Plusieurs procédés peuvent être employés pour 

l'obtenir: le carbonate naturel étant assez abondant, le 

plus court, consiste à décomposer ce sel par l'acide hy-

dro-chlorique ; mais assez ordinairement c'est du sulfate 

qu'on l'extrait. Pour cela,, on prend une partie de sulfate 

de baryte et une partie de chlorure de calcium ; o n ré

duit le sulfate et le chlorure en poudre et l 'on en fait 

uu mélange, dont on remplit presque entièrement un 

creuset de liesse, auquel on hite son couvercle et qu 'on 

expose pendant une heure à l'action du feu dans U n 

fourneau à réverbère. Ces deux corps fondent et se dé

composent mutuellement. L e creuset étant refroidi, on le 

casse et on pile la masse qui est jetée dans une bassine 

pleine d'eau bouillante ; on agite et puis l'on filtre prompte-

ment; par l'évaporation , on obtient le chlorure de ba

rium, qui se dépose en cristaux, tandis que le chlorure 

de calcium non décomposé reste dissous. 

Il ne faut pas laisser le mélange trop long-temps en 

contact avec l'eau, car tout le*sulfate de baryte se recom

poserait. 

On peut encore l'obtenir par le procédé que nous indi

querons pour obtenir le nitrate : au lieu d'acide nitrique, 

on se sert alors d'acide hydrochlorique pour décompo

ser le sulfure de barium. 

Il es.t composé do 

1 at. barium 856,g3oubien 65,g4 

2 at. chlore = 44 3 )64 34,06 

1 at. chlorure = ; 1 2 9 9 , 1 0 0 , 0 0 

On se sert du chlorure de barium en dissolution , pour 

reconnaître la préseuce de l'acide sulfurique libre o u 

combiné. 
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Bromure de harìum. 

i l 33. Le bromure de barium peut s'obtenir soit en 

agi taut l'hydrate de baryte avec une solution étheréc de 

b rome , soit en combinant directement la baryte avec l'a

cide hydro-brômique. Il est fusible, très-soluble dans 

l'eau $ soluble dans l ' a lcool , et il cristallise sous forme 

de mamelons opaques. 

Il est composé de 

r at. barium = : 85G,g3 ou bien 4 l > 9 8 
a at. brome — g32 ,8o 62,02 

I ut. bromure = 1789 ,73 100,00 

lodure de barium. 

I i 3 4 - Lorsqu'on fait passer sur de la baryte, du gaz 

acide hydriodiqne refroidi à 2 0 o au-dessous de zéro, elle 

devient incandescente, et il se forme de l'eau en abon

dance. Il est évident que la baryte et l'acide sont décom

posés l'un et l'autre et qu'il se forme de l'eau et un io-

dure de barium. 

Ces ïodure est très-soluble dans l 'eau; il est un peu 

déliquescent; il cristallise en fines aiguilles, ayant l'appa

rence ci\t chlorure de strontium. 11 se décompose peu à peu 

àl 'air et donne lieu a un polyiodure , et à du carbonate 

de baryte. Chauffé au rouge, il n'entre point en fusion. Si 

alors ou dirige sur lui un courant d 'oxigène, des vapeurs 

d'iode apparaissent et la matière devient alcaline', ce qui 

prouve que le barium a plus d'affinité pour le gaz oxigene 

que pour l ' iode. 

On peut se le procurer aisément, en dissolvant labaryte 

dans l'acide hydr iodique, et en chauffant au rouge 1 io-

dure formé ou bien en faisant usage des procédés indiqués 

pour l 'iodure de potassium. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



BAIVtL'M. 

IL EST COMPOSA do 

1 at. baijjum — 856,g3 ou bien 3 5 , 3 5 

2 at. iodd — 1566,70 64,fi5 

I at. induré — 7.423,63 loo,og 

Fluorure de barium* 

1133. Ce corps n'a pas été l'objet des recherches des chi

mistes; nous ne savons rien de particulier sur ses 'PRO

priétés, 

SulfiÏTe do barium^ 

il 36. Le sulfure de barium* cristallise en lames blanches 

soyeuses et ordinairement semblables à des écail les; sa 

saveur est âcrb et sulfureuse; il est plus soluble dans l'eau 

chaude que dans l'eau froide; il est capable de dissoudre 

une assez grande quantité de soufre, et de former des 

polysulfures; exposé à l'air, il se transforme e n h y p o -

sulfite de barite. 

Pour l'obtenir on prend du sulfate de harytele plus pur 

possible; après*Tavoir pulvérisé et tamisé, on le mole avec 

la (/partie de son poids de-charbon ; on remplit un creuset 

de terre presque entièrement du mélange, on recouvre le 

creuset de son couvercle , et on l'expose pendant deux heu

res à l'action d'un feu violent : auhout de ce temps, lesulfate 

est converti en sulfure de barium. Pour le purifier et le 

séparer du charbon avec lequel il se trouve mêlé, on le 

fait bouillir avec 8 ou 10 fois 'sOn poids d'eau,' On filtre la 

liqueur lorsqu'elle est enedre chaude, et par le refroidis

sement elle donne des Cristaux, qu'on dessèche Cnles pres

sant dans du papier Joseph. 

Il est formé de 

i at. barium = 856,g3 ou bien 8o,g8 
i aïs soufre = 2 o ï , i 6 " ¡19.02 

. : — . — . i 3 1. 

I at. sulfure — io58,ocj 100,00 
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Sels de baryte. 

n 3 ^ . Les sels de baryte sont, pour la plupart, insolu

bles dans l'eau. Us sont blancs ou transparcns , et en gé

néral ils affectent la forme cristalline. 

Les sels de baryte, solublcs dans l 'eau, sont précipités 

par le sulfate de strontiane en dissolution, et le précipité 

blanc pulvérulent est insoluble dans l'acide nitrique. 

La plupart des sels de baryte sont vénéneux. 

Chlorate de Baryte. 

i l 3 8 . I l a une saveur acre; i l cristallise en prismes car

rés, terminés parune surface oblique et quelquefois perpen

diculaire à l'axe du cristal ; il se dissout dans quatre par-

tics d'eau à 1 0 " , et dans une moins grande quantité d'eau 

bouillante. Exposé à l'action du f e u , il laisse dégager , 

selon M . \ a u q u e l i n , de l 'oxigène et du chlore , et il se 

forme un chlorure de barium et de la baryte. 

Il s'obtient en combinant l'acide chlorique avec la ba

ryte. Il est formé de " 

l at. baryte = g56,g3 ou bien 5o,38 

i at. acide chlorique — y4 2 i^4 49>62 

I at, chlorate = 1899,07 100,00 

Iodate de baryte. 

113g. Ce sel ne fuse point sur les charbonsincandesccns; 

il est inaltérable à l'air. Il est peu soluble; 100 parties 

d'eau en dissolvent o ,o3 à 18 0 , et 0,06 à 180 0 . Son peu de 

solubilité fait qu'on peut l'obtenir par voie de double 

décomposition. On l'obtient encore en mettant l'iode en 

contact avec l'eau de baryte. Il se forme del ' iodure de ba

rium soluble , et il se précipite une poudre blanche qui est 

l'iodate de baryte. Pour le purifier, on le lave sur un filtre. 

Il 11e se dessèchepas complètement par UQe chaleur de 100°. 
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Exposé à l'action du feu dans une cornue ,il laisse dégager 

de l'oxigène, de l ' iode, et il reste dans la cornue de la ba

ryte. 

Il est formé de 

1 at. baryte = 9^6,93 ou bien 3i ,65 
1 at. acide iodique — 2066,70 68,35-

j at. iodate — 3oa3,63 100,00 

Sulfate de baiyte. 

î i4o. Ce sel, connu des anciens sous le nom de spath 

pesant, est blanc, insoluble dans l'eau , par conséquent 

insipide. L'acide sulfurique forme un précipité dans les 

sels de baryte , lors même que la dissolution ne contient 

que 1/20,000 de sel -, le précipité est insoluble dans l'acide 

nitrique. Toutefois, le sulfate de baryte est soluble do i s 

l'acide sulfurique concentré; l'eau précipite cette dissolu

tion. Il ne fond qu'à une température très-élevée. Lors 

qu'on en.forme une pâte avec de la farine , et qu'on la 

chauffe au rouge, on obtient un produit qui luit dans 

l'obscurité ; c'est le phosphore de Bologne. 

Le sulfate de baryte se trouve en grande quantité dans 

la nature, tantôt en rognons, en stalactites, en masses 

fibreuses , lamellaires, grenues ou compactes, tantôt en 

espèce de tables rectangulaires biselées sur les bords, quel

quefois en octaèdres cunéiformes. Sa pesanteur spécifique 

est 4,o8. 

Il est formé de 

1 at. baryte = o56,g3 ou Lien 65,63 

1 at. acide sulfurique — S o i , 1 6 34,3^ 

1 at. sulfate ~ i4^8,oy 100,00 

On s'en sert comme fondant daus les fonderies de cuivre 

de Birmingham. Dans les laboratoires, c'est de ce sel qu'on 

extrait la baryte et-tous les composés (le baryte. 
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114 [ • Le sulfite de baryte est insoluble dans l'eau. On le 

prépare en versant une solution d'un sulfite soluble dans 

une solution de sel de baryte. Exposé long-temps à l'air, 

i l se transforme en sulfate. Pai^une chaleur forte, il laisse 

dégager du soufre , et se change également en sulfate. 

11 est formé de 

I at. baryte = g56,93 ou bien 70,46 
I at. acide sulfureux = ^ox,iG 29i*»4 

1 at. sulfite ~ 1358,09 100,00 

Hyposulfate de baryte. 

I I 4 ^ . Ce sel exige pour se dissoudre 4 parties d'eau à 18" 

et seulement 1,1 d'eau bouillante. Il est insoluble dans 

l 'alcool. Sa saveur est amère et astringente. Sa dissolu

tion n'est point altérée ni par le chlore ni par l'air. L'a

cide sulfurique en précipite tout à coup la baryte. Ses 

cristaux, exposés au feu , décrépitent fortement. 

Il est composé de 

I at. barite = t)56,ci3 ou bien Si,47*1 
I at. acide — 902 .32 (\opij 

- * • 
1 at. hyposulfate =: i 85g j25 8g ,« i 1 
4 at. eau == 224,96 10,7g) 

I at. hypos, crist. — 2084,21 

Quand on fait cristalliser l'hyposulfate de barite par 

evaporation spontanée , il retient 8 atomes d'eau de cris

tallisation. Il cristallise alors en prismes quadrangulaires, 

obl iques, terminés par quatre facettes. Ceux-ci sont efflo-

rescens et perdent à l'air 4 atomes d'eau. 

Sélc'nite de baryte. 

I.i43. Le sélénili! de baryte est insoluble dans l'cau-j 

pulvérulent, et ne change pas !a couleur du papier de lour-
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nesol humide. Il ne se fond pas à la chaleur capable de fon

dre le verre ; il parait ne point contenir d'eau de cristalli

sation. On l'obtient en précipitant le chlorure de barium 

par un sélénite soluble. 

11 est formé de 

1 at. Baryte s= 9.56,93 ou bien 57,9 
2 at. Acide = 69.4,60 

1 at, Sélénite = i65i ,53 100,0 

Bisélénite. 

1144· be bisélénite se forme, lorsqu'on dissout le carbo

nate de baryte dans l'acide sélénieux, jusqu'à ce que l'effer

vescence ait cessé. Si l'on fait évaporer la dissolution, le 

bisélénite cristallise en forme de grains ronds, transluci

des, et dont la surface est quelquefois polie. En brisant ces1 

grains, on les trouve composés de rayons concentriques. 

11 est formé, d'après M . Berzélius, de 

1 at. taryte = -956,93 ou bien 4°,74 
4 at. acide = i38q,20 59.26 

1 at. BISÉLÉNITE =2346,13 100,00 

. Phosphate de baryte. 

114^- H paraît, d'après M . Berzélius,que l'acide phos- • 

plioriqne se combine en trois proportions avec l'acide 

phosphorique, et forme un phosphate, un sesquiphos-

phale et un biphosphate. Nous nous contenterons de dire 

quelques mots du phosphate.-

Ce sel est blanc, pulvérulent, insipide, insoluble dans 

l'eau; mais si l 'on ajoute de l'acide phosphorique , nitri

que ou hydrochlorique, il passe à l'état de biphosphate, 

qui est soluble. 

Ce sel se prépare eu versant une dissolution Je pli os-
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pliate d'ammoniaque neutre dans une autre dissolution 

également neutre de chlorure de bar ium, lavant le préci

pité à grande eau, le recueillant, le séchant, et le chauf

fant dans un creuset jusqu'au rouge. 

Voici sa composition : 

2 at. baryte = 1 7 1 3 , 8 6 ou bien 68,20 
1 al. acidephosphorique — 892,3o 3i,8o 

t at. phosphate ~ 606,16 100,00 

Pliosphitede harytc. 

1146. Il est très-peu soluble, et peut cristalliser. On. 

l'obtient aisément par voie de double décomposition, Il 

est formé de 1 atome de barite, de 1 atome d'acide et de 

2 atomes d'eau ·, de sorte qu'à la chaleur rouge, il se trans

forme en phosphate neutre et en hydrogène presque pur 

ou du moins à peine souillé d'hydrogène phosphore. 

ITypophospliite de baryte. 

1 i47-Cescl est très-soluble, etil cristallise difficilement. 

Il contient deux foisplus d'eau decristallisalion, quand ila 

été évaporé dans le vide, que lorsqu'onl'évaporeparla cha

leur .Hans le premier cas, il prend aumoins 3 atomes d'eau. 

Chauffé en vases clos , il donne un phosphate neutre et 

du gaz hydrogène phosphore. Chauffé au contact de l'air 

ou bien traité par l'acide nitrique, il donne un bïphos-

phate. 

Ces caractères appartiennent à lhypophosphitc obtenu 

au moyen de la barile, de l'eau et du phosphore. Ce sel 

concentré par la chaleur fournit des cristaux flexibles, 

d'un éclat no i r , décrépitaus à une chaleur faible et in

solubles dans l 'alcool. 

Arsèniale de baryte. 

I i/|8.L'arséniate de baryte est insoluble dans l'eau : on 
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peut donc l'obtenir en Versant une dissolution d'arséuiatc 

de soude ou de potasse dans une dissolution de chlorure de 

barium* et lavant le précipité. Cependant, par l'addition 

d'iin acide un peu fort, on pourrait rendre solublc l ' a i -

séniate de baryte; car alors il se formerait un biarsé-

uiate, qui est soluble. Il est formé de 

2 at. baryte m i " i 3 , 8 6 oujjien 57,00 

1 at. acide arséniquc I44°Î7° ^fl-iSp 

\ at. arsem'aie . — 3r54,56 ipo,oo 

jirsénite de baryte. 

ii/fq. Ce sel est insoluble. On l'obtient en poudre blan

che par double décomposition. Il se compose de 

2 at. baryte ~ 17 13 ,86 ou bien 43 ,54 
1 at. acide arsenieuK = 12.40,70 56,46 

1 at. arsénite — 2964,56 100,00 

Nitrate de baryte. 

i ioo.Les cristaux de CE nitrate sont des octaèdres r é 

guliers qui souvent adhèrent l'un à l'autre sous forme 

d'étoiles ; ils ne contiennent pas d'eau de cristallisation. 

100 parties d'eau en dissolvent 5 parties à zéro , et 35,18 

à IOI° 65. Ce sel est inaltérable à l'air. Exposé au feu, 

il décrépite, entre en fusion à la chaleur rouge } se dé 

compose, donne du gaz oxigenc , du gaz azote , de l'acide 

nitreux et de la baryte CRI" masse poreuse. 

On le prépare ordinairement en faisant dissoudre le car

bonate naturel dans l'acide nitrique , ou en décomposant , 

parle même acide étendu d'eau, le sulfure de barium dis

sous. Comme, en agissant par le second procédé, il se dé 

gage beaucoup d'hydrogène sulfuré, il faut prendre la 

précaution de faire cette opération hors du laboratoire , et 

d'enflammer le gaz à mesure qu'il se dégage. La décom

position du sulfure étant opérée," on filtre la l iqueur, et 

1 1 . a3 
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on évapore convenablement, pour que le nitrate puisse 

cristalliser par le refroidissement. Il so dépose ordinaire

ment en cristaux très-blancs. L'évaporation peut «se faire 

dans une bassine en fonte, pourvu qu'on ait soin demain-

tenir la liqueur alcaline , par l'addition d'un peu de ba

ryte. \ o i c i sa composition : 

I at. baryte ~ g56,g3 ou bien 85,56 

I at. acide nitrique — 677^03 4'vî4 

1 at. nitrate — i633,q5 100,00 

On ne se sert du nitrate de baryte que pqur extraire la 

baryte. 

IfypoazotUe de baryte. 

• I I 5 I . Ce sel a été examiné par M . Hermann Hess. Il 

est soluble et cristallise comme le nitrate de baryte. Mais 

il retient do l'eau de cristallisation qu 'on ne peut pas lui 

enlever par la chaleur. 11 est insoluble dans l'alcool. Il 

s'obtient en chauffant le nitrate de baryte , jusqu'à ce qu'il 

ne s'en dégage plus d'acide nitreux. Il est formé de 

1 at. baryte = q56,g3 ou bien 6i,47 

7. at. deutoxide d'azote = 3y^,o2 514,07 

4 a t - e a u — 22.4,96 " i4,4 (i 
1 at. bypoazotile ci'islall. ~ I558,(JI 100,uu 

Carbonate de baryte. 

1 1 3 2 . Ce sel se trouve dans la nature; il est ordinai

rement translucide ; sa couleur est gris jaunâtre. On l'a 

rencontré en Angleterre, à Anglesarck, dans le Huncks-

hire, sous forme de masses rayoïmées dans leur intérieur; 

près de Neubcrg, daps la Haute -Styr ic et dans quelques 

autres l ieux; mais eu général il est rare. Sa pesanteur spé

cifique est de 4 /33. Le carbonate de baryte produit ar-

tificielleinentestblanc, sans saveur, quoique cependant ce 

soit un poison. Il se dissout à peine dans l'eau froide ou 
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bouillante. Il est plus soluble dans l'eau chargée d'acide 

carbonique; celle-ci peut en dissoudre les o , oOia de son 

poids. C'est un des quatre carbonates indécomposables 

par la chaleur. Il est formé de 

i at. baryte " = rj56,g3 ou bien 77,66 
a at. acide carbonique = 375,33 - ' 22 ,34 

1 at. carbonate = 1232,26 100,00 -

RC C<< B 11 C CE*» TR. C C>C OC <>< < F C< F( C.M.M tr CE-R>«C.R(J DOCT R * C C O< R T NT(R.RCO< R,.N 6̂  

C H A P I T R E Y . 

• 
Strontium; oxides, chlorure, iodune, sulfure de 

strontium ; sels de strontiane formés par les aci-

> des minéraux non-métalliques. 

Le strontium a beaucoup de ressemblance dans ses pro

priétés avec le barium; il s'obtient de la .même manière. 

La découverte de la strontiane n'est pas très-ancienne. 

Elle fut faite vers 1 7 9 0 , par Crawford, médecin écossais 

qui étudiait l'action des sels de baryte sur l 'économie ani

male. Ayant essayé le prétendu carbonate de baryte de 

Stronlïan, il observa des différences très-caràctérisées en

tre le chloruîe qui en provenait et le vrai chlorure de 

barium. Plus t a rd ' I Iope , Klaproth et Pelletier mirent 

bars de doute l'existence de ce nouveau corps. 

Oxide de strontium (strontiane). 

1 1 5 3 . Le protoxide de strontium a les mêmes pro

priétés que le protoxide de barium ; comme lui il est en 

masse poreuse d'un gris blanchâtre; il est moins caus

tique; mais, il s'en distingue, en ce que , chauffé dans 

le gàz oxigène, il n'absorbe point ce gaz. On ne peut 
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obtenir le dcutoxide de strontium qu'au moyen de l'eau 

oxigénéc. La strontiane est formée de 

I at. strontium = 547,3o o u bien 84,55 
I at. oxigènc = 100,00 1 5 , 4 5 

t at. protoxide = 647,3o 100,00 

Hydrate de strontiane. 

i i 5 4 - Si on verse de l'eau sur de la strontiane, il y a 

un grand dégagement de chaleur, l'eau se combine à 

l 'oxide et forme un hydrate qui possède, à quelques diffé

rences près, les mêmes propriétés que l'hydrate de haryle. 

Il est composé de 

1 at. strontiane — 64j ,3o ou bien 85,21 
2 at. eau ^ ~ 1 1 2 , 4 8 '4,79 

1 at. hydrate fondu — 759 ,78 100,00 

D'un autre c ô t é , Veau froide dissout la quarantième 

partie de son poids de strontiane, et l'eau chaude en dissout 

la vingtième partie ; aussi, quand celle-ci en est saturée, 

laisse-t-elle déposer par refroidissement des cristauy, sous 

forme de lames minces dont les bords sont terminés par 

deux facettes qui se joignent et forment un angle aigu. 

Quelquefois les cristaux sont cubiques. Ils passent pour 

être formés de 68 d'eau et de 3'2 de strontiane. 

O n a d o n c pour la composition du surhydrate de stron

tiane, les résultats suivans : * 

1 at. strontiane = 647,3o oif bien 67,(12 
24 at. eau = 1349,76 32,38 

1 at. hydrate cristallisé— 1997,06 100,00 

Bioxide de strontium. 

1 1 5 5 . Le bioxide de strontium s'obtient, mais à l'état 

d'hydrate, en versant quelques gouttes d'eau oxigénéedanS 

une dissolution de strontiane ·, il se précipite alors sous 

forme de lames blanches , brillantes et satinées. Il est 

composé de 
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i at. strontium — '547 ,3o ou bien 73,7,3 

1 at. oxigene = 200,00 26,77 

t at, bioxide " 4 7 J 3 O 100,00 

Chlorure de strontium. 

1156. En chauffant lastrentiane dans du chlorp gazeux, 

elle abandonne son oxigene, et le métal se combine avec 

le chlore, 

Ce chlorure» est i nco lo re , sa saveur est acre et péné

trante; il se dissout dans environ uîie fois et demie son 

poids d'eau, à i5°, et dans les 4/5 de son poids d'eau bou i l 

lante. Il faut 24 parties d'alcool pur , pour en dissoudre 

I partie à la température de i 5 " , e tpour la même quantité 

ig parties d'alcool bouillant. En laisant refroidir len

tement la dissolution a lcool ique, on peut l'obtenir en 

beaux cristaux ayant la forme dq longues aiguilles qui 

sont des prismes hexaèdres. Sa dissolution alcoolique 

brule§vec une belle flamme pourpre. Ses cristaux ne s'al

tèrent point'à l 'air, à moins qu'il ne soit humide , et 

dans ce cas ils sont un peu déliquescens. A u feu, ils 

éprouvent la fusion aqueuse. puis la fusion ignée. On 

l'obtient soit en dissolvant le carbonate naturel dans 

l'acide hydrochlorique, soit par les procédés que nous 

avons indiqués pour obtenir le chlorure debar ium. 

Il est formé de 

1 at. strontium — 547,3o ou bleu 55,3g 

2 at. chlore = ¿j/|a,64 , 4 /í ,6i 

l at. chlorure — g8g,g4 100,00 

lodurc de strontium. 

n57 .L ' iodure de strontium est très-soluble dans l'eau j 

il cristallise en prismes très-fins. Chauffé à l'abri du con

tact de l'air, il ne s'altère pas ·, mais en contact avec l 'ox i -

gène, sons l'influence de la chaleur, il laisse dégager de. 
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l ' iode, et il passe à l'état de som-iodure de strontiane , ou. 

plus probablement de sous-iodile de strontiane. 

On l'obtient en saturant la strontiane par l'acide hy-

driojlique ou bien en décomposant l 'iodure de fer par 

la strontiane. Il doit être formé de 

l"at. strontium — 547 , 3o ou bi^i 2 5 , 8 8 
2 at, iode = i566 ,7o 7 4 > 1 2 

1 at. ioduro = 2 i l 4 , o o ioo,oo 

Sulfure de strontium. 

1158. Les propriétés de ce sulfure sont, à peu de chose 

près , les mêmes que celles du sulfure de barium. Ou le 

prépare de la même manière; mais il faut quelque soin 

pour obtenir ce sulfure sans mélange de strontiane libre. 

On doit faire avec beaucoup d'attention le mélange de 

charbon et de sulfate de strontiane, et porter la tempéra

ture au rouge blanc. Il se compose de 

1 at. strontium = £>4-7i3o ou bien. 7 3 , l 3 
1 at. soufre — 2 0 1 , 1 6 26,87 

I at. sulfure := 74^>4^ 100,00 

Sels de strontiane. 

Ï I 5 C J . Ils se distinguent par la propriété qu'ils ont de 

colorer en rouge pourpre la flamme de l'alcool et en gé

néral de tous les corps en combustion ;.ils sont précipités 

delcur dissolution par le sulfate de soude, comme les sclirdc 

baryte; mais ils diffèrent de ces derniers en ce que le sul

fate de strontiane , qui est un peu soluble , forme un léger 

précipité dans.les sels de baryte et ne trouble en aucune 

manière les sels de strontiane. En séparant la base du sel 

Ji essayer , et la transformant en chlorure , on peut encore 

"distinguer sa nature très-facilement, car le chlorure de 

barium cristallise toujours en lames carrées, et le chlo-

'rure d e strontium en longues aiguilles. Ce dernier carac-
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lère peut s'apprécier même au moyeu d'une seule goutte 

de dissolution qu'on fait évaporer sur Une lame dè verre. 

Chlorate de strontiane. 

Ce sel est acre, déliquescent, très-soluble dans l'eau 5 

il cristallise difficilement. Sa préparation est la même que 

celle du chlorate de baryte. 

lodate de strontiane. 

Ce sel a beaucoup d'analogie avec l'iodatc de baryte ; 

il se préparc de la même manière. 
1 

Sulfate de strontiane. 

1160. Ce sulfate se trouve dans la nature dans beau

coup de localités. Dans les environs de Palrïs, à. Montmar

tre et à Ménilmohtant, on le trouve çn niasses compactes. 

Il contient environ B à 9 p . 0/0 de carbonate de chaux!. 

Dans lesCévenncS) on l'a rencontré en masses fibreuses. 

Depuis long-temps on le connaît dans les environs d'Edim

bourg et de Bristol ·, on l'a observé aussi en Pensylvanie. 

Mais les plus beaux cristaux de ce sel nous viennent de 

Sicile, où on les tire des vais de Nolo et de Mazzara. L e 

sulfate de strontiane'cst presque toujours mêlé d'un peu 

de sulfate de baryte, tout comme celui de baryte est sou

vent accompagné de sulfate de strontiane\ il est pourtant 

Lien moins abondant que le sulfate de baryte. H se ren

contre ordinairement cristallisé en prismes rhomboïdaux, 

dont la pesanteur spécifique est de 4- Héduit en p o u d r e , 

il est blanc, insipide, soluble dans 38zjo fois son poids 

d'eau bouillante*. Il ressemble beaucoup au sulfate de ba

ryte par le plus grand nombre de ses propriétés* 11 est 

formé de :. 

1 at. strontiane ~ 647,3o oh bien 56,36 
1 at. acide sulfurique = 5OI,IÇ 4^J^4 

l at. sulfate — I i 4 8 , 4 S 100,00 
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Hyposulfate de strontiane. 

1 1 6 1 . Ce sel cristallise engrandes tables hexagones ré

gulières , dont les bords sont à biseaux. Il se dissout dans 

4 ,5 parties d'eau à 16" et dans l ,5 partie d'eau bouillante. 

Il ne s'altère pas à l'air. L'alcool ne le dissout point. Sa 

saveur est amère. Il est formé de 

" 1 at. strontianc — 6^7,3o ou bien 4'>77( 
I at. acide • = 902,32 68,23 j 1 0 0 

1 at. hyposulfate — i54g,b2 77 ,5° 
8 at. eau — 4-49;9 3 22,5o ) 

1 at, hypos. cristall. — 1999,64 

Hjposulfite de strontiane', 

1 1 6 3 . Lorsqu'on laisse exposée à l'air, pendant quelques 

jours , une dissolution de sulfure de strontium, elle se dé

colore complètement, et i l se dépose du soufre et du car

bonate de stronliane. Ce dépôt étant séparé par le filtre, la 

liqueur filtréa donne par l'évaporation de beaux cristaux 

rhomboïdaux , transparens et un peu aplatis' d'hyposul-

fite de strontiane. Ou obtient facilement aussi un hypo.-

sulfite de stronliane, en faisant passer du gaz. sulfureux 

dans une dissolulion de sulfure de strontium. 

Selénite de strontiane. 

n 6 3 . Le sélénite neutre est insoluble;, il est blanc et 

pulvérulent. Le bisélénite se prépare en dissolvant du car

bonate de strontiane dans de l^acide sélénique liquide. En 

faisant lentement évaporer la dissolution, il ne se dépose 

pas de cristaux-, mais on obtient un résidu d'un blanc de 

lait quj ne se redissout qu'avec difficulté, même dans 

l'eau bouillante. Ce bisélénite, exposé au feu, se liqué

fie d'abord et laisse échapper son eau de cristallisation; 

il se boursoufle en même temps en formant une masse 

poreuse, et si on continue à chauffer , l'excès d'acide se 

dégage. 
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Nitrate de slrontiane. 

11G4- Le nitrate de strontiane a une saveur piquante ; il 

se dissout dans son propre poids d'eau , à la température 

de i6°, et dans la moitié de son poids tf eau bouillante ; i l 

cristallise en octaèdres et quelquefois eh prismes irré

guliers. Dans le premier cas , i l contient bien moins 

d'eau de cristallisation que dans le second. Lorsqu' i l est 

cristallisé en prismes, il peut former des cristaux d'un 

très-grand volume , qui se liquéfient dans leur eau de cris

tallisation à la plus légère chaleur. Il est insoluble dans 

l'alcool ;, il s'eftleurit à l'air ; il fuse sur les charbons ar-

dens. Chauffé dans un creuset, il décrépite doucement 

et se fond ensuite. A mie chaleur rouge , il boui l lonne , 

se décompose et donne du gaz oxigène, du gaz azote, du 

gaz acide nitreux et de la strontiane en masse poreuse. 

C'est par ce moyen qu 'on se procure la strontiane parfai

tement pure. Mis en contact avec les corps en combus

tion, il colore la flamme en pourpre. 

On le prépare de la même manière que le nitrate de 

baryte; cependant, comme le sulfate pourrait être mêlé 

avec du carbonate de chaux, on «doit préalablement dis

soudre le carbonate calcaire par l'acide hydrochlor ique, 

laver et dessécher le sulfate de strontiane restant. On se 

sert du nitrate de strontiane pour colorer en pourpre la 

flamme dcs*artifices. 

Il est composé de 

i al. strontiane — 647 .3o oifljien 48,87 
1 at. acide nitrique ~ 677,02 · 5 i , l 3 

1 at, nitrate — i 3 2 4 , 3 2 100,00 

Phosphate de strontiane. 

iibiï. 11 se prépare de la même manière que le phos

phate de baryte -, il est insipide, insoluble dans l'eau et 
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inalterable à l'air. L'acide sulfurique le décompose. Il est 

formé de 

2 at. strontiane — iag4,6o ou bien 5g,ao 
1 at. acide phosphorique — 8ga,3o 4°,8o 

1 at. phosphate _ — 2186 ,go 100,00 

Ilypopliosphite de strontiane. 

Ï T G C J . I l ' es t tres-soluble, et il cristallise difficilement? 

Ses caractères sont semblables à ceux de l'hypophospliile 

de baryte. 

Phosphite de strontiane. 

1 1 6 7 . Il ressemble beaucoup h celui de baryte ; mais par 

la chaleur 4 il donne un phosphate plus coloré et du gaz 

hydrogène plus chargé de phosphore. 

Carbonate de strontiane. 

1168. Ce sel existe dans la nature; c'est la première 

combinaison de strontium qu 'on ait connue ; il a été dé

couvert à Strontian et à Leadhills, en Ecosse; ' i l s'en 

trouve encore près d e î ' o p a y a n , au Pérou. Ii est ordi

nairement en masses striées convergentes ; il est translu

cide et a une teinte verdâtre. 

Le carbonate de strontiane n'á point de saveur. Il est in

altérable à l 'air, sohjhle dans i536 parties d'eauJjouil-

lanle. Sa pesanteur spécifique est de 3,66. Calciné dans un 

creuset, il perd une partie de son acide : on le décompose

rait complètement piar la chaleur, en le pulvérisant et le 

mêlant avec .de-la poussière de charbon. 

Il est formé de " 

1 at. strontiane rr: 647,3o ou bien 70,16 
2 at. acide carbonique = 2 7 5 , 3 2 · 3.9,84 # 

ï at. embónate = 922,6a 100,00 
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C H A P I T R E V I . 

Calcium; oxides, chlorure, bromure, iodurc, fluo

rure, sulfures, sèlèniurcs, phosphure de calcium; 

sels de chaux formés par les acides minéraux 

non-métalliques. 

Le calcium s'obtient de la môme manière que lebariumj 

mais il est extrêmement difficile de séparer tout le mercure 

de l'amalgame obtenu. Cependant, M. H. Davy a obtenu un 

globule, qui, s'il n'était pas entièrement privé de mercure, 

était au moins solide , d'un blanc d'argent, et extrêmement 

cornbxstihle. Exposé à l'air, il absorbait, l 'oxigène et repro

duisait do la chaux. Sa pesanteur spécifique est comprise 

entre 4 cl 5. Chauffé à l 'air, i lbrûle avec un vif éclat.* 

Protoxide de 'Calcium ( c h a u x ) . 

1 1 6 9 , La chaux était connue dès la plus haute antiquité. 

Les anciens en faisaient usage en médecine, ils l 'em

ployaient comme engrais, et plus particulièrement pour 

faire leur mortier. 

La chaux pure est d'une couleur blanche; elle est caus

tique^ et détruit le tissu des substances animales auxquelles 

on l'applique. Elle verdit fortement le sirop de violettes, 

rougit la teinture de curcuma. Sa.pesanteur spécifique est 

de 2 , 3 . Elle est infusible au feu le plus violent, et même 

par l'action des plus Sortes lentilles. Elle est formée de 

1 at. calcium =; 256,o3 ou bien 7 1 , 9 1 
1 at. oxigène ~ 100 · 28,00 
• · * ' ' 

1 at. chaux = 5 356,o3 1 0 0 , 0 0 
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La chaux a une foule d'usages : ou s en sert pour ren

dre caustique la potasse et la soude du commerce, pour 

augmenter la causticité des lessives , pour chauler le blé, 

pour extraire l 'ammoniaque de l'hydrochlorate d'ammo

niaque, etc. Nous reviendrons sur sa préparation en grand 

et sur son emploi dans l'art de bâtir ( i 3 o o ) . 

Hydrate de chaux. 

ÏI-JO. Si l'on verse "de l'eau sur de la chaux pure ou 

v ive , cette eau disparaît, elle est absorbée-, la chaux s'é

chauffe , exhale de la vapeur ; elle se gonfle, se fendille, se 

délite et se réduit en poudre fine. Si on jette une nouvelle 

quantité d'eau sur les morceaux qui ne sont pas entière

ment divisés , elle est absorbée, et l 'on entend un bruit 

semblable à celui que produit un fer rouge qu'on trempe 

dans l 'eau; en même temps il se dégage beaucoup de va

peur. 

On estime à plus de 3oo° cent, la chaleur produite dans 

cette opération. M . Pelletier a observé que lorsqu'on 

éteint de grandes quantités de«cliaux dans un lieu obscur, 

il y a production de lumière , et dans ces derniers temps, 

on s'est assuré que le dégagement de chaleur était assez 

grand pour enflammer la poudre à canon. 

En pesant la chaux après son extinction, on trouve 

qu'elle a augmenté de poids , ce qui est dû à ce qu'une 

partie de l'eau s'est combinée avec la chaux. 

Cet h\cl rate semble être formé de 

1 at. chaux ~ 356,o3 ou"bien nS.oo 
2 at. eau ~ ' f 12 ,48 2.5,00 

1 at. hydrate — 468,51 100,00 

117 1 . Eau de chaux. L'eau pure , à la température or

dinaire, peut dissoudre la septeent-soixante-dixième partie 

de son poids de chaux ;" l'eau bouillante en dissout une 

moins grande quantité. Voici-, d'après M. Dalton, quelles 
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sont les différentes quantités de chaux et d'hydrate de 

chaux, dissoutes par l'eau à diverses températures* 

l'eau à dissout tic chaux vive dissout J'IryJrJlc de chaux 

i5°,5 centigrades. . 1/778 i/384 
5 o ° i / 97 2 ' /7 3 '9 

1001 1 / 1 2 7 0 . . . . . . . . i /g52 

La dissolution de chaux dans l'eau, est l impide, d'une 

saveur acre; elle verdit les couleurs» bleues végétales. 

Lorsqu'on veut faire de. l'eau de chaux dans les labora

toires, on met dans un grand flacon de l'eau pure et de 

l'hydrate de chaux, on le ferme, on l'agite et on laisse dé-

poer la chaux tenue en suspension; lorsque l'eau est de

venue limpide, on la décante et on la conserve daus un 

flacon bien bouché. Lorsque l'eau de chaux1 est exposée à 

l'air, il se forme à sa surface une croûte^|e carbonate de 

chaux. Si on brise cette croûte il s'en forme une n o u 

velle, et ainsi de suite jusqu'à ce que l'eau soit entièrement 

privée de chaux. 

On peut faire cristalliser l'hydrate de chaux en mettant 

une capsule pleine d'eau de chaux à rûté d'une autre pleine 

d'acide sulfurique sous le récipient d'une machine pneuma

tique) où l'on a fait le vide ; l'eau se vaporise et l'hydrate 

de chaux cristallise en petits prismes hexaèdres réguliers, 

coupés perpendiculairement à leur axe. · 

On emploie l'hydrate de chaux et l'eau de chaux dans 

les tanneries , pour gonfler les peaux. Les fabricant 

et raffineurs de sucre s'en servent pour faciliter la défé

cation des sirops. 

Bioxide de calcium. 

Les propriétés et la préparation du bioxide de calcium 

sont les mêmes que celles du bioxide de strontium. Il 

est formé de 

1 at. calcium ~ 9.56,o3 ou Lien 56,1 4 
2 at. oxigène = 200,00 43,86" 

1 at. bioxide = 4SG,o3 100,00 
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Chlorure de calcium. 

1172. En chauffant de la cliaux jusqu'à la chaleur rouge 

dans un tube de porcelaine où l 'on passer fait un courant 

de chlore sec j il se dégage un volume d'oxigène égal à la 

moitié de celui dur chlore absorbé, et il se forme du chlo

rure de calcium. 

Ce composé est acre , très-piquant et amer. E xP°sé à 

l'air, il en attire l'humidité très-promptement ; il se dis

sout dans la moitié de son poids d'eau à o " , dans le quart 

de son poids d'eau à 15° 5 il est encore bien plus solubledans 

de l'eau à 5o° ou 60°. Ces cristaux sont de longs prisiues 

à six pans striés et terminés par des pyramides très-aiguës. 

Exposé au feu , il éprouve successivement la fusion 

aqueuse, puis fusion ignée. Il est également très-soluble 

dans l ' a lcool , et la chaleur produite par sa disssolution 

est assez forte pour porter l 'alcool à l'ébullition. 

Le chlorure de calcium existe dans les eaux de quel

ques fontaines et dans les matériaux salpêtres ; mais eummu 

i l s'y trouve mêlé avec le chlorure de sodium et de magné

sium , il est difficile de le séparer. Pour l'obtenir, on traite 

le carbonate de chaux par l'acide hydrochlorique, puis 

On fait évaporer la l iqueur ; et l 'on calcine ensuite pour 

fondre le chlorure et le couler dans des vases de cuivre j 

par le refroidissement il se solidifie, o n le casse en mor

ceaux et on. le conserve eh renfermant dans des vases 

bien bouchés. 

On l'extrait en grand des résidus de la distillation du 

sel ammoniac, avec la chaux. Ceux-ci sont formés d'un 

composé de chlorure de calcium-et de chaux. Il n'y a qu'à 

le dissoudre pour le séparer de la chaux, et à faire éva

porer comme nous venons de l 'expliquer. Il est formé de 

1 at". calcium — 9.56,o3 ou bien 36,65 

I at. chlore = 4 4 3 ; ^ 4 63,35 

I at, chlorure 698,67 . 100,00 
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On s'en sert pour dessécher les gaz , et lorsqu'il est hy 

drate on l'emploie pour produire des froids artificiels. 

Bromure de ôalcium. 

IT"j?>. Il cristallise en aiguilles prismatiques ; il est très-* 

soluble dans l'eau et dans l ' a l coo l , il est même très-déli

quescent. Sa saveur est analogue à celle du chlorure de 

calcium. Chauffé , il entre en fusion et dégage une odeur 

assez analogue à ctlle du b r o m e , d'où, il semblerait qu' i l 

se décompose en partie , sans doute par suite de la p r é 

sence de l'air. Il est formé de 

1 at, calcium — 2.56.,03 ou bien 2 1 , 5 3 

2 at. brome £= <)32,8o -78,47 

1 at. bromure —n88,83 100,00 

Iodure de calcium. 

117.4- L'iodure de calcium s'obtient en combinant l'a

cide hydriodique avec la chaux, et en calcinant fortement, 

à l'abri du contact de l'air, le composé formé par cette 

combinaison ; on peut le faire aussi par l ' iodnre de fer et 

la chaux. Cet iodure est déliquescent, très-soluble dans 

l'eau. Lorsqu'on fait passer de la vapeur d'iode sur de la 

chaux portée au rouge, il ne se dégage pas d'oxigène ; ce 

qui prouve que le calcium a plus d'affinité pour l'oxigène 

que pour l 'iode. Il est formé de : 

1 at. calcium — 2.56,o3 ou bien i4>Q4 
2 aL. iode = i566,7o 85,cj6 

1 at. iodure ^ 1 8 2 2 . 7 3 100,00 

Fluorure de calcium. 

1 1 7 0 . Le fluorure de calcium existe abondamment dans 

la nature. On le trouve presque toujours en beaux cristaux 

cubiques, colorés ordinairement en violet, en vert ou en 

jaune. Il se rencontre clans les filons des minerais, et par-
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ticulièremont clans ceux clc plomb et detain. Quelquefois 

il constitue à lui seul (le petits liions. Harcmcnt il se ren

contre en petits dépôts compactes ; mais le plus souvent 

il est en masses formées de cristaux entassés les uns sur 

les autres. 

Les mines Je p lomb d'Angleterre en contiennent d'as

sez grandes quantités -, en France, il est abondant dans les 

départemens de l 'Allier et du Puy-de -Dôme. 

L e fluorure de calcium est insipide, insoluble dans l'eau 

et inaltérable à l'air. Sa pesanteur spécifique est de 3', ia. 

Chauffé dans un creuset, il décrépite , et il s'entoure d'une 

aréole lumineuse qui est verte ou d'un violet foncé, sui

vant le degré de la température. Il est formé de 

1 at. calcium = 256,o3 ou Lien 5s ,27 

2 at. fluor zr: 233,80 47/7^ 

I at. fluorure — 489,83 1 00,00 
C'est avec le fluorure de calcium qu'on "forme dans les 

laboratoires tous les composés de fluor. Dans quelques ex

ploitations métallurgiques, il sert de fondant. 
Sulfura de calciuin. * 

1176. On produit ce composé en faisant un mélange da 

sulfate de chaux et de charbon , et le calcinant fortement 

comme nous l'avons indiqué pour la préparation du sulfure 

debarium. Il se produit aussi en faisant passer un courant 

de gaz acide bydrosulfurique dans de l'eau tenant en 

suspension de la chaux. A mesure que le sulfure est pro

duit , il se dissout ; la dissolution est sans couleur, d'une 

saveur acre et amère. Ou n'a pas essayé de l'obtenir 

en cristaux. Ses propriétés sont analogues à celles du sul

fu r e de potassium. 

Puisque le sulfate de chaux se transforme en sulfure Je 

calc ium, en perdant l 'oxigène de son acide et de s'a base, 

le sulfure doit être formé de 
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1 at. calcitlrn — 256,o3 ou bien 56,02 
i at. soufre =: 201,1 fi 4^i9^ 

1 at. sulfure = 4 5 ; , i g 100,00 

En faisant bouillir pendantune b c u r e , 3 parties dd 

chaux éteinte , 1 partie de soufre en fleurs et 20 parties 

d'eau, ou obtient une dissolution jaune orangée qui , dé 

cantée et refroidie, laisse précipiter des cristaux de b i 

sulfure de calcium hydraté. Ces cristaux sont des prismes 

tétraèdres allongés, terminés par des sommets dièdres. Ils 

sout orangés, très-solubles dans l'eau et perdent la fa

culté de cristalliser, quand la dissolution ne contient pas 

en suspension quelque corps en poudre fine, Leur saveur* 

est acre, amère et sulfureuse. Ils se dessèchent dans le 

vide sec. 
Scléniure de calcium. 

ii77.LeséIéniure de calcium n'a pas été obtenu à l'état 

sec ; mais on 1 a préparé en faisant passer un courant de 

gaz acide hydrosélénique à travers une dissolution de 

chaux. La liqueur est incolore ; mais elle ne tarde pas à 

devenir d'un rouge jaune , quoiqu'elle soit bien renfermée 

dans un flacon. 

Phosphure de calcium. 

1178. Si l'on fait passer de la vapeur de phosphore sut' 

delà chaux placée dans un lube de verre disposé horizon

talement sur la grille d'un fourneau et chauffée au rouge, 

à peuples au point où le verre commence à se ramoll i r , 

le phosphore se combine à la chaux avec dégagement de 

chaleur et de lumière. Le composé qui en résulte est d'mia 
couleur semblable à celle de l'hématite, un peu claire, 

mais assez vive. Il se pulvérise aisément; mais il est t ou 

jours bien plus dur que la chaux employée : il n'a jamais 

l'éclat métallique. Il est composé de : 

100 
1 at. phosphore — igG,i5 ou bien 35,5a j 
1 at, chaux 3J6,o3 (J.1,48) 

¡1, ?4 
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Toutefois, nous pensons que ce n'est pas un pliosplmre 

d 'ox idc , mais bien un mélange de phosphate et de phos-

phure métallique; car nous pouvons le représenter comme 

un mélange de I atome phosphate neutre de chaux et 

de 5 at. phosphure de calcium. Auquel cas, le phos-

phure de calcium serait lui-même formé de 

i at. calcium = 256,o3 ou Lien 56.64 
i at. phosphore = 1 9 6 , 1 5 4^36 

I at. phosphure — 4^2 ,18 100,00 

Cette dernière hypothèse se trouve d'accord avec l'ac

tion qu'exerce le chlore sur ce composé. Elle est faible à 

froid; mais à chaud, le phosphure se décompose avec une 

faible incandescence. Les produits de cette décomposition 

sont du chlorure de phosphore , du chlorure de calcium 

et du phosphate de chaux. Ces deux derniers corps se trou-

V e n t dans le résidu, précisément dans le rapport que le 

calcul indique. 

La chaleur exerce sur le mélange de phosphure de cal

cium et de phosphate de chaux une action singulière. Elle 

chasse le phosphore et reproduit la chaux. L'eau mise en 

contact avec lui, réagit à l'instant sur le phosphure de cal

c i u m , produit de l 'hydrogène perphospho-ré et de l'hy

drogène dans le rapport de 86 à 1.4 en volume, et donne 

naissance en même temps à un hypophosphite. Le phos

phate de chaux reste sans altération. 

Sels de chaux. 

1 1 7 9 . I l s o n t , en général, une saveur amère et piquante 

analogue à cette des sels de baryte. Ils colorent en rouge la 

flamme de l ' a l coo l , comme les sels de slroutîane. Mais on 

distingue aisément les sels do chaux, au moyen des ca

ractères suivans. 

L'oxalate d'ammoniaque, versé dans une dissolution très-

étendue d'un sel calcaire, forme un précipité d'oxalate 
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d e c h a u x . L ' a c i d e o x a l i q u e e n l è v e m u n i e la chaux à l ' a c i d e 

s u l f u r i q u e . 

Le s u l f a t e d e s o u d e p r é c i p i t e l e s s e l s de c h a u x , c o m m e 

l e s sels d e b a r y t e e t d e s t r o n t i a n e ; m a i s o n l e s d i s l i n g u e 

d e c e $ d e r n i e r s en c e q u e l e s u l f a t e d e c h a u x e n d i s s o 

l u t i o n f o r m e u n p r é c i p i t é d a n s l e s s e l s de s t r o n t i a n e , e t , 

à p l u s f o r t e r a i s o n , d a n s l e s s e l s de b a r y t e , t a n d i s qu'il 

n 'eu f o r m e p a s d a n s l e s s e l s de c h a u x . 

Chlorate de chaux." 

1180. Il e s t t r è s - d é l i q u e s c e n t , t r è s - s o l u b l e d a n s l ' e a u ; il 

c r i s t a l l i s e d i f f i c i l e m e n t . L ' a l c o o l le d i . ' S o u t en g r a n d e q u a n 

t i t é . Sa s a v e u r e s t p i q u a n t e e t a m è r e , et l o r s q u ' o n le l a i s s e 

f o n d r e sur la l a n g u e , i l p r o d u i t u n e f o r t e s e n s a t i o n d e 

f r o i d . On l ' o b t i e n t en c o m b i n a n t la c h a u x à l ' a c i d e c h l o -

r i q u e . Il e s t f o r m é d e 

l a t . c h a u x = 356,o3 ou b i e n 27 ,41 

1 a t . a c i d e g4a,64 7 2>^9 

1 a t . c h l o r a t e — 1298 ,67 100,00 

loda'e de chaux. 

1 iS r . Ce s e l se p r é p a r e d i r e c t e m e n t e n c o m b i n a n t l ' a c i d e 

i o d i q u e a v e c la c h a u x , o u e n m ê l a n t u n s e l à b a s e d e 

c h a u x a v e c l ' i o d a t e d e p o t a s s e ; i l s e d é p o s e un i o d a t e de 

c h a u x ; 100 p a r t i e s d ' e a u à 100 d e g r é s en d i s s o l v e n t 0,98 

et 0,22 à la t e m p é r a t u r e de 18". Il e s t f o r m é de 

1 a l . c h a u x — 356,o3 o u Lien i 4 , 7 ° 
1 a t . a c i d e ~ 2.066,70 85,3o 

» . _______ 
I a l . i o d a t e — 2422,73 100,00 

Chlorite de chaux. 

1 1 8 2 . C ' e s t l e chlorure de chaux d u c o m m e r c e . ATous 

l u i c o n s a c r e r o n s p l u s l o i n un c h a p i t r e p a r t i c u l i e r , où son 
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t is toire Sera réunie à celle des cklorites de potasse ] de 

soude et de magnésie. 

Sulfate de chaux. 

Xt83. Le sulfate de chaux existe dans la nature cri 

grande quantité ; on le trouve à l'état auliydre et à l'état 

d'hydrate. 

Le sulfate de chaux anhydre ne se rencontre que dans 

les terrains intermédiaires et dans les premières couches 

des terrains secondaires. Il existe en masses d'une struc

ture lamellaire, ou en cristaux dont la forme primitive est 

Jin prisme droi t , ayunt deux de ses faces plus larges que 

les deux autres. Sa dureté est à peu près la même que celle 

du carbonate de. chaux cristallisé. Sa pesanteur spécifi

que est de 2 , 9 6 4 . 11 est ordinairement blanc ou grisâ

t re , quelquefois violacé. 

Le sulfate de chaux hj'draté fait partie des couches su

périeures des terrains secondaires, où il accompagne les 

couches des calcaires. 11 se trouve très-souvent dans les 

terrains tertiaires et constitue des dépôts plus ou moins 

étendus, accompagnés de matières argileuses ou de marnes. 

Il se rencontre assez souvent en dissolution dans l'eau, 

et il la rend impropre pourla cuisson des légumes, et pour 

blanchirle linge; il forme en effet, avecl'eaude savon, un 

précipité blanc, floconneux, très-léger de savon calcaire. 

L e sulfate de chaux hydraté cristallise en octaèdres, en 

prismes hexaèdres avec sommets tétraèdres , ou sous 

forme de lentilles plus ou moins volumineuses, ordinai

rement groupées en roses ou en fer de lance. La forme pri

mitive de ses cristaux est, suivant Haiiy, un prisme droit 

quadrangulairc, à base rhomboïdale , dont les angles 

sont de n 3 " et de 67°. Ses cristaux sont quelquefois aussi 

limpides que l 'eau, quelquefois colorés en rouge par des 

argiles ferrugineuses. Sa pesanteur spécifique est de a,3i. 

En J'exposai!? 3 ]» chaleur il décrépite , $<· gonfle cl sYs-
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folie. L'eau qu'il contient en se vaporisant^ sépare et 

soulève les lames dont il est composé. Par l 'action d'une 

très-forte chaleur, i l se fond en un émail blanc. L e sul

fate, privé de son eau par une douce chaleur, la reprend 

par son exposition à l'air. Mis en contact avec une quan-» 

tité suffisante d'eau, il l'absorbe avec rapidité, et il y a en 

même temps production de chaleur; la masse se solidifie 

en peu d'instaus. L'eau peut dissoudre la aSo ou la 3oo° 

partie de son poids de ce sel; il est plus soluble dans do 

l'eau chargée d'acide sulfurique. 

Il est formé de : 

i at. chaux — 356,o3 ou bien 4r?53 
j at. acide sulfurique = 5 o i , i 6 58,47 100 

100 

a. 

i al. sulfate anhydre = 857 ,10 ; 9 ' 3 2 

4 at. eau = 2ï^,cp 20,78 

1 ut. sulfate hydraté = : i o 8 a , l 5 

Le sulfate de chaux anhydre est sans usage. Le sulfate 

de chaux hydraté constitue le plâtre ordinaire quand il 

été privé d'eau par une légère calcination. On s'en sert en 

agriculture pour amender les prairies artificielles. O u 

trouvera plus loin un examen détaillé des propriétés et de 

la préparation du plâtre. 

Sulfite de chaux, 

11&4- Il esl très-peu soluble dans l 'eau, il exige environ 

8oopariics d'eau pour se dissoudre ; aussi peut-on l'obtenir 

par double décomposition ou en décomposant le carbonate 

de chaux par l'acide sulfureux ; dans ce dernier cas, il se 

dépose sous forme d'une poudre blanche, qui se dissout 

dans un excès d'acide ; la dissolution cristallise, par le re

froidissement , en prismes à six pans, terminés par des 

pyramides allongées. Il a une légère saveur sulfureuse; 

exposé à l'air il s'efîleurit et se change en splfate. Il se 
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convertit également en sulfate p a r l'action d 'une forte 

chaleur, e n perdant d u s o u f r e . ' 

Le sulfate de chaux est employé pour muter le moût de 

r a i s i n , q u a n d o n veut s e procurer le s i r o p ou le s u c r e de 

raisin. Il est formé d e 
1 at. eliaux 356,o3oubien 4 7 ) 0 2 

2 at. acide ^ — 4 ° I , i 6 5 2 , g 8 
i at, sulfite ~ 7 5 7 , 1 g 100,00 

Ilyposuïfite de chaux. 

1 1 8 5 . La dissolution de sulfure de calcium, exposée à 

l'air, perd peu à peu sa couleur, et i l se précipite du soufre 

et du carbonate de chaux. Si l'on sépare le précipité par le 

filtre et qu 'on évapore la liqueur filtrée, il se dépose des 

cristaux en prismes qui ont quelque ressemblance avec, 

ceux du chlorure de calcium. Ces cristaux sont de lhy-

posulfite d e chaux, il sont inaltérables à l'air. 

Hyposulfate. 

! 1 1 8 6 . Il cristallise en lames hexaèdres régulières, or

dinairement proupées en roses. 

Il ressemble; beaucoup à l'hyposnlfate de strontiane 

par la forme de ses cristaux. Il faut pour le dissoudre o,5 

d ' eau bouillante et 3,46; d 'eau a i g : c. L'alcool ne le dis

sout p a s , mais lui enlève une partie d e s o n eau d e cris

tallisation. Sa S a v e u r est a m è r e . . 

Il est composé d e 

1 at. chaux — 356,03 ou bien 2 8 , 3 o | 
1 at. acide — 902 ,32 7 1 , 7 0 } 1 0 0 

>—- » • 
T at. hyposulfate — 1 2 5 8 , 3 5 73,67 J 
8 at. eau — 449>92' 26 ,33 j 

•—— • —'— -

t at. hypos. erist.= 1708,27 
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11S7. Il est insoluble dans l 'eau; il se précipite peu à 

peu. à mesure que l'on fait dissoudre du carbonate de chaux 

dansde l'acide sélénieuxliquide. Séché, il forme une pou

dre cristalline, douce au toucher, tout comme le carbonate 

de chaux. Chauffé au rouge il se liquéfie, et si la fusion est 

opérée dans une cornue de verre, elle finit par être cor

rodée et percée. 

Bisélé/iite. 

1183. En faisant dissoudre le selenite neutra de chaux: 

dans l'acide sélénieux, on obtient le biséléiiite, qui est so -

luble et qui cristallise en petits prismes. Il ne s'altère pas 

à l'air. L'ammoniaque caustique lui enlève la moitié de 

son acide et le fait passer à l'état de selenite. La chaleur 

produit le même effet. 

Phosphate de chaux. 

118g. L'acide phosplioriquc se combine en plusieurs pro

portions avec la chaux, et forme des sous-sels, un sel neu-

treet des sels acides. Ces phosphates paraissent s'éloigner 

d'une manière singulière non-seulement des autres phos

phates, mais même de toutes les autres combinaisons sa

lines jusqu'ici connues. On serait tenté de rejeter leurs 

compositions si extraordinaires, si elles ne nous étaient 

point données par M . Berzélius. 

Si l'on verse une solution de phosphate de soude cristal

lisé dans une solution de chlorure de calcium entièrement 

neutre, il se forme un précipité léger, le liquide perd sa. 

neutralité et il rougit h: papier de tournesel. Le pré

cipité a une apparence cristalline. Suivant M . Berzélius, il 

est formé de : 

acide phosphorique =: 54 ,19 ou bien 100,00 · 
chaux = 45,8t 84,53 

Selenite de chaux. 
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Cette composition est celle qui se rapproche le plus du 

phosphate correspondant aux autres phosphates neutres. 

Car , d'après la . théor ie , le phosphate neutre de chaux 

aurait la composition suivante : 

a at. chaux 7 1 2 , 0 6 ou bien 44J38 
1 at, acide pliosphorique — 8cj2,3o 55,62 

1 at phosphate — i6o4,36 100,00 

Ce phosphate est insoluble dans l 'eau, insoluble dans 

l ' a l coo l ; il est dissous par les acides nitrique , hydro-chlo-

rique et pliosphorique. Il peut être fortement chauffé sans 

éprouver aucun changement; mais à une chaleur d'environ 

3 7 8 ° du pyromètre de Wedgeyvood, il se ramollit et se 

convertit en un émail blanc demi-transparent. 

Il est sans usage. 

Phosphate sesquihasique. 

1 1 9 0 . Ce sous-phosphate s'obtient en versantdu chlorure 

de calcium en dissolution, dans du phosphate de soude,en 

ayant soin qu'il reste un excès de phosphate, afin d'em-

pèeher que le liquide ne devienne acide; il se précipite 

alors un sous-phosphate qui est gélatineux comme de l'a

lumine et qui s'oppose à ce que le liquide passe à travers 

le filtre. D'après l'analyse de M. Bcrzélius, il est com

posé de 

3 at. chaux = l o 6 S , o ( ) ou bien 54 ,49 

f 1 at. acide = 3o 45,5i 

I at. ph. sesquib, = 1 9 6 0 , 3 9 100,00 

Ce sous-phosphate constitue des collines entières à Lo-

grosan dans l'Estramadure ; là,il sert comme pierre à bâ

tir. Il se reweontre aussi mais rarement, cristallisé en pri

mes hexaèdres surbaissés; on le nomme alorsapathhe. 

Phosphate des os. 

ï 191. Ou peut l 'obtenir en dissolvant par l'acide hy-
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droclilorîque, les os calcinés, et y Versant un excès d'am

moniaque caustique ; il se forme un précipité gélatineux ; 

on le lave par décantation, on le recueille sur un filtre, 

puis on le calcine après l'avoir desséché. 

Ce sous-phosphate est pulvérulent, insipide, insoluble 

dans l'eau, soluble dans les acides nitrique, hydro-chlori-

que et phosphorique. 11 se fritte lorsqu'on l'expose à une 

haute température. 

Le phosphate des os est absolument de môme nature que 

celui qui se forme lorsqu'on précipite le phosphate de 

chaux de sa solution dans un acide par de*Tammoniaque 

caustique en excès. 

Ce sel est employé en médecine , dans les laboratoires 

pour faire les phosphates solubles de soude, de potasse 

et d'ammoniaque. On l 'emploie dans les arts pour obtenir 

le phosphore. Il est formé de 

acide phosphorique =r: 48,3a ou bien loo 

chaux = 5 1 , 6 8 107 

Il s'écarte de la composition ordinaire des autres sous-

phosphates; car en atomes, 011 a pour sa composit ion, 

8 at. chaux = 2848,34 ou bien 5 i , 5 5 
3 at. acide = 2676,90 4^:4^ 

I at. phosphate = 5 5 2 5 , > 4 100,00 

Sesqitiplwsplialc de chaux. 

1192 . On obtient ce phosphate en versant de l 'alcool dans 

unesolution de biphosphate de chaux, recueillant le préci

pité sur un filtre, le lavant par de l 'alcool et le séchant par 

expression entre des feuilles de papier Joseph. Ce préci

pité rougit fortement la teinture de tournesol. Mis en con

tact avec l'eau, il se décompose; une partie devient plus 

acide et reste dissoute, l'autre se précipite à l'état de sous-

phosphate, 
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I l renferme deux fois autant d'acide que le sous--phos-

Jmale qui se trouve dans les os. 11 est formé de 

4 at, chaux = 1424,1a oubien 34,̂ 3 
3 at- acide — 2676,90 65,27 

I at. sesquiphosphate — 4101,02 100,00 

Biphosphate de chaux. 

n g 3 . Nous avons indiqué (225) comment on se pro

cure le biphosphate de chaux; mais pour l'obtenir pur,il 

faut avoir soin de ne verser sur les os calcinés et pulvc-

risés que le tiers de leur poids d'acide sulfurique pour 

qu'il ne soit point en excès. 

Par l'évaporation , le biphosphate de chaux cristallise 

en petites lames micacées. Dans cet état, il se dissout dans 

l'eau sans se décomposer, et il rougit fortement le papier 

hleu. Chauffé fortement, il se boursoufle et se fond, et on 

a un verre b lanc , transparent, insoluble dans l'eau et 

dans les acides, qui est sans action sur la teinture de tour

nesol. Il est formé de 

1 at. chaux — 356,o3 ouhien 28,5a 
1 at. acide = 892,3o 71,4^5 

I at. biphosphate — 1248,33 100,00 

Ilypophosphile de chaux. 

1 ig4- L'hypophosphite qu'on obtient en faisant bouillir de 

l'eau etde la chaux et ajoutant du phosphore par portions, 

a été examiné par Rose . Il le débarrasse de l'excès de chaux 

au mô,yen de l'acide carbonique. La dissolution évaporée 

âu feu cristallise en prismes rectangulaires à quatre pans, 

semblables aux cristaux de g) rpse. Ce sel est presque aussi 

soluble à froid qu'à chaud. L ' a lcoo l , même faible, ne le 

dissout pas. Il décrépite au feu quoique contenant 18 p. 

i o o d'eau de cristallisation. Quand on l'a obtenu par éva-

poration à f roid , dans le v ide , il ne décrépite pas ; mais 

alors il renferme 22 pour 100 d'eau de cristallisation, 
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L'acide nitrique le transforme en bi-phosphate ] l'air 

produit le même effet à une température rouge. La cha

leur seule le fait passer à l'état de phosphate et d 'hydro

gène phosphore inflammable spontanément. Le phosphate 

restant est coloré en rouge par une matière phosphoreuse 

dont la nature est encore inconnue. 

Nitrate de chéûix. 

1 1 9 3 . Ce sel existe dans les matériaux salpêtres; mais 

mêlé avec beaucoup d'autres sels. On peut l 'obtenir pur en 

dissolvant le carbonate de chaux dans l'acide nitrique et 

évaporant la liqueur jusqu'à consistance sirupeuse; par 

le refroidissement, il cristallise, mais bien difficilement. 

On parviendrait plus aisément à le faire cristalliser, en le 

dissolvant dans l 'alcool. Ses cristaux sont des prismes à 

six pans terminés par de longues pyramides ; mais il se pré

sente le plus souvent sous la forme de longues aiguilles 

déliées et brillantes. 

Le nitrate de chaux a une saveur tres-âcre et très-amère. 

C'est un des sels les plus solubles dans l'eau. Une partie de 

ce liquide en dissout quatre parties à la température de 1 6 ° , 

et il est bien plus soluble dans l'eau bouillante. Il se dis

sout dans son poids d'alcool bouillant. C'est un des sels 

les plus déliquescens ; à peine est-il en contact avec l'air 

qu'il en attire l 'humidité et qu'i l se liquéfie. Chauffé, il 

éprouve très-promptement la fusion aqueuse^ son eau 

de cristallisation s'évapore , il se dessèche et acquiert là 

propriété d'être lumineux dans l'obscurité. Il détonné 

à peine avec les corps combustibles. 

Il est formé de : 

1 at. chaux = : 356,o3oubien 34,46 

1 at. acide nitrique _ : 6 7 7 , 0 2 65,54 

1 at. nitrate __ io33,o5 100,00 

Le nitrate de ch.au.2j qui se trouve dans les piatériaux 
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salpêtres e s t converti e n nitrate de potasse par les salpé-

I r i e r s . Le nitrate pur est s a n s usage ; cependant, o n pour

rait s ' en servir p o u r dessécher les g a z . 

j/irsêniatc de chaux. 

1 1 9 6 . L'arséniate d e c h a u x est insoluble; o n peut donc 

l'obtenir en versant l'arséniate d e potasse e n dissolution, 

dans u n e dissolution *3e chlorure d e calcium. On peut 

également décomposer le carbonate d e chaux par l'acide 

arsénique. Un excès d'acide le dissout. Il est formé du 

2 at. chaux — 712 ,06 ou bien 33,071 
1 at. acide arsénique — 144°>77 66,0,3/ 

I at. arséniate sec = 2 i5a ,83 ou bien 76,01 | 
12 at. e a u = 674,88 23i99) 

I a t , arséuiale bydr. — 2827 ,71 

Silicate de chaux. 

1 1 9 7 . On rencontre d u silicate d e chaux dans la nature. 

Cette substance est connue des minéralogistes allemands 

sous l e nom d e tafelspath , et des minéralogistes français 

sous celu' d e vyollastonite. On l 'emploie e n Allemagne 

dans l a fabrication du verre de Bohème. Elle fournit à la 

fois d e l a silice et d e l a chaux au verre. 
"I 

La vvollaslonite est fusible. Elle se trouve e n masses 

grossièrement fibreuses, d ' u n éclat un peu nacré et cliva-

bles parallèlement aux pans d ' u n prisme droit ou oblique. 

Sa densité est d e 2 , 8 6 f Elle est ordinairement blanche. 

Elle est formée d e 
1 at. chaux ~ 356,o3 ou bien 47 

2 at. silice = 385.20 53 

I af. •wollastonite — 7 4 1 , 2 3 . 100 

Carlonala de chaux. 
1 1 9 8 . Le carbonate de chaux est une substance des plus 
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abondantes et des plus employées. On le rencontre dans 

tous les terrains, depuis les plus anciens jusqu'aux plus 

modernes; il forme, dans les terrains modernes, des c o u 

ches puissantes et dans les autres des montagnes ou des 

dépôts qui occupent de très-grands espaces. C'est lui qui 

constitue la pierre à cliaux , les différens marbres , la 

craie, l'albâtre, etc. 

On le trouve en très-beaux cristaux dont les formes sont 

très-nombreuses ; mais qui toutes peuvent être ramenées, 

par le clivage, à un rhomboïde obtus à angles de I O I ° , 5 O 

et y8°,5o. Sa pesanteur spécifique est de 2 , 7 . Il est inso

luble dans l'eau ; mais il peut s'y dissoudre lorsque ce 

liquide est saturé d'acide carbonique. Si l'on chauffe cette 

dissolution de carbonate de chaux, l'excès d'acide se dé

gage et le carbonate neutre se précipite; il se précipite 

également par l'agitation ou par son exposition, à l'air. 

Exposé à l'action d'une forte chaleur, l'acide se dégage 

et la chaux reste pour résidu. Si toutefois, onmet de la craie 

dans un canon de fusil, et que, par le moyen d'un bouchon 

à vis, on en ferme l'ouverture et qu'on l'expose à l'action 

d'une haute température, l'acide carbonique,ne trouvant 

pas d'issue pour se dégager , reste combiné avec la chaux 5 

mais alors le carbonate se fond ; par le refroidissement 

il cristallise, et sa cassure est brillante comme celle du 

marbre. 

Il est formé de ; 

I at. chaux — 356,o3ou bien 56,3tj 
] at. acide carbonique — 2^5 ,32 .. 4^,61 

1 at. carbonate = 63r,35 1 0 0 , 0 0 

C'est du carbonate de chaux qu'on extrait la chaux et 

l'acide carbonique. Il sert comme pierre à bâtir. Comme 

marbre, ses Usages sont bien connus. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



38a Liv. iv . C H . vii. M A G K É S I I I M . 

C H A P I T R E VII . 

Magnésium, oxide, chlorure, bromure et ioduro 

de magnésium ; sels de magnésie /armés par les 

acides minéraux non-métalliques. 

VÓT le procédé au moyen duquel on se procure l'alu

minium , M . Bussy est parvenu à se procurer le magné

sium, dans ces derniers temps. Ce métal ne décompose pas 

l'eau à froid. 

Oxide de magnésium (magnésie). 

I i g g . Cet oxide est Liane, pulvérulent, doux au tou

cher, inodore et sans saveur bien sensible. Il verdit le sirop 

de violettes, quoiqu'i l soit presque insoluble dans l'eau. Sa 

pesanteur spécifique est de 2 , 3 . Il est infusible par un feu de 

forge. 11 attire très-lentement l'acide carbonique de l'air. 

La magnésie ne se trouve pas pure dans la nature; on 

peut l'obtenir en décomposant le sulfate de magnésie par 

la potasse caustique qui précipite la magnésie que l'on re

cueille alors sur un filtre , qu 'on lave et (pion calcine. 

Le procédé de préparation le plus économique consiste à 

précipiter le sulfate de magnésie en dissolution par le car--

boriate de potasse ou de soude. Ou recueille le carbonate 

de magnésie qui se dépose e t on en chasse l'acide carbo

nique par la chaleur. 

Sa composition a été dé'duite de celle du sulfate de 

magnésie. La magnésie est formée de : 

r at. magnésium = i58,3Goubien 6I ,3<j 
I at. oxigène — ÏOO,OO 38, j i 

I at. oxide de niagtidsititfis — 2o8,3G 1 0 0 , 0 0 
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On s'en sert en médecine comme purgatif et absor

bant. On l'emploie aussi contre les empoisonnemens par 

les acides. 

Ifydrale de magnésie. 

iaoû.L'hydrate de magnésie se trouve dans la nature à. 

l'état de pureté; on l'a trouve en petites veines dans la ser

pentine à I loboken, dans le New-Jersey. I l estnacré, doux 

au toucher, tendre et d'un blanc éclatant ; sa cassure est 

lamelleuse ou rayonnée. Sa pesanteur spécifique est de 

2,63. Il se dissout dans les acides. 

Il est composé de : 

1 at. magnésie — 258,36 ou bien 69,68 
2 at. eau = 1 1 2 , / { 8 3 o , 3 2 

1 at. hydrate — 3yo,84 100,00 

Chlorure de magnésium. 

iaoi .La magnésie ,chauffée dans le chlore gazeux, aban

donne son oxigène; il se forme un chlorure. Ce composé 

4 une saveur extrêmement amère ; l'eau peut en dissoudre 

deux fois son poids ; il est très-déliquescent à l'air. L'al

cool en dissout la moitié de son poids. 

Lorsqu'on chauffe fortement ce chlorure à l'état d 'hy

drate, l'eau est décomposée, son hydrogène s'unit au chlore 

et se dégage à l'état de gaz acide hydrochlorique , tandis 

que l'oxigène se porte sur le magnésium. Il reste donc 

pour résidu de la magnésie. 

On ne peut l'obtenir à l'état sec, qu'en faisant passer un 

courant de chlore sçc sur de la magnésie chauffée au rouge 

dans un tube de porcelaine ; mais, si l 'on veut l'avoir en 

dissolution, on peut employer l'acide hydrochlorique par 

le moyen duquel on dissout aisément le carbonate de ma

gnésie, 
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11 est formé de 

1 at. magnésium — l58,36 ou bien 2&,36 
2 al. chlore = 2 2 1 , 3 2 73,64 

I at. chlorure = 3^9,68 100,00 

Iodure de magnésium. 

1202. On n'est pas encore parvenu à obtenir à l'état sec, 

le composé d'iode et de magnésium; car lorsqu'on essaie de 

le dessécher par la chaleur, l 'iode et l'hydrogène s'unissent 

et se dégagent, et il reste de la magnésie. A l'état d'hydrate, 

il se prépare en versant de l'acide hydriodique liquide sur 

le carbonate de magnésie. Cet iodure est déliquescent et 

ne cristallise que difficilement. Il se compose de 

1 at. magnésium — 158,36 ou bien g, 1 2 
2 at. iode = i566,?o 90,88 

1 at. iodure = 1725,06 100,00 

Bromure de magnésium. 

1203. Ce composé s'obtient en traitant le bromure de 

fer dissous dans l'eau bouillante, par la magnésie pure. 

Il est formé de 

1 at. magnésium = l58,36 ou bien 14,5 
2 at. brome = g32,8o 83,5 

1 at. bromure " = 1091,16 100,0 

Il cristallise en petits prismes aiguillés. Il-est très-solu-

ble dans l'eau et dans l 'alcool. Il est même déliquescent. 

Sa saveur est fraîche et amère. La chaleur le décompose 

en acide hydrobrômique et magnésie , en raison de la dé

composition de l'eau à laquelle il était combiné. On ne 

pourrait l'avoir sec que par un procédé analogue à celui 

qui fournit le chlorure de magnésium sec, 
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Sulfure de magnésium. 

l2o4- D'après M . Bertliier, on peut obtenir le sulfure 

île magnésium en chauffant fortement le sulfate de mag

nésie dans un*creuset braqué. Si le charbon était en 

excès et mêlé au sulfate, il ne se produirait pas de sul

fure, le soufre se dégagerait, et il ne resterait que de la ma

gnésie. · · 

Sels de magnésie. 

120$. Les sels de magnésie sont eu général solubles dans 

l'eau ; ils ont une saveur amère»très-désagréable et qui leur 

est propre. Les carbonates alcalins les précipitent i ncom

plètement; les bicarbonates ne les précipitent pas. Les sels 

neutres de magnésie sont en partie précipités par l 'am

moniaque ; mais ils cessent de l 'être, si on étend la dis

solution et qu'on y a]oute un excès d'acide, ou même une 

certaine quantité de sulfate, de nitrate ou d'hydrocblorate 

d'ammoniaque. Il se forme eu ce cas, un sel double soluble 

de magnésie et d'ammoniaque. 

Le réactif le plus sensible pour accuser la présence de 

lamagnésie dans une dissolution très-étendue, est le phos

phate d'ammoniaque avec excès de base; il se forme au 

bout de quelque temps un précipité de phosphate arnmo-

niaco-magnésien. 

Les sels de magnésie, mêlés avec un peu de nitrate de 

cobalt, et chauffés au chalumeau jusqu'au rouge, devien

nent légèrement roses , lorsqu'ils ne contiennent pas une 

autre base. 

Chlorate de magnésie. 

19.06. Il estamer, déliquescent, très-solubledans l'eali 

et cristallise difficilement. Ou l'obtient en saturant le car

tonate de magnésie par l'acide chimique. 

Ses principes constituant sont : 

1 at. magnésie — 258 ,36 oubien 2 t , 5 t 

r at. acide eblorique =3 9'i2jfrf 78,49 

1 2 0 1 , 0 0 1,00.00 
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Sulfate de magnésie. 

1207. Le sulfate de magnésie cristallise en prismes | 

quatre pans, terminés par des pyramidesà quatre faces, ou 

par des sommets dièdres, qui contiennent 5i ,4 à 5i,5 

pour 0/0 d'eau de cristallisation ·, sa saveur est très-amère: 

sa pesanteur spécifique est do 1,66; il est assez soluble, 

100 parties d'eau en dissolvent 3SP,76 à I4°,58 e t72V,3o 

à g7°,o3. Il s'efileurit à l'air et tombe en poussière. Par 

la chaleur , il éprouve la fusion aqueuse , perd son eau de 

cristallisation et ne se décompose pas, ou du moins il n'é

prouve qu'une altération partielle et encore faut-il une 

température très-élevée pour cela. 

Ce sel existe en dissolution dans les eaux de plusieurs 

sources et particulièrement dans celles de Sedlilz, d'Ep-

s o m , d'Egra , de Seydehulz. Pour l'extraire de ces eaux, 

on les évapore jusqu'à pellicule, et par le refroidissement, 

il s'en précipite en petites aiguilles qu'on fait égoutter et 

qu 'on livre au commerce. 

On fabrique le sulfate de magnésie en Italie, avec les 

schistes qui contiennent à* la fois du sulfure de fer et de 

la magnésie. On met ces schistes en tas, qu'onlaisse exposés 

à l'air pendant plusieurs mois , en les arrosant de temps en 

temps. Peu à peu le soufre et le fer absorbent del'oxigène; 

mais l'acide sulfuriqueformé se porte de préférence sur la 

înagnésie. On juge quela formation du sulfate est presque 

achevée, lorsque le sulfate de magnésie vient s'effleurir à 

la surface. Dans cet état,, on les lessive et on ajoute à la li

queur assez d'eau de chaux pour décomposer le sulfate de 

jfer , qui s'y trouve en petite quantité, et pour en précipi

ter l 'oxide. Après avoir tiré la liqueur à clair on l'éva

poré - , le sulfate de chaux se précipite d'abord; on le sépare 

et le sulfate de magnésie est enfin obtenu en soumettant la 

liqueur concentrée à un refroidissement convenable. Far 

4de nouvelles cristallisations on parvient à l'obtenir pur. 
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Aujourd'hui que l'on reconnaît dans une foule de l o 

calités du carbonate de chaux et de magnésie ou dolomie, 

précédemment confondu avec le carbonate de chaux o r 

dinaire, il serait facile d'appliquer partout le procédé du 

M. Henry, si la préparation du sulfate de magnésie de 

venait importante. En effet, il calcine ce double carbo

nate peur le transformer en chaux et magnésie, puis il le 

traite au moven de l'acide sulfurique ou du sulfate de 

fer. 11 se forme ainsi du sulfate de chaux insoluble et du 

sulfate de magnésie. 

Il est. formé de 

1 at. magnésie — 9.58,36" ou bien 3 4 , o a \ 
1 at. ac. sulfu.iqite — û o i , l 6 6 5 , i j 8 / 

I at. sulfate — 75cj,5?. 

. Ce sel est employé en pharmacie. On s'en est aussi pour 

extraire la magnésie. 

Sulfite de magnésie. 

1 2 0 8 . Ce sel seprépare en décomposant 3e carbonatp de 

magnésie pari acide sulfureux liquide ; il se précipite d'a

bord en poudrè*bIat]choqui ne tarde pas à se dissoudre par 

un excès d'acide. La dissolution perd son excès d'acide, par 

son exposition à l'air, et à mesure quel le s'évapore if se 

dépose des cristaux blancs transparais, qui sont des tétraè

dres déprimés. Sa saveur est d'abord douce et terruuse, 

puis elle devient sulfureuse; il devient opaque à l ' a i r , 

mais il ne se convertit que très-lentement en sulfate ; il 

faut 9 0 parties d'eau à la température de 1 6 ° pour le dis

soudre ; il est plus soluble dans l'eau chaude. Sa dissolu

tion exposée à l'air se convertit promptement en sulfate. 

Chauffé , il se ramollit, se gonfle , prend la consistance de 

la gomme et perd o,45 de son poids. Par unerforte cha

leur, l'acide se dégage, et la magnésie reste pure. 
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Uyposuifate de magnésie. 

i a o f ) . On l'obtient en décomposant lesulfatede magnésie 

par riryposulfate de baryte. Ce sel cristallise en prismes 

hexagones inaltérables à l'air. Leur saveur est d'une amer

tume extrême. Ils sont fusibles dans leur eau de cristalli

sation. Pour les dissoudre, il faut seulement o,85 d'eau à 

treize degrés centigrades. Ce sel est formé de 

I at. magnésie ' 258,36 ou bien 22,27 ! 
1 at. acide == _ 902,32 77,73) 00 

1 at. hyposulfate — 1 1 6 0 , 6 8 63,25 ) 
1 2 at. eau ~ 674,68 36,j5) 

1 al. hypos. cristal]. = i835,36 
« 

Phosphate de magnésie. 

I 2 1 0 . O n peut préparer le phosphate de magnésie, en 

dissolvant le carbonate de magnésie par l'acide phnsphori-

que, et évaporant convenablement la dissolution, pour que 

le stJ puisse cristalliser. MaisM.Fourcroy a imliquéun pro

cédé pour l'obtenir en beaux cristaux réguliers de grande 

dimension ; il consiste à mêler ensemble parties égales de 

dissolution aqueuse de phosphate de soude et de sulfate 

de magnésie. Il ne se manifeste d'abord aucun change

ment; niais au bout de quelques heures il se forme dans la 

liqueur de gros cristaux transparens de phosphate de ma

gnésie. Il cristallise en prismes hexaèdres dont les côtés 

sont inégaux. Sa saveur est fraîche et douce; il estsoluhle 

dans i5 parties d'eau, froide et dans une moins grande 

quantité d'eau bouillante. Etant exposé à l'air, il s'elïleurit 

et tombe en poussière. Par une chaleur modérée, il perd 

son eau de cristallisation et s'effleurit encore. A une 

plus haute température , il se fond en un verre trans

parent, 
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Il est composé de : 

2 at. magnésie — 5 1 6 , 7 2 ou bien 36,67 
J at. ac. phosphori. = 8 9 ? . , 3 o 63,33 

1 at. phosphate = i/[og,02 j 00,00 

Phaipliite de magnésie. 

1 2 1 1 . Comme il est soluble, on ne l'obtient que par la 

combinaison directe de l'acide phosphoreux et de la magné

sie. Evaporé dans le vide, il se prend en croûtes cristallines 

cont nant beaucoup plus d'eau de cristallisation que les 

phosphites de baryte et de chaux. Sa décomposition par 

le feu donne d'abord de l 'hydrogène, puis de l 'hydrogène 

phosphore. 11 reste un phosphate de couleur jaune brunâ

tre. Elle s'opère avec un peu d'incandescence , phénomène 

que n'offrent pas les autres phosphites. 

Jlypophosphite de magnésie. 

1 2 1 2 . L'action delà ma gnésiesurle phosphore étant nulle 

par l'intermède de l'eau , on prépare cet hvpophosphite 

en faisant bouillir long-temps de l'oxalate de magnésie en 

excès, avec de l'hypophosphite dç chaux. On filtre la l i 

queur, on évapore, et l 'hypophosphite de magnésie cris

tallise en octaèdres réguliers, qui contiennent 54 P- 100 

de cristallisation. 

Chauffé, il fournit de l 'eau, de l'hydrogène phosphore 

inflammable spontanément et il laisse pour résidu du 

phosphaté de magnésie coloré en rouge. 
« 

Nitrate de magnésie. 

• 
1 2 1 3 . Ce sel existe dans la nature ; il fait partie du sal

pêtre brut ; pour l'obtcSir pur on traite le carbonate par 

l'acide nitrique. 

Le nitrate de magnésie a une saveur très-amère et désa

gréable; il est déliquescent, par conséquent très-soluble 

dans l'eau ; celle-ci en dissout à peu près une fois son poids 
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à la température de 16° . L 'a lcool , d'une densité de 0,84, 

en dissout la neuvième partie de son poids. Il cristallise en 

prismes rhomboïclaux, et souvent en petites aiguilles atta

chées les unes aux autres ; sa pesanteur spécifique est de 

1 , 7 3 6 . Exposé à l 'air, il e»i attire l 'humidité; chauffé, il 

éprouve la fusion aqueuse, et après avoir perdu son eau 

de cristallisation, il se réduit en poudre sèche; mais à une 

forte chaleur, il se décompose entièrement.Ilestforméde 

1 &t. magnésie ~ 258,36 ou bien 27,61 
1 at. aride nitriq. — S o i , 1 6 7 2 ' 3 g 

I at. nitrate = "5g ,5a 100,00 

On convertit le nitrate naturel en nitrate de potasse/. 

jLrséniate de magnésie. 

i a i 4 - E n saturant le carbonate de magnésie par l'acide 

arsénique, la liqueur s'épaissit et se coagule ; par un excès 

d'acide, on p<_ut redissoudre la masse; en évaporant la li

queur on obtient une masse gommeuse incristallisable. 

Chauffé , il se comporte comme l'arséliiate de potasse. 11 

doit être formé de 

2. at. magnésie — 5 1 6 , 7 2 ou bien 26,4° 
I at. acide arsénique— i44° ,7 ? - 73,60 

I at. arséniate =: 1957,44 100,00 

Borate de magnésie. 

1 2 1 5 . Il peut s'obtenir artificiellement, en faisant dis

soudre de la magnésie dans l'acide borique; cette dissolu

tion s'spère lentement ; par l'évaporation, ce sel se préci

pite en petits cristaux de forme îrrégulière ; il se fond sans 

éprouver d'altération; îl est soluBle dans l'acide acétique. 

Ou le rencontre dans la nature en cristaux blancs, tan

tôt opaques , tantôt transparens , qui sont assez durs pour 

rayer le verre et faire feu au briquet. Sa pesanteur spéci

fique est de 2 ,566. Il paraît que ceux qui Sont opaques 
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contiennent de la chaux et que ceux quî sont transparent 

n'en contiennent point. 

Ces cristaux sont des cubes dont les Bords et quatre de 

leurs angles sont tronqués. Lorsqu'on les chauffe, ils de

viennent électriques ; ils décrépitent ensuite et perdent 

leur éclat sans diminuer sensiblement de poids. Par une cha

leur très-forte, ils se fondent en un verre de couleur jaune, 

Dans le borate naturel, connu sous le nom de horacite,, 

l'acide contient trois fois l'oxigène delà magnésie. 

Silicates de magnésie. 

1 2 1 6 . On en connaît un grand nombre , savoir : 

I°La marmolithe qui est formée d'un atome de silicate de tak* 
gnésie et d'un atome d'eau ; 

jo La serpentine noble, formée de deux atomes desesquisilicate 

de magnésie pour un atome d'eau ; | * 

3» La pyrallolitlie, qui n'est autre chose que du bisilicate de 
magnésie ; 

4° La serpentine commune , qui paraît principalement formée de 

trisilicate de magnésie ; 
5° La stéatite, également formée de trisilicate de magnésie , mais 

un peu hydraté ; 
fjo Et enfin la magnésite, qui est composée d'un atome de trisi— 

iicate de magnésie pour deux atomes d'eau. 

Parmi tons ces silicates, il n'en est qu'un dont nous 

aurons occasion, d'étudier les usages, c'est la magnésite 

qu'on emploie pour faire la porcelaine en Piémont. 

Carbonate de magnésie. 

1 2 1 7 . On connaît deux combinaisons d'acide carbonique 

avec la magnésie : un carbonate neutre et un bicarbonate. Le 

carbonate neutre se prépare en versant une dissolution de 

carbonate de soude dans une dissolution de sulfate de ma

gnésie et chauffant le mélange ; il se précipite une poudre 

blanche qui est le carbonate de magnésie. Ce carbonate est 
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insoluble , insipide ; c'est celui que l'on rencontre dans le 

commerce; il doit être formé de 

1 at. magnésie — 258,36 ou bien 48,4* 
2 at. acide carbonique— 3y5,32 5r,5q 

1 at. carbonate , — 533,68 100,00 

Le bicarbonate s'obtient en délayant le carbonate neu

tre dans Peau, et faisant passer dans le liquide un cou

rant de gaz acide carbonique, jusqu'à ce que le carbonate 

soit dissous. Par lévaporation, ce sel cristallise en prismes 

hexagones, transparens , terminés par un plan ; il n'a que 

fort peu de saveur, et il se dissout dans 48 parties d'eau 

froide. Exposé à l'air , il s'effleurit et se décompose. Parla 

chaleur, il décrépite et se décompose encore ; il contient 

exactement deux fois autant d'acide carbonique que le car

bonate neutre. Mais, comme on voi t , il est peu stable et 

tend a passer sous les moindres influences à l'état d'acide 

carbonique et de carbonate neutre. 

On rencontre dans la nature le carbonate de magnésie 

tres-souvent et en abondance, mais toujours associé au 

carbonate de chaux. Lorsque les deux sels sont unis atome 

â atome, le composé est plus spécialement connu sous le 

n o m de dolpmie. Mais on confond quelquefois aussi sous 

ce n o m , des calcaires magnésifères plus riches ou moins 

riches en magnésie que la dolomie proprement dite. 
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Yttrium; oxide, chlorure, bromure, iodure, sulfure, 

sèlèrdureetphosphure dfttrium ; sels dfttria for~ 

mes par les acides minéraux non-^métalliques, 

' Yttrium. 

1 2 1 8 . Quelque temps après que M . W ô h l e r fut par

venu à extraire l 'aluminium, il chercha à obtenir l'yt-

trium par le même procédé , et un succès complet ré

pondit à son attente. 

Cemélal s'obtient, en décomposant le chlorure d'ytlriuiu 

par le potassium. On prépare le chlorure d'yttrium en fai

sant un mélange intime d'yttria et de charbon en poudre 

fine; après l'avoir complètement desséché, on l'introduit 

dans un tube de porcelaine traversant un fourneau ; on fait 

arriver à l'une des extrémités du tube un courant de chlore 

sec, et à l'autre est adapté un petit ballon desséché ayant 

une tubulure munie d'un tube. Lorsque l'appareil est plein 

de chlore, on chauffe graduellement le tube de porcelaine ; 

le chlorure ne tarde pas à se sublimer en aiguilles blan

ches éclatantes, qui dans h: voisinage de la partie roilgo 

du tube sont fondues en une masse compacte cristalline.-

Pour décomposer ce chlorure et obtenir l'yttrïum , on 

le place par couches dans un creuset de platine avec des 

morceaux aplatis de potassium. On fixe fortement le c o u 

vercle avec un fil de platine, et on chauffe sur la lampe 

à esprit de vin. La réduction s'opère alors en un moment 

et avec un si grand développement de chaleur que le creu

set devient d'un rouge blanc. En dissolvant la masse re-
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froidie dans l'eau , l'yttrium reste seul, séparé en petites 

écailles d'un éclat métallique parfait. Sous le brunissoir, 

il prend l'éclat métallique du fer. 

L'yttr ium, à la température ordinaire , ne s'oxide ni 

dans l'air, ni dans l'eau. Chauffé jusqu'au rouge, à l'air 

l ibre , il prend feu et brûle avec un éclat très-éblouissnnt. 

Dansl'oxigène pur, cette combustion est une des plus écla

tantes qu'on puisse voir. L'yttria qu 'on obtient est blan

che , et montre des traces de fusion. 

L'yttrium se dissout facilement dans l'acide sulfurïque 

faible , avec dégagement de gaz hydrogène. La dissolution 

s'opère moins facilement dans la potasse caustique et nul

lement dans l 'ammoniaque. 

Oxldo d'yttrium ouyllria. 

^ ia l f ) . L'oxided'yttrium est rare, il ne s'est rencontré, 

jusqu'à présent, que dans trois minéraux, l'orlhitc, la py-

rorthite, et particulièrement dans la gadolinite d'Y tterby 

(Suède ) . D'après l'analyse faite par M . Berzélius, cette 

pierre serait composée de : 

Silice, i . . . . . . . 25 
Î U r i a 45 

Protoxide de cérium. . 18 
Protoxide de fer . . . 12 

100 

• L'yttria s'extraït ordinairement de la gadolinite dont 

nous venons de donner la composition. Pour cela, 

on traite cette pierre réduite en poudre par trois fois 

son poids d'acide nitro-hydrochlorique , on évapore la 

liqueur jusqu'à siccité, pour en chasser l'excès d'acide; 

on verse de l'eau sur la matière sèche, et à l'aide de la 

chaleur on redissout les nitrates ou chlorures d'yttria , de 

cérium et de fer. La silice n'est pas dissoute, on la sépare 

par le filtre et on lave, On yerse dans la liqueur filtrée 
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du carbonate d'ammoniaque dissous en grand excès; il se 

précipite du carbonate de fer, tandis que le carbonate 

d'yttria et de cérium restent dissous à la faveur de l'excès 

de carbonate d'ammoniaque. On filtre une seconde fois 

pour séparer le carbonate de fer; on porte la liqueur à 

1 ebulîition ; le carbonate d'ammoniaque se volatilise, et 

les carbonates d'yttria et de cérium se précipitent ; on les 

recueil1 le sur unnouveau filtre et on les lave à grande eau. 

Il reste à séparer les bases des deux carbonates. Le meil

leur procédé, suivant M. Berzélius, consiste à dissoudre 

les carbonates dans l'acide nitrique , à chasser l'excès d'a

cide par l'cvaporation , à verser sur le résidu environ i 5 o 

fois son poids d'eau, et à mettre dans la liqueur des cris

taux de sulfate de potasse. Ces cristaux s'y dissolvent peu 

à peu, et au bout de quelques heures , il se forme-un pré

cipité blanc , qui est un sel double insoluble de sulfate de 

potasse et de cérium.. On laisse reposer la liqueur pendant 

un jour, pour que tout l 'oxido de cérium soit précipité; 

alors on décante et on filtre , etl 'on ajoute à la liqueur un 

excès d'ammoniaque caustique, qui en précipite l'yttria* 

ou lave le précipité et on Je chauffe au rouge. 

L'yttria , ainsi obtenue, est blanche $ pulvérulente, san9 

saveur ni odeur; elle est insoluble dans l 'eau, et n'altère 

pas les couleurs bleues végétales. Sa pesanteur spécifique 

est de 4,84a- Elle est sans action sur le gaz oxigène, elle 

absorbe le gaz acide carbonique à la température ordi 

naire , et lé laisse dégage? à une température élevée. 

Elle est formée de' i j 

I at. yttrium _ ; £q2,$rj ou b'en 8 o , I o 
, / . i u;b i , ' fi i . 

i at. oxigene = 100,00 _ '9 :9° 

I at. yltria — 5i.yj.,5'j i oo ; oo 

Chlorure d'jttrium. 

1 2 2 0 . Si l'on chauffe ryttrium dans le ch lore , il brûle 
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avec un grand éclat et se sublime en aiguilles blanches écla

tantes. Ce chlorure se dissout dans l'eau avec une très-forte 

chaleur, et tombe très-vite en déliquescence à l'air. 

Il se prépare par le procédé que nous avons indiqué 

plus haut. Sa composition doit être : 

i at. yttrium — 4 0 2 ) 5 ' j ou hieu 4"fi& 
a at. chlore — 44 a i64 52,36 

I ut. c h l o r u r e — 845,21 100,00 

\ 
Bromure et Iodure dyttrium, 

1221. L'yttrium chauffé dans de la vapeur de brome ou 

d'iode, y brûle comme dans le ch lore , et le composé qui 

cri résulte se volatilise également en aiguilles blanches; 

il est aussi fusible, très-volatil, et se dissout dans l'eau 

avec un grand dégagement de chaleur. 

Sulfure dyttrium, 

1222.En chauffant l'yttrium avec le soufre, il s'enflamme 

aussitôt que tout le soufre apris l'état gazeux, et se change 

en un sulfure gris pulvérulent, iqui n'est point soluble 

dans l'eau, et ne la décompose pas seul, mais qui, au 

moyen d'un acide^ produit un dégagement rapide d'hy

drogène sulfure. 

Séfcniure à'yttrium. 

12^3. Le sélénium se combine â l'y ttriufri aussitôt qu'il est 

fondu , en ne produisant qu'une faible incandescence. Le 

séléniure d'yttrium est no i r ; seul il ne décompose pas 

l'eau; mais avec un acide affaibli" il donne facilement de 

l'hydrogène sélénié. 

Pb.osph.ure, 

1224. L'yttrium s'enflamme aussi dans la vapeur dephos-

phore. Le phosphure d'yttrium est pulvérulent, d'un gris 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Y T T R I U M . 3g j 

noir, et dorme très-facilement, avec l'eau pure, du ga/. 

hydrogène per-phosphoré. 

Sels d'yllria. 

1 2 2 0 . Ils ont une saveursucrée et astringente. Lapotasse 

caustique l e s précipite , et le précipité n'est point soluble 

dans un excès d 'alcali; l e carbonate d'ammoniaque e n 

grand excès, peut redissoudre le précipité. Le caractère l e 

plus positif de l'yttria , c'est de former avec l'acide s u l -

furique, un s e l qui cristallise facilement, qui est efllores-

cent à la température de 40°> e t devient blanc de lait sans 

perdre sa forme cristalline. 

Sulfate cïjttria. 

1 2 2 6 . L'acide sulfurique étendu de deux fois son poids 

d'eau dissout l'yttria, et à mesure que ce sel se produit, i l 

cristallise en petits grains brillans. Ces cristaux sont ordi

nairement des prismes à 6 pans aplatis , terminés par des 

sommets à 4 faces; quelquefois ce sulfate cristallise eu 

longs prismes rhomboïdaux déliés. 

Le sulfate d'yttria a une saveur douce et astringente, 

il est coloré en rouge légèrement améthyste; sa pesanteur 

spécifique est de 2 , 7 9 1 . l i se dissout dans 3o ou 4°. parties 

d'eau à la température ordinaire. 

II est formé de 

i at. yttria — 5o2,57 ou bien ^0,07 

1 at. acide = S o i , 1 6 49i9^ 

I at. sulfate —ioo3 ,73 100,00 

Nitrate d'yttria. 

1 2 3 7 . Il est sucré et légèrement astringent; i l attire t r è s -

proniptement l 'humidité de l'air; il est par conséquent 

Irès-soluble d a n s l 'eau. A p e i n e peut-on l'obtenir en cris

taux. Si, pendant l 'évaporation, on pousse un peu trop la 

chaleur, le s e l se ramollit, prend l 'apparence du miel , 
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et p a r le r e f ro id i s semen t , il dev ien t du r et cassant comme 

u n e p i e r r e . T'ai versant de l 'acide sulfuricpie dans une dis

s o l u t i o n de ce s e l , il s'y p r éc ip i t e instantanément des cris

t aux de sulfate d 'yt tr ia. On l 'obt ient en traitant directe

m e n t l ' o x i d e d 'y t t r ium par l ' ac ide n i t r i q u e . 

Il se c o m p o s e de 

i at. yttria 602,67 ou bien 4-7,Go 
I at. acide = : 677,02 67,40 

1 at. nitrate = 1 1 7 9 , 5 g 100,00 

Carbonate d'yttria. 

I 2 2 8 . On p r é p a r e le c a r b o n a t e , en versant un carbo

nate a lca l in dans une d i s so lu t ion d 'un sel d'yttria; il se 

p r é c i p i t e en u n e p o u d r e b l a n c h e , sans o d e u r , sans sa-

Y e n r , i n s o l u b l e dans l ' eau . Il se d é c o m p o s e par la chaleur. 

Il est f o r m é de 

1 at. yttria =r 602,67 ou bien 6|,6i"l 
2 at. acide « ~ 276.66 3 5 , 3 g | 

1 at. carbonate sec — T;8 ,23 8",23) 
2 at. eau — 1 1 2 , 4 8 1 3 ?77J 

t at. carbon. hydrat, =; 890 ,71 
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Aluminium; oxide ; chlorure, bromure, iodure, 

sulfure, sélèniure,phosphure et arsèniure d'alu

minium; sels d'alumine formés par les acides mi

néraux non-métalliques. 

Aluminium. 

1229. Ce métal a été obtenu pour la première fois eu 1 8 2 7 

par M. TFohlcr. Il est vrai qu'avant lui, M. II. Davy 

avait réduit de l'alumine , tant par l'action de la pile 

sur un mélange fusible d'alumine et de potasse, que par 

faction du potassium en vapeur sur de l'alumine chauffée 

au rouge -, mais il n'avait pas obtenu l'aluminium isolé. 

C est eu réduisant le chlorure d'aluminium par le p o 

tassium qu'on se le procure. A cet effet, on met au fond 

d'un creuset de porcelaine quelques morceaux, de la gros

seur d'un pois , de potassium pur, bien débarrassé de tout 

naphte adhérent, et par dessus un volume à peu prèségal 

de chlorure d'aluminium. On met un couvercle sur le 

creuset , et ou chauffe à la lampe , d'abord tout douce

ment pour éviter sa rupture par le développement inté

rieur de la chaleur produite par la réaction, et ensuite 

plus fortement, jusqu'à ce que cette dernière se soit dissi

pée. La masse restante est bien fondue et d'un gris noir. 

Après avoir laissé refroidir le creuset, on le plonge dans 

une grande quantité d'eau, on'laisse déposer la poussière 

d'aluminium , on décante, on filtre, 011 lave le métal aveo 

de l'eau froide et on le dessèche. 

i2 '3o. L'aluminium forme une poussière grise ressem-
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Liant beaucoup à celle du platine. On y remarque des pail

lettes brillantes d'un blanc d'étain. Sous le brunissoir, il 

prend l'éclat métallique de l'étain et tacbe le mortier. Il 

ne se fond point à la température à laquelle la fonte se li

quéfie; il ne conduit pas l'électricité. 

Chauffé dans l'air jusqu'au rouge , il brûle avec un 

grand éclat et se change en alumine; il brûle dans l'oxi-

gène pur , avec un éclat que l'oeil ne peut supporter, mais 

seulement après qu'il a été chauffé an rouge. La chaleur 

qui se développe est si grande, que l'alumine est en par

tie fondue et qu'elle est aussi dure que le corindon. 

L'aluminium ne décompose pas l'eau à la température 

ordinaire ; mais, à la clmleur de l'éhullïtion, il la décom

pose lentement. 

A la température ordinaire, il n'est attaqué ni par l'a

cide nitrique, ni par l'acide hydrochloriquc, ni par l'acide 

sulfurique, même concentr/s ; mais à chaud il se dissout 

aisément dans ces acides. Il se dissout au contraire très-

facilement dans la potasse l iquide , même très affaiblie, 

avec dégagement d'hydrogène. 11 se dissout également en 

grande partie dans l'ammoniaque 

Alumine, oxicle d'aluminium 

t a 3 i . Cet oxicle est celui qui a i e plus d'importance, 

parmi ceux de notre seconde section , par l'emploi que 

l 'on fait ' dans les arts de ses combinaisons salines. 

L'alumine tire son nom du mot latin alumen, qui si

gnifie alun, parce que c est de l'alun qu'on a extrait cet 

oxide pour la première fois à l'état de pureté. 

L'alumine est blanche, douce au toucher ; sa saveur 

est nul le; elle happe à la langue; elle est sans odeur 

lorsqu'elle est pute; mais" si elle contient de l'oxide de 

fer, elle exhale , lorsqu'on souffle dessus, une odeur par

ticulière, qu'on désigne par le nom d'odeur terreuse. Sa 

pesanteur spécifique est de f\,oo; elle est insoluble dans 
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l'eau et forme une pâle avrc elle. Par la eLaleur elle se 

contrade considérablement, mais elle ne fend pas au feu 

le plus violent de nos fourneaux. 

Ontrouve l'aluniinedans la nature à Pétatde pureté ; elle 

constitue alors lecorindon des minéralogistes, substance la 

plus dure que l'on connaisse après le diamant. Elle cristal

lise en prismes hexaèdres, en dodécaèdres triangulaires ou 

pyramidaux, quelquefois en rhomboèdres. Suivant sa cou

leur, elle prend des noms différons ; .ainsi on nomme iu-

his celle qu'est colorée en rouge de feu; topaze orien

tale, celle qui l'est en beau jaune ci tron; saphir orien

tal, celle qui l'est en b leu ; améthyste orientale, celle 

dont Ja couleur est violette ou pourpre. C'est une des 

pierres des plus recherchées dans la bijouterie. On la 

trouve disséminée dans la do lomie , au mont Sa in t -Go-

thafd; dans le basalte au Puy en Velay. Pilais les plus 

estimées sont celles qui nous viennent des roches gra

nitiques duThibet ; c'est pour les distinguer, qu 'on ajoute 

à leur nom l'épithète d'orientale. 

L'cmeril ordinaire est presque toujours formé d'alumine . 

à l'état de corindon, mêlée d 'oxide de fer. CÀest donc une 

variété granulaire et ferrugineuse du corindon. L'cmeri l 

est bien plus commun que le corindon en cristaux dis

tincts. On en connaît à JN'axos , clans l'archipel grec ; à 

Schvvarizenberg, en Saxe; h Panda , dans le royaume de 

Grenade ; à Jersey et Gueinesey; dans le ruisseau d 'Ex-

pailly, près du Puy en Velav. , 

L'émeril ne le cède en dureté qu'au diamant ; aussi peut-

il servir pour polir un grand nombre de corps. La seule 

préparation dont il ait besoin, consiste à le réduire en 

poudre. Mais on conçoit que la finesse de cette poudre 

doit avoir sur ses usages une influence très-grande. Tan

tôt elle sert à dégrossir , tantôt adouc i r , tantôt à donner 

1« dernier poli aux surfaces. On obtient l'émeril propre à 

c es différentes opérations en pulvérisant l 'cmeril ordf^ 

I I . · 2G 
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naire en Je délayant dans l'eau. On décante ce liquide de 

deux en deux minutes dans des vases distincts, au nombre 

de douze ou quinze. Le premier contient l'émcril le plus 

grossier, le dernier renferme , au contraire , l'cmeril le 

plus fui. 

L'alumine mêlée avec la silice, un peu d'oxide de fer et 

de carbonate calcaire, constitue les terrains argileux qui 

sont, dans notre climat, ceux qui conviennent le mieux 

nu développement et à la croissance des végétaux. Un mé

lange de silice et d'alumine avec des traces cfoxide de fer 

fait la hase de tontes les argiles , substances qui doivent à 

l'aluhiine la propriété qu'elles ont de faire pâte avec l'eau 5 

l 'alumine fait quelquefois les o ,4o de leur poids. 

Enfin, on rencontre l'alumine très-fréquemment eu 

combinaison avec différentes substances; parmi ces com

binaisons, la plus importante est celle qu'elle forme avec 

l'acide sulfurique et le sulfate de potasse ou le sulfate 

d'ammoniaque ; elle constitue alors l'alun. 

On obtient l'alumine en versant dans une dissolution 

d'alun, del'ammoniaque liquide en léger excès qui s'empare 

de l'acide sulfurique et précipite l'alumine sons forme 

gélatineuse. On recueille le précipité sur un filtre, et on 

lave à grande eau avec soin, afin d'enlever non-seulement 

les sulfates d'ammoniaque et de potasse, mais aussi le 

suraluminate de potasse qui se dépose avec l'alumine. On 

peut remplacer l 'ammoniaque par le carbonate de soude. 

L'alumine est encore précipitée et l'acide carbonique se 

_ dégr.ge. 

Un autre procédé indiqué par M . Gay-Lussac pour la 

préparation de l 'alumine, consiste à dessécher l'alun à 

base d 'ammoniaque, puis à le calciner fortement dans un 

• creuset pendant une heure. Tou t l'acide sulfurique et 

l 'ammoniaque se dégagent; il reste , dans le creuset, l'a

lumine çu poudre blanche. Mais dans cet état elle n'est 

*^as attaquable par les acides. 
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L'oxide d'aluminium est formé de 

2 at. aluminium = 3 4 3 , 3 3 ou bien 53,2e) 
3 at. oxigène = 3oo,oo 4^,7' 

i at. alumine = 643 ,33 100,oo 

L'alumine pure est employée dans les- laboratoires- de 

chimie pour faire les différens sels à base d'alumine. Mê

lée avec la silice, ou à l'état d'argile,* on en fait toutes les 

poteries ; on s'en sert pour fouler les draps, pour faire 

de l'alun artificiel , etc. 

Hydrates d'alumine. 

1232. Cet hydrate se rencontre dans la nature. Il est 

connu des minéralogistes sous le nom de gihbsile; on l'a 

rencontré à Richemont dans le Massachusset. C'est une 

substance de couleur verdàtre ou blanchâtre, à structure 

fibreuse, radiée, qui se présente ordinairement en petites 

stalactites disposées en faisceau. Sa densité est de .2 ,4» elle 

est formée de 

i at. alumine — 6 4 3 , 3 3 ou bien 65 

6 at. eau = 337 ,44 3 5 

J at. gihbsite =: 980,77 100 

ia33.L'alumine qu 'on extrait des sels d'alumine, au 

moyen des alcalis, est toujours à l'état d'hydrate. Mais les 

caractères physiques de cet hydrate peuvent varier selon 

les circonstances de la précipitation. Quant à sa composi

tion, elle toujours la même , et cet hydrate , différent du. 

précédent, est toujours formé de 

1 at. alumine — 643 ,33 ou bien ^ifiçj 
16 al. eau — 899.84 58,3i 

1 5 4 3 , 1 7 100',00 

C'est là Tétat constant auquel l'alumine hydratée s'ar

rête toujours, quand on la fait sécher à l'air, à la tempé

rature de 20 ou 25° c. 
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T h . de Saussure , à qui. l 'on doit l'analyse de l'hydrate 

d'alumine, a fait sur ce composé des observations très-in

téressantes, dont nous tirerons plus tard un parti fort 

utile, et que nous devons en conséquence exposer ici avec 

soin. 

Quand on précipite, au moyen de l 'ammoniaque, une 

solution saturée d'alun, l'alumine bien lavée et séchée à 

l'air se présente sous forme d'une terre blanche, légère, 

friable , très-spongieuse, happant à la langue; c'est l'alu
mine spongieuse de Saussure. Séchée à l'air, elle retient 

58 p . o /o d'eau, qu'elle perd complètement à la chaleur 

rouge , à une température inférieure à celle de la fusion 

de l'argent. 

Si la précipitation s'exécute sur une dissolution d'alun 

très-étendue d'eau, l'alumine lavée el séchée par son ex

position à l'air, se présente en masse transparente, jaune et 

fragile. Lorsqu'elle est en fragmens un peu volumineux , 

la chaleur de la main la fait sauter en éclats, comme cela 

a lieu pour le soufre en canons. Sa cassure est lisse et con-

cho ïde ; elle n'a pas l'aspect terreux; elle ne happe point 

à la langue; elle ne se gonfle ni ne se délaye dans l'eau. 

Son vo lume, sous le même poids , est dix ou douze fois 

moindre que celui de l'alumine spongieuse. Fdle ressem

b l e à la gomme arabique ou à une gelée desséchée; c'est 

T alumine gélatineuse de Saussure. Séchée à l'air, elle 

retient comme l'autre 58 p . o /o d'eau, mais une chalcnr 

rouge n'en chasse que 43 p . o /o , et une température exces

sivement élevée, de i3o° du pyromètre de Wedgewood, 

n 'en peut chasser que 48 , 25 p . o/o ; le restant de l'eau ne 

peut pas être dégagé par la chaleur. On a donc alors pour 

résidu un hydrate d'alumine formé de 

I at. alumine = G/[3,33 ou bien 79,22 
3 at. eau — 168 ,72 20,38 

1 at. sous-hydr. =; 8 1 2 , o 5 100,00 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Tcm p/rature. Prrtc pour TOO. 
Th. centigr. 

. . . . 19,0 
i 8 7 , 5 . . . . . . . . 20,7 

. . . . 2 7 P 
de Wcdgcwtjod i 3 . . . . 42 ,3 

85 
io6. . - . . . . . . 4 7 ' 5 

i 33 . . . , 48 ,25 
1 7 0 . . . . . . . . . 48,25 

Il est possible qu 'on trouve un jour dans ces curieux ré

sultats quelques éclaircissemens pour la théorie encore 

si obscure des diverses variétés d'argile. Du reste, quel* 

que singuliers qu'ils soient, les faits qu 'on vient de rap

peler n'ont rien d'extraordinaire, aujourd'hui que l 'on 

s'est bien convaincu de la grande influence que les moinr 

dres modifications moléculaires du même corps peuvent 

exercer sur ses réactions chimiques. 

Chlorure d'aluminium. 

L'aluminium chauffé au rouge dans le chlore , 

s'enflamme,, et il se produit du chlorure d'aluminium. 

Dans l'analyse minérale , il est important d'éviter la 

formation de cet hydrate, puisqu'on évaluerait de ao p . 

o/'o trop haut la dose de l'alumine. On y parvient en 

précipitant relle-ci d'une dissolution suffisamment c o n 

centrée, ou bien en calcinant l'alumine au rouge après if 

avoir ajouté quelques gouttes d'acide sulfurique concen^ 

lié. L'hydrate est détruit par la formation du sulfate, qui 

est à son tour décomposé par la chaleur. 

Saussure s'est assuré, du reste, que l'alumine gélatineuse 

éprouve une perte déterminée et constante pour chaque 

température. Il a dressé à ce sujet la table Suivante, en 

opérant sur de l'alumine desséchée à 25 ou 3o° c . 
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JMais c e p r o c é d é d e p r é p a r a t i o n n ' e s t p a s p r a t i c a b l e , p u i à -

c p i c c'est d u c b l o r u r e m ê m e qu'on e x t r a i t l ' a l u m i n i u m . 

Voic i l e p r o c é d é e m p l o y é par M . VVobler. Il fait u n 

m é l a n g o d ' a l u m i n e , b i e n l a v é e e t d e s s é c h é e » , a v e c d e la 

p o u s s i è r e d e c h a r b o n , d u s u c r e et d e l 'huile, e t i l l e 

chauffe d a n s un c r e u s e t c o u v e r t , j u s q u ' à c e q u e les 

m a t i è r e s o r g a n i q u e s s o i e n t c o m p l è t e m e n t d é c o m p o s é e s . 

Le r é s i d u n o i r , e n c o r e c h a u d , e s t m i s d a n s u n t u b e 

de p o r c e l a i n e , p l a c é s u r un f o u r n e a u c o n v e n a b l e ; p a r 

l 'une d e s e x t r é m i t é s d u t u b e , a r r i v e u n c o u r a n t d e c h l o r e 

£ e c ; et à l ' f c u t r e » e s t a d a p t é u n b a l l o n d e v e r r e tubulé, 

s u r m o n t é d ' u n t u b e . Aussitôt q u e l ' a p p a r e i l e s t r e m p l i 

d e c h l o r e , o n p o r t o l e t u b e au r o u g e , e t l e c h l o r u r e c o m 

m e n c e à paraître. Après u n e h e u r e o u u n e h e u r e e t d e m i e , 

on m e t f i n à l ' o p é r a t i o n ; i l a r r i v e a s s e z s o u v e n t q u e l e t u b e 

d e p o r c e l a i n e e s t o b s t r u é p a r l e c h l o r u r e . 

Le c h l o r u r e d ' a l u m i n i u m , a i n s i o b t e n u , e s t t a n t ô t s o u s 

f o r m e d ' a g r é g a t i o n s c r i s t a l l i n e s d e n t e l é e s , t a n t ô t e n m a s s e s 

s o l i d e s , d u r e s , à t e x t u r e c r i s t a l l i n e , à g r a n d e s l a m e s , e t , 

p o u r a i n s i d i r e , t a l q u e n s e s , d e m i - t r a n s p a r e n t e s , e t d ' u n 

j a u n e v e r d à t r e p â l e . Il f u m e à l ' a i r , e x h a l e l 'odeur d ' a c i d e 

h y d r o c h l o r i q U e , e t s e l i q u é f i e . l i s e d i s s o u t d a n s l ' e a u a v e c 

b r u i t e t c h a l e u r ; i l s e v o l a t i l i s e à u n e t e m p é r a t u r e p e u s u 

p é r i e u r e à c e l l e d e l ' e a u b o u i l l a n t e ; s o n degré d e f u s i b i l i t é 

se c o n f o n d a v e c s o n d e g r é d e v o l a t i l i s a t i o n ; i l s e C o n s e r v e 

« a n s a l t é r a t i o n d a n s le n a p h t e . 

A l ' é t a t d e v a p e u r , i l se c o m b i n e a v e c l e g a z h y d r o g è n e 

s u l f u r é ; l e c o m p o s é e s t e n p a r t i e e n p e t i t s c r i s t a u x l a m e l -

leux, b l a n c s , t r a n s p a r e n s , n a c r é s , en p a r t i e e n m a s s e f o n -

due , d u r e et c a s s a n t e ; i l t o m b e e n d é l i q u e s c e n c e à l ' a i r ; 

l 'eau le d é c o m p o s e a v e c d é g a g e m e n t d a g a z h y d r o g è n e s u l 

f u r é ; i l e s t a u s s i d é c o m p o s é e n g r a n d e p a r t i e p a r la cha

leur. Le c h l o r u r e d ' a l u m i n i u m e s t c o m p o s é d e 
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t at. aluminium — 171,66 ou Lien Sô,56 

3 at. chlore ~ 663,96 7f)>44 

1 at. chlorure 835,6a i00,00 

On peut obtenir le chlorure d'aluminium dissous dans 

l'eau, en traitant l'alumine en gelée, par l'acide hydro-

cblorique. La dissolution est incolore ; elle se prentí en 

masse quand elle est évaporée, mais elle retient, toujours 

de l'eau. Si on essaye de hi desséchW, il se dégage , dés 

qu'on la ehauffe un peu. fortement, des vapeurs d'acide îiy-

droclilorique et il reste áe l'ai umme. 

Bromure iValuminium. 

12?i 5. M.D'Arcet Gis l'a obtenu, en traitant par le brome 

un mélange d'alumine et du charbon ; il ressemble au c h l o 

rure par ses principales propriétés. 11 est comme l u i ; 

cristallin, volatil, fumant à l'air, soluble dans l'eau avec 

dégagement de chaleur, etc. On pourrait l'obtenir, sans 

doute en dissolution, en traitant le sulfate d'alumine par 

le bromure de barium. Il doit être formé de 

1 at. aluminium 171 ,66 ou bien 10,g3 

3 at, brome — l3gg,2.o &9'°7 

1 at. bromure = 1576,86 100,60 

Iodurc d'alumüdurri. 

12Í6. L'iode ne se combine pas à" l'aluminium , soit en 

chauffant ensemble un mélange d'aluminium et d ' iode, 

soit en faisant passer de l ' iode en Vapeur sur de l 'alu

minium chauffé au rouge. 

Ainsi on ne peut pas se procurer l 'iodure sec d"alu
minium. Mais on peut l'avoir en dissolution , en traitant 

l'alumine en gelée par l'acide hydriodique. Il ressemble 

au chlorure et se compose de 
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I at. aluminium — 1 7 1 , 6 6 ou bien 6,81 

3 at. iode — a35o,o5 93>ig 

1 at. iodure = 2 0 2 1 , 7 1 100,00 

Sulfure (ïaluminium. 

19.37.Le soufre chauffe avec l'aluminium ne l'attaque 

pas ; mais si 011 le fait arriver à l'état de vapeur sur de l'a

luminium chauffé au rouge, il y a combinaison avec in

candescence. 

Le sulfure d'aluminium est pulvérulent, d'un gris foncé; 

il prend l'éclat métallique par le frottement. ; l'eau et l'air 

humide le décomposent avec dégagement de gazhydrogène 

sulfuré. 

Le sulfure d'aluminium ne peut donc pas exister à l'état 

liquide. Aussi, quand ou verso un sulfure alcalin dissous, 

dans une dissolution d'un sel d'alumine, y a-t-il précipi

tation d'alumine et dégagement de gaz hydrogène sul

furé. A l'état sec, il est formé de 

3 at. aluminium — 3 4 3 , 3 2 ou bien 06,26 
3 at. soufre = Go3,48 63,74 

1 at. sulfure — g46,8o 100,00 

Séléniure, phosphure el 'arsèniurc. 

1 2 3 8 . L'aluminium, placé dans les mêmes circonstances 

que pour sa combinaison avec le soufre, s'unit au sélénium, 

au phosphore et à l'arsenic; il se combine-même avec ln 

sélénium et l'arsenic, en le chauffant diroclcwicnt avec ces 

deux corps. Les composés qui en résultent ont des proprié

tés semblables à celles du sulfure d'aluminium; ils se com

portent d'une manière analogue avec l 'eau; il y a dégage

ment de gaz hydrogène sélénié, phosphore ou arséniqué. 
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1 at. sulfate ~ 2 1 4 6 , 8 0 6 1 , 0 0 } 
?-4 «t- eau — 1349 ,76 3 g , 0 0 / 

1 at, sulfate cristal. = 3496.56 

1 0 0 

Telle est au moins la composition du sulfate d'alumino 

Sels à"alumine. 

ia3g. Ils ont une snveivr aigrelette, astringente et un peu 

douceâtre. La potasse et la soude les précipitent ; mais le 

précipité se redissout dans un excès d'alcali. Le sulfate de 

potasse, et celui d'ammoniaque en dissolution saturée, ver

sés dans une dissolution un peu concentrée d'un sel d'alu

mine, donnent un précipité d'alun sous forme de cristaux 

oclaëdriques ou pulvérulens. 

Les sels d'alumine secs et purs, mêlés avec un peu de 

nitrate de cobalt , et fortement calcinés au chalumeau, 

prennent une belle couleur bleu d'azur. 

Sulfate d'alumine. 

lî/jo.Lcsulfated'alumine estblanc, ctpossèdeune saveur 

astringente; il rougit la teinture de tournesol; il est dél i 

quescent, soluble dans un poids d'eau moindre que le sien. 

Ifcristallisc tantôt en feuilles minces , molles et pliantes, 

d'un brillant nacré , tantôt en houppes soyeuses. Chauffé, 

il perd son eau de cristallisation , et tombe en poussière. 

Une forte chaleur le décompose entièrement, l'acide se 

volatilise ou se décompose en acide sulfureux etoxigène. 

On se le procure en traitant de l'alumine en gelée , par 

de l'acide sulfiiriquc, étendu de deux fois sou poids d'eau ; 

la combinaison s'opère à l'aide de là chaleur; on porte la 

liqueur à rébulliiion , on la filtre, et on la fait évaporer 

jusqu'en consistance sirupeuse. On la renferme dans un 

flacon pcmr quelle puisse cristalliser. ï l doit être formé de 

i at. alumine — 6 4 3 , 3 * Ou bien 29,93} 
3 at. acide ~ iOoo^S 711,071 
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I at, sulfate tribasique = 1144^4^ 53 ,oo 
18 at. eau , — 1004,92 4 7 3 0 0 

I at, Suif. 3 bas. hydr.' — 2149,40 

Sulfate d'alumine octo-basique. 

i a 4 2 ' C'est encore un composé pulvérulent fort analogue 

au précédent pour tous les caractères, mais très-digne d'at

tention par les circonstances de sa formation. Il se produit 

en effet, quand on décompose l'alun à base de potasse au 

moyen de l'acétate de p lomb. La liqueur qui surnage le 

sulfate de p lomb déposé, renferme de l'acétate d'alumine 

et du sulfate de potasse; quand on. la chauffe, elle se 

natif, qui se rencontre en masses mamelonnées ou fibreuses 

formées de petits cristaux soyeux. 

Sulfate à"alumine tri-basique. 

i?.4t . La nature présente une autre espèce de sulfate 

d'alumine que les minéralogistes connaissent sous le nom 

de websterite. C'est un sous-sulfate, et il semble même 

qu'il en existe plusieurs, à divers ^tats de saturation. La 

websterite est blanche, ordinairement en rognons ou en 

grains formés de cristaux extrêmement petits. Elle a été 

d'abord observée à Hall , en Saxe, et désignée fort im

proprement sous le nom d'alumine native. Cette erreur a 

même duré long-temps , et elle est d'autant plus singulière 

qu'à une chaleur faible, la websterite dégage beaucoup 

d'acide sulfureux, ce qui aurait dû y faire chercher l'acide 

sulfurique. On a retrouvé la websterite à Newhaven près 

Brighton, à Bernon près Epernay, et même à Àuteuil 

près Paris-, elle se trouve toujours dans l'argile plastique 

au-dessus des terrains de craie. 

La Websterite est formée cle 

i al. alumine — 643 ,32 ou bien 56,17) 
I at. acide — 5 o i , i 6 . 43-83 1 0 0 
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trouble vers 100° c. et elle laisse déposer du sous-sulfate 

d'alumine. Par le refroidissement, celui-ci se redissout et 

la liqueur redevient claire. O u obtient le même résultat 

en mêlant de l'alun ou du sulfate de potasse, à l'acétate 

d'alumine pur. Il est évident que ce fait est du plus grand 

intérêt pour la théorie des mordans en usage dans la fa

brication des toiles peintes. 

D'après M. Kcechliu Schouch , qui a fait sur ces mor

dans des observation? très-intéressantes, le sous-sulfate 

qui se dépose quand on les chauffe, est formé de 

8 at. alumine — 5izpS,56 ou bien 77,3g 

3 at. acide sulfurique — i5o3,43 2 2 , 6 1 

I at. sulfate 8 basique — 665o,o4 100,00 

S'uljiic d'alumine. 

Le sulfite d'alumine est blanc , doux au toucher; 

sa saveur est sulfureuse et terreuse; il est insoluble dans 

l'eau; exposé à l'air, il s'y convertit par degrés eu sulfate; 

par la chaleur, l'acide se dégage et l'alumine reste. 

Nitrate d'alumine. 

1 s44- C e s e l a u n c saveur acide etastringente ; il est très-

soluble; par l'cvaporation , il se convertit en une masse 

visqueuse de consistance de miel ; il est très-difficile de 

l'obtenir en cristaux ; il cristallise cependant en feuillets 

minces, doux au toucher, préseme sans éclat. Exposé à 

l'air, il en attire très-promptement l 'humidité. Lorsqu'il ' 

est chauffé, l'acide s'en dégage avec facilité et l'alumine 

reste à l'état à de pureté. 

On l'obtient eu traitant l'alumine eu gelée par l'acide 

nitrique, filtrant et évaporant la l iqueur . 

Phosphate d'alumine. 

I2/Í5. M. Fourcroy est le seul chimiste qui ait décrit 
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ce sel. En sattirantl'acidc phosphorique par l'alumine, il a 

obtenu une poudre blanche insoluble dans l'eau. On peut 

dissoudre cette poudre par l'acide phosphorique, et alors 

il se produit une liqueur gommeuse, qui , par la chaleur, 

se convertit en un verre transparent. 

Arsénia'.e tValumine. 

I9,/ |6. T.'alumine en gelée se dissout dans l'acide arsé-

nique ; la dissolution évaporée donne une masse épaisse 

insoluble dans l'eau. On peut également obtenir ce sel par 

double décomposition.. 

Borate aValumine. 

l a j / - Ce sel est à peine soluble ; on peut donc l'obtenir 

en mêlant des dissolutions de sulfate d'alumine et de phos

phate de soude. 

Lapis lazuli. — Outremer. 

ia/|8. Nous plaçons i c i , comme appendice aux compo

sés alumineux, la combinaison encore mal connue qui con

stitue la magnifique couleur bleue désignée sous le nom 

d'outremer. 

Le lapis lazuli est un minéral qui se rencontre princi

palement dans les parties septentrionales de l'Asie. Il s'y 

trouve en morceaux roulés, mélangés de pyrites, defels-

path, degrenat, etc. Sa couleur estd un bleu plusoumoius 

foncé. 11 est compacte, et pèse à a,g. 

A une température assez élevée , le lapis conserve sa 

couleur, mais, à la chaleur blanche, il se boursoufle et fond 

en une masse jaunâtre. Les acides puissants lui font perdre 

sa couleur ; il se dégage de l 'hvdrogène sulfuré, et il reste 

une épaisse gelée de silice. Cet eiï'et n'a pourtant lieu d'une 

manière complète, qu'après la calcination préalable du la

pis. L'outremer qu'on en retire l'éprouve toujours, et cela 
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doit être, puisque le lapis a dù être calciné pour l 'extrac

tion de cette belle couleur. 

Le lapis est évidemment formé de deux substances dis

tinctes. L'une fort abondante , et vraisemblablement in

colore , consiste essentiellement en sil ice, alumine et 

soude. L'autre, plus rare et essentiellement co lo rée , se 

compose de soufre uni à quelque corps sur lequel on essaiera 

plus bas de présenter les hypothèses possibles, car l 'expé

rience n'a pas prononcé. 

Le lapis naturel, et l'outremer qu'on en retire, son t assez 

rares aujourd'hui. Autrefois, à ce qu'il parait, celle pierre 

l'était beaucoup moins , car , d'un côté , les peintres en 

faisaient pour ainsi dire abus, et, de l'autre, Haudicquer de 

Elancourt, qui écrivait vers 1 7 0 0 , nous dit qu'il connaît 

un moyen de fabriquer le lapis artificiellement. Mais comme 

on en a facilement et abondamment en France , ajoule-t-ïl, 

il vaut beaucoup mieux ne le pas faire connaître, afin que 

les hommes emploient leur temps à leurs ouvrages o r 

dinaires, au lieu du le perdre à fabriquer ce qu'ils peuvent 

avoir aisément. Ce passage prouve assez que l'outremer était 

alors plus estimé par sa beauté qu'à cause de sa rareté. Nous 

sommes d'ailleurs fort loin de croire qu'Iïaudicquer ait 

possédé ce précieux secret. 

1.49-Le lapis lazuli ne peut pas être employé immédia

tement en peinture. Il a besoin d'une préparation préalable 

à laquelle les anciens peintres apportaient les plus grands 

soins. Elle seréduit, en général, à pulvériser le lapis, à incor

porer la poudre avec un mastic résineux, à lessiver la masse 

àl eau chaude qui entraîne les particules bleues, à séparer 

celles-ci des eaux de lavage par une décantation soigneuse, 

enfin à les débarrasser de tout mastic adhérent, au moyen 

de nouveaux lavages faits avec une dissolution alcaline. 

Haudicquer de Blancourt nous a donné des détails très-

rtendus sur le mode de traitement en usage de son temps, 

pour la préparation de l 'outremer. 
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i a5o. On réduit d'abord le lapis lazuli en morceaux delà 

grosseur d'une noisette, on les lave à l'eau tiède, et on les 

place dans un creuset qu'on chauffe au fourneau à vent. On 

jette ces fragmens incandescens dans de l'eau froide acidulée 

avec du vinaigre, et on recommence six ou sept fois l'opéra

tion. Il est nécessaire d'étonner ainsi et à plusieurs reprises 

le lapis lazuli pour lui ôter de sa dureté et rendre sa pul

vérisation facile. On pile ensuite le lapis dans un mortier 

de bronze , couvert d'une toile qui empêche la poudre de 

s'envoler dans l'air, et on le passe au tamis de soie très-fm. 

Ce mode de pulvérisation serait encore insuffisant pour 

le but qu'on se propose , il faut avoir recours à une por-

phyiïsation très-bien faite. Pour rendre celle-ci facile et 

complète , on a même besoin d'ajouter à la poudre de lapis 

une liqueur visqueuse qui augmente le frottement de la 

molette sur la table. 

On se procure cette liqueur en dissolvant d'abord 60 à 

80 grammes de miel dans 2 0 0 grammes d'eau pure, portant 

le syrop à l'éhullïtion et étant toutes les écumes. On prend 

ensuite 5 grammes de sang-dragon que l 'onporphyrisc, en 

l'humectant avec la liqueur précédente. On en fait une pâte 

fine qui est introduite dans un flacon où l'on ajoute ensuite, 

et peu à peu , de la liqueur mielleuse, jusqu'à ce que le tout 

'prenne une couleur violette. Il parait que le sang-dragon 

a pour objet de modifier un peu la teinte de l'outremer, et 

de lui donner un peu de violet , quand il cn manque na

turellement. 

Cette liqueur étant prête, on met sur un porphyre 5oo 

grammes de lapis lazuli et on le b ro ie , en y ajoutant peu 

à peu 100 ou 130 grammes de liqueur mielleuse. La por-

phyrisation dure une ou deux heures. Plus long-temps 

pro longée , elle affaiblirait la nuance de l'outremer, ce 

qu'il faut éviter. 

On met ensuite la pâte de lapis dans des assiettes ver

nissées , on la laisse sécher à l 'ombre et à l'abri de la 
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poussière. La matière étant sèclie, on la délaie dans de l'eau 

très-faiblement alcaline ( lessive douce) ( i ) , on laisse re

poser, on décante, et on fait de nouveau sécher à 

l'ombre. 

1 2 0 1 . Dans cet état, le lapis peut être incorporé avec le 

ciment résineux. Ou distingue celui-ci en deux espèces, le 

ciment doux et le ciment fort; le premier s'emploie au 

commencement, le second à la l in de l'opération. 

Le ciment doux se compose de 

Térébenthine 120 grammes. 
Colophane 120 
Poix Manche j 80 
Cire jaune 3o 
Huile de lin 24" 

Le cimentfort s'obtient avec 

Térébenthine 120 grammes. 
Colophane 1 8 0 
Poix blanche go 
Mastic go 

Cire jaune.* go 
Huile de lin 45 

Pour l'un et l'autre, on purifie l'huile de l in , en la lavant 

à plusieurs reprises avec de Peau. Pour cela, on la place 

dans un flacon avec un volume d'eau égal au sien, et on 

agite fortement. Tant que l'eau se salit, on renouvelle 

cette opération ; dès qu'elle reste limpide on cesse les 

lavages. 

(1) La préparation de l'outremer exige trois sortes de lessives 
alcalines. On les obtient en délayant dis poignées de cendre de 
sarment de vigne dans 10 kilogr. d'eau chaude et filtrant ta tes— 
sive. C'est la lessive forte. Avec le résidu et 10 kilogr. de nou
velle eau chaude , on obtient une lessive, mé.dioere. Lutin la même 
quantité d'eau chaude ajoutée au nouveau résidu procure la lessive 
douce. 
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Voiei du reste comment se préparent les deux cimens. 

On fond d'abord la térébenthine à un feu très-doux dans 

un vase de terre vernisse: on ajoute la résine, puis le 

mastic, et enfin la poix blanche, et on remue jusqu'à ce 

que le tout soit fondu. On met alors la cire qui se fond et 

se dissout Lieu plus vite, et le ciment se termine par l'ad

dition ciel huile de lin. Ce ciment, versé goutte à goutte dans, 

l'eau froide, doit s y figcr.sa.ns s'étaler en nappe huileuse. 

Dans ce dernier cas il faudrait le laisser sur le feu et le 

faire bouillir jusqu'à ce qu'il eût pris la consistance con

venable. 

Quand le ciment est préparé, on le jette sur un tamis 

de crin , et on le reçoit, dans une terrine d'eau froide. On 

le malaxe ensuite fortement et long-temps dans l'eau, pour 

le débarrasser de toutes les impuretés que ce liquide peut 

entraîner, soit par dissohili;;n , soit autrement. Enfin on le 

conserve sous l'eau, en ayant soin do renouveler ce liquide 

de temps à autre ; par ce moyen on le garantit de l'action de 

l 'air, qui ne tarderait pas»à le durcir. 

19 .5a .On prend, pour traiter le lapis, parties égales déci

ment doux et de lapis" porphyrisé.On fond le ciment à un 

fculrès-léger, et on y ajoute pieu à peu la poudre delapis au 

moyen d'un petit tamis très-clair. A mesure que la poudre 

tombe sur le ciment fondu,Tni çemue sans cesse pour 1 in

corporer. Quand elle l'est complètement, on jette la ma

tière dans de l'eau froide, on la malaxe bien avec les mains 

huilées, et lorsque la pâte est bien homogène, on la met 

dans un vase , on la recouvre d'eau, et on la laisse en repos 

pendant une quinzaine de jours . 

C'est de cette masse qu'on extrait l'outremer, au moyeu 

de lavages convenables. Ou l'enferme dans un linge, on la 

plonge dans l'eau tiède, et on la laisse se ramollir ; on com

prime doucement la masse, l'eau de ce premier lavage de

vient sale, et on la met de côté pour en séparer le peu 

d'outremer qu'elle contient. Ou verse sur la masse de nou-
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velle eau tiède et on la malaxe encore ; c'est alors que le 

plus bel outremer se dégage peu à peu , et vient nager dans ' 

l'eau tiède. De quart d'heure en quart d'heure, on décante 

celle-ci et on la remplace par de nouvelle eau tiède. Les eauxr 

delavage entraînent à la fois l 'outremer et des fragmens de 

ciment ; on les jette sur un tamis qui retient ces fragmens, 

et l'eau chargée d'outremer est mise dans des vases de terre 

vernissés où on l'abandonne au repos. 

En cinq ou six lavages , on }:>eut tirer ainsi en bel outre

mer , le quart du poids du lapis employé , mais à chaque 

lavage la richesse de sa couleur diminue. 

En recommençant les lavages, on peut se procurer une 

quantité semblable d'outremer moins riche en couleur. 

Enfin un troisième et un quatrième lavage donnent une; 

poudre d'un bleu pâle connue sous le nom de cendres d'ou

tremer, qui, à l'intensité près, possède toutes les propriétés 

de cette précieuse couleur. 

On emploie huit heures au lavage de 5oo grammes de 

lapis mis en ciment , et dix à douze heures suffisent à la, 

décantation des divers outremers qu 'on en extrait. Si les 

lavages ne réussissaient pas convenablement , on pourrait 

accélérer l'opération en se servant, en place d'eau t iède, 

d'une liqueur alcaline. Les lessives douce , fa ib le , ou forte , 

peuvent être successivement employées à cet effet. 

1253. Quand on trouve que l 'outremer ainsi préparé 

n'est pas suffisamment beau, on le fait sécher, on l ' incor

pore avec du ciment fort , et on recommence toute la série 

d'opérations que nous venons de décrire. 

Enfin , quand l'outremer est considéré comme de belle 

qualité, il faut procéder aux lavages nécessaires pour la 

débarrasser des dernières portions de riment. On peut le 

laver simplement avec la lessive douce déjà indiquée. On 

peut aussi le mettre en pâle avec des jaunes d'œufs, et le 

laver avec la lessive douce ensuite. Enfin, on recommande 

à la fin des lavages de délayer l'outremer décanté, dans du 

II . 27 
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fiel de bœuf. On Je malaxe bien e t on le délaye à plusieurs 

reprises dans de l'eau claire. 

i a54-Tantque l'outremer n'a pu être produit artificiel

lement , il a du être considéré comme une matière d'une 

faible importance industrielle, mais il n'en est pas de même 

aujourd'hui. L'outremer peut être formé par des procédés 

susceptibles d'être simplifiés sans doute, et dès lors on 

peut espérer qu'une substance aussi précieuse comme cou

leur , ne tardera point à acquérir des usages nombreux. 

On en sera bientôt convaincu, si l 'on considère la nature 

de ses élémens qui sont tous au plus bas p r ix , et très-ré

pandus dans la nature. La formation artificielle de l'outre

mer est sans contredit la conséquence d'un beau travail 

de MJJ. Desormes et Clément,publié en 1806, et dans le

quel ils ont donné l'analyse de cette substance. 

1255. Voic i les propriété^ qu'ils ont observées dans le! 

plus bel outremer, tel qu 'on l 'obtient en séparant seule-

mement 2 ou 3 centièmes d'outremer, d'un beau lapis 

TazuV. 

La densité do cet outremer est de 2 ,36o; . par l'action 

d'une chaleur rouge , il 11 ' éprouve d'autre altération que 

la combustion de quelques traces de matière huileuse ou 

résineuse dont le procédé d'extraction l'avait laissé chargé. 

L'outremer ainsi chauffé conserve sa nuance, mais il de

vient dur et aride ; pour l ' employer , il faudrait le porphy-

riser de nouveau; au rouge blanc , il donne un émail noir 

quand on n'en a pas brûlé les corps gras. Dans le cas con

traire , il fournit-un verre presque incolore et transparent ; 

i l perd alors 12 p . 0/0 de son poids. 

Soumis à l'action de la p i l e , il perd sa couleur au pôle 

positif, et il n'est pas altéré au pôle négatif. 

Fondu avec du b o r a x , il laisse dégager du soufre et de 

l 'acide carbonique ; il fournit aisément un V e r r e transpa* 

faitU 
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L'oxigèite l ' a l t è r e p'rbfondémcnt à l'aide d e la chaleur^ 

il le fait passer ku vert terne. 

L'hydrogène à chaud, l u i enlève d û soufre et l u i fait 

prendre une teinte rougeàtre. 

Le soufre en fusion ne l 'altère pas ; i l e n est de même de 

l'hydrogène sulfuré liquide et de l'eau de chaux. 

La potasse et l a soude en dissolution , agissent à chaud 

sur l'outremer, mais S a n s altérer s a couleur. Elles dissol

vent seulement l'alumine dont il est toujours aceompagné; 

û une chaleur rouge, ces agens détruisent Ja couleur et se 

comportent alors avec l 'outremer, comme avec une argile 

quelconque. 

Les acides sulfurîqtie, nitrique e t hydrochlor iquc dé

truisent promptement la couleur de l'outremer avec dé 

gagement d'hydrogène sulfuré, et laissent une épaisse gelée 

de silice. Le v i n a i g r e se comporte d e mè*me, mais bien 

plus faiblement. 

Le chlore décolore et dissout l 'outremer a V c c plus d 'é -

îiergie que tout autre corps . Pour s'en assurer, i l suffit d e 

délayer l'outremer dan,s l ' e a u , d'y faire passer *im courant 

de chlore et de remuer constamment. Tou t s e dissout, ex

cepté 1 0 à l5 centièmes de silice. 

MM. Clément et Dcsormes, àqui toutes ces observations 

sont dues, ont fait l 'analyse de l 'outremer #vec tout l e soin 

possible, et pourtant i l s o n t toujours éprouvé quelques 

pertes. Voici l e résultat d.e cette analyse : 

Silice. 35\8 

Alumine 34,8 

Soude a3 ,2 

Soufre. . . . . . . 3,i 

Carbonate de chaux. 3 , 1 

ico,o 
1556. Quelques minées plus tard, M , Tassaert o b î erva, 

àfchrt-Gcbiû, d a n s des f o u r s à s o u d e , mie matière 1 > ï e u e 
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-qu'à l'examen chimique , M . Vauquelin reconnut pour de 

véritable outremer. Depuis lors , ces observations se sont 

multipliées", et l 'on a plusieurs fois signalé la production 

de l'outremer en pareil cas. 

M . Kulhmann a même annoncé que dans un four à cal

ciner le sulfate de soude , l'autel en brique lui offre des 

couches d'outremer disséminées par places , toutes les fois 

qu'i l s'agit de» réparer le four. L'outremer est entouré de 

cr-istaux rouges bruns très-petits de sulfure de sodium; ce 

qui montre évidemment^ que la formation, de_ce sulfure 

précède celle du bleu d'outremer. 

Ainsi, ce nouveau fait d'accord avec celui qui a été ob

servé par M . Vauquelin, montre que l'on peut arriver à la 

p roduct ion de l'outremer par la simple action de. l'argile 

ordinaire, sur le sulfure de sodium. 

C'est ce dernier point de vue qu'i l convient d'examiner 

dans l'intérêt de l'industrie , car le procédé <-lc M. Gmclin 

que nous allons décrire , ne peut conduire à aucun résul

tat pratique, bien qu'il soit le plus convenable de tous 

pour éclaijcir la véritable théorie de la fabrication du bleu 

d'outremer. 

I_57 . L'observation de M . Vauquelin détermina, il y a 

"peu de temps, la société d'encouragement à proposer un 

p r i x pour la fabrication de l 'outremer artificiel. Ce prix 

fut remporté par M . Guimet, qui n'a point fait connaître 

son procédé et qui livre aujourd'hui de l'outremer â 

a5 francs l ' once , tandis qu'il a -\faju jusques à 200 francs. 

De son côtéj M . Gmcl in a pub l i é un procédé pour la pré« 

paration de l'oufremer factice , crue nous"allons faire con-

-oaître. 

1 2 5 8 . Vo ic i , d'après M . Gmelin , la méthode d'après, la

quelle la préparation de l 'outremer réussit infailliblement. 

O n se procure de l'hydrate de silice et d'alumine; le 

premier en fondant ensemble du quartz bien pulvérisé, 

avec quatre fois autant de carbonate de potasse, dissol-
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vant la masse fondue dans l'eau et la précipitant par d e 

l'acide muriatique; le second en précipitant une solution 

d'alun pur par de l 'ammoniaque. Ces deux terres doivent 

être lavées soigneusement avec de l'eau bouillante. Après 

cela, on détermine la quantité de terre sèche q u i Tes ta 

après avoir chauffé au rouge une certaine quantité des pré

cipités humides. L'hydrate de silice dont s'était servi 

M. Gmelin, contenait s u r 100parties, 56 de silice sèche , 

et l'hydrate d'alumine 3 ,24 de terre anhydre. 

On dissout ensuite à chaud , dans une solution de soude} 

caustique, autant de cet hydrate de silice qu'elle peut eiï 

prendre, et on détermine la quarïiité de terre dissoute. 

On prend alors sur 7 2 parties de cette dernière (silice an

hydre), une quantité d'hydrate d'alumine qui coirtient 

70 parties d'alumine sèche ; on l'ajoute à la dissolution de 

la silice, et ou évapore le tout ensemble en remuant c o n 

stamment, jusqu'à ce qu'il ne reste qu'une poudre h u 

mide. 

Cette combinaison de silice d'alumine et de soude est la 

hase de -l'outremer que 1 on teint oar du sulfure de sodium 

de la manière suivante : 

On met dans un'creusei de liesse un mélange de deux: 

parties de soufre et d'une partie de carbonate de soude an

hydre; on chauffe peu à p e u , jusqu'à ce que , à la chaleur 

rouge moyenne, la masse soit bien fondue; on projette 

alors Je méfr.nge précédent en très-petite quantité à la fois, 

au milieu de la masse fondue ; aussitôt que l'effervescence 

due à la vapeur d'eau, cesse, on y jette une nouvelle p o r 

tion. Après avoir tenu le creuset une heure au rouge m o 

déré, on rôte du feu et on le laisse refroidir. Dans le 

creuset se trouve l 'outremer, mêle à du soufre cn excès 

que l'on chassepar une chaleur modérée. Quand toutes les 

parties de l'outremer ne sont pas colorées également, on 

peut séparer les parties les plus î>elles, après les avoir ré 

duites en poudre très-fîue, par le lavage avec de L'eau. 
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IIÙÇ). Il est clone hors de doute qu'avec de la siliee^ dar 

l'altimine et du sulfure de sodium F on peut faire de l'ou

tremer artificiel. Il paraît que l 'on doit Se.servir d'un polyV 

sulfure. Mais' les observations faites dans les fours à soude, 

prouvent qu'pn peut réussir avec l'argileù briques, et c'est, 

là, le point qui doit attirer, nous le répétons, toute l'at

tention des chimistes. En effet, si avec un poly-sulfure de 

Sodium et de l'argile ordinaire; on parvenait à faire de 

l 'outremer, ce serait la couleur bleue la plus belle, la 

plus durable et la moins chère de toutes celles que fou 

Çpnnaît. 

• 'Alun, -

12G0. Le sel connu dans, le commerce sous le nom d'a

lun x est un sulfatedoufeledVÎuraîne et de potasse, ou bien 

un sulfate double d'alumine et d'ammoniaque, et presque 

toujours mi mélarige de ces deux sels doubles. Pendant 

Iqng-tcmps on l'avait considéré comme du sulfate d'alu

mine s imple; cependant jamais on ne pouvait parvenir à, 

former des cristaux d'alun en combinant l'alumine à l'a

cide sulfuricjuc,_ct d 'un autre côté l 'on savait que la pré

sence de la potasse ou de l 'ammoniaque était indispensable 

à sa formation; enfin, IVLYÎ . YaUquelln, Chantai etDes-

croiaillcs en ont donné la véritable composition. r 

On sait aujourd'hui d'une manière générale, que la plu

part des sulfates dont la base contient trois atonies d'oxi

genes, peuvent s'unir aux sulfates dont la base renferme 

un seul atome d'oxigene. Le sulfate d'ammoniaque joue le 

même rôle que ces derniers. T o u s ces sels doubles possè

dent la. même composition atomique et la même forme 

cristalline; on l^s considère en quelque sorte, comme des 

espèces d'un même genre, et souvent on les désigne sous le 

nom d'aluns de fer , cíe ch rome , clf. 

í ¿ O n peut Í | O I I C obtenir des aluns.cn unissant les sels sui-^ 
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vans, pourvu, qu'on prenne l'un de ceux qui jouent le rôle 

d'acide, et l'un de ceux qui jouent celui de base. 

Acides. Bases. 

Sulfate d'alumine sulfate de potasse 

iil. de sesquioxide de fer id. de soude 
id. de sesquioxide demangan. jd. d'anjmoniaque 
id. d ' o x 'de de enrôme, etc. id. de protox. de fer, etc. 

Le genre alun est donc nombreux en espèces. Il est bien 

défini par la composition atomicrue citée plus haut. Nous 

devons nous borner à décrire ici les aluns fournis par le 

sulfate d'alumine avec ceux de potasse , de soude et d'am

moniaque. 

1 2 6 1 . Alun de, posasse. On e,n connaît trois variétés 

très-différentes ; l'alun ordinaire, Valun de Rome et l'a

lun alumine. 

L'alun ordinaire est inco lore , il a une saveur astrin

gente, il rougit le tournesol; sa pesanteur spécifique est de 

1 , 7 1 . Il cristallise en octaèdres réguliers, transparens ; il 

s'effleurit légèrement à l'air. L'eau , à la température or- ' 

dinaire, en dissout la quinzième partie de son poids. Il 

n'exige que les trois quarts de son poids d'eau bouillante 

pour se dissoudre, A une douce chaleur, il se fond dans 

soneirSde cristallisation , et donne lieu à une masse qu 'où 

appelait autrefois alun de roche. A une chaleur plus forte, 

51 se boursouifle considérablement et perd son eau de cris

tallisation ; en même temps, il devient blanc et opaque , 

très-cohérent, capable de résister pendant long-temps à l'ac

tion de l'eau, et prend alors le nom à'alun calciné. Sous 

cette forme, ou s'en sert pour ronger les chairs baveuses, 

A l'aide d'une chaleur rouge , le sulfate d'alumine est dé 

composé; l'alumine reste mêlée au sulfate de potasse qui 

ne se décompose pas par la chaleur, tandis q u ' i l s e dégage 

de l'acide sulfureux et de l 'oxigène. Quand on soumet cet 
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alun à une chaleur presque blanche long-temps prolon

g é e , le sulfate de potasse lui-même se décompose à son 

tour , sous l'influence du l'alumine qui se combine avec 

la potasse et met l'acide sulfuriquc eu liberté. 

Quand on fait bouil l ir une dissolution d'alun avec de 

l'alumine en gelée , il se produit un sous-sulfate d'alumine 

et de potasse, qui est insoluble et qui se dépose par consé

quent en poudre,-blanche. C'est Y alun salure: de sa terre, 

des anciens chimistes. 

L e même effet s'obtient immédiatement en ajoutant un 

peu du potasse ou de sdta.de dans la dissolution d'alun. Il 

se précipite do suite un sous-sulfate en poudre blanche. 

L'alun de potasse est formé de : 

. I al. sulfate de potasse 1089,07 ou bien alumine. . . . 10,8a 

I ut. sulfate d'alumine 2i4g,80 potasse r).g4 
48 at. eau 269g,5a acide sulfuricr.. 33,77 

5g38 ,3g eau 45,47 

100,00 

L'alun saturé de sa terre, qu'on appelle aussi alun alu

mine , se compose de : 

I at. sulfate de potasse. . . 1089,07 ou Lien potasse.. . 10,62 
3 at. sous—suif, d'alumine alumine. . 35,o3 

tri-basiq. (Websterite) 3 4 3 3 , 4 4 acide suif. 36,10 
18 at. eau 1004,92 eau. . . . i8,?,5 

5527,43 100,00 

1262. Alun de Rome. Cet alun possède un grand 

nombre des propriétés du précédent, mais "toutefois il en 

diffère par des caractères essentiels. En effet, l'alun de 

R o m e cristallise toujours en cubes opaques, tandis qua 

l'autre fournit toujours des octaèdres transparens. 

Il parait que l'alun de R o m e , dont nous faisons cou-
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naître ailleurs la fabrication, est un sulfate d'alumine et 

de potasse dans lequel l'alumine se trouve en léger excès. 

Ce composé est permanent, tant qu'on le dissout dans de 

l'eau froide ; par une évaporation lente ou spontanée, 

il reparaît sous sa forme cubique. Mais quand on le dissout 

dans de l'eau à 43° c . ou au delà, Ou bien quand on chauffe 

ses dissolutions jusqu'à ce point , il se précipite du sous-

sulfate d'alumine , et il reste dans la liqueur de l'alun or

dinaire qui cristallise en octaèdres. 

On ne connaît pas la composition de l'alun de R o m e . Il 

est probable qu'elle diffère , et peut-être diffère-t-elle beau

coup de celle d% l'alun ordinaire, surtout à l'égard de 

l'eau de cristallisation. 

ia63. jilun ammoniacal. L'alun à base d'ammoniaque 

ressemble entièrement à l'alun à base de potasse ·, il se dis

tingue de ce dernier en ce que , calciné fortement, le ré

sidu n'est que de l'alumine •, e t , lorsqu'on le broie avec de 

la chaux et un peu d'eau, il s'en dégage de l 'ammoniaque 

bien recounaissable à son odeur . 

Il est composé de : 

i at, sulfate d'ammoniaque 716,7 ou bien ammoniaque 3,8g 
1 at. sulfate d'alumine. . . 214g,8 alumine. . . ' 11,yo 

48 at. eau 26qc),5 acide suif. . 36,10 

5S66,o eau 48 ,11 

100,00 

L'alun ammoniacal cristallise en octaèdres. On ne sait 

pas s'il peut former de l'alun cubique : c'est probable. 

1264. Nous avons déjà fait observer que dans le c o m 

merce on rencontre de l'alun de R o m e , de l'alun de p o 

tasse, de l'alun d'ammoniaqtfe et de l'alun mêlé, contenant 

plus ou moins d'alun de potasse et d'alun d'ammoniaque. 

Tous ces aluns sont employés en teinture et danS la p lu

part des cas, ils pourraient l'être indifféremment, s ils 

étaient également purs ; mais il n'en est pas ainsi. 
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hes aluns du commerce'contiennent-tous une; plu? ou 

moins grande quantité de sulfate de fer ; ils sont d'autant 

plus estimés qu'ils en contiennent moins , parce que ce sel 

est souvent nuisible dans la teinture, L'alun de Rome en 

contient, d'après M M , Thénard cl Roa rd , 1 / 3 2 0 0 , et celui 

de L^ége, 1/1000, On les purifie eu les faisant cristalliser 

de nouveau, ou en les soumettant à des traitemens dont 

i l sera question plus loin-

L'alun de potasse tout formé existe dans la nature, 

mais il est rare. On le trouva en petite quantité dans les 

iissures dq certains schistes. Il existe au contraire beau

c o u p de sous-sulfale d'alumine uni au sulfate de potasse; 

cette matière constitue des collines tout entières à Tolfa, 

près Ciyita-Vecchia, et à Piojnbino en Italie. Il en a été 

découvert au pied du Mont -d 'Or en Auvergne. 

L'exploitation dç l 'alun forme une branche de com

merce si importante, que nous lui consacrerons uu cha

pitre particulier. 

1260. Alun do soude. Celui-ci n'a point encore été 

appliqué aux usages qui rendent la fabrication des précé-

dens si considérab'e. \ \ pourrait vraisemblablement jouer 

Je même rôle qu'eux , et sa grande solubilité le rendrait 

utije en quelques, occasions. 

L'alun à base de soude possède en effet les mêmes 

propriétés que l'alun à base de potasse, mais il est bien 

plus solublc. Sa saveur , sa farnie cristalline et ses prin-, 

cîpales réactions sont d'ailleurs les mêmes ; sa densité 

est de 1 ,35. Il est composé de même que l'alun de potasse 

octaédrîque, d'un atome de sulfate de soude et d'un atome 

de sulfate d'alumine. If est probable qu'il ne contient que 

/j8 atomes d'eau, quoique l'oîi ait cru pouvoir en fixer la 

quantité à 5o atomes. 
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Voici , du; reste, sa composition telle qu 'on l'a trouvée : 

4 at. acide Sulfuriqiie ~ 2oo4,G4 ou bien 34 ,oo 

j at. alumine,. * . . = 643 ,3a 1 0 , 5 2 

> at. soude, . . . . . 5=» 39o ,ga 6,48 

5o al. eau,. 2 8 1 2 , 0 0 49»°° 

585o,88 1 0 0 , 0 0 

Mais il est bien probable que les. a atomes d'eau de trop 

sont dus à de. l'eau interposée. 

C H A P I T R E 

Glucinium; oxide, chlorure, bromure, iodure, sul

fure, séléniure, phosphure, arséniure de gluci

nium; sels de glucine formes parles acides miné

raux non métalliques.. 

GluciniUm, 

ia66. Le glucinium a été obtenu par M . YVoelhcr, par 

le même procédé qu'il avait employé pour extraire l 'alu

minium et l'yttrium. La réduction d u chlorure par le p ç -

tassium se fait également avec un grand dégagement de, 

chaleur. La masse griâe formée de chlorure de potassium, 

et de glucinium se dissout avec UN faible dégagement, 

d hydrogène fétide , et le glucinium se sépare en pauelre 

d'un gris noir qu 'on jette sur le filtre, qu'on lave (et 

qu'où dessèche. Le glucinium se présente en une poudre 

d'un gris loucé, qui a entièrement l'apparence d'un métal 

précipité en parties très-divisées. Sous le brunissoir, il 

prend un éclat métallique sombre. A la température o r 

dinaire , il ne s'oxide ni dans l 'air, ni T}aus l 'çau, ni rnèuie. 

clans l'eau bouillante^ 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L e glucinium ne s'enflamme dans l'air que lorsqu'il est 

chauffé au rouge ; à cette température, il brûle dans le 

gaz oxigène pur avec un éclat extraordinaire, et cepen

dant la glucine qui en résulte ne montre aucune trace 

de fusion. 

Dans l'acide sulfurique concentré et chauffé, le gluci

nium se dissout avec dégagement de gaz sulfureux. II se 

dissout facilement dans les acides sulfurique et hydro-

chlorique avec dégagement d 'hydrogène , et dans l'acide 

nitrique avec dégagement de gaz nitreux. Il se dissout 

dans une dissolution de potasse caustique avec dégage

ment de gaz hydrogène ; mais l 'ammoniaque qui dissout 

l 'aluminium ne l'attaque point . 

Oxide de glucinium au glucine. 

1267. La découverte de cet oxide est due à M. Yauquelin, 

q u i , sur l'invitation de M . Ilaûy , fit l'analyse du béril, 

pierre transparente d'une couleur verte et d'une très-

grande dureté. On trouve cette pierre cristallisée dans les 

montagnes de Sibérie et dans d'autres contrées, et parti

culièrement aux environs de Limoges ; elle est connue 

sous le nom d'émeraude commune. 

Préparation. C'est de l'émeraude de Limoges qu'on 

extrait ordinairement la glucine. A cet effet, après avoir 

réduit la pierre en poudre fine, on la fait fondre dans un 

creuset d'argent avec trois fois son poids de potasse caus

tique. On délaie la masse daus l'eau , on la dissout dans 

l'acide hydro-chlorique et on évapore à siccité. Le résidu 

est traité par une assez grande quantité d'eau pour dis

soudre les chlorures ; on filtre pour séparer la silice, et 

on verse.dans la liqueur filtrée un excès de carbonate 

d'ammoniaque ; par ce moyen on précipite la chaux, le 

chrome et le fer à l'état de carbonate ; tandis que le car

bonate de glucine reste dissous à la faveur de l'excès de 

carbonate d 'ammoniaque; pn filtre de nouveau ; l'on fait 
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GLUCINIUM. 4 2 g 

bouillir, et bientôt le carbonate de glucine se depose; on 

le lave, on le sèche, puis , en le calcinant, on en chasse 

l'acide carbonique et on obtient la glucine pure. 

La glucine est b l anche , légère , douce au toucher , 

sans-saveur ni odeur , ayant la propriété d'adhérer for

tement àja langue , insoluble dans l'eau et sans action sur 

les couleurs bleues végétales. Elle est infusible par un feu 

de forge. Elle est sans action sur le gaz oxigène , et ab

sorbe le gaz acide carbonique de l'air à la température 

ordinaire. 

Composition. Cet oxide est formé de 

v. at. glucinium = 662,56 ou bien 68,83 

3 al.^joxigèiie — 3oo,oo · 31,17 

I at. oxide de glucinium ~ g62,56 100,00 

Chlorure de glucinium. 

1 2 6 8 . Le chlorure de glucinium se prépare de la même 

manière que les chlorures d'aluminium et d'yttrïum i il (l 

beaucoup de ressemblance avec le chlorure d'alumiziîuJa 5 

il se sublime en flocons neigeux, de l'éclat de la so ie ; i l 

est fusible à une douce chaleur, en gouttes brunes J i l 

est soluble dans l'eau. 

Brômute de glucinium. 

Le glucinium, chauffé dans la vapeur de B R O M E j 

s*enflamme avec facilité. L a bromure de glucinium fie 

sublime en longues aiguilles blanches ; il est fusible, très-

volatil , et se dissout dans l'eau avec un grand dégagement 

de chaleur. 

lodure. 

Ce composé eist analogue aux deux précédons et à I ' io-

dure d'vttrium. 
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Sul/lire de glucinium* 

1 2 6 9 . Le s u l f u r e i.]§ g l u c i n i u m p r o d u i t , e n s e f o r m a n t , 

l i n e i n c a n d e s e e n e e p r e s q u e a u s s i é c l a t a n t e q u e c e l l e q u i a 

l i c i t p e n d a n t la c o m b u s t i o n d e c e t n é t a l d a n s J e g a i o x i -

g è n e . La c o m b i n a i s o n s ' e f f e c t u e a u s s i t ô t q u e l e s o u f r e a é té 

s é p a r é p a r l a c h a l e u r de l a p e t i t e m a s s e d e g l u c i n i u m , 

e t q u e l e m é t a l s e ' t r o u v e d a n s u n e a t m o s p h è r e d e s o u f r e . 

Ce s u l f u r e e s t u n e masse g r i s e n o n f o n d u e , q u i s e d i s s o u t , 

q u o i q u e t r è s - d i l l i c i l e m e n t , d a n s l ' e a u , s a n s d é g a g e m e n t 

d e g a z h y d r o g è n e ' s u l f u r é . Avec l e s a c i d e s , c e g a z s e d é 

g a g e a v e c g r a n d e r a p i d i t é . 

Sèlénïurë da glucinium. 

Le s é l é n i u m a g i t d e l a m ô m e m a n i è r e q u e l e s o u f r e s u r 

le g l u c i n i u m , e t l e c o m p o s é q u i e u r é s u l t e a d e s p r o 

p r i é t é s a n a l o g u e s . 

Phosphure. 

1 2 7 0 . Le g l u c i n i u m b r û l e d a n s l a v a p e u r d e p h o s p h o r e 

a v e c u n e v i v e l u m i è r e . Le p h o s p h u r e d e g l u c i n i u m e s t 

g r i s , p u l v é r u l e n t , e t , m i s e n c o n t a c t a v e c ; l ' e a u , i l d é 

g a g e d e l ' h y d r o g è n e p e r p h o s p h o r é . 

jlrsèniare. 

Avec l ' a r s e n i c , le g l u c i n i u m p r o d u i t a u s s i d e l a l u 

m i è r e . L ' a r s é n i u r c d e g l u c i n i u m e s t u n f ; p o u d r e g r i s e 

n o n f o n d u e , q u i , d a n s l ' e a u p u r e , d é g a g e : d u g a z h y d r o 

g è n e a r s e n i q u é . 

SeU de giacine. 

1 3 7 1 .Us s e d i s t i n g u e n t p a r u n e s a v e u r t l o u c e e t a s t r i n 

g e n t e * . Les a l c a l i s l e s p r é c i p i t e n t , m a i s b i p o t a s s e o u l a s o u d e 

C a u s t i q u e , o u à l ' é t a t d e c a r b o n a t e , r e d i s s o l v e n t l e p r é 

c i p i t é ; l e s c a r b o n a t e s e u d i s s o l v e n t m o i n » q u e l e s a l c a l i s . 
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L'ammoniaque ne le dissout pas , mais ce précipité se dis

sout très-bien dans le carbonate d'ammoniaque. 

ha glucine a de commun avec l'alumine qu'elle se dis

sout comme elle dans la potasse ou la soude. Elle a du 

rapport avec l'yttria, en ce q u e , comme ce l le -c i , n'étant 

pas soluble dans l 'ammoniaque , elle Lest dans le carbo

nate d'ammoniaque 5 mais cette faculté de se dissoudre 

dans le carbonate d'ammoniaque est cinq fois plus grande 

pour la glucine que pour l'yttria. 

D'ailleurs le sulfate de glucine ne cristallise pas, et il 

ne se forme point de cristaux d'alun lorsqu'on mêle du 

sulfate de potasse avec sa dissolution. 

Sulfate de glucine. 

1273. On le prépare en dissolvant, jusqu'à Saturation* 

la glucine dans de l'acide sulfurique étendu d'une fois son 

poids d'eau. La dissolution évaporée donne difficilement 

de petits cristaux aiguillés ; ordinairement on obtient une 

masse sirupeuse. 

Ce sel est blanc , suc ré , un peu astringent-, et légère

ment déliquescent; il est soluble dans l'eau. Exposé à la 

chaleur, il éprouve la fusion aqueuse , perd son eau de 

cristallisation et tombe en poussière. A une chaleur rou'ge, 

il est décomposé complètement , l'acide est bhassé; et la 

glucine reste à 1/état de pureté. 

Il est composé de 

z.al. glucine — 962,56 ou bien 3g,o3 
3 at, acidesvdfurique = i 5 o 3 , 4 8 6'°,97 

1 at. sulfate. ' =2466,04 100,60 

Phosphate de glucine. 

t a ^ . C e sel est insoluble; on l'obtient par double dé-* 

compositicm ; i l se précipite en poudre blanche. Il no , 

s'altère pas à l'air. Exposé à une forte chaleur, il se fond 

en ira verre, tracspateul, 
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Nitrate de glucine. 

Sa saveur est astringente et sucrée. II est très-déliques

cent et si soluLle dansl'eaû, qu 'on nu peut que bien diffici

lement l 'avoir sec. En évaporant sa dissolution, elle s'é-

paissit*et devient glutiueusc comme le miel. Il se fond 

aisément par la chaleur et se décompose enstuite avec 

facilité. 

Il se prépare en saturant l'acide nitrique par l'oxide. 

Carhonate de glucine. 

Ce sel est b l anc , pulvérulent y gras au toucher ; il est 

insipide et très-léger. Il ne se dissout pas dans l'eau et 

n'éprouve aucune altération à l'air. Ce carbonate se dé

compose facilement par la chaleur. I l se prépare en pré

cipitant la glucine d'une de ses dissolutions par un car

bonate alcalin. 

C H A P I T R E X L 

TArcotiiuth; occide, chlorure, sulfure de tirconium ', 

"sels de zirconc formés .par les acides minéraux 

non métalliques. 

iz'jti. La aircone a été découverte par Kîâproth, eu 

1789, dans une pierre précieuse de l'île de Ceylau, nom

mée jargon owzircon. Le mémo chimiste retrouva cette 

substance en faisant l'analyse de l 'hyacinthe, autre pierre 

précieuse venant de la même île ; et il publia, en 1795, les 

, résultats d'après lesquels la zirconc devait être?placée au 

rang des terres et devait être regardée comme une terre 

nouvelle et distincte des autres. Les découvertes de sir 
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H . D A V Y , S U R L A C O M P O S I T I O N D E L A P O T A S S E , R E N D A I E N T p ro

B A B L E L ' E X I S T E N C E d ' U N R A D I C A L M É T A L L I Q U E D A N S L A Z I R C O N E . 

C E R A D I C A L , O B T E N U P A R M. 1 5 E R Z C ' l i u s , S E M B L E T O U T E F O I S bien 

P L U S R A P P R O C H E D U S I L I C I U M que D E S métaux E U X - M Ê M E S . 

L E ziicouium S E P R É S E N T E S O U S J A F O R M E d ' U N E poudrje 

COLLÉ R E N T E et noire comme du ebarbon. S O U S le B R U N I S S O I R 

IL P R E N D U N E C O U L E U R G A I S - f o n c é E T U N É C L A T P R E S Q U E M É T A L 

L I Q U E . 11 n'est pas conducteur de L'électricité. Chauffé au 

C O N T A C T D E L ' A I R , il P R E N D F E U E T P A S S E à L ' É T A T d ' O X I D E . L A 

C H L O R A T E E T le nitrate du potasse ne l 'oxidonl presque pas , 

M Ê M E À LA C H A L E U R R O U G E . L E C A R B O N A T E D E P O T A S S E L 'ox ide 

A U C O N T R A I R E T R È S - B I E N à l ' A I D E de L A C H A L E U R . L E B O R A X 

H U M I D E L ' O X I D E T R È S - B I E N A U S S I , quand O N C H A U F F E . L ' a c i d e 

L I V D R O L L U O R I Q N C E S T L E S E U L qui A T T A Q U E L E Z I R C O N I U M . L ' A C 

T I O N a L I E U à F R O I D . L A P O T A S S E D I S S O U T E ne L ' A L T È R E P A S . 

P O U R O B T E N I R L E Z I R C O N I U M , 011 S E P R O C U R E d ' A B O R D L E 

F L U O R U R E D E Z I R C O N I U M E T D E P O T A S S I U M . C E S E L B I E N S E C E S T 

M Ê L É A V E C D U P O T A S S I U M D A N S un P E T I T C R E U S E T D E F E R , au

Q U E L O N A D A P T E U N C O U V E R C L E D E F E R . O N C H A U F F E ce creuset 

A U R O U G E , E T L A R É D U C T I O N a L I E U . L A M A S S E N O I R E qui en 

résulte est T R A I T É E par l'eau. Le zirconium se précipite en. 

P O U D R E , E T L E fluorure de potassium se dissout. On J E T T E 

S U R U N FIL Ire , O N L A V E A V E C U N E D I S S O L U T I O N D E sel a m m o 

N I A C , P U I S A V E C D E L ' A L C O O L , E T O U F A I T S É C H E R . O N N E peut 

P A S SE S E N I R d ' E A U P U R E P O U R le L A V A G E : E L L E F E R A I T passer 

LE Z I R C O N I U M A U T R A V E R S D U FILTRE. 

OXIDE de zirconium ou zircone. On l'extrait des hya

C I N T H E S qui se trouvent assez abondamment dans L E S sables 

D U R U I S S E A U d ' E X P A I L L Y (Haute-Loire) . On L E S F A I T fondre 

D A N S U N C R E U S E T d ' A R G E N T A V E C T R O I S F O I S L E U R P O I D S de P O T A S S E -

L A M A S S E F O N D U E E S T T R A I T É E P A R l ' A C I D E hydro-cblor ique 

É T E N D U : O N É V A P O R E À sec pourque la silice S E D É P O S E ; puis, 

R E P R E N A N T P A R l ' E A U , O U D I S S O U T L E S C H L O R U R E S D E Z I R C O N I U M 

ET C'.C F E R ; O N D I R E , vl on V E R S E dans L A liquenr filtrée do 

V A I I I R U O M A Q N E U N I P I / ^ P U C L A R . I R C C N E et l ' O X I D E de fer à 

N . * J 
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l'état d'hydrates. Lorsqu'ils sont h ï e n lavés, o n l e s fait 

bouil l ir avec l'acide oxa l ique : d e l à résultent un o x a l a t e 

de f e r soluble e t u n oxalate de zircone insoluble. Ce der

nier, séparé d e l 'autre par l e filtre et suffisamment lavé , 

p u i s calciné, donne la zircone parfaitement pure. 

La zircone est b lanche , s a n s saveur n i odeur , insoluble 

dans l 'eau , infusible au chalumeau 5 lorsqu'elle est chauf

fée u n peu fortement, elle est insoluble dans les acides \ sa 

pesanteur spécifique est de 4?3. Elle est composée de 

2 at. zirconium — 840,42 ou bien 73,6g' 
3 at. oxigène — 3 o o , o o 2.6,31 

1 at. zircone ~ i 140,42 100,00 

1 2 7 5. Hydrate de zircone. Il renferme 1 at. de zircone 

et 3 at. d'eau. Cet hydrate se dissout aisément dans les acides 

étendus. Le carbonate d'ammoniaque ne le dissout qu'avec 

peineet incomplètement. Cet hydrate, chauffé à 1 0 0 ° , même 

dans l ' eau, perd de sa solubilité dans les acides. Quand on 

le chauffe plus fortement, il entre en ignition au-dessous 

du rouge , et devient tout-à-fait insoluble dans les acides. 

1 2 7 6 . Chlorure de zirconium. En chauffant le zirconium 

dans du chlore gazeux, o n se procure le chlorure de zirco

n ium.I l serait plus faci le ,pour se le procurer, de traiter la 

zircone et le charbon par le chlorure. En dissolution, ou 

l 'obtient en traitant la zircone hydratée ou son carbonate 

par l'acide hydrochloriquc. Celle dissolution fournit des 

cristaux efïïorescens. Us sont à peine solubles dans l'acide 

hydrochlor iquc concentré. Ce chlorure passe aisément à 

l 'état d e chlorure d ' ox ide formé de 1 at. d'oxide e t de 

I at. de chlorure. 

1 2 7 7 . Sulfure de zirconium. M . Berzélius l'a préparé 

e n brûlant l e zirconium dans la vapeur d e soufre. Il y a 

faible ignition. Ce sulfure est d'un brun clair ou du cou

leur cannelle. L'eau e t la plupart des acides sont sans 

action sur lui. L'eau régale et l'acide nilro-hydrofluorique 

sont les seuls qui l'attaquent, 
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Sels de zireone. 

435 

1278.I ls ont une saveur astringente, désagréable. Ils sont 

précipités par le sulfate de potasse qui s'empare de leur 

acide pour passer à l'état de sulfate aride , et la zircone se 

dépose à l'état de sous-sulfale. La potasse caustique les 

précipite sans que le précipité disparaisse par un excès 

de cet alcali. Les carbonates de potasse et de soude ne 

dissolvent pas la zirtfttne hydratée ; mais quand on pré

cipite un sel de zireone par un carbonate alcalin en excès, 

le précipité est redissous. C'est ce qui arrive en faisant 

tomber une dissolution de zircone, goutte à goutte, dans 

une dissolution de carbonate alcalin, et en remuant, 

i27<j. Sulfate de zircone. Ce sel est en poudre blanche, 

insoluble dans l'eau, insipide, inaltérable à l'air,facilement 

décomposablepar la chaleur. Il se dissout dans un excès de 

son acide, et donno alors des cristaux étoiles, transparais, 

solublesdans l'eau et ayant une saveur astringente. On le 

prépare en dissolvant la zircone dans l'acide suif inique, et 

évaporant la dissolution à sec. En dissolvantdansce sulfate , 

de J'hydrate de zircone, on forme un sous-sulfate soluhle 

dans l'eau, et qui se prend en masse goinmcusc piar l'éva-

poration. Cette niasse finit par devenir blanche et opaque. 

En ajoutant de l'eau à une dissolution de ce sous-sulfate , 

elle se trouble et laisse déposer un sous-sulfate plus ba

sique. 

Le sulfate neutre de zircone contient a at. de zircone et 

3 at. d'acide sulfurique. Le sous-sulfate soluhle est formé 

de 4 at. de zircone et 3 at. d'acide sulfurique. Enfin le 

sous-sulfate insoluble renferme 2 at. de zircone et 1 at. 

d'acide sulfurique. 

1280 . Nitrate de zircone. Le iiîtrates'obtieut en traitant 

la zircone en gelée par l'acide nitrique. Ce sel contient tou

jours un excès d'acide; il rougit le tournesol ; il est astrin

gent, ne cristallise point. Sa dissolution évaporée fournit 

une matière jaune , transparente, excessivement tenace. 
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D A N S ce l ivre , on se propose d'examiner la préparation 

en grand de quelques produits qui se rattachent à l'histoire 

des corps qui sont compris dans le livre précédent. On va 

les étudier à peu près dans l 'ordre môme d'après lequel 

ces corps ont été rangés. 

C H A P I T R E P R E M I E R . 

Du potassium et des produits commerciaux qui en 

contiennent. 

On trouve dans le commerce le potassium à l'état de 

carbonate de potasse, de sulfate de potasse, de chlorure 

de potassium et de nitrate de potasse. Ce dernier sel sera 

examiné plus loin comme étant l 'un des corps qui consti

tuent la poudre à canon. Le sulfate de potasse est presque 

toujours un produit accidentel obtenu dans la fabrication 

des acidessuliurique ouni l r ique. Lechlorure de potassium 

n'est lui-même préparé qu'accidentellement dans quel

ques industries. C'est donc surtout la fabrication du car

bonate de potasse que nous allons décrire. Mais on va voir 

que nous aurons fait connaître en même temps la princi

pale source du chlorure de potassium et du sulfate de po

tasse. 

visqueuse , et qui se dessèche difficilcment.il ne se dissout 

qu'en très-petite quantité dans l'eau1, il y reste en grande 

partie sous la forme de flocons gélatineux et transparais. 
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Potasses. 

i28 i .Les potasses du commerce sont toujours essentiel

lement formées de carbonate dépotasse mêlé à de plus ou 

moins grandes quantités de matières étrangères parmi les

quelles le chlorure de potassium et le sulfate de potasse 

jouent souvent un rôle fort unie- Les potasses provien

nent toujours de l'incinération de végétaux et du lavage 

des cendres qui en résultent. La lessive, chargée de tous 

les selssolubles que contiennent les cendres, est évaporée 

à see ; ce qui procure le salin. Celui-ci, chauffé au rouge , 

donne la potasse. 

Le salin est ordinairement d'une couleur brune plus 

ou moins foncée, et il doit cette couleur à la présence de 

l'ulmate de potasse, dont la quantité varie avec la tem

pérature à laquelle il a été soumis. Par la calcination au 

rouge, l'acide ulmique se b rû le ; l'ulmate de potasse se 

transforme en caz'bonate, et la couleur brune du salin dis

parait; mais alors le résidu prend une teinte rouge, verte 

ou bleuâtre. La première provient de la présence du per-

oxide de fer ; la seconde et la troisième sont dues au man-

ganésiate de potasse qui prend toujours naissance quand 

le salin contient du manganèse et qu 'on le chauffe au rouge 

avec le contact de l'air. 

Par la calcination, la potasse devient légère, poreuse 

et sonore. Si on pousse davantage le feu, elle fond et p ro

duit des masses dures et compactes. 

Rien de plus simple que la préparation de la potasse. 

On réduit d'abord en cendres les végétaux que l'on veut 

exploiter. Pour ce la , on pratique une grande fosse en 

terre: le fond et les parois doivent en être bien battus ; 

on y entasse les arbres et les plantes que l'on veut brûler; 

ou met le leu au tas, et on laisse le tout se consumer à 

petit feu jusqu'à parfaite incinération. Si le feu était trop 

vif, il y aurait beaucoup de cendre entraînée par les cou-
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rans d'air. On met ensuite les cendres à couvert dans un 

hangar, afin de les garantir des eaux pluviales. 11 parait 

que la cendre vieillie est plus facile à laver que celle qui 

est récente. Les observations de M. TSerthier expliquent 

suffisamment ce fait, pour qu'il soit nécessaire d'y avoir 

égard. 

Les principes sur lesquels repose le lessivage des cen

dres sont exactement semblables à ceux que nous expose

rons , quand il sera question du lessivage des plâtras sal

pêtres. On soumet la cendre à trois lavages. Le premier 

fournit nue lessive assez r iche ; le second une lessive plus 

faible : le troisième une lessive encore moins chargée. Les 

eaux de lavage sont rep'assées sur de nouvelles-cendres, 

jusqu'à ce qu'on les ait amenées à i5° de l'aréomètre de 

Boatimé ; alors elles sont bonnes à évaporer. Pour que ces 

lavages se fassent avec prompti tude, et pour qu'ils aient 

tm effet assuré , il est boii d'y employer de l'eau chaude. 

A cet effet, ou dispose Une chaudière qui chauffe l'eau 

destinée au premier lessivage, ainsi que les lessives qu'on 

veut repasser sur de nouvelles cendres. 

On commence l'évaporation des lessives à i5° dans des 

chaudières de tôle; on la termine dans une chaudière de 

fonte. Le résidu cru'on obtient ainsi est le salin nue l'on 
i 1 

détache à l'aide d'un ciseau et d'un maillet, et que l'on 

emmagasine. Ceci posé, la disposition générale d'un atelier 

devient facile à comprendre. Trois fourneaux accolés sup

portent trois chaudières, deux en tôle pour l'évaporation , 

une eu fonte pour la dessicaliou du salin. Les fumées de ces 

trois fourneaux passent sous une ou deux chaudières en tôle 

qui sont destinées à chauffer l'eau de lessivage. A côté de 

cet appareil se trouvent quinze tonneaux partagés en trois 

rangées ou bandes ; ce sont les tonneaux de lessivage. De 

sorte que , dans un travail courant , on dessèche le salin, 

on évapore les eaux fortes et ou chauffe l'eau pure ou les 

eaux faibles qui doivent servir aux lessives. Au moyen do 
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tuyaux convenables, les chaudières où l'eau s'échauffe 

l'envoient dans les tonneaux. 

Le moyen de lavage le plus facile consiste à mettre dans 

chaque tonneau, qui doit être percé d'un trou à la partie 

inférieure, un tuileau destiné à maintenir la massa de 

cendre. Au-dessus du tuileau , on place une couche de 

paille que l'on recouvre à son tour d'une toile claire. Par

dessus celle-ci on met enfin dans le tonneau assez de cen

dre pour qu'il en soit rempli. On délaya peu à peu la cen

dre avec de l'eau , et on en verse ensuite sur la pâte, de 

manière à remplir le tonneau. On laisse reposer pendant 

douze heures, puis, au moyen de la bonde , on fait écou

ler la liqueur. On ajoute alors de nouvelle eau qu 'on 

laisse en contact avec les cendies pendant deux ou trois 

heures, et on décante. Celte opération se répète jusqu'à 

ce que les cendres soient épuisées. Les liqueurs soutirées 

sont portées, au beso in , dans la chaudière où on les 

chauffe pour les passer sur de nouvelles cendres. Quand 

elles marquent i5° , on les évapore. 

La calcination du salin s'opère dans un four à réverbère 

d'une forme particulière. Il a deux foyers dont la flamme 

pénètre jusqu'au fond du four, et vient ressortir par la 

porte par laquelle on introduit le salin. On chauffe le four 

au rouge , puis on le charge en salin. Celui-ci se dessèche 

peu à peu cl sans changer d'état, quand il ne contient 

pas trop d'eau-, mais , s'il était trop humide , il fondrait et 

ne serait retenu qu'avec peine sur la sole. A u commence

ment de l'opération, le salin décrépite; ce qui provient 

de la présence des chlorures alcalins ; ensuite, il fond un 

peu et se boursoufïle. Il contracte de l'adhérence avec 

la sole ; mais, en repoussant la croûte supérieure du 

gâteau, tantôt sur le devant, tantôt sur le fond du four } 

la flamme qui agit sur la croûte inférieure la fait b o u r -

souiller à son tour, et la force bientôt à se dctacbei d'elle-

même. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Au bout d'une lieure environ, l'acide uliuique et les 

autres matières végétales, contenues dans le salin, pren

nent feu. Les surfaces exposées à la flamme noircissent, 

puis blanchissent , et en retournant la matière avec une 

pelle de temps à autre, le salin se trouve converti en po

tasse. Quoique cette opération semble fort simple , il ar

rive, souvent que le. salin étant très-riche en chlorures, 

ceux-ci fondent avant que la combustion soit terminée. 

En ce cas, les morceaux de potasse présentent au centre 

des parties brunes qui r.e sont point dépouillées de matière 

organique. Pour éviter cet inconvénient, il faut conduire 

la calcination Irès-ler.tenient, et faire en sorte que la-com

bustion soit complète avant qua la fusion s'effectue. La 

sole des fours doit être en grès ou cn fonte. Les soles en 

brique peuvent seivir, mais elles sont trop promptement 

corrodées par la potasse. 

Pour calciner ;9 .00 hilog. de salin, on consomme deux 

stères de bois. Celui-ci doit être choisi sec et donnant 

une longue flamme. Le salin perd de 1 0 à 20 pour ico 

à la calcination. 

;. On trouvera dans la chimie végétale: le résultat des 

nombreux essaie qui ont été faits pour apprécier le ren

dement en potasse de diverses plantes ou bois. On don

nera d'ailleurs dans le chapitre consacré aux essais anal -

tiques les moyen» précis par lesquels M . Gay-Lussac est 

parvenu à déterminer la richesse des potasses du com

merce , soit relativement au carbonate, soit relativement 

au chlorure de potassium et au sulfate de potasse. 

1 2 8 2 . Sous le nom de ceadre aravelée on désigne plus 

spécialement la potasse qui provient de la comhrssUcu des 

liesdev in. Cetloo.oéi'alion, uni i'.euLscijralieuer avecavan-
t ' i l i l 

taee dans tous les oa-- s vis-nobles. repose sur 1 existence du 

LUartratc de potasse dans la Le. Ce sel v existe en assez, 
grande quantité ; .mais il y est mêlé de diverses maliens 

organiques, de sulfate de potesse et de quelques aittrt* 
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sols. Quand On peut le faire, il vaut mieux en extraire le 

bitratarte de potasse , qui a bien plus de valeur que Lla po

tasse qu'il peut fournir. 

Quand le vin est soutiré, on rassemble les lies qui en 

proviennent dans des tonneaux où on les laisse au repos. 

Au bout de quelques jours , on soutire le vin qui s'est sé

paré du dépôt Solide, et on place celui-ci dans des sacs que 

l'on met en presse. Dans chaque sac , on met dix-huit kilo

grammes de lie décantée. Quand la matière est suffisam

ment pressée, on la sort des sacs sans briser le pain qu'elle 

forme, puis on en termine la dessication à l'air. Chaque 

pain est courbé en forme de tuile faîtière, et déposé debout 

sur un plancher pendant quelques jours. On peut exposer 

au soleil à cette époque tous les pains essorés, et les"sécher 

ainsi, jusqu'à ce qu'ils le soient au point de casser net et 

avec bruit. Chaque pain doit peser environ 3 kilogr. 

La lie est alors bonne à brûler. On opère cette cornbus-

stion en plein air sur une aire bien battue que l 'on entoure 

d'un mur de deux mètres de diamètre sur vingt-cinq 'cen-

tim.ei.res de hauteur. Ce mur est fait en briques ou tuiles 

sans mortier. Au milieu de cette enceinte, on dispose un 

fagot de menu bo i s , que l'on entoure d'une vingtaine de 

pains de lie pour commencer la combustion. Dès que 

ceux-ci sont bien enflammés , on en ajoute de nouveaux. 

On continue de la sorte , en élevant le petit mur à mesure 

que l'on accroît le tas. On s'arrête quand on à mis environ 

mille pains de lie dans le four. La combustion doit se faire 

de manière à n'être ni trop) lente ni trop active. On a ob

servé qu'elle s'opérait mieux avec les lies fraîches qu'avec 

celles qui avaient éprouvé la fermentation putride. 

3ooo kilog. délie ainsi brûlés fournissent 5oo kilog. de 

cendres gravelées. Celle-ci est ordinairernenlblancheelpar-

semée de morceaux taches en bleu ou en vert. Sa saveur est 

frôlante; elle donne la moi t ié de sou poids de bonne p o T 

tasse, 
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1283. Enfin on connaît dans le commerce, sous le 

nom de soude de Wareck , un produit que sa compo-

silion rend très-digne de figurer parmi les potasses. 

La soude de Wareck se prépare sur les côtes de la ]Nor-

maudie au moyen de plantes marines connues sous le nom 

de goémon. C'est un fucus qui peut flotter sur l'eau que 

l 'on exploite. Cette propriété permet d'en former des ra

deaux que l 'on fait arriver aisément aux endroits où ils 

doivent être brûlés. La combustion s'en fait dans une fosse, 

et à mesure que le résidu de l'incinération entre en fu

sion, on le rassemble en masse. C'est la soude brute 

qu'emploient les verreries à bouteille. Pour en extraire 

les sels de W a r e c k , on lessive cette soude et on évapore 

la liqueur. Les eaux-mères retiennent les sels d'iode. C'est 

de là qu'on extrait ce corps. Les sels qu'on extrait des soudes 

brutes de Wareck par lclcssivage, sont formés à peu près de 

Sulfate de potasse iq ) 
Chlorure de potassium . . a51 I Sel marin 56 

M . Gay.-Lussac , qui en a analysé plusieurs, regarde 

cette cornposi'ion comme la moyenne. Comme on le voit, 

ces sels sont d 'en grand intérêt par leur richesse en po

tasse, qui permet de les appliquer à la fab I ' i C i L L l O l l CIO l'alun 

et à celle du salpêtre. On reconnaît les sels de Wareck à 

la présence de quelques traces d'iodure de potassium. 

Extraction dit potassium et de sodium. 

1 2 8 4 . Le potassium et le sodium se préparent par les 

mêmes procédés, c'est-à-dire par la décomposition de 

leurs hydrates, au moyen du fer, et par celles de leurs 

carbonates au moyen du charbon. C'est à M M . Gay-Lus-

sac et Thénard que l'on doit la découverte du premier 

de ces procédés , qui s'exécute en mettant l'hydrate en 

contact avec le 1er à la chaleur blanche. 11 se décade de 
o o 

l 'hvdrogène , il se forme de l 'oxide tie fer, et un recueille 
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du potassium ou du sodium, Nous alloii3 décrire en pre

mier lieu la préparation du potassium. 

Comme la potasse est, volatile , on est obligé de la faire 

arriver peu à peu sur le fer incandescent, quoique à la ri

gueur on pût obtenir du potassium par la simple distilla

tion d'un mélange de fer et d'hydrate de potasse placé dans 

une cornue de fer chauffée à la chaleur blanche. J'en ai 

préparé de cette manière. Mais dalis ce dernier cas, la 

potasse volatilisée pourrait en se figeant au col de lu cor*-

nue boucher complètement celui-ci et rendre impossible 

le dégagement des vapeurs de potassium. 

L'appareil de M M . Gay-Lussae et ï h é n a r d secompose 

principalement d'un canon de fusil (p l . 17, fig. 1 ) à deux 

courbures. La portion qui doit contenir le fer se place 

du.-is le fourneau sous une légère inclinaison. Vers le côté 

Meneur , le canon recourbé en bas vient se rendre dans le 

récipient à potassium. De l'autre côté il se relève au 

contraire et présente ainsi un tube incliné dans lequel on 

met la potasse qui peut de la sorte couler dès qu'elle est 

fondue, pour Venir dans la partie horizontalefe mettre en 

contact avec le fer chauffé au rouge blanc. 

Le récipient à potassium est une espèce de tube renflé 

formé de deux pièces qui s'ajustent à frottement. De ce 

coté, l'appareil se termine par un tube à gaz et de l'autre par 

un tube de verre qui vient plonger dans le mercure et qui 

fait ainsi fonction de tube de sûreté. Quelquefois on ajuste 

au bout du canon , du côté ou se trouve la potasse , un 

appareil qui fournit du gaz hydrogène sec, qu'on fait passer 

lentement dans l'appareil pendant toute la durée de l 'opé

ration. On rend ainsi la formation et le transport des 

vapeurs plus facile et plus abondant soit pour la potasse, 

soit pour le potassium lui-même. 

Ces dispositions générales que les figures 1 et 3 de la 

planche 17 feront mieux saisir, étant Lion conçues, il nous 

reste encore quelques détails importans à donner, tant sur 
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la disposition des diverses parties de l'appareil que sur la 

marche de l'opération. 

Le fer nécessaire à la décomposition de la potasseestpris 

àl'étatde tournure. Mais comme celle-ci est oxidée çàetlà, 

ilfaut la déharasser de cescroùtes d 'oxidcqui pourraient dé

truire une portion du potassium ou qui rendraient la réac

tion moins énergique en diminuant les surfaces agissantes. 

On y parvient aisément en brisant d'abord à coup de pilon, 

dans un mortier de fonte,les petites spirales dont se com

pose la tournure. On met ensuite celle-ci dans un grand 

flacon de verrt! avec une certaine quantité de verre grossiè

rement pulvérisé. On secoue le flacon pendant quelque 

temps , le verre pilé détache les croûtes d'oxide et celui-ci 

tombe en poussière. On jette le tout dans l'eau. On sépare 

par triage ou lavage le fer de l 'oxide ou du verre, et on 

le fait sécher rapidement. Pendant la dessication, le fer 

s 'oxide un peu , mais quelques coups de pilon suffisent 

pour détacher la couche mince d'oxide qui s'est ainsi 

formée. 

D'autre part, on se procure de l'hydrate de potasse bien 

pur, qui ait été chauffé au rouge. On lute le canon de fusil 

de B en F , avec un lut formé de cinq parties de sable pour 

une d'argile à potier. Ce lut est séché à l'ombre pendant 

cinq ou six jours , puis an soleil ou au feu. On en répare 

avec soin toutes les gerçures avec du lut frais. On met de 

la tournure de fer de 13 en F , et de l'hydrate de potasse de 

B en A . Ou adapte ensuite le récipient et les tubes. On 

ajuste la grille E ' destinée à soutenir les charbons, àl'aide 

desquels on met la potasse en fusion ; enfin ou Iule toutes 

les jointures du fourneau. Dans la porte du cendrier, on 

engage un tuyau qui amène le vent d'un bon soufflet de 

forge. 

L'appareil disposé, on verse alternativement du charbon 

incandescent et du charbon froid dans le fourneau, jusqu'à 

ce qu'il soit presque plein, On met en 33 un linpe mouillé 
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tjiii empêche l'hydrate de potasse d'entrer en fusion ; enGn 

on souille lentement le feu jusqu'à ce que la flamme dépasse 

le dôme. A cette époque, on rend le feu le plus fort pos 

sible. Quand on a atteint la chaleur b lanche , on porte des 

charbons allumés sur la grille inclinée £7, afin de mettre 

la potasse en fusion. On commence par la partie la plus 

basse ; à mesure que la potasse fond , elle arrive en D et se 

trouve alors en contact avec le fer à une température très-

élevée. L'hvdrate se décompose et donne naissance à de 

l'hydrogène qui se dégage par le tube, à du potassium qui 

se condense en II et à de l 'oxide de fer qui reste en D E . 

Ordinairement l 'hydrogène se dégage chargé de vapeurs de 

potassium assez abondantes, pour être spontanément in

flammable. » 

Si la température n'était point assez élevée et si la fusion 

de la potasse marchait trop vite, les gaz cessant de se p r o 

duire en L, se dégageraient en N . 11 faudrait augmenter le 

feu dans le fourneau et le diminuer sur la grille E ' . Si le 

feu étant très-fort, le dégagement de gaz cesse brusque

ment, il faut en conclure que le tube s'est fondu ou percé, 

et l'opération est manquée. 

ioo grammes de potasse en fournissent de i5 à 20 de 

potassium. Dans le tube, on trouve les a./3 de la potasse 

unis à l'oxide de fer produit et formant une masse très-

adhérente avec le fer non ox idé , qui lui-même est c o m 

biné avec du potassium en petite quantité. 

On démonte les deux pièces du récipient à potassium.' 

On détache ce métal avec une lame de fer courbe et on le 

met dans un vase sous l'huile de naphte distillée avec de 

la chaux vive pour la priver d'eau. Enfin on met le potas

sium en boulettes en le fondant doucement sous l'huile de 

naphte. 

Le sodium se prépare de la même manière. M M . Gay-

Lussacet Thénard ont trouvé que la décomposition de la 

sonde était plus facile quand on y mêlait un ou deux cen

tièmes d'.1 potasse, A la vérité 0 1 1 obtient un alliage de p o -
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tasium et de sodium ; mais cet alliage mis en plaques min

ces dans un flacon rempli à moitié de naphte, ne tarde 

pas à se convertir en sodium pur , si l 'on a soin de renou

veler l'air de l'appareil , de temps en temps. 

M . Brunner, pharmacien à Berne, a fait connaître un 

autre procédé, essayé déjà par Curaudau, mais sans suc

cès. Il consiste à mettre le carbonate de potasse en contact 

à la chaleur blanche avec le charbon. L'appareil est repré

senté pl . i^ j f ig . 4} o » £>5 7 et 8. C'est celui qui existe au 

collège de France , où l'on s'en est servi souvent, et tou

jours avec succès. Cet appareil se compose d'une bouteille 

en fer, à laquelle est adapté, à vis , un canon de fusil. On 

prend les bouteilles qui servent au transport du mercure. 

Le canon defusil s'engage dans un récipient eu cuivre, cù 

l 'en amis un peu de naphte. A u moyen d'une baguette de 

fusil qui passe au travers d'un bouchon , l'on peut dégorger 

le canon de fasil pendant le cours de l'opération. La cornue 

est placée dans un fourneau à vent. Le récipient est plen.é 

dans de l'eau qu'on a soin de renouveler. Les gaz s'échappent 

par un tube droit, d'un mètre de longueur et de six eu huit 

millimètres de diamètre. Ces tubes, malgré leur largeur, 

s 'obstruent souvent; il faut en avoir de rechange. Leur 

longue ur doit être grande; car les gaz, étant inflammables 

spontanément, brûleraient en lançant de vives étincelles, 

si on n'employait un tube assez long pour qu'ils aient le 

temps de se refroidir. 

Pour extraire le potassium, o u se procure d'abord le 

mélange de charbon et de carbonate de potasse. M. brun

ner recommande l 'emploi-de la erênie de tartre carboni

sée. 1\I. W o h l c r s ' e n est également servi ( î ) . Pour l'obtenir, 

( 0 Afin d'éviter d'inutiles tàlonnemcns , nous donnons ici lia 
dosages essayés par M. Brunner. 

4 onces d'hydrate de potasse , G onces de copeaux de fer et i once 
de charbon ont donné a gros 1 / 2 de potassium. 

8 onces de carbonate de potasse, G ouecs de tournure de fer et 
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on mut dans un creuset 2 ou 3 kilog. de crème de tartre, 

que l'on chauffe au rouge jusqu'à ce qu'il ne s'en dégage 

plus aucun gaz. Le résidu est formé à peu près de quatre 

parties de carbonate de potasse pour une partie de char

bon. On v ajoute encore un vingtième de son poids de char

bon. On met dans la cornue demi-kilogramme de ce nié-

lange, on visse le canon de fusil, et on chauffe la cornue 

au rouge blanc. Au bout d'une demi-heure, l'eau et l'hy

drogène carboné qui se dégageaient d'abord sont rempla

cés par de l 'oxide de carbone et du potassium. Celui-ci se 

reconnaît aisément à la couleur verte de sa vapeur. lia co r 

nue parait toute verte à l'intérieur. Il faut adapter alors le 

récipient. On juge de la marche de l'opération à la rapi

dité du courant de gaz qui s'échappe par le tube de verre. 

C'est de l'oxide de carbone entraînant du carbonate de p o 

tasse, du croconate de potasse ( 1 ) et du p ' t.psium. Quand 

le courant est trop rapide, ou ferme la porte du cendrier 

pour ralentir le feu; quand il est trop lent , on dégorge le 

canon de fusil ; et, si cette opération ne réussit pas , et que 

le feu soit vif, on peut craindre que la cornue n'ait été 

fondue ou percée. 

Le seul inconvénient que présente celte opération vient 

2 onces de charbon ont donné la même quantité de potassium. 

M. Tirunner rejette l'emploi du fer comme produisant moins de 
potassium. Quant à moi, sur six essais que j'ai faits avec des mé
langes analogues , je n'ai réussi qu'une fois à obtenir du potassium. 
Les cornues dans les cinq autres expériences ont été percées, ce 
qui n'est jamais arrivé quand j'ai supprimé le fer. 

6 onces de carbonate de potasse et 3 FINIES de charbon ont pro
duit 3 gros de potassium. 

Enfin 24 onces de tartre brut carbonisé ont donné près de 5 gros 
de potassium. 

(t) M, Gmclin a nommé croconate de potasse un produit parti

culier qui se forme dans cette opération. 11 fait partie de la ma-

tièrç brune qui engorge le canon de fusil. Pour se le procurer, on, 
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de la facilité avec laquelle le canon de fasil est obstrué par 

un mélange de carbonate de potasse , de croconale de po

tasse et de carbure de potassium, qui s'y condense. Au 

moyen de la baguette, on peut bien le déboucher deux ou 

trois fois; mais ensuite on est forcé de mettre fin à l'opé

ration. Quand on essaye de déboucher le canon de fusil, il 

faut le faire avec précaution.Quelquefois, ilse produit, une 

explosion qui lance avec force la baguette, ainsi que oes 

fragmens de matière enflammée dans la direction de l'axe 

du canon de fusil. L'opérateur doit donc se placer de ma

nière à n'être point atteint. 

Charme opération fournit de i 5 à f\o grammes de potas

sium. Le résidu, qui est loin d'être épuisé, peut servir de 

nouveau. Les cornues peuvent servir plusieurs fois. 

M . Iîrunncr recommande deles luler légèrement avec une 

couche de bonne argile. M . W o h l e r ne parle pas de cette 

précaution, qui m'a paruplusnuisible qu'utile. Du moins, 

si on met du lut , faut-il n'en mettre qu'une mince couche 

au moyen d'un pinceau. 

Par le même procédé , on peut se procurer le sodium. 

dissout celle-ci dans l'eau , et on en sépare par le fdtre du charbon 
très-divisé. La liqueur fournit, par une evaporation spontanée, des 
cristaux en aiguilles de couleur orange. C'est le croconale dépo
tasse. On le purifie , à l'aide de nouvelles cristallisations. Ce sel 
paraît être plutôt un croeonure de potassium formé de 

I at. potassium 
5 at. carbone. . ) 
r A - , f crocogene. 4 at. oxigene. . ) n 

Presque tous les croemmres sont jaunes. Beaucoup d'entre eux 
sont insolubles. Celui de potassium étant insoluble dans l'alcool, il 
suffit de le traiter, avec une quantité d'acide sulfuriqun insuffisante 
pour le décomposer tout, etde l'alcool, pour se procurer l'acide 1̂  . 
dro-croconique. Celui-ci est soluble dans l'alcool et dans l'eau, 
crislallisable , jaune orangé, transparent, inodore, âpre au goût, 
et décemnosable au feu. 
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Exploitation du sel marin. 

ON vient de voir que tous les produits commerciaux 
dont le potassium fait la base proviennent de l'incinéra
tion des végétaux. Il n'en est pas de même des produits 
marchands qui ont pour base le sodium. A l'état de ch lo 
rure , ce métal constitue dimmenses dépôts qui ne seront 
probablement jamais épuisés. Telles sont la plupart des 
mines de sel gemme, la plupart des sources salées et les 
mers elles-mêmes, dont les eauxnousofï'rent partout plus 
de deux centièmes de sel marin. 

Le sel marin, en raison de son abondance et de son bas 
prix, est devenu le point de départ de la fabrication de 
presque tous les produits qui contiennent du sodium. C e u x -
ci consistent surtout en sel marin lu i -même, en sulfate de 
soucie et en carbonate de soude plus ou moins pur. JNous 
allons examiner successivement la fabrication de ces di
vers produits, en commençant par le marin.! 

Le sel marin s'extrait des mines de sel , des sources sa
lées et des eaux de la mer. L'exploitation peut se faire 
par divers procédés, i" Quand le sel des mines est très-
pur, il peut être livré immédiatement au commerce ; 
2 ° Dans le cas contraire, on le dissout et o n le purifie 
par la cristallisation. L'évaporatiou est faite au moyen du.' 
feu; 3' Les sources salées s'exploitent tantôt par une éva— 
poration rapide au moyen du feu, tantôt par une évapo— 
ration plus lente à l'air libre dans des bàtimens dits de 
GRADUATION, tantôt enfin par ces deux procédés corn-
binés; 4" L'eau de la mer est évaporée à l'air dans les 
marais salans; 5 , J Elle est concentrée par la gelée dans les 
pays froids ; G" Dans le département de la Manche , on 
se sert de sables salés pour saturer de sel l'eau de mer , 
et cn l'évaporé ensuite au moyen du feu. 

Sel gemme. 

i i 85 . Les mines qui renferment du sel déposé en grandes 
masses exploitables se rencontrent sur plusieurs points! 
du globe, Tantôt , ce sel est assez pur pour être immédia» 
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tement livré au consommateur, lanlôt il exige une purifi
cation préalable. 

L e sel de Cardona en Catalogne , celui de "Wieliczka 
en Pologne, sont dans le premier cas. On taille les masses 
de sel en forme de baril, on les enferme dans des tonneaux 
et on les livre au commerce. 

Il n'en est pas de même du sel de la mine située aux en
virons de ISorthwich dans le comté de Chester. Ce sel est 
pur par lu i -même, mais il renferme de petites cavités rem
plies d'une dissolution saturée de chlorure de magnésium, 
mêlé d'un peu de chlorure de calcium. Quand on le pul
vérise ou qu 'on le dissout, le sel pur se mêle avec ces deux 
corps , qui le rendent déliquescent et qui lui donnent une 
saveur désagréable. Ce fait remarquable, observé par 
M . "W. fNicoi, suffit pour expliquer la nécessité' où l'on 
est de redissoudre ce sel pour le purifier par cristallisation. 
Ce travail se fait à Liverpool , où l'on emploie l'eau demer 
pour redissoudre le sel brut. On évapore et on fait cris
talliser. 

TYL A . Boué m 'a remis une variété de sel gemme qui 
explique des phénomènes d'inflammation, très-rares, il est 
v-rai , mais qu 'on a quelquefois observé dans la mine de 
Wiel iczkd , et qui par leur ensemble se confondent avec lu 
feu grisou des houillières. C'est une variété de sel qui dé
crépite quand on l'a mis dans l'eau et pendant qu'il s'y 
dissout. Cette dderépitation est due au dégagement d'un 
gaz très-condensé. Ce gaz m'a paru de l'hydrogène presque 
pur . Il est évident qu'à mesuic que les parois des cavités 
qui le contiennent sont affaiblies par la dissolution du sel 
qui l e 3 forme, le gaz les fait éclater avec bruit. Le sel 
doué de cette propriété venait de Wie l iczka , mais on le 
retrouvera probablement ailleurs. 

Sources salées. 

, 1 2 8 6 . L'exploitation des sources salées se fait par despro
cédés qui peuvent varier selon fes occasions, mais qui se ré
duisent en général à deux : l'évapora lion à Pair libre aidée 
par des appareils convenables , et 1 evaporation à l'aide du 
feu. Ces eaux peu ferment, en général, du chlorure de so
dium , du chlorure de magnésium, du sulfate de roagné-
#ie, du sulfate de chaux , du carbonate de chaux et queU 
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quefois rlu carbonate de fer dissous dans de l 'acide 
carbonique. 

Lorsque l'eau de la source contient du carbonate de fer 
dissous par de l'acide carbonique en excès, elle laisse dé
poser de l'oxide de fer en grande quantité, au moment de 
sa sortie du sein de la terre ou dans les tuyaux de c o n 
duite qui l'amènent au lieu de l'exploitation $ de sorte 
quelle en est presque toujours dépouillée quand elle y 
arrive. Une partie du carbonate de chaux dissous par 1 a-
eide carbonique se dépose en même temps. Dans la boue 
qui résulte de ces deux dépôts, croissent souvent des c o n -
ferves qui y pourissent après leur mor t , et qui communi 
quent à l'eau une odeur infecte dont l 'évaporation la dé
pouille. 

L'eau étant parvenue au lieu de l 'exploitation, voic i 
eomment ou conduit, son évaporation. On donne le 
BOtn de bâtimens de graduation à des hangars très-longs 
et assez, élevés, ouverts à tout vent, et dans lesquels 
on dispose des appareils destinés à diviser, autant qu'on 
le peut, l'eau à évaporer. Tantôt , on se sert de fagots 
d'épine disposés en parallélipipèdes rectangles, tantôt 
on emploie des cordes , tantôt enfin des tables. L'eau 
qu'on veut concentrer est versée sur les fagots où elle 
se divise en couches "infiniment minces, coule d'une 
branche à l'autre et se trouve, pendant tout son trajet, 
en contact avec l'air qui circule au travers des fagots. 
Lorsqu'on se sert de cordes , elles sont tendues verticale
ment sous le hangar, et l'eau s'écoule le long de ces 
cordes. Elle se divise donc encore beaucoup et, offre à 
l'air de nombreux points de contact. Dans les bnlimcnsà 
tables, on dispose sous le hangar deux rangées de cuvettes 
en bois, à rebords très peu élevés. Ces cuvettes sont légè
rement inclinées tantôt dans un sens, tantôt dans l'antre. 
À leur partie décl ive , on a percé un trou qui permet à 
l'eau versée dans la cuvette supérieure de tomber dans 
celle qui est au-dessous, et ainsi de suite. L'air passe 
entre les cuvettes et lèche la couche mince d'eau salée 
qui s'y trouve. se sature de vapeur aqueuse et rend ainsi 
l'évaporation très-prompte. 

Les bàtïnwms à épines ont été d'abord employés en L o m -bardie. Ou les introduisit ensuite eu Saxe , et en i 5 % ils 
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furent adoptés clans les salines de Bavière. Dès Cette épo
que , toutes les exploitations placées dans des conditions 
convenables les ont adoptés ; mais tantôt on les forme 
avec un seul rang d'épines, tantôt avec deux , tantôt avec 
trois. Ces bàtimens sont toujours construits avec une char
pente en bois que l 'on soutient quelquefois sur des piliers 
de maçonnerie ; ils sont couverts d'un toit en planches 
qui abrite les fagots et prévient le mélange des eaux plu
viales avec l'eau salée. Ces bàtimens ont une longueur de 
a5o à 35o mètres sur 8 à 10 mètres de largeur. Leur po
sition doit être étudiée avec soin , eu égard à la direction 
habituelledu vent dominant de la contrée où ils sont placés. 
11 est évident que le vent doit les frapper perpendiculaire
ment à leur longueur; il ne l'est pas moins que le mode 
de distribution des eaux doit être susceptible de change-
mens prompts , en rapport avec les changemens que la di
rection du vent éprouve elle-même. On remplit cette con
dition en plaçant, au sommet du bâtiment de graduation, 
une rigole garnie d'entailles sur ses deux bords ; des plan
chettes disposées dans la r igole , mobiles et munies d'en
tailles semblables, peuvent glisser le long de ses bords. 
Quand , d'un c ô t é , les entailles de la planchette et de la 
r igole se correspondent, l'eau s'écoule par les entailles, 
et le côté opposé ne laisse rien passer. A u moyen de le
viers disposés à cet effet, on peut , en un instant, fermer 
ce côté et ouvrir l'autre, en faisant glisser les planches 
entaillées. 

Dans les bàtimens de graduation, on partage la longueur 
en deux ou plusieurs parties : la première reçoit les eaux 
de la source, la seconde celles qui ont déjà passé sur la 

f iremière , et ainsi de suite. L'étendue de chaque division, 
eur réunion dans le même hangar, ou leur séparation en 

divers bàtimens sont déterminés par des circonstances pu
rement locales; elles dépendent de la nature des eaux, 
de la disposition du terrain , enfin, de la distribution pos
sible de la force motrice. Les pompes qui élèvent l'eau 
sout placées ordinairement au milieu du bâtiment, et la 
puisent dans des réservoirs situés dans sa partie inférieure 
pour la porter dans les canaux qui la déversent sur les 
fagots. Ces pompes sont presque toujours mues par une 
roue hydraulique. 
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On peut se représenter la marche de l'évaporation 
d'après les résultats suivans obtenus à Mouticrs. 

Cliules. Surface total e des fagoli Densité de l'eau. Eau évaporée^ 

parcourus. 
1,010 0,0 

j r

c et ?.= 5r58 I ,o23 ο,5 /)θ 
3, 4;5,G, η , Set g e. . 2720 ΐ-,οηι ο , 3 3 3 
ιο' 55ο ' ^ ί 0 ο,ο6ζ 

Évaporation totale. . . . — o,g35 
Eau restant à i , i 4 Q u e densité.. . — o,o65 

Eau employée à 1,010 de densité. . — i , o o u 

On voit d'après ce tableau, extrait d'un mémoire très-
approfondî de M. Bcrthier qui va nous servir de guide 
dans tout ce chapitre, qu'il n'a pas fallu moins de dix 
chutes pour amener l'eau de la densité de 1,010 à celle 
de r , i 4 o ; encore, les circonstances sont-elles suppo
sées les plus favorables à l 'évaporation, car on est bien 
souvent obligé de répéter les chutes plusieurs fois avant 
de passer d'un bâtiment à l'autre. Une autre conséquence 
très-importante et bien connue ressort encore de ces ré
sultats, c'est que le retard que l'accroissement de densité 
apporte à l'évaporation est à peine sensible. En effet, dans 
le même espace de temps, l'eau exécute les deux premières 
chutes, les sept suivantes ou la dixième-, et les nombres 
qui, dans ces trois cas, représentent l'évaporation par 
des surfaces égales, sont comme 10, 12 et 11. Ains i , l ' é 
vaporation semblerait même croissante ; mais cela tient 
aux perles que l 'on éprouve par dispersion. Ees quantités 
d'eau évaporée doivent sans doute diminuer, mais ces 
nombres suffisent pour montrer que c'est dans un rapport 
peu sensible. 

L'eau amenée ainsi à rrne densité de ι , τ 4 ο , ou très-près 
de ce terme, est placée dans de vastes réservoirs ou ba.is-
soirs. Ce sont des bassins en maçonnerie, couverts et 1res- ' 
vastes. L'eau y dépose, toutes les matières qu'elle tenait en 
suspension; de l à , elle est conduite dans l'atelier où elle 
doit être soumise à une évaporation rapide à l'aide du feu. 

Quand la source salée contient du carbonate de chaux 
cl de fer. elle laisse déposer du carbonate de chaux et du 
peroxide de fer jusqu'à qu'elle marque 3°,5 à l'aréomètre 
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de Heaume, ce qui correspond à i ,oa3 de densité. Le 
sulfate de chaux ayant un maximum de solubilité dans 
1rs eaux salées qui correspond à la densité i , o 3 3 , il est 
évident que ce n'est qu'à partir de cette époque qu'il 
pourra s'en déposer des quantités proportionnelles à 1 eau 
évaporée. V o i c i , d'après M . Berthier, les nombres qui 
expriment cette solubilité. 

Degrés de Beaumé, Sullute de CLIAUJL dissous. 

o u . . . . . . o ,oo33 
2° 0,00.^3 
5° 0,0 o6o5 maximum. 

i5" o,oo43 
270. . . . . . 0,0000 

Ainsi d o n c , le dépôt qui se fait pendant les premiers 
momens de la graduation , doit toujours consister en sul
fate de chaux mêlé rie pcroxîde de fer et de carbonate de 
chaux : ensuite il se dépose du sulfate de chaux pur; mais 
les rapports entre ces substances doivent varier avec la 
nature de l'eau saline. 

Le tableau suivant qui exprime les quantités d'eau qui 
s'évaporent par la graduation, depuis i",6 de Bcaumé 
jusques à 26°, permettra de calculer tous les effets des 
bâtimens. Il a été construit par M . Berthier, d'après ses 
expériences. 

DEGRÉS POI.LS L50:DS SULFATE DE CHOUX 

DE BCAUMÉ. DE Vf .NI restant. DE IVAU ÉVAPORÉE. DÉPOSÉ. 

i-,6 1OO0O 1» 

2 , 0 8400 1G00 
3 , o 5b'20 2780 » 

4 ' , o 4o4» 
31 0 0 

i58o 4 
5 ,o 

4o4» 
31 0 0 8qo 

1G6.4 
3,5 

1 0 >,o i486 
8qo 

1G6.4 1 0 ,5 

i5 ,0 9-U 545 4,5 
2 0 \ O 

7 o3 238 
9.5 I,0 55i i 5 s 0,0,5 
26o,0 ¿26 2.5 0 , ! 

Pour faire usage de ce tableau , il faut savoir seulement 
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qu'en temps ordinaire, on évapore Golulog. d'eau EN vingt-
quatre heures par mètre carré de surface garnie de 
fagots, il reste à faire un calcul de localité , pour sa
voir à quel degré il convient d'arrêter la graduation à 
l'air. i4° et 2 0 0 , sont les deux limites entre lesquelles on 
se renferme. On s'arrête à i4° , q u a n d 011 a du combustible 
à très-bas prix, et 011 pousse à su", quand il est cher. Pour 
fixer ce point, il faudrait connaître la quantité d'eau dis
persée pendant la graduation. Alors , on pourrait comparer 
le prix du sel perdu et celui du combustible nécessaire 
pour remplacer l'effet de l'air. 

1 2 8 7 . L'eau contenue dans les baissoirs passe immédiate
ment dans les chaudières où elle est évaporée par la chaleur. 
Ces chaudières ou poêles sont très-vastf s. On les fait avec 
des plaques de tôle forLe de 4 ou 5 millimètres d'épaisseur, 
assemblées par des clous rivés. Elles sont soutenues par des 
piliers en fonte , placés par dessous et dont la disposition 
peut varier. On chauffe au bois OU à la houille. Dans q u e l 
ques fabriques de l'Allemagne, on ne met qu'un seul foyer 
pour deux chaudières. Celle qui est chauffée directement 
estla chaudière à faire le sel. Celle quisuit est la enaudière 
à schloter. Les chaudières sont couvertes d'un toit en p l a n 
che, terminé par un cône ouvert, par l e q u e l s'échappent 
les vapeurs. 

Le travail présente, i c i , trois époques distinctes : le 
schlotage , la précijnlalion du sel et la dessicalion du sel 
égoutté. Ces trois opérations marchent ensemble et ordi
nairement au moyen d'un seul foyer. 

On désigne, en Allemagne, sous le nom de schlot, un dé
pôt abondant qui se forme quand l'eau salée est mise en 
ebullition. Le schlot est principalement formé d'UN doublet 
sulfate de chaux et de soude. 

Pour schloter , c'est-à-dire pour débarrasser l'eau salée 
de tout le sulfate double qu'elle peut produire , ON amène 
l'eau des baissoirs, qui marque 18° de B E A U N I C , OU 1 , 1 4 ° 
de densité, dans la chaudière et on la fait bouillir . 11 se 
forme de suite U N E écume provenant de la coagulation de 
matières extractives. Quelquefois, on ajoute un peu de sang 
de bœuf pour en faciliter la séparation, mais ordinaire
ment on s'EN dispense. Comme l'eau salée est presque tou
jours alors saturée de sulfate de chaux, le sclilolage c o m -
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mence de suite. L e sulfate double se dépose, entrainantdu 
sel marin, et comme il s'attacherait aux chaudières, ou 
l'enlève avec de longs râbles et on le dépose dans des augets 
carrés en tôle, connus sous le nom oVaugclots, qui sont 
placés au-dessus de la chaudière. A u bout de quinze ou 
vingt-heures de feu , le sel commence à se déposer lui-
même. Cependant en ne procède pas encore au salinage. 
On ajoute de nouvelle eau provenant des baissoirs, et on 
schlote encore pendant huit ou dix heures. Quand la 
chaudière est pleine d'eau à de Reaunié ou de 
densité elle est bonne à salincr. 

On la porte alors dans la chaudière de salinage ou de 
soccage où elle est. chauffée doucement. Le sel cristallise 
en trémies ou pied de mouche, à la surface du liquide. 
On sépare un peu d'écume qui se forme, on ramasse le sel 
et ou l'égoulte dans des trémies -, de là, il passe au séchoir. 
L e salinage qui dure plusieurs jours , n'est arrêté cpie lors
que le sel devint impur. 11 reste une eau mère épaisse, 
visqueuse et odorante que l'on porte dans un réservoir 
particulier. Les analyses de M. Berlhier prouvent que la 
pureté du sel va en décroissant, comme on aurait pu le 
prévoir. 

Les eaux mères contiennent beaucoup de chlorure de 
magnésium, du sel marin et du sulfate de magnésie. Elles 
contiennent, en outre, fort souvent des iodures ou des bro
mures de maguésium que l 'on commence à exploiter. Enfin, 
elles renferment toujours une matière organique , qui pa
rait provenir des fagots. 

Comme le sulfate de magnésie et le sel marin se décom
posent en sulfate de soude et en chlorure de magnésium, à 
line basse température , on tire parti de ces eaux mères en 
les mettant dans un réservoir, où elles passent l'hiver sans 

3u 'ony touche; il s'y forme trois dépôts successifs. Le der-
ernier est formé de sulfate de soude presque pur. On 

le retire et on le livre au commerce. Outre ces trois dé
pôts , il reste encore des eaux mères. 

La présence du chlorure de magnésium est la cause de 
grandes pertes; il donne des sels désagréables au goût et 
déliqucsceijs. Il faut s'en débarrasser dans une saline bien 
dirigée. On y parvient en faisant usage d'une observation 
de Grenu , dont M . Bertliier est parvenu à faire une ap-
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plication très-ingénieuse à la purification des eaux salines. 
Grerra a fait voir que le sulfate de soude et le chlorure de 
calcium se décomposent mutuellement et donnent du sel 
marin et du sulfate de chaux. Il a montré en outre que la 
chaux décompose le chlorure de magnésium et qu'il en 
résulte du chlorure de calcium et de la magnésie ; en sorte 
que, si l'on met dans de l'eau 

1 at. sulfate de soude . on obtiendra l at. sulfate de chaux, 
i at. chlorure magnésium, i al. sel marin, 
i at. chaux, i at. magnésie. 

Dans presque toutes les sources salées , il existe du sul
fata de soude et du chlorure de magnésium , mais en gé
néral moins de ce dernier qu'il n'en faudrait. Si l 'on ajoute 
donc, dans l'eau salée, assez de chaux, pour décomposer le 
chlorure de magnésium , il restera un mélange, de sulfate 
de soude, ds sel marin et de sulfate de chaux. Après le 
srhlotage, on pourra donc évaporer à sec , sans qu'il reste 
d'eau mère. Quand on a des eaux mères à sa disposition , 
on peut s'en servir pour ajouter à l'eau le chlorure de ma
gnésium nécessaire à l'entière décomposition du sulfate de 
soude, et alors, après le dépôt du sulfate de chaux, une 
évaporation brusque donnera du sel marin d'une pureté 
parfaite. Ces observations de M . Berthicr doivent offrir 
à l'application en grandune foule d'avantages qu'il est fa
cile de prévoir, surtout en ce qui concerne l 'économie du 
combustible, puisqu'elles permettent de rendre l 'évapora-
lion très-rapide. 

Pendant l'évaporation du sel, il s'attache au fond des 
poêles un peu de scblot , que I o n est obligé d'enlever à 
coup de marteau, au bout de douze ou quinze cuites. On 
conçoit que sa formation est très-fàcheusc , en ce que les 
chaudières conduisent moins bien la chaleur , et qu'on les 
pte pour le détacher. Ce dépôt est connu sous le nom 
i écailles. 

AMouliers , on se sert d'un bâtiment de graduation 
particulierpour remplacer, enélé, l'évaporation par lefeu. 
C'est le bâtiment à cordes, au moyen duquel il est facile 
d'obtenir le sel cristallisé. Ce bâtiment a 9 0 mètres de lon
gueur, dont - o sont garnis de rov<!es. Au sommet du bâti
ment, sont placés des canaux de i3 centimètres de large, 
espacés entre eux de 1 0 centimètres. Des cordes sans Un 
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passent dans des trous percés dans ces canaux, et Sont 
fixées à des solives au bas du bâtiment ; elles ont 7 à 8 mil
limètres de diamètre. Il v a vingt-quatre fermes, dans l'in
tervalle desquelles se trouvent douze canaux , et ceux-ci 
portent vingt-trois cordes chacun, ce qui fait quarante-
six longueurs de corde par chaque canal. Comme chaque 
corde a 8 mètres i / 4 de longueur, on peut voir qu'il a 
fallu plus de 100,000 mètres de corde, pour construire le 
bâtiment. 

L'eau est élevée par un noria dont les seaux la versent 
dans un canal qui règne dans toute la longueur du bâti
ment. Celui-ci la distribue dans des canaux qui se trouvent 
entre chaque ferme, et de là elle passe dans les canaux qui 
supportent les cordes. Ces derniers sont munis d'échan-
ernres par lesquelles l'eau coule sur les cordes. L'évapora-
tion est bien plus rapide que dans les bâlimens à épines. 

Eu été, on amène l'eau saturéebouillante sur ces cordes. 
On l'y fait passer plusieurs fois , et le sel marin s'y dépose. 
Quand l'eau devient visqueuse et épaisse, on la conduit 
au réservoir des eaux mères. Le sel cristallise sur ces cordes, 
qui se recouvrent ainsi d'une couche de plus en plus épaisse. 
Quand les cordes ont près de 6 centimètres de diamètre, 
on les dépouille. Pour cela , au moyen d'une machine par
ticulière , on brise le sel ; celui-ci tombe sur le sol du bâ
timent, où on le ramasse. 

Le salinage d'une cuite, qui dure cinq à six jours dans les 
chaudières , se fait en dix-sept heures sur ce bâtiment. Le 
sel est plus pur; mais les eaux mères sont plus abondantes. 

Dans le bâtiment à cordes, on obtient deux espèces de 
sels. Le premier se forme dans les bassins, quand l'eauy sé
journe quelque temps , avant d'être élevée sur le bâtiment, 
il est en gros cristaux, très-blancs. Le second et le plus 
abondant se produit sur les cordes mêmes. Ces sels sont 
d'une pureté remarquable , d'après les analyses de M. Ber
thier. 

Sel des bassins. Se] des cni-ciel. 
Sulfate de magnésie. . . . o.Jia. . . . o,58 

Id. de soude O j " ^ . - • . 3,00 
Chlorure de magnésium.. 0 , 1 8 . . . . o,?,5 
Sel marin 9 8 , 6 7 - • • . 9 7 , 1 7 

1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 
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PRODUITS AVANT LA GRADUATION. 

DÉPÔT DÉPÙL PRIS EAU À 10,6 PRISE 

PRODUITS AVANT LA GRADUATION. PT ÎS AU P.ED LIA PRE

^ LA SOURCE. TÂTTIRICIIS. MIER HÀUMENL. 

I'eroxide de fer 85,o 5 ,0 0 , 0 0 0 

Carbonate de chaux. . . 5 , o g 3 , o o , o 5 o 

Dçbris organiques. . . . 4,o 2 , 0 0 , 0 0 0 

Sulfate de chaux. . . , . . . . . . • . . 0 , 2 7 0 

o,o56 
Id. de soude 0 , <3o 

i , 0 6 0 

Chlorure de magnésium. 0,0 .32 

G,o 0 , 0 g 8 , 4 o 3 

I 0 O , 0 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 0 0 

On livre rarement au commerce du sel marin aussi pur 
que relui-là. Mais comme ce procédé n'a été adopté qu'à 
Moutiers , c'est surtout le salinage en chaudières que nous 
devons exposer ici. 

D'après des analyses très-nombreuses, et faites sur des 
échantillons pris à toutes les époques importantes de l 'opé
ration du salinage en chaudières , M. Berthicr en résume 
la théorie de la manière suivante : 

Il faut schloler à grand feu pour déterminer la forma
tion du schlot, et par suite la séparation d'une grande 
quantité de sulfate de soude. Après le schlotage, il est 
utile de saliner à petit feu , pour empêcher le sulfate de 
magnésie et le chlorure de magnésium de cristalliser avec 
le sid marin. Au commencement du salinage , il se dépose 
peu de sulfate de soude ; la quantité eu augrrientelentement, 
et tout ce sel se dépose avant la fm de l'évaporation. Le 
dernier sel obtenu ne contient que du sulfate de magnésie. 

Les analvses suivantes feront voir que ces préceptes ne 
sont qu'une déduction immédiate des faits. 

ANAIVSE des produits de la saline de Moutiers , par M . BERTHIER. 
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Produits delà graduation^ 

Carbonate de cbaux. . . 
wSel marin 
Sulfatede cbaux 

Id. de magnèsie.. . . 
Id. de soudc 

Chlorure de magnésiutti. 
Eau 

Totaux. 

I e r Jt-Tiòl 

des 
épines. 

6,60 
o,o5 

9 3 , 3 5 

Dépôt 
noyeii de 

épines. 

0 , 0 0 

0,?4 
99>7 6 

iDernicr 
de pot des 

épines. 

O j O O 

Produits du sehlntage 

Sulfate de cbaux 
Id. de soude 

Sel marin 
Sulfate de magnésie. . . 
Chlorure de magnésium. 
Eau 

Totaux 

Premier 

Schlot. 

2 8 , 0 
iL 

47, 

24 ,5 

Schlot 

4R,io 
5 2 , 6 5 

G, 25 

Dernier 

sclilot. 

1 0 , 1 0 
25,68 
64,22 

100,00 1100,00 

Produits Ju salinage Premier Sel Dernier Eaux-Produits Ju salinage 
Ecailles. 

des chaudières. sel. moyen. sel. mères. 

Sulfate de cbaux . . 1,56 O ,00 0,0 n 0,00 1 0,f>5 

Id. de soude. . . 3,8o 5,55 0,00 0,00 i8,Œ' 
Sel marin D4,64 93 ,59 85,5 0 20,So 57,34 

o,a5 12 ,5o 3,00 
Chlorure de magnésie . . . . 0,61 2,00 4,85 o,r5 

64,80 9,60 

Totaux. . : . i 00,00 I 00,00 100,00 100,00 1 00,00, 
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Fruiluws tîu irallemoiit Premier Second J 

des ea L x-màres 
ITILMCS dé-

du sahnage- dépôt. dcpûL 
dépôt. 

fi mli v«?s. 1 
I Sulfate de magnésie. 0,20 0,00 4,20 1 
! Sulfate de sonde. . „ 46,36 56,5o 

90,00 6,00 Chlorure de magnés. 
o,6d 0,25 O,00 5 ,4° ! 

4.1,3° 
43,0O 5,00 Mh9° ; 

64J.5o 
1 

Totaux1. . * 100,oo 100,00 1O0.O0 1 00,00 | 
Il nous reste à indiquer les rapports de ces diverses 

substances dans le travail en grand. Ce rapport varie 
d'une source à, l'autre sans doute , mais moins peut-être 
qu'on ne pourrait le penser. Yoieilesrésultats d'une cuite 
faite par M. Berthier , à Moutiers , sur 4G9 quintaux m é 
triques d'eau à ao°, contenant i o 5 quintaux métriques de 
substances salines. On a employé dans cette cuite 5o stè
res de bois de sapin ou de mélèze refendu, savoir : 25 pour 
schloter et a5 pour saliner. 

Q x . mélr. 

ScMot. ; . . . 3,41 
Sel ?9,o | 
Ecailles a , i \ i o 5 , o 
Eau-mère.. . . 5. ij 
Perte i5-4j 

La perle est trop forte ; on l'évalue à 1/7 ou 1/8, dans le 
travail courant. 11 est évident qu 'on n'a pu recueillir 
toutes les eaux mères , puisque , d'après le résultat moyen 
d'une année, celles-ci fournissent en sulfate de soude le 
dixième du poids du sel marin obtenu. Il faudrait donc 
compter iG à ao d'eau mère , qui fourniraient 8 de sulfate 
de soude. 

A Moutiers, on consommait donc alors 1 stère de bois 
pour évaporer 7 , 5 quintaux métriques d'eau à 2 0 0 de 
Heaume j quantité vraiment é n o r m e , puisque chaque ki-
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1288. Ce sont des réservoirs creusés ordinairement sur 
les bords delà mer , et dans lesquels se fait, à l'air libre , 
l'évaporavion de l'eau de la mer. Celle-ci contient 

Sel marin . , 2,So-') 
Chlorure de magnésium. . . . o ,35 / 
Sulfate de magnésie o,58l ^ 
Carli, de chaux et de magnèsia o,o?.[ 
Sulfate de chaux ° > O I l 
tau , g6,54J 

La quantité d'eau à évaporer est donc fort grande ; mais 
dans les {parais salans bien placés, l'uvapotittion est si w 

logramme de Lois en forme à peine 2 ,5 de vapeur. Les 
chaudières construites par Cleiss , à lîoseiiheim, en Ba
vière , sont bien plus avantageuses ; elles évaporent environ 
3,,5kilogr. d eau avec un kilogramme de bois. On en 
trouve tous les détails dans la planche ^4· Dans ces der
niers temps, M. Clément Desormes a construit à Dieuze, 
des appareils qui ne laissent rien à désirer sous le rapport 
de l 'économie du combustible. 

On ne doit pas perdre de vue ce que nous avons dit de 
l 'emploi de la chaux pour purifier l'eau salée. Il est évident 
qu'en se servant de ce moyen on simplifie de beaucoup la 
marche du travail ; on se débarrasse d'une foule de pro
duits accidentels ; enfin, on obtient en moins de temps,et 
avec une grande économie de combustible, une plus 
grande quantité de sel mai in, puisqu'on recueille tout celui 
que l'eau renferme, et même un peu plus. 

Ces réflexions sont non - seulement applicables aux 
sources salées , mais en outre elles le sont aussi évidem
ment à toutes les exploitations de sel marin. Ainsi, quand 
on dissout le sel gemme pour le faire cristalliser, on se 
retrouve précisément dans les mêmes conditions , et quand 
on exploite l'eau de la m e r , elles se reproduisent encore. 
Aussi , au moyen des détails dans lesquels nous venons 
d'entrer , pourrons-nous abréger beaucoup l'examen des 
autres procédés , qui ne font que reproduire les mêmes 
phénomènes. 

Marais salans. 
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pide, qu'on obtient le sel àun prix excessivement modique. 
On place les marais, dont la planche no donne une idée 
générale , dans une plage unie , située au bord de la mer 
et mise à l'abri des marées. L'eau de la mer est. conduite 
d'abord dans un réservoir appelé jas, qui doit recevoir 
deux pieds d'eau au moins , et six pieds au plus. Dans ce 
réservoir , l'eau commence à s'évaporer, et surtout elle se 
dépouille des corps qu'elle tenait eu suspension. A u moyen 
d'un tuyau ou gourmas , on la fait passer dans une suite, 
de bassins nommés couches. De ceux-ei , au moyen du, 
faux gommas j autre tuyau souterrain, elle passe dans lu 
mort. C'est un canal qui fait tout le tour du marais , et 
auquel on donne jusqu'à 4 ° ° ° mètres de longueur. Le 
mort amène l'eau dans de nouveaux bassins, connus sous 
le nom de tables, De c e u x - c i , elle passe dans une série de 
bassins semblables, désignés sous le n o m de muant. D u 
muant, l'eau arrive enfin dans les aires, où s'achève son 
évaporatiou. Elle y parvient par des canaux nommés 
hrassours, qui versent chacun l'eau dans quatre aires par 
des conduits souterrains qu'on perce et qu 'on ferme à vo
lonté. L'eau arrive déjà très-concentrée dans les aires, et 
ne tarde pas à y saliner. Le dépôt du sel s'annonce ordi 
nairement par une teinte rougeàtrc, qui se développe dans 
l'eau. Le sel cristallise à la surface de l'eau ; on brise la 
croûte, et lorsqu'il s est formé une couche assez épaisse , on 
ramasse le sel, et on le met en tas sur le chemin qui sépare 
les aires et qu'on désigne sous le nom de vie. Dans cer
tains marais, au lieu de briser la croûte de sel, on la ra
masse en l écrémant avec un râteau à long manche. 

Le travail des marais salans commence au mois de mars, 
et se termine en septembre. Pour mettre le marais en état, 
on commence p a r l e nettoyer; pour cela , on ferme la 
communication entre le muant et les tables, et on ouvra 
le conduit souterrain désigné sous le nom de coy. Les 
eaux du muant s'écoulent et entraînent avec elles tous les. 
dépôts. On jette dans le muant toutes les eaux que contien
nent les aires, et on nettoie celles-ci. On ferme alors la. 
communication entre les couches et les tables, et on vide 
ces dernières dans le muant. Les tables étant nettoyées,! 
ou pourrait en faire autant des couches, mais ordinaire-îaeut on s'en dispense. 
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Le marais nettoyé peut être mis en activité. On amène 
l'eau du jas dans les couches, de là dans le mort, les 
tables, le muant, les brassours, et enfin dans les aires. 
Pour les conduire dans les aires , on fait au bout du bras-
sour , avec un pieu en bois , un trou qui ouvre la com
munication avec l'aire. Quand il y a un pouce au plus 
d'eau dans l 'aire, on referme le trou. L'eau qui arrive 
dans les aires est d'abord peu saturée, parce qu'elle n'a pas 
séjourné assez de temps dans les bassins antérieurs, et que 
la saison est encore peu chaude. Il faut alors huit jours 
pour que le sel se produise dans l'aire. Mais dans la bonne 
saison, et quand les eaux ont subi une évaporation con
venable avant d'arriver dans l'aire, on saline deux ou trois 
fois par semaine, quelquefois même tous les jours. 

Le sel se ramasse eu tas coniques nommés j/ilol.s, ou eu 
tas pyramidaux, qu 'on appelle vaches. Ces tas sont recou
verts Je paille ou d'herbages qui les garantissent de h 
pluie. Le sel ainsi conservé en tas s'égoutte et se purifie 
même , en ce que les sels déliquescens qu'il contient atti
rent peu à peu l 'humidité et s'écoulent. 

Extraction du sel par la gelée. 

128g. Cette méthode est basée sur la propriété que l'eau 
saturée de sel marin possède de se congeler à un degré hien 
plus bas que l'eau pure. I l en résulte que de l'eau faible
ment salée que l 'on expose en grandes masses à un froid 
de quelques degrés au-dessous de zéro , se partage en deux 
parties, savoir: en eau pure ou presque pure qui se gèle, 
et en eau plus chargée de sel qui reste liquide. 

On peut donc enlever la glace, et se procurer ainsi des 
eaux concentrées en répétant cette opération au besoin. 
Ce procédé est applicable dans les pays froids et dans les 
pays tempérés; mais on n'en fait usage régulièrement que 
dans le nord, et ce n'est que par occasion qu'on s'en sert 
dans l'exploitation de quelques sources salées des pays 
tempérés. 

Pour que ce procédé fût d'un bon usage, il faudrait né
cessairement purifier les eaux salées au moyen de la 
chaux. En effet, la basse température à laquelle on les 
expose détruit tout le sulfate de magnésie, qui se trans-
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forme ainsi en sulfate de soude et en chlorure de magné
sium . eu décomposant une quantité proportionnelle de 
sel marin. L'évaporation du résidu laissé par la gelée, qui 
fournirait un sel très-pur si l 'on avait purifié l'eau saîée 
parla chaux , ne donne au contraire qu'un sel de mauvaise 
qualité. 

On peut en juger par les résultats suivans, obtenus par 
M. Hess sur quelques sels des salines des environs d 1 r-
koutsk, gouvernement de la Russie asiatique, et sur celui 
delà mer d'Okhotsk, que l'on extrait en concentrant par 
la gelée. * 

Sel de la Id . des salines Id. des salin. Id. des salin, 
mer d'Okliolsk. d'Ouslknut. d'Irkulilsk. de Seleugiijsk. 

Sel marin. . . . 77,60 -— 74>̂ 4 -— 91 — y4371 

Sulfate de soude i3 ,6o — i5,ao — 2 ,76 — i3 ,oo 
(t) Chlorur. d'aluni. 6,20 — 1.17 — 2,60 — 6,5o 

Id. décale. . °:94 — 5,21 — 1,10 — i ,44-
fd. de magii. 1,66 — — 2,o5 — 3.55 

100,00 100,00 — 100,00 100,00 

Il est de toute évidence que ces sels sont très-impurs , 
et qu'il faut l'attribuer à la basse température que les eaux 
ont éprouvée. En traitant les eaux par la chaux, on dé 
composerait les sels de magnésie et d'alumine , on prévien
drait la formation des chlorures de magnesiun et d'alumi
nium, et par suite celle d'une quantité proportionnelle 
de sulfate de soude. Ces sels seraient purs alors , et on évi
terait les pertes qu'ils éprouvent en magasin par la déli
quescence des chlorures d 'aluminium, de calcium et de 
magnésium. On ferait disparaître, en même temps, les in -
convéniens qu'ils ont pour la santé, si , comme le pense 
M. Hess, ce sont ces chlorures qui causent les maladies 
scorbutiques si fréquentes dans cette contrée. 

Sel ignifère. 

iago. C'est celui que l 'on prépare dans l 'Avranchin, 
en Basse-Normandie. Cette explpitation se faisait dès 1600 
par les mêmes procédés qu 'on y applique aujourd'hui. 

(1) C'est la première fois qu'on observe le chlorure d'alumi
nium dans le sel marin, M. Bess s'est assuré qui; ce corps existe 
dans la mer d'Okhotsk. 

11. 3o 
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Dans le pays , la tradition en fait même remonter l'in
troduction au neuvième siècle. 

Le sel ignifère est assez pur. L e procédé par lequel on 
l 'obtient n'offre que ce seul avantage à côté d'une foulo 
d'inconvéniens. Les salines de l'Avranchin n'ont pu pros
pérer que sous la protection de réglemens établis en 
1768 et abolis par la révolution française ; elle* sont au
jourd'hui peu productives et peu nombreuses. 

On emploie dans ces salines, lesable salé que l'on récolte 
sur les bords de la mer, pour saturer de sel l'eau de la mer 
elle-même. On évapore ensuite cette eau, au moyen du 
feu. La récolte du sable se fait au moyen d'un rabot de 
six pieds de longueur , ferré d'Un tranchant et conduit 
par un cheval. Un homme dirige le rabot , l'élève ou l'en
fonce au besoin. O n a soin de ne ramasser que le sable 
suffisamment sec, et on répète l'opération deux ou trois 
fois par jou r sur la même place , suivant que la dessica-
tion du sable se fait plus ou moins vite. On conçoit que 
ce sable , mouil lé d'eau d e n i e r , reste imprégné de sel 
par l 'évaporation; on conçoi t aussi que les jours les plus 
chauds de l'été sont les plus favorables pour la récolte. 

On porte ce sable près de la saline; on le dépose dans 
une fosse circulaire de 3 0 à a5 pieds de diamètre et de y 
à 8 pieds de profondeur : on en élève un tas ou meule que 
l 'on recouvre avec soin dune couche d'argile qui l'abrite 
de la pluie. D'un autre cô té , on creuse dans la grève une 
fosse ou tourande, qui se remplit d'eau de mer. 

Pour exploiter le Siible salé, on en l'emplit une caisse 
carrée en bois, de 1 pied de profondeur, et de g pieds de 
côté . Cette caisse est supportée sur un massif dallé ou 
glaise; son fond est formé de planches assemblées avec les 
côtés. Sur celles-ci, on place une couche de paille que l'on 
recouvre à son'tour de nouvelles planches. Le tout forme, 
comme on vo i t , un véritable filtre. Sur un de ses côtés, 
la caisse est percée d'un trou qui communique avec un 
conduit destiné à porter l'eau dans un réservoir. On rem
plit la caisse de sable salé, et on y verse successivement 7 
à 800 litres d'eau de mer. Celle-ci filtre en deux heures et 
acquiert par cette opération une densité de 1.14 environ, 
et quelquefois de 1,17. 

L e résidu sablonneux est employé par les agriculteurs 
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pour amender les terres. L'eau saturée, qui prend le nom 
de brune, est portée dans la cabane où Ton doit l 'évapo
rer ; on reçoit séparément l'eau qui s'écoule la première, 
et l'eau plus faible qui arrive ensuite. Les sauniers en ap
précient le titre au moyen de trois bculettes en cire les
tées de plomb, ils regardent comme la plus favorable à 
l'évaporation celle dont la densité est de I , I G . 

On évapore cette eau dans des bassines du p lomb dont 
la contenance fixée par la loi est exactement de 20 litres. 
Ces bassines sont en p l o m b , et elles sont, connues sous 
le nom de plombs: elles ont la forme d un carré long et 
sont peu profondes ; elles sont placées toutes les trois sur. 
un fourneau à trois comparlimens bâti, en masses formées 
avec du sable salé délayé avec de la brune, et sans grille 
ni cheminée. On chauffe au bo i s ; la fumée s'échappe par 
les intervalles ménagés entre la chaudière et les murs du 
fourneau. 

Lorsque la brune commence à boui l l i r , elle monte en 
écume. Le saunier, pour l'empêcher de verser, l'agite sans 
cesse avec une baguette. Au bout d'un quart d 'heure, i l 
remplit de nouveau les plombs , avec de la brune froide , 
ce qui détermine la formation d'une écume qu il ramasse. 
On laisse marcher l 'évaporation, jusqu'à ce que le sel 
commence à se déposer, et à ce moment , on ajoute un 
litre de brune pour déterminer le dépôt de nouvelles 
écumes cpie l'on enlève également. Enfin, on évapore à 
sec, en agitant sans cesse le sel qui se dépose, pour éviter 
la fusion des plombs. La niasse saline qui est nécessaire
ment très-impui e , mais qui se trouve dans un état de 
division très-favorable à sa purification, est, p'iaeée dans 
un panier que l'on suspend au-dessus des p l o m b s , pen
dant toute la durée de l'opération suivante. L e sel se 
trouvant exposé ainsi à l'action d'une grande quantité de 
Vapeur aqueuse, s'y dépouille de la majeure partie des sels 
déliqueseens dont il était mélangé. Ou le place ensuite 
dans un magasin dont le sol est loiiné de sable lessivé, 
bien battu; sa purification s'y achève: d'elle-même. Pen
dant, les deux premiers mois de son enmagasinage, ce sel 
perd encore de 20 à 38 pour cent. Il est alors très-blanc, 
très-divisé et comme neigeux. 

Chaque opération ou bouillon dure deux heures; on 
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en fait neuf par jour au moins , quelquefois dix ou douze. 
On évapore 7 à 800 litres de brune qui fournissent de i5o 
à 2^5 hilog. de se l , suivant la richesse du sable employé. 
On consomme ao à iS fagots de bo i s , dont la valeur est 
de 6 ou 17 francs. 

O n conçoit qu'il faut diriger l 'opération avec adresse 
vers la fin de l'évaporation, pour empêcher les plombs 
de fondre. On remue donc sans cesse, et dès que le sel 
est enlevé, on y verse de nouvelle brune. Par suite du 
changement brusque de température que le plomb éprouve 
ainsi à plusieurs reprises, et par suite de la mollesse de 
ce métal, les chaudières se trouvent véritablement agran
dies à la fin de la journée . On est obligé de les rajuster, 
e t , par conséquent, d'en avoir de rechange pour que le 
travail soit continué. 

Les cendres très-riches en s e l , et les débris des four
neaux qui durent quarante ou cinquante jours, sont 
vendus comme engrais. 

Nous joignons ici un tableau qui oiTre l'analyse de quel
ques sels du commerce , comme exemple des variations 
que cette substance peut éprouver. 11 faut se rappeler 
toutefois, que certains sels contiennent du bromure ou de 
l'iodure de magnésium en qualités assez notables, pour 
devenir véritablement nuisibles. 
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TABLEAU de l'analyse de quelques •variétés commerciales de sel 

marin. 

Sel Sulfate Cklor. Sulfate Matiè Eau hy-
Origine du sel. ' de mag Je mag de res inso ^ r o m t 

marin. nésie. nésium. chaux. 'lubies. tribus. 

D'après M . HENRY. 

Sel de Saint-Ubes 96,0 0,45 o,3o ir,35 0,9 0,0 
96,4 0,45 0,20 «,95 1,0 O,0 

Xi. d'Ecosse , de l'eau 
96,4 0,45 «,95 

93 ,5 1 ,75 2 ,85 i , 5o 
o.4 

0,0 
!ltl. de Lymington 93>7 3 ,5o I , I O 1 ,5o 0,2 0,0 
Sel gemme du Chester. 98,3 0,00 o,o5 o,65 1,0 0,0 
Id. du Chester pour les 

98,3 

98,6 0,00 
r , io 

1,20 0,1 O,0) 

.D'après M . BERTHIER. 

Sel de Saint-Ubes de 
première qualité 9 5 > '9 1,69 0,00 o,56 0,0 2 ,45, 

Id. de Saint-Ubes de 
1,69 

seconde qualité. . . . s9>*9 6,20 0,00 0,81 0,2 3,6o 
I<1. de Saint-Ubes de 

f troisième qualité 
80,09 7>?-7 0,00 3,5 7 

0,2 8,3G 
9 i , Ï 4 3 ,54 0,70 o , 33 0,0 4,20 
95,11 1 ,3o o,a3 0,1 2 ,35 
y7>97 i,58 o,5o i,65 o ,8 7 ,5o 

C H A P I T R E III. 

Soude artificielle. 

i ag i . Nous avons montré déjà, comment on se procúrela 
soude dite naturelle, et d'après les indications générales que 
nous avons données sur l'origine des produits commerciaux 
qui contiennent du sodium, il estfaunlede voir que la soude 
artificielle ne peut être extraite que du sel marin. La 
France, si pauvre en soude naturelle, possède au contraire 
des ressources inépuisables en sel marin. Aussi , dès l ' in
stant où les guerres de la révolution eurent supprimé l'im-
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portation des soudes espagnoles, des essais de tout genre 
furent-ils mis eu œuvre pour extraire la soude du sel marin», 
1 e succès de ces tentatives a enlevé sans retour à l'Espagne 
une branche d'industrie qui produisai l un commerce d'ex
portation de vingt millions par an, au moins. C'est à Le
blanc , chirurgien français , qu'est duc l'importante décou
verte du procédé par lequel on se procure la soude, et 
cetle découverte fera époque dans l'histoire des arts. 

Quand le commerce entre l'Espagne et la France fut 
supprimé par la guerre, le comité de salut public fit un 
appel aux clninistesfrançais, pour les engager à donnercon-
haissanec des procédés propres à produire la soude. De 
tous ceux qui furent examinés à cette époque, celui de Le
blanc seul est resté; mais parmi les autres , il en est qui 
méritent d'être connus. On peut les diviser en deux clas
ses ·, les uns, ont pour olqet l'extraction directe de la soude 
au mo'.'eri du sel marin. Les autres, sont fondés sur la con-
version du sulfate de soucie en soude. 

Sel marin et chaux. Plusieurs chimistes, entre autres 
Proust, Pelletier et Deyeux, avaient observé, sur des murs 
humides, des efïlorescences de carbonate de soude que l'on 
regardait connue résultant de la décomposition du sel marin 
par la chaux vive. La soude qui en provenait se carbona-
tait au contact de l'air. Avant la révolution, ce procédé 
dont la découverte est due â Sehéele , fut mis en pratique 
parOuyton et Carny du côté deCroisic en basse Picardie. 
La chaux vive éteinte à la manière ordinaire, était mise 
eu pâte avec une dissolution de sel marin. Celle-ci aban
donnée à l'air et maiutenue humide , se recouvrait d'efllo-
rescenees de carbonate de soude. Ce procédé c'eut au
cune suite. 

Sel marin et oxicle de plomb. Ce procédé , découvert 
également par Sehéele , était employé en Angleterre 
depuis fort long- temps, pour se procurer une belle cou
leur jaune, quand il fut mis en pratique par M M . Chaplal 
et BérarJ pour l'extraction de la soude. Pour l'exécu
ter, on prend 5o kilpgr. de litharge pulvérisée qu'on 

Îil ace dans un baquet. D'un autre côté, on dissout 12 ,5 Li
nge, de sel marin dans ao kilogr. d'eau. On délaye la 

litharge avec une partie de cette dissolution, de manière 
à former une pâte liquide. On laisse reposer pendant 
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quelques heures. Dès que la surface blanchit, il faut 
remuer la masse , qui sans cela deviendrait très-dure. On 
continue à agiter ainsi, ou ajoute le reste de la dissolution 
et même au besoin un peu d'eau. Au bout d'un j ou r , la réf
action est terminée. On laisse reposer un jour encore, puis 
on lave. Les lavages entraînent de la soude caustique et du 
sel marin non décomposé. Le résidu est formé d'un c o m 
posé de chlorure et d'oxide de p lomb qui devient d'un 
beau jaune par la fusion.Dans ce procédé, la décomposition 
du sel marin est complète , mais le haut prix de la litbarge 
le rend impraticable sur une grande'échelle. 

Les autres procédés exigent tous une conversion préala
ble du sel marin en sulfate de soude que l 'on peut exécuter 
par divers moyens. 

Sel marin et sulfate de fer. Cette décomposition fournit 
du peróxido de 1er, du sulfate de soude, du chlore et de 
l'acide sulfureux , quand les deux matières mêlées récem
ment sont soumises à l'action du feu. Mais on peut rendre 
le phénomène plus productif en sulfate de soude, en mé
langeant les deux corps en poudre dans le rapport de fi de 
sel marin à 172 de sulfate de fer, laissant le mélange arrosé 
d'un peu d'eau, en tas, pendant quelques jours, et le chauf
fant ensuite au rouge. 11 se forme d'aboi d à froid , du sul
fate de soude et d u chlorure de fer. Par la chaleur, le chlo
rure est transformé , en vertu delà décomposi tion de l'eau, 
en acide hydroehlorique, qui se dégage, et en oxide de 
fer, qui reste mêlé au sulfate de soude. I l se dégage peu 
d'acide sulfureux et de ch lore , en opérant ainsi. La calci
náronse fait très-bien dans un four à réverbère. La masse 
restante, traitée par l 'eau, s'y dissout en très-grande par
tie , en laissant un résidu de peroxide de fer. L'eau ne con
tient que du sulfate de soude, qu' i l est facile d'obtenir 

Eur par cristallisation, ou même par simple évaporation. 
'ans quelques fabriques du N o r d , on obtient le sulfate de 

soude de celte manière. 
Sel marin et pyrite. Un atome de bisulfure de fer, con

tenant deux atomes de soufre, pourrait produire deux 
atomes d'acide sulfurique, el par suite décomposer deux 
atomes de sel marin ; ce qui revient à dire que cent parties 
de pyrite pourraient suffire pour transformer en sulfate 
deux cents parties de sel marin. Dans les expériences ten j 
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tées par ordre du comité de salut pub l ic , on employa, pour 
cent de pyrite, soixante seulement de sel marin : mais on 
s'assura que la pyrite était loin d'être entièrement em
ployée . Les matières mélangées devraient être soumises à 
un grillage modéré au four à réverbère. Le résidu lessivé 
fournirait du sulfate de soude. Dans ce procédé, le soufre, 
sous l'influence de la chaleur, de l'air et du sodium, se 
transforme en acide sulfurique. Le sodium, qui passe à 
l'état de soude, se combine avec cet acide. Enfin le chlore 
du sel marin , se combinant avec l'hydrogène de l'eau ou 
des gaz, que produit le combustible, passe à l'état d'acide 
hydrochlorique. On obtient en outre de l'acide sulfureux, 
provenant d'une portion de soufre incomplètement brûlée. 

Le mélange pourrait être grillé en tas, soit après 1 avoir 
mêlé avec de la houille , soit en le stratifiant avec des fa
gots. Je ne crois pas que ce procédé ait jamais été pratiqué 
en grand. Il est probable que , dans certaines localités, il 
peut donner des résultats avantageux. 

1 2 9 3 . Le sulfate de soude étant préparé, il faut le trans
former en soude. Pour cela, il existe encore plusieurs 
procédés. 

Sulfure de sodium et acide carbonique. Piicn de plus 
facile que de transformer le sulfate de soude en sulfure de 
sodium , rien de plus aisé que de transformer le sulfure de 
sodium en bicarbonate de soude; enfin rien de plus sim
ple que de ramener celui-ci à l'état de carbonate neutre. 
Mais chacun pourra calculer les avantages que peut offrir 
ce procédé dans une exploitation en grand. 

Pour se procurer le sulfure de sodium , on prend du sul
fate de soude et du charbon, que l 'on mêle bien, et on 
chauffe le mélange au rouge. 11 se dégage du gaz oxide de 
carbone , et il reste du suif lire de sodium. Pour vingt par
ties de sulfate de soude, il faut en employer au moins trois 
de charbon. Le résidu dissous dans l'eau, ne peut être con
verti en entier en carbonate de soude, qu'à la faveur d'un 
grand excès d'acide carbonique. Sous l'influence de l'acide 
carbonique, la décomposition dû l'eau s 'opère; l'oxigine 
de l'eau oxide le sodium qui passe à l'état de carbonate de 
soude. L'hydrogène de l'eau s'unit au soufre qui passa à 
l'état d'hydrogène sulfuré ( 1 ) ; mais, comme il est indis-

(i) Ce dernier gaz porte sous un foyer s'y brûle, forme du gaz 
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pensable d'employer un excès d'acide carbonique , c'est du 
bicarbonate de soude qui se produit. On peut se procurer 
l'acide carbonique, soit en brûlant du poussier de charbon 
dans un tube où l'on foule de l'air, soit en calcinant d e l à 
pierre à chaux ou un mélaiTge de craie et d'argile dans des 
tuyaux de fonte. Dans ce dernier cas , on fait de la chaux 
hydraulique artificielle. L'acide carbonique obtenu est 
porté sur le sulfure de sodium dissous dans l'eau. On réus
sirait, sans doute, en opérant sur lesulfure de sodium h u 
mide et très-divisé, ce qui éviterait toute pression. A u bout 
de quelque temps, le sulfure de sodium est transformé en 
bicarbonate. On le purifie alors par cristallisation, et on 
le calcine légèrement, au four à réverbère, pour le ramener 
à l'étal de carbonate neutre. 

iVous indiquons ici ce p rocédé , quoiqu' i l ne puisse 
réussir probablement que dans des circonstances très-par
ticulières. 

Sui fait; de souda, fer et charbon. C'est au moyen de 
ces matériaux que le père Malherbe, bénédict in, proposa 
de se procurer la soucie, en 1 7 7 8 . On employa ce procédé à 
Javelle pendant la révolution. M . Alban fit l 'expérience 
devant les commissaires du comité de salut p u b l i c , en 
employant 1 0 0 kil. de sulfate de soude calciné, 1 0 kil. de 
charbon en poudre, 1 1 kil. de braise et 33 kil. de rognures 
de tôle ou de fer-blanc. On mêla d'abord le sulfate de soude 
et le charbon en poudre , et on les e ha uffa au four à ré
verbère, de manière à convertir le sulfate en sulfure de 
sodium. Celui-ci étant bien l iquide, on y jeta 2 0 kil. de fer, 
et 011 brassa fortement, et à diverses reprises. La masse se 
gonfla et bouillonna, et le fer fut bientôt dissous. On y 
ajouta 8 kil. de braise, qui ocensionèrent un dégagement 
d'hydrogène sulfuré. Quelque temps après, on joignit au 
mélange le reste du fer et le reste de. la braise ; on contiryia 
à brasser souvent, et avec soin, tant que dura Je dégage-

sulfurcux , et peut alors être lancé dans l'air sans grand incon
vénient. Il n'en serait pas de même de l'hydrogène sulfuré , à cause 
de son odeur. En brûlant ainsi le tiers de l'hydrogène sulfuré , en
voyant le gaz sulfureux formé , et les deux tiers restant de l'hy-
drug'ène sulfuré dans une chambre maintenue humide, on se pro
curerait presque la totalité du soufre. 
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On voi t , par ce tableau, que lorsqu'on calcine parties 

ment d'hydrogène sulfuré. Celui-ci ayant presque cessé, 
et la masse étant en fusion tranquille, on coula la matière 
hors du fourneau : elle pesait 107 kil. Cetle matière est 
formée de soude pure e t anhydre et de sulfure de fer; elle 
est d'un beau noir , caustique, à cassure striée et métal
l ique ; elle se délite à l'air avec chaleur, et s'y recouvre 
d'efflorescences jaunes d'oxide de fer. Traitée paF l'eau, on 
en retira assez do/soude pour former 100 kil. de carbonate 
de soude. 

La théorie de l'opération est loin d'être nette. Il est 
probable qu'il se forme un sulfure double de sodium et 
de fer, 'et qu'on n'obtient que la moitié de la soude que 
la matière employée pourrait produire. Le sujet demande
rait de nouvelles expériences. iNous nous serions moins 
étendus sur ce procédé , si l 'on n'avait constaté que l'on 
pouvait substituer au fer un mélange de minerai de fer et 
de charbon en proportions convenables. 

Procède do Leblanc. 

ï9C)3. C'est celui qui est généralement suivi en France 
maintenant. 11 repose sur la transformation en soude que le 
sulfate de soude éprouve quand on le calcine avec des pro
portions convenables de charbon et de craie. Voici le ta
bleau de cette réaction remarquable, sur laquelle les tâ-
tonnemens ont amené précisément au résultat que 11 
théorie la plus déliée aurait pu indiquer elle-même. 

Produits employé.*. 

2 at. sulfate de soude sec =: 1784 ou bien 4 1 

3 at. carbonate de chaux, = »8g3 44 
18 at. charbon = 675 i5 

4353 100 

Produits obtenus. 

aat. carbonate de soude sec cr: ï33a ou bien 3t> 

, al. chaux | combinés = 1270 aa,5 
2 at. su'iure de calcium ) 

âo at. oxide de-carbuue = 17DO f\o,5 

435a 1 0 0 
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égales da sulfate de soude son et de craie, avec .a dose in
diquée de charbon, il se f o r m e des produits dont on peut 
expliquer la production, eu supposant d'abord que l e sul
fate de soude et une partie de la c r a i e , se transforment e n 

sulfate de chaux et carbonate de soude. C o m m e , e n dis
solvant la matière dans l 'eau, on reproduirait lo sulfate 
desoude et l a craie, on ajoute l e charbon pour d é c o m 
poser le sulfate de chaux. Mais , il faut observer encore , 
que si on mettait deux atomes de craie seulement, et que 
le sulfate de chaux fut transformé en sulfure de calcium 
par le charbon, en dissolvant dans l'eau, celui-ci serait 
d é c o m p o s é p a r le carbonate de S o u d e , et on aurait encore 
de la craie reformée et du sulfure de sodium. C ' e s t ce qui 
n'a plus lieu quand on fait usage de trois aionies de craie, 
parce qu'alors il reste un a t o m e de chaux l ibre , et que 
celui-ci, combiné avec les deux atomes de sulfure de cal
cium, produit un composé insoluble dans l 'eau froide. 
Ainsi, l e carbonate de soude formé, se dissout seul, et 
échappe e n e n t i e r à la réaction du sulfure produit. 

On voit, par là, que tout le secret de cette fabrication 
qui a exercé une si grande influence sur notre commerce , 
repose sur l'emploi de proportions convenables et atomi
ques entre la craie et le sulfate de soude. Quant au char
bon, la dose peut varier; en effet, il faut en mettre plus 
que le calcul n'en indique pour remplacer celui qui est 
brûlé pendant l'opération ; d'ailleurs, un excès de charbon 
ne peut nuire qu'en rendant caustique une partie de la 
soude, inconvénient de peu d importance. 

Ceci conçu, voici le dosage employé par Leblanc et les 
produits obtenus. 

IOOO sulfate de soude sec, 
i o o o craie , 
55o charbon, 

?.55o mélange employé , 
i53o soude brute obtenue , 
qoo carbonate de soude cristallisé provenant, de celle-ci, 

iooo résidu insoluble laisse par la soude brute. 

Lafabrication de la soude, aumoyendu sulfate de soude, 
par le procédé de Leb lanc , est donc une opération nette 
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et en quelque sorte sans difficulté. Il n'en est pas de même 
de la fabrication du sulfate de soude, opération très-fa
cile en el le-même, mais accompagnée de graves embar
ras , en raison de la production d'une énorme quantité 
d'acide bydrochlor ique , dont il est impossible de trouver 
l ' emplo i , et dont il est difficile d'opérer la condensation 
sans de grands frais. Il faut donc distinguer dans la fabri
cation de la soude , les manufactures qui recueillent l'a
cide hydroclilorique , et celles qui le laissent perdre. 

On se procure toujours en France , le sulfate de soude 
par l'action de l'acide sulfurique sur le sel marin. Cette 
circonstance explique la position des principales manufac
tures de soude ; c'est à Marseille où elles ont trouvé le sel 
marin en abondance, et où le soufre nécessaire à la fabri
cation de. l 'acide sulfurique, arrive, si aisément, que toutes 
les grandes fabriques de soude se sont fixées. 

Quand on veut récolter l'acide livdrocblorique, on peut 
se servir des appareils déjà décrits (5j) ; mais dans les fa
briques montées sur une grande échelle, on employé des 
dispositions qui permettent de produire de plus grandes 
quantités de sulfate de soude, quoiqu'elles aient d'ailleurs 
l 'inconvénient de ne condenser qu'une partie de l'acide 
formé. La plus simple consiste à chauffer le mélange de 
sel marin et d'acide sulfurique dans un four à réverbère et 
à diriger la fumée au travers d'une série de condenseurs, 
au sortir desquels elle est jetée dans la cheminée d'un four 
à soudequi lui sert d'appel. Quand on adopte cet appareil, 
il faut nécessairement, faire la transformation du sulfate en 
soude dans un four particulier. Dans les fabriques qui sont 
montées sur une grande échelle on trouve en général trop 
peu d'écoulement à l 'acidehydrochlorique, pour qu'il, soit 
possible de le recueillir. On cherche alors à le condenser, 
afin d'éviter les dommages qui en pourraient résulter pour 
la végétation des terres voisines, et pour cela le moyen le 
plus simple consiste à diriger les fumées dans une vaste 
chambre remplie de blocs de carbonate de chaux; de là, 
elles passent dans un long canal dont les parois sont faites 
avec ces mêmes b loc s , et quand on le peut , on adosse ce 
canal à une coll ine, de manière à le faire servir en môme 
temps de cheminée. Dans le cas contraire, il faudrait éle
ver à l'extrémité une cheminée d'appel pour la fumée. 
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Quand on a des masses convenables d'eau à consacrer à cette condensation, il est toujours possible d'y parvenir. 
11 suffit pour cela,comme l'a proposé .M. Clément, défaire 
passer les gaz au travers d u n e tour remplie de cailloux 
qui sont sans cesse arrosés par un filet d'eau. 

Mais il faut l'avouer , dans le procédé ordinaire de fa
brication, la condensation présente des difficultés pres
que insurmontables. En effet, on fait dans le mémo four la 
soude brute, et le sulfate de soude. Le tirage qu'exige la 
fabrication de la soude, est si grand, qu'il est pour ainsi 
dire impossible d'y appliquer avec succès aucun de ces 
moyens de condensation, sans nuire au succès de l 'opéra
tion. D'un autre côté ce système présente des avantages que 
les détails suivans permettront d'apprécier. 

Le four double est un four à réverbère dont la sole est 
divisée en deux compartimens elliptiques, et dont la voûte 
est très-surbaissée. La première section de la sole a dix 
pieds de long sur huit de large ; elle est destinée à la fabri
cation de la soude. La seconde section a huit pieds de long, 
sur sept de large^ elle est réservée à la formation du sul
fate, l'our la soude, la sole est faite en briques; pour le 
sulfate, la solo est toujours en grés. Celle-ci ne dure 
même que quelques mois , étant rongée par l'acide sulfu-
rique. On donne au foyer quatre pieds de longueur sur 
deux pieds de largeur. 

Dans un fourneau semblable, on décompose en vingt-
quatre heures, 1600 kilog. de sel marin , au moyen de 
2000 kilog. d'acide sulfuriquc à 5o° . Il en résulte 2000 
kilog. de sulfate de soude sec. 

Dans le même temps, les 2000 kilog. de sulfate de soude, 
mêlés avec 2060, ou même 2100 kilog. de craie, et 1000 
ou 1060 kilog. de charbon, sont transformés en soude, 
et en fournissent 2800 kilog. de bonne qualité. Chaque 
opération dure deux heures, et on opère sur 4oo kilog. de 
mélange à soude. 

Ces données pratiques s'accordent avec le calcul. Sous 
ce rapport, il reste donc peu de chose à faire. Mais ce qui 
montre combien est grand l'avantage que présente l 'em
ploi des fourneaux doubles, c'est que la consommation 
du combustible, qui est de 12 hectolitres de houille en 
vingt-quatie heures, pour un fourneau simple, n'est pas 
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sensiblement augmentée quand il s'agit d'un fourneau 
double. 

La transformation du sel marin en sulfate, ne présente 
pucun phénomène particulier. On place le sel marin dans 
le fourneau, et on fait tomber l'acide au moyen d'une ou
verture pratiquée à la voûte du fourneau. Quand à la 
transformation du sulfate en soude, elle offre quelques 
particularités dignes d'attention. Le mélange bien broyé, 
est placé sur la sole au moyen d'une porte latérale; au 

f tremier instant, le vent du fourneau entraîne une partie de 
a matière pulvérulente, mais bientôt le mélange com

mence à fondre, s'agglutine et se pelotte; on brasse bien 
avec un rable, e t , dès que la masse eutre en fonte et de
vient pultacée, il s ' en dégage une foule de bulles d'oxide 
de carbone qui viennent brûler au contact de l'air. L'eau 
qui se trouve dans les matières employées se décom
pose et donne naissance en outre à du gaz hydrogène car
boné ou sulfuré. Tant que ce phénomène dure, il faut 
brasser avec force ; dès qu'il s 'arrête, la masse devient plus 
l iquide , et l'opération touche à sa fin. On plonge alors un 
ringard dans la matière, on lo relire et on examine la 
croûte qui s'y est attachée; quand cette croûte qui se brise 
en se refroidissant, présente un grain bien uni, l'opéra
tion peut être regardée comme terminée. Vers cette épo
que, la conduite du feu exige de la surveillance ; trop fort, 
il ferait frilter la soude et la chaux non décomposée; trop 
faible , il laisserait durcir la matière. On retire la matière 
du four , et on la jette à terre, où elle se prend en masse 
par le refroidissement ; on la brise en morceaux, et on la 
met en magasin. Cette soude brute contient souvent un 
peu de sulfure de sod ium, mais le contact de l'air le fait 
bientôt passer à l'état d'hyposulfile. 

Quand on veut extraire de ces soudes brutes, le carbo
nate de soude qu'elles contiennent, on les pulvérise et on 
les lessive à la manière des plâtras salpêtres. Les lessives 
sont évaporées dans un appareiL-formé de quatre chau
dières ; la première, e'eît-à-aTre la plus éloignée du foyer, 
sert à chauffer la lessive; les deux suivantes sont destinées 
à sa concentration ; enfin celle qui est placée au-dessus du 
foyer , reçoit les liqueurs très-concentrées déjà, et elles V 
sont évaporées à sec. On achève la dessicalion du sel dans 
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un four à réverbère, semblable à celui qu'on emploie pour 
calciner le salin. Le produit obtenu por te , dans le c o m 
merce, le nom de sel de soude. 

On connaît plus particulièrement sous le nom de car' 
honate de soude, le sel cristallisé. Celui-ci se prépare en 
faisant cristalliser les lessives précédentes par un temps 
froid. Les eaux mères évaporées à s e c , donnent du sel de 
soude. 

C H A P I T R E I V . 

Potasse factice. 

120,4· Depuis quelques années, on vend à Paris sous es 
nom un produit destiné à imiter la potasse d 'Amér ique , 
que les blanchisseuses emploient de préférence, 

La potasse factice ne contient, pour ainsi dire, que de la 
soude. Le seul objet qu 'on se propose, consiste à fournir 
au commerce, une matière alcalinesemblable pour l'aspect 
à la potasse d'Amérique , et d'une saveur bien caustique. 
On conçoit aisément que l 'on peut réaliser ce résultat par 
divers procédés plus ou moins avantageux. 

Les mélanges qui doivent produire la potasse factice, 
saut calcinés dans un four à réverbère aualogue à celui 
qu'on emploie pour calciner le salin; on les chauffe, j u s 
qu'à ce que le produit ait été fondu au point convenable + 

pour qu'on puisse le verser dans des moules , où il se prend 
en masse. 

Du reste, rien de plus variable que ces mélanges ; o r 
dinairement on emploie cependant, 100 de sel de soude, 
5o de sel marin, et i de sulfate de cuivre; le sel de soude 
est d'abord mis en fusion : on y ajoute le sulfate de cuivre 
qui doit colorer le produi t , et quand celui-ci est bien mêlé, 
on joint à la masse un peu de nitrate de potasse; ou porte 
enfinle sel marin dans le fou r , on brasse bien le tout, et 
on coule dès que la fusion est assez avancée. 

Le déchet de cette fabrication est peu important; il ne 
dépasse guère 5 à 8 p . ° / Q , des matières employées. 

11 est évident que si cette potasse factice peut convenir 
au blanchiment, elle ne saurait être employée ni par les 
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salpétriers , ni par les fabricans de cristaux : ceux-ci doi
vent rejeter toute potasse qui ne forme pas d'alun avec le 
sulfate d'alumine et la prétendue potasse factice est dans 
ce cas, puisqu'elle ne contient que du sel marin, delà 
soude caustique et du carbonate de soude. 

••o -»c •> 3 c t o j « 3 30 . ] » a 31 ? : j j . i j -j IO i j j j . j m ] ·> ; 5 : u ji-II a a > i u j j 1:^1 t ; rr ï : u ( , 

C H A P I T R E V . 

Bicarbonates de potasse et de soude. 

1 9 . 0 , 5 . Ces deux bicarbonates et celui de sonde en particu
lier, sont devenus l'objet d'une fabrication peuimportante, 
il est vrai , mais digne de quelque intérêt. On emploie le 
bicarbonate de soude, pour former des pastilles qui facili
tent la digestion et qui imitent en quelque sorte les effets 
des eau de \ i c h y . M. D'Arcet a fait à ce sujet des observa
tions fort ce rieuses qui ont donné depuis quel que temps une 
certaine activité à la préparation du bicarbonate de soude. 
Divers appareils ont été imaginés pour former ce sel. Quel
ques-uns sont fort ingénieux, mais tous sont rendus inu
tiles par suite des résultats publiés par M . Smith et vérifiés 
par M. Boullay. 

Eu effet, si l 'on prend des cristaux de carbonate de soude 
ordinaire , et que sous une faible pression, ou les mette en 
contact avec du gaz; acide carbonique, le sel perdra bien
tôt sa transparence, il conservera sa forme , mais il sera de
venu poreux et friable. En prenant une texture feuilletée, 
le sel perd une grande partie de son eau de cristallisation, 
qui ruisselle sur les parois du vase. Quand l'absorption de 
l'acide carbonique cesse, on retire la masse de l'appareil, 
on la délave dans une petite quantité d'eau, on fait égoul-
ter celle-ci ·, enfin on comprime le sel et on le sèche à l'air. 

Ainsi préparé, le bicarbonate de soude est parfaitement 
pur j il se compose : 

1 at. s o u d e = 3 c j o o u b i e n 3^,1 

4 at. a c i d e — 5 5 o 5 2 , 4 

2 at. eau — 1 1 2 i o , 5 

i at. bicaibonatc de soude = i o 5 a 1 0 0 , 0 
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Jfien de plus facile que de réaliser de tels résultats; il 
suffit rie placer dans des caisses en Lois le carbonate cris
tallisé, d'y porter le gaz carbonique lavé, et d'exercer une 
pression, eu ne permettant au gaz de s'échapper, qu'après 
avoir soulevé une colonne d'eau d'un ou deux pieds 5 bien 
entendu que l'on placera plusieurs caisses à la suite les unes 
des autres , que l 'on fera toujours arriver le gaz dans celles 
qui approchent du terme de la saturation , et qu'il sera 
forcé de traverser en dernier lieu celles qui renferment le 
carbonate de soude le moins attaqué. 

Le bicarbonate de potasse se produirait sans doute de la 
même manière, en faisant usage de carbonate de potasse en 
masses humides et poreuses, forme sous laquelle il est facile 
de l'obtenir. 

C H A P I T R E V I . 

'Argiles. 

iagG. L'argile est un mélange naturel de silice et d'alu-
nimedans des proportions variables.Ces mélanges ont quel
ques caractères communs , pris plutôt dans les propriétés 
physiques qui leur assignent dans les arts des usages par
ticuliers que dans leur composition elle-même. 

Elles se délaient clans l'eau , avec assez de facilité, 
et s'v réduisent en une bouil l ie . Celle-ci ramenée à la c o n 
sistance d'une pâte ferme, présente de l 'onctuosité. Llle 
possède assez rie ténacité pour se laisser allonger dans di
verses directions sans se briser. Cette propriété existe avec 
plus ou moins d'intensité dans.toutes les argiles. Cette 
pâte desséchée, conserve de la solidité; exposée à une 
chaleur rouge , elle en acquiert encore plus , et devient 
même tellement dure qu'elle peut élinceler par le choc 
de l'acier. Alors , elle a perdu la propriété de se délayer 
dans l'eau et de faire pâte avec elle. 

Ces deux caractères conviennent à toutes les argiles. I l 
est vrai qu'ils ne sont pas portés dans toutes au même de
gré d'intensité, mais ils s'y manifestent toujours plus ou 
moins, 

1 1 , 3c bis. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



4^6* r iv . v. C H . vl, A R G I L E S . 

Les argiles sont irifusibles par elles-mêmes, mais elles 
le deviennent par l'action de la potasse, de la soude, de 
la baryte, de la chaux , des oxides de plomb , de fer ou de 
manganèse et d'un grand nombre d'autres.Dans la nature, 
on trouve des mélanges argileux contenant de la chaux, 
des oxides de fer ou de manganèse , et la présence de ces 
substances, lorsqu'elles y sont en cpiantité suffisante, rend 
les argiles fusibles. 

Non-seulement l'action du feu durcit les argiles et tous 
les mélanges terreux dans lesquels celte terre domine par 
ses propriétés , mais elle leur fait éprouver une diminution 
de volume nommé retrait, qui varie selon les circon
stances. En diminuant de volume elles perdent une partie 
de leur po ids , ce que l 'on doit attribuer en partie à l'eau 
qu'elles retiennent avec une grande force, et qu'elles n'a
bandonnent totalement que par un feu violent. 

Les argiles doivent à cette affinité pour l'eau, une autre 
propriété qu 'on remarque dans la plupart de leurs va
riétés : c'est la faculté d'absorber ce liquide avec vivacité et 
mèmesifilement, et de s'attacher à la langue en s'emparant 
promptement de l'humidité: qui est constamment répandue 
à sa surface. On dit des argiles et de quelques autres pierres 
qui ont cette faculté, qu'elles happent à la langue. Enfin, 
la plupart des argiles sont douces au toucher, se laissent 
couper au couteau, et même polir avec le doigt. 

Les matières qui altèrent la pureté des argiles sont la 
sil ice, l 'oxide de fer, le carbonate de chaux, la magné
sie, le sulfure de fer et les combustibles végétaux, en 

Îiartie décomposés. La silice leur donne de l'âpre té; elle 
eur ôte quelquefois leur liant et leur ténacité. L'oxide 

de ferles colore et leur donne de la fusibilité, soit avant, 
soit après l'action du feu. Le sulfure de fer, en se dé
composant, v introduit de l 'oxide de fer. 

Le carbonate de chaux, en quantité suffisante, leur 
donne la propriété de faire effervescence avec les acides, 
•et leur communique une grande fusibilité. Enfin la mag
nésie leur imprime quelquefois un caractère particulier 
d'onctuosité. 

Voici les principales variétés d'argile. 
i° Collyritc. C'est une argile infusible, blanche, assez 

tenace, laissant suiulcr l'eau par la pression ; elle retient 
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ce liquide avec Une très-grande force. Elle se sépare, par 
la dessication en prismes basaltiques, comme l'amidon. 
Elle est absolument infusible , et se délaye sans effer
vescence , dans l'acide nitrique. Elle absorbe l'eau avec 
sifflement et devient transparente à la manière des opales, 
en tout ou en partie. Celle argile est composée de : 

1 at. alumine — 643,33 ou bien 4 2 j4^ 
\ al. silice = 192,60 1 3 , 1 4 

1 3 at. eau = 675,00 4 4 , 4 ° 

I at. collyrite — i 5 io , 93 100,00 

•x Kaolin. Les kaolins sont friables et maigres au 
toucher, et font difficilement pâte avec l'eau. Séparés 
des parties étrangères auxquelles ils sont mélangés ord i 
nairement, ils sont absolument infusibles au fendes fours 
de porcelaine, et n'y acquièrent point de cou leur ; ils y 
durcissent comme les autres argiles , et peut-être encore 
plus qu'elles, mais ils n'acquièrent pas d'aggrégation, du 
moins lorsqu'ils sont purs. Les vrais kaolins sont presque 
tous d'un beau blanc; quelques-uns tirent sur le jaune 
eu le rouge de chair ; plusieurs de ces derniers acquièrent, 
par le feu, une teinte grise, qui 11e permet pas de les 
employer dans la fabrication de la belle porcelaine; la 
plupart présentent des parcelles de mica qui décèlent 
leur origine. Presque toutes ces argiles sont évidemment 
dues à la décomposition de la Pegmatite , roche composée 
dcfelspath et de quarz. 

Voici l'analyse de quelques kaolins, par M. Berthier. 

Saint-Yrïei<!. Sclineeberg près Limuges. eu Saxe. 
Silice 4^,8. . . . 43,6 

Alumine 37.3. . . . 37,7 
Potasse · . . 2,5. . . . 0,0 
Peroxide de fer 0,0. . . . i,5 
Eau. i3 ,o . . . . 13,6 

9 9 > 6 9 5 ; 4 

Le kaohndeSaiut-Yrieix, lavé et sec, contient donc 56 
de silice et 44 d'alumine, ce qui le rapproche beaucoup 
d'un silicate d'alumine contenant autant d'oxigèuc dans la 
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Aî ilc plastique. Silice. .4 ! u m i n f •, 

)'tr.iKH.t 
A a 0·!! Usages. 

De Fnrges-1 es-Eaux n H 
U 

trace. Creusets de vent-'. 
De Saint-Amand 73.3 24 rie. 

Grès^ 

7 3 4 

73 2 7 

2,0 

trace. 

Creusets pour ver
re et acier. 

Dans cette variété, l j siliee contient trois fois l'oxigène 
de la base. Dans la suivante elle n'en contient que le 
douille environ. 

Argile pListitrue. Silice. A [ u m i n < s. <Ie 
f,T. 

Usages-. 

4* . trace. Gazettes à porce

Du Devonsliire..— 43-' trace. 
laine, i 

Faïence fine an

D'Audcnnes , près 

1 
64,3 3 3 , 3 2,5 

glaise. 

Creusets â laiton. 

base que dans l'acide. Celui-ci serait formé de 48 alumine 
et 52 siliee. Rose a analysé un kaolin qui lui a offert cette 
composition. 

i ° ylrgilc plastique. Elle est compacte , douce et pres
que onctueuse au toucher ; elle se laisse même polir par 
le doigt. Lorsqu'elle est sèche , elle prend beaucoup de 
liant avec l'eau , et donne une pâte tenace , que les ou
vriers nomment longue 5 quelquefois même elle acquiert 
dans l'eau un peu de transluciditc. Elle est infusible au 
feu de porcelaine , et y prend une grande solidité. 

Parmi ces argiles, les unes restent blanches, ou même 
perdent leur couleur au feu de porcelaine : les autres de
viennent d'un rouge quelquefois assez foncé. 

Sous le rapport de la composition , l'argile plastique se 
divise «1 deux variétés bien distinctes. En voici quelques 
exemples, d'après M. llcrthicr. 
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4° Argile smcptique ou terre à foulon. Elle est grasse 
au toucher , et se laisse polir avec l 'ongle; elle se délite 
promptement dans l 'eau, y forme une espèce de bou i l 
lie , mais n'y acquiert pas une grande duct i l i té ; elle 
contient souvent de la magnésie ; quelques-uns de ses 
caractères extérieurs paraissent être même, une suite de 
la présence de cette terre qui communique ordinairement 
une sorte d'onctuosité aux pierres dans lesquelles elle 
entre en certaine quantité. 

Les couleurs de cette argile sont très-variables. La plus 
ordinaire est le gris jaunâtre et le vert o l i v e ; il y en a 
aussi de brunes, de couleur rouge de chair ; sa cassure 
est aussi très-variable, tantôt raboteuse, tantôt schis
teuse, quelquefois conchoïde . 

Elle est assez compacte et happe très-peu à la langue. 
Plusieurs variétés d'argile smeclique noircissent par un 
premier feu,et deviennent blanches ensuite; ce qui ind i 
que la présence d'une matière combustible. Enfin , elles 
se fondent à un feu plus violent. 

5 8 Argile figuline. Ces argiles ont presque toutes les 
propriétés extérieures des argiles plastiques ; beaucoup 
sont comme elles douces au toucher , et font avec l'eau 
une pâte assez tenace ; mais elles sont en général moins 
compactes, plus friables ; elles se délaient plus facilement 
dans l'eau. Plusieurs aussi sont très-colorées, et loin de 
perdre cette couleur par la cuisson , elles deviennent sou
vent d'un rouge très-vif; enfin, elles ont une cassure ir
régulière , raboteuse1 et nullement lamelleuse. Quoique 
douces au toucher , elles n'ont, pas ordinairement l ' o n c 
tuosité des argiles à foulon. Quelques-unes font une effer
vescence légère avec les acides, et ces dernières se rap
prochent tellement des marnes qu'il est difficile de les 
distinguer. C'est la chaux et le fer que ces argiles contien
nent qui les rendent fusibles à une chaleur souvent fort 
inférieure à celle que les argiles précédentes peuvent sup
porter sans altération. Ces argiles sont employées dans la, 
fabrication des faïences et poteries grossières, à pâle p o 
reuse et lovgcâtrc. 
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Voici l'analyse de deux de ces argiles. 
Argile de Provins , Argile de Lîvernon (Lot), 

d'après M Aubert. d'après M. Bcrlhier, 

Silice. . " 67, 
Alumine 3n. . 
Peroxide de fer.. . 1 , 7 . 
Chaux 4>°-

60 
3o 

7.6. 
2 ,4 

99,7 100,0 

5° Argile-marne. Elle varie en consistance, mais elle 
n'est jamais assez dure pour ne pouvoir point se délayer 
dans l'eau ; elle est au contraire plus ordinairement très-
friaLle, et même quelquefois pulvérulente. Le passage de 
l'humidité à la sécheresse sutïit souvent pour en désunir 
les parties; elle tombe-en poussière dans l 'eau, et forme 
avec elle une pâte qui n'a point de liant. Elle fait une 
violente effervescence avec l'acide nitrique, et souvent cet 
acide dissout plus de la moitié du mélange. Elle se fond 
facilement au chalumeau. Sa cassure est toujours terreuse, 
sa texture est souvent feuilletée, et dans ce cas elle ne se 
distingue de l'argile feuilletée que par l 'acliou de l'acide 
nitrique et par sa fusibilité facile. 

Voici la composition de quelques marnes, analysées par 
M. Buisson. 

Ile Belli-vi'.le , De "Viroflay , 
piès Paris. urèa Versailles. 

Silice 46 29 
Alumine 1 7 . I l 
Peroxide de fer. . 6 6 
Carb. de chaux. . 28 62 

97 9 8 

C H A P I T R E M L 

Alun. 

" 1 2 9 7 . Nous avons déjà fait suffisamment connaître la 
composition et les propriétés de l'alun, il nous reste à nous 
occuper de la préparation en grand de ce sel. Jusques au 
quinzième siècle, tout l'alun consommé en Europe nous 
est venu du Levant. C'est à Rocca, aujourd'hui Edcsse, 
en Syrie , que cet alun dit de roche, était fabriqué. Jeau 
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de Castro, Génois, qui avait eu l'occasion de voir la fa
brication de l'alun en Syrie, fut frappé de l'abondance du 
houx aux environs do la To i fa; il avait observé la même 
chose eu Syrie, et il fut conduit à rechercher à laTolfa le 
minerai d'alun qu'il ne tarda pas à y découvrir. Dès ce 
moment, lafahrication de l'alun fut acquise à l'Italie. Plus 
tard, dans le seizième siècle, on découvrit l'art d'extraire 
1 alun au moyen des schistes pyriteux. Enfin, pendalit la 
révolution française, les progrès de la science ont permis 
défaire de l'alun de toutes pièces ; c'est ce que M . Chaptal 
a réalisé le premier. On peut se procurer l'alun par l'un 
de ces procédés qui sont encore en activité aujourd'hui, en 
divers lieux. Dans les pays volcaniques on rencontre par
fois de l'alun tout formé qui résulte vraisemblablement de 
la réaction de l'acide suliurique sur les laves qui renfer
ment à la fois la potasse et l'alumine nécessaires; l 'acide 
sulfuriquc étant lui-même produit par la combustion du 
soufre avec le contact de l'air humide. Cet alun peut aussi 
provenir de la calcination du minerai connu sous le nom 
d'alunite, calcination que la chaleur du volcan opère ai
sément. Quoi qu'il en soit, on trouve de l'alun tout formé 
à la Solfatare , on en trouve aussi en Auvergne, etc. Parmi 
ces aluns natifs, il faut distinguer celiri de la grotte d'alun 
du cap de Misènc près de Naples : une efllorescence conti
nuelle le produit sur les parois de l à caverne, en petites 
houppes soyeuses mêlées de grains cristallins. A la Solfa
tare, cet alun vient s'eflleurir à la surface du sol ; on aug
mente ces cfflorescenccs en formant avec le terrain des 
murs, des grottes, ou en prenant toutes les dispositions 
qui multiplient les surfaces. Pour extraire l'alun, on 
prend les portions du terrain, qui paraissent assez char
gées , et on les lessive. Les liqueurs de lavage sont soumises 
à l'cvaporation dans des chaudières de plomb que l 'on en
fonce dans le sol , dont la température est de 4°°· Par une 
première cristallisation, on se procure ainsi des cristaux 
d'alun impur, que l'on redissout et que l'on fait cristalliser 
de nouveau. 

Mais ce procédé ne fournit que des quantités d'alun si 
faibles qu'il est inutile d'y insister. La presque totalité de 
l'alun du commerce résulte des traitements suivans : i* on 
se procure du sulfate d'alumine, soit par l'action directe 
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de l'acide sulfurique sur l'argile , soit par le grillage d'un 
mélange de sulfure de fer et de schiste alumineux. On trans
forme ensuite le sulfate d'alumine en alun par l'addition 
de qualités convenables de sulfate d'ammoniaque ou de 
sulfate de potasse; on prend le minerai de la Tolia, on 
le calcine, et, par des lavages , on en extrait de l'alun tout 
formé. Ce sont ces procédés que nous allons décrire. 

i 9 9 8 . On seprocure directementlesulfate d'aluminepar 
un procédé très-simple. On prend pour cela des argiles, au
tant que possible, privées de carbonate de chaux et de pe-
roxide de fer. On les calcine dans un four à réverbère, tant 
p o u r en chasser l'eau, que pour peroxider le fer, et rendre 
l 'alumineplus attaquable par les acides. Toutes ces condi
tions sont favorables à la fabrication du sulfate d'alumine 
que l'on veut produire. L'expulsion de l'eau rend l'argile 
poreuse et capable d'absorber 1 acide sulfurique par attrac
tion capillaire. La peroxidalion du fer rend ce corps moins 
Eoluble dans l'acide sulfurique. Enfin la silice de l'argile, 
en réagissant sur l 'alumine, lui fait perdre son aggréga-
tion , et. la rend ainsi plus facile, à attaquer par l'aride sul
furique. 11 faut donc calciner as.se. l'argile ; mais il faut 
aussi ne pas la calciner trop. Dans ee. dernier cas, elle de
viendrait trop dense ; elle éprouverai t en quelque sorte nu 
commencement de fusion qui reudroit l'action de l'acide 
fort difficile. On calcine l'argile dans des fours à réverbère, 
dont la flamme sert ensuite à chauffer deux chaudières d'é-
Vaporalîon , et un bassin destiné à mettre l'acide sulfurique 
en contact avec les argiles calcinées. Quand l'argile est 
devenue facile à pulvériser, on met fin à la calciuation. 

On pulvérise ensuite l'argile avec beaucoup de soin. On 

f iasse même la poudre au travers d'un tamis en toile métal-
ique pour être assuré de sa ténuité. C'est sur elle que re

pose le bon succès de l'opération suivante. 
Quand l'argile est réduite en poudre , on la met en con

tact avec l'acide sulfurique. On prend pour ÎOO parties 
d'argile, 45 parliesd'aeide sulfurique des chambres à /p" de 
Beaumé. Ce mélange est placé dans un bassin en pierre, 
recouvert d'une voûte. Les fumées du four à réverbère pas
sent sous cette voûte, et chauffent le mélange pâteux à 700 

environ. Au bout de quelques jours , pendant lesquels on 
a eu soin de le remuer constamment, on retire ce mélange, 
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et on le dépose dans un endroit chaud , où on l'abandonne 
pendant un mois ou deux. 

Au bout de ce temps, on le lave pour en extraire le sul
fate d'alumine formé. On délaye la matière dans des ton
neaux, que l'on remplit d'eau. On laisse reposer, et on dé
cante. Les premiers lavages, qui marquent de i5 à 18 0 , 
sont soumis à 1 évaporation. Les autres servent à lessiver 
de nouvelle matière, jusqu'à ce qu'ils aient atteint ce 
degré. 

Quand, par l'évaporation , on a porté les lavages à 20° 
de Heaume, on les conduit dans un bassin pour les éclair-
cir par le repos. On les décante ensuite pour les évaporer 
de nouveau , jusqu'à a5° ou 4o°, suivant que l 'on veut trans
former le sulfate d'alumine en alun, par le sulfate d'ammo
niaque, ou par celui de potasse. 

Le sulfate d'alumine s'obtient, p>ar un procédé tout 
autre, dans les localités qui fournissent du sulfure de fer 
disséminé dans des schistes alumineux. Le sulfure de fer 
se.ul, par une calcination ménagée, se transforme au con 
tact, de l'air en sulfates de protoxide et de sesquioxide de 
fer. Mais ici la présence de l'alumine rend les résultats dif
férais. Le sulfate de sesquioxide de fer se transforme en 
sulfate d'alumine, et le sesquioxide devient l ibre , ou du 
moins passe à l'état de sous-sulfate ; de telle sorte qu'eu 
ayant soin de prolonger l'opération suffisamment, pour cpie 
la majeure partie du fer soit peroxidée , on n'obtient pour 
ainsi dire que du sulfate d'alumine. 

Le schiste alumineux le plus convenable est ordinaire
ment noirâtre, velouté , tendre et friable, à cassure lamcl-
Jeusc. On y rencontre presque toujours des cristaux de sul
fate d'alumine et de fer, ou alun de plume. On extrait ce 
schiste, et on l'abandonne plus ou moins long-temps au 
contact de l'air-, on le grille ensuite. Pour quelques schis
tes comme celui do Freienwalde , ce grillage n'est même 
point nécessaire ; il suffit d'exposer la matière pendant un 
an, à l'air. Klaproth pense que , dans ce schiste,le soufre 
n'est pas à l'état de pyrite. Dans la plupart des cas, on a 
besoin de griller. Ce grillage se fait en tas, sur une aire 
battue, et dont le sol a une pente qui vient aboutir à une 
rigole, au moyen de laquelle les eaux pluviales vont se 
readre dans un bassin. On dispose d'abord sur le sol un lit 
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de fagots de 3 pieds de long sur un de diamètre, dans une 
longueur de 100 pieds et une largeur de 6 ou 7. On re
couvre ce lit d'une couclie de schiste de 2 pieds d'épais
seur. On allume les fagots au centre du tas. et on dirige 
la combustion, en ouvrant çà et là, des évents au moyen de 
la p i o c h e , pour rendre la combustion plus générale. On 
dispose ensuite une nouvelle couche de fagots au-dessus du 
lit de schiste. On recouvre les fagots d'une autre couche 
de schistes, et l'on attend qu'elle soit embrasée à son tour 
pour continuer l'élévation du tas qui doit se composer de 
huit à dix couches de chaque, et se terminer par une cou
che de schiste très-menu, destinée à garantir le tas des 
eaux pluviales. La combustion dure six semaines , ou , au 
plus, deux mois. Quand le schiste est suffisamment chargé 
de bitume ou de houille , le premier rang de fagots suffit. 
On n'en met doue pas d'autre, et alors on charge eu 
schiste, à mesure qu'on voit la flamme apparaître sur les 
divers points du tas. 

La présence des cendres provenant rie la combustion du 
bois complique les produits de cette opération. La potasse 
qu'elle contient donne naissance à du sulfate de potasse, 
et, par suite, à de l'alun de potasse. 

On peut remplacer lebois par de lahouil le , dans ce gril
lage. Alors, il se forme encore de l'alun an moyen de l'am
moniaque qui provient de la houil le. On a donc ainsi, du 
sulfate d'ammoniaque , et, par suite , de l'alun à base d'am
moniaque. 

Le produit du grillage est très compliqué. Pendant la 
combust ion, il se dégage du gaz sulfureux et du soufre, 
qui sont perdus pour la formation de l'alun. Mais , malgré 
cette perte, le résidu retient beaucoup d'aeide sulfurique 
combiné sous diverses formes. 11 doit contenir en effet, 
outre le schiste et le sulfure de fer non altérés, du pe-
roxide île fer, du sous-sulfate de peroxide de fer, du sous-
sulfate d'alumine, et probablement de f'alun alumine; 
produits qui sont tous insolubles. Il doit contenir, en 
outre , du sulfate d'alumine, du sulfate d'alumine et de 
potasse, du sulfate d'alumine et d'ammoniaque, des sul
fates de protoxicle et de peroxide de fer, du sulfate de pro-
toxide de fer et d'alumine, cnlin du sulfate de peroxide de 
fer et de potasse ; produits qui sont tous solubles. Ces pro-
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cîuïLs no se rencontrent pas tous en même temps probable
ment, mais peuvent tous résulter de l'opération du gr i l 
lage, et varier en quantité, selon sa durée et la tempéra
ture qu'on y a employée. 

Parmi les produits solubles, ceux que Ton cherche sur
tout à recueillir sont l'alun et le sulfate d'alumine. On 
soumet, pour cela, le schiste grillé à trois ou quatre lavages, 
qui s'opèrent par décantation, quand la matière est très-
divisée, et par filtration, à la manière des plâtras salpé-
triés, quand elle est suffisamment grossière. On repasse, 
dans tous les cas, sur des schistes grillés neufs, les eaux de 
lavage faibles pour les enrichir, etc. On les amène ainsi à 
1 0 ou 1 2 ° . 

Les eaux de lavage, évaporées jusqu'à 36°, sont ensuite, 
abandonnées au repos, pendant cinq ou six heures. Il s'en 
précipite des sous-sels insolubles, surtout des sous-sels de 
peroxide defer. Delà , elles passent dans des cristallisoirs, 
où elles abandonnent la plus grande partie de l'alun qu'elles 
contiennent tout formé. On les reprend pour les concen
trer jusqu'au degré qui est nécessaire à la cristallisation du 
sulfate defer. On les laisse refroidir, et le sulfate de p r o -
toxide de fer cristallise en partie. On reprend les eaux-
tncres, on les concentre de nouveau, et on obtient, par 
refroidissement, une nouvelle quantité de sulfate de fer. 
Enfin, par une troisième opération, il en cristal!isse en
core. Quand la liqueur n'en donne plus qu'avec difficulté, 
à cause desa consistance syrupeuse, résultant delà présence 
du sulfate d'alumine, on la concentre , et on l'amène au 
point de se prendre en masse par le refroidissement. C'est 
ordinairement dans cet état, qu'elle sort de ces fabriques 
pour passer entre les mains des fahricans d'alun. Quant à 
l'alun obtenu en premier l ieu, on le redissout, on le fait 
cristalliser de nouveau , et ou le livre au commerce. 

Quand on s'est procuré le sulfate d'alumine par l'un 
ou par l'autre de ces procédés , on le transforme en alun, 
soit eu le combinant avec le sulfate de potasse, soit en le 
combinant avec le sulfate d 'ammoniaque, soit enfin en le 
combinant avec l'un et l'autre de ces sels à la fois ( z ) . 

( i ) 11 ne paraît point qu'on ail essayé d'appliquer en gra nd dans 
les fabriques françaises , le procédé en usage à Freieuwalde. Il con
siste à traiter le mélange de sulfate de fer par le chlorure de po-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



476* L I V . v, cor, vu. A I / U N . 

Le sulfate d'ammoniaque employé pour faire l'alun^ 
provient du traitement des produits de la distillation des 
matières animales. Le sulfate de potasse résulte de la fa
brication de l'acide sulfurique ou bien de la fabrication 
de l'acide nitrique. Dans tous les cas, il faut déterminer, 
par un essai, la richesse de ces su.lfates, ainsi que celle du 
sulfate d'alumine que l'on veut traiter ( 1 ) . 

D'après l'essai des deux matières, ou calcule les poids 
de chacune d'elles qui doit entrer dans la composition du 
mélange destiné à former l'alun. L'opération à faire en
suite, a pour objet de se procurer d'abord de l'alun en 
petits cristaux ou en poudre, afin que des lavages, à courte 
eau, puissent aisément le débarrasser de tous les sels étran
gers. Enfin ces cristaux purifiés sont repris et transfor
més, par une cristallisation convenable, en alun en grandes 
masses. 

D'après cela , il est évident que le mélange des sels doit 

tassium. 11 se produit ainsi de l'alun de potasse qui cristallise , 
et du chlorure de fer qui reste dans les eaux mères, à raison de sa 
déliquescence qui est très—grande. Si ce procédé était susceptible 
d'être mis en pratique avec avantage en France, on trouverait 
dans les sels de VVarcck une matière première très-favorable. Peut-
être pourrait- on , au moyen du sel marin , opérer une décompo
sition analogue et faire ainsi l'alun de soude. 

( 1 ) Pour cela, on détermine la quantité de chlorure de barium 
que le sulfate d'ammoniaque peut précipiter. On se sert d'une 
dissolution de chlorure de barium titrée et on opère à la manière 
d'un essai alcalimélrique. 

Pour le sulfate de potasse , on en prend 5 ou 6 gram,, que l'on 
mêle avec la moitié en poids de carbonate d'ammoniaque ; on chauffe 
le mélange au rouge pondant un quart d'heure. Cette opération 
enlève l'excès d'acide sulfurique , s'il y en a, et ramené le sulfate 
de potasse à l'état neutre. On dissout ensuite le sel dans l'eau et on 
l'apprécie par le chlorure de barium. 

Enfin , pour analiser le sulfate d'alumine, on en dissout dans 
l'eau 5 grammes et on y verse un excès d'ammoniaque. Le pré
cipité bien lavé est traité par la potasse caustique , qui dissout l'a
lumine et laisse l'oxide de fer. La dissolution alumineuse est trai
tée par l'acide hydrochlorique en petit excès, puis, précipitée par 
un excès d'amonniaque. On obtient ainsi l'alumine pure, qu'on pèse 
après l'avoir bien lavée et chauffée au rouge. Son poids permet de 
calculer celui du sulfate d'alumine. 
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se faire dans des liqueurs assez concentrées pour qu'il y 
ait précipitation subite de l'alun formé. Quand on se sert 
de sulfate de potasse , on en fait la dissolution bouillante .; 
quand on emploie le sulfate d'ammoniaque on le dissout 
à froid ; enfin, quand on emploie les deux sels , on le? 
dissout dans l'eau tiède en prenant quatre parties de sul
fate d'ammoniaque pour une partie de sulfate de potasse. 
On verse ces dissolutions, par portions, dans le sulfate d'a
lumine dissous dans l'eau tiède, en agitant continuelle
ment. L'alun se forme de suite et se dépose eu poudre. 
On laisse reposer la masse et on décante 1 eau-mère. Celle-
ci, évaporée dans une chaudière à fond plat semblable à 
celle dont se sert dans le raffinage du salpêtre, d o n n e , 
pourvu qu'on f'agite sans cesse avec des rabots, un alun 
aussi pulvérulent que le premier. On réunit les deux 
aluns dans des caisses semblables à celles qu'on emploie 
pour le lavage du salpêtre, et on les lave d'abord avec des 
eaux presque saturées de sulfate de fer, puis avec des eaux 
qui contiennent cfe moins en moins de ce sel ; ces eaux 
sont toujours saturées d'alun. On termine en les lavant 
avec de l'eau saturée d'alun presque pur, puis avec de 
l'eau pure en petite quantité. Le premier lavage évaporé 
donne du sulfate de fer par cristallisation ; les autres ser
vent à laver de nouvel alun. Le dernier donne la solution 
d'alun pur dont on a besoin. 

Pour dominer à l'alun la forme commerciale, on le dis
sout dans l'eau de manière que la dissolution marque 48 à 
5o° de Beaumé. La dissolution bouillante est portée dans 
lescristallisoirs, où elle se prend en masse, par le refroi
dissement. Ces cristallisoirs sont formés de trois pièces; 
un fond circulaire revêtu d'une' lame en p lomb et des pa
rois susceptibles de se démonter en deux parlies égales au 
moyen de boulons d'assemblage. Ces cristallisoirs-ont la 
forme d'un cône t ronqué, dont le fond forme la grande 
base. Quand la cristallisation est opérée, on écoule l'eau-
mère, on démonte le cristallisoir et on brise les masses y 

l'alun dans cet état peut servir à presque toutes les opéra
tions de la teinture. Cependant, comme il contient encore 
un peu de sulfate de fer, il donnerait sur la soie des piuncs 
ternes. Pour cet emploi et quelques antres, on fait de 
l'alun hTépreuve du prinsîate, qui doit en effet rester in-
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colore et ne pas bleuir , quand on arrose les cristaux ré
duits en poudre avec une dissolution de cyanoferrure de 
potassium. 

Pour obtenir cet alun , on redissout le précédent et on 
maintient la dissolution à 3o° de lieaumé. Cette liqueur 
versée dans les cristallisoirs , y dépose des cristaux peu vo
lumineux d'une pureté parfaite. Les eaux-mères très-abon
dantes servent à refaire de l'alun ordinaire ( r ) . * 

I 2 y q . C'est par un procédé bien difièrent que l'on se 
procure l'alun de l l ô m e . I c i , l 'on lait usage de Y alunite, 
minéral dont M. Cordier nous a fait connaître la com
position exacte. 11 C S L formé de 

2 at. sulfate dépotasse. 
2 at. sulfate d'alumine. 
G at. hydrate d'alumine 

2 i 78 ou bien r 8,53 
42g3 38,5o 
4go3 42,97 

I at. alunite . 113^4- 100,00 

Pour transformer ce composé en alun , il faut donc lui 
enlever les 5 atonies d'hydrate d'aluminc-

Mais cette composition , qui est celle de l'alunite pure, 
n'est presque jamais réalisée par l'alunite ordinaire.Celle-
ci renferme à l'état de mélange diverses substances dont il 
faut tenir compte. Voici les résultats de l'analyse de quel
ques alunites. 

Composition 
d es. 

Alunites. 

Acide sulfurîque 
Alumine. . . . 
Potasse. . . . 
Lau 
Silice 
Oxide de fer. . 
Perte. . . . . . . 

D e " 
la Toi fa, 

d'après 
Vanque-

DeliTolfa. 
à 'A PRÈS, 

Klajjrolh. 

DE la H O N 
grie, 

J a près 
Klaprotli. 

D E 
MONTINNC, 

d'api'èa 
Desnos TILS. 

DIRMONT-
Tlore , 
d'à près 

VI.Cordier. 

E 0 , 0 

43 ,9 
3 , i 

16 ,5 

4 , 0 

, 5 

2 , T O 

35,6 
4 0 , 0 

i3l8 

2n,3 
3i,8 
5,8 

4 , 0 
4 ,0 

3,o 
56,5 

7 , 1 0 

62 ,3 
1 0 , 0 3,7 

3 8,4 
» 11 » ' ,4 

1 ,0 T>7 .,6 

( 1 ) Comme il est rare que les eaux qu'on emploie à ces disso
lutions 11e couticimeut pas un peu de carbonate de chaux , il y a 
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Dans la plupart des alunites, outre les principes essen
tiels à la pierre, il existe donc de la silice, un peu d'oxide 
de fer quelquefois et souvent de l'alumine en excès. 

L'alunite pure est cristallisée ou en masse cristalline; 
impure, elle est amorphe, et au lieu d'être b lanche , 
elk: est colorée en rougeâtre ou en jaunâtre. Sa densité est 
de 1,7 , quand elle est pure. Exposée à la chaleur, elle 
perd son eau à mie température bien au-dessous du ronge. 
Au ronge, le sulfate d'alumine se décompose en alumine, 
acide sulfureux et oxigène. A la chaleur blanche, le sul
fate de potasse se décompose lui-même en acide sulfureux 
ut oxigène , et la potasse se combine , soit, avec l 'alumine, 
soitavec la silice. L'eau est sans action sur l'alunite. Quand 
celle-ci a perdu son eau par la calcination, l'eau l'attaque 
aisément et dissout de l'alun. Quand enfin l'alunite a été 
fortement chauffée , l'eau ne peut plus l'attaquer. 

D'après ces résultats , il est facile de concevoir comment 
on traite l'alunite pour en extraire l'alun. La mine divisée 
en fragmens est calcinée, soit en tas, soit dans des fours 
semblables aux fours à chaux , soit encore dans des fours 
à réverbère ; dans ce dernier cas, on la casse en morceaux 
plus menus. Cette calcination présente une difficulté que 
l'on ne peut lever qu'en faisant usage de fours à réverbère. 
En effet, la pierre doit être chauffée au point de percire 
son eau et non pas au point où le sulfate d'alumine se dé
compose , et à plus forte raison au point où le sulfate de 
potasse lui-même commence à s'altérer. Dans le grillage en 
tas ou en fours à chaux , on est forcé d'employer la piierre 
en niasses assez volumineuses, ce qui en raison de son im
parfaite conductibilité , ne permet guères aux parties cen
trales d'être portées àla température convenable, qu'autant 
que les parties extérieures sont dé|à chauffées au rouge. 
Delà, une perte qu'on évite en calcinant la matière pulvé
risée dans des fours à réverbère. 

L'alunite calcinée est placée ensuite sur une aire battue, 

toujours un peu d'alun décomposé. 11 se dépose de l'alun alumine. 
La perte résultant de cette cause doit varier ; mais d'aprèsM. Payen, 
elle peut aller jusques à 2/100 , de l'alun pur obtenu â chaque 
dissolution. Presque toujours , elle peut être prévue et calculée, 
d'après la coopo^itiou de l'eau employée. 
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entourée d'une rigole qui communique avec un réservoir. 
On arrose d'eau les couches d'alunite que l'on y dépose et 
dont.on forme un tas plus ou moins considérable. La masse 
se réduit peu à peu en pâte, et au bout d'un ou deux mois, 
on peut la soumettre au lessivage. Ce lessivage, qui doit 
être fait par les procédés ordinaires, donne des eaux satu
rées d'alun et un résidu boueux. Les liqueurs évaporées 
dans des chaudières de p lomb donnent de l'alun octaédri-
que, cubo-octaédrique oucubique, suivant les circonstances 
de température. Dans les premiers momens de la cristalli
sation, l'alun est octaèdre,il passe ensuite au cubo octaèdre 
et enfin au cube , à mesure que la liqueur se refroidit. 

Leblanc s'est assuré, en efliet, que si l'on fait bouillir de 
l'eau et de l 'a lumine, on obtient par l'évaporation de la 
liqueur filtrée, un magma que l'eau froide dissout en par-
lie. La nouvelle dissolution fournit des cristaux cubiques, 
par une évaporation spontanée. D'après cela, il fut conduit 
à traiter par l 'alumine, uns dissolution froide d'aluu; 
elle donna encore des cristaux cubiques quand on la sou
mit à une évaporation spontanée. Une petile quantité d'a
lumine suffit pour produire cet effet; un grand excès don
nerait de l 'alunaluminé. M. D'Arcct a vu de son côté, que 
l'alun cubique dissous dans de l'eau au-dessous de 4° D c. 
ne s'altérait point et pouvait être reproduit par la cristalli
sation. Mais si la température de l'eau est plus élevée, 
l'alun cubique se décompose , il y a précipitation d'alun 
alumine , et la liqueur ne donne plus que des cristaux 
octaëdriques. 

On conçoit , d'après cela, que l'alun de Rome qui est dis
sous en présence d'une grande quantité d'alumine, doit 
être de l'alun cubique. Q u a n d , par l'évaporation , .on a 
porté la liqueur à une température élevée, il y a dépôt 
<i'alun alumine et l'alun devient octaèdre. Mais à mesure 
que la température baisse , l'alun alumine se redissout et 
on refait de l'alun cubique. 

Il est donc facile , en ajoutant à l'alun ordinaire un peu 
d 'alumine, de le transformer en alun cubique, pourvu 
que la liqueur ne soit chaulfée qu'à zjo"? et que l'évapora
tion s'opère spontanément. 
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C H A P I T R E \ III. 

IOCS diverses pierres à cliau.se cl des mortiefs qui résultent 

de leur emploi. 

i3oo.La fabrication de la chaux et du mortier remonte à 

une époque reculée. Les anciens, et^lesRomains en parti

culier7, connaissaient à cet égard des procédés dont leurs 

monumens attestent encore P efficacité. Cependant une théo

rie sûre de laformation des mortiers paraîtdillieile à établir 

pour le moment , quoique des observations récentes per

mettent de poser des principes de pratique sullisans pour 

le plus grand nombre des cas. Ces observations sont dues , 

pour la plupart, a M . Vicat , qui s'est empressé d'en pu

blier les résultats et d'en indiquer les applications avec 

une générosité rare et digne des plus grands éloges. 

MM. John et Berthier se sont également occupés de ce 

sujet avec un grand succès, et l'attention, éveillée par ces 

recherches récentes , a conduitbeaucoup d'ingénieurs à des 

découvertes dignes de la plus grande attention. Nous allons 

essayer de faire connaître l'ensemble de ces travaux. 

On donne le nom de pierre à chaux à toute matière mi

nérale renfermant au moins la moitié de son poids de 

carbonate de chaux , et q u i , après avoir été calcinée pour 

en expulser l'acide carbonique , jouit de la propriété d'ab

sorber l'eau avec ou sans dégagement de chaleur, de se 

déliter en passant à l'état d'hydrate et de se solidifier au 

bout de quelque temps d'exposition à l'air ou sous l'eau. 

L'emploi de la chaux, dans les mortiers ou les cimens , 

exige toujours cette calcïiialiou préalable destinée à trans-
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.former le carbonate de chaux en chaux l ibre, désignée 

souvent sous le nom ele chaux vive ou chaux caustique. 

La quantité de chaux qui se consomme est immense, il 

est donc nécessaire d'introduire les procédés les plus éco-

nomiques dans sa fabrication. D'un autre côté , la solidité 

et la durée des édifices les plus imporlans dépend telle

ment de la qualité de la chaux dont on a fait usage, qu'on 

ne saurait trop donner d'attention au choix des matières 

qu'on emploie pour la produire, et aux conditions de cal-

cination qui pourraient en altérer la qualité. 

Calcinatiori de la chaux. 

î 3 o i . La calcination de la chaux peut s'effectuer de di

verses manières. El le exige quelques conditions simples et 

fatiies à réaliser. L e carbonate de chaux doit être porté 

au rouge pour que son acide se dégage , et il doit être 

maintenu à cette température pendant plusieurs heures 

pour que la décomposition soit complète. En général, le 

temps nécessaire à l'entière expulsion de l'acide sera d'au

tant plus long que les morceaux seront plus volumineux, 

plus denses et plus secs. L'opération sera plus courte avec 

des pierres à chaux de petit volume , légères et humides. 

On conçoit en effet, que les parties intérieures des gros 

fragmens ne reçoivent la chaleur qu'au travers d'une enve

loppe peu conductrice et que d'ailleurs l'acide carbonique a 

une espèce du pression à vaincre pour s'échapper. On peut 

expliquer de deux manières, l'influence de l'eau, qui du 

reste n'est pas douteuse. Ou bien elle agit sur le carbonate 

en formant un hydrate éphémère et prenant la place de 

l'acide carbonique pour un temps très-court, puisque 

l'hydrate de chaux lui-même est décomposé par une cha

leur rouge. Ou bien encore , l'eau étant décomposée par 

le charbon employé comme combustible, se transforme 

en gaz divers dont l 'hydrogène carbone' fait partie. Celui-
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ci réagissant sur l'acide carbonique du carbonate, tend à 

le faire passer à l'état d'oxide de carbone et facilite ainsi 

sa séparation (Lu carbonate de chaux. 

Ainsi la pierre à chaux nouvellement extraite, et par 

conséquent encore humide , doit être plus facile à calciner 

que la pierre presque sèche. La plupart des chaufour

niers connaissent bien ce fait et ils arrosent avec de l'eau, la 

pierre trop anciennement tirée de la carrière, avant que 

d'en charger leurs fours, 

La chaux qu'où doit obtenir sera , généralement, d'au

tant meilleure que la pierre employée sera plus dense. 

La densité des bonnes pierres à chaux naturelles varie de 

2,5oo à 2 ,700. Aux environs des carrières de marbre, 

les chaufourniers, emploient comme pierre à chaux, les 

morceaux de marbre qui ne sont p>as susceptibles d'être 

travaillés, et les déchets ou petits éclats qui sç font dans 

l'exploitation des blocs . La chaux préparée avec cette ma

tière est la plus pure que l 'on puisse préparer en grand. 

i3o2. Du reste lu calcination de la chaux peut s'ef

fectuer sans four, à four intermittent, ou bien à four 

coulant, c'est-à-dire continu. Comme combustib*Ie on 

peut se servir de bo i s , de houi l le , d'anthracite ou de 

tourbe. Ces deux derniers sont les plus économiques, aussi 

sont-ils préférés partout où 011 les rencontre en quantité 

convenable. 

On a fait beaucoup d'essais pour perfectionner la 

construction des fours à chaux; la société d 'encoura

gement a provoqué des recherches en proposant un prix 

assez considérable. M M . Dcblinne et D o n o p , ingénieurs 

et fabricans distingués , ont mérité'cette récompense. La 

forme des fours qui leur a paru préférable relativement 

à l'emploi de la tourbe, est, à de légères modifications . 

près, la même qui a été reconnue la meilleure en Prusse 

pour la calcination de la chaux , par le charbon de terre»' 

Du reste ce four est intermittent et ne diffère de J.Tau-
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cien four à chaux que par les proportions intérieur es du 

foyer et de l'espace occupé par la chaux. 

i 3o3 . Cuisson en tas. Les chaufourniers du. pays de 

Galles, dans quelqneslocalités, disposent la pierre calcaire 

en grands tas, sans la briser en morceaux aussi petits que 

dans le procédé ordinaire, et la calcinent à la manière 

usitée pour carboniser le bois. Pour empêcher la flamme 

de s'échapper par le haut et les cotés de ces tas, on les 

enveloppe de terre et de gazon , et l 'on régularise la 

chaleur de Manière que , malgré le grand volume des 

morceaux de pierre calcaire, toute la masse est par

faitement calcinée. La chaux obtenue par ce procédé, est 

constamment préférée, à prix égal, à 'celle préparée par 

les fours. Il y a long-temps que dans le Yorkshirc, le 

Shropshirc et en Ecosse , celte manière de préparer la 

chaux est en usage. 

On s'en est servi à Alh, en Belgique,il y a peu de temps, 

avec succès. La pierre à chaux stratifiée avec de la houille 

en cônes tronqués de 5 mètres de diamètre* à la base et 

de 3,5 mètres au sommet exigeait six à huit jours pour sa 

calcindPtion complète. Du reste, l'opération se conduit 

exactement comme lorsqu'il s'agit de faire le charbon de 

bois. Même disposition p o u F la cheminée centrale, même 

arrangement pour allumer le tas, mêmes soins p o u r la 

chemise d'argile ou de terre qui empêche les faux cou-

rans d'air, enfin mêmes moyens pour abriter le tas en feu 

des vents qui troubleraient le tirage;. 

Ce procédé est évidemment le meilleur, lorsqu'il s'agit 

de faire de la chaux pendant peu de temps et très-vite, 

comme cela arrive quand on a des constructions rapides 

et considérables à exécuter. 

i3o4- Fours intermittents. La forme des fours à chaux 

intermittents et la manière de les diriger varient peu. Le 

plus couven t , les chaufourniers se contentent de creuser 

un trou circulaire irrégulier dans les flancs d'une butte, 
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ei en tapissent ensuite les parois au moyen d'une maçon

nerie en pierres posées à sec , ou d'un revêtement do 

mortier de terre, ou enfin, ce qui vaut mieux , d'un mur 

en briques réfractaires. · 

Cette chambre ovoïdale, rétrëcic à sa partie supérieure, 

s'ouvre en plein air, et laisse une issue pour la vapeur 

et la fumée. La pierre calcaire est amoncelée dans ces 

fours ; de manière à former voûte au-dessus du foyer et 

à laisser des interstices entre les morceaux ; la cuisson 

s'en fait avec des fagots ou des bourrées de divers bois . 

Nous nous arrêterons peu sur ces constructions, parce 

qu'elles ne présentent pas tlu bons résultats sous les diffé-

rens rapports de l 'économie du combustible , de la quan

tité des produits et de leur qualité. 

La planche 37 , fig. 1 , représente la coupe d'un de 

ces fours. Il est composé d'un espace destiné à recevoir 

la pierre à chaux et le combustible , d'une conduite pour 

l'air et d'une ouverture latérale pour introduire le bois. 

Le four A , de forme ovoïdale tronqué aux deux bouts , 

a 4 mètres de hauteur, 3 mèircs de diamètre au milieu , 

1,5 au gueulard et ·>. au fond. 

X est la conduite voûtée qui amène l'air sur le c o m 

bustible par le trou C. # 

D est l'ouverture par laquelle en jette le bois. 

La pierre à chaux est arrangée de manière à former 

voûte au-dessus de l'àtre. On jette quelques fagots de brin

dilles sur celui-ci , on les allume et on bouche l 'ouver

ture I) au moyen d'un fa^ot. Dès que celui-ci prend feu, 

on le pousse sur l'àtre et on le remplace. Au bout de douze 

heures la .caleination est terminée ; ou recouvre la chaux, 

on la laisse refroidir et on décharge le fourneau. 

Dans les fours même les mieux construits, où l'on em

ploie du bois de corde fendu, le plus propre à ca genre 

d'opération, mais aussi le plus cher,- il en. faut, terme 

moyen, 1 stère 85 centièmes, pour produira 3 mètres 
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cubes de ebaux de bonne qualité, provenant d'une pierre 

dure. Si on se sert de fagots, on en brille environ a stè

res 5o centièmes par mètre cube de chnux obtenue. 

La consommation du bois peut donc devenir très-impor

tante dans les endroits où ce combustible n'est pas abon

dant ;.d'où résulte un grand dommage pour l'agriculture, 

la chaux ne se trouvant pas alors à un prix assez bas pour 

être appliquée à la préparation des engrais. Il est quel

quefois avantageux d'employer des bottes de bruyères 

ou des bourrées de brindilles de bois et menus débris 

des coupes dans les forêts ; mais ces combustibles légers 

exigent des soins continuels, *et le foyer doit être dune 

grande diirtension, p>our les contenir. 

i 3 o o . Quand on a de la tourbe on peut en fore usage 

h la manière du bois. Voici la description du four qui a 

paru le plus- convenable à ce combustible. Nous l'emprun

tons à M . Payen. 

Ce four à chaux construit par M M . Deblinne et Donop 

est représenté, dans les fig. 2 et .'5, par line coupe verti

cale et une coupe horizontale, à la hauteur de la grille; 

les mêmes lettres indiquent, dans ces deux coupes, les 

mêmes parties du four. 

A , niche en avant pour le service du foyer, et pour ti

rer la chaux du four. 

B , embrasure de la porte par laquelle on introduit le, 

combustible, et pour le distribuer sur la grille. 

C , grille du fourneau, composée de barreaux mobiles 

appuyés sur une retraite latérale dans les entailles d'une 

barre de fer circulaire, et soutenue par une barre trans

versale D scellée dans la maçonnerie. 

Cette grille est préférable aux foyers à claire-voie eu 

briques, qui sont sujets à se détériorer promptement, et 

11e laissent pas un accès aussi égal à l'air, ni des issues 

aussi faciles aux cendres. 
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C , partie inférieure,du cendrier où tombent les cendres 

du combustible. 

E E, seconde retraite en briques de champ, destinée à 

soutenir la pierre calcaire soumise à la calcinalion. 

P F , pieds droits qui foiit suite à la courbe , tangcnlicl-

Icment à cel le-ci . F G et G I I , rayons de la courbe- des 

parais, au-dessus des pieds droits. 

Ç., œil du four par lequel on introduit la pierre à 

chaux, et qui donne issue aux produits gazeux de la calci-

nation. 

L, chemise intérieure en briques, qu'il faut réparer 

ou reconstruire lorsque le feu l'a altérée. 

M , maçonnerie en moellons. 

Lorsque la construction d'un four est achevée, il faut 

le laisser pendant quelques jours sécher spontanément ; 

on y allume ensuite un peu de feu, qu 'on augmente gra

duellement, afin que le retrait du mortier puisse "s'opérer 

sans causer de larges fissures, ce qui aurait lieu par un dessè

chement trop rapide. Lorsque la maçonnerie est suffisam

ment sèche, on dispose dans l'intérieur du four lesfragmens 

de pierre à chaux sou^ forme d'une voûté" hémisphérique , 

avec les plus gros morceaux, et en ménageant le plus pos

sible d'interstices pour livrer à la flamme un accès facile. 

On y parvient facilement en composant la voûte sphéroïde 

de chaînes de grosses pierres espacées de 2 à 3 pouces ; on 

met des cales entre ces -chaînes pour maintenir leur écar-

tement. La voûte une fois achevée, on ajoute les pierres à 

chaux pêle-mêle , eu laissant toutefois le plus possible 

d intervalle entre ces pierres. On a le soin de rassembler 

les plus grosses au milieu de la masse où le degré de tem

pérature est le plus élevé-, celles de grosseur moyenne se 

trouvent plus près de la paroi latérale ; enfin, on réserve 

les plus petites pour remplir la partie supérieure du 

four. 

Lorsque le four est rempli de pierres à chaux, on allume 
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sur la grille un feu étouffé qu 'on entretient pendant 10 

ou î.» heures : la fumée noircit l es pierres et sort en 

abondance par le haut du fourneau. Cette opération que 

l 'on nomme' le fumage a pour but de laisser à toute la 

masse'le temps de s'échauffer peu à peu. Si on chauffait 

vite,les morceaux de pierre' compacte pourraient s'éclater 

par l'expansion trop rapide des vapeurs , déterminer la 

chute des chaînes de la voûte et causer l'affaissement? de 

toute la masse des pierres calcaires que renferme le four. 

Ou augmente ensuite le feu , niais toujours graduelle

ment. Quand depuis la base jusqu'au tiers environ de la 

hauteur totale le four est chauffé au rouge presque blanc, 

il faut soutenir le feu d'une manière égale , et bien pren

dre garde qu'un refroidissement partiel ait lieu. Si par 

exemple, un courant d'air froid venait à faire noircir la 

pierre déjà rougie , la fournée pourrait être manquée 

complètement. 

La flamme gagne peu à peu les parties supérieures, et 

finit par sortir au haut du four. Quelques heures1 avant la 

fin de l 'opération, on observe un tassement d'environ un 

sixième de la hauteur totale de la charge, et la flamme 

sort au-dessus de la plate-forme , presque sans fumée : 

c'est un indice certain que la 'calcinatiori est près d'être 

terminée. On doit alors diminuer graduellement l'inten

sité du feu, jusqu'à L L fin de l 'opération. 

La tourbe présente des avantages marqués, comparati

vement au.bois. On peut, dans le four que nous avons 

décrit, calciner i volume de chaux avec i volumes de 

tourbe; c'est-à-dire que a stères de tourbe suffisent pour 

calciner i mètre cube de chaux très-bien calcinée: l'avan

tage de la tourbe sur le bois n'est donc pas douteux. 

Si l'on ne pouvait se procurer que de la tourbe mous

seuse , il en faudrait employer environ 3 stères par mètre 

cube de chaux obtenue. 

13o6. Fours continus. Les fours intermittens ont tous des 
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jnconvéniens réels très-bien signalés par ßninford. Il fit 

construire à Dublin un four d'cssaj qui réussit; mais 

toutefois, il ne paraît point que le genre de construction 

dont il s'était servi ait été adopté. Ce four , représenté 

figure 4j réussirait probablement très-bien, avec le bois 

et la tourbe en agrandissant ou en multipliant les foyers 

d'une manière convenable. Il a été construit pour brûler 

de la houi^c. 

Ce four se compose d'un foyer A qui est à flamme ren

versée et par conséquent fumivore , d'un cône B dans l e 

quel s'effectue la calcination de la chaux. Elle se termine 

à l'endroit où débouche la colonne de flamme. A partir de 

ce point et en descendant la chaux se refroidit, et toute la 

chalcuï qu'elle perd s'utilise pour l'opération même. On 

la retire de temps en temps par l 'ouvcr tureD, tandis qu 'on 

charge par le gueulard C. 

C'est ce fourneau modifié qu'on emploie à Rüdersdorf, 

en Prusse, pour la calcination de la pierre à chaux, avec 

un mélange de bois et de tourbe, dans la proportion de 

î partie du premier , pour ,\ cle l'autre. Ce foui'produit 
go hectolitres dp* chaux environ par u4 heures ; il a 5 

Chauffes indiquées dans l 'élévation, la coupe verticale, et 

la coupe horizontale des fig..5 , 6 , 7 , par les lettres ce; 

aa, chemise en briques réfraetaires qui forme les parois 

intérieures; hb, intervalle dansla maçonnerie rempli avec 

des cendres, et qui forme une enveloppe autour de la 

deuxième chemise ff, en briques ordinaires; ee, maçon

nerie en moellons; dcl, issues pour la chaux. 

1^07. On se sert près de Paris, en Belgique, dans le 

pays de Liège, en Angleterre, de fours coulans chauffés 

avec de la houille ou du coke , mais sans foyers distincts. 

Les parois intérieures de ers fours , d'après M . K u l -

niann , ont aux environs chu Lille la forme d'un cône 

tronqué renversé, ainsi que le fait voir la figure 1 0 et. 11, 

Ces fours sont chargés, par lits alternatifs, de pierre 
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à chaux et de charbon humecte , dans la proportion de 

•4 parties dû pierres «en volume , et d'une de charbon de 

terre , ou i , 5 de coke ; ces quantités pourraient va

rier suivant la nature de la chaux et la qualité du char

bon. On charge le fourneau jusqu'au niveau du bord su

périeur, que l 'on peut même dépasser de six pouces ou un 

pied. Les pierres ont un volume de vingt-cinq à trente 

centimètres cubes environ et pèsent demi-kflog. ou un 

kilogramme. Pour commencer le feu, on jette quelques 

fagots dans le four, on les recouvre de houille, on y met 

le feu et on ajoute ensuite des couches successives de pierre 

a chaux et de houi l le , jusqu'à ce que le four soit plein. 

Lorsque toute la masse est bien échauffée , à l'aide du feu 

qu'on a allumé au bas du four, et qui doit être augmenté 

graduellement, le combustible s'allume de proche en pro

che , et calcine les morceaux de pierres qui l'avoisincnt. 

On reconnaît que la calcination est suffisamment avancée, 

à une grande diminution dans la fumée, car ou voit à peine 

le feu quin'fcsl bien vif vers le haut qu'à la fin de la cuisson: 

on extrait environ les deux tiers de la fournée, puis l'on 

ajoute sur la partie supérieure, et par l i ts, une quantité 

correspondante de pierre et de charbon; on répèle cette 

opération trois fois par jour , et on continue sans interrup

tion de celte manière , en tirant la chaux au fur et à me

sure qu'elle est calcinée, jusqu'à ce que le four ait besoin 

de quelques réparations. Les dimensions de ces fours sont 

très-variables, mais leur hauteur est toujours double du 

diamètre du gueulard. Celui qui est représenté dans la 

fig. TO et i l fournit 1 2 hectolitres de chaux par jour. 

A Valenciennes , il y a des fours alimentés par le calcaire 

qui recouvre la houi l lè re , qui peuvent fournir par jour, 

1 0 0 hectolitres de chaux. 

Le four belge (fig- " et ?)) se conduit d'une manière 

plus continue encore. On charge sans cesse par le gueulard 

et on retire toujours de la chaux par les huit ouvertures 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



PIERRES A CHAUXi 4 Q I 

inférieures. Le four cylindrique représente dans la plan

che citée fournit 100 mètres cubes de 'chaux par jour . 11 

se termine en has par une portion de sphère. Ce four est 

entièrement en briques. D'après M. Demesmay qui en a 

publié la description , on le met en feu comme le précé

dent et on emploie la houille à même dose. Mais dès crue 

le four est plein et que le haut commence à rougir , on 

retire la chaux alternativement par chacun des huit ou -

vraux inférieurs. La masse s'alïaisse clans le four par sou 

propre poids et l 'on ajoute de nouvelles couches par le 

liant au fur et à mesure. Quand la demande cesse, on 

ferme les ouvreaux, on recouvre le haut avec des pierres 

et de l'argile et la masse reste incandescente pendant plus 

de huit jours. Si l 'on veut remettre ce four en train, il 

suffit de dégager les ouvertures. On arrête le feu une fois 

par an pour réparer le fourneau. 

Les fours çoulans ou à feu continu, dans lesquels le 

combustible est introduit pêle-mêle avec la chaux, ne 

peuvent guère être chauffés qu'au charbon de terre et ils 

ne donnent pas ordinairement de la chaux également cal

cinée; il s'y rencontre beaucoup de biscuits, qu'il est né

cessaire de séparer. 

Caractères des diverses chaux. 

i3o8.La chaux obtenue par ces divers procédés présente 

des propriétés qui varient suivant la nature des matières 

employées pour sa confection. Si l 'on faisait toujours usage 

de carbonate de chaux pur , on obtiendrait constamment 

de la chaux également pure et douée de caractères invaria

bles. Mais les pierres à chaux naturelles diffèrent par leur 

composition; elles renferment souvent du carbonate "de 

magnésie, du carbonate de manganèse, du carbonate de 

fer ou de l'argile, et la présence de ces corps altéreles pro

priétés de la chaux d'une manière remarquable et souvent 

très-utile. Tantôt la chaux obtenue joint de la faculté 

d'acquérir/par une exposition longue sous l'eau, une du-
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rete comparable à celle des meilleures pierres à bâtir; 

tantôt au contraire elle conserve sous celte influence son 

étal primitif d'aggrégation , et n'éprouve pas de durcisse

ment prononcé. ATous désignerons les dernières sous le 

nom de chaux aériennes, et les premières sous celui de 

chaux hydrauliques. 

Parmi les chaux aériennes on distingue la chaux grasse, 

qui est presque pure, et la chaux maigre, qui coutient de 

la magnésie en quantité considérable. 

Les chaux hydrauliques peuvent se diviser en chaux 

peu hydrauliques et chaux très-hydrauliques, ha compo

sition de ces dernières se rapproche de celle d'une qualité 

précieuse de chaux hydraulique que nous décrirons sous 

le nom de ciment romain, qui cal généralement affecté à 

ce produit maintenant. 

On conçoit (pue les chaux hydrauliques sont préférables 

pour les constructions submergées, tandis gue les chaux 

aériennes ne peuvent être employées que pour 1rs con

structions exposées à l'air. Quant à la matière qu'on dési

gne sous le nom de ciment, c'est une variété inestimable 

de chaux qui contracte également sous l'eau cl à l'air une 

dureté remarquable et dans un court espace de temps. 

i3or}. Examinons d'abord la composition et les caractères 

des chaux non hydrauliques. En premier lieu se place la 

chaux pure , provenant du marbre blanc ou de la craie, 

Mais on peut en retrouver les caractères dans des mélanges 

faits entre certaines limites, ainsi que l'établissent des ex

périences très-exactes de M . Bcrthier,sur un certain nom

bre de pierres à chaux dont nous joignons ici les carac

tères, le gisement cl l'analyse d'après cet habile chimiste. 

On voit d'après ces deux tableaux, i° que les pierres cal

caires qui sont à peu près pures produisent toujours de la 

chaux grasse, ainsi que l 'ont annoncé M . Vicat et M. John, 

et 2 ° que les pierres calcaires très-mélangécs, mais qui ne 

renferment pas ¿ 'argüe, produisent de la chaux maigre, 

mais non hvdraulique. 
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Carbonate de cbaux. . . . 
Carbonate de magnésie. . . 

Oxide de fer ., .. . 

97.° 

» , 0 

1 , 0 

9 6 ,5 
3 , 0 . 

98,5 

1,5 

95,0 

1 ,3 

i ,5 
2,2 

94.0 

3>9 

87,2 
1 0 , 0 

2,8 

f 
Chanx qu'ils produisent. 

• 

1,8 
i,8 

1,8 
2,8 

97 , 2 

' 3 , 8 

9 3 , 5 
1 , 0 

4,n 
1,5 

91,G 
i ,5 
6,9 

86,0 
9,0 

5 ,o 

( 1 ) Calcaire d'eau douce de Cliâteau-Landon , près Ke -

mour s (Seine-et-Marne) ; compacte , jaunâtre, un peu 

cellulaire, sonore; dorme, de la chaux très-grasse. 

( 2 ) Calcaire de Saint-Jacques ; compacte, jaunâtre, un 

peusacearoïde ; il fait la base des montagnes du Jura ; il 

donne une chaux très-grasse. 

(3) Calcaire grossier de Paris; donne une chaux très-

grasse. . 

(4) Calcaire qui forme le toit de la mine de fer de la 

Toute (Ardècbe ) ; compacte, blanc jaunâtre ; il est d'une 

formation contemporaine au calcaire du Jura ; donne une 

cbaux grasse. 

(5) Calcaire de Lagueux ( A i n ) ; compacte , d'un gris 

jaunâtre peu foncé ; il donne de la chaux grasse qui est 

très-employée à Lyon . 

(6) Calcaire d'eau douce de Vichy (All ier) ; compacte , 

cellulaire, blanc jaunâtre; donne de très-bonne chaux , 

mais médiocrement grasse. . 
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CALCAIHLS A CHAVX MAIGRE. 1 2 

Carbonate de chaux. , . . 
Carbonate de magnésie . . 

Carbonate de manganèse. . 

Oxide de fer 

:.··· 
ai ,a 

1,3 

fio,9 
3o,3 
3,0 
G,o 

Chaux qu'ils produisent. 

7 8 , a 
20,0 

2,0 

60,0 
26,?. 

i3,8 

( 1 ) Calcaire des environs de Paris , et qui paraît appar

tenir à la formation d'eau d o u c e ; compacte, jaunâtre; 

donne de la chaux maigre , mais non hydraulique. 

(2) Calcaire de Villcfranche (Aveyron) ; lamellaire, de 

couleur ocracée ; là chaux qu'on en a obtenue clans une 

expérience en petit s'est trouvée très-maigre , sans être 

hydraulique. 

T 3 I O . Lorsqu 'on verse de l'eau sur la chaux provenant de 

lacraîe, dumarbre ou des chaux grasses ci-dessus désignées, 

il y a un dégagement considérable de chaleur, la masse se 

délite avec un craquement très-marqué, bientôt elle aug

mente beaucoup de volume, se réduit en poudre, et par 

l'addition d'un peu d'eau, forme une bouillie pâteuse. On 

désigne plus particulièrement sous le nom de chaux gras

ses , celles qui donnent lieu à des pâtes fortes et liantes. 

Les chaux maigres s'échauffent moins , augmentent 
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moins de volume et donnent lica à une pâte comte et peu 

liante. 

Les unes et les autres, réduites en pàtc etplacées sous 

l'eau, peuvent s'y conserver pendant plusieurs siècles, àl'é-

tat pâteux. Mais si après.les avoir amene'es à l'état pâteux, 

on les expose, à l'air dans un lieu abrité, elles perdent une 

partie de l'eau qu'elles avaient absorbée et s'emparent peu 

à peu de l'aide carbonique contenu dans l'atmosphère. 

Elles acquièrent de cette manière une dureté très-remar

quable et deviennent ineme susceptibles d'un beau poli . 

Ces caractères sont plus prononcés dans les chaux grasses 

que dans les chaux maigres. 

11 est évident, d'après les analyses de M . Berthier, cpte 

les chaux grasses contiennent au moins go p . % de chaux 

pure, et que la présence de la magnésie ,-de la sil ice, de 

l'alumine ou de l 'oxide de fer, lorsque l'ensemble de ces 

matières ne dépasse pas 10 p . 0 / H , en altère peu les p r o 

priétés. Lorsque la magnésie s'élève à no ou ?.5 p . ° / u la 

chaux devient maigre sans acquérir pourtant les caractè

res des chaux» hydrauliques dont nous allons parler plus 

loin. Il est aisé de voir que la chaux est rendue mai

gre par la magnésie, parce que cette dernière terre ne 

jouit pas de la propriété-de faire pâte avec l'eau. Elle s'y 

délaie, mais ne contracte aucun liant arvec elle, tandis que 

la chaux pure donne naissance à une bouillie tenace, assez 

analogue à celle qui résulte des argiles ordiuaircs,' 
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Des mortiers ci chaux non hydrauliques. 

i 3 I I . Toutes ces madères sont plus ou moins bonnes 

pour les constructions exposées à l'air; mais pour bien com

prendre les conditions les plus favorables à la. solidité des 

constructions qui en résultent, il est nécesssaire d'exa

miner les changcmens qu'elles éprouvent sous l'influence 

de l'air. 

L'eau de chaux exposée à l'air absorbe rapidement l'a

cide carbonique, et toute la chaux qu'elle renferme se 

précipite à l'état de carbonate insoluble , si l'on a soin d'a

giter le liquide ; mais si on l'abandonne à lui-même dans 

un lieu tranquille, le carbonate de chaux formé produit 

à la surface de la liqueur une pellicule assez épaisse et gla

cée qui se divise en larges plaques par l'agitation. L'ab

sorption de l'acide carbonique s'opère plus lentement, si 

l'on emploie de la chaux en bouil l ie , parce que les pelli

cules de carbonate enveloppent une portion de la chaux et 

l'abritent du contact du gaz acide carbonique ambiant. 

Enfin, si la chaux est sèche, l'absorption ne s'effectue en

core qu'avec lenteur en raison de la faible puissance de 

l'acide carbonique. 

Voyons maintenant ce qui se. passe dans la formation 

et l 'emploi des mortiers. 

T 3 r a. Le mortier ordinaire résulte du mélange des chaux 

précédentes avec un sable quirrzeux grossier. Ce mélange 

s'opère en diverses proportions suivant la na turc de la chaux 

et celle du sable. On peut y faire entrer pour une partie 

de chaux depuis une jusqu'à quatre ou cinq de sable. On 

commence par établir sur le sol une aire bien battue, le 

plus souvent adossée à un mur et fermée par une enceinte 

demi-circulaire qui s'élève à quelques pouces du sol. 

Celte enceinte est formée de sable mouil lé , lié par un 

peu de terre argileuse. On place sur l'aire la quantité de 
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chaux qu'on veut transformer en mortier, et on l'arrose 

d'eau pour la déliter. Bientôt la chaux s'échauffe, se divise 

en fragmens , se. délite plus ou moins complètement, et, 

par une addition convenable d'eau , on en forme une 

bouillie bien liquide. C'est cette bouillie que l 'on gâche 

ensuite avec le sable pour former le mortier. Pour que le 

mélange soit bien fait, il faut que la matière soit agitée 

dans tous les sens, et que les petites pelotes de chaux 

hydratée ou de sable mouillé soient écrasées successive

ment. Divers moyens plus ou moins simples peuvent c o n 

duire à ce résultat. Tantôt les matières sont placées sur 

une aire , et labourées , pour ainsi dire, en tous les sens au 

moyen d'un râble que l'ouvrier lance en appuyant sur la 

partie plate de l'instrument, et qu'il ramène en appuyant 

sur le tranchant. De cette manière, le premier mouvement 

écrase les matières, et le second reporte sans cesse auprès 

de l'ouvrier toutes les parties du mortier qui s'en étaient 

éloignées. Tantôt on se sert de moyens plus rapides et qui 

peuvent être très-variés. On peut, par exemple, placer le 

mortier dans une auge circulaire peu profonde, au centre 

de laquelle est un axe vertical, tournant au moyen d'un 

manège. Cet axe est traversé par des baguettes de fer h o 

rizontales qui divisent la matière, la sillonnent en tous 

sens, et en mêlent toutes les parties. Il est pourtant néces

saire de ramener de temps en temps vers la surface les 

portions qui sont tombées au fond de l'auge. 

On conçoit crue le résultat proposé , c'est-à-dire un 

mélange intime, pourrait s'obtenir par des procédés sans 

nombre parmi lesquels l 'économie locale peut seule déter

miner le choix. 

Ce mortier ainsi fabriqué sert à lier entre elles les diverses 

pierres ou briques des constructions ordinaires. Pour l'ap

pliquer on mouille la surface des pierres poreuses ou des 

Lriques, afin d'empêcher ces corps d'absorber trop rapide

ment l'humidité du mortier, et on applique ce dernier au 
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moyen de la truelle. On a soin de placer un excès de mor

tier dans l'intervalle à remplir, puis on comprime les pierres 

inférieures et voisines au moyen de la nouvelle pierre, 

qui force l'excès de mortier à sortir en laissant les inter

valles bien remplis. 

1.51S. Supposons maintenant qu'un tel mortier soit sub

mergé, la chaux pure sera dissoute par l 'eau, et le sable 

resté pur se trouvera privé de tout moyen de liaison. 

Supposons qu'il soit desséché rapidement, toutes 1rs 

molécules de chaux, si elles sont placées dans les circon

stances convenables, pourront absorber l'acide carboni

que-, mais le carbonate régénéré se trouvera dans un étal 

de division tel , que le mortier n'aura rien gagné en téna

cité. Eu outre, l 'absorption de l'acide carbonique sera 

très-Icnte. si la chaux est sèche. 

Supposons enfin que le mortier soit placé dans l'air, 

mais qu'il soit maintenu humide , l'eau qu'il renferme se 

saturera de chaux , celle-ci absorbera l'acide carbonique 

ambiant, et il se précipitera du carbonate de chaux en 

pellicules sur les fragmens de sable ou sur les matériaux 

voisins. L'eau étant eu contact avec un excès de chaux en 

dissoudra toujours à mesure crue la précipitation du car

bonate s'effectuera. La chaux du mortier se transformera 

donc ainsi , peu à peu , en carbonate , non point pulvéru

lent, mais laniclleux et peut-être cristallin. Ce carbonate 

contractera avec le sable et les pierres voisines une adhé

rence forte, analogue à celle des vernis que l'on applique 

sur le bois . 

11 ne faudrait pourtant pas croire que la chaux des mor

tiers exposés à l'air, se sature d'acide carbonique. Une ex

position de plusieurs siècles est même insuffisante pour 

cela. En effet, le carbonate de chaux déposé doit enve

lopper çà et là quelques parties de chaux vive qui , se 

trouvant ainsi incrustées, deviennent incapables de réagir 

sur l'acide carbonique de l'air. 
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Il suit de là que l'effet utile de la chaux doit rare

ment se réaliser eu entier. Aussi M. d'Arcet nous ap

prend-il que jamais il n'a trouvé la chaux des mortiers 

saturée d'acide carbonique , quelque anciens qu'ils 

fussent ( i) . Plus récemment M . John est arrivé au même 

résultat par l'analyse exacte de divers mortiers âgés de deux 

cents à six cents années. On remarque à cet égard, comme 

on aurait dû s'y attendre, que l'absorption d'acide car

bonique, d'abord très-rapide, se ralentit ensuite progres

sivement, et finit par devenir presque nulle. 

1314- Examinons maintenant quelles sont les conditions 

les plus favorables à la consolidation des mortiers. La pre

mière sans doute consiste dans le contact de l'air qui doit 

leur fournir l'acide carbonique dont ils ontbcsoin. La se

conde, non moins importante, consiste dans la nécessité 

de. l'eau pour mettre en dissolution une partie de la 

chaux. 

On trouve une preuve bien évidente de la nécessité du 

renouvellement de l'air, dans l'observation suivante de 

M, John. Lorsqu'on démolit dernièrement, dit-il , un des 

piliers de la tour de Saint-Pierre à Berlin , bâti depuis cn-

viron quaire-vingls ans et de vingt-sept pieds de diamètre, 

ou trouva le mortier de l'intérieur de la maçonnerie aussi 

frais que s'il n'avait été employé que depuis quelques 

jours; il avait la saveur caustique et formait du lait de 

chaux avec l'eau. Celte observation est d'ailleurs confir

mée par une expérience journalière. 

D'un autre côté , nous pourrions en dire autant de ce 

qui concerne l'influence de l'eau , s'il n'existait à cet 

égard quelques préjugés qu'il importe de détruire. On 

pense qu'un temps sec est plus favorable aux construc

tions qu'un temps pluvieux. C'est une question dont la 

solution dépend des doses et tics, conditions. Il faut que 1% 
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quantité d'eau soit insuffisante pour dissoudre toute la 

chaux, mais il importe qu'elle soit assez grande pour 

maintenir le mortier humide pendant quelque temps et 

pour dissoudre une petite portion de la chaux. Si le temps 

est sec , arrosezlc mortier avec de l'eau ordinaire, ou mieux 

avec de l'eau de chaux; s'il est trop pluvieux, abritez-le 

autant que vous le pourrez, en ayant soin toutefois de le 

maintenir humide. 

D'après l'ensemble de ces observations , on voit en outre 

que la qualité du sable doit exercer une influence notable. 

T r o p grossier, il divise peu la chaux; trop fin, il ne rend 

pas le mortier suffisamment poreux. M. Iliggins ( i ) ob

serve à cet égard que le sable fin est préférable au sable 

moyen , et ce dernier au cailloutage. Mais il remarque en 

outre que le meilleur mortier résulte d'une partie de 

chaux pure ou d'une dose équivalente de chaux ordinaire, 

de trois de sable fin et de quatre de sable moyen. L'em

ploi du cailloutage ne lui semble utile que pour des fonds 

qui doivent être recouverts d'une nouvelle couche dont 

ils facilitent l'adhérence. 

I 3 I 5 . Terminons cette discussion par l'examen d'une 

opinion récemment débattue. La chaux doit-elle être cal

cinée entièrement, ou bien convient-il d'en laisser une 

portion à l'état de carbonate? M . Iliggins s'exprime posi

tivement à cet égard , et regarde la chaux la plus pure 

comme la meilleure. M. John et la plupart des chimistes 

partageaient cette opinion. II paraît cependant qu'une 

caleination imparfaite ou une extinction lente à l'air don

nent à la chaux des propriétés utiles. 

Quant à la caleination imparfaite, elle donne des résul

tats bien remarquables. La craie , complètement dépouillée 

d'acide carbonique, donne naissance, par l'action de l'eau, 

à un hydrate qui ne fait jamais prise sous l'eau, tandis 

( 1 ) Ann. dechim. , t. 4 ( pag. 274· 
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que la même substance, au moyen d'une calcinallon telle, 

qu'elle perde une portion seulement de son acide carbo

nique, donne un produit qui ne foisonne point par l 'ac

tion de l'eau, et qui ne tarde pas à faire prise de la même 

manière que la chaux hydraulique. L'aiguille d'épreuve 

ne s'enfonce dans ces pâtes que de 0,8 de millimètre, tan

dis qu'elle pénètre indéfiniment dans l'hydrate ordinaire. 

Eu ce qui concerne l'extinction lente à l'air, son effet 

doit consister dans la transformation d'une partie de la 

chaux en carbonate. Or cette chaux , employée par M. Vi-

cat en concurrence avec de la chaux semblable mais rapi

dement éteinte, lui a donné des mortiers dont la ténacité 

était représentée par les nombres i 5 pour la chaux ordi

naire et a3pour la chaux éteinte spontanément. Au bout 

de six ans, il a trouvé leur ténacité dans le rapport de ig 

à 25. Ce sont des questions qui exigent encore des recher

ches spéciales, bien que les expériences de M. Vicat ren

dent son opinion très-probable. 

t) Chaux hydrauliques. 

I 3 I 6 . On donne ce nom à toutes les chaux qui résistent 

àl'action de l'eau et qui ne possèdent pas la propriété de 

fuser quand elles sont humectées, mais qui pourtant à 

l'état de poudre absorbent ce liquide sans augmenter beau

coup de volume et sans produire beaucoup de chaleur, en 

donnant naissance aune pâte courte, qui placée sous l'eau 

durcit au bout de quelques jours. Celte pâte exposée à 

l'air y prendrait au contraire une consistance crayeuse et 

n'acquerrait qu'une ténacité très-faible. 

Des propriétés aussi distinctes ont attiré dès long-temps 

l'attention des constructeurs et des chimistes. On savait que 

les Romains se procuraient de semblables chaux par un 

mélange de sable volcanique connu sous le nom àepouzzo-

lane et de chaux ordinaire. On savait que le trass et le ba-
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salte pouvaient remplacer la pouzzolane. Enfin des calcaires 

naturels avaient donné par la calcination, des cliaux douées 

de toutes les propriétés ci-dessus indiquées, et leur emploi 

très-avantageux faisait désirer vivement qu'on pût les imi

ter à volonté. Beaucoup de cliimistes avaient étudié ce 

problème. La présence de l 'oxide de manganèse dans 

beaucoup de chaux hydrauliques avait conduit M. Guy-

ton-Morveau à lui attribuer une importance exclusive. 

M . Descostils avait pensé au contraire que. le rôle essen

tiel devait être attribué à la silice dans un état particulier, 

niais toutes ces recherches n'avaient point amené la solu

tion pratique que l'on cherchait , et c'est aux travaux ré

cens et remarquables, de M. Vicat que cette solution est 

duc tout entière. 

Pour bien entendre les phénomènes compliqués que 

cette classe de chaux présente. , étudions-en d'abord la 

composition d'après les analyses de M. Berlhier. Ces ana

lyses embrassent des chaux prises dans des localités va

riées et d'une qualité éprouvée par un emploi en grand, 

ainsi qu 'on le voit par les indications suivantes : ' 
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COMPOSITION DES CAT.CAIRKS 

Carbonate Je chaux. . • Cm'immite <h: magnésie. . Carbonate de 1ER . . . . Carbonaie de manganèse. / Silice 
( . . j Ab U R L I N E . . . . Oxidede fer. . I Charbon. . . . Eau 

o,c)oo 
O,o5o 

o,858 
o,oc>4 
0.06?. 

o,o3o 
o,ouo 

o,o54 0,078 

0,890 
o,o:».o 

0,0(j() 

o.Srjo 
0,020 

Chaux qu'ils produisent. 

Chaux Magnésie. 1 . . . Argile. Oxicje de fer, ETN. 

0 870 0 83o o,84o 0 820 
0 o4o d,o25 0 010 
0 090 0 070 o,i3si 0 16:1 

0 100 

0,820 
o, o 1 5 
o,-i65 

(1) Calcaire de Yougy ( L o i r e ) entre Roanne et Chavt-

lieu, sublaniellairc, jaunâtre , rempli d'ammonites et au

tres coquilles-, donne de très-bonne chaux qui prend darts 

Veau. 

(•>.) Calcaire de Suint-Germain (Ain}, compacte , d'un 

gris foncé, veiné de calcaire b lanc , lamellaire et pénétré 

de gryphites, etc. ; on emploie à Lyon la chaux qu'il pro

duit, toutes les fois que l 'on construit dans l'eau. 

(3) Calcaire de Chaunny, prèsMâcon, compacte, à grains 

fins, blanc jaunâtre; il est -de formation de secondaire; 

on l'emploie à la fabrication de la chaux : cette chaux est 

hydraulique. 

(4) Calcaire de Digne (dura) , compacte , pénétré de 

lamelles de calcaire, et empâtant tin très-grand nombre 

Calcaires donnant des chaux moyennement.hydrauliqucs. 
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COMPOSITION DES CALCAIRES. 

Carbonate de chaux. . . 
Carbonate de magnésie. 
Carbonate de fer. . . . 
Carbonate de manganèse. 

( Silice. . ' . . . 
Alumine. . . . 
Oxide de fer. . 
Charbon. . . . 

Argile 

Eau. 

8?.5 

0 , 0 2 3 

0,060 

0,065 

o,o38 

0,020 

4 

0,765 
o,o3o 
o,o3o 
o, o 15 

o,o36 

0,800 

Ol5 

170 

010 

Chaux qu'ils produisent. 

Chaux 
Magnésie 
Argile 
Oxide de fer, etc. 

0,870 
o , o35 
0,220 

0,688 
0,060 
0,2.52 

0,74o 
0,020 
1 , 1 7 0 
1 , 0 7 0 

0,683 
0,020 
0,240 
o , o57 

0,700 

0,010 

0,20,0 

( 1 ) Calcaire secondaire de INismes (Gard) , compacte, 

gris jaunâtre; donne une chaux hydraulique qui passe 

dans le pays pour être d'excellente qualité. 

( 1 ) Chaux de Lezoux (Puy-de-Dôme) ; fabriquée avec 

un calcaire d'eau .douce marneux , 011 la dit excellente. 

On a coutume de l'éteindre en la laissant exposée en tas 

à l'air ; après l'avoir humectée elle produit une gelée 

abondante avec h « acides. 

de gryphites , d'un gris très-foncé; il produit delà chaux 

qui fait une bonne prise, et qui peut être considérée comme 

chaux hydraulique. 

(5) Calcaire qui accompagne le précédent, et qui jouit 

des mêmes propriétés, compacte , à grains presque ter

reux , d'un gris clair. 

Calcaires donnant des chaux très-hydrauliques. 
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(3) Calcaire compacte , dont la localité est inconnue; 

donne de très-bonne chaux hydraulique. 

(4) Calcaire secondaire de Metz (Mose l le ) ; compacte , 

à grains presque terreux, d'un gris bleuâtre, plus ou moins 

foncé. La chaux qu'il produit est connue pour être hy

draulique. Cette chaux, telle qu'on la prépare en grand, 

laisse dans les acides un résidu du poids de o ,o5 au plus, 

et qui n'est autre chose que de la silice gélatineuse. 

(5) Calcaire marneux de Sénonches, près Dreux(Eure-

et-Loire) , compacte, très-tendre ; s'écrase entre les doigts , 

absorbe l'eau très-rapidement. Il se délaie dans ce liquide 

presque connue une argile, mais il ne tombe pas en pous

sière lorsqu'on le calcine. Cette pierre présente quelque 

chose de particulier : elle n'est pas , comme les autres cal

caires qui ont la cassure terreuse, un mélange de chaux 

carbonalée et d'argile , elle laisse dans les acides un résidu 

farineux, doux au toucher, qui ne contient qu'une trace 

d'alumine, qui se dissout dans la potasse caustique liquide, 

même à froid , et qui se comporte en tout comme, de la 

silice que l'on aurait, séparée d'une combinaison ; cepen

dant il est certain que cette substance n'est, dans la pierre 

de Sénonches qu'à l'état de simple mélange , car, en opé

rant avec le plus grand soin , on trouve, par l'analyse, 

que la proportion de l'acide carbonique est justement celle 

qui convient à la saturation de la chaux. 

La chaux de Sénonches est très-renommée : on l 'em

ploie beaucoup à Paris; elle prend plus promptement et 

acquiert plus de dureté que la chaux de Metz ; elle se dis

sout dans les acides sans laisser Je moindre résidu. 

liin. Il résulte clairement de ces analyses que toute 

chaux qui contient de g à 10 p our cent d'argile est moyen

nement hydraulique; et qu'elle le devient éminemment 

lorsque la dose d'argile est portée à ?.o ou 3o pour1 cent. 

Mais la théorie des chaux et cimens hydrauliques mé

rite un examen plus approfondi, soit en raison de l ' impor-
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lance du sujet, soit par la netteté des faits observés par 

M . Brrthicr, faits qui jettent le plus 'grand jour sur 

quelques parties de cette question. 

IXous avons déjà fait observer que les mortiers h pouz

zolane étaient connus et employés soit par les Romains, 

soit par les moilenies, lorsque le prix le permettait. L'a

nalogie de composition a conduit naturellement les chi

mistes à proposer la substitution des briques ordinaires 

aux pouzzolanes ou au trass. Mais les recherches anciennes 

à cet égard n'ont eu aucun succès, parce qu'on ignorait 

alors le caractère acide de la silice. Les expériences de 

laboratoire étaient mal dirigées, et leur mauvais succès dé

tournait de la pensée d'y substituer des essais rie pure pra

tique. Ce sont pourtant des essais de ce genre qui ont 

conduit M . \ i c a l à l'importante et heureuse découverte 

dont il a enrichi les arts. L'état dans lequel il a trouvé la 

question rend sa découverte plus remarquable. Pour les 

uns la brique était trop crue, il ne fallait rien moins que 

des scories de forge , des laitiers ; pour les autres l'oxide 

de fer était le principal agent , et ils préféraient aux 

argiles des ocres très-ferrugineuses; enfin sur la foi de 

M . (iuvton-Morveau on a transporté pendant long-temps 

lo rôle essentiel siir l 'oxide de manganèse. Sur tous ces 

points les expériences de M . Berthier vont prononcer 

sans appel et nous mettre eu état d'apprécier le rôle de 

chacune des matières qui se rencontrent dans les chaux 

hydrauliques naturelles ou dans les argiles, 

i 3 i 8 . Divers mélanges de craie et de sable blanc ordinaire 

ayant été cuits dans un four à chaux , l'on a obtenu des 

chaux maigres non hydrauliques, un vingtième seulement 

du Salde avait été attaqué et rendu solublc dans les 

alcalis. Le sable d'A union t, préparé pour la manufacture 

de porcelaine de Sèvres, c'est-à-dire réduit en farine sous 

des meules, a offert de meilleurs résultats, la combinai

son s'est mieux faite; mais pourtant le tiers de la silice 
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f.st resté intact, et n'a pas pu se dissoudre dans les alcalis. 

Ces expériences confirment l'observation faite par 

MM. ^ icat et John, et prouvent, comme ils l'ont pensé, 

eue les matières terreuses quelconques ne se combinent 

lien avec la chaux qu'autant qu'elles sont mélangées avec 

cette substance à l'état de particules indiscernables. 

i3ic). On a calciné pendant une heure dans un creuset 

de platine, à la température d'environ 5o degrés pyromé

triques un mélange de 100 p . craie , et i5 p . silice géla

tineuse. La matière s'est, éteinte avec une chaleur assez 

forte, en se gonflant légèrement; elle a formé une pâte 

consistante avec l'eau, et au bout de deux mois d' immer

sion , celle-ci avait acquis assez de fermeté pour résister 

à l'impression du doigt. 

On a chauffé de la même manière, 100 p . craie , et 4o 

p. silice gélatineuse. La matière s'est éteinte avec une 

faible chaleur et sans augmenter de volume, caractère des 

clraux très-hydrauliques; agitée avec une très-grande 

quantité d'eau dans un flacon bouché , il est resté un dé-

pot qu'on a recueilli sur un filtre. Ce dépôt contenait : 

Chaux. . . . 3;"» 
Silice . . . . G5 

tandis que la chaux qui l'avait fourni devait contenir 

environ : 

Chaux. . . . 58 

Silice. . . . 4 2 

L'eau employée en grande masse tend donc à d é c o m 

poser les divers silicates avec excès de base que l'on peut 

obtenir par la voie sèche , et à les'amcner à l'état de sili

cate neutre , composé théoriquement de 

Chaux. . . . 35,8a 
Silice.. , . . 64,17 

Mais lorsqu'on n'emploie ce liquide qu'en petite quan-
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tité, iL est absorbé et solidifié, pour la plus grande partie, 

par la combinaison, et la même décomposition n'a pas 

lieu ; ou plutôt il est probable qu'il se forme alors im 

mélange et peut-être même une combinaison d'hydrate 

de chaux, et d'un sous-silicate hydraté. 

i 3 a o . On voit que l'état de la silice exerce une in

fluence très-grande sur la combinaison. .Nous en trouvons 

des preuves non moins positives dans les expériences de 

M. \ i e a t : 200 parties de silice à divers états mêlées avec 

1 0 0 parties de chaux grasse, ont fourni des mortiers dont 

la dureté a été mesurée par l'enfoncement de l'aiguille 

d'essai. Voici les nombres : 

Ko fonremen1 de l'aiguille 
eu miihmc 1RES. 

Silice en gelée 1,3 
Id. calcinée au rouge 1,86 

Silice séparée des argiles. . . . 2 , 1 3 
Id. calcinée 3 , 1 1 

Cristal de roche pilé. . . . Indéfiniment. 

i 3 a i . Voyons maintenant quel est le rôle de l'alumine. 

M. Pierthier a calciné au creuset de platine 10 p. de 

craie avec des quantités d'hydrate d'alumine correspon

dantes à 2 p . ou 2,3 d'alumine. Les deux mélanges se sont 

éteints promptement avec une chaleur très-forte, et ils 

ont éprouvé un gonflement considérable ; mis en pâtes 

molles sous l'eau, ces mélanges nu bout de deux mois 

n'avaient pas pris.la moindre consistance. L'acide hydro-

chlorique dissolvait entièrement ces pâtes. Il paraît donc 

que Si l'alumine et la chaux se combinent par la voie sè

che, le composé est toul-à-fait détruit sous l'influence de 

l'eau. 

Les expériences de M . Vicat confirment ces résultats. 

En effet, 200 p . d'alumine et i oo de chaux grasse don

nent des mortiers mous dans lesquels l'aiguille d'épreuve 

enfonce avec facilité. , 
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Myitirr fuit avec Enfoncement, en 

millimùlres. 

Alumine en gelée i 3 , 5 6 

Id. légèrement calcinée. . . . g,60 
Id. fortement calcinée. . . Indéfiniment. 

13?.? · . La craie, calcinée avec diverses proportions 

d'oxide de fer ou d'oxide de manganèse , n'a produit que 

des cliaux sans consistance, qui se sont comportées comme 

des chaux grasses, mélangées de matières inertes. 

i 3 a 3 . Ainsi, il est prouvé qu'aucun mélange dont la silice 

nefait pas partie ne peut acquérir les propriétés hydrauli

ques; voyons si la présence de la magnésie , de l'alumine , 

et des oxides de fer et de manganèse exerce une influence 

nuisible, ou si ces substances ne sont pas, au contraire, 

propres à améliorer les chaux hydrauliques. O r , il paraît 

résulter des expériences faites à ce sujet, par AL F.crthier, 

que les chaux qui contiennent à la fois de la silice et de 

l'alumine, et mieux encore celles qui contiennent à la 

fois de la silice et de la magnésie, acquièrent une dureté 

plus considérable que les silicates de chaux purs , et qu'au 

contraire les oxides de fer et de manganèse ne contribuent 

tnrien à la consolidation des chaux. 

En effet, 10 gr. de carbonate de chaux magnésien de 

Paris(n° i , p . 4g4) et a g r . de silice gélatineuse, ont donné 

une chaux cpii s est éteinte avec une faible chaleur et un 

léger gonflement, et qui au bout de très-peu de temps 

d'immersion est devenue plus dure que la meilleure chaux 

hydraulique artificielle. Cette chaux devait être c o m 

posée de 

Chaux 5 G , o 

Magnésie 16,6 

Silice 3 7 , 4 

zo gr. de calcaire magnésien de Vil lcfranchc, n° 8, et 

?. gr. du silice gélatineuse, ont donné une chaux qui s'est 

comportée à peu près comme la précédente ; mais elle n'a 
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pas acquis une dureté aussi grande: elle devait être com

posée de 

Cliaux. · j\6 

Magnésie 20 
Oxide de fer 5 
Oxide de manganèse. . 3 

Silice 2.6 

Avec i o gr. de calcaire de Yillefranchc, 2 0 gr. de craie 

et 3 gr. de silice gélatineuse, on a une chaux composée de 

Chaux 56 
Magnésie 2 1 
Oxide de fer 2 
Oxide Je manganèse. . I 
Silice 20 

éminemment hydraulique, et qui acquiert, au bout de 

très-peu de temps , une très-grande dureté. 

13»4 . La plupart des chaux hydrauliques étant produites 

par des calcaires argileux, il doit paraître évident que l'alu

mine n'altère pas les qualités de ces sortes de chaux. En 

comparant la chaux artificielle de Paris à la chaux de 

Sénonches , on voit que l 'alumine, qui ne se trouve pas 

dans la dernière et qui existe au contraire en proportion 

considérable dans la première , contribue à donner de la 

dureté. 11 y a certainement une proportion de silice et 

d'alumine qui est préférable à toute autre , mais on 

ne découvrira cette proportion que par de longs tàton-

nemens. Un essai , fait en grand avec 4 parties de maie et 

i partie de kaolin de Limoges, porte M . ilerthier à 

croire qu'il serait avantageux que la quantité d'alumine 

égalât la quantité de silice. Cette chaux devait être com

posée de 

Chaux 74j5 
Alumine. . . . 1 2 , 5 
Silice. . . , . , 13,a 
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Ella avait, très-peu de temps après son immersion, une 

consistance plus forte que celle de la chaux artificielle, 

préparée avec 4 parties de craie et i partie d'argile de 

Passy. 

i'3a;"!. En mêlant à la silice un poids égal au sien d'oxide 

de manganèse , on a obtenu une chaux non hydraulique. Il 

en a été de même d'un mélange propre à donner de la 

chaux hydraulique, auquel la présence de 7 p . 0/0 d'oxide 

défera fait perdre cette faculté. 

i3?.6. Ou arrive à la même conséquence en retournant 

la question , ainsi que l'a démontré M . Yieat. Que l'on 

mette en effet une dissolution aqueuse de chaux en c o n 

tact avec les oxides de manganèse ou de fer, l'alumine ou 

la silice, et I on verra que l'action des tritoxides de man

ganèse ou de fer sera très-faible, que l'alumine s'emparera 

d'une petite quantité de la chaux dissoute, tandis que lu 

silice dépouillera rapidement l'eau employée de la chaux 

qu'elle tenait en dissolution. 

On pourrait certainement employer ce moyen avec suc

cès pour déterminer la tendance des argiles à se combiner 

avec la chaux, et. pour étudier l'action crue la chaleur 

exerce sur elle, et les modifications favorables ou fâcheuses 

qu'elles en éprouvent. C'est en eilet ce qui résulte des ex

périences suivantes de M . Yieat. Cet habile observateur a 

déterminé les quantités d'eau de chaux qui pourraient 

être dépouillées de leur chaux par une quantité constante 

des matières ci-dessous indiquées. 
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Eau de chaux de'compostV. 

I i o o p. d'argile provenant du lavage des 

ARÈNES I i o o 

100 id. de bonnes argiles à pouzzolane , 
à l'état naturel 4 0 0 à 5oo 

' 1 0 0 id. de bonne argile à pouzzolane, 
calcinée au rouge, à l'air . . 260 

100 id. id. calcinée en A7ase clos. . . . 100 
Argiles } 100 d'argile donnant une pouzzolane 
calcul. \ médiocre Go à 80 

100 d'argile donnant une mauvaise pouz
zolane ?.S à 38 

\, 100 id. de pouzzolane d'Italie 1/J7 

Quant à l 'emploi de ce procédé dans la pratique, 

M . Yicat cire un exemple Lien digne d'être rappelé. 
Eau de cîi,TLix t] e'pnuillee. Ite'sistaiiCc du 

mortier. 

1 0 0 p. de la meilleure pouzzolane 700 • — (iz[o 
100 p. de la plus mauvaise. . . . 66 97 

On voit par cet exemple (pie la résistance du mortier et 

la décomposition de l'eau de chaux sont à peu pi

le même rapport, et ces deux propriétés se suivent as 

bien pour qu'on puisse souvent arriver à connaître l'éner

gie d'une pouzzolane par son action sur l'eau de chaux, ce 

qui simplifie singulièrement ce genre d'expérience. 

L'essai de la pouzzolane clans cette supposition se rédui

rait à prendre un litre d'eau de chaux par exemple, et à 

y projeter par petites doses dont le poids serait connu de 

la pouzzolane à essayer, jusqu'à ce que l'eau de chaux fût 

totalement détruite , et qu'une petite portion du liquide 

filtré essayée par le carbonate de potasse ou de soude ne 

frit plus troublée. 

1 3î>7 .11 résulte de l'ensemble de ces faits que la siliceseide 

peut former avec la chaux une combinaison éminemment 

hydraulique (calcaire de Sénonchcs), tandis que la magnésie 

seule (calcaire de Paris) , ou mélangée avec des oxides de 

es dans 

sez 
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fer et de manganèse (calcaire de Yil lcfranche), ne peut 

produire une semblable combinaison, et rend la chaux 

maigre sans lui communiquer la propriété de se solidifier 

sous l'eau. Les expériences synthétiques confirment les 

conséquences déduites de l'analyse, et prouvent de plus, 

i" que l'alumine seule n'a pas plus d efficacité que la ma

gnésie pour rendre les chaux hydrauliques", a n que, la si

lice est un principe essentiel à ces sortes de chaux ; 3° que 

les oxides de fer et de manganèse, loin de jouer le rôle 

important que quelques personnes leur ontaltr ibué, sont 

au contraile, le plus souvent, loul-à-fuit passifs ; 4" en-

fin , que les meilleures chaux résultent de la réu

nion de la silice , de la chaux et de la magnésie ou de l 'a

lumine. 

Ajoutons cependant, que la températureàlaquelle s'ef

fectue la cuisson peut altérer singulièrement les propr ié

tés de ces divers mélanges 5 une chaux propire d'ailleurs 

à donner de bons résultats pourra , par l'action d'une 

température trop élevée, donner de la chaux moite, ou 

Lien, par une cuisson à une température trop) basse, 

fournir des chaux maigres non hydrauliques. 

L'idée qu'on doit prendre des chaux hydrauliques 

se réduit donc en définitive à les considérer comme 

des silicates de chaux ou des silicates d'alumine et de 

chaux, ou enfin des silicates de magnésie et de chaux 

avec excès de base. Ces composés mis dans l'eau d o n 

nent des hydrates ou plutôt des combinaisons du silicate 

hydraté avec do l'hvdrate de la base en excès. Très-proba-

Lleinent ce dernier passe, pieu à pieu , à l'état de carbonate 

par l'action de l'acide carbonique dissous dans l'eau ; mais 

la prise de. ces sortes de chaux dépend essentiellement du 

passage rapide des silicates à l'état hydraté. 

Jusqu'ici tous les phénomènes se conçoivent assez bien -, 

mais quand nous étudierons les mortiers que l'on forme 

avec ces sortes de chaux, nous trouverons des faits qui 

1 1 . 33 
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i tv . v. C H . Viir. DES DIVERSES 

ne se rattachent que difficilement aux. idées générales de 

la science ( i34o- i34i) . 

Chaux hydraulique artificielle. 

i3a8 . Les expériences que nous venons de rapporter 

montrent assez qu'on peut préparer des chaux hydrauli

ques artificielles par divers procédés. On peut diviser 

ceux-ci en deux classes : ceux par la voie sèche et ceux 

par la voie humide. Occupons-nous d'abord des premiers. 

D'après les indications de M . Yieat , M. de Saint-

Léger a établi sur un plan assez large une fabrication de 

chaux hydraulique artificielle. Il la prépare en mêlant 4 

parties de craie de Meudon et i d'argile de Passy en 

volume. On délave les matières dans Peau et on en forme 

un mélange très-intime , au moyen d'un moulin à meules 

verticales tournant dans une auge circulaire. La bouillie 

qui en résulte est transportée dans des bassins en maçon

nerie. Par le repos , les terres mélangées forment une 

couche au fond des bassins, tandis qu'une partie de l'eau 

se sépare et peut être décantée. Lorsque le dépôt a acquis 

une consistance convenable, on le façonne en briques, et 

lorsque celles-ci ont été séchees par leur exposition à 

l'air, on les cuit, dans des fours à chaux à la manière or

dinaire. Seulement, on ménage le feu pour éviter que la 

silice, la chaux et l'alumine n'éprouvent un commence

ment de fusion, qui rendrait la chaux ainsi préparée in

capable de se combiner avec l'eau. 

La clia'ux hydraulique ainsi préparée se vend à Paris 

60 francs le mètre cube. Celle de Sénonehes revient à 

85 lianes rendue à Paris, ce qui détermine la préférence 

en faveur de la première. Aussi le gouvernement n'em

ploie maintenant que la chaux de M. de Saint-Léger 

clans les constructions publiques de Paris : on en a fait 

une consommation immense pour le canal de Saint-Mar-
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Silice. . . . . . . . . I o 
Alumine 5 
Oxidc de fer I 

100 

et la chaux qui en provient se compose de : 

Chaux 

Argile: 23,8 
Oxide de fer. . . ^ . i ,6 

i o o , o 

Elle se dissout complètement dans les acides comme 

la chaux de Sénonehcs. Elfe foisonne de 0 , 6 5 de son' vo

lume par l'extinction ordinaire, lorsqu'on en a séparé 

avec soin les morceaux qui échappent à la caleinalion. 

i3'2q.D'après cequenous avons exposé précédemment, il 

paraît bien évident qu'on peut se passer de cuire euscmble 

le mélange de chaux et d'argile. Les Romains fabriquaient 

leurs mortiers hydrauliques avec de la chaux ordinaire 

cuite et des pouzzolanes. Les modernes en ont fait au

tant pendant long-temps , en remplaçant la pouzzolane 

par du trass ou de la brique pilée. Les expériences de 

31. Yieat, en montrant que ces diverses matières dépouil

lent l'eau de chaux de sa chaux , nous prouvent que le 

silicate qui constitue la chaux hydraulique peut se faire 

aussi bien par la voie humide que par la voie sèche. Les 

ingénieurs sont méjnc partagés sur la préférence à donner 

à l'une eu à l'autre de ces méthodes. jNous venons d'in

diquer les procédés de M. de Saiut-Légqr, examinons 

ceux qui peuvent les remplacer. 

M. Girard propose de remplacer les pouzzolanes natu

relles ou artificielles par des sables argileux connus sous le 

lin, et l'expérience a montré qu'elle était supérieure à 

la chaux de Sénonehcs. D'après M. Berthier, le mélange 

de M. de Saint-Léger renferme : 

Cari), de chaux. . . . 84 
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nom u"arènes, dans la vallée de l'Isle (Gironde). Ces sables1 j 

d'une couleur rouge , brune ou jaunâtre, jouissent de la 

propriété de former des mortiers hydrauliques, lorsqu'on 

les mélange avec des chaux grasses. On peut mettre de 5 

à 3 paities d'arène pour i de chaux. Lorsque les arènes 

contiennent moins de 3o p . " / „ d'argile, elles forment des 

mortiers qui prennent lentement sous l 'eau, mais qui au 

bout d'un an , ne le cèdent pas à ceux dont la prise a été 

pins rapide. 

Une légère calcination donne des propriétés plus mar

quées aux arènes. 

M . Girard propose l'emploi de ces matières avec con

fiance , fondé sur les bons résultats de; leur emploi en 

grand, sur la profusion avec laquelle elles sont répandues 

dans la nature et sur le bas prix qui en résulte pour le 

mortier, qui revient moitié moins cher que le mortier 

hydraulique ordinaire. 

133o.Toutes les matières propres à transformer la chaux 

grasse en chaux hydraulique sont des argiles , c'est-à-dire 

des mélanges intimes de silice, d'alumine, et presque 

toujours d'une quantité plus ou moins grande d'oxide de 

fer. Ces matières nous sont offertes en abondance par la 

nature, mais il esl malheureusement certaines conditions' 

à observer qui en rendent l 'emploi coûteux. Sur c e point 

il existe u n e confusion si grande que je n'ose pas me 

flatter d'éclaircir toutes les difficultés. 

Voic i les faits dans l 'ordre qui me paraît le plus na

turel. 

Les argiles naturelles se composent de silice, d'alumine, 

d'oxide de fer e t d'eau. On ignore si ces matières sont mé

langées o u combinées. Probablement qu'il y a dans cha

que argile une combinaison souillée par quelque mélange 

mécanique. Quoi qu'il en soit, M . \ icat a trouvé les ré

sultats suivans, pour des mortiers faits avec des argiles 

C r u e s et calcinées et immergées pendant sept mois ; 
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P I E R R E S A C H A U X . 5 1 7 

Cnfoncemcnt de l'aiguille d'c'prcuve, 

1 — chaux grasse IOCA 
> . . . i5 millimètres, 

argile crue... 4^3J 

2 — cijaux grasse 100") 
> . . . 2 millimètres, 

argile cale. . 4^?J 

Le mortier n" 1 était assez dur pour résister à la pres

sion du doigt, mais le mortier n° 2 avait la dureté d'une 

pierre. 

I33I . Examinons plus attentivement 1RS effets de la 

calcination. D'après M. Yieat, une argile plastique de 

Loupiae ( L o t ) , contenant : 

Silice 61 

Alumine . . . . 3i 

Oxide de fer. . . t race . 

Eau 8 

100 

céda à l'état naturel 2 , 8 5 d'alumine à l'acide hydroch lo -

rique seulement. 

Cejte même argile calcinée en vases clos , probablement 

sans dessiccation préalable, a perdu n , 5 p . °/„ de son 

poids: traitée alors par l'acide bvdrocb lor iquc , elle aban

donnait 5,4-8 d'alumine. Mêlée avec une chaux très-grasse, 

elle a donné un mortier qui a pris au bout de sept jours 

sous l'eau , et dans lequel , après six mois d'immersion , 

l'aiguille d'épreuve enfonçait de 4 mill . 

Dans les mêmes circonstances, cette argile calcinée au 

contact de l'air, a perdu 1 1 , 5 p . ° / 0 comme précédem

ment. L'acide hydrochlorique lui enlevait 12., f\ d'alumine. 

Mais étant mêlée avec une chaux très-grasse , elle a donné 

un mortier qui a pris au bout de trois jours, et dans lequel 

l'aiguille, après six mois d'immersion, n'enfonçait que 

de 3 mill. 

Ainsi donc, sous tous les rapports, l'argile calcinée au 
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Sl8 L I V , V . C i t . V I I Î . B U S D I V E R S E S 

conlact de l'air doit être préférée à celle qui a été chauffée 

en vaisseaux clos. 

i 3 3 a . M . deHaucourt, ingénieur des ponts et chaussées, 

a le premier avancé cette opinion, que les expériences du 

général Truussartet de M. Vicat ont confirmée. ISous avons 

cité d'aburd les expériences de ce dernier comme étant 

les plus détaillées, mais nous en trouverons dans le mé

moire du général Treussart qui méritent une attention 

particulière. 

Il a pris de l'argile qu 'on fait venir à Strasbourg des 

environs de Francfort , pour en faire de l'alun ; elle ren

ferme, d'après AL Berfhicr : 

Silice. . . . . . . 5o,o 
Alumine 82.7 
Magnésie. . . . . 1 , 6 

Oxide de fer. . trace. 

Eau. ·. 16,0 

Sa couleur est noire ; mais en la chauffant, elle passe suc

cessivement par diverses teintes de bleu pour arriver en

suite à une couleur b lanche, lorsqu'elle a été fortement 

calcinée. Des morceaux de celle terre, de la forme et de 

la grosseur d'une brique moyenne, ont été chanfles dans 

le four à alun , où les terres sont calcinées en contact avec 

• l'air atmosphérique ; d'autres portions ont été calcinées 

dans un four à chaux, où la calcination a lieu presque 

sans le contact de l'air, car pour concentrer la chaleur on 

ferme la partie supérieure du four par des décombres, de 

manière à ne laisser passer que la quantité d'air nécessaire 

pour entretenir la combustion; on a choisi des morceaux 

qui paraissaient, d'après leur couleur , avoir éprouvé le 

même degré de calcination; on en a fait des mortiers , en 

prenant 1 partie de chaux commune et 2 parties de ces 

argiles calcinées réduites en poudre. 

Les mortiers faits avec les argiles calcinées dans le four 

a alun ont durci dans l'espace de deux à trois jours , et 
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prai\i\E5 A C H A U X . 5ig 

ont supporté, au bout d'un an d'immersion dans l 'eau, 

des poids de igs à y.63 Lil. avant de se rompre ; tandis 

que ceux qui ont été faits avec les mêmes argiles calcinées 

dans le four à chaux n'ont durci qu'au bout de trente 

jours, et se sont rompus sous les faibles poids de 20 à 

aà Lil.; il V a même un de ces mortiers qui an bout 

d'un an d'immersion dans l'eau était encore très-mou. 

13 3 3 . D'un autre côté, le général Treussarl a pris de l'ar

gile de Ilolzheim, près Strasbourg ; celte terre ne contient 

point de chaux, et elle renferme une assez grande quanti lé 

d'oxide de fer. Il en a formé deux briques : l'une était sans 

addition d'aucune substance, et l'autre était mélangée de 

5/100 de chaux : il a ensuite fait calciner ces deux briques 

dans le four à chaux, en les plaçant avec les briques ordi

naires et dans l'endroit où elles devaient avoir le moins de 

contact avec l'air. On a calciné d'autre part, dans une es

pèce de mouille, dans un courant d'air rapide, de l'argile de 

Ilnlzheim, sans aucun mélange , cl de la même argile mé

langée comme ci-dessus avec 2 / 1 0 0 de chaux; les m o r 

ceaux étaient de la grosseur d'une noix et n'étaient point 

comprimés. Après le refroidissement on a réduit en pou

dre ces morceaux d'argile calcinée, et les deux briques 

qui avaient été chauffées au four à chaux ; on a fait ensuite 

quatre caisses de mortiers, en prenant 1 partie de chaux 

commune en pâte et 2 parties des argiles ainsi préparées. 

On a mis enfin ces mortiers dans l'eau. 

Le mortier fait avec le ciment d'argile chauffée au four 

À chaux, sans aucun mélange, n'a durci qu'au bout de 

trente jours : celui qui a été fait à l'aide de la même argile 

mélangée avec 2 / 1 0 0 de chaux, et chauffée dans le même 

endroit, a durci au bout de dix-sept jours. 

Le mortier fait avec la même argile chauffée sans au

cun mélange pendant six heures , au milieu d'un courant 

d'air, a durci dans l'espace de cinq jours, au lieu de trente 

qu'il a fallu dans le premier cas ; enfin le mortier fait 
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avec la même argile mélangée de 2 / 1 0 0 de chaux et chauf

fée de la même manière; a durci dans l'espace de trois 

jours , au lieu de dix-sept qu'il avait fallu dans le cas du 

mélange calciné au four à chaux sans courant d'air. 

i334> Les meilleures pouzzolanes sont donc celles qui 

résultent de la calcination, au contact de l'air, d'une argile 

légèrement calcaire. Mais quelle est l'action de l'air dans 

cette circonstance? INous l ' ignorons, et c'est afin de don

ner au lecteur le moyeu de juger lui-même l'état de la 

question que nous avons donné: tant de détails à ce sujet. La 

calcination des argiles leur enlève l'eau et fait passer le pro-

toxide de fer h l'état de peroxide. Le contact de l'air n'est 

nécessaire que pour ce dernier office, et puisque des argiles 

dépourvues de fer éprouventla même amélioration, cen'est 

pas là qu'il faut chercher la cause du phénomène. Je serais 

porté à croire que la température joue ici un grand rôle, 

et cjue l'on a , sans le vouloir , opéré à des températures 

peut-être très-différentes. Le courant d'air a dù abaisser 

celle des argiles qui y étaient exposées. On pourrait s'en 

assurer aisément en comparant la puissance des pouzzo

lanes et le retrait qu'elles ont éprouvé pjarla cuisson. Mais 

quelle que soit la cause , les observations qui précèdent 

n'en seront probablement pas moins applicables aux tra

vaux de la pratique en grand. 

Ciment romain. 

13.15. Examinons maintenant la variété de chauxla plus 

remarquable. C'est celle qui fournit la matière connue 

sous le nom de ciment. Cette variété mérite une attention 

particulière , comme 011 va le voir d'après les propriétés 

qu'elle possède exclusivement. C'est encore dans le mé

moire de M. Berthïcr que nous puiserons tous les reusei-

gnemens à cet égard. 

M M . Parker et ^Yyaîts obtinrent en 1796 , à Londres, 

une patente royale pour la fabrication d'une espèce par-
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liculicre du chaux, qu'ils appelèrent alors ciment aqua

tique, et qu'ils désignèrent dans la suite sous le nom du 

ciment romain. Leur entreprise obtint le plus grand suc

cès, et il s'en est formé plusieurs autres du même genre 

qui prospèrent également. On fait maintenant en Angle

terre un commerce immense de ciment romain; on en ex

pédie de grandes quantités pour les Indes occidentales. Il 

est envoyé dans des tonneaux bien fermés, qui servent à 

transporter eu retour du rum, du sucre et d'autres den

rées. 

Ce ciment a la propriété de se solidifier presque instan

tanément comme le plaire, en moins d'un quart d'heure, 

lorsqu'on l'abandonne à lu i -même, soit au contact de 

l'air, soit au milieu de l'eau , après l'avoir gâché en pâte 

un peu consistante, et sans qu'il soit nécessaire de le mé

langer avec aucune autre substance. L'eau ne le détrempe 

pas; il acquiert au contraire une solidité plus grande 

quand il est constamment mouillé ou humide que quand 

il est exposé à la sécheresse ; enfin sa dureté s'accroît avec 

le temps, et elle devient promptement, au moins égale à 

celle des meilleures pierres calcaires. Si on en forme des 

blocs un peu grands , ils prennent au bout de peu cle jours 

une dureté remarquable, et l 'on n'y observe ni fissures, 

ni gerçures. Celte masse ne prend aucun retrait sensible. 

Ces qualités rendent cette matière extrêmement précieuse 

pour toutes les constructions hydrauliques, surtout lors

que les circonstances ne permettent pas d'opérer d'épui

sement, ou lorsque ceux-ci ne pourraient être effectués 

qu'en occasionant de grandes dépenses. On en fait aussi 

un très-grand usage à Londres pour crépir les maisons, 

en guise de plâtre, et pour maçonner les fondations dis 

grands édifices. On l'emploie avec le plus grand succès 

pour réparer les murs qui éprouvent des infiltrations , 

pour luter les jointures des tuyaux de conduite d'eau, 

pour restaurer les corniches et autres ornemens des édi-
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ficcs. Il fait tellement corps avec les objets sur lesquels 

on l 'applique, que deux blocs de pierre unis avec ce ci

ment et immergés pendant quelques jours deviennent plus 

difficiles à séparer cju'à rompre. Toutefois il prend bien 

mieux sur les corps poreux que sur ceux qui ont une 

texture serrée. 

Il faut beaucoup d'habitude pour le bien employer. Si 

on ne lui donne pas, en le gâchant, le degré de coiisistanre 

convenable, si on ne se hâte pas de l'étendre et de l'insi

nuer entre les interstices des pierres, si on interrompt le 

travail, e tc . , il se solidifie inégalement, il se gerce, et il 

adhère mal aux matériaux de la maçonnerie. On ne doit 

l 'employer pur que pour les ouvrages qui sont destinés à 

résister à l'action de l 'eau; mais M M . Parker et Wyatts 

recommandent de le mêler avec du sable fin angulaire et 

bien lavé, dans la proportion de deux parties sur trois de 

ciment pour faire des mortiers ordinaires; de trois parties 

sur deux de ciment pour enduire les murs exposés au froid, 

et de cinq parties sur deux de ciment pour enduire les murs 

exposés à la sécheresse ou à la chaleur. Lorsqu'on l'emploie 

pour regarnir les jointures des briques ou pierres, il faut 

l'appliquer par couches successives, mais en ayant soin de 

comprimer fortement chacune d'elles, et de ne pas attendre 

que les premières soient sèches pour poser les suivantes. 

Le ciment est réduit en poudre impalpable, dans les 

fabriques mêmes , aussitôt qu'il est cui t , au moyen d'un 

moulin à deux meules verticales qui tournent sur une 

meule horizontale fixe placée au fond d'une auge circu

laire; la meule gisante a cinq pieds de diamètre. Les 

meules courantes en ont quatre ou cinq et pèsent au moins 

vingt quintaux. On tamise la poudre et on renferme dans 

des barils. 

On mêle le ciment avec le sable avant de le gâcher. Il 

s'éteint lentement et en s'échauffant à peine ; il absorbe 

peu d'eau, et il n'augmente pas sensiblement de volume. 
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La pierre à ciment d'Angleterre est im calcaire très-

argileux , compacte, à grain très-fin,dur, tenace, suscep

tible de prendre un beau p o l i , d'un gris brun. Sa pesan

teur spécifique est de 2,59. On assure qu'il se trouve en 

masses tuberculeuses dans les marnes. Il présente souvent 

des cloisons minces et contournées, d'une substance cris

talline, jaunâtre, translucide, qui n'est que du carbonate 

de chaux pur ; la pierre à ciment s'est rencontrée en plu

sieurs points de l 'Angleterre, et on dit qu'elle y est très-» 

abondante. 

Ces calcaires sont cuits dans des fours à chaux à feu 

continu au moyen de la houille , de la même manière que 

les autres pierres à chaux ; mais la conduite du feu exige 

une grande attention. Lorsque la chaleur n'est pas conve

nablement ménagée, le ciment, éprouve un commence

ment de fusion et n'est plus prop>re à aucun usage. 

i33G.M.Lesage, ingénieur militaire, fut chargé p>ar la so

ciété d'agriculture et des arts de Boulogne-sur-mer, d'exa

miner les propriétés d'une espèce de chaux dont on faisait 

slors usage dans le pays, et qu'il désigna, dans son rapport 

fait en floréal an X , sous le nom de pldire-cîmeii!. Cette 

chaux est exactement la même que le ciment des Anglais : 

elle est également compacte, à grain très-fin, tenace et 

susceptible de prendre le pol i . Elle est d'un gris jaunâtre. 

Sa densité varie de 5>.,o4 à 2 , irj. On ne t'a jamais rencontrée 

qu'en cailloux roulés sur le bord de la mer. On a cessé 

de l'exploiter depuis long-temps , parce qu'on prétend 

qu'elle est devenue trop rare. Cependant les bords de la 

ruer en offraient des masses, depuis le poids d'une once 

jusqu'à celui de vingt quintaux , et on put s'assurer même 

qu'elles provenaient des bancs d'une argile noirâtre qui 

forme les falaises. Ces bancs d'argile minés par les vagues 

s'écroulaient de temps à autre, et les galets trop lourds 

pour être entraînés restaient sur le rivage. Il serait bien 

important d'examiner de nouveau ce gîte. 
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11 existe donc la plus parfaite ressemblance entre lus 

galets de. Boulogne et le calcaire à ciment des Anglais. 

On trouve aussi dans la pierre de Boulogne ces espèces de 

dépôts cristallins de carbonate de chaux pur qui. semble 

s'être incrusté dans des fissures. Plusieurs de ces galets 

offrent à leur surface des croûtes de peroxide de fer d'un 

rouge rosé. On fit dans le temps des essais sur ces galets 

d'après les procédés suivis encore aujourd hui en Angle

terre, et on parvint à former des tuyaux et des vases qui 

tenaient très-bien l'eau et qui pouvaient acquérir un cer

tain poli . Ces objets ne s'altéraient ni par l'eau, ni par 

l'air. 

C G M R O . S I T L O N P I E R R E ANGOLAISE Fierre RIE ÏÏNUTOGNE 

A N a] Y S C E 
B NUL V SÉ E 

du CALCAIRE À C I M C T I L . 
P A R M . L I R T I T I N E R . P A R Mv DRAPIER, 

65 ,7 61,6 
Carbonate de magnésie. . . - 0 , 5 

6.0 6,0 
Carbonate de manganèse, . . i',6 

18,0 i5,o 
Alumine 6,6 4,8 
Oxide de fer. . . . 3,o 

1,2 6,6 

C H A U X P R O D U I T E S P A R les CALCAIRES 

1:1- D E I S U S . 

55,4 54,o 
0,0 

54,o 

36,o 3i,o 
8,6 i5,o 

liò'j. M . Clapeyron a découvert en Russie la pierre 

calcaire qui produit le ciment. Elle, fait partie d'une 

vaste formation calcaire à bancs horizontaux , dont les 

parties inféiieurcs sont ehloritées, et qui repose sur des 

grès quartzeuxet micacés. Ayant été chargé de faire des 
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l'ECHCRCLICS sur la fabrication des mortiers À employer pour 

la construction des écluses de Sclihelbourg, il découvrît 

la pierre à ciment, aux cataractes de Wolkost-, c'est un 

calcaire très-argileux comme les précédons , qui donne , 

par la calcination, une chaux qui prend sous l'eau, et qui 

est composée d'à peu près : 

Chaux Ga 
Si l i ce 10, 

Alumine. , . . îq 

roo 

Pour employer le ciment russe, on le réduit mécani

quement en poudre , comme le ciment anglais, et on 

l'éteint au moment même où on en veut faire usage. I m 

mergé immédiatement après son extinction , il durcit un 

peu moins rapidement que le ciment anglais ; mais il ac

quiert en peu de temps une dureté plus grande. 

i3'i8.Enfin, M. Lacordaire , ingénieur des mines, a ren

contré depuis peu le ciment romain en Bourgogne , et on 

commence à s'en servir à Paris. 11 est bien à désirer que 

des recherches convenablement dirigées , soient faites sur 

divers points du royaume pour retrouver ce ciment ou au 

moins des chaux hydrauliques qui s'en rapprochent. 

D'après le rapport fait par M. Mallet à la Société d'en

couragement de Paris, ce ciment présente non-seulement 

touteslcs propriétés du ciment romain, mais encore il sem

ble préférable, à quelques égards , au ciment des Anglais. 

Cette découverte importante peut avoir la plus heureuse 

influence sur nos grands travaux d'architecture hydrau

lique. ÏN'ul doute qu'une matière dont la composition est 

si simple ne puisse se retrouver dans beaucoup de pays. Il 

est du plus grand intérêt que des recherches de ce genre 

se poursuivent avec zèle , car elles ont pour but une amé

lioration immense dans l'art des constructions. Sous ce 

rapport les calcaires suivans, analysés par M. Berlhîer, 

se recommandent à l'attention des constructeurs et méri-
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1 C O M P C J S M O N D E S C - U . C A I H E S . I •2 3 4 

Carbonate de chaux. . . 
Carbonate de magnésie. 
Silicate de (Silice: . . 

o , 7 58 0,666 
Y • • 

o,5So 
0,060 

o,63o 
0 , 0 4 0 

o,'4° 
magnésie. Magnésie . 

1 ( Silice 
Argile< Alumine.. . . 

[ Oxide de fer. . 

0 ,164 ' 
0,070 
0,008 

• 0,334 o,334 

0.026 

0 , 0 7 0 

0,060 

o,o5o 1 

Chaux produites par les 
calcaires ci-dessus. 1 

0.0G0 

o,5ao 

0,^70 

0,471 
o,o45 

o,4S/ f 

0,047 
0,137 
o,?.i8 ' 
0,1 o3 

( 1 ) Calcaire secondaire des environs de Nevers (Nièvre), 

route de Château-Chiuon ; compacte , gris jaunâtre, peu 

dur, à cassure terreuse. 

(2.) Calcaire marneux qui accompagne l'ocre de Pou-

rain ÇY onne) ; compacte, blanchâtre, à cassure unie, peu 

terreuse. 

(3) Calcaire marneux d'eau douce de Pont-du-Château 

(Puy-de-Dôme) ; semblable au précédent. 

(4) Calcaire marneux d'ArgenteuJl, près Paris; com

pacte, blanc jaunâtre, tendre, très-léger. 11 fait gelée 

avec les acides. 

133g. Dans le cas où l 'on ne pourrait pas se procurer de 

calcaire propre à fournir du ciment, ou parviendrait très-

tent qu'on les essaie en grand, quoiqu'ils manquent de 

la densité qui parait nécessaire à ces sortes de pierres. 
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probablement à le préparer artificiellement comme on 

prépare les chaux hydrauliques ordinaires. M. Berthier 

propose d'employer une partie d'argile plastique ordinaire 

ne contenant pas de sable, et deux parties de craie en vo

lume, ou deux parties et demi de craie en poids. Ces ma

tières doivent fournir dans ces proportions une chaux 

très-hydraulique, et qui prendrait aussi promptement que 

le ciment anglais. AI. Berthier observe avec raison qu'il 

n'est pas probable que l 'on puisse obtenir par ces mélanges 

des chaux hydrauliques capables d'acquérir une dureté ot 

mre solidité aussi grandes que le ciment naturel; cCs qua

lités dépendent en effet, non-seulement de la composition 

delà matière, mais encore de son état de compacité. Les 

chaux hydrauliques s'éteignent sans changer de vo lume ; 

plus elles ont de densité , et plus leurs molécules ont de 

facilité pour s'agréger entre elles , et en même temps 

moins la masse prend de retrait en se consolidant. Or, 

quoi qu'on fusse, les mélanges artificiels seront toujours 

plus légers que les pierres naturelles. Les pierres à ciment 

de Boulogne, d'Angleterre , de Russie et de Bourgogne 

doivent, sans doute , une partie de leurs qualités à leur 

compacité et à leur texture serrée. 

Mort 1er s hydrauliques. 

i3((o. J S O U S avons vu plus haut comment s'opère la so

lidification des mortiers à chaux grasse, on connaît déjà 

le rôle des pouzzolanes ; il y a donc peu de chose à ajou

ter ici relativement aux mortiers hydrauliques. Toute

fois , il est nécessaire de dire un mot des discussions dont 

ils ont été l'objet. 

JI. \ icat admet, comme cause principale de la solidi

fication des mortiers, une notion particulière que la chaux 

exerce sur les matières siliceuses cpie l'on emploie pour 

les faire, Il distingue celles-ci en sables siliceux, en pouz-
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•zolanes inattaquables par l'acide sulfurique, et en pouz« 

•zolanes attaquables par les acides. Suivant lui , la chaux 

grasse n'a d'action que sur les matières siliceuses de la 

seconde espèce , tandis que les chaux hydrauliques ont 

une affinité très-grande pour toutes , mais surtout pour 

celles de la première espèce. 

M . John et M. Berthier pensent au contraire , que les 

sables que l'on mêle avec la bouillie de chaux pour faire les 

mortiers , sont lout-à-fail passifs. En effet la chaux causti

que n'attaque ni le quartz ni aucune substance pierreuse. 

Une telle divergence d 'opinion, entre des savans aussi 

distingués, prouve que l 'on n'a pas encore toutes les don

nées nécessaires pour éclaircir ce sujet ; je nie bornerai 

donc à rapporter les faits. 

r 3 4 1 .D'après M.Yieat, larésislanced'unprismedéplâtre 

ou d'argile décroît rapidement, lorsqu'on y introduit des 

proportions de plus en plus fortes de sable ordinaire. Il 

en est de même des chaux grasses. C'n prisme de cette 

nature qui aurait, une résistance égale à ¿ 8 , descendra à 

HO pttr l'interposition du sable. T o u t cela est dans l'ordre 

des idées reçues. 

Mais qu'on prenne une chaux hydraulique et qu'on 

en forme des prismes qui seront abandonnés à l'air. Leur 

résistance moyenne étant représentée par 2 0 , l'àddilio.i 

du sable la portera à 77. La même chaux à l'état d'hy

drate conservée sons une terre fraîche donnera 4° > e t 

mêlée de sable , elle ira jusqu'à 55. Ainsi, nul doute que 

l'addition du sable n'affaiblisse la cohésion des chaux 

grasses et n'augmente au contraire celle des chaux hy

drauliques dans certaines limites. 

D'un côté, les faits présentés parM.Yieat semblent dif

ficiles à contester et de l'autre néanmoins les idées de 

M . John et de M. Berthier paraissent d'accord avec tout 

ce que l'on sait des circonstances qui favorisent ou empê

chent les combinaisons. 
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CHAPITRE IX, 

Plâtre. 

iB/i?-. L E plâtre n'est autre chose que le sulfate de cliaUX 

naturel calciné au point convenable pour lui enlever son 

eau de cristallisation, sans lui faire éprouver la fusion 

ignée. Dans cet état, le plâtre réduit en poudre et gâché 

avec une quantité d'eau suffisante pour le mettre en boui l l ie , 

se prend en masse ferme au bout de quelques instans. A u 

moment où ou le gâche, il s.'échaulle un peu . Tous ces 

phénomènes se conçoivent facilement, en admettant que le 

plâtre reprend l'eau de cristallisation que la chaleur lui 

avait fait perdre et qu'il cristallise de nouveau. De là dé 

gagement de chaleur et solidification par suite de l'entre

lacement des cristaux formés. Pour que tous ces effets sa 

produisent, il faut donc que larcalcinalion du plâtre en 

chasse toute l'eau et, qu'elle ne soit pas poussée au point 

de produire la fusion_qui ne permettrait plus au plâtre 

d'absorber ce liquide. C'est là tout ce que l'art du p lâ

trier présente de difficile. 

i!54ih Te plâtre chauffé à 1 1 5 ° c . perd toute son eau de? 

cristallisation. Pour fondre , il exige une température 

rouge, et la distance qui sépare ces deux termes paraît 

assez grande pour qu il soit facile en apparence de se tenir 

dans de bonnes limites. Toutefois , comme le plâtre est 

très-mauvais conducteur de la chaleur et qu'on est dans 

l'usage de le calciner en assez gros morceaux, il peut 

arriver que la surface des fragmens soit fondue et le 

centre imparfaitement calciné. Le même effet peut se re

produire entre des masses placées en divers points du 

H . 34 
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four , et l 'on voit aisément par là , que cette opération si 

simple peut encore offrir quelques difficultés. Peut-être 

des fours à plâtre convenablement construits rendraient-

ils l'opération plus régulière, mais dans leurs dispositions 

actuelles, ils exigent du soin et de l'attention pour éviter 

tout mauvais résultat. 

1344- I j G four à plâtre n'est autre chose qu'un paralléli-

pîpèdevide fermé par trois murs de trois mètres dehauteur. 

Zi'un d'eux a trois mètres de large, les deux autres en ont 

six. On recouvre l e four d'un toit qui préserve Te plâtre1 

de la pluie. La pierre à plâtre est disposée en tas soutenus 

par une espèce de pont de plusieurs arches, dans chacune 

desquelles un homme doit pouvoir entrer en rampant, jus

qu'au, fond du four. Les piles et les» voûtes sont faites avec 

des morceaux de plâtre choisis. 

Î34^> Quand le four est plein,- ètit allume dans chaque? 

flreheun feu de bois, que l 'on conduit doucement pour oh» 

tenir autant qu'on le peut une température uniforme dans 

toute la masse. Mais quelques-soins qu'on y mette, les parties 

voisines du foyer ont trop de feu, celles qui en sontéloi-* 

grises pas assez , et eelles" qui sont au centre se trouvent 

généralement seules au point convenable. On peut éviter 

tm grande partie ces inconvéniens, en calcinant le plâtre 

dans un four à réverbère , après lavoir réduit en poudre.-

Comme on peut le remuer, il est facile de lui donner le 

degré précis de feu dont il a besoin. 

i 3 4 6 . Le plâtre calciné doit être conservé dans un lien 

8ee. Il reprendrait sanscela, peu à peu, son eau de cristalli

sation par le contact de l'air humide et perdrait toutes ses 

propriétés.Il vaut mieux, par lemême motif, ne le mettre 

en poudre qu'à mesure du besoin. Dans des lieux humides, 

le plâtre n'est pas d'un bon emploi, à cause do sa solubilité 

dansl'eau. Aussi, faut-il éviter de s'en servir dans les fon

dations. Il faut éviter aussi de l 'employer pendant l'hiver,-

car l'eau qu'il absorbe yen'uit à. se congeler, toute aggré», 
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gation serait détruite par la dilatation que la glace éprouve 

au moment de sa formation. 

i347-Les mouleurs employentdu plâtre choisi etgéné* 

rarement assez pur. Dans la bâtisse, on préfère le plâtre qui 

contient 12 à i 3 pour 100 de carbonate de chaux, comme 

celui de Montmartre. On a cru long-temps que ce carbo

nate de chaux était converti en chaux par la calciuation, et 

on expliquait ainsi la plus grande ténacité de ce plâtre 

impur. Mais M . Gay-Lussae a montré que le carbonate! 

n'était pas altéré, et il attribue ses bons effets ou plutôt 

les bonnes qualités du plâtre qui en renferme à une cause 

étrangère à la présence du carbonate de chaux. Il est cer

tain que le carbonate n'est pas décomposé dans la cuisson 

du plâtre; il l'est nussi que les plâtres tendres ne sont paâ 

améliorés par l'addition d'une quantité de chaux ou d e 

craie semblable à celle qu 'on observe dans le plâtre de 

Paris. 

i348. En conséquence, M . Gay-Lussac pense que la 

dureté relative des plâtres cuits et gâchés , est en rapport 

avec leur dureté avant la cuisson. Ainsi, les pierres à pila
ire denses doivent donner des plâtres durs et denses aussi^ 

et les pierres à plâtre légères ou tendres donneront à leur 

tour des plâtres tendres, 

CHAPITRE X . 

Verre, cristal, strass et émaux. 

i34g. La découverte du verre est sans contredit l'un dçS 

plus importuns service que la chimie ait rendu à la civili-* 

sation. Sans parler des usages économiques du verre, et 

eu le considérant seulement sous le rapport de ses em-» 

plois dans l'étude des phénomènes naturels, on ne peut 

eurj o n doute l'influence singulière qu'i l a exercée sur 
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Içs progrès de l a raison humaine. C'est par son secours que 

l'astronomie e s t parvenue à un degré de perfection si ad

mirable ; c'est encore lui qui a permis aux naturalistes 

d'étudier, à l 'aide d u microscope, u n e foule de phénomè

n e s qui échappaient à nos sens. Mais , ce qui caractérise 

S u r t o u t notre civilisation moderne , c'est l 'emploi qu'eu 

o n t fait les physiciens et l e s chimistes dans leurs espe'<-

riences. Il n'est pas besoin d ' une élude approiondic de la, 

chimie pour reconnaître que c'est a u verre qu'elle doit 

t o u s l e s progrès qui ont permis d'en établir la théorie a c 

t u e l l e , si féconde en applications merveilleuses. 

1350 . i l est vraiment curieux que le verre, qui s'applique 

ù tant d'usages , que les chimistes emploient si souvent, et 

dbnt les propriétés ont une influence si prononcée dans 

ses diverses applications, n'ait pourtant jamais été l'objet 

d'une série d'expériences propres à fixer la théorie d e sa 

fabrication. Ce n'est pas néanmoins que cette théorie ne 

soit à peu près établie¿ mais ce n'est guère dans les ou

vrages publiés sur le verre qu'il faut la chercher : pres

que tous ont été écrits à une époque où le rôle que la si

l ice joue dans la fabrication du verre n'était pas défini, 

e t , parmi les ouvrages récens , aucun ne mérite de fixer 

l 'attention. Je regrelte que la forme et les limites de cet 

ouvrage ne me permettent pas de donner plus d'étendue 

à ce chapitre; mais j'essaierai du moins de rassembler tout 

C e que l 'on sait de précis , tant sur l'histoire et les pro

priétés du verre, que sur sa fabrication. 

1351. S'il fallait en croire P l ine , dont la version a si 

souvent été reproduite d ' une manière absolue, bien qu'il 

la rapporte en termes très-dubitatifs, la découverte du 

T e r r e se serait faite par hasard. Des marchands de soude 

phéniciens, ayant pris terre sur les bords du fleuve Bélus, 

voulurent préparer leurs alimens sur le rivage. Faute de 

mieux , ils se servirent de quelques blocs de soude pour 

supporter le vase qui contenait les alimens, et pendant 
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leur cuisson, ces blocs fondirent et transformèrent en 

verre le sable sur lequel ils reposaient. Quand on connaît 

la température nécessaire à la préparation du verre le 

plus fusible., et qu'on a vu seulement l'intérieur d'un four 

de verrerie en activité, on conçoit combien ce récit est 

peu vraisemblable. 

I3j2 . Le hasard a eu sans doute sa part dans l ' inven

tion du verre,- mais on aurait pu trouver, parmi les arts 

connus des anciens des phénomènes plus propres à r é 

veiller l'attention d'un esprit observateur. La fabrication 

des poteries, l'extraction des métaux exigent l ' emploi 

d'un feu violent et soutenu, ce qui suffit pour que des s i 

licates fusibles, plus ou moins analogues au verre, pren

nent véritablement naissance. Qu 'un potier intelligent ait 

essayé de reproduire à volonté ltS larmes vitreuses qui se 

formaient accidentellement sur ses produits ; qu'à force 

d'essais il soit arrivé à reconnaître l'influence des cendres 

sur l'argile, et qu'il soit ainsi parvenu à produire le verre, 

cela se conçoit aisément. Quoi qu'i l en so i t , l'anecdote 

rapporlécpar Pline doit être mise au rang de ces vaines sup

positions , par lesquelles les anciens commentateurs ont 

souvent essayé de suppléer au silence de •l'histoire, et qui 

se sont transformées plus tard eu articles de fo i , par que l 

que méprise de copiste ou par quelque erreur d'un n o u 

veau commentateur. 

1353. Ce qui n'est point douteux, c'est que le verre a 

été connu des Phéniciens qui , pendant l ong - t emps , en 

ont pour ainsi dire conservé le m o n o p o l e , favorisés par la 

réunion du natron, du sable et dri combust ible , dans un 

pays placé d'ailleurs sur les bords de la mer. 

11 n'est point question du verre dans la Bible , ce qui 

permet de croire que les anciens Egyptiens ne l'ont pas 

connu, bien qu'on ait dit que les verreries de l 'Egypte 

ont précédé celles de Tyr et de Sidon. D'après Pline et 

Strabon, les verreries deSidou et ç elles d'Alexandrie étaient 
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fort célèbres et produisaient des ouvrages très-perfection-

nés ; car déjà on taillait, on gravait, on dorait le verre, 

et on faisait même des verres colorés à l'imitation des 

pierres précieuses, c'est-à-dire qu'on pratiquait déjà ce 

que l 'on fait de nos jours; ce qui annonce une fabrication 

très-ancienne. Les Romains employaient le verre à divers 

usages, qui indiquaient aussi une fabrication active. On a 

trouvé à Ilerculanum des vitres évidemment faites par un 

procédé de soufflage plus ou moins analogue à celui qu'où 

a employé dans les temps modernes. 

Il paraît certain que les procédés de fabrication con

servés enPhénicie y ont été pris aux douzième et treizième 

siècles par les Européens, du temps des croisades. Trans

portée d'abord à Venise , qui fit long-temps^le monopole 

d u verre, cette industrie-fut établie cnFrance par Colbert. 

i 354 . Mais quoique dès la plus haute antiquité, lespro-

eédés do fabrication aient été fort analogues à ceux qu'on 

emploie aujourd'hui, il nefaudrait pas croire que l'indus

trie du verrerie s'est point ressentie des progrès delà chimie 

moderne. Bien loin d e l à , on petit le dire avec assurance, 

cel le industrie a suivi le mouvement comme les autres, et 

tous ces procédés sont devenus bien plus simples, depuis 

qu'elle t rouve, à bon marché, des alcalis purs dans le 

commerce . Toutefois les procédés et la fabrication, con

sidérés dans leur ensemble , n'ont soufiert que des modifi

cations qu'un examen peu attentif pourrait faire considé

rer comme assez, légères. Parmi lus écrivains modernes 

qui ont écrit sur la fabrication du verre, Àgricola, le plus 

fiiicien de tous, décrit des fourneaux et des procédés fort 

analogues à ceux qu 'on emploie encore de nos jours. 

Plus tard, S réri, .JMerret, Kunckel , Henckel, Pott, 

Acha fd et quelques autres chimistes, so sont occupés de 

la fabrication du verre 5 mais on doit classer à part, comme 

ouvrages remarquables .sur cette matière , celui de Néri, 

les mémoires de Dose d ' A n t i c , l'article d e ' M , Allut dans 
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Y Encyclopédie méthodique, et l 'ouvrage de Loysel . M a l 

heureusement tous ces ouvrages sont incomplets ou écrits 

à une époque où les matières employées différaient trop , 

par leur impureté, de celles dont on se sert de nos jours , 

pour que les phénomènes observés alors, puissent être 

fort utiles à connaître maintenant. 

1355. Depuis que les recherches de llerzelius ont mis 

hors de doute le caractère acide de la silice, la composi 

tion générale du verre ne peut plus offrir de difficultés. Le 

verre est un véritable s e l , un silicate à baee de potasse, de 

soude, de chaux, d'oxide de fer , d'alumine ou d'oxide de 

plomb, dans lequel on peut remplacer l 'une de ces base3 

par l'autre , pourvu qu'i l reste toujours une base alca

line. La silice peut d'ailleurs Être remplacée, h son tour, 

en partie par l'acide bor ique, sans que le verre perde ses 

caractères principaux. 

Quoique, aux yeux de la chimie , la potasse , la soude, 

la chaux, l 'oxide de p l o m b , l'alumine et l 'oxide de fer 

joucntle même rôle, il est pourtantbien évident que, dans 

l'application, l 'emploi de l'un de ces corps ne peut pas être 

substitué d'une manière indifférente à celui do l'un ou de 

l'autre de ses analogues. l i e n résulte nécessairement dans 

le produit des différences de fusibilité, de ductilité, de 

dureté, e tc . , dont il faut tenir compte. D e l à , la né

cessité déclasser les verres selon leur .composition ; c'est 

aussi par là que nous commencerons l'histoire du verre. 

Nous ferons conuaître-ensuite les propriétés générales des; 

corps vitreux et les propriétés particulières de chaque es

pèce Nous examinerons aussi la composition, qui leur 

est propre, ainsi que les procédés généraux de fabrica

tion. Nous terminerons cette étude, par l'examen détaillé 

des diverses espèces et par l 'exposition des procédés spé

ciaux qui conviennent à leur fabrication. 
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•Classification et composition des verres. 

1356. On donne le nom de verre à toute substance 

composée, fusible à une température élevée, solide à la 

température ordinaire, cassante et éclatante , soit en 

ruasse, soit en fragmens; mais , dans les arts* le nom de 

verre est réservé à des silicates dont les bases peuvent va

rier , ce qui permet d'établir les espèces suivantes : 

l ° Verre soluhle. Silicate simple de potasse ou de soude, ou. 
bien mélange de ces deux silicates. 

HP Verre de Bohême. Crown-glass. Silicate de potasse et de 
chaux. i 

3" Verre à vitre ou objets analogues. Silicate de potasse ou de 
soude et de chaux. 

4" Verre à bouteille. Silicate dépotasse ou de soude,de chaur, 
d'alumine et de fer. 

. 5° Cristal ordinaire. Silicate de potasse et de plomb. 
6° Flintglass. Silicate de potasse et de plomb , plus riche eu 

plomb que le précédent. 
5" Strass. Silicate de potasse et do plomb encore plus riche 

en plomb que le flint. 
8<> Email. Silicate et s t a ï u i a t e ou aulimoniate de potasse ou 

de soude et de plomb. 

Tous ces verres peuvent être teints par des silicates co

lorés , qu'on mélange dans leur masse pendant qu'ils sont 

fondus. Ce sera l'objet d'une élude spéciale. De même ou 

examinera séparément l'art de peindre le verre , qui dans 

ces derniers temps a fait de si heureux progrès en France. 

1357. Ferre soluhle. Le verre soiuble est un composé 

dont la connaissance eût épargné bien des fautes aux ver

riers. C'est, comme on l'a dit , un silicate simple à base 

de potasse ou de soude , e t , chose remarquable , c e corps 

est soiuble dans l'eau bouillante Sans résidu, quoique peu 

altérable par le contact de l'eau froide. Toutefois, il est 

bien évident qu 'un semblable verre* doit être fortement 
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pourrait citer, je me bornerai à rappeler le suivant, pour 

montrer les inconvénieus qui en résultent. En 1780, on 

faisait en même temps, en France, des verres de Bohême 

dont le procédé était alors une importation récente, au 

moyen des deux recettes suivantes : 

A Bayel , en Champagne. A ElcmLac t dans les Vosges» 

S I L I C E . I O O , . * . I O O 

P O T A S S E 100 100 

C H A U X . . , P O I N T IOO 

Or, tandis que le verre des Vosges était inaltérable à 

l'air, celui de Champagne manquait de limpidité, de bri l

lant et de solidité, et attirait l 'humidité de l'air à tel 

point, que le pied creux des verres à boire se remplissait, 

dans les magasins , d'une dissolution saturée de carbonate 

dépotasse. À ce fait rapporté par Bosc d 'Antic, on pour

rait en joindre beaucoup d'autres qui prouveraient la né 

cessité indispensable de la chaux ou de l'oxide de p l o m b 

pour la fabrication des verres qui doivent résister à l 'action 

de l'eau ou à celle de l'air humide. 

i 3 5 8 . Le verre so luble , fabriqué pour l 'objet spécial 

que M. Fuchsa eu en vue, c'est-à-dire son application sur 

les bois ouïes tissus qu'on veut rendre incombustibles, est 

composé cle telle manière , que la silice contient sept fois 

plus d'oxigèneque la potasse, ou, ce qui revient au même, 

que, pour sept atomes de silice , il s'en trouve un de p>o- , 

tasse. Ce verre est donc composé de 

5 at. silice = l348 ou bien 6 g , 8 8 

1 at. potasse — 5 8 7 3 o . i 2 

ig35 100,00 

Il paraît que le verre soluble à base de soud^ ne con

serve sa solubilité qu'autant que la dose de soude est plus 

grande ; elle peut même être portée jusqu'à deux atomes 
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pour sept de s i l ice , sans que le verre devienne soluble à 

froid, 

i 3 5 g . Verra de Bohême. M . Perdonnet, qui a eu l 'oc

casion de visiter une verrerie en verre de Boliême à f\Teu-

velt , a bien voulu me faire connaître le dosage que l'on 

y emploie. C'est le suivant : 
Quartx * . l o o 
Çhaux-caustique. . . , 5o 
Carbonate de potasse. . ^5 
Salpêtre, acide arsenicux, peroxide de manganèse en 

quantités convenables, 

i 3 6 o . Le verre pris dans cette verrer ie ? par M. Per7 

donnet , a été analysé, par M. Gras, dans le laboratoire dq 

l 'Ecole des mines, Cette analyse a donné. 

Silico. . , i . 7 1 , 6 
Chaux.. . . . 10,0 
Potasse. . . . 1 1 , 0 
Alumine.. . . a,a 
Magnésie. . . 2 ,3 
Osidedefef.» 3î9 
Ox, de iuang. 0 , 2 

1 0 1 , 3 

Lasilice contient & peuprês cinqfoisToxîgène des bases, 

I 3 6 i . Dans un verre de Bohême d'ancienne fabrication, 

j 'ai trouvé 

Silice. . ; . 6g,4 = 3G oxig. 
Alumine.. . o,,8 =: 4'48 ) 
Chaux.. . . g ,2 — 2,57 > g,o4 oxig. des bases. 
Potasse. . . I I ^ S — 1,99 J 

Ce cpii donnerait exactement le rapport de r : 4 entre 

l 'oxigène des bases et celui de Pacide. 

M . Batka m'a assuré que dans quelques verreries d'Al

lemagne , on emploie le silicate de chaux (wollastonite) 
dans la fabrication du verre de Bohême. 

ï^Oa, Çrown-glq-ss. L e c rown est aussi un verre à basa 

= 3 7 , 1 oxig. 
= : 2 ,81 
= • 1,86 
— I , 0 3 

= 0,89 
= ï ï , S O 

7,83 
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de potasse et de chaux. J'ai fait l'analyse d'un c r o w n de 

fabrique allemande , dans lequel la quantité d'oxigène de 

de ces deux bases est sensiblement la nieme. La silice 

contient à peu près quatre fois plus d'oxigène que les ba

ses. Voici l'analyse de ce c r o w n , regardé comme très-bon 

par M. Gauchoix. 

Silice 6a,8 = 3a,6 ox. 
Alumine, oxide de fer 
^et de manganèse. . . 2,6 ~ 1,2 id. 1 
Chaux 12,5 ~ 3,5 id. > 8,4 ox. des bases. 
l'otasse 22,1 — 3 , 1 id. J| 

En calculant les résultats, d'après la supposition que 

les quadri-silicates s'y trouvent atome à atome, on a 

1 at. potas&e ^ 588 ou bien a3,S 
1 at. chaux — 35G i4-3 
8 at. Silice = i54o 61,g 

1 at. crown — 2484 100,9 

i3G3. P~erre à vitj-cs. Le verre à vitres est générale

ment formé de si l ice, de soude et de chaux. Comme l'a

tome de la soude diffère peu de celui de la chaux, il en 

résulte que dans le verre à vitre la. quantité de silice varie 

à peine, bien qu'il renferme des quantités fort différen

tes de chaux : celle-ci remplace alors prpsque poids pour 

poids une portion de la soude. Dans le verre à .vitres bien 

fait, la silice contient environ quatre fois l 'oxigène des 

bases. 

13G4- Outre la soude et la chaux , le verre a vitres c o n 

tient toujours de l'alumine provenant, sojt du sable , soit 

des creusets, soit du sel de soude employé. Il paraît que 

la quantité d'alumine augmçntCj quand on diminue celle 

delà chaux. Cette dernière base, employée en doses con

venables, doit donc ménager les creusets. On ne peut 

douter que l'alumine qui se trouve dans le verre n'ait une 

influence marquée sur ses propriétés, quand la-quantité 

en devient considérable. L'alun<he rend, sans aucun doute, 
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le verre plus dur, moins fusible et plus facile à déviirifier. 

Il faut donc éviler dans le choix et le dosage des ma

tières, tout ce qui tend à prolonger la fusion, car on 

perd du combustible et on gâte les creusets- La présence 

de l'alumine dans les verres tend à modifier leur loi de 

saturation, car l'alumine exige moins de silice que les au

tres bases. 

i 365 . Ou peut apprécier ces diverses assertions par les 

analyses suivantes. 

N 0 I . Silice.. 6g,G5 — 36,21 oxigène 36,21 

Alumine 1,82 — o,85 

Chaux 1 3 , 3 1 - 3,7?. 1 - 8 , 4 5 x 4 - 33;8o 

Soude » 5 , 2 2 — 3,88^ ox. de la silice eu excès — a,,fi 

N ° 2 . Silice 6g,25 — 36,69 oxigènè . 36,6g 

Alumine 2 , 2 0 = 1 ,02. 

Chaux 17,25— 4 ) 8 3 1 — 8 , 7 2 x 4 °4>88 

Soude 11 ,3o — 2,87' ox. de la silice en excès r= 1,81 

N" 3. Silice 68,55 — 35,64 oxigène 35.64 

Alumine 2 , 4 ° = ; 1 , 1 2 1 

Chaux 1 6 , 1 7 = 4 j 5 3 } = 8 , 9 2 x 4 — 35,68 

Soude 12,88== 3,28' ox. de la silice en moins= 0. 0!i 

N° 4. Sili«c 6S,65 ~ 35,G oxigène 1 . . 35,6 

Alumine 4 > ° ° ~ = i,8G\ 

Chaux 9,65 - , 2 , 7 0 V — 9 , 0 6 x 4 — 36 ,a4 

Soude 1 7 , 7 0 = 4>5w ox. de la silice en moins — o,6.'( 
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2,8 — . i ,3 id. y 
3,8 _ 1,0 id. > = 6,7 oxigène.. 

17,5 — 44 i ( l . ; 

Nous reviendrons sur cette question, en nous occupant 

delà peinture sur verre. Pour le moment , contentons-

nous d'observer que le véritable état de saturation du verre 

à vitres paraît se réaliser, quand la silice contient 4 fois 

l'oxigène des bases réunies, pourvu qu'il ne contienne 

pas beaucoup d'alumine, car alors l'état de saturation 

change tout-à-fait. 

i3b6. Verre à glaces. I l est toujours à base de chaux 

ût de soude..Sous le rapport de la pureté de la teinte, on 

aurait avantage à remplacer la_ soude par de la potasse; 

les glaces se trouveraient ainsi débarrassées du ton ver-

dàtre ou bleuâtre qu'elles offrent toujours , et on pourrait 

vraisemblablement augmenter la dose de la chaux que l'on 

a soin de tenir faible dans ces sortes de Yerres, pour éviter 

fo dévitrification. Voic i l'analyse d'un verre à glaces. : 

Silice. . i 
Alumine , 
Chaux . , 
Soude.. . 

100,0 

I38H , Ce verre ne diffère donc du verre à vitres que paf 

les proportions 5 mais les différences, sous ce rapport, sont 

notables. Dans le verre à vitres, en effet, pour chaque: 

atome de soude , il y a toujours au moins un demi-atome 

de chaux. Dans le verre à glaces, au contraire, pour un 

atome de soude, on ne trouve qu'un quart d'atome de 

chaux. Dans le verre à vitres, en réunissant l'alumine et 

la chaux, l 'oxigène de ces bases terreuses dépasse toujours 

l'oxigène de la soude. Dans le verre à glaces, l 'oxigène de 

k chaux et de l'alumine font à peine la moitié de celui 

de la soude. Toutes ces circonstances font que le verre à 

glaces est plus fusible, plus altérable et moins dur que 

le verre à vitres; maïs il est aussi moins cassant et moins 
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prompt à se dévilrificr. O n remarque dans l'analyse qui 

précède que la quantité d'oxigène de la silice est à peu 

près six fois celle des bases. Ce qui tend à confirmer que 

le verre à glaces se rapproche en effet beaucoup du verre 

soiuble. 

i 3 6 8 . Verre, à bouteilles, La composition de ce verre 

doit être très-variable, quant aux proportions des matiè

res qui le constituent ; niais quant à leur nature', tout 

porte à croire qu'ils offrent entre eux peu de différence. 

On y rencontre toujours _de la silice , de l'alumine, de 

l 'oxide de fer, de l 'oxide de manganèse en petite propor

t ion, de la cliaux , de la potasse et de la soude, on bien 

seulement l'une de ces bases alcalines. 

Voici l'analyse du verre à bouteilles de la manufacture 

de Sèvres. 

Silice. ; ; ; . , '! S3,55. ; ; : . . T .' > = 26,7 oxtg. 
Alumine 6,01 ~ a,8oxig. ( , . ., 
Peroxide de fer.. » . 5,74 ±= 1,7 id. i ' ~ ^ 
Chaux. . . . . . . . 2g,22 — S,2 id. 1 ., 
Potasse. . . . . . . "5,48 — 0,9 id. j " 9>l l d l 

100,00 

Dans ce verre, la composit ion est, comme on voit, bien 

définie, pu isque , d'une part , la silice contient deux fois 

plus d'oxigène que les bases, tandis que , de l'autre, l'a

lumine et l 'oxide de fer contiennent moitié moins d'oxi-

gènequc lacbaux et la potasse. On aurait donc un atome de 

bi-silicate d'alumine o u de peroxide de fer et deux^tomes 

de. bi-silicate de chaux ou de potasse, pour la composi

tion de ce verre. 

Voic i l'analyse d'un autre verre à bouteilles. 
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Silice · ' . · ·~ ». 45,6 — , . „ ; . i Ï = a3,G6 oxîgène. 
Alumine i4 .o = 6,58 oxig. 1 _ -,i 
Pcroxide de fof. . 6,2 = , ) C ) a r<L | ~~ B ' 5 ° l U -
Chaux 28,1 = 764 id. 1 a c , ••, 
Potasse 6 ,1-1,.» id. } = 8 > 6 4 l d -

100,0 

Au lieu de bi-silicates* nous trouvons donc ici des ses-

quisilicates. Au lieu du rapport de 1 à a entre l'oxigène 

des bases indifférentes' et Celui des bases alcalines , nous 

trouvons le rapport de 1 : 1. Ces différences permettent 

dépenser qu'il peut .en exister de plus grandes encore. 

Ce dernier Verre se dévitrifie bien plus facilement c|ue 

le premier. 

i3Gg. Cristal. Il est toujours formé de si l ice, potassa 

ït oxide de plomb j mais le rapport de ces trois corps varie 

selon que le four est chauffé an bois oit à la houille* Dans 

ce dernier cas, on augmente la proport ion de l'oxide de 

plomb. Voici deux analyses de cristal. 

Silice * 56 — gç) oxigène. 
Chaux , , , » a,6 =1 o>?2t id. 1 
Ox.de plomb.- 32,5 = 2,a5 id. >4i47 oxig. des bases* 
Potasse. . , . tJ,g — l,5o id. J 

Cristal do Yonêclie fait k la houille, analysé par M. Berlliier. 

Silice, s. . * r 61,6 =3 3l*7 bxigène* 
Ox. depfomb, 33,o ~ a,3 id. ) v « •> * , 
t . * a ~ ' 1 ¡ 3 , 3 tixig* des bases, 
masse. . . . 0,0 ~ 1,0 id. J 1 0 

Ces analyses montrent 7 sans aucune espèce de doute ^ 

que la loi de saturation du cristal varie; et que l 'oxi 

gene des bases est à celui de l'acide datiS le rapport de 

1 : 7 ou de 1 : g. 

j3r;o. Flint-glasf. Cette espèce de verre diffère essen

tiellement du cristal ordinaire t sinon pour la nature , 

du moins pour l'état de satxnatioa des élémens et pour les, 
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quantités relatives de silicata de p l o m b et de silicate de 

potasse. Yoic i la composition du flint-glass de M. Guinaud. 

Silice. . . . i . . 4 2>5 
Alumine 1,8 
Oxide de plomb. . 4^)5 t 
Chaux. . . . . . o,5 
Potasse ' . i i . j 

Acide arsénhjue. . trace. 

Si on représente cette composition par deux atomes de 

silicate de potasse et trois atomes de silicate de plomb, eu 

admettant que Poxigène de la base, soit à celui delà si

lice dans le rapport de i : f\ , dans l'un et l'autre de ces 

silicates, on trouve la composition suivante : 

2 at. potasse r= 1 1 7 9 ou bien 12 ,6 • 
3 at. ox. de plomb = ¿±5,5 

20 at. silice = 385a 4 r î 9 

1 at. flintglass = 9214 100,00 

1 3 ^ 1 . Strass. La composition du strass nous offre en

core le rapport de 1 : l\ entre Poxigène des bases et celui 

de la silice-, mais dans le strass, on trouve entre les si

licates de potasse et de p l o m b , un rapport bien différent 

de celui qu 'on observe dans les deux autres verres plorrt-

beux. Voic i l'analyse du strass de M . Douault Wieland. , 

Silice. . . . . . . . 38,2 
Alumine 1,0 
Oxide de plomb. . . 53,o 
Pistasse 7,8 
Borax trace. 
Acide arsenique. . . trace. 
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100,0 
L'oxigène des bases est à peu près le quart de celui des 

acides. 
n. 35 

En supposant que le strass soit formé d'un atome de si-

licite de potasse, pour trois atomes de silieate de p loml ) , 

et en admettant, du reste, le rapport de 1 C e n t r e l 'ox i -

gèiie des bases et. celui de la silice, on trouve les résultats 

suivans : 

1 at. potasse — 58S ou bien 6,9 
3 at. oxide de plomb = /J183 53,6 

16 al. silice = 3o8i 3y,5 

1 at. strass = 785?. 100,0 

Résultats conformes à ceux de l'analyse, quand oír a fait 

abstraction des matières accidentelles, c'est-à-dire le b o 

rax , l'alumine ctl 'acide arsénique. Les fabrícaos ont tenté 

bien d'autres proportions sans doute ; mais, ils ont proba

blement trouvé dans celles-ci , quelques qualite:s particu

lières qui ont déterminé le choix en leur faveur. 

i3j2. Émail. Ce composé diffère essentiellement des 

précédents par la présence de l'acide starmique. On sait 

ijue les fabricans d'émail emploient des recettes assez va

riées ; les uns y font entrer de la soude, les autres de la 

potasse, quelques-uns préfèrent un mélange de ces deux 

br.ses. La dose d'acide stannique elle-même n'a rien de 

fixe et parait susceptible de varier dans de larges limites. 

Mais, toutefois, on verra par l'analyse suivante que ce 

verre si particulier, tend à passer à l'état de saturation que 

les autres nous ont offert. Cette analyse a été faite sur un 

émail blanc, d'origine inconnue. 

Silice 31 ,6 = 16,4 oxig. I g / • . 

Acide stannique çj,8 = 7,0 id. J 1 ;4 o x l gene . 

Ox. de plomb.. 5o,3 — 3,6 id. ) , 
Potasse. . . . . 8,3 = 1 ,3 id. = W 0 X 1 S e n e -
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Propriétés du verre. 

i 3 ^ 3 . Nous allons examiner maintenant les propriétés 

générales du ver re , c'est-à-dire, l'action du feu et celle 

des principaux agens chimiques. Nous étudierons aussi 

les propriétés physiques de ce corps si remarquable, et 

principalement celles qui se rattachent à ses usages éco

nomiques-

Les diverses espèces de verre comprises dans le tableau 

précédent sont toutes capables d'éprouver une fusion 

complète à une température élevée, et généralement d'un 

rouge cerise ou au-dessus. Les verres à base de plomb 

sont les plus fusibles, et ils le sont d'autant plus, qu'ils 

renferment une quantité plus considérable d'oxide de 

p l o m b . Les verres ordinaires le sont au contraire d'au

tant moins , qu'ils contiennent davantage de chaux et d'a

lumine. Ains i , le strass, le flinlglass et le cristal sont 

plus fusibles que le verre ordinaire^, et celui-ci lest un peu 

plus que le verre à bouteilles. 

i3^4- Les verres à plusieurs bases, peuvent éprouver ̂ di

verses altérations, quand ils sont fondus et refroidis lente

ment. La silice se partage entre ces bases, et forme ainsi des 

composés à proportions définies qui cristallisent chacun 

séparément -, de telle sorte, que le mélange intime des ma

tières qui constituent le verre se trouve ainsi détruit ; le 

verre devient alors très-dur, fibreux, opaque, beaucoup 

moins fusible, meilleur conducteur de C électricité et delà 

chaleur; c'est ce que Réaumur appela d u i w r e dé vitrifié, 

lorsqu'il observa ce phénomène dont la découverte lui 

est due. 

La dévitrîfîcation du verre est un phénomène général 

qui se présente sur toutes les espèces de verre, mais sur

tout su r les verres à plusieurs bases terreuses, et plus 

difficilement sur les verres plombifères ou sur les verres. 
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VEnnfi. 5i\j 
simplement alcalins. On le produit presque toujours eu 

fondant le verre , et l'abandonnant à uu refroidissement 

très-lent, ou bien en chauffant le verre an point de le ra

mollir, et le soumettant à une chaleur prolongée et à un 

refroidissement gradué. L'opération réussit mieux sur lu 

verre à bouteille que sur tous les autres, puis vient le verre 

vert ordinaire, puis le verre blanc , ensuite le verre simple 

à base du soude, après celui-ci le cristal, et le verre sim

ple à base de potasse le dernier. 

Cette propriété exerce une si grande influence sur la 

fabrication du verre, qu'il est difficile de n'en pas faire 

immédiatement l'application. Elle explique en effet , 

pourquoi dans la fabrication des bouteilles , on évite avec 

tant de soin de réchauffer plusieurs fois la masse de verra 

qu'on veut façonner. Elle se dévilrificrait véritablement 

au bout de peu d'instans; le verre deviendrait du r , peu 

fusible, et présenterait une foule de grains solides , dissé

minés dans une matière encore mol l e ; de là , le nom de verre galeux que lui donnent les ouvriers'. On conçoit de 
même pourquoi le verre vert et même le verre blanc o r 

dinaire, et à plus forte raison le verre à bouteilles,ne peu

vent être façonnés à la lampe d'émaïlleur qu'autant que 

l'ouvrier porte une célérité convenable dans son travail. 

S'il y met trop) de lenteur, qu'il soit obligé de réchauffée 

it plusieurs reprises le tube de verre qu il veut souffler, la 

masse se dévîlrifie encore, et tous les phénomènes que 

nous venons de décrire, se manifestent. En vain, essaie-

t-il alors de souffler une' bou le , toute la force de ses pou

mons n'y suffit pas: le verre n'est plus assez mou. D'ailleurs 

la matière devient alors rugueuse, à demi opaque, et 

presque in fusible. 

On conçoit par les mêmes principes, combien il i m 

porte dû choisir avec soin les verres qu'on destine à 

fournir des masses volumineuses et épaisses, telles que 

celles qu'on destine à la fabrication des lentilles nécessaire! 
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aux grands instrumens d'optique, Lu refroidissement de 

semblables masses est nécessairement très-lent, ce qui 

amène la dé vitrification du verre. On ne peut donc guère 

réussir, qu'avec le verre à base de plomb et de potasse, et 

le verre à base de potasse et de chaux. Aussi, ces dius 

sortes de verre , qui constituent lejl'ml et le crown, sont-

ils employés exclusivement à la fabrication des objectifs 

pour les lunettes astronomiques. 

La dévitrification des verres est donc un phénomène du 

plus grand intérêt, et sur lequel l'attention des verriers ne 

saurait trop être dirigée. Elle en paraîtra plus digne en

core quand nous ferons remarquer qu'en raison de ses 

propriétés, le verre dévitrilié peut remplacer la porce

laine dans presque tous ses usages. Ainsi , pour les besoins 

de la chimie, on peut, faire des tubes, des cornues, des 

ballons , des capsules qui résistent au feu non moins aisé

ment que les vases de porcelaine , qui sont aussi peu per

méables que le verre ordinaire, qui résistent fort bien aux 

acides, ctqui enfin peuvent s'obtenir d'une seule pièce sous 

mille formes variées que le moulage de la porcelaine ne 

fournirait qu'avec peine. C'est une industrie à créer et une 

industrie bien importante , car elle pourrait fournir des 

vases d'une poterie salubre , élégante , et d'un prix peu 

élevé. 

M . D'Arcet à qui tant de branches de l'industrie doi

vent de si heureux perfectionnemens, n'a point négligé 

cel le-ci . 11 a fait en verre à bouteilles dévilrifié des ca

mées , des carreaux d'appartement, des porphyres , des 

mortiers et des pierres culorécs pour la mosaïque, dont 

les propriétés précieuses seront appréciées tôt ou tard. 

Qu'un fabricant habile monte ce travail avec soin et l'on 

peut assurer qu'il en tirera bon profit. 

i 3 ^ 5 . Examinons maintenant ce phénomène plus en 

détail. 

Pour effectuer la dévitrification du verre, lléaumur 
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choisissait le v e r r e à bouteilles ordinaire ou le verre vert. 

Il remplissait les Y a s e s d 'en mélange de plâtre calciné e t 

de sable blanc réduits en poudre fine. Il les introduisait 

dans une caisse en terre, qui elle-même était remplie d ' u n 

semblable mélange, e n ayant soin que les vases fus

sent bien isolés les uns des autres, ainsi que des parois de 

la caisse; l'espace vide étant occupé par le plâtre et le sa

ble. La caisse ainsi préparée, munie d'un couvercle et 

huée , était portée dans un four à faïence et abandonnée h 

elle-même pendant toute la durée d'une cuisson. A u bout 

de ce temps , le verre était entièrement dévitrifié. 

La cassure de ce verre est soyeuse, et quand o n l 'exa

mine avec attention, elle suffit pour montrer comment 

s'est opéré h: phénomène. F.n effet, précisément au milieu 

de son épaisseur, le verre présente une ligne brune, et 

c'est sur ce point que se réunissent une infinitéde petites 

aiguilles cristallines partant de la surface extérieure e t in

térieure du vase. Ces aiguilles, parfaitement parallèles entre 

elles, sont d'ailleurs perpendiculaires à la surface du verre, 

ainsi qu 'au plan passant par la ligne de jonc t ion , qui suit 

elle-même toutes les variations de forme que le vase peut 

offrir. Ajoutons, que dans les vases imparfaitement dév i 

trifiés, les deux surfaces présentent des aiguilles sembla

bles, mais trop courtes pour se rencontrer, e t par con

séquent séparées par une portion plus ou moins grande de 

verre ordinaire qui occupe la partie moyenne de l'épais

seur du vase. Il est donc évident, qu'une cause quelconque 

détermine la cristallisation du verre; que cette cause agit 

sur les surfaces d'abord , et se propage ensuite vers la par

tie moyenne, jusqu'à ce que les cristaux partis des deux 

points opposés viennent à se rencontrer. 

1 3 7 6 . M. Dartigues s'est assuré quele cément n 'était point 

indispensable, et que le verre à bouteilles, chauffé seule

ment au rouge pendant quelques jours , s e dévitrifiait en

tièrement. On verra plus bas néanmoins, que la potasse se 
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volatilise pendant la dévîtrification, ce qui indique l'uti

lité d'un cément siliceux qui joue alors le rôle d'un corps 

absorbant, à la manière de l'acide sulfurique dans l'expé

rience de Leslie. 

Réaumur n'avait pas bien compris la théorie du phé

nomène de la dévîtrification, et plus tard Kcir , Pajot-

dcs-Charmcs et quelques autres observateurs, eu exami

nant etdécrivantles cristallisations qui se trouvent quelque

fois dans le verre, ne saisirent pas non plus la liaison intime 

de ces deux classcsde faits. Les recherches de M . Dartigues 

ainsi que celles de M.Fleuriau de Bellcvuc, ont mis hors 

de doute l'identité complète de ces deux phénomènes. 

La dévitrification est donc une cristallisation du verre. 

L'expérience prouve que le verre lentement refroidi cris

tallise presque toujours, quand le passage de l'état liquide 

à l'état solide s'est opéré assez doucement pour que lesar-

rangemens moléculaires convenables aient pu s'effectuer. 

Mais il me semble , qu'en appliquant celle idée d'une 

manière absolue aux verres dévilriliés de Réaumur, on 

tomberait dans un grave erreur que l'analyse nous ap

prend à éviter. Il existe, cri effet, dans les verres dévitri-

fiés ou cristallisés deux classes distinctes. 

La première classe comprend les verres cjui, au moven 

d'une chaleur prolongée et quelquefois à l'aide d'un cé

ment convenable, sont parvenus à un état de combinai

son homogène , et ont pris la forme cristalline, en perdant 

quelques-uns de leurs principes constifuans. 

La seconde classe comprend les verres q u i , au moyen 

d'une, solidification très-lentement opérée , se sont parta

gés en deux ou plusieurs composés différons, dont les uns 

ont conservé l'état vitreux, tandis que les autres ont pris 

une forme cristalline régulière, 

1077. Y oyons de plus près ce qui se passe dans les 

deux cas. Ou sait déjà comment on effectue la dévitri-

ficatfon, d'après Réaumur. Nous allons en examiner 
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= 27 
= 5,6 id. •) 

•1 7 , 6 

— 2,0 ICI. J 
— 7>6 i d . i _ o 

= 0,2 id. - ? » 8 

i ° Dans la perte d'une partie ou de la totalité de la potasse. 

d'abord les résultats. L'analyse d'un tube de verre à b o u 

teilles dévitrifié ,parM. D 'Arcc t , à la verrerie da la Garrc, 

à Paris, nous a donné les résultats suiv'ans : 

Silice 02,0 

A l u m i n e 1 2 , 0 

Sesquioxide de f e r et 
de manganèse. . . G.6 

filiaux ; . . 2^,4 
Perte ou potasse. . . 2,0 

100,0 

En comparant cette analyse avec celle du verre à bou
teilles ordinaire, on voit que s'il reste de la potasse, la 
quantilé s'en trouve au moins réduite au tiers ou à Iamoi-
tié delà quantilé ordinaire. Du reste, celle analyse mon
tre que l'échantillon analvsé est formé d'un atome de ses-

1 ^ 

qui-sïlicate de fer ou d'alumine, et d'un atome de bi-si l i-

Ci'itede chaux ou de potasse. 

Il est peu probable qu'on obtint le même résultat pour 

tous les verres analogues, quant à ce qui concerne l'état 

de saturation des silicates, ou leur rapport entre eux ; 

mais, il est certain que la potasse se volatilise presque en 

entier par la dé vitrification opérée à la manière de Iléau-

111 t ir, et queles autres produits s'arrangent, soit pour cons

tituer un seul silicate, soit pour en former plusieurs qui 

restent mélangés. 

M. D'Arcct a trouvé, il est vrai, que le verre à b o u 

teilles s e dévîlrifiail, sans changer de poids. Cela peut 

arriver en effet, lorsque l 'oxigène , absorbé par le passage 

de l'oxide de fer à l'état de sesqui-oxide, se trouve égal eu 

poids à la potasse volatilisée. 

Les changemens chimiques qu'on observe dans la dévi

trification du verre à bouteilles consistent donc : 
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2 ° Dans le passage d'une partie on de la totalité du protoxide 

de fer et de manganèse à l'état de sesquioxides. 

3°. Dans la formation d'un ou de plusieurs silicates dé-finis 

et cristallisés, au moyen des produits restans. 

1378. Le second procédé de dévitrification se présente 

quelquefois seul, maissouvent enmêmetemps que leprécé-

dent. M.liontems a bien voulu me faire connaître les curieux 

résultats d'une expérience faite en grand, à la verrerie de 

Cl io isy- le-Roi , dans laquelle ce procédé est bien distinct 

du précédent. On a fait un verre avec 100 de sable et 4*0 

de carbonate de soude parfaitement pur et sec. Ce verre 

refroidi rapidement, était transparent comme àl'ordinaire. 

On Ta refendu et on l'a soumis à un refroidissement lent, 

pour que la solidification se fit elle-même avec lenteur. 

On a obtenu ainsi un verre laiteux , grenu, et évidemment 

dévitrifié par places. Los parties dévitrifiées ont été re

fondues et refroidies rapidement, après la fonte , ce qui a 

fourni de nouveau un verre ordinaire. Celui-ci , par une 

nouvelle fusion et par un refroidissement prolongé , a 

donné du verre mieux dévitrifié que la première fois. En

fin, les portions qui offraient la dévitrification la plus par

faite , ayant été fondues encore et brusquement refroidies, 

ont fourni de nouveau du verre doué de ses caractères 

ordinaires. 

Cette expérience remarquable suffit déjà pour établir 

que dans la solidification lente du verre, il s'établit un 

partage des élémens , au moyen duquel un silicate défini 

se cristallise et se sépare ainsi de la masse restante. 

Il existe dans le cabinet de l 'école polytechnique , une 

masse de verre détachée d'un fond de creuset. A la sur

face, se trouve une croûte opaque, blanche, cristallisée en 

aiguilles et d'une épaisseur régulière de quelques millimè

tres. Tou t le reste de la masse est d'une parfaite transpa

rence, mais on observe dans l'intérieur de celle-ci une 
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foule de prismes blancs et opaques , semblables à la croûte 

extérieure, tantôt isolés ; tantôt accolés par groupes de 

deux, trois, quatre, etc., et formant des étoiles ·, tantôt plus 

nombreux encore et formant alors des sphéroïdes. La dé -

vitrification s'est donc opérée ici , à la surface, par suite de 

l'évaporation de la potasse et dans la masse même , au 

moyen du partage qui résulte d'un refroidissement lent. 

Voici l'analyse des deux sortes de verre que renferme 

ce morceau. 

Portion transparente. PorlioD cristallisée, 

Silice 64,7 — 68,2 = 36,14 oxig. 

Alumine. . . . 3,5 — 4,9 — 2,28 id. 

Chaux 12 ,0 —; 12 ,0 — 3,3 id. 
Soude 19 ,8 =: 1-4,9 — 3,8 id. 

100,0 100.0 

Il est évident que la potasse s'est séparée en quantité 

considérable du verre, au moment de la cristallisation. Il 

ne l'est pas moins, que tandis qu 'on ne trouve aucune re

lation simple entre les élémens du verre transparent, on 

observe, au contraire, dans le verre cristallisé , une c o m 

position nette et bien définie. Car, l'oxigène de l'alumine 

est à peu près le tiers de celui de la potasse et de la chaux, 

et l'oxigène de ces trois bases se trouve a:sez exactement, 

le quart de celui de la silice. C'est donc un composé d'un 

atome de quadri-silicate d'alumine et de trois atomes de 

quadri-silicate de soude ou de chaux. Ce qui revient, au 

leste, à la composition du verre à vitres ordinaire. 

137g. Il paraît donc probable d'après cela , qu'au m o 

ment où le verre est soumis à une lente solidification, il 

s'en sépare le composé défini le moins fusible auquel 

ses élémens puissent donner naissance , celui-ci prenant 

alors l'étal cristallin. 

Si les analyses précédentes n'avaient point résolu la 

question , celle-ci suffirait pour démontrer que tous les 
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Verres SONT des si l icates à p r o p o r t i o n s définies OU du MOINS 
des mé langes de d ivers si l icates définis dissous l 'un par 

l'an tre. 

On est autor isé à c o n c l u r e d e l à , qu ' en p ro longean t suf

f i s amment le t emps de la so l id i f i ca t ion d 'une masse vi

treuse . il p o u r r a i t s 'en séparer Success ivement des corn-

posés de p l u s en p lu s fu s ib l e s , la base a lcal ine se concen

trant de plus en plus dans les rés idus successifs . On con

cevra i t pa r là , c e q u i se passe dans la sol idif icat ion des 

laves, qui o n t tant d ' a n a l o g i e avec les p r o d u i t s qui nous 

o c c u p e n t , et l 'on se r endra i t c o m p t e de la formation des 

cr i s taux de na tu re si va r i ée q u ' e l l e s présentent dans leur 

masse . 

En r é s u m é , la dév i t r i f i ca t ion est u n e cristallisation du 

verre d u e à la f o r m a t i o n de c o m p o s é s définis infusiblcs à 

l a t empéra tu re ac tue l l e au m o m e n t de la dévitrification. 

Tantôt , cet te in fus ib i l i t é s ' ob t i en t par la volatil isation de 

la base a l c a l i n e ; t an tô t , pa r u n s imp le pa r t age , celle-ci 

passant a lors dans la p o r t i o n du ver re qu i conserve l'état 

v i t r e u x . Tous les verres p e u v e n t d o n c se dévitr if ier , car 

tous les verres son t capab les de passer à l 'état de silicates 

d é f i n i s , et pa r c o n s é q u e n t d e si l icates ci 'îstallisables. Les 

ver res q u i c o n t i e n n e n t à la fois des o x i d e s indifférons et 

des o x i d e s b a s i q u e s , se dév i t r i f i e ron t m i e u x que les autres, 

p a r la t endance q u ' o n t à s'unir en p r o p o r t i o n s définies les 

si l icates indi f férons et les si l icates bas iques . Enfin, les ver

res dévitr if iés j o u i r o n t de p r o p r i é t é s t rès-var iables , car 

leur c o m p o s i t i o n e l l e - m ê m e différera c o m p l è t e m e n t selon 

la na ture des verres et les c i r cons t ances de la devitrifi

ea t ion . Ainsi, tantôt l e ve r re dévi t r i f ié sera boursouf lé ou 

cris tal l isé en a igui l les d ' u n v o l u m e c o n s i d é r a b l e ; c'est ce 

qui ar r ive avec fe ve r re à vitres. Tantôt , ' i l sera cristal

lisé e u a igui l les très-fines o u m ê m e s i m p l e m e n t transformé 

en u n e masse o p a l i n e et sans a p p a r e n c e de cr is taux, C'est 

le cas d u verre à b o u t e i l l e s . 
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i3So. Quant ]e verre a été chanfle au point de se ra

mollir et qu'on l'expose à un refroidissement brusque , 

il est très-cassant 5 quand, au contraire, on le soumet à 

un refroidissement très-lent j il devient capable de résister 

sans se rompre , à des chocs assez forts , et il résiste égale

ment bien à des variations de température assez brusques. 

Ou a comparé ces phénomènes à la trempe de l'acier, et 

quoique les explications qu'on en a données soient peu 

satisfaisantes, nous devons entrer ici dans quelques détails, 

en raison de l 'importance pratique du sujet. 

On met en évidence le fait général d'une manière fort 

simple; que l'on prenne, en effet, du yerre fondu, et 

qu'on le laisse tomber goutte à goutte dans du l'eau froide, 

chaque goutte se solidifiera subi tement et prendra la forme 

(fundarme ; la petite masse qui s'est détachée delà canne, 

ayant filé pendant quelques iustans avant de s'en déta

cher complètement. Un a donc ainsi, une masse de verre 

plus ou moins volumineuse et généralement sphéroïde ou 

ovoïdale, terminée par une queue qui finit en pointe très-

eililée. La surface de ce verre est plus dure qu'à l'ordi

naire; mais dès que l 'on vient à casser la petite queue , 

toute la masse vole en éclats, avec une légère détonation. 

Oa connaît ces petits appareils sous le nom de larmes ba-

taviques. Oa en explique le jeu en supposant que , par 

l'immersion dans l'eau f roide , la surface du verre s'est 

subitement solidifiée, les parties centrales étant encore 

rougesdefeu, etpar conséquent fortement dilatées. Quand 

à leur tour, ces dernières se sont solidifiées et refroidies, 

elles onL du conserver des points d'adhérence avec la sur

lace et elles occupent par conséquent, un volume plus 

grand que celui qui convient à la température à laquelle 

elles se trouvent ramenées ; les molécules centrales se trou

vent doue plus écartées qu'à l'ordinaire , et elles exercent 

sur l'enveloppe une traction très-forte. Dès l'instant où 

une portion de l 'enveloppe se trouve rompue , les mole-
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cules qu'elle retenait se contractent vivement, entraînent 

avec elles toutes les autres, et déterminent ainsi une foule 

de points de rupture; comme cet effet est instantané, 

chaque fragment se trouve'lancé avec force, et chasse 

l'air au devant de lui ; ce fluide éprouve donc une dilata

tion et une contraction brusque d'où résulte la détona

tion qui se fait entendre. 

Le même effet se produit sous une autre forme, dans 

te qu'on nomme ]aJiolephilosophique. C'est une espèce 

de tube court , épais et fermé par un bout , qu'on ob

tient dans les cristalleries , en soufflant une petite masse 

de verre pour juger de l'état du verre dans les creusets 

pendant la fonte. Ces tubes sont fort épais, car ils doivent 

permettre d'apprécier exactement la teinte du verre. Ils 

sont exposés à un refroidissement assez brusque, parce 

que l'objet qu'on se propose n'exige aucun soin à cet 

égard. On accélère même ce refroidissement, en agitant 

dans la i r la canne qui supporte le petit tube. Celui-ci se 

trouve donc par le fait, dans un état forj: analogue à celui 

des larmes bataviques. Les couches intérieures ont éprou

vé un refroidissement lent , et les couches extérieures au 

contraire , un refroidissement rapide ; aussi, quand on 

frappe même très fortement ces tubes en dehors, ils ne 

cassent point , tandis que le moindre choc en dedans , 

suffit pour les faire sauter en éclats , avec une détona

tion semblable à celle qui a lieu dans les larmes bata

viques. Une petite bi l le , un fragment de verre qu'on laisse 

tomber dans l'intérieur du tube, suffisent même pour dé

terminer la rupture. 

Ce sont des phénomènes pilus ou moins analogues qui 

se produisent dans les vases de verre un peu épais, qu'on 

livre au commerce. Par de légères variations de tempé

rature , comme celles qui ont lieu quand on les trans

porte d'une chambre sans feu dans une chambre chaude, 

il arrive quelquefois que ces verres éclatent tout à coup, 
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sans cause apparente. On conçoit , que plus les verres sont 

épais et plus aussi les effets de cette espèce s'y produisent 

facilement. Les tubes de verre un peu épais et surtout 

ceux qui sont d'inégale épaisseur , sont aussi très-sujets à 

se fendre, et ordinairement la fente se prolonge dans toute 

li longueur du tube. Mais les tubes de verre ne sont pas 

soumis à l'opération particulière , au moyen de laquelle 

on cherche à donner aux verres ordinaires un peu plus 

de solidité. 

1381. Cette opération qui porte le nom de recuit, con

siste à soumettre le verre à un refroidissement très-lent. 

Elle se pratique par diverses méthodes ; tantôt, on place 

le verre à recuire dans des fours particuliers que l 'on 

chauffe jusqu'au rouge et qu'on abandonne à un refroi

dissement lent , après en avoir fermé toutes les issues. 

Tantôt , le recuit s'exécute dans de longues galeries, dans 

lesquelles on place des caisses de tôle liées les unes aux 

autres par des crochets. La galerie est chauffée sur un 

seul point. Pendant tout le reste du trajet, les caisses de 

tôle, et le verre qu elles contiennent éprouvent un re

froidissement qu'on peut rendre aussi lent qu'on le veut, 

en prolongeant le séjour des caisses dans la galerie. Cette 

disposition est la meilleure de toutes, car la partie chauf

fée ne se refroidit jamais , et le service est très-facile 

puisque d'un côté , on relire le verre recui t , et que de 

l'autre on enfourne à mesure le verre à recuire. C'est un 

système de four qui devrait être adopté dans toutes les 

fabrications où l 'on veut chauffer une matière à un point 

fixe, et dans lesquelles le réchauffement et le refroidis

sement doivent l'un et l'autre se faire avec lenteur. C'est 

ce qui a lieu pour la cuisson des poteries. 

11 paraît que le recuit ordinaire du verre , soit qu'il ait 

été mal fait, soit qu'il n'ait pas un effet durable, laisse tou

jours quelque chose à désirer. On emploie pour quelques 

objets un moyen de recuit fort simple, mais très-coûteux 

s'il fallait s'en servir en grand. 
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Il consiste à placer les vases de verre dans U n e bassine, 

Cil ayant soin de les séparer par un peu de fuin eu de 

paille. On remplit d'eau les vases et la bassine et on porte 

le liquide à l 'ébullition. On laisse ensuite l e tout refroidir 

lentement. Les vases ainsi traités sont, pour ainsi dire, 

assurés contre tout changement brusque de température 

compris dans un intervalle de 100° ou environ. On pour

rait, en se servant d'un bain d'eau chargée de quelquesel, 

d 'un bain d 'huile ou d'un bain d'alliage fusible, étendre 

cette méthode à des températures plus distantes. 

L'efficacité du procédé repose sur la grande différence 

qui existe entre la faculté conductrice de l'air et celle des 

liquides. Nul doute q u e , dans l'opération du recuit dans 

l'air, divers points de la surface ne se refroidissent à des 

taux différées, circonstance qui ne peut jamais s e présenter 

dans le recuit opéré sous une masse liquide. 

Il est bien connu dans les laboratoires que les vases qui 

ont accidentellement subi un recuit de cette espèce se 

trouvent par cela même très-propres à supporter, sans 

casser, des ehangemens rapides de température. 

1.I82. Quand le verre n'a point été recuit , on le coupe 

très-facilement en lui faisant éprouver un changement 

de température un peu brusque ; à l'instant même une 

fente très-nette se détermine sur le point échauffé ou 

refroidi brusquement. Les verriers mettent sans ersse 

cette propriété à profit pour détacher de la canne les 

vases qu'ils façonnent , pour couper ceux-ci en divers 

sens , etc. Mais quand le verre a été recuit, on ne par

vient plus aussi facilement à fe fendre par ce moyen. 

Il faut en général , avoir recours alors à un trait de lime 

pour déterminer la première rupture. Quand le verre a 

été entamé par la lime , qu 'on le chauffe au moyen d'un 

fer rouge ou d 'un charbon ardent , et qu 'on louche en

suite le point échauffé avec une goutte d'eau froide, 

la rupture s'opère subitement ; la fente une fois c o r n -
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mcneéc, il suiïit pour la prolonger de chauffer le \erre 

du côté où l 'on veut la diriger , et à quelque distance du 

point où elle s'est arrêtée d'abord. La dilatation que l'air 

renfermé dans la fente éprouve par l'action de la cha

leur, tend à élargir celle-ci , et produit, eu quelque sorte, 

l'effet du coin , effet qui s'ajoute à celui qui provient de 

l'inégale dilatation que le verre lui-même a éprouvée. 

Dans les laboratoires où l'on a , sans cesse , à découper 

des vases de verre de diverses formes, on se sert pour 

les chauffer , de petits cylindres formés avec de la poudre 

cle charbon mise en pâte avec de l'eau gommée. Ces char

bons brûlent lentement à l 'air, mais en soufflant sur le 

point enflammé, ou rend la combustion suffisamment 

vive et la pointe se maintient conique pendant toute la 

durée de l'opération. On arrive au même résultat, en 

faisant usage, comme M . Lebail l if , de petites Baguettes 

de bois qu'on a fait bouillir dans une dissolution de ni

trate de plomb. Ces baguettes séchées , brûlent assez vi

vement pour développer à la pointe , la haute tempé

rature dont on a besoin. 

Ces moyens s'appliquent surtout aux verres cyl indri

ques-, les verres plats se coupent si facilement au moyen 

du diamant, qu'on n'emploie pas d'autre méthode pour 

eux. A ce sujet, M. W'ollaston a fait des observations fort 

ingénieuses. 

1 r>83. Le diamant raye toujours le verre. Dans certains 

cas, il le coupe, mais il faut des conditions particulières. 

Lorsqu'on songe depuis combien de temps h: diamant est 

employé p>our couper le verre, on s'étonne qu'on n'ait pas 

donné d'explication de cette propriété, et que les circon

stances dont elle dépend n'aient été convenablement exa-» 

minées que dans ces derniers temps, par M. W'ollaston. 

Rayer et couper sont deux choses bien distinctes. Dans 

le premier cas , la surface est irrégulièrement brisée sous 

la forme d'un sillon raboteux ; dans le second, on produit 
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une fissure unie , une fente légère qui peut être continuée 

sans interruption d'une exlrémitéàl'autre de la glace qu'on 

veut rompre. L'artiste adroit fait un petit effort sur une 

des extrémités de cette l igne, et la fente qu'il forme se 

prolonge presque toujours jusqu'à l'autre. 

On sait depuis long-temps que les substances plus dures 

que le verre ont la propriété de le rayer5 mais on avait 

généralement pensé que celle de le couper appartenait ex

clusivement au diamant ; tout en admettant que sa grande 

dureté contribue à rendre ce genre d'action durable, 

M . Wollas ton pense que cette propriété dépend d'un effet 

mécanique qu'on peut retrouver avec d'autres substances. 

Quand un diamant est façonné par un lapidaire, toutes 

ses surfaces sont à peu près planes, et eonséquemment les 

lignes suivant lesquelles elles se coupent , ou les arêtes, 

sont des lignes droites ; mais dans les diamans naturels, 

qui sont ceux que les vitriers emploient toujours, et surtout 

dans ceux dont ils se servent de préférence , les surfaces 

sont généralement courbes; en sorte que par leurs inter

sections elles donnent naissance à des arêtes curvilignes. 

Si l'on place le diamant de telle sorte qu'une de ses arêtes 

soit tangente, près de ses extrémités, à la fissure qu'on 

veut produire, et si les deux faces adjacentes sont égale

ment inclinées à la surface du verre , on aura satisfait aux 

conditions qui rendent l'opération facile. La courbure de 

l'arête étant peu considérable, les limites de l'inclinaison 

sont très-rapproebées ; si le manche qui porte le diamant 

est trop ou trop peu élevé, une des extrémités de la courbe 

portera angulairement sur le verre, et ce point tracera un 

rayon très-irrégulier. Quand au contraire le contact est 

convenablement formé , on obtient une simple fissure pro

duite par la pression latérale des deux faces du diamant; 

pression qui s'exerce également de charme côté. Par ce 

moyen , les portions conligues de la surface du verre ten

dent à se séparer plus que l'élasticité des parties inférieu-
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res ne le comporte , et une séparation partielle des élé-

mens du verre, une fente peu profonde en résulte. 

i384- On pourrait penser que la faiblesse du verre, dans 

la partie égrainée par le diamant, détermine la direction 

de la rupture; niais le fond de ce sillon a une grande lar

geur quand on le compare à une fissure convenable. Dans 

un des cas, la force qui doit rompre le verre se répand 

sur un espace de quelque étendue et peut être facilement 

déviée; dans l'autre, elle est successivement appliquée aux 

divers points de la ligne mathématique qui forme le fond 

de la fissure, et suit toujours la même direction à cause de 

la facilité avec laquelle l'adhésion des parties est détruite. 

La profondeur à laquelle pénètre la fissure produite 

par le diamant ne parait pas surpasser 1 / 2 0 0 de pouce ; 

M.Wollaston s'est assuré qu'on peut totalement changer la 

direction de la fracture dans tel ou tel autre point , en 

egrainantune portion'de la surface; et piar une moyenne 

entre plusieurs expériences, cette opération n'avait pas 

diminué l'épaisseur du verre de plus de 6 / 1 0 0 0 de pouce . 

La forme de l'arête du diamant étant la principale • 

cause des effets qu'i l p rodui t , d'autres minéraux doués 

d'une dureté suffisante pourraient présenter des résultats 

analogues, si l 'on rendait leurs arêtes un peu courbes. 

M. Wollaston, ayant donné cette forme à un saphir, à un 

rubis spinelle, a un fragment de cristal de roche et à quel

ques autres corps , trouva que chacun d'eux avait pendant 

un temps plus ou moins long la propriété de former dans 

le verre des fissures nettes. Il paraît très-probable que la 

durée singulière do l'action des diamans coupans provient 

de ce que la dureté est plus grande dans la direction des 

angles naturels de ce cristal que dans* tout autre sens. On 

remarque, en effet, dans quelques cris taux faciles à tail

ler en divers sens, qu'ils offrent divers degrés do dureté 

selon la direction des faces. 

1 1 . 36 
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1385, Il n'es,t personne qui ne connaisse les récits re

latifs à la découverte d'un verre malléable. Si par là, on 

entend nu verre capable de s'étendre en lames sous le 

marteau à la température ordinaire, tout portp à croire 

que cette merveille ne sera pas réalisée de long-temps. Si, 

au contraire, on veut parler de la ductilité du verra in

candescent, il reste à cet égard peu de chose à faire, et 

les expériences de Réaumpr ont prouvé qu'elle était très-

grande. C'est même sur cette faculté que repose tout fart 

du verrier. Mais,, tandis que dans les ouvrages ordinaires 

de verrerie, on ne pousse jamais le yerre aux dernières lit 

mites de sa ductilité, on y parvient presque dans Tari 

curieux, du fileur en fils de verro. 

L'art de (lier le verre consiste à l'allonger en fils, quand 

il a été ramol l i , au moyen d'une roue sur laquelle le fil 

s'enroule. Par co moyen , on est parvenu à filer le verre 

avec une étonnante rapidité. 

Quand ou lire un morceau de verre creux, le trou se 

conservetouJQurs, quelle que soit la finesse du fil. M.Deu-

char a pris un morceau de tube de thermomètre , dont le 

diamètre inlérieurétait très-petit, e t fa tiré en fils. La roue 

dont il s'est servi avait trois pieds de circonférence, etçonunq 

elle faisait 5oo tours par minute, on obtenait 3o,ooo mè

tres de fil par heure ; en sorte que le fil était d'une finesse 

extrême, et que son diamètre intérieur était à peine cal

culable. Ce ûl était pourtant creux, cir étant coupé par 

morceaux d'un pouce et demi de longueur, et placé sur le 

récipient d'une machine pneumatique, un bout en dedans, 

l'autre en dehors, il a laissé passer le mercure en petits fi

lets brillans lorsqu'on a fait le vide dans le récipient. 

Le fil provenant d'un petit morceau de verre à vitre , 

coupé avec un diamant, a présenté un éclat très-grand; 

vu au microscope , if offrait une forme aplatie avec quatre 

angles droits très-distincts. Il est très-probable qu'il doit 

à cettq forme particulière la supériorité de son éclat; car 
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les fils provenant de morceaux de verre ronds ont tau-* 

jours une apparence sombre. 

En réunissant du verre de diverses couleurs en un seul 

tube, le fil qui en provient conserve toutes les couleurs 

primitives sans qu'elles se mélangent et sans quVm y re 

marque aucune interruption ; maisla plupart se ternissent 

par l'opération, particulièrement le jaune , qui disparaît y 

le noir passe même quelquefois au brun 7 le pourpre et 1er 

vert sont un peu altérés, mais le bleu résiste bien. 

Les échantillons de verre filé sont aussi Souples que 1* 

soie, et peuvent aisément être roulés» à la manière du fil 

commun, et employés en ornemens. A u toucher , ilsres— 

semblent aux cheveux, et comme eux peuvent être b o u 

clés et d'une manière permanente, en les roulant sur un 

fer chaud. Les fils provenant du verre noir ont une si grande 

ressemblance avec les cheveux noirs, qu'on les confond sou-^ 

vent ensemble. On sait que dans le dernier siècle, il a, 

été fabriqué des perruques en fil de verre ; qu'on s'en sert 

ncore quelquefois pour faire des aigrettes fort brillantes, 

enfin qu'on en a même tissé des étoffes. La mode pourra-

quelque jour ressusciter ce genre d'industrie. On prétend 

que l'usage de ces objets de vêtement en verre, peut offrir 

quelque danger, des filarnens détachés pouvant être en

traînés par la respiration et portés dans le poumon ; cela 

paraît peu vraisemblable. 

i38fci. La pesanteur spécifique dn verre est en rapport 

avec sa composition. Les verres alcalins calcaires sont les 

plus légers, le verre à bouteilles •vient ensuite, puis le* 

verres plombifères. Voici quelques résultats : 

Verre de Bohême. . . . 2,3ç)6 Verre à vitres 2,64^ 

Crown 2,487 Verre à bouteilles.. . . 2,73_» 
Glaces de Saint-Gobin . 2,488 Cristal 2, g à 3,255 
Glaces drj Cherbourg.. . 2,5o6 Fliutglass. . . . . 3,3 à 3,S 

En ce qui concerne le cristal et le fliat, la densité peut 
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suffire pour donner une idée assez exacte de leur compo

sition. Il n'en est pas de même des autres espèces de verre, 

les différences de densité de leurs principes constituans 

étant trop peu prononcées. 

Loysel a essayé d'établir des formules qui permissent de 

passer de la densité à la composi t ion, mais elles sont tout-

à-fait inapplicables. A peine , si pour les verres plombeux 

on pourrait en espérer quelque avantage. Ces rapports 

varient par tant de causes qu'il faudrait, pour les établir 

d'une manière sûre, se limiter à certains verres et les tirer 

d'expériences si délicates et si multipliées, qu'il vaut 

mieux avoir recours auxmétbodes ordinaires de l'analyse 

ch imique , dont les résultats seront toujours plus as

surés. 

1 3 8 7 . Parmi les propriétés chimiques du verre, il en est 

quelques-unes qui méritent un examen attentif. Nous al

lons les passer en revue, en les classant d'après un ordre 

rès-simple, savoir : l'effet de l'air ou des corps dés-

oxigénans , celui de l'eau , celui des acides et celui des 

bases. 

1 3 8 8 . L'air O U l 'oxigène froids ou chauds, pourvu 

qu'ils soient secs , n'exercent aucune action sur les verres. 

Il n'en est pas de même de l'air humide , comme on va le 

voir plus bas. 

Il est évident que les corps désoxigémns peuvent, au 

contraire, agir à l'aide de la chaleur sur les verres qui ren

ferment des oxides de fer ou de manganèse, et surtout de 

l 'oxide de p lomb. En effet, quand on chauffe des verres 

plombeux avec (bj. charbon ou dans un courant d'hydro

gène, ces verres éprouvent très-promptement une altéra

tion profonde. L 'oxide de plomb se réduit, et le plomb 

métallique mis à nu communique au verre une teinte noi

râtre. Cet effet est même si rapide, que l 'on ne peut tra

vailler le cristal à la lampe d'émailleur sans le noircir pro

fondément, si l 'en ne se sert pas de précautions partien-
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lieras. Celle qui réussit Je mieux consiste à placer un peu 

de savon sur la mèche de la lampe; la flamme change 

tout à coup d'aspect et ne noircit plus le cristal. Il est 

probable que la présence du savon altère la capillarité de 

la mèche et diminue l'ascension de l'huile. 

En se rappelant que les verres qui renferment de la si

lice et des oxides terreux ou alcalins n'éprouvent jamais 

de réduction, et que les autres oxides qui peuvent s'y ren

contrer sont réduits, quoique plus difficilement, par les 

agens qui les réduiraient s.'ils étaient l ibres, on aura une 

idée nette de ces résultats. 

i38g. L'eau n'agit pas sur tous les verres; mais p o u r 

tant il en est un grand nombre qu'elle tend à décomposer 

en silicate alcalin soluhle et silicate terreux et alcalin i n 

soluble. Elle produit en quelque sorte le même partage 

qui résulterait d'un refroidissement lent ou de la dévitri

fication du verre. Les verres à vitre , ou ceux qui ont une 

composition analogue, sont altérés de cette manière, .et 

très-profondément par l'eau bounlantc. Depuis l o n g 

temps, Schéele en a fait la remarque. De telle sorte , .que 

l'eau qu'on fait bouillir long-temps dans des vases de 

verre, devient alcaline et se trouble par la portion de si

licate terreux et alcalin insoluble qui forme le résidu de 

son action, et qu i , se détachant des parois du vase , reste 

en suspension dans le liquide. Cet effet est même si p r o 

noncé sur le c r o w n , le verre à glace et certains verres à 

vitre, qu'il suffit de les réduire en poudre fine et de les 

mettre en contact avec l'eau froide pour qu'ils lui c o m 

muniquent une réaction alcaline. Enfin, ces mêmes verres 

sont presque toujours assez hygométriques pour se recou

vrir d'une légère couche d'eau, quand on les expose au 

contact de l'air humide. 

Celte action de l'eau permet d'expliquer un assez grand 

nombre de phénomènes que l 'on a occasion d'observer 

sur les verres , et principalement S U T les verres à basq de 
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c h a u S et d e s o u d e o u d é p o t a s s e . Tout l e m o n d e Sai t q u e 

l e s g l a c e s p o l i e s s e t e r n i s s e n t q u e l q u e f o i s à l ' a i r . Ce r é 

s u l t a t l i e n t a u d é p ô t d ' u n e c o u c l i e d ' e a u h y g r o m é t r i q u e ; 

on l ' o b s e r v e é g a l e m e n t S u r l e s V e r r e s d e s i n s l r u m e n s d ' o p 

t i q u e . Si l e verre est b i e n f a i t , l'effet n e v a p a s p l u s l o i n ; 

m a i s s'il e s t trop a l c a l i n , l ' e a u d é p o s é e e n a t t a q u e p e u à 

peu l a s u r f a c e e t p r o d u i t a i n s i u n e d é c o m p o s i t i o n s e m 

b l a b l e à c e l l e q u e l ' on v i e n t d ' é t u d i e r - , d è s l o r s le verre 

est t e r n i s a n s r e m è d e , o u d u m o i n s i l f a u t le p o l i r de 

t i o ' u v c a û . Q u e l q u e f o i s l ' a s p e c t t e r n e est p e u s e n s i b l e , et 

d é j à l ' a l t é r a t i o n est t r è s - p r o f o n d e ; o n s ' en a p e r ç o i t dès 

q u ' o n e s s a i e d e c h a u f f e r l e verre. Sa s u r f a c e s e d é t a c h é en 

é c a i l l e s très-minces' dt î a m e î l e u s e s qui i m i t e n t p a r la r é g u 

larité d e l e u r s cassures l e p h é n o m è n e qui d o n n e n a i s s a n c e 

k la porcelaine ti'uitée. Maïs, d a n s le Verre, l e s écailles 

S o u l e v é e s sont t r è s - p e t i t e s , se d é t a c h e n t e n t i è r e m e n t et 

tombent sous forme d ' une p o u s s i è r e faTÎneUse. Le verre 

r e s t e a i n s i c o m p l è t e m e n t d épo l i , rugueux e t p r e s q u e 

opaque. Les tubes 'de Verre, l e s ballons, les c o r n u e s et 

m ô m e les v e r r e s A p i e d qu i , d a n s 1rs l a b o r a t o i r e s , sont 

l o n g - t e m p s exposés à l 'air h u m i d e , o f f r e n t t r è s - s o u v e n t ce 

n h ë h o r r i è n e . Dans c e t état, l e s t u b e s ne peuvent p l u s être 

c h a u f f é s à l a l a m p e s a r i s p e r d r e leur p o l i . Les V e r r e s d e 

montre S o n t presque toujours d a n s C e c a s . Les v e r r e s des 

• i n s t r n m e n s d ' o p t i q u e l e p r é s e n t e n t t i è s - s o u v e n t a u s s i ; i l 

p a r a î t m ê m e que les v e r r e s r p i i O n t é t é p o l i s s o n t p l u s 

exposés à c e t effet que l e s V e r r e s o r d i n a i r e s . On Sait en 

effet, q u e l e s Verres qui nTont p a s 1 é t é p o l i s , o f f r e n t une sur

face p l u s b r i l l a n t e et p i n s d u r e , c e qui s e m b l e d û à l ' e s 

p è c e d e tr'empe que ce l le -c i a s u b i e a u m o m e n t d u r e f r o i 

d i s s e m e n t , i l e s t d o n c p o s s i b l e que l e p o l i s s a g e rende les 

verres p l u s a t t a q u a b l e s , en m e t t a n t à n u l a p a r t i e i n t é 

rieure d e l à n i a s s e et d é t r u i s a n t l a c o u c h e d u r e q u i l a g a 

rantissait. 

Les v i t r e s ' d e s m a i s o n s o u d e s h ô t e l s , d ' u n e d a t e a u -
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tienne, présentent souvent une surface t e r n e e t dépol ie , 

dont il faut attribuer l 'origine à U n e semblable fcâiisfe. 

Lorsque l'eau hygrométrique a attaqué l e V e r r e , l e s moin

dres chtnigemens d e terrfpéf a t u T C èn {dut éclater la sfir-

face, qui devient ainsi terne, dépolie , ou du inôins-, f e n 

dillée et disposée à Se soulever éii écailles p a t l e moindre) 

frottement. Cet effet s e remarque surtout dans l e s vitres 

des écuries; celles-ci, au bout de quelques années, te 

trouvent toujours tellement altérées qu'elles offrent tous 

1rs phénomènes de décomposition de la lumière que p r c f j j 

dirisent les l a r n C s minces'1, aUSsS, Sûnt-clTos irisées et quel

quefois d'une manière! fort remarquable par l'intensité e t 

la pureté des couleurs ( ï ) . 

i3go. Puisqud l'éaù seule peut.agir sué l e V e r r e avec 

tant d'énergie, ton concevra facilement que la potasse et 

k soude eri dissolution concentrées puissent attaquer l o 

verre. Ou a peu étudié ce genre de réaction. Au rûugc," 

non-seulement la potasse et la soude, mais tous les carbo

nates et toutes les bases de la première section éc c o m 

binent avec les élémens du verre pour constituer d e S verres 

plus basiques. Quand O n se sert de carbonate, l 'acide car

bonique e s t chassé. On peut même dire que tous les oxufes 

B o n décompasahlcs! paf la chalclir, chauffés avec le verre , 

(1) C'est eireore la mônre cause (Jni produit l'altération si re

marquable des "verres anciens que l'on retrouve dans les ruines o u 
dans les tombeaux. Leur surface est entièrement décomposée 

quelquefois. Elle e s t devenue opaque, e t l e moindre frottement l a 
foit tomber e n pellicules nvïneps et l é g è r e s 1 , q u i offrent toutes les 

couleurs de l ' iris. Quand on a détaché l a partie décomposée d e 

la surface extérieure d'une fiole, on la croirait élaméct Mais i l 
n'en est liea, cet aspect est du à la couche intérieure d e verre 
décomposé , q u i à raison d e son opacité parfaite renvoie toute la 

lumière q u i traverse l a partie encore transparente. On retrouve 

doue ici, niais seulement avec plus d'intensité, tous l e s e f f e t s 

' que l'on peut observer si fréquemment s u r l e s vitres des écuries. 
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se combinent avec lui et forment ainsi des verres trnnspa-

rens ou opaques, colorés ou incolores, plus ou inoins at

taquables que le verre employé, selonlesdoses. En général, 

quand on augmente beaucoup la dose de l'oxide qu'on 

ajoute, on rend le verre soluble dans les acides. C'est ce 

qu 'on fait pour l'analyse du verre, quand on le traite par 

l e carbonate de soude, par le carbonate de baryte ou par 

l 'oxide de p lomb . 

I 3 Q I . À leur tour, les acides doivent agir sur les verres 

avec facilité; parmi eux l'acide bydrofluorique doit être 

classé à part , à causc.de son action toute particulière. Les 

autres acides tendent à décomposer le verre en s'emparant 

des bases , et mettant la silice à nu. 

Parmi les verres à bouteilles, il en est beaucoup qui ré

sistent à l'action du vin ( i ) , et qui toutefois sont fortement 

attaqués par les acides nitrique, hydrochlorique et sulfu-

rique. 11 se forme des sels de chaux , de fer, d alumine et 

de l'alun, quand on se sert d'acide sulfurique ; ce dernier 

acide produit dans l'intérieur des bouteilles , des mamme-

lons cristallins dont la base finit par percer le vase; ces 

mammelons ont quelquefois la«grosseur d'une fève ; dans 

tous les cas , la silice devenue libre , se prend en gelée. 

Les verres à base de plomb sont d'autant plus attaqua

bles , rjai'ils sont plus riches en p l o m b . Le cristal bien fait 

résiste très-bien. Il en est de même des verres à vitres; 

trop alcalins, ils sont attaqués, et très-facilement; bien 

( i ) Le verre à bouteilles trop riche en alumine est un de ceux; 
que les acides attaquent le plus facilement. On a vu de ces verres 
que le bitartrate de potasse contenu dans le vin attaquait assez 
vite pour que l'altération fût déjà sensible au bout de peu de jours. 
Le sel d'alumine produit, décolore le vin et lui communique une 
saveur désagréable. La bouteille se corrode et il s'en détache un 
dépôt floconneux. En même temps il se dépose des cristaux de 
divers sels, 
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faits, ils résistent; aussi, quand un verre se dépolit par la 

chaleur, est-on sûr qu'il est attaquable par les acides ( i ) . 

ilîg?.. jNous avons dit que l'acide hydro-fluorique agit 

sur le verre d'une manière spéciale. En effet, comme cet 

acide transforme la silice en eau et en fluorure de sil icium, 

il en résulte qu'il doit algir sur tous les verres; son action 

serait même toujours prompte et complète, si la formation 

d'une certaine quantité de fluorure double de silicium et 

desodium, ou de potassium, ou d'aluminium, ou de ca l 

cium ou de p l o m b , fluorures doubles, qui sont tous peu 

solubles ou insolubles, ne diminuait le contact, et par 

couséquent l'effet produit . 

L'acide hydro-fluorique attaque pourtant le verre vite 

et facilement, quand l'action s'exerce sur une petite sur

face et qu'on emploie beaucoup d'acide. On tire parti de 

cette propriété pour graver le verre; l'acidc«s'emploie ga

zeux ou liquide selon l'occasion et le but qu'on se propose ; 

l'acide gazeux donne des traits opaques , l'acide liquide en 

fournit de transparens. 

Pour graver sur verre au moyen de l'acide gazeux, on 

nettoyé le verre, on le sèche b ien , on le chauffe et on y 

verse un yernis fondu qne l 'on y étale en couche h o m o 

gène. Ce vernis est formé de cire et de térébenthine; il 

(i) C'est sur cette action des acides que M . Guyton Morveau 
a basé un procédé propre à l'essai des verres. Il place le verre à 
essayer dans un creuset, l'entoure de sulfate de fer du commerce, 
couvre le creuset et le chauffe au rouge. Par la falcination, le sul
fate de fer laisse dégager de l'acide sulfurique anhydre qui réagit 
d'autant mieux sur le verre que la température est élevée. Les 
bons verres résistent à cette épreuve , les mauvais sont plus ou 
moins corrodés. Ce mode d'essai peut être remplacé très-avanta
geusement par un autre , qui consiste à réduire le verre en poudre 
fine et à soumettre celle-ci à l'action de l'acide nitrique pur et 
touillant. L'acide détruit les verres trop basiques plus vile et plus 
complètement que les verres d'une composition bien saturée, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



&7° L I V - V - C H . X - V E R H E . 

doit être assez mou pour que le burin l 'enlève sans l'écail

l e r ; on le forme en général d'une partie de térébenthine 

pour quatre parties de cire. Quand le verrq est froid, le 

vernis a repris un peu d opacité , mais point assez pour em

pêcher de calquer; on passe alors un burin sur le vernis 

en suivant les traits du dessin, et on entame le vernis jus-

ques au verre. Quand l e dessin est tracé, on expose le 

V e r r e ainsi préparé, à l'action delà vapeur îiydrofluoii-

que. Pour cela, on se sert d'une caisse en plomb ou d'un 

vase en terre; on*- blacc 'du fluorure de calcium pulvérisé 

avefc de l'acïdû sulfurique concentré; on mêle bien, on 

place le vase sur un feu très-doux, et on pose sur son ori

fice le verre qu'il s'agit de graver. A u bout de quelques 

minutes, a partir du moment où la vapeur â commencé à 

se dégager, l'opération est terminée : on enlève le verre, 

on emporte le vernis en le fondant et l'essuyant avec un 

linge doux. 

S i , au lieu d'exposer le verre à l'action de l'acide en va

peurs , on le plongedans de l 'acide liquide faible, le même 

effet s'obtient au bout de peu d'instans. 

Mais quand on veut produire un dessin pur et correct, 

avec des demi-teintes et des ombres fortes, il faut avoir 

recours a un procédé plus délicat et plus long; il faut aussi 

s o p e r VÎT (d'un ternis particulier. C'est au moins ce qui r é 

sulte des; observations de M . Ilann, qui est en effet par

venu -à reprirte» sur verre i e s dessins les plus compliqués 

«{'•effet, et h les rendre tous au ton désiré ( i ) . 
i 

1 i 

.. (l) Pour obtenir une gravure sur verre bien soignée, tres-
délicatc'j^ et fTune profondeur différente et déterminée , ou couvre 
le verre avec uu vernis. Le meilleur est l'huile de lin siccative, 
ou mieux encore le vernis gras de copal noirci avec le noir de 
fumée calciné , parfaitement broyé et délayé dans l'essence de té
rébenthine. Les couches doivent être minces ; il faut qu'elles soient 
bien sèches avant d'en mettre une nouvelle. On cesse de couvrir 
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Fabrication du verre. 
i3g3. On n'a pas de notions certaines sur les procédés 

mis en usage par les anciens pour la fabrication du verre. 

Mais , depuis l'époque où Agticola a décrit cet art, la dis

position générale des fours, ' le mode de fabrication et la 

nature des matières employées ont éprouvé des modifica

tions de détail, mais pas (le changement dans leur en

semble. 

le verre de vernis, dès qu'on s'aperçoit que la lumière ne le tra
verse que très-difficilement. La couche de vernis ne doit pourtant 
pas être trop épaisse ,1e vernis en serait disposé à s'écailler, prin
cipalement dans les points où les traits doivent être très-rap— 
proches ou croises. 

Le verre préparé , on calque te dessin , et on enlève le vernis 
avec des pointes Be graveurs , ou de simples aiguilles de différentes 

* forme et grosseur. Pour plus <ic commodité on êèlstré le dessin 
par dessous, en l'inclinant à îeti près de) $5° sur iln pu îitrte 
percé d'une fenêtre. Cette position du verra permet d'apercevoir 
les traits les plus délicats. ! 

Après avoir fait le dessin, il faut le ronger aveo l'acidehydrof-
fluorique liquide ; mais avant de commencer cettô opération ^ il 
faut essayer le verre aussi bleu que l'acide. On fait cet essai pré
liminaire sur un petit coupon du même "verre , couvert du même 
vernis. Ou divise ce coupon en cinq ou six parties ; on fait sur 
chacune de ces parties quelques traits à l'aiguille , et on commence 
à les couvrir successivement, et de minute en minute , au moyen 
rFun pinceau , avec l'acide liyrîro-Cuorique liquide. Lorsque l'acide 
a agi pendant une minute sur la dernière portion , il a donc été en 
Contact avec le' verre pendant de'ni minutes Snf la pr'écéderitfe et 
pendant si*t tnifmfes.sur la première. Cela fait, rin Fave le'èduftah 
à grande eau , et on enlève le vernis Su moyen d'un couteau et 
de l'essence de -térébenthine, il n'est plus difficile de- fixer te 
temps convenable pendant lequel oh doit faire agir cet Acide 9tff 

le dessin , pour être sûr de réussir , et jmur le ronger à «ne pro
fondeur voulue. On porte alors l'acide sur le dessin, ail moyen 
d'an pinceau de poil de chameau, et après le> temps déterminé pat 
l'essai de réaction , on lave à grande eau c l o u le débarrasse du. 
vernis. 
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Les planches qui accompagnent cet ouvrage, nous dis

pensent de décrire les fours à verrerie. IVous pouvons nous 

contenter de dire ici que les matières à vitrifier ayant été 

préalablement frittées dans la plupart des cas, sont sou

mises à une température convenable dans des creusets d'une 

argile trës-réfractaïre. On élève la température jusqu'à ce 

que la masse vitreuse soit devenue bien homogène et bien 

pure ; puis "on le laisse tomber jusqu'à ce que le verre ait 

acquis la consistance nécessaire pour le travail. 

I3CJ4- Les réactions qui se passent dans le creuset sont 

très-faciles à comprendre. En effet, si on a mêlé de la si

l i ce , du carbonate de soude et du carbonate de chaux, la 

silice s'empare de la soude et de la chaux, et l'acide car

bonique se dégage. De même, si on a mêlé de la silice, 

du carbonate de potasse et du minium, ce dernier repasse 

à l'état de massicot, et la silice se combine ensuite avec 

le massicot et la potasse. On a donc d'abord un dégage

ment d 'oxigène, puis un dégagement d'acide carbonique, 

Ces dégagemens de gaz qui accompagnent constamment 

la production du verre, expliquent la présence si fré

quente des bulles dans la masse vitreuse. Pour chasser ces 

bulles, on est obligé de porter la température très-haut, 

afin que le verre devienne bien liquide. Mais comme la 

potasse et la soude peuvent se volatiliser à ce haut degré 

de chaleur, on se trouve forcé par suite à introduire dans 

les compositions bien plus de potasse et de soude que le 

verre n'en doit conserver. 

Cette température élevée est encore nécessaire dans 

tous les cas où l 'on se sert d'alcalis injpurs. La présence 

des chlorures et même celle des sulfates qui fondent sans 

se mêler au verre, occasioneraient dans celui-ci une foule 

de nodules ou nœuds blancs et opaques disséminés dans 

sa masse. A une température élevée, ces deux matières, 

plus légères que le verre, viennent nager à la surface du 

bain vitreux : on les enlève alors avec1 une poche ( 1 ) . 

( 1 ) Ce sont ces chlorures que l'on désigne dans les verreries sous 
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La volatilisation de la potasse produit au-dessus des 

creusets une vitrification rapide des briques de la voûte 

du fourneau-, de là , des gouttes d'un verre coloré qui 

tombent quelquefois dans le creuset. Ce sont ces gouttes 

que l'on connaît sous le nom de larmes. 

Il est enfin deux accidens de fabrication: les filandres 

et les cordes qui se présentent encore plus souvent. Les 

filandres proviennent du chsfaut d'homogénéité dans la 

masse vitreuse. Quand la densité de celleLci n'est pas uni

forme, le verre souillé présente çà et là des stries qui dé 

vient les rayons lumineux : ce sont les filandres. Les cordes 

sont des stries superficielles et protubérantes ; elles ont 

toujours lieu quand on souffle le verre trop froid. 

i3o,5. On se sert pour faire le verre de substances assez 

variées 5 le sable si l iceux, le carbonate de potasse, celui 

de soude, celui de chaux et le minium sont les seules qui 

soient strictement nécessaires. On peut remplacer les car

bonates alcalins par leurs sulfates. On peut en quelques 

occasions se servir de sables argileux et ferrugineux. Pour 

le verre à bouteilles , la présencef^c l'alumine est même 

indispensable. Les verres contiennent quelquefois de la 

magnésie qui provient du sable employé. Les soudes brutes, 

les potasses brutes, les cendres elles-mêmes peuvent être 

substituées avrx carbonates purs; enfin , on a proposé l 'em

ploi du felspath et celui des laves volcaniques. 

i3g(î. La fabrication du verre au moyen du felspath 

estime idée qui se présente naturellement à l 'esprit , 

dès que Pou connaît la vitrification si facile de ce minc

ie nom de sel de verre. Les sulfates y portent celui de fiel de verre. 

ISnsc d'Antica même cherché à prouver que les chlorures jouent 

un grand rôle dans la production des bulles. La tension du sel ma

rin à une chaleur rouge suffit peut-être, en effet, pour en pro

duira. Depuis que les sels de soude Sont livrés au commerce à bas 

prix , il se produit bien peu de sel ou de fiel de verre dans les ver

reries ordinaires, mais dans les verreries à bouteilles on en obtient 

toujours, parce qu'on y emploie des soudes brutes. 
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ryl, Aussi M , Ghérard l'a-t-il proposée, il y a long-temps 

déjà, dausles mémoires de l'académie de Berlin. D'après 

]ui , on devrait mélanger, pour obtenir un verre à vitres ; 

2 parties de felspatli, 2 parties de sable, i partie de craie ; 

ce qui donnerait à peu près pour la composition du verre, 

en ne supposant même aucune volatilisation de potasse 

laut la fonte : ppnda 

Silice, . . . j 3 
Alumine.. . 8 
Potasse. . . 7 
Chaux . . . la 

Ces proportions mal calculées ne peuvent donner qu'un 

verre difficile à fondre et prompt à se dévitrifier. C'est 

précisément ce qui arriva dans une expérience faite en 

grand par M . R e y , sous les yeux de M M . Chaptal et Al-

lut. La fonte exigea deux fois plus de temps qu'à l'ordi

naire, mais elle fournit un beau verre. On croyait l'ex

périence heureuse, mais quand le creuset fut refroidi au 

point de permettre le travail, la masse se trouva tout-à-

fait opaque , laiteuse el grumeleuse, en un mot dévitri

fiée. D'après ce fait, doi t -on renoncer au felspath ? Il est 

difficile de le croire. Qu 'on mélange, en effet, 100 parties 

de felspath, i o o parties d'argile d'Arcueil ou d'une argile 

analogue, et §o de chaux vive, ou l'équivalent en craie,et 

l 'on aura un verre dont voici la composition : 

Felspath. Argile. Verre. 

Silice . . . 66. . . . 63. . . . 129 ou bien 46,3 
Alumine. . 18. . . . 3^. . . . 55 20,0 
Potasse. . . 16. 16. . . . . 5,7 
Chaux 80 28,0 

280 100 

c'est-à-clirç, un yerre qui , à la couleur près , si l'argile 

esp exempta de fer, sera tout-à-fait de même nature que 

le verre à bouteilles et qui en offrira les avantages ainsi 

que les inconvéniens» E » ce qui concerne le verre à vi-
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tres ordinaire ou les y c r ^ s analogues, le felspath doit 

pouyoir y entrer pour un tiers ou pour un quart, san* 

inconvénient bien grave. On produirait ainsi un verri* 

qui ne différerait du verre commun que par la présence 

de4 centièmes d'alumino, et nous voyons qu'il y a dans ]£ 

commprcQ des verres qui eu contiennent cette quantité et 
mèinu plus. Jîniin, il pst probable que par des addition* 

convenables de borax , déc ide boriqna ou d oxide dt? 

plomb, on amènerait le felspath à produire lui-mém6 

un verre doué de toutes les qualités désirables. 

i3g7- Certaines laves x les ponces , le basalte, l e p e c l v 

stein ej, autres produits volcaniques se rapprochent telle-' 

ment du verre à bouteilles par leur composition, qu 'on p£ 

peut mettre en doute la possibilité d'en tirer parti, sous ç0 

point de vue. C'estàlVl.Chaptal que sont ducs les p remié ' 

res tentatives de cette espèce, et si elles n'ont pas, réussi, 

il fau^ s'en prendre à l 'époque, bien plus qu'à la concep

tion elle-même, qui est à la fois heureuse en. théorie et 

susceptible de succès dans la pratique, L'analyse suffit 

pour en convaincre. 

Ponce de Lipari. Basalte rlu Baiille de Péchatela Ponce de Lipari. 

l W n L e r g . Suit... île M i s n \ ç . 

. 44,5. . . . 48- • · - 7 3 >° 
Alumine 17,5. . . . . iG , 7 . . . . ] ( ) . . . • i-4,5 
Oxide de fer. . . 1 , 7 . . . . . 2 0 , 0 . . . . 16. . . . 1,0 

. 2 ,G. . . . 4. . . . 2 ,G. . . . 4. . . • 
• 9. 5- · • • 9- • · . ' 1,0 

3 , 0 . . . . 5. . . . 8,5 

99>7 97,5 ' 99 99,7 5 

Avec de la pierre p o n c e , des scories de forge » de la 
craie et uu peu de soude en proportions convenables, on 

ferait donc du verre à bouteilles. Le basalte en donnerait 

de même par l'addition d'un peu de craie et de soude-. 
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L e pechstein , traité comme lafponce , en fournirait aussi. 

Les tentatives faites parles conseils de M . Chaptal ont 

réussi tant que la matière examinée par lui a été employée ; 

mais quand on a dû faire usage d'un autre produit volca

nique , les résultats sont devenus mauvais, les proportions 

se trouvant dérangées. Une analyse fort simple eût pré

venu tout embarras et conservé leur rang à ces matières 

volcaniques dont les effets excellens ont été constatés par 

une assez longue expérience. 

C'est en 1780 que M . Chaptal, alors professeur de chi

mie à Montpellier, proposa l 'emploi de la lave. M.Pucros, 

verrier çjps environs d'Àlais , fondit à la houille la lave 

du volcan éteint de Montferrier, sans aucune addition, et en 

fabriqua quelques bouteilles. M . de Castelvieil, autre ver

rier du pays, fondit au bois un mélange de sable , délave 

et de soude, et obtint ainsi des bouteilles plus légères et 

plus résistantes que celles qu 'on fabrique à l'ordinaire. 

Ces bouteilles curent un si grand succès qu'on ne pouvait 

suffire aux demandes. Mais au bout de quatre années, les 

bouteilles qu 'on obtenait ne ressemblaient plus aux pre

mières ; elles leur étaient fort inférieures ; la fabrique per

dit sa bonne réputation , et elle fut forcée d'abandonner 

le système qu'elle venait d'essayer avec tant de succès. 

La nature de la lave avait donc changé ·, le même dosage 

ne convenait donc plus, et une analysepouvait seule guider 

l'opérateur. C'est par là qu'il faudrait commencer si l'on 

voulait- reprendre une fabrication digne à tant d'égards 

d'être de nouveau soumise à des épreuves que l'état de la 

science rendrait bien plus faciles. C'est pour avoir pris une 

autre marche q u e M . de Castelvieil a échoué, et que M. Fou-

geroux de llond'aroy, qui paraît s'être occupé en 1787 de 

la même question, sans avoir connaissance des faits qui 

précèdent, n'a point réussi non plus. 

Examinons maintenant, en détail, les diverses espèces 

de verres. 
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Ferre soîuhle. 

i3cj8. C'est un simple silicate de potasscou de soude qui 

réunit une parfaite solubilité dans l'eau bouillante, à 

quelques-unes des propriétésgénéralesdu verre ordinaire. 

D'ailleurs bien que les usages du verre soluble soient fort 

éJOérens de ceux du verre commun, son élude nous don

nera des rapproebemens si précis et si justes , à l'égard 

des autres classes de verres , que nous avons dû. le réunir 

au groupe formé par ceux-ci . 

La découverte du verre soluble el de ses usages est due 

à M. Fucbs, à qui nous emprunterons tout ce que nous 

allons en dire. Ce verre dissous dans l'eau fournit un l i 

quide qu'on applique sur les toiles ou les bois pour les 

rendre incombustibles. En effet , par l'évaporation de 

l'eau, il se dépose sur ces corps une couche d'une matière 

fusible par la chaleur et capable de les garantir du con

tact de l'air nécessaire à leur combustion. 

i3()0,. Préparation. Ou peut obtenir le verre soluble 

en dissolvant de la silice précipitée et bien lavée dans une 

dissolution de potasse bouillante. Mais ce procédé in

commode et coûteux, n'est point praticable en grand. 

Quand on chauffe ensemble du sable et du carbonate 

de potasse , l'acide carbonique n'est jamais entièrement 

chassé, à moins que le sable ne soit en. quantité domi

nante. Mais on peut expulser tout l'acide carbonique eu 

ajoutant au mélange de quartz et de carbonate dépotasse, 

de la poudre de charbon , en proportions convenables et 

telles que l'acide carbonique du carbonate non décom

posé trouve la dose de charbon nécessaire à sa transfor

mation en oxide. de carbone. De cette manière, la silice 

forme d'abord un silicate en proportions convenables et 

citasse l'acide carbonique: puis, au moyen d'un bon coup 

de fiai, le reste du carbonate de potasse est décomposé par 

n . '¿7 
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le charbon, l 'oxide de carbone se dégage, et la potasse 

devenue libre se volatilise ou se combine avec le verre déjà 

formé. 

i4co .Pour obtenir toujours le verre soiuble de bonne 

et de même qualité, il faut prendre plusieurs précautions» 

Lapotasse doit être purifiée. Si elle renferme beaucoup de 

chlorure de potassium, ou n'obtient pas un produit entiè

rement soiuble dans l'eau, et il reste un résidu gluant. En 

outre , le verre obtenu est efïlorcscent. L e sulfate de po

tasse ne produit point de mauvais effet, parce qu'il est 

décomposé par le charbon quand la fonte est suffisam

ment prolongée, car, sans cette précaution, le verre ren

ferme du sulfure de potassium qui lui donne également 

du penchant à l'efflorescence. 

Le quartz doit être pur ; du moins il ne doit pas con

tenir une quantité notable de chaux ou d'alumine, parce 

que ces terres rendent une partie du verre insoluble. Une 

faible proportion d'oxide de fer est sans influence. 

On prend la potasse et le quartz dans>la proportion de 

2 à 3 , et sur 10 parties de potasse et 15 de quartz on prend 

4 parties de charbon. Il ne faut pas j^rendre moins de 

charbon ou le supprimer : bien au contraire, quand la po

tasse n'est pas suffisamment pure , il est avantageux d'em

ployer une plus grande proportion de charbon. Ce corps 

accélère beaucoup la fonte du verre, et en éloigne tout 

l'acide carbonique, dont , sans lu ï , il reste toujours une 

petite partie qui exerce une influence fâcheuse. 

L u reste, on observe les mêmes précautions que pour la 

préparation du verre commun. Les matières doivent être 

d'abord bien mélangées, frittées et ensuite fondues à un feu 

violent dans un creuset réfractairc jusqu'à ce que la masse 

soit liquide et homogène. On enlève la matière avec une 

cuillère de fer et on remplit aussitôt le creuset avec une 

nouvelle frite. 

On peut prendre 3o livres dépotasse, 4_5 livres de sable 
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et 3 livres de cïiarbon en poudre , pour une fonte , et. le 

mélange doit alors être chauffé pendant 5 à 6 heures. 

if\o r .Le verre brut ainsi obtenu est ordinairement chargé 

debulles ; il est aussi durque le verre commun ; il est d'un 

noir grisâtre et plus ou moins transparent sur les bords. 

Quelquefois il a une couleur blanchâtre , d'autres fois elle 

est jaunâtre ou rougeâtre , ce qui est un indice d'une trop 

faible proportion de charbon. Si on l'expose plusieurs se

maines à l'air, i l éprouve de légères variations, qui pour 

sa destination, sont plutôt avantageuses que nuisibles. I l 

attire un peu d'humidité de l'air qui le pénètre peu à peu , 

sans que son agrégation et son apparence soient chan

gées. Seulement, il se fendille et sur sa surface il se produit 

une légère efEorescence. Si, après qu'il a éprouvé ce chan

gement, on le met au feu, il se gonfle par suite du déga

gement de l'eau qu'il avait absorbée. 

i/joa.Pour le dissoudre dans l'eau , on le boearde; car 

sanscela,la dissolution se ferait trop lentement. Sur i par

tie de verre en poudre on prend à peu près 4 à 5 parties 

d'eau. 

L'eau est d'abord portée à l 'ébullition dans une chau

dière , et après on y nuit peu à peu le verre ; il faut con

stamment remuer parce qu'il s'attacherait au fond. I l 

faut que l'ébullition soit continuée 3 ou 4 heures, jus 

qu'à ce qu il ne se dissolve plus rien ; et la liqueur a 

acquis alors le degré de concentration convenable. Si , 

pendant que la dissolution est encore l iquide, on arrête 

l'ébullition, on donne accès à l'air et la potasse en attire l'a

cide carbonique, ce qui produit un effet très-nuisible. Par

la même raison, il ne faut point prendre une trop grande 

quantité d'eau pour la dissolution-, car pendant la longue 

concentration qui deviendrait nécessaire, l'acide carbo

nique de l'eau se combinerait facilement à la potasse, 

ce qui produirait du sous-carbonate de potasse cl un pré

cipité du silice, Quand la liqueur devient trop épaisse 
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avant que tout ne soit dissous, il faut ajouter de l'eau 

chaude. 

Quand la dissolution a atteint une consistance siru

peuse et une densité de 1 , 3 4 o u 1 î 3 ^ , elle est suffisamment 

concentrée et bonne pour l'usage. On la laisse reposer, 

pour que les parties non dissoutes puissent, se déposer; 

pendant le refroidissement, il se forme sur la liqueur une 

pellicule coriace qui plus tard disparaît d'elle-même, ou 

se dissout quand on la plonge dans la liqueur. Cette pelli

cule se montre déjà pendant l 'ébulliiion, à mesure que la 

liqueur approche de la concentration; elle sert même à 

l 'indiquer. 

i 4o3 .Quand levcrre brut est composé convenablement, 

qu' i l ne contientpas beaucoup de sels étrangers, pas de sul

fure de potassium, on peut le traiter comme on vient de 

l 'exposer. Mais s'il renferme notablement de ces corps, il 

faut avant de le dissoudre, séparer ces substances étrangères; 

on y parvient parla méthode suivante. L e verre bocardé est 

exposé à l'action de l'air pendant trois à quatre semaines et 

souvent remué ;s'il s'agglomère t rop, ce qui arrive quand 

l'air est humide , il faut détruire les masses qui se. forment. 

L e verre attire 1 humidité de l'air, comme nous l'avons déjà 

d i t , et les substances étrangères se séparent ou s'eitleu-

rïssent. Alors , il est facile d'en séparer le verre. On l'arrose 

avec de l'eau froide et on le remue souvent. Après trois 

heures, on enlève la liqueur qui contient tous les sels étran

gers et très-peu de silicate de potasse et on lave la poudre 

avec de l'eau neuve. Le verre traité ainsi, se dissout faci

lement dans l'eau bouillante et donne une dissolution qui 

ne laisse rien à désirer. 

Comme le verre soluble est seulement employé à 1 état 

l iquide, il est gardé dans cet état pour l'usage. Pour cela, il 

n'est pas nécessaire d'avoir des so ins particuliers, parce 

que dans un long espace de temps il n éprouve pas de chan-

gemensremarquables, quand la dissolution a élé couveua-
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Moment concentrée. Cependant, il ne faudrait pas laisser 

à l'air un trop facile: accès. 

i4o4- On obtient un semblable produit en remplaçant 

la potasse par la soude ; il faut alors à peu près, deux par

ties de sous-carbonate de soude cristallisé pour une partie; 

de quartz. Ce verre se comporte de la même manière que 

celui à base de potasse, mais il le surpasse à l 'emploi. ' 

Les dissolutions de ces deux espèces de verre peuvent 

être mêlées dans toutes les proport ions, et ce mélange 

rend de meilleurs services dans quelques cas, que chacun 

d'eux pris séparément. 

i/jflS. Propriétés.Le verre soluhle, forme une dissolution 

V I S Q U E U S E qui Concentrée est un pieu trouble ou opale. I l 

A U N E réaction et un goût alcalin. La dissolution se mêle 

AVEC l'eau dans toutes les proportions. Quand la densité 

DE la dissolution est de i , 9 . 0 , elle contient presque 28 p . 

de -VERRE; quand on la concentre davantage elle devient 

très-visqueuse et peut se tirer en fils comme le verre 

fondu. À la fin, la liqueur se prend en une masse vitreuse 

cassante, dont la cassure est conchoïde ; elle ressemble 

beaucoup au verre ordinaire, mais n'a point autant de 

dureté. Quand la dissolution a été appliquée sur d'autres 

C O R P S , elle sèche rapidement à la température de l'air, et 

F O R M E un enduit analogue au vernis. 

Le verre soiuble desséché n'éprouve pas duchangemeiis 

remarquables à l'air, et n'en attirent l'eau ni l'acide Carbo

N I Q U E . Aussi, l'acide carbonique de l 'airn'a-t-ilpoint d 'ac

tion bien prononcée sur la dissolution concentrée , quo i 

QU'elle se décompose et laisse précipiter de l'hydrate de 

SILICE , quand on fait passer à travers, un courant d'acide 

carbonique. Mais la dissolution étendue devient trouble à 

1 air avec le temps et se décompose entièrement. Lorsque 

LEVERRE est impur, il se forme après quelque T E M P S , une 

cilloresceuce produite par du carbonate, E T de l'hyposulfite 

de potasse ou par du chlorure de potassium. 
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Le verre soluLle se dissout peu à peu et sans résidu dans 

I ran bouillante ; mais dans beau froide la dissolution se 

fait si lentement que Ton pourrait croire qu'elle n'a pas 

lieu. Il ne devient entièrement insoluble que quand il ren

ferme une bien plus grande portion de sil ice, ou quand 

il renferme d'autres corps , tels que des terres et des oxides 

métalliques, etc., qui forment des sels doubles ou triples, 

ainsi que cela a lieu pour les verres ordinaires. 

i 4 o 6 . Le verre soluble qui.a subi le contact de l'air se 

boursouffle d'abord aveebruit , etfond assez difficilement, 

quaud on le soumet à l'action du feu. Il perd alors à peu 

près 12 p . „ / " de sou poids. II contient donc, même à l'état 

solide, une quantité considérable d'eau qu'il ne peut point 

perdre à la simple dessiccation par l'air. 

L 'alcool leprécipite, sans l'altérer, de sa dissolution dans 

l'eau. Quand la dissolution est très-concentrée, il faut peu 

d'alcool pour le précipiter, et il n'a pas besoin d'être très-

rectifié. Chipent doneseservirpourproduire du verre solu

ble pur, d'une dissolution de verre soluble impur; ou traite 

la dissolution par l 'alcool, on laisse reposer leprécipite gé

latineux, on soutire la liqueur surnageante, on rassemble 

le d é p ô t , on le pétrit rapidement après avoir ajouté un 

peu d'eau froide et on le presse. A la vérité, on éprouve 

quelque perte , parce que l'eau froide dissout rapidement 

le verre précipi té , à cause de sa grande division. 

Les acides décomposent la dissolution du verre. Ils agis

sent aussi sur le verre solide et en séparent la silice à 

l'état pulvérulent. 

i / f o j . Composition. D'après M . Fuchs , le verre solu

ble contient, quand il a été exposé à l 'air: 

Silice 62 
Potasse 2 fi 
Eau 12 
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Ce qui donne pour le verre lui-même, suppose sec : 

Silice 70 

Potasse 3o 

100 

C'est donc 1 atome de potasse pour 7 à 8 de silice. La 

proportion de potasse perdue par volatilisation est peu 

considérable. En effet, pour s'en convaincre, il suffit de 

jeter les veux sur le tableau suivant. 

Mélange emploie'. \cire oLtenu. 

Silice 100 100 
Potasse • /\5 • • 4 a 

Ce serait donc une perte d'environ G p . ° / a de la p o 

tasse employée, en supposant même que celle-ci fût pure, 

ce qui n'est pas. 

3 4o8. Usages. Les propriétés du verre solublc en ren

dent les applications nombreuses et variées. On s'en est 

servi au théâtre de Munich , comme moyen préservatif 

contre l ' incendie. 

Toutes les matières végétales, les bo is , les étoffes de 

coton , de chanvre, le papier , e tc . , sont, comme on sait, 

combustibles -, mais pour brûler, ces matières ont besoin 

de deux conditions , une température élevée et le contact 

de l'air, qui fournit l 'oxigène nécessaire à leur transfor

mation en eau et acide carbonique. Une fois enflammées, 

leur combustion développe la chaleur nécessaire pour crue 

le phénomène continue, pourvu qu'elles aient le contact 

de l'air.Privées de ce contact, et chauffées au rouge, elles 

fourniraient des produits volatils inflammables , il est vrai, 

mais le charbon qu'elles laissent pour résidu ne brûlerait 

point, puisqu'il serait privé d'air , et dès lors la combus

tion s'arrêterait d 'elle-même. Tel est le rôle (pie jouent 

tous les sels fixes, fusibles et formés d'ailleurs de substan

ces incapables de céder leur oxigène au rouge cerise tant 

au carbone qu'à l 'hydrogène. Ces sels fondent quand la 
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matière végétale se trouva échauffée ; ils lui forment un. 

enduit impénétrable à l'air et préviennent ou limitent son 

inflammation. Le phosphate , le borate d'ammoniaque sont 

dans ce cas, mais leur solubilité à froid,offre des inconvenions 

qui ne se rencontrent pas dans l 'emploi du verre soluble. 

Celui-ci forme un enduit solide et très-durable, qui 

n'éprouve point d'altération par l 'air, qui n'occasione 

pas de grands frais et qui est d'une application facile. Mais 

pournepas manquer le but, il faut apporter un soin par

ticulier dans sa* préparation et son emploi , 

h Pour enduire le bois et d'autres c o i p s , il faut une dis

solution de verre soluble pur, parce que sans cela l'enduit 

serait efflorescent et se détacherait après un certain temps. 

Cependant une faible impureté n'a pas d'effet bien sen

sible, quoique après quelques jours, l'enduit se recouvre 

d'une efllorescencc pulvérulente qui ne reparait plus quand 

on l'a enlevée avec de l'eau. Quand on veut donner au bois 

un enduit durable, il ne faut pas au commencement em

ployer une dissolution trop concentrée, parce que dans cet 

état elle ne le pénètre pas, n'en fait pas sortir l'air et ne 

s'y attache pas solidement. Il est bon de repasser souvent 

lu pinceau sur la même place , et de ne pas étendre trop 

légèrement l'enduit. Pour les 5 ou G dernières couches il 

faut employer une dissolution plus concentrée, pourtant 

pas trop épaisse , et autant que possible l'étendre égale

ment. Il faut que chaque couche soit bien sèche avant 

d'appliquer la suivante ; dans un air sec et chaud, il faut à 

peu près a4 heures. Après 2 heures l'enduit paraît sec, 

mais il est dans un état tel, qu'il pourrait être ramolli par 

une nouvelle couche. On a alors le même inconvénient qui 

a lieu quand on applique une couche épaisse avec une dis

solution concentrée : l'enduit se fend et n'adhère pas bien 

au corps. Ceci nia cependant lieu que pour le verre à base 

de potasse ; celui qui a été formé avec de la soude ne 

parait pas se fendiller. 
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ï/mg. Quoique le verre soiuble seul, soit déjà très-utile 

comme moyen préservatif du feu, il remplit encore mieux 

ce but quand il est mêlé d'un autre corps incombustible 

en poudre. Dans le mélange , le verre sert principalement 

comme corps liant. L'enduit reçoit plus de corps, il devient 

plus solide et plusdurableet secoagule parl'action du feu, 

en une croûte très-adhérente quand le corps additionnel 

a été convenablement choisi. L'argile, la craie, les os cal

cinés, la poudre de verre, etc., peuvent être employés pour 

cet objet ; mais 6n ne peut encore dire avec certitude l e 

quel de ces corps mérite la préférence.TJnmélange d'argile 

et de craie paraît être plus convenable que chacun de ces 

corps séparément. Les os calcinés forment avec le verre 

soluhle une masse très-solide et bien tenace. La litharge, 

qui forme avec le verre un mélange facilement fusible , 

fournit pourtant avec lui un produit qui n'est pas propre 

àe.ntluirelebois, parce qu'à la dessiccation , il éprouve trop 

de retrait. Il se fend et se détache facilement. Le verre de 

plomb , le verre soluhle brut , sont d'excellentes matières 

additionnelles. Ce dernier doit être pulvérisé et exposé à 

l'air, pour qu'il en attire l 'humidité. Si on le mêle à la 

dissolution de verre , et qu'on l 'applique ensuite sur un 

corps quelconque, il donne en peu de temps une enve

loppe ayant la dureté deja pierre, laquelle , si le verre est 

de bonne qualité , est invariable et résiste bien au feu. 

Les scories de fer et de p l o m b , le felspath, le spath-

fluor, peuvent être employés avec le verre soiuble; mais 

lequel de ces corps est préférable, et dans quelle p ropor 

tion doit-il être ajouté? C'est ce qui ne peut être décidé 

que par des expériences. On conseille de former toujours 

les premiers enduits avec une dissolution de verre so

luhle pur, et de repasser une couche semblable sur celle 

à laquelle on aura employé un mélange, surtout quand 

cette couche sera inégale et rude au toucher. 

Pourl'enduit des bois du théâtre de Munich, on a ajouté 
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' / K , d'argile jaune (terre jaune) . Après six mois, l'enduit 

n'avait éprouvé que peu d'altération ; seulement eu quel

ques endroits il était endommagé et avait besoin de quel

ques réparations; ce qui provenait de ce que le travail 

devant être fait en peu de temps, la préparation et l'ap

plication de l'enduit ne furent point faites avec le soin 

nécessaire. 

I 4 I O . Quand on veuternployerce moyen pour préserver 

du feu une maison ou une salle de spectacle, il ne suffit pas 

de couvrir seulement les parties boisées, ' i l est très-néces

saire de préserver les toiles qui sont les objets les plus dan

gereux pour le feu. Aucun des moyens proposés jusqu'ici 

ne paraît aussi avantageux que le verre soluble ; car il 

n'agit point sur la fibre végétale, et remplit l'espace qui 

sépare les fils; il se fixe dans le tissu de manière à ne pas 

s'en séparer, et augmente la durée des toiles. La raideur 

qu'il donne à la toile ne nuit pas à l'usage des rideaux, 

parce qu'elle se laisse facilement rouler; et relativement 

à la peinture qu 'on applique sur les toiles, le verre forme 

un fond solide. Mais , pour empêcher les altérations que 

les couleurs pourraient éprouver par la réaction de l'al

cali , par exemple , le bleu de Prusse, les laques, etc., il 

faut, avant de peindre, passer une couche d'alun, et en

suite une couche de craie. 

11 n'y a point de difficulté à vaincre pour donner la 

couche de verre soluble sur la toile; cependant, cette opé

ration n'est pas aussi aisée qu'on pourrait le croire. II 

ne suffit pas de les enduire avec la dissolution ou de les 

immerger , il faut encore qu'après cette opération elles 

soient soumises à une forte pression. On atteindrait peut-

être mieux le bu t , en les faisant passer entre deux cylin

dres qui seraient plongés dans la liqueur. Quand on brûle 

une toile recouverte seulement à sa surface de verre so

luble , elle reste encore incandescente pendant quelque 

temps après qu 'on la retire du feu, ce qui n'a point lieu 
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quand elle a été convenablement imprégnée. On obtient le 

meilleur effet à cet égard , quand on a ajouté de la l i -

tharge à la dissolution. A la dessiccation, la toile obéit au 

retrait de la znatiëre, et ne peut plus s'en séparer en

suite, comme cela arrive quand le même mélange est 

employé pour recouvrir le bois. Une partie de litharge 

finement broyée est suffisante pour i 4 parties de liqueur 

concentr ée. 

14r 1 • Le verre soluble peut avoir beaucoup d'autres 

applications, principalement comme corps collant ; il est 

supérieur à ceux qu'on a employés jusqu ' ic i , à l'égard 

des fraginens de verre et de porcelaine, etc. 

On peut se servir de cette matière à la place de la c o l l e , 

pour appliquer des couleurs, quoique seule elle ne donne 

pas un vernis capable de conserver sa transparence à l 'air. 

Verre de Bohême. — Crown-glass. 

T 1 . C'est un silicate de potasse dans lequel il n'entre que 

de petites quantités de chaux ou d'alumine. Cette espèce de 

verre se fait remarquer par sa légèreté et en même temps 

par l'absence complète de colorat ion, truand il est fabriqué 

avec des matières pures. Ces deux qualités lui assignent 

un rang distingué pour la fabrication de tous les objets de 

gobelelterie. La dernière surtout, le rend seul propre à la 

fabrication des instrumens d'optique, dans lesquels il sert 

à achromatiser le fiinl-gLiss. La beauté de ce verre est 

telle d'ailleurs, que tous les anciens auteurs l'ont confondu 

avec le cristal. 

1 4 1 3 - Verre de Bohême. Voici une composition de 

verre de Bohème. 

100 sable siliceux lavé à l'acide bydrochlorique. 
60 carbonate de potasse purifié. 
16 carbonate de chaux bien blanc. 

La fonte et le travail de ce verre ne présentent rien de 
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particulier. Elles se font absolument comme on le verra 

plus loin pour le verre à vitres. 

Le verre de Bohème est employé depuis long-temps pour 

faire des vitres de prix pour les grands hôtels, pour gar

nir les portières de voiture , pour couvrir les dessins, et 

en général, pour tous les usages qui rendent indispensa

bles une épaisseur de plusieurs lignes, sans coloration. Le 

cristal et le vqrre de Bohème peuvent seuls supporter un 

travail en tables épaisses , sans que leur couleur devienne 

sensible. 

Comme le verre de Bohème se fabrique à pots ouverts, 

on ne peut guère le fondre au charbon. Quelque soin qu'on 

prit , la fumée de ce combustible colorerait toujours sen

siblement le verre et en détruirait la belle limpidité. La 

fonte s'en fait donc au bois. 

Ce verre a été introduit dans le commerce par les ver

riers de Bohème. C'est de là qu'i l lire son nom. 

i/\ i4- Crown-glass. Ce nom qui signifie en anglais verra 

en couronnes,''désigne l'espèce de verre qu'on façonnait en 

Angleterre , en vitres circulaires, par l'ancien procédé de 

soufflage. On avait d'abord cru désigner par là, dans les 

ateliers d'instrumens d'optique , un verre commun quel

conque , dont la réunion avec le cristal ou flint-glass pro

curait les objectifs achromatiques. Mais une étude atten

tive a montré que le crown-glass ne peut s'obtenir qu'avec 

une seule composition vitreuse , lorsqu'on veut lui donner 

toutes les qualités exigées par les besoins de l'optique. 

En effet, le crov\ n-glass doit offrir une limpidité par

faite, il doit être assez incolore pour qu'une lentille très-

épaisse ne présente aucune trace de coloration. Il doit être 

absolument exempt de stries ou de bulles. Il ne doit ja

mais offrir de nébulosités laiteuses. Enfin , il doit con

server toutes ces qualités, même quand on le travaille en 

masses fort épaisses. 

it\i5. Ce n'est pas chose aisée que d'arriver à coup sûr 
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à la Fabrication du crovyn-glass, en grandes masses. Il est 

évident que pour avoir du croyvn sans couleur , on doit se 

servir de potasse et non de soude. Quand bien même la 

soude donnerait un verre incolore, elle devrait encore être 

mise de cô té , par la facilité avec laquelle le verre à base 

de soude se dévitrifie, ce qui rendrait les niasses épaisses 

qui exigent un long recuit, tout-à-fait laiteuses et remplies 

de nodules cristallins et opaques. 

C'est donc un verre à base de potasse, sans oxide de 

plomb , qui doit constituer le crown-glass. Si l 'on formait 

un verre simple à base de potasse, on n'aurait pas de dévi-

trification à craindre, mais le verre serait soiuble à l'eau 

bouillante et par conséquent hygrométrique. C'est un in

convénient grave , car alors le verre des lunettes se ternit 

sans cesse par le dépôt d'une couche de vapeur aqueuse, puis, 

au bout de quelques années , il se trouve altéré et dépoli . 

On évite cet inconvénient en ajoutant au verre à base 

de potasse , une certaine quantité de chaux, mais alors on 

retombe dans l'inconvénient tout aussi grave d'une dévi-

trification facile. Le verre à base de potasse et. de chaux, 

soumis au recuit prolongé qu'exigent les blocs épais desti

nés à produire les grandes lentilles , peut prendre l'aspect 

laiteux qui indique un commencement de cristallisation 

dans la masse. 

Ainsi la fabrication du crown et celle du flint, verres 

indispensables l'un et l'autre à la confection des objectifs 

achromatiques, présentent tous les deux les difficultés les 

plus graves, quoique par des motifs bien différons. 

ii\ ifi.LacDnsommationducrown-ghissn'est pas très-con

sidérable, mais toutefois elle n'est pas sans intérêt pour 

Paris, à cause delà fabrication des lunettes de spectacle, des 

lentilles grossissantes et des inslrumens d'astronomie. De

puis long-temps, le ci-oyyii-glass que nous employons est tiré 

d'Angleterre ou d'Allemagne , et quoique nous ayons placé 

parmi les qualités nécessaires à cette sorte de verre , l 'ub-
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scncetotale de couleur , néanmoins ces deux pays ne nous 

fournissent que dn crovvn légèrement coloré . Le crown 

anglais est verdàtre , le c rown allemand jaunâtre. Mais 

dans l'un et l'autre la teinte est assez faible pour qu'elle 

n'en altère pas sensiblement les propriétés. 

M M . Thibeaudeau et Bontemps ont entrepris dans la 

belle verrerie de Choisy, des recherches suivies sur la fabri

cation du c rown. Nul doute qu'ils ne parviennent à l 'ob

tenir régulièrement, comme ils sont déjà parvenus à ob

tenir le flint, et alors la France cessera de se pourvoir à 

l'étranger de ces deux produits si nécessaires à la fabrica

tion des instrumens d'optique, 

Il est probable qu'un verre de Bohème pauvre en chaux, 

bien affiné, bien incolore et soufié ou coulé en lames épais

ses, doit se rapprocher du meilleur c rown ou même le 

réaliser. Nous le répétons , une seule chose est à craindre 

dans ce travail, c'est la dévîtrification, et il n'est pas im-

: possible d'éviter cetéeuei l , quand on aura d'ailleurs com

paré avec soin la composition des divers crowns reconnus 

comme bons et qu 'on aura calculé les mélanges d'après 

cette base. 

Les réflexions auxquelles nous nous sommes livrés pré

cédemment nous dispensent de plus longs détails à ce sujet. 

V~erre à vitres. 

1417- On en distingue de deux sortes : le verre hlanc ctle 

verre demi-blanc. Cette différence de teinte n'est pas in

différente à établir; car , bien que la composition de ces 

deux sortes de verre soit à peu près la même, néanmoins 

leurs usages doivent être distincts ; le premier supporte 

toutes sortes d'applications, le second ne peut servir qu'aux 

objets qui n'ont qu'une faible épaisseur. Dans la plupart 

des verreries, on fabrique simultanément ces deux va

riétés, et on le concevra très-bien en songeant que tous 

les résidus de fabrication du verre blanc et même le pi-
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cadit, c'est-à-dire, la matjèro vitreuse qui s'est écoulée 

autour de la base du creuset) et qui s'est fortement salie 

en attaquant les briques du" fourneau peuvent Être em

ployés dans la fabrication du verre demi-blanc. 

Ces deux qualités de verre renferment essentiellement 

de la silice , de la sonde, o u , plus rarement, de la potasse 

et de la chaux. On y rencontré, mais d'une manière ac

cidentelle, de l 'alumine, de l 'oxide de fer et de l 'oxide 

de manganèse. | -

Le verre à vitre blanc ou en table est de toutes les es

pèces, celui qui se fabrique le plus généralement, soit 

pour faire les vitres, soit pour la confection des cylindres 

employe's à couvrir les vases à fleurs, les pendules, etc. 5 

c'est encore cette espèce de verre qui sert à couvrir les es

tampes, à garnir les portières de voitures, à faire les pla

teaux d'électricité , etc. 

1418. Préparation. Èn voici diverses compositions : elles 

sont très-variables, parce que dans eu verre on remplace 

la soude et la potasse par des quantités proportionnelles 

de chaux qui changent selon le gré du fabricant, et qui 

doivent aussi varier scion l'allure du fourneau. Voici une 

composition française qui donne un verre de belle qua

lité : 

Sable. i ; . ; 100 parties 

Craie , . . . , 35 à 4° 

Carbonate de soude sec. . . 35 à 3o 
Groisil. . . . . . . . . . 1S0 
Peroxide de manganèse. . o,a5 
Arsenic.. , * 0 ,30 

quelquefois. 

M. Bastenaire indicrue les trois compositions suivantes, 

c[ui sont trop riches en alcali, et trop pauvres en chaux; 

Première composition. 

Sable blanc 100 parties. 

Bonne potasse 65 

Chaux éteinte à l'air 6 
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Calcin de verre blanc. » » ï "« i 5o 
Oxide d'arsenic # V *· I 
Oxide de manganèse, i , . Jt . . o,3o 

Deuxième composition. 

Sable très-blanc. . . . . ; i . . 1 0 0 parties. 
Bonne soude go 
Oxide rouge de plomb ou minium 5 
Calcin de même composition. . . l oo 
Carbonate de cbaux. . . . . . . 5 

Oxidc de manganèse. . » « . . a O ; 4 0 

Troisième composition. 

Sable blanc. . . . . . . . I . , 1 0 0 parties. 
Bonne soude. 8o 
Carbonate de cbaux. 8 
Calcin. . . . . . . . . . . . . » n o 
Oxide de manganèse. . , , , , 0^20 
Oxide do cobalt. . . . . . . . k o , r o 

i/ jrg. On a essayé de fabriquer ce verre par le sel ma

rin lu i -même, et M . Marcel de Serres donne la recette 

suivaute , comme ayant été employée en Allemagne : 

Sable. , . . » ' „ . . . 100 parties, 
Sel marin. * . . . · . . 71 
Chaux. 71 

I l est vraisemblable qu 'on n'a obtenu quelque succès 

qu'en frittant ce mélange humide , et répétant cette opé

ration plusieurs fo is ; car on sait que la silice ne peut 

décomposer le sel marin que sous l'influence de l'eau. 

On a dit que le mélange précédent était peu profitable, 

mais qu'il était avantageux de joindre le sel marin aux 

ibndans ordinaires; cela se peut, mais il est permis den 

douter. La recette suivante, qui est, d i t -on , en usage en 

Ecosse, montre assez, le peu d'utilité du sel marin : 
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Sable. 7 : T . . . . . ioo parties. 

Carbonate de soude. .. 

Sel mari». . . . . . . 288 

Sulfate de soude. . . v 100 

Argile 13 

Charbon de bois. . . . 100 

C'est là probablement de toutes les mauvaises recettes 

la plus mauvaise, en raison de l 'énorme excès de charbon, 

de l'inutilité du sel marin et de l'excès évident du sulfate 

ou du carbonate de soude. 

T4?-O. Gehlen a introduit en Allemagne le sulfate de 

soude, en remplacement du carbonate; et depuis que l ' o r - . 

dormance du 17 juillet 1 8 2 6 , a permis la vente libre du 

sulfate de soude en France, ce sel a été généralement 

adopté dans nos verreries. Le but qu 'on doit se proposer 

en employant ce sel est de rendre, autant que possible, sa 

décomposition par la silice prompte et facile. On y par

vient, en ajoutant au mélange uiîê quantité de charbon 

convenable, pour transformer l'acide sulfurique en acides 

carbonique et sulfureux. Pour chaque atome de sulfate de 

soude sec, il faut donc un atome de charbon, ou bien 

environ pour 1000 de sulfate de soude, /\g2 de charbon. 

3fais, en y réfléchissant, on verra facilement qu'il faut 

augmenter cette quantité, pour réparer la perte du char

bon que la combustion peut occasioner pendant la durée 

de la première fusion ou de la fritte. En général, on 

triple ou même on quadruple la dose indiquée par le 

calcul. Ainsi, on prend , par exemple , pour avoir un beau 

Verre à vitres : 

Sable. ^ 100 parties. 

Sulfate de soude sec. . 44 
1 Cliarbon en poudre. . 8,5 

Chaux éteinte 6 

Rognures, de . . . 20 à I O O 
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Culte recette et la recette française que nous avons 

donnée d'abord , nous, paraissent les meilleures; maislout 

le monde est d'accord sur ce point, que les dosages doivent 

varier avec l'état et l'allur£ des fourneaux ; car l'intensité 

du feu, non-seulement n'est pas la même dans toutes les 

verreries , mais encore est variable dans le même four

neau de fusion. Ordinairement, l'activité d'un four qui 

«llolt d'abord en croissant, baisse, par suite de l'altéra

tion des parois, au bout de quelques mois de service, et 

alors il faut augmenter la dose des fondans. 

îfai. Façon. On façonne le verre à vitres de deux ma

nières différentes: l'une , pratiquée long-temps dans toutes 

les verreries , a été abandonnée en France, mais s'est con

servée en Angleterre 5 l'autre, d'invention plus récente, est 

généralement en usage dans toutes les verreries delaFrance. 

Dans l'ancien procédé,- l'ouvrier cueille au bout de la 

canne une petite masse de verre', il la maintient en place, 

en tournant continuelLiment la canne jusqu'à ce que la 

masse commence à se figer; il cueille alors une nouvelle 

dose de verre , et ainsi de suite , tant que le bout de l'ins-

strument n'est pas suffisamment garni. Quand il a ainsi ras

semblé la quantité de verre convenable, il présente le bout 

de la canne à un grand ouvreaupour le ramollir. Il souffle 

cette masse et en forme une sphère volumineuse; celle-ci, 

présentée de nouveau à l 'ouvreau, s'y ramollit , et en 

tournant encore , l'ouvrier applatit le côté opposé au 

bout de la canne. Au milieu de la partie plate, il soude 

une autre canne et coupe le col du sphéroïde vers le 

bout de la première canne. Il suffit alors de dilater l'ou

verture de ce col au moyen d'une planche , qu'un aide 

introduit dans l'orifice et qu'il appuie contra ses parois, 

tandis que l 'ouvrier fait tourner la pièce. Il obtient de Ta 

sorte un cône tronqué tout-à-fail semblable à une cloche 

à melons. Il rapporte la pièce à l'ouvreau et la chauffe 

fortement pour la ramollir. 
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La canne est alors placée horizontalement sur une barre 

de fer et soumise à un mouvement de rotation très-vjf. 

En vertu de la force centrifuge, la cloche s'applatit et 

s'élend, de manière à donner nue table de verre bien rondes 

et d'une épaisseur assez égale, jusqu'àune certaine distance 

du centre. 

Quand l'opéra'ionest terminée, l 'ouvrierportela feuilles 

de verre en ayant soin de tourner encore, sur une aire 

pi a t e faite avec des cendres chaudes et placée très-près du 

fourneau de recuisson. Il y dépose la feuille horizontale

ment, et, au moyen d'un coup léger , il la détache de la 

canne. Un aide la prend alors, au moyen d'une fourche* 

et la porte dans le four à recuire, où }1 la met dans une 

situation vertirfale. 

Las vitres ainsi préparées , offrent au centre pu noyau 

épais d un effet désagréable. Quand on les débite j pour 

les en débarrasser, les vitres qu 'on obtient ne peuvent j a 

mais avoir de grandes dimensions ; mais elle offrent un 

éclat parfait qu'on no retrouve pas dans les vitres dues au, 

procédé moderne, bien préférable d'ailleurs à fous les 

autres égards. 

j / | 2 2 . Le nouveau procédé étant d'un usage habituel 

dans les verreries françaises, nous le décrirons avec plus 

de détail. 

Lorsque Je yerre est affiné et écrémé, on échauffe les 

cannes au petit ouvreau destiné à'cet usage. L'aide prend 

la canne chauffée, la plonge dans le verre, en cueille une 

certaine quantité, la retire, la tourne, afin que le Jitjuide 

Jics'en sépare pas , puis reprend une plus grande quantité 

de matière-, et passe enfin la canne garnie dp verre an 

souffleur. Celui-ci la pose par le bout sur une plaque de 

fonte, toujours en tournant-, il ramasse le verre près de 

l'extrémité , replonge la canne daus-le creuset et cueille 

encore de nouvelle ma tière. Il place la masse de verre rouge, 

toujours en tournant 2 dans l'eau que contient une fosse 
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creusée datis un b loc de bois. Pendant qu'il fait tourner 

le verre en sens divers dans ce creux, un aide verse de 

Peau sur la partie du verre qui touche la canne, afin 

de refroidir la canne el le-même, et de rendre le verre 

moins adhérent à cel le-ci . 

La masse de verre refroidie est portée à l'ouvreau pour 

la ramollir. Lorsque l'ouvrier juge que le verre est assez 

m o u , il le retire et recommence à le tourner dans l'eau , 

mais en soufilant de manière à former un sphéroïde, de 

la grosseur convenable. 11 prend alors la canne et lui fait 

décrire, en allant et venant, le mouvement d'un battant de 

c loche . Eu même temps, il souffle dans la canne, en 

saisissant l'instant où elle se trouve à peu près verticale; 

le globe s'allonge ainsi et prend la forme d'un cylindre, 

autant par le propre poids du verre que par l'action du 

soufflage. 

La pièce de verre ne doit jamais rester en repos pen

dant qu'elle est encore molle , sans quoi elle s'affaisserait 

ctse déprimerait inégalement. 

Bien entendu, que le souffleur porte la pièce à l'ouvreau 

pour la ramollir, trois**t même quatre fois, avant qu'elle 

ait acquis l'étendue nécessaire; dès qu'elle y est arrivée, 

il poseía caune sur un crochet portatif qu'un aide soutient; 

i l introduit le cylindre dans le four, et là , il chauffe 

l'extrémité fermée, tout en tenant le doigt appliqué à 

l'autre bout de la canne. Bientôt , l'air contenu dans le 

manchon se dilate, et comme il ne trouve aucune issue, 

i l fait effort sur l'extrémité ramollie et la crève. Dès que 

l'ouverture est faite, on tourne vivement la pièce de ma

nière que les bords du trou s'écartent et que l'ouverture 

s'agrandisse. Le souffleur retire ce cylindre percé du four

neau, en tournant la canne avec vitesse , lui faisant faire le 

mouvement de battant de c loche , mais avec précaution. 

Par ce moyen, le trou déjà fait s'agrandit encore, et le bout 

du cylindre acquiert uue ouverture égalé à son diamètre. 
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Le verre se refroidit promptement et bientôt la pièce ne 

peut plus se gauchir ; à mesure que le Verre devient plus 

ferme, l'ouvrier ralentit son travail, et dès «qu'il est arrivé 

aune consistance qui le rend capable de se soutenir sans se 

déformer, il passe la pièce à un aide -, celui-ci la pose sur 

un tréteau à deux appuis, prend une goutte d'eau avec un 

outil en fer, la pose sur le bout du cylindre , près de la 

canne, et par un coup dçcet outil, appliqué sur le milieu 

de la canne, la pièce cassée se détache avec une cassure 

plus ou moins égale, ( i ) 

On coupe alors Je cylindre du côté qui tenait à la canne 

de manière à obtenir « u i manchon de grandeur convena

ble. On procède ensuite à l'étendage. 

i4»3. On refend d'abord le cylindre dans toute sa l o n 

gueur; pour cela on le pose sur un tréteau à deux appuis} 

on trace avec une goutte d'eau une ligne droite dans le sens 

de la longueur du cylindre, et on passe un morceau de 

fer rougi, sur la ligne tracée par l'eau , ce qui détermine 

sur-le-champ la fracture du cylindre dans toute, sa l o n 

gueur et très-uniformément. On porte le cylindre fendu 

dans le four à étendre , en observant de l'introduire avec 

précaution; à mesure qu'il s'échauffe, et quand on voit 

qu'il est prêt à plier sur lui-même, l'ouvrier étendeur le 

porte vers le milieu du four sur la plaque à étendre. 

Cette plaque, connue sous le nom de lagre, n'est autre 

chose qu'une feuille ordinaire de verre. C'est la première 

feuille de ,1a fournée qu'on étale sur la sole de terre, et 

(i) Les cloches qui servent à recouvrir les pendules, etc., se 
font de lu même manière, bien entendu qu'on ne perce point le 
bout du cylindre et qu'on s'attacha au contraire à le rendre très-
nigulier et d'une épaisseur bien uniforme. 

Les verres elliptiques se préparent comme les précédons, mais 
ils se terminent en les comprimant entre deux planches après 1rs 
«voir chauffés à l'ouvreau , au point convenable pour les ramollir. 
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qu'on feoUpbudre d'un peu de verre d'antimo'nc. De temps 

en temps, on jette de la chaux dans lé foyer ; celle-ci se 

trouve entraînée par le coilrant d'air et s'attache en partie 

à la surface du lagre. Ali moyen de ces deux précautions, la 

nouvelle feuille ne s'attache point à la première , et Topé-

ration s'exécute avec facilité. Mais au bout de douze heures 

ou vingt-quatre heures de travail , le l^gre Se dévitrifie, 

fie durcit, et il raye les vitres qtiri l'bU fait glisser sur sa 

surface, ce qui oblige à le remplacer. 

Le cylindre, arrivé sur la plaque, et suffisamment ra

mol l i , l'étendeur affaisse à droite et»à gauche les deux 

côtés qui cèdent facilement. A u "moyen d'un rabot de 

bois convenablement emmanché, qu 'on fait glisser à la 

surface du verre avec vitesse, on donne au carreau des 

faces très-planes, tant eh dessus qu'en dessous. • 

La vitre étant terminée, on la pousse datas le four à 

recuire, o ù , presque aussitôt, elle prend assez de consis

tance en se refroidissant,pour se soutenir dans la position 

verticale qu 'où lui donne , sans s'affaisser Sous son propre 

poids. 

i/piL C'est par ce dernier procédé qu'on façonne le 

•verre en tablas, qui ordinairement est à base de potasse. 

C'est donc du verre de Bohême. Il v a toutefois cette dif

férence, que dans le verre à vitres, le côté le plus long de 

la vitre se trouve suivant l'axe du manchon qui sert à la 

produire , tandis que dans le verre en tables, le plus long 

côté de la table provient du développement du cylindre 

lui-même. 

Des glaces. 

14?-5. Le verre à glaces est un verre à base de soude et do 

chaux. Il doit être parfaitement affiné. Les fourneaux 

employés à cette vitrification ont .donc besoin d'un très-

grand tirage, car on ne peut, dans la fabrication des glaces, 

augmenter au delà d'un certain ferme, la dose de la base 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



alcaline pour rendre la vitrification plus facile. Les gla-

cespréparées de la sorte seraient hygrométriques à un 

degré plus ou moins intense ; elles s'altéreraient prompte-

ment et perdraient leur poli . Comme les glaces sont tou

jours des objets d'un assez grandprix, il est indispensable, 

dans une bonne fabrication, déposer leurs parties con 

stituantes de manière à leur assigner une longue durée et 

une grande résistance à l 'actiònprolongéc de l'air lntmide. 

Le verre à glace doit avoir u n e grande transparence, il 

ne d o i t présenter ni bulles, ni nœuds, ni strias -, une vitri

fication parfaitement homogène e s t donc nécessaire , et 

pour l'obtenir il f a u t un f e u v i f et long-temps soutenu; ' 

aussi L'affinage de ce verre, e s t - i l le plus difficile de tous. 

1426. La fabrication des glaces date des'premiers temps 

de L'introduction des verreries en Europe*. Les miroirs fu

rent, pendant bien des années , L'objet d'un commerce im

portant pour Venise , la seule ville qui pût en fournir au 

commerce. La fabrique était placée à Murano , mais ELLE 

ne produisait que des glaces préparées par un procédé dei 

soufflage, analogue à celui qu'on applique encore aujour

d'hui À la fabrication des vitres. 

C'est ce procédé qui f u t importé en France en iG65V 

Une fabrique montée minutieusement sur le modèle de 

celle de Murano, f u t établie par des artistes français à 

Tour lavi l le , aux environs de Cherbourg. 

Les plus grandes glaces qu 'on put se procurer ainsi, 

avaient environ trois pieds de c o t é . TELLES étaient d'ailleurs 

exposées a u x bulles, nœuds ou stries si f r é q u e n s d a n S les vi

tres ordinaires. Tous c e s I n C o n v é n i e u s disparurent par* 

l ' i n v e n t i o n du procédé de coulage , encore en usage a u J 

jourd 'hui . Abraham Thevart imagina ce moyen hardi , 

q u i permet d ' o b t e n i P d e s glaces de dix pieds , et le m i t Cli 

usage à Paris en 1 G 8 0 T C ' e s t le m ê m e artiste qui fonda*, 

en iGgi ^ la célèbre manufacture de S^ in t -Gob i i i , festéej 

si long-temps s a n s rivale. 
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11 existe aujourd'hui en France trois manufactures de 

glaces; celle de Saint-Gobin, celle de Saint-Quirin et 

celle de Mont-Luçon. Comme elles sont montées sur une 

très-grande échelle, le commerce des glaces est un ohjet 

très-important pour la France. 

i4'-*7- La grande dimension des glaces exige qu'elles 

aient une certaine épaisseur, et comme on est dâzis l'usage 

de fabriquer le verre qui les forme au moyen de la soude, 

on est obligé de porter un soin très-particulier dans le 

choix des manières premières, pour éviter autant que pos

sible la teinte verte qui est propre au verre produit par 

cet alcali. Il serait possible de remédier à ce défaut, en se 

servant de potasse ou du moins en remplaçant une partie 

de la soude par de la potasse. 

Dans les manufactures actuelles, on met un soin ex

trême à purifier le carbonate de soude; on choisit le sable 

et la chaux avec la même attention, et pourtant le verre 

obtenu, conserve eircore une teinte Y e r t e ou bleue très-

marquée, ce qui n'aurait certainement pas lieu avec des 

glaces à base de potasse mais il est à craindre qu'un verre 

à base de potasse, si riche en alcali que l'est le verre à 

glace, ne soit un verra hygrométrique. 

i 4 » 8 . L'épaisseur nécessaire des glaces entraîneun au

tre inconvénient très-grave. Celui-ci résulte des stries, 

bulles , nœuds ou filets qui se rencontrent dans la masse 

du verre et qui réfléchissent les objets en divers sens, de 

manière à défigurer les images. Ces défauts ne s'aperçoi

vent même, qu'au moment où la glace a déjà supporté un 

polissage coûteux^ et contribuent ainsi à maintenir assez 

haut le prix des belles glaces. Quand'ils se présentent, on 

amincit les glaces ou bien on les coupe en morceanx plus 

petits pour le3 faire disparaître. C'est dans le but de les 

prévenir, qu'on fait subir au verre â glaces un affinage si 

prolongé , et qu'on en augmente la fusibilité par une pro

portion d'alcali plus forte que colle qu 'on met dans les 

vitres. 
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1429. Dans le dernier siècle, 011 s'esl beaucoup occupé de 

]a couleur que les glaces doivent avoir pour remplir leur 

objet. Montamy avait avancé que la couleur noire était 

préférable à toutes les autres, et sa théorie parut assez spé

cieuse pour exiger une réfutation en forme, de la part de 

Allut, qui fut conduit à la conséquence opposée. Les 

opinions de Montamy ne purent pas résister à un examen 

attentif. Aujourd'hui, on cherche au contraire, à donner 

la plus parfaite transparence aux glaces et à détruire les 

moindres traces de coloration dans le verne qui les forme. 

Il est clair qu'on doit en agir ainsi , quand on veut que la 

réflexion s'effectue sur la lame de* tajn, à la seconde sur

face du verre. Si , au contraire, on voulait qu'elle se fit 

à la première surface, il faudrait en effet donner au verre 

non-seulement une couleur noire, mais une opacité c o m 

plète , semblable à celle des métaux eux-mêmes, ce qui 

n'est pas facile. 

Pendant long-temps , on n'avait employé que le bois 

pour alimenter les fours deîusion destinés à la fabrica

tion des glaces ; mais depuis quelques années , on se sert 

avec avantage de charbon de terre. Entre deux fours, dont 

l'un est alimenté avec le bois et l'autre avec le charbon, 

ou n'aperçoit aucune différence dans la qualité du verre. 

Ou ne couvre même point les pots en employant le char

bon, mais» on laisse séjourner la matière deux ou trois 

heures de plus dans les pots et les cuvettes. 

1430. Préparation. Pour faire les glaces, on emploie 

deux sortes de creusets , les pots et les cuvettes : les pre

miers servent à contenir les matières à fondre et à les 

conserver long-temps à l'état de fusion; les autres reçoi

vent le verre fondu, qui achève de s'y affiner ; on le yerse 

de celles-ci sur une table pour le couler en glaces. Trois 

pots contiennent la matière pour six petites cuvettes, ou 

pour trois grandes. Ces dernières sont employées pour les 

glaces de grande dimension, par exemple de 100 pouces 
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et au-dessus. Depuis peu , on construit des fours â six pots 

et à douze cuvettes, huit petites et quatre grandes, et l'on 

fabrique des cuvettes de trois grandeurs, qu'où désigne 

sous le nom de petites, moyennes et grandes Les petites 

ont la forme d'un carré parfait, les moyennes et les grandes 

celles d'un carré lftng. 

Y ers le milieu de la hauteur des cuvettes, on ménage 

un enfoncement de deux ou trois pouces de largeur, et 

d'un pouce de profondeur, nommé ceinture de la cuvette : 

c'est par là qu'en les saisit avec les tenailles. Cette cein

ture règne sur les quatre côtés des cuvettes/ 

Les sables qu'on fait entrer dans la composition du 

verre à glaces doivent être très-blancs et très-fins. A 

défaut de sable , on se sert de grès tendres , blancs et bien 

pulvérisés. Les pierres à fusil, le silex , le quartz , calci

nés , étonnés et mis en poudre , peuvent aussi servir à la 

formation des mélanges. ASaiut-Gobin, on ne se sert que 

de sable d 'Aumont. 

- Voici la comoosition du verre pour les glaces : 

Sable très-blanc 3oo parties. 
.Carbonate de soude sec. , . 1 0 0 
Chaux éteinte à l'air. . . . f\3 
Calcin 3oo 

Le calcin n'est introduit dans les mélanges qu'après le Jrillage : seulement il a besoin d'être divisé. Ou fait donc 

rougir les morceaux de verre causés dans un four à fritte, 

et on les fait tomber rouges, dans deshaquets pleins d'eau 

froide. Leur immersion subite dans ce liquide détermine 

une multitude de" fissures qui en rendent la division 

complété et très-prompte. On a soin d'ajouter du reste un 

centième de soude au calcin, pour remplacer* la portion 

perdue par évaporation. r 

Les quantités de sable, d^alcali, de c h a u x , de calcin, 

ne sont point invariables. On ne les marque ici, que comme 
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des données desquelles on peut et même on doit s'écarter, 

toutes les fois que les circonstances semblent l'exiger. 

1 4 3 1 . Comme la matière, une fois fondue , diminue 

beaucoup de Volume, l 'on introduit d'abord dans les pots 

le tiers de la quantité qu'ils peuvent contenir; ce n'est que 

quand ce premier tiers est londu qu'on y met le"sccond, 

après la fusian duquel on «joute le troisième. Ces trois 

époques sont désignées , par les dénominations de pre

mière * deuxième et troisième fonte*Le temps nécessaire 

pour la fusion et le raffinage est partagé également entre 

les pots et les cuvettes. On laisse séjourner la matière 

seize heures dans les pots et seize heures dans les cuvet

tes; aubout de ces trente-deux heures , elle est propre à 

être coulée. Pendant les deux ou trois dernières heures j 

on cesse de liser, ou d'ajouter du combustible; on bouche 

tous les ouvreaux 5 on laisse ainsi la matière prendre la 

consistance convenable ; c'est ce qu'on nomme arrêter le 

verre , ou faire la cérémonie. 

. L'action de transvaser le verre des pots dans les c u 

vettes porte le nom de 'tréjetage. Avant de tréjeter, on 

soumet les Cuvettes au curage, qui a pour but d'an ôtep 

le verre quelles ont retenu, ou les ordures qui pourraient 

y être tombées "après la coulée. Pour cela , on les retire 

rouges du four , et on les place près d'un baquet plein 

d'eau. On se hâte d'enlever avec la poche, le verre ancien 

qui se trouvé amassé dans le fond du vase; on le jette à 

mesure dans Peau des baquets. Si la cuvette est neuve et 

Ha point encore servi , on y verse un peu de verre fondu 

pour la laver , et on procède au curage , comme à l 'ordi

naire. Le curage achevé, on replace les cuvettes dans ld 

four, e t , après quelques instans de chauffe, 011 procède; 

au tréjetage. Pour cela , un ouvrier cueilleXdataS 1er 

creuset au moyen d'Une cuiller en cuivre," tout le verrd 

nécessaire pour remplir la cuvette, i l a soin de refroidir 

3a cuiller dç temps eu temps , pour l'empêcher d'entrer 
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en fusiofi et pour crue le verre n'y adhère pas. Le wéjetage 

exige deux ouvriers qui. se suceèdent ; chacun d'eux puise 

trois fois du verre , d'où vient le mot Xréjeler, jeter trois 

fois , et il plonge ensuite sa cuiller dans l'eau froide. Le 

four est ensuite fermé et les cuvettes abandonnées à elles-

mêmes, 'pour que le verre s'affine , c'est-à-dire, pour que 

les bulles excitées dans sa masse par le tréjétage, s'en déga

gent et pour que l'excès de soude se*volatilise entièrement. 

i4^a . Façon. La fusion , l'affinage et la cérémonie étant 

achevés , on s'assure si le verre est tel qu'on le désire pour 

la coulée. A cet effet, on plonge le bout d'une canne dans 

la cuvette, ce qui s'appelle tirer la 'verre; on laisse filer, 

la portion enlevée, qu i , d'elle-même, et par son propre 

poids , prend la forme d'une petite poire ou larme de 

verre , d'après laquelle on juge s'il a la consistance requise, 

et s'il ne contient plus de bulles. Lorsqu'il est au point 

convenable, il faut tirer les cuvettes hors du four, et cou

ler la matière dont elles sont remplies pour former les 

glaces. Chaque cuvette fournit une glace. • 

Pendant que le verre prend dans les cuvettes la consis

tance nécessaire, on doit s'occuper à chauffer les four

neaux de recuisson ainsi que la table de cuivre qui doit 

recevoir l e verre liquide. Celte table en bronze , coulée 

d'une seule pièce, doit avoir une épaisseur de i r cen

timètres environ. Sa face, plane doit être parfaitement 

unie. On a vainement cherché à couler des glaces sur 

des tables dc"4o ou 5o millimètres d'épaisseur ; bientôt, 

l 'expérience a prouvé que de semblables tables n'étaient 

bonnes que pour des glaces d'une petite dimension , dont 

la masse de verre n'était pas considérable. Les tables 

plus épaisses ont elles-mêmes besoin d'être-dressées sou

vent avec le rabot, les transitions extrêmes de tempéra

ture qu'elles éprouvent rendant leur surface toute ondu

lée. Comme le prix de ces tables est très-élevé, car il en 

existe une à Saini-Gobin du poids de cinquante à cin-
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q u a t i t e - c î u q m i l l i e r s q u i a c o û t é 1 0 0 , 0 0 0 f r a n c s , o n .1 

essavi e a Angleterre du l e u r substituer d e s t a b l e s e n f o n t e ; 

m a i s o n n ' a p a s r é u s s i e t o n e n e s t r e v e n u a u x t a b l e s du 

b r o n z e . , 

La t a b l e d e b r o n z e e s t s u p p o r t é e p a r u n f o r t c h â s s i s e n 

b o i s , g t r n i d e 3 p i e d s . A l ' e x t r é m i t é d e c h a q u e p i e d s e 

t r o u v e m e r o u l e t t e e n f o n t e , a f i n d e p o u v o i r f a i r e c i r -

c u e r l a t a b l e p a r t o u t o ù ^ j l e s t , n é c e s s a i r e . 

La h i u t e u i " d e l a t a b l e e s t o r d i n a i r e m e n t d e 80 c e n t i 

m è t r e s t u - d e s s u s d e l a h a u t e u r d e l ' a i r e d e l a h a l l e , e t 

j u s t e a t n i v e a u de l ' e m b o u c h u r e d e s f o u r n e a u x de re

c u i s s o n . L ' é p a i s s e u r de l a g l a c e e s t d é t e r m i n é e p a r d e s 

t r i n g l e s o u r è g l e s de c u i v r e d e 27 m i l l i m è t r e s de large et 

de l a l o i g u e u r d e l à t a b l e e l l e - m ê m e . Leur é p a i s s e u r , de 

8 m i l l i n è t r e s a u m o i n s , s ' a c c r o î t a v e c l e s d i m e n s i o n s d e s 

g l a c e s . Ces t r i n g l e s s o n t p o s é e s s u r l a t a b l e , a u m o m e n t 

d u c o u l a g e -, l e u r é c a r t e m e n t d e t e r m í n e l a l a r g e u r e t l a l o n -

g u e u r d e l a g l a c e . 

Pour c a l e r l a m a s s e d e v e r r e s u r l a t a b l e , o n se s e r t 

d ' u n r o u l e a u . Le r o u l e a u é t a n t a r r ê t é p a r l ' é p a i s s e u r d e s 

t r i n g l e s , .1 n e l a i s s e e n t r e l u i et l a t a b l e q u e l e v e r r e n é 

c e s s a i r e à i a f o r m a t i o n de l a g l a c e . Cet i n s t r u m e n t e s t 

c r e u x , s a l o n g u e u r e s t é g a l e à l a l a r g e u r de l a t a b l e . 

Son d i a m è r e e s t de 18 à ig c e n t i m è t r e s , s o n p o i d s p e u t 

v a r i e r e n t r i a5o à 3oo k i l o . ; , 

Les fourieaux à r e c u i r e , é t a n t c l m u f f ë s a u r o u g e b r u n , 

l a t a b l e de Ironze a y a n t une t e m p é r a t u r e c o n v e n a b l e , le 

v e r r e é t a n t é p a i s s i a u p o i n t n é c e s s a i r e , o n a p p r e r c h e l a 

t a b l e p r è s d i l ' e m b o u c h u r e de l a c a i ' q u a i s e , o n l a n e t t o i e , 

o n m e t l e s I r i n g l e s s u r c h a q u e c ô t é de l a f a c e p l a n e d e 

l a t a b l e , o n i s r é p a w ; l e r o u l e a u , e t o n p r o c è d e à l ' o p é r a -

l i o n d u c o u l a g e . . • · . 

i433. On d é n a r g e d o n c l ' o u v r e a u d e s c u v e t t e s qu'on 

v e u t e n l e v e r ; c e u x o u v r i e r s p a s s e n t . l e s c r o c h e t s d a n s l e 

f o u r n e a u , i l s i c c r o c h t e n t l a c u v e t t e , t a n d i s q u ' u n t r o i -
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sième glisse une grande pince dessous. Dès que celle-ci est 

Lien enfoncée sous le fond de la cuvette, l'ouvrier h? tire 

à l u i , aidé de ceux qui manœuvrent avec les crochets ; 

ils amènent la cuvette à l'entrée de rou,vrcau, où elle est 

reçue et posée sur un charriot et conduite près de la ta

ble. Là, deux ouvriers s'empressent de l 'écrémer, puis on 

Iclève à 3a centimètres environ au-dessus de la table, on 

l'essuie partout à l'extérieur», ensuite on. renverse le verre 

sur la table, entre les deux règles, en commençait vers 

l 'embouchure de la carquaise et retirant la cuvfcttedu côté 

opposé. 

Aussitôt que la cuvette est vidée, on met le cylndreen 

mouvement et on le fait rouler sur les tringles it sur la 

verre épanché qui cède facilement au poids de œ cylin

dre , s'applatit dans toute la longueur de la tible , et 

remplit uniformément l'espace qui se trouve mire les 

deux tringles. 

L e rouleau ayant parcouru en tournant sur Ici tringles 

toute la longueur de la table, on le remet sur o n cheva

let. On ôte aussitôt les tringles et on casse les bwures qui 

peuvent exister aux deux côtés de la glace. ïendant ce 

temps, un ouvrier forme le rebord ou ce qu'on nomme 

tète de la glace, tandis qu'on essuyé le sol du fourneau à 

recuire èt qu 'on arrange convenablement leiable, pour 

que la glace puisse y glisser sans obstacle. 

Pendant qu'on procède à l'introduction de h glace dans 

lé four de recuisson, d'autres ouvriers sont occupés à re

tirer lvors du fourneau de fusion fine nouvelle cuvette qui 

arrive k la table au moment où la glace précédente vient 

d'être enfournée dans la carquaise ou four de recuisson. 

Comme la glace est encore molle ; au moment où on 

l'introduit dans le four à recuire, l'effort qu'on est obligé 

d'exercer sur elle, pour la pousser sur le solde ce four, pro

duit à la surface supérieure de la glace les ondulations 

très-fortes que le polissage fait disparaître plus tard.' 
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1 ^ 3 4 . Après avoir rempli la csrquaisc, on bouche avec 

précaution foules les issucsdu fourneau de recuisson, avec 

des feuilles de tôle et de la terre jaune mélangée de &able. 

Ce n'est qu'au bout de vingt heures , qu'on commence à 

ôter quelques morceaux de tôle -, une heure ou deux après, 

on enète davantage; enfin, au fur et à mesure que lefour-r 

neau se refroidit, on en pte de plus en p lus , et l'on finit 

par détacher toute la terre e l l e s feuilles de tôle qui bou

chaient les issues. Loisque la main peut être posée sur les 

glaces , sans éprouver une grande impression de. chaleur, 

011 peut les retirer du four. 

La température du fourneau, au moment où l'on intro

duit les glaces, doit être le rouge brun. Si le fourneau était 

trop chaud, les glaces pourraient entrer dans une demi-

fusion, et se déformer, ou du moins adhérer au so l , de 

manière à ne pouyoir s'en détacher qu'avec fracture. 

D'un autre c ô t é , si le fourneau de recuisson était trop) 

froid, les glaces y seraient mal recuites, et pourraient sau

ter en éclats au moment clc leur sortie du fourneau ou 

plus tard. Le moindre changement de température suffit 

pour diviser une glace mal recuite en plusieurs morceaux, 

biles SE brisent aussi , au moment où on veut en séparer 

le rebord par le moyen du diamant en rabot. Presque tou

jours, jeette séparation n'a pas lieu dans l'endroit de l ' in

cision pour les glaces mal recuites. 

Les fourneaux de recuisson ou carquaîses sont très-

élendus; ils ont plusieurs foyers. L'aire ou le sol doit être 

fait eu briques mises sur leur champ et présenter dans 

toute sa surface un niveau parfait. On a ^oin d'y parsemer 

du sable dans toute son étendue, afin que les glaces puis

sent glisser sur les grains et prendre, un retrait non c o n 

traint et facile. 

i43o. Le polissage des glaces se compose de deux opé

rations principales q u i , elles-mêmes , pourraient être 

sous-divisées, ce sont le doucissagact le polissage. 
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Après avoir réduit la glace à ses dimensions utiles, on 

la scelle avec du plâtre sur.une table en pierre, puis on 

la frotte avec une autre glace plus petite, fixée elle-même 

au moyen du plâtre sur un moellon pyramidal, servant de 

molette. On interpose d'abord du sable quarzeux, à gros 

grains, entre les *deux glaces, pour dégrossir leur surface. 

On doucit ensuite en faisant usage de sable plus fin. 

On porte ensuite les glaces sur une table , où on les 

frotte encore l'une contre l'autre, mais en substituant au 

sable ,un peu d'émeril délayé dans beaucoup d'eau. 

Enfin on les pol i t , en les frottant avec un lourd polis-

soir , armé d'une plaque en feutre à sa partie inférieure ou 

frottante. Comme matière dure, on se sert de colcotlrarà 

divers degrés de finesse; le plus gros, sert pour ébaucher, 

et le plus iiu, pour finir. On procède enfin à rétamage,que 

nous décrirons plus tard, en nous occupant d e l ÉTAIM. T 

ferre à gobeletterie. 

IL\?ÁV. Ce verre peut être à base de soude ou dépotasse, 

mais il est bien évident que le dernier sera préférable à 

beaucoup d'égards. La gobeletterie en verre de Bobênle est 

certainement plus belle,' plus légère et plus durable que 

celle qu'on fait au moyen du verre à'base de "soude. 

Du reste, le verre à gobeletteries diffère peu ou pas du 

verre à vitres par ses proportions. 

Ainsi , pour tous les ustensiles de chimie, on refond 

simplement des rognures ou des cassons de verre à vitres. 

A la vérité, cette refonte colore le verre, mais cette cir

constance offre ici peu d'inconvéniens. 

Tl est 'évident que la façon nécessaire pour produire la 

gobeletterie,peut se donner à tous les verres qui précèdent, 

et qu'où se procurera ainsi à volonté , delà gobeletterie 

b lanche , verdâtre, bleuâtre ou jaunâtre, selon la nature 

des matières employées. 
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Verre à bouteilles. 

14^7. Le verre à bouteilles est fo rmé , comme on l'a 

vu plus haut, de silice, alumine, chaux,potasse ou soude, 

oxides de fer et de manganèse. Ces derniers oxides c o 

lorent ce verre, qui doi t , toutefois, une partie de sa 

couleur au charbon. 

Quoi qu'il en soit^ comme la couleur du verre à b o u 

teilles lui est essentielle, ou que du moins elle ne nuit pas 

à son débit, on le fabrique à creusets ouverts, même 

en se servant de houille comme combustible. Cette c i r 

constance définit la fabrication tout entière, et suffit pour 

en laisser deviner presque tous les points importuns. 

l / |38. Préparation. On fait entrer peu de soude ou de 

potasse dans la composition du verre à bouteilles. Et 

comme les carbonates de ces bases sont d'un prix élevé , 

on n'emploie ordinairement clans les verreries , que des 

cendres neuves ou de la soude de varech, pour fou 

rnir leur base alcaline. D'ailleurs , les autres matières 

sont prises à un état d'impureté qui ne peut convenir 

qu'à la fabrication du verre employé pour les bouteilles 

à vin. 

Les matières premières de la fabrication de cette espèce 

de verre sont des sables jaunes et ferrugineux, des résidus 

provenant du lessivage des soudes du commerce , des cen

dres lessivées qu'on nomme charrées, des cendres neuves, 

dessoudes de vareck et de l'argile commune. 

Les sables colorés sont même préférables aux sables 

Lianes, l 'oxide de fer qui les co lore , jouant le rôle de 

fondant. Ils n 'ont besoin d'aucun lavage ni d'aucune p ré 

paration : on en sépare toutefois les corps étrangers d'un 

volume notable , tels que les pyrites, les cai l loux, etc. 

Î W r c e l a , on les fait sécher et on les passe au travers 

dune claie d'osier à claire voie. 
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L argile propre à entrer dans la composition du verre 

à bouteilles est une terre jaune marneuse; c'est la terre à 

four ; elle contient donc de l 'alumine, de la silice , du car

bonate de chaux, des oxides de-fer et de manganèse: elle 

est peu liante , se réduit facilement en poudre quand elle 

est sèche, ce qui rend les mélanges plus faciles. 

Les résftlus du lessivage des soudes, ainsi que les cen

dres lessivées ou charrées, sont séchés , puis passés à la 

claie s'il est besoin. 

Les cendres neuves proviennent en général des foyers 

domestiques. On doit préférer celles qui résultent de la 

combustion du bois neuf ou du charbon de bois. On les 

tamise et on les sèche avant de s'en servir. 

La soude de varech est employée en poudre. Ou la 

passe même au travers d'un tamis de toile métallique très-

serrée. 

i43g. Voic i le dosage ordinaire de ces matières; 

Sable jaune . 100 parties 

Soude de vareck 3o à 4° * 
Charrées. . . . . . . . . lGo à 170 

Cendres neuves 3o à 4e* 
Argile jaune 80 à 100 
Calein ou fraguiens de bou

teilles 1 0 0 

La dose du calcîn n'est pas précise ; on l'augmente pour 

la première et la seconde fonte quand on se sert de creusets 

neufs. Si l 'on emploie un sable très-argileux, il faut sup

primer fa marne et fournir la chaux, au moyen d'une ad

dition convenable de craie. On peut se servir de nalrou 

ou de soude brute pour remplacer la potasse que fournit 

la soude de vareck , mais dans ce cas même , on a soin de 

joindre au mélange une certaine quantité de cendres neuj 

vos , afin qu'il y ait de la potasse dans le verre. Enfin, en 

employant la soude de vareck à plus haute dose et sup-
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primant la charrée, la dissolution du sable est plur tôt 

effectuée, les fontes plus rapides , mais la fiel de verre de

vient plus abondant. 

Yoici les proportions des substances à introduire dans ce 

dernier cas : 

Sable jaune . . . . . . . . . . . . . l oo parties. 
Soude brute de varcck 200 
Cendres neuves 5o 
Calcin ou fragmens de bouteilles . . . 100 

Il serait curieux di comparer la résistance des bouteilles 

ainsi préparées avec celles qu'on obtient pmr l'autre p r o 

cédé. Du reste, ce dernier est assez généralement pratiqué 

maintenant. C'est celui qu'on emploie à Givors. 

i44°- Le fourneau de fusion pour le verre A bouteilles 

ne contient à l'ordinaire que six creusets. Ceux-ci ont ga 

à 96 centimètres de hauteur , et le même diamètre ; leur 

épaisseur, dans le fond , est de io«à 1 2 centimètres. On les 

rcmplitprnsque jusqu'aux bords , et dès que la matière est 

aflaisée et convertie en verre , ou remet de nouvelle c o m 

position dans les pots , et l'on pousse le feu. Les fontes 

sont rapides, car la plupart des compositions de verre à 

bouteille fournissant peu de fiel de verre , on n'a pas 

de temps à perdre pour l'affinage. La fonte dure sept à 

huit heures, et dès qu'elle est terminée, on ralentit le feu 

pour que le verre s'épaississe au point convenable pour le 

travail. Pour cela, on remplit le foyer de menuailles bien 

tassées, on intercepte les courans d'air autant qu'on peut 

et on évite de toucher au feu pendant le travail du verre, 

afin de ne pas ranimer la combustion. Celte préparation 

s'appelle faire la braise. 

1 4 4 1 - Eaçon. Le travail du verre à bouteilles est fort 

simple. L'aide cueille au moyen de la canne , la masse de 

verre convenable et passe la canne au souffleur. Celui-ci, 
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en soufflant et tournant continuellement la canne, forme 

peu à peu la panse de la bouteille qui se termine dans un 

moule . Pendant que la bouteille est dans le moule , l'ou

vrier continue à souffler et à tourner. Il relève ensuite la 

canne et tenant la bouteille dans une situation verticale 

et renversée, il enfonce le cul. On coupe alors le co l , on 

fixe la canne au côté opposé, on arrondit le bord du col 

et on place le cordon qui doit le renforcer, ainsi que le 

cachet , si la bouteille doit en avoir un. 

La canne passe alors entre les mains de l'aide qui doit 

la porter dans le four à recuire. Celui-ci la détache de la 

canne au moven d'uu léger c h o c . 

On emploie ordinairement le charbon de terre pour 

faire le verre à bouteilles, et on calcule en général sur 100 

hectolitres de charbon pour faire environ 35oo bouteilles 

ordinaires. .Les bouteilles ordinaires reviennent àGivors, 

à g francs le 1 0 0 et se livrent sur place à 1 0 francs. 

i 4 4 2 - Usages. Le verre à bouteilles est employé pour 

les bouteilles à vin et pour quelques grands appareils de 

chimie , tels que cornues, ballons, etc. Ces usages n'ont 

pas besoin de plus grands détails, mais il est nécessaire de 

dire quelques mots sur les vase.s destinés à supporter une 

haute pression. Il se fait en France une si grande quan

tité de vins mousseux et d'eaux gazeuses, qu'un manu

facturier intelligent pourrai t , eu se livrant à la fabrica

tion des bouteilles nécessaires à ce genre d'industrie, s'as

surer un succès de longue durée. En effet, ces vases 

éprouvent une compression intérieure qui cause la frac

ture des bouteilles trop faibles, ce qui occasione une 

perte toujours assez grande et souvent désastreuse. On 

pourrait la diminuer en essayant toutes les bouteilles sous 

une pression double de celle qu'elles doivent supporter. 

D'ailleurs il serait indispensable d'étudier la forme des 

bouteilles et de s'arrêter à celle qui paraîtrait la plus avan

tageuse. En outre, il faudrait aussi soumettre à désossais 
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convenables les verres de diverses compositions et préférer 

ceux qui exigeraient l'effort le plus grarrd pour amener 

leur rupture. Enfin, il est vraisemblable qu'on aurait de 

l'avantage à donner a u recuit de ces bouteilles des soins 

particuliers. Déjà la première de ces conditions peut se 

réaliser, M . Colardeau, ayant fait une machine propre à 

soumettre les bouteilles à une pression convenable pour 

les essayer. Il n'est pas douteux que l 'introduction de ces 

machines dans le commerce , n'oblige très-promptement 

tous les fabricans de Y c r r e à bouteilles à étudier soigneu

sement les données qui peuvent leur permettre d'obtenir 

à coup sûr, des vases d'une résistance considérable, sans 

augmenter l e u r épaisseur, d'une manière incommode. 

11 parait , d'après les expériences faites par la Société 

d'encouragement, que les bouteilles à vin deChampagne ne 

résistent qu'autant qu'elles peuvent supporter une pres

sion de douze atmosphères. Mais , tandis que la casse dans 

les celliers s'élève de 20 à 3o pour 1 0 0 , les bouteilles 

neuves soumises à la machine de M . Colardeau résistent 

presque toutes à 12 atmosphères , et la casse ne s'élève 

dans ce cas qu'à 2 ou 3 pour 1 0 0 . Il résulte de là que le 

mode de remplissage et le recuit peuvent avoir une grande 

influence dont il faudrait trouver moyen de tenir compte. 

Peut-être serait-il avantageux de laisser dans les bouteilles 

plus de vide et de ne s'en servir qu'après les avoir recuites 

à l'eau bouillante. En tout cas, la prime d'encouragement 

est assez forte pour tenter les fabricans et les engagera, 

faire les essais nécessaires pour résoudre cette question. 

Cristal. 

i443. Dans tous-fps anciens ouvrages, on désigne indiffé

remment sous lenom.de cristalleverre incolore, quoiqu' i l 

soit. Ainsi, l'an confond sous cette dénomination commune 

le verre simple à base de potasse, le verre à base de potasse 
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et Je chaux , enfin , le verre à base de potasse et de plomb.' 

Cette confusion est nécessaire à connaître, si l'on veut lire 

avec profuies auteurs anciens qui se sont occupés de ver

rerie. On réserve aujourd'hui le nom de cristal au dou

ble silicate de potasse et cle p lomb, qu'on emploie dans la 

fabrication des vases d'ornement ou de divers objets d'é

conomie domestique. Le verre, de même nature d'ailleurs 

ou à peu près, qu'on emploie à la fabrication des instru-

mens d'optique, est plus spécialement désigné sous le nom 

de flint-glass, et celui qu 'on fabrique pour imiter les 

pierres fines est connu sous le nom de strass. 

Le cristal et le flint sont des verres dont l'origine an-

glaise ne peut être méconnue. Leur invention est une con

séquence naturelle et nécessaire de l 'emploi de la houille 

dans presque toutes les fabriques anglaises, emploi qui 

remonte à une époque assez reculée. Or, préparer du 

verre blanc dans un creuset ouvert, en brûlant seulement 

de la houi l le , c'est un problème qu'on peut résoudre au

jourd 'hui , mais qui ne pouvait l'être dans un temps déjà 

loin de nous. Pour abriter le verre du contact de la fumée 

qui le noircissait, il fallut transformer le creuset ordinaire 

en une cornue à col cour t , qui venait s'ouvrir au-dehors 

du fourneau. Mais sous cette condit ion, la vitrification 

devint trop difficile pour les verres ordinaires; on aurait 

été forcé d'accroître outre mesure la dose d'alcali. Il fat— 

fait, donc trouver le moyen d'augmenter la fusibilité du 

verre , sans le rendre déliquescent; c'est ce qu'on parvint 

à réaliser au moyen d'une addition convenable de pro-

toxide de p lomb. La beauté du produit lui assigna bientôt 

un rang élevé parmi les diverses variétés de verres, et sa 

fabrication ne larda point à se répandre dans les pays 

même où la houille ne se rencontre H^vint. Mais dans ces 

localités, on a pu continuer la fabrication dans des creu

sets ordinaires , en ayant soin de conduire le feu de bois , 

de manière à éviter toute production de fumée et en mo-
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tiîfiant légèrement le dosage des matières employées. A u 

jourd'hui , presque tous les vases de verre destinés à re

cevoir des ornemeiis se font avec le cristal. 

r44 4• Le cristal n'est pourtant pas une invention n i û j 

devne, ou dumoins, s'il a fallu l'inventer de nouveau, il est 

certainqu'il a été connu à une époque déjà fort ancienne. 

C'est ce qui est démontré par l'analyse faite en i j S y , dumi-

roirâ'itde Virgile, par M . Fougeroux de Bondaroy. Ce 

miroir du poids de 3o livres, poli sur les deux faces, trans

parent mais coloré en vert jaunâtre, contenait au moins 

la moitié de son poids' d'oxide de plomb et offrait d'ail

leurs tous les caractères du cristal. Ce miroir était con

servé dans le trésor de Saint-Denis , depuis les premiers 

temps de sa formation, ce qui assigne à sa fabrication une 

époque bien antérieure à la découverte du cristal moderne. 

Il est évident, du reste , que son nom n'est pas exact et ne 

démontre nullement, ni qu'il ait appartenu à Yirgi le , ni 

qu'il soit d'une antiquité aussi reculée. Cette pièce prouve 

seulamont, qu'on a su faire le cristal, il y a déjà long-temps; 

qu'on a connu même assez bien , les procédés de fabrica

tion, puisqu'on a pur former un miroir dune dimension 

qui serait remarquable encore aujourd'hui, et que ce secret 

s'est perdu pendant une longue, suite d'années. 

Du reste, faire du cristal était chose faci le , mais pour 

arriver à la préparation du cristal incolore , il fallait bien 

des tentatives, bien des essais qui ont pu décourager les 

expérimentateurs en beaucoup) de cas. Il serait»donc très-

naturel de penser que la possibilité de faire un cristal c o 

loré, comme le miroir de Virgi le , était connue de beau

coup d'anciens chimistes , sans qu'il fût permis d'en con

clure qu'ils savaient également préparer un cristal pur et 

sans couleur comme le nôtre. 

i445- Préparation. Beaucoup d'oxides métalliques sont 

capables de se combiner avec la sil ice, et de fournir ainsi 

des silicates qui se mêlent aisément aux silicates alcalins, 
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mais presque tous ces silicalessont colorés. Le protoxide de 

p lombet l 'oxide dobismuth semblent être les seuls qui puis

sent donner des silicates peu colorés, et par suite des verres 

incolores parleur mélange avec le silicate de potasse en 

dose convenable.L'oxide de bismuth étant beaucoup plus 

cher que celui de p lomb , on n'emploie que ce dernier 

pour la fabrication du cristal ordinaire. 

l ie cristal bien préparé est sans couleur. Il est plus 

transparent, plus net, plus brillant et plus pesant que le 

verre ordinaire : il doit ces avantages au silicate de plomb; 

mais comme ce dernier est par lui-môme coloré enjawne, 

i l arrive que lorsque la quantité cTr'devient trop grande , 

i l donne au cristal un coup d'oeil jaunâtre. 

Il faut donc maintenir à un degré convenable la pro

port ion de silicate de p l o m b . On doi t , en outre, éviter 

d'en mettre trop sous un autre p o i n t de vue. Le s i l i c a t e 

de p lomb est bien plus tendre , p l u s facile à rayer que les 

silicates alcalins, d 'où il résulte que ce sel en quantité 

trop grande peut rendre le cristal si facile à rayer par le 

moindre frottement , qu'on ne pourrait l'employer à la 

plupart des usages domestiques auxquels il est destiné. 

D'ailleurs , cette addition le rendant"plus cher etplus pe

sant, il serait au moins .inutile de la faire, quand bien 

même on n'en serait pas détourné par les motifs qui pré

cèdent. If ne faut pas croi re , corn R e p a r a i s s e n t le f a i r e 

quelques écrivains, que la grande densité du cristal soit 

un avantage. C'est un inconvénient très-réel, au contraire, 

et il ne faut la considérer que comme un moyen facile de 

constater que le cristal contient assez de silicate de plomb, 

pour avoir toutes les qualités qui d'ailleurs le font recher

cher et préférer aux autres verres. 

1446· De même que l'on ne peut employer dans la fa

brication du cristal que le silicate de p lomb , de même 

aussi l 'on ne. peut associer à celui-ci que du silicate de 

potasse, si l'on veut avoir du cristal très-blanc. Le silicate 
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de soude donne toujours un verre bleu ou vert dont la 

couleur deviendrait sensible et désagréable dans les objets 

épais qu'on a coutume de fabriquer en cristal. 

On serait peut-être disposé à penser qu 'on pourrait se 

servir de silicate de soude dans cette fabrication, en ayant 

soin de ne faire que des vases de mince épaisseur. Mais , 

comme lea vases de cristal sont destinés, en général, à 

recevoir des moulures ou des ornemens taillés, on n'est 

pas libre d'en diminuer beaucoup l'épaisseur. En outre , 

le recuit deviendrait une opération bien difficile , si l 'on 

voulait fabriquer des vases d'une dimension un peu forte, 

sans leur donner une épaisseur proportionnelle. Ee cristal 

est trop fusible, pour qu'il soit aisé d'empêcher ces objets 

de s'affaisser pendant le recuit. 

Par ces motifs , le cristal est nécessairement destiné à 

fournir des objets épais, et dès lors on ne PEUT se servir 

que de silicates incolores , c'est-à-dire, ceux de p lomb et 

de potasse -, et par suite, on ne peut se servir que de ma

tières pures et absolument exemptes d'oxides colorans 

pour obtenir ces deux silicates. 
1447- ^ n silice doit donc êtrebien hlancheet absolument 

exempte d'oxides de fer ou de manganèse. Le sable d ' E -

tampes, le sable d 'Aumonl , ceux de Lonjumeau, de F o n 

tainebleau , cl bien d autres encore, pieu vent servir, surtout 

si l'on a soin de les laver avec de l'acide hydrochlorique 

étendu d'eau, pour leur enlever les traces d'oxide de fer 

ou du manganèse qui peuvent s'y rencontrer. 

Le carbonate de potasse a besoin d'unepurification préa

lable qu'on obtient aisément en le dissolvant dans l 'eau, 

en décantant la dissolution bien claire et faisant évaporer 

la liqueur.Tous les oxides colorans, se déposent, et par l 'é-

vaporation on a du carbonate de potasse mêlé à d'autres 

sels, niais au moins bien exempts d'oxides de fer ou de 

manganèse. Si le nitrate de potasse était à bas pr ix , on 

pourrait l 'employer en remplacement du carbonate. 
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Le protoxicîe de p lomb du commerce n'est presque 
jamais pur. Il contient des oxides de cuivre, de fer ou 

de manganèse en quantité trop grande dans la plupart 

des cas , pour qu'on pût en faire du cristal sans cou

leur. Aussi , fabrique-t-on exprès l 'oxide de plomb des

tiné à produire l e cristal. En général , on choisit à cet 

effet un p lomb très-pur, que l 'on oxide avec soin pour 

éviter d'y introduire des matières étrangères et nuisibles. 

Ou est dans l'usage de porter l 'oxidalion du plomb jusqu'à 

l'état de deutoxide ou de minium. Ce n'est pas que le cris

tal contienne ànminium, celui-ci , perd à l'aide de la cha

leur, une portion de son oxigène et repasse à l'état de pro-

toxide qui fait seul partie du cristal. Mais il est avantageux 

et probablement même indispensable, de fournir au mé

lange qui doit produire le cristal, un corps capable de 

céder de l 'oxigène dans le commencement de la fusion. 

On a cru que ce dégagement d'oxigène était nécessaire 

pour produire dans le verre l'agitation qui empêche ce 

produit de se séparer en couches de diverses densités. Mais 

en y réfléchissant, on peut se convaincre aisément que la 

décomposition du minium est terminée, long-temps avant 

que la fonte se produise. L'oxigène que le minium dégage 

a très-probablement pour objet de brûler une matière or

ganique analogue à l 'ulmine qui se trouve en grande quan

tité dans le salin; matière, qu'on décompose en partie, 

calcinantce dernier pour en faire de la potasse, mais que 

l'on retrouve encore dans les potasses d"u commerce en 

quantité notable. Celte matière, mise en contact avec le 

proloxide , le réduirait à l'état métallique et colorerait le 

cristal, tandis que , brûlée par l 'oxigène du minium, elle 

disparaît sans laisser trace de son existence. 

Il est évident qu'on arriverait atf même résultat en se 

servant de nitrate de potasse au lieu de carbonate, et qu'a

lors on pourrait remplacer le minium par du protoxide 

de p lomb pur. 
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1.448- Dosage. Les compositions varient, da reste, 

comme pour tous les verres, suivant l'état des fours et la 

nature du combustible. Voici les compositions pour des 

fours à la houille et à pots couverts : 

Sable pur 3oo parties. 
Minium 200 
Carbonate de potasse purifié. . 100 

Groisil 3oo 

On ajoute au besoin* ainsi que dans les compositions sui

vantes : 

Oxide de manganèse °>4^ 
Acide arseiiieux.. . . . . . . ofio 

C'est là le dosage le plus ordinaire ; mais on obtient des 

produits plus beaux et plus durables avec le suivant : 

Sable pur 3oo parties. 

Minium 200 
Carbonate de potosse purifié. . çjo à g5 

On peut diminuer à ce point la dose de la potasse quand 

le fourneau tire b ien , en hiver par exemple. Mais en été 

on est généralement obligé d'en revenir au dosage précé

dent ou même d'avoir recours au suivant : 

Sable pur 3oo parties. 
Minium 2 i 5 
Carbonate dépotasse purifié. . 1 1 0 
"Nitrate de potasse 10 
Borax • . . . . 13 

i44(). Dans les compositions qui doivent être vitrifiées 

à creuset ouvert, dans un fourneau alimenté avec le 

bois, on peut réduire la dose du minium. La chaleur 

est assez intense pour cela. Cependant, l 'emploi du sa

ble, du minium et du carbonate de potasse, dans le rap

port ordinaire d e 3 , 2 et 1 , n'offre aucun inconvénient, 
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C'est par économie que Fou fait cette diminution de mi

nium que la nature du chauffage permet. Il est facile 

même, orfle conçoi t , de réduire le minium de beaucoup, 

mais c'est toujours aux dépens de la beauté des produits. 

On doit donc se contenter du dosage suivant et ne pas aller 

au-dessous , si l'on veut avoir de beaux produits. 

Sable 3oo parties. 
Minium 180 
Carbonate de potasse purifie. . 120 
Groisil 3oo 

Acide arsenieux o ^ ^ 
Oxide de manganèse 0,60 

Les substances qui doivent composer le cristal étant 

mélangées, ou les enfourne dans les pots : la matière 

entre en fusion au bout de quelque temps. On compte 

i4 heures de feu pour obtenir une fonte parfaite, et i4 

heures pour le travail du verre, en supposant qu'il s'agisse 

d'un pot capable de contenir 3oo kilogrammes de mé

lange. 

i/\5o. Façon- Le cristal se travaille de la même ma

nière que le verre ordinaire , mais il permet beaucoup de 

manipulations que celui-ci ne supporte cjuc difficilement. 

Cela tient à la fusibilité du cristal, qui est plus grande et 

surtout à la difficulté avec laquelle le cristal se dévitri

fie, ce qui permet de le ramollir au feu bien plus souvent 

que le verre commun. C'est même très-probablement, à 

la réunion de ces deux circonstances que le cristal doit le 

poli remarquable de ses surfaces , poli qui le place au pre

mier rang parmi les matières vitreuses. 

En souillant le cristal dans des moules de bronze, on ob

tient des vases qui présentent des reliefs ou des incrusta

tions fort nettes, mais néanmoins faciles à distinguer, par 

leurs arêtes mousses, de celles que l 'on obtient par la 

taille. 
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La faible dureté du cristal le rend plus propre à être 

taillé que tout autre verre. Cette opération, qui se divise 

en quatre époques distinctes, s'exécute pourtant avec une 

rapidité vraiment incroyable. On ébauche la pièce avec 

une meule de fer et du sable ; on l'adoucit ensuite avec 

une meule de grès qui fait dé]à disparaître le grain gros

sier laissé par l'opération précédente -, enfin on polit la 

surface , d'abord avec une meule en hols et de la pierre 

ponce, et pour finir, avec une meule en liège et de la p o 

tée d'étain. 

Depuis quelques années on dépolit 4 soit à l'intérieur, 

soit à l'extérieur, beaucoup de globes pour les lampes. O n 

conçoit comment le .dépolissage extérieur peut se faire, 

mais celui qui s'obtient sur la surface intérieure ne sau

rait guère s'exécuter par le même procédé. Aussi s'exécute-

t-il tout autrement. On met dans ce cas, du sable d'un 

grain égal, dans le globe qu'il s'agit de dépolir. On dis

pose dans un tambour un certain nombre de ces globes et 

on donne au tambour un mouvement de rotation, au moyeR 

duquel, la surface intérieure de tous les globes se trouve 

promptement usée et très-également dépolie. 

Flinl-glass. 

1.45 1 . Le flint glass est comme on l'a vu cette variété de 

cristal que l 'on consacre aux besoins de l 'optique. Le flint 

doit avoir une grande densité, de 3 , 6 au moins. Il doit être 

peu ou pas coloré ; il doit être très-homogène , sans bulles 

ni stries, et celle dernière condition parait fort difficile à 

remplir, quand on veut se procurer du flint en grandes 

masses, pour les lunettes astronomiques d'une ouverture un 

peu forte. 

Pendant long-temps , le flint paraît avoir été préparé 

par les fabricans de cristal, qui trouvaient çà et ta dans 

leurs creusets un cristal convenable pour les opticiens. Mais 
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le problème de la fabrication constante et régulière du 

flint-glass restait toujours à résoudre, quand M. Guinand 

js'en est occupé. Cet artiste ingénieux est parvenu à pro

duire des masses de flint, capables de fournir des objectifs 

de 1 2 pouces , dimension inconnue jusqu'alors. Son 

secret communiqué par lui au célèbre Frauenhoifer, a été 

exploité par eux pendant plusieurs années, sans qu'on ait 

pu le découvrir. Après leur mor t , l 'un des fils de M. Gui

nand , possesseur du secret de son père , a continué la fa

brication du flint dans les environs de Neuchâtel. L'autre 

a vainement essayé d'en faire dans la belle verrerie de 

Choisy ; c'est après les tentatives inutiles de ce dernier , 

que M M . Thibeaudeau et Bontems , directeurs de cet éta

blissement , sont arrivés à produire des masses de flint 

d'une dimension au moins égale aux plus belles masses de 

M . Guinand père. Il faut donc espérer que cette industrie 

va se trouver acquise à la France , et que nos opticiens 

n'auront plus recours pour leur flint aux fabriques étran

gères. 

i 453 . Préparation. La préparation du flint. doit être 

analogue à celle du cristal ou du strass. Il est probable, 

qu'on l'obtient avec des proportions plus ou moins analo

gues à celles-ci. 

Sable pur 3 n o 
Minium 3oo 
Potasse i 5 o 

•iÊH&s Borax io 

Acide arsenieux °,4^ 
Oxide de manganèse. . . 0,60 

Mais les quantités de borax peuvent être augmentées, 

et il paraît même utile de remplacer une partie de la si

lice par de l'acide borique. 

i455 . Façon. C'est surtout dans le tour de main, au 

moyen duquel on parvient à éviter que le flint soit strié 
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oubulleux", queconsistelesecret.de cette fabrication. On 

dit que M. Guinaiid père se procurait des masses brutes 

qu'il découvrait ensuite dans diverses directions , jusqu'à 

ce qu'il eût rencontré une portion bien pure. Il détachait 

alors celle-ci, enlevait tous les points impurs, puis repas

sait au four pour ramollir la surface et réparer toutes les 

traces du travail. Il est assez probable que la fabrication 

s'effectue eu effet d'une manière plus ou moins analogue à 

celle-ci, car il paraît bien difficile d'obtenir à coup sûr de 

grandes masses deflint sans stries. 

Strass incolore et strass colorés. 

1454- Depuis long-temps les chimistes avaient fait con

naître les procédés qui conviennent à la fabrication des 

pierres artificielles pour la bijouterie. Merrel , ISéri, 

Kunekel, Orselral, Ilaudicquer de Blaneourt, Montarni et 

Leviel ont donné à cet égard des recettes plus ou moins 

praticables. Bullion et Fontanicu en ont donné de nou

velles, et ont établi l 'un et l'autre, très-nettement, les 

principes de cet art. Ainsi, l 'on connaît la composition du 

strass depuis soixante ans au moins , cl pourtant ce n'est 

que dans ces dernières années qu'on a formé en France des 

fabriques en état de. rivaliser avec l 'Allemagne, pour la* 

préparation des pierres précieuses artificielles. 

M. Douault W ieland a porté dans celle fabrication un 

zèle et une intelligence'si remarquables, qu'on doit le con 

sidérer comme le véritable auleur des perfectionnemens 

que la préparation du strass a éprouvés depuis peu. Mû 

par un sentiment digne d'éloge, et pensant avec raison 

que le travail publié sur cotte matière par M . "Fontanieu 

était insuffisant et inexact, il n'a point craint de faire con

naître les procédés qui lui étaient propres. 

i455.Strass incolore. Labasede toutes les pierres artifi

cielles est le strass incolore, qui , coloré par des silicates 
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à hases métalliques , fournit les imitations des pierres co

lorées. Taillé sans addition, il sert à imiter le diamant. 

Le strass se prépare avec la silice , la potasse , le borax 

et l 'oxide de p lomb. On ajoute quelquefois à ces matières 

de l'acide arsénieux. Comme on veut avoir un produit 

bien pur , il faut porter un grand soin dans le choix des 

matières premières. 

La silice peut se prendre à l'état de cristal de roche, de 

sable ou de silex. Le cristal de roche donne un verre plus 

blanc ; le silex contient toujours un peu de fer, qui colore 

le verre eu jaune ; il eu est de même du sable le plus pur. 

L 'un et l'autre ont donc besoin d'être lavés avec l'acide 

hydrochloriquc. Pour pulvériser et tamiser le cristal de 

rocheainsi que. les silex, on les étonne en les faisant rougir 

au feu et les jetant dans l'eau froide. 

La potasse ne doit pas être mélangée avec d'autres sels, 

M . Douault Wié land choisit la plus belle potasse, ou 

bien il prend de la potasse caustique à l'alcool ; mais l'em

ploi du nitrate de potasse me paraîtrait bien préférablo 

en raison de la pureté constante de ce sel. 

Le borax du commerce , celui de Hollande par exemple, 

produirait un verre brun ; il faut préférer l'acide borique 

cristallisé. 

L 'oxide de plombs'emploie àl'étatde minium bien pur. 

La pureté absolue du carbonate de p l o m b , pFécipité du 

sous-acétate piar l'acide carbonique, pourrait engager à 

à faire usage de là céruse de Cl ichy; elle donne un beau 

verre , en effet, mais qui n'est pas exempt de bulles. 

Le choix des creusets est bien important. Ceux de liesse 

sont meilleurs que ceux de porcelaine. Les creusets colo

rent quelquefois la matière en jaune ou en brun , quand 

leur surface interne laisse échapper quelques particules de 

fer. On n'a pas cet inconvénient à craindre avec des creu

sets de porcelaine dure , mais ils se cassent ou se percent 

souvent, et ils sont trop perméables. 
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On se sert, pour fondre la matière , d'un four à potier ou 

d'un four à porcelaine, et les creusets restent 2.J heures 

environ au feu. Plus la fusion est tranquille et prolongée, 

plus le strass acquiert de dureté et de beauté. Si l'on a 

d'excellens creusets, on peut se servir du four à po rce 

laine; mais quand on y fait trop de pertes , il faut se con 

tenter du four à potier. 

i456. M . Douault a réussi à faire de très-beau strass, 

en employant plusieurs proportions. Les quatre mélan

ges suivans ont produit de bons résultats. 

PRODUITS EMPLOÏIiS. N" i . N ° a . ,N° 3. N " 4 . 

Cristal de roche. . . 3 O O 

3 O O . . . . 3 O O 

4 7 o 4 - ; · - . . . . 
1 CéTuse de Clir.hy. . . 5 1 2 

Potasse à l'alcool. . . ) G 3 9 6 ' 1G8 ' 
'y H 

à . 18 '•>•! 

Acide arsenieux. . . I \ 0 , 5 I 

On voit que, pour la composition, le strass se rapproche 

beaucoup du fiint-glass. 

Le strass incolore n'est en usage epue dans la bijouterie. 

Il sert à faire les imitations de diamans qui ont dans ces 

derniers temps obtenu un succès bien mérité, eu raison 

de la perfection singulière de ces diamans, go us tous les 

rapports. 

Avec le cristal d é r o c h e on obtient, di t-on, un strass 

plus dur que celui qui est fait avec le sable ou le s i lex; 

mais il. est quelquefois trop b lanc , ce qui n'est pas avan

tageux pour les petites ^et moyennes pierres. Plies ont 

moins d'orient et jettent moins de feu que celles dont la 

matière est légèrement colorée en jaune. Celte teinte dis

paraît dans la taille des picrjfces. 

11. 4° 
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1.457. Strass colores. Ces strass sont destinés à fournir des 

imitations de diverses pierres naturelles plus ou moins es

timées dans le commerce de la bijouterie. Sous ce rapport, 

l'art de faire, le strass est en quelque sorte un art limité; 

car, dès qu'on peut obtenir des copies fidèles des pierres 

employées par les bijoutiers, l 'objet est rempli. En effet, 

ce serait vainement qu'on pourrait se procurer des strass 

remarquables par leur belle nuance ; si ces strass ne res

semblaient point à quelque pierre précieuse , ils seraient 

repousses par les consommateurs. 11 ne faut pas perdre de 

vue que ceux-ci veulent acheter à b o n prix, des pierreries 

assez parfaites, pour qu'un œil inexercé les prennepour 

de véiitables pierres fines, d'une valeur bien plus considé 

rable. Ainsi, le strass le plus parfait, s'il n'imitait rien, 

n'aurait pas de valeur, car il ne tronipsrait. personne. 

Ees fabricans de strass sont donc limités pour les cou 

leurs et même pour l'intensité des couleurs. Aussi, quoi

q u e , sous tous les rapports , nous eussions dû placer la 

fabrication des strass colorés avec les verres teints ou peints, 

il nous a paru plus commode pour le lecteur, de joindie 

ici le petit nombre de recettes qui composent cet art, 

renvoyant du reste tout ce qui concerne la théorie géné

rale de la coloration des strass, au chapitre des verres co

lorés dont ils font évidemment partie. 

Dans la fabrication des pierres artificielles, il est beau

coup de précautions à prendre, de soins à observer, que la 

pratique seule peut faire connaître. Les matières doivent 

être pulvérisées , et même porphyrisées avec attention, Les 

mélanges ne se font bien que par une tamisation répétée, 

ï l ne faut pas se servir du même tamis pour passer diffé

rentes composit ions, quelque soin que l 'on mette à le net

toyer après l 'opération. Enfin, pour obtenir des masses 

bien fondues , bien homogènes, sans stries, ni bulles, il 

faut employer des substances pures et mélangées dans un 

état de ténuité extrême ; choisir les meilleurs creusets, 
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fondre à un feu gradué et Lien égal dans son maximum, 

de température; laisser la matière au feu pendant vingt-

quatre à trente heures , et ne faire refroidir les creusets 

que très-lentement, afin que la matière éprouve une sorte 

de recuit. 

i / |58. Topcise. Cette, composit ion est très-sujette à va

rier dans la fonte, en raison du degré de température ou 

de la durée du feu. Elle passe» du blanc de strass au jaune 

soufre , au •violet et au rouge pourpre , suivant des c i rcon

stances qui ne sont pas bien connues. On peut comparer 

cette matière au rubin-glass des Allemands et des Italiens. 

Voici la recette de M . Douault : 

Strass très-blanc. . . rooo 
Verre d'antimoine. . /Jo 
Pourpre de Cassius. . 1 

Il faut choisir le verre d'antimoine le plus transparent 

et d'unjaune rouge orangé clair. 

On peut, avec le fer seul, obtenir une lopase assez, belle 

avec le mélange suivant r 

Strass. . . . . . . . 1000. 

Oxide de fer 10 

i4''>9- Rubis. C'estla plus rare et la plus chère des pierres 

artificielles. La préparation de la topase fournit un moyen 

d'obtenir constamment et à volonté de très-beaux rubisl 

Souvent le mélange pour lopase, donne une masse O P A 

que , translucide sur ses bords et offrant dans ses lames 

minces une couleur .^ouge par transparence. Une partie 

de cette matière- topase opaque, et 8 parties de strass 

fondus dans un creuset de Jïesse, qu'on laisse 3o heures 

au feu d'un four à potier, donnent pour résultat un beau, 

cristal jaunâtre, semblable au strass. Refondu au châlu-^ 

Ineau, celui-ci produit le plus beau rubis d'Orient. 

On peut faire un rubis moins beau et d'une teinte difi 

férente , en employant les proportions suivantes ; 
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Strass incolore. . . · 1000 
Oxide de manganèse 2,5 

î^Go.Émeiaude. L'énieraude est très-facile à fabriquer. 

Celle qui réussit le mieux résulte dû mélange de l'oxide 

T e r t de cuivre avec le strass incolore . Si l'on ajoute de 

l 'oxide de cobalt, le vprre obtenu présente des reflets bleus. 

I.a composition q u i imite le mieux l'énieraude naturelle 

est la suivante : 

Strass incolore. . . . i ooo 
Oxidc de cuivre pur. 8 
Oxide de chrome. . . 0,2 

O n peut en augmentant la proport ion de chrome ou 

d 'oxide de cuivre, et en y mêlant de l 'oxide de fer, faire 

varier la nuance verte et imiter le péridot ou l'énieraude 

foncée. 

I 4 6 I . Saphir. Pour produire une couleur d'un beau bleu 

Oriental, il faut employer du strass très-blanc et de l'oxide 

de cobalt très-pur. Cette composition mise dans un creuset 

de Hesse lu té ,doi t rester 3o heures au feu. Voici les pro

portions : 

Strass incolore. . . . 1000 
Oxide de cobalt. . . i5 

l 46a . Améthyste. Sa couleur doit être belle et velou

tée pour qu 'on en fasse quelque cas. Voic i la formule 

qui réussit le mieux : 

Strass incolore. . . 1000 
Oxide de manganèse 8 
Oxide de cobalt. . . 5 
Pourpre de Cassius.. 0,2 

i4G3- Aigue-marine. C'est une pierre peu recherchée, 

même quant elle est naturelle. C'est u n e émeraude pâle, 

tirant sur le bleu plutôt que sur le vert, et imitant assez 

la couleur de l'eau de mer. On l'obtient en mêlant ; 
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Strass incolore.. . . 1000 
• Y erre d'antimoine, . 7 

Oxide de cobalt. . . o,4 

1464. Grenat syrien. Cette pierre, que les anciens ap

pelaient escarhoucle, a une couleur vive qui la fait esti

mer. Elle est surtout employée pour les petits b i joux . 

Le grenat artificiel est une espèce de rubis foncé que l 'on 

fabrique d'après la formule suivante : 

Strass incolore. . . . 1 0 0 0 
Verre d'antimoine. . 5oo 
Pourpre de Cassius.. 4 
Oxide de manganèse 4 

Émail. 

1465. Dans l 'acception que nous lui donnons, ce m o t 

ne désigné que l'espèce de matière vitreuse dans la c o m p o 

sition de laquelle on fait entrer l'acide stannique. Obser

vons toutefois, que l 'on confond souvent sous ce nom des 

produits fort différons, qui n'ont de commun avec l 'émail 

blanc; stannifère , que l'usage qu 'on en fait pour émailler 

divers corps, c'est-à-dire, pour les recouvrir d'un enduit 

vitreux. Mais il est bien évident qu'avec des précautions 

convenables, toute matière vilrifiable pourra servir à 

émailler, et que si l'émail constitue une espèce particu

lière parmi les corps vitreux, ce n'est pas en raison de 

ses usages techniques, mais bien en ce que L'email c o m 

mun , celui dont on se sert le plus souvent, se sépare net-

tementde tous les autres verres, par la présence de l'acide 

stannirrue. 

Nous avons vu plus haut que l'émail blanc se compose 

de silice et d'acide stannique unis à de l 'oxide de p l o m b 

et à une base alcaline. Examinons maintenant par quels 

procédés ce produit s'obtient. 

1^.66. On fait un alliage de i5 parties d'étain pour 1 0 0 / 
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parties d e p l o m b ; on chauffe cet alliage au contact de 

l 'air, jusqu'au ronge. II entre e n ignition par places et 

s'oxide avec rapidité. On ramasse à mesure la couche 

d ' ox ide et on a soin de tenir le bain métallique découvert. 

Quand toute l a matière est ox idéc , on la met en poudre et 

o n l a délaye dans l'eau. On laisse déposer l e s portions gros

sières , on décante l a liqueur trouble et on recueille à part 

toute l a poudre line qui était en suspension. On recom

mence cette opération, en ayant soiti de calciner du nou

veau le résidu grossier d e temps en temps, pour oxider 

les portions métalliques qui peuvent encore s'y rencon

trer. 

Quand on s'est ainsi procuré le slannate d; ! plomb ou 

calcina, en poudre suffisamment, ténue et bien purgée de 

toute portion métallique , on procède au mélange qui doit 

fournir la fritte propre à produire l'émail. Ce mélange 

est formé de : 

Sable siliceux. . . . ïoo 

Calcine 200 

Carbonate de potasse 80 

On met c e mélange dans un creuset que l 'on expose à 

U n e température peu élevée, etsufîisanto seulement pour le 

fritter ou pour déterminer tout au plus un commence

ment de fusion à l a surface. Cette fritte sert de base à tous 

l e s émaux. 

On peut remplacer la potasse par le carbonate ce soude 

et même par l e col marin, mais ces substitutions fournis

sent des émaux doués de propriétés particulières. 

1 4 6 7 - Dans les anciens auteurs, on indique une dose 

d e matière alcaline bien plus faible, mais aussi ou em

ploie le talc au lieu de sable si l iceux, et dans ce cas, la 

base alcaline 'est fournie par l e talc lui-même. Ainsi, 

par exemple , l a recette donnée par JNeri se ramène aux 

élétnens suivans ou à "peu près. 
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5 o , o o T a l c . . . . . . . Alumine. • • • · • · i3 
\Llmux ouox. ue 1er. . o,45 
•Potasse 8,^5 

5o,oo Calcine, à parties i'n'alp„ f , n , , , -· " I Annie slannique. . . . 2b 
de plomb et u etam—< „ . , , . 1 , , 1 — ! Uxide de plomb. . . . 24 

o,5o Potasse ~ Potasse , . ' . o,3o 

100,5o Email. ioo ,5o 

Il est Lien évident que les propriétés d'un tel composé 

ne peuvent pas ressembler exactement à celle du composé 

que nous avons indiqué d'abord. 11 est certain que 1 oxide 

de fer doit être nuisible , mais il est possible que la chaux 

ou l'alumine jouent un rôle favorable. 

Il est donc utile d'observer que Clouet regarde comme 

nécessaire d'employer un. mélange de 3 parties de sable 

siliceux et de 1 partie de talc , au moins , comme matière 

siliceuse. On peut imiter l'effet du talc jusqu'à mi certain 

point, en frittant d'avance le sable pur avec de la potasse; 

mais cette fritte n'introduit pas d'alumine dans l 'émail, 

et peut-être sa présence est-elle do quelque utilité. 

1468. La nature de la calcine n'est pas moins sujette à 

Varier que les proportions des autres substances. Nous ve

nons d'indiquer les deux alliages extrêmes, savoir: 1 0 0 

de plomb et 100 d'élain, ou Lien 1 0 0 de p lomb et i5 d'é-

tain ; mais on conçoit que tous les intermédiaires peuvent 

être employés. Ces variations donneront toutefois à l ' é 

mail des qualités particulières, et quand on en tient 

compte, ainsi que de toutes celles dont on a déjà fait 

mention, il devient assez facile de comprendre pourquoi 

la fabrication de l'émail a pu rester si long-temps secrète. 

En effet, tous les potiers savent fort bien préparer l'émail 

qu'ils emploient comme couverte pour la faïence c o m 

mune 5 mais quand il s'agit de l'émail qu 'on applique sur 
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les métaux, il est difficile, à ce qu'il paraît, de le produire 

à coup sûr. 

Les Vénitiens ont conservé cette brandie d'industrie, 

si restreinte d'ailleurs, qu'il ne vaut guère la peine de 

chercher à la leur ravir. On fabrique cependant en France, 

et depuis long-temps , des émaux capables de rivaliser 

avec ceux de Venise. M. Lambert, qui s'est occupé très-

attentivement de cette branche de la chimie pratique, 

possède à Sèvres un atelier capable de fournira tous les 

besoins du pays. 

i46g. Quand on s'est procuré la fritte par l'un des 

procédés qu'on vient do décrire, il reste à mettre l'émail 

en fusion et à le priver de toute coloration accidentelle. 

C'est ce qu'on exécute, en y ajoutant la dose convenable de 

peroxide de manganèse. On fait d'abord en petit quelques 

essais, avec divers mélanges. Quand on est fixé sur la propor

tion à employer , on mêle la fritte réduite en poudre avec 

le peroxide également pulvérisé; on met le tout dans un 

creuset, et on fond à un feu de bois vif et bien pur ou 

exempt de fumée. Quand la matière est en fusion , on la 

coule dans l'eau et on la pulvérise. On répète trois ou 

quatre fois cette opération ; on donne enfin la dernière 

fusion à l 'émail , et on le livre au commerce. 

1470. On peut substituer dans l'émail l'acide antimo-

nique à l'acide stannique, mais alors il faut éviter l'em

ploi de l 'oxide de p lomb. Il paraît que î e composé qu'on 

se procure ainsi, convient mieux pour les émaux colorés 

eu pourpre ou en bleu, \ o i c i , d'après Clouet, les propor

tions les plus convenables. 

300 de verre blanc. 

1 0 0 de borax. 

a5 de nitre. 
100 d'antimoine diaphorétique lavé. 

1471· La coloration des émaux se fait au moyen des 
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mêmes substances que celle des strass. La dose en est seu

lement plus forte,en général. Quant à l 'emploi desémaux, 

il est assez varié. A l'occasion des faïences, nous ferons c o n 

naître l'un des plus importans, c'est-à-dire, la préparation 

et l'application de l'émail ou couverte des faïences c o m 

munes. Nous reviendrons , en nous occupant des pe in 

tures vitrifiées, sur les applications de l'émail à l'art d 'é-

mailler les métaux , ainsi que sur l'art du peintre en 

émail, qui se trouvera réuni à l'art du peintre sur p o r 

celaine, et sur verre auquel il touche de si près. 

C H A P I T R E X L 

Poteries. 

14?2 • Nous désignons sous la dénomination générale de 

poteries,non-seulement les vases d'ornement ou déménage 

faits en terre argileuse cuite et vernie, niais encore tous 

les objets quelconques préparés avec des argiles soumises 

à l'action du feu. Par conséquent, les briques les p lus 

grossières, les tuiles , les carreaux d'appartement, etc. , 

vont se trouver ici à coté des porcelaines et des poteries 

les plus soignées. 

L'art de façonner l'argile et de la durcir au moyen 

d'une cuisson convenable, paraît être l'un des premiers 

que les hommes aient mis en pratique. Dès que la civil i

sation naissante introduit l'usage des alimens cuits , on 

voit paraître des poteries plus ou moins grossières desti

nées à leur cuisson. On observera plus loin et non sans quel

que surprise , l'espèce d'uniformité qui règne dans les p ro 

cédés ou les produits de cette industrie parmi les peuples 

a demi sauvages, ou du moins peu civilisés, bien qu'on 

les étudie à de grandes dislances de lieux ou d'époques. 
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L'art de fabriquer les poteries est porté aujourd'hui à 

un degré de perfection remarquable en pratique, bien 

q u e , sous le point de vue de la théorie , il reste encore à 

se rendre compte d'une foule de détails difficiles à expli

quer. En soulevant dans ce chapitre toutes les questions 

de théorie auxquelles la fabrication des poteries nous a 

paru se rattacher, nous n'avons pas eu la prétention de les 

résoudre, mais nous avons du moins espéré que ces ques

tions une fois posées , il serait facile d'arriver à leur solu

tion complète, soit eù combinant convenablement les faits 

observés dans les ateliers, soit en soumettant les matières 

premières et les produits à quelques analyses soigneuses. 

i 4 7 3 . Les résultats auxquels l'étude des verres nous a 

conduits, permettent de se former une idée générale assez 

nette des poteries. On peut , en effet, se représentera 

priori maintenant, l'espèce de réaction qui doit s'effectuer 

dans les matières employées pour la fabrication des po

teries , quand on vient à les soumettre à l'action du feu. 

Les mélanges naturels ou artificiels qui composent les 

pâtes de poteries , peuvent être classés de la manière sui

vante : 

Silice, alumine type idéal. 
Silice, alumine, chaux "Jgrès, faïences, creusets, 
Silice, alumine, oxide de fer. . . V briques, carreaux, tui-
Silice, alumine, chaux, ox. de fer. J les, etc. 

Silice, alumine, polasse porcelaine dure. 

Silice, alumine , soude porcelaine tendre. 
Silice, alumine , magnésie porcelaine de Piémont. 
Silice , alumine, baryte grès/ïn. a.ft-g'/iilS 

Une argile, formée de silice et d'alumine parfaitement 

pure , est, il faut le dire , un type idéal que la nature ue 

réalise presque jamais. Ains i , quoiqu'on puisse affirmer 

qu'une argile semblable, produirait de véritable poterie, 

au moins parait-il certain que les combinaisons qui se 

forment dans les poteries ordinaires sont plus compli-
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quées. Presque toujours, dans les poteries, la partie essen

tielle, ou du moins la plus abondante, consiste en silice 

et alumine. Ce me'lange est déjà par lui-même capable de 

contracter au feu la dureté et la densité nécessaires, maïs 

l'addition d'une base quelconque augmente sa fusibilité. 

Ainsi, l'on peut concevoir que les autres bases ci-dessus 

désignées forment avec l'alumine et la silice de doubles si

licates vitrifiablos, en quantité plus ou moins grande. 

Ceux-ci , disséminés dans la pâte formée par le silicate 

d'alumine simple, par la silice on excès ou par l'alumine 

en excès, contribuent puissamment à lui donner de la 

cohésion et de la dureté. 

En définitive , nous aurions dans la pâte des poteries 

Des silicates à plusieurs bases. . . . . .̂ fusibles. 

Du silicate d'alumine ; . . infusible, mais capa

ble de se durcir au 

feu. 

De la silice ou de l'alumine en excès. . infusibles et presque 
inaltérables au feu. 

Le rapport de ces diverses substances entre elles, leur 

nature, ainsi que le degré de feu auquel on les soumet, 

sont autant de circonstances qui exercent sans aucun doute 

une influence très-forte sur la nature des produits. Il sera 

plus facile de faire la part de ces diverses circonstances , 

quand nous examinerons, en particulier, chaque espèce de 

poterie. 

1474- ï-'GS principes constïtuans des poteries offrent le 

meilleur moyen de classification pour un ouvrage comme 

celui-ci. Les grouppes qui en résultent sont , du reste, en 

rapport avec ceux qu'on obtiendrait par les caractères tirés 

de la nature des produits envisagés sous le rapport tech

nique; aussi, les classes que nous allons former sont-elles 

précisément les mêmes que M . I5rongniart a établies de

puis long-temps dans l'article Argile du Dictionnaire des 

sciences naturelles. 
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io Porcelaine tendre. Silice, alumine, potasse, soude et 
chaux. 

2° Porcelaine chinoise. Silice, alumine, potasse. 
3o Porcelaine de Piémont. Silice, alumine, magnésie. 
4° Grès. Silice, alumine et quelquefois barite, ou chaux , ou 

oxide de fer. 

5° Faïence fine. Silice, alumine, et quelquefois chaux, 
G'1 Faïence commune. Silice, alumine, oxide de îe,r£tCÀ<"W>-
7° Briques et creusets réfractaires. Silice , alumine avec traces 

de chaux ou d'oxide de fer. 
8„ Briques communes, carreaux, tuiles, etc. Silice , alumine, 

oxide de fer et quelquefois chaux. 

Ainsi que pour le verre , nous ferons pre'céder l'examen 

de chacune de ces espèces, d'une exposition sommaire des 

caractères généraux des poteries et des procédés employés 

pour leur fabrication. 

i 4 7 5 . Matières premières. L e potier emploie un assez 

grand nombre de matières premières, les unes pour la fa

brication des pâtes, les autres pour celle des couvertes, 

enfin beaucoup pour les décorations qui s'appliquent à la 

surface des pièces. 

Les décors métalliques s'obtiennent au moyen des mé

taux nobles, l ' o r , le platine. Les colorations se font au 

moyen des oxides métalliques capables de fournir des 

silicates colorés , inaltérables au feu. Les oxides de cobalt, 

de chrome, de fer , de cuivre , de manganèse, de zinc, 

d 'antimoine, d'uranc, et quelques antres sont dans ce 

cas. 

Les couvertes sont toujours des verres. Mais, tantôt elles 

se font avec des substances données par la nature; tel est 

le cas du felspath, qui sert à mettre la porcelaine dure en 

couverte. Tantôt, elles sont composées d'élémens analogues 

à ceux du felspath ou du .verre à bouteilles , mais elles 

résultent de mélanges artificiels. Tantôt enfin, elles sont 
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produites par de l'email ou piar une espèce de cristal, et 

elles sont encore le résultat de mélanges combinés de 

diverses manières. L 'oxide de p l o m b , ou plutôt le silicate 

de plomb , joue un grand rôle*dans la préparation des 

couvertes. 

Les pâtes se préparent au moyen de diverses substances 

que l'on peut classer de deux manières. En effet, pour 

que la façon des pièces soit facile, on a besoin que la pâte 

elle-même soit liante, duct i le , capable, par conséquent, 

de s 'allonger, de se pl ier , de s'étendre sous la main de 

l'ouvrier'sans se rompre et sans se gercer. D'un autre cô té , 

pendant la dessication des pièces, si la pâte en était trop 

liante , l'évaporation de l'eau se ferait d'une manière iné

gale, et la pièce en serait exposée à se gercer dans tous les 

sens, ainsi que cela se voit toujours dans les masses d'ar

gile pure que l 'on abandonne à l'air après les avoir humec

tées. On évite ce d e r n i e r inconvénient, en diminuant la 

propriété plastique ou liante des argiles, par l'addition d'un 

corps qui en soit l u i - m ê m e dépourvu. Dans la fabrication 

des pâtes on a d o n c besoin de matières plastiques et de 

matières non plastiques. 

Les matières plastiques employées, sont : les argiles, les 

marnes et la magnésite, auxquelles on peut ajouter le 

gypse, le talc et les ocres. 

Les matières non plastiques, sont : le silex, les sables, le 

quartz, le felspath , la craie, les os calcinés et le sulfate 

de barite , ainsi que quelques sels solubles qu 'on emploie 

rarement. 

D'un autre cô té , nous avons déjà vu que la pâte des 

poteries devait contenir des matières fusibles et des ma

tières infusibles. A cet égard, les matières premières que 

nous venons de citer pourraient être classées ; mais on sent 

aisément que ces matières une fois mêlées réagissent les 

Unes sur l e s autres, et que telle substance qui seule était 

infusible peut devenir fusible par suite de sa c o m b i -
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liaison avec l'une ou l'autre des matières auxquelles on 

l'a mélangée. Ces considérations nous ramènent ainsi à 

l'expression générale qiie nous avons éaoncéc plus haut 

(1.473), et qui nous pavait véritablement la seule qu'eu 

puisse donner d'une manière absolue, en ce qui concerne 

la fusibilité ou l'infusibilité des cl émeus de toute poterie 

cui te . 

Nous n'avons cité parmi lesmatières premières de l'art du 

potier que des produits naturels, ou à peu près. Ce n'est pas 

que l'on nepût fabriquer de véritables poteries, au,moyen de 

la silice et de l'alumine extraites l'une et l'autre en gelée, 

de leurs combinaisons par des moyens chimiques, et mê

lées ensuite à proportions convenables; mais ce mélange 

aurait une valeur telle qu'on, ne pourrait s'en servir en au

cune circonstance , et il n'offrirait jamais à un aussi haut 

degré que les argiles, le caractère de la plasticité, dont les 

causps nous sont encore inconnues. 

1476- Fabrication. La fabrication des poteries se com

pose d'une série d'opérations qui su reproduit presque 

toujours. Les argiles qhe la nature nous fournit sont rare

ment susceptibles d'un emploi immédiat. La fabrication 

des briques est la seule qui permette de se servir d'argiles 

non lavées. Pour toutes les autres poteries, on a besoin 

de séparer de l'argile les corps étrangers qi/glle con

tient ; en conséquence, on les lave pour en séparer les 

parties grossières, et surtout l'excès de sil ice; ensuite, 011 

forme la pâte par le mélange en proportions convenable 

de diverses espèces d'argile ou de ciment. On laisse ma

cérer la pâte, on la b ro i e , on la corroie pour lui don

ner du liant et de l 'homogénéité; on forme les pièces 

par des procédés appropriés, et enfin, on les fait cuire 

à un feu convenable. 

Comme la cuisson fait prendre de la retraite aux pièces 

et qu'elle diminue ainsi beaucoup leur volume sans chan

ger sensiblement leur poids, ella les rend plus compactes 
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et plus denses ·, en général, la densité des poteries est d'au

tant plus grande, que la pâte est plus fine et la cuisson 

plus forte. Les pièces deviennent alors plus dures, plus 

solides, mais aussi plus susceptibles de se casser par des 

cliangeinens brusques de température. 

C'est ici que se pose nettement la limite entre la p o 

terie et le verre. Admettons, en effet, que le retrait se 

soit continué jusqu'au moment où le rapprochement des 

molécules suffit pour faire passer la masse à l'état l iquide , 

nous aurons une masse à surface unie et tout-à-fait imper

méable : ce sera du verre. Admettons, au contraire, que 

l'état vitreux ne se réalise que par port ions, et que les 

molécules vitrifiées se trouvent disséminées dans une masse 

formée de molécules encore isolées, nous aurons une po

terie. Mais alors la surface sera rugueuse , et la masse sera 

plus ou moins perméable aux liquides. 

Ainsi, dès qu'on suppose qu'il s'agit d'une poterie, la fi

nesse delà pâte et sa dureté ne sont jamais Assez grandes pour 

que les vases destinés aux usages domestiques , ne se salis

sent pas complètement 'par la poussière qui adhère à leur 

surface ou par la graisse qui les pénètre; ce qui les rend 

bientôt d'un emploi désagréable. On les recouvre d'un 

vernis vitreux, ou couverte, pour réunir dans le même 

objet, les qualités propres aux poteries et celles qui con

viennent au verre lui-même. 

Ou appelle terre cui te , grès ou biscuit, les poteries qui 

n'ont poirlt reçu de vernis. II est évident que? toutes les 

poteries sont susceptibles de rester dans cet état, nous n'en 

ferons donc pas une classe particulière. 

1477. Couverte. Les vernis ou couvertes que l 'on met 

sur les poteries pour les rendre imperméables, sont des 

verres dans lesquels on cherche à réunir un certain 

nombre de propriétés dont la plus légère réflexion dé 

montre bientôt la nécessité. Quand la pâte dont la p o 

terie est formée, est elle-même fusible, le vernis doit 
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être plus fusible que la pâte. Le vernis doit être d'ail

leurs d'autant plus fusible, que la température à la

quelle on veut l'appliquer doit elle-même être plus basse. 

Ainsi, quand on veut se servir pour vernis de compositions 

analog ues aux verres que nous avons décrits, on voit que 

le verre à bouteilles est le moins fusible, et que le strass 

l'est au contraire le plus. Aussi , les poteries qui se cui

sent à basse température, sont-elles toujours recouvertes 

d'un vernis plombifère. La composition des vernis doit 

donc varier beaucoup, et elle doit être en rapport avec la 

nature et le degré de cuisson des poteries sur lesquelles 

on les place. Comme ils doivent tous s'étendre également 

et sans se fendiller sur les peterics, il faut qu'à la tem

pérature de leur cuisson , ils soient amenés à un degré de 

liquidité complète. Il est de toute évidence qu'en leuc don

nant cette faculté, au moyen de l 'oxide de plomb mis en 

grand excès pour compenser le défaut de feu , on les rend 

susceptibles d'une- altération p rompte , désagréable, et 

souvent dangereuse, tant par le frottement que par les 

acides. 

Ces vernis sont transparens ou opaques, colorés en 

brun , en vert ou parfaitement incolores, suivant la na

ture des pâtes auxquelles on les appl ique, ou l'usage aux-

quel on destine les objets qui en sont recouverts. * 

La fabrication des couvertes exige donc des qualités 

"rarement, compatibles : l ' é conomie , la beauté, la dureté, 

la salubrité, et une fusibilité parfaite, à la température 

qui-convient à la cuisson de l'espèce de poterie qui doit 

les recevoir. 

i4?8. Nous avons insisté, jusqu'à présent, sur les condi

tions qui con viennent plus particulièrement aux vernis, sous 

le rapportde leur application. Nousallons résumer en quel

ques mots celles qui conviennent à leur durée. La dureté 

est sans croule une des plus importantes, et nous savons 

déjà qu'une fusibilité trop grande est un indice d'une du-> 
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reté trop faible pour que le vernis puisse résister aux frot-

temens répétés du fer, de l'aeier, et môme du biscuit de la 

poterie sur laquelle il est appliqué. Une autre condition, 

de durée , c'est ie rapport exact qui doit se trouver entre la 

dilatation du vernis et celle de la pâte. Il est évident, en 

effet, que si ces dilatations sont inégales, les deux matières 

éprouveront une traction, soit pendant le refroidissement 

qui s'opère après la cuisson , soit par les variations de tem

pérature que l'usage des vases qui en sont formés les e x 

pose à subir. De ces deux lames superposées, la plus faible 

doit casser, quand l'effort de traction exercé par l'autre 

sera suffisant. Comme, en général, le vernis est bien plus 

mince que la poterie sur laquelle on l 'applique, c'est o r 

dinairement sur lui que s'opèrentles fentes ou cassures. On 

dit alors que la couverte est Iressaillèe. Il est clair que dans 

ce cas, la pièce de poterie n'est plus défendue, et que les l i 

quides peuvent en pénétre!'la pâte. Comme on ne peut pas 

feudiller cette couverte à volonté et régulièrement, ce 

défaut devient en quelque sorte une qualité quand les 

fentes sont bien disposées. Dans la porcelaine qui nous 

vient de la C b i n e , on distingue sous le n o m de porcelaine 

truitëe celle qui présente des fentes régulièrement espa

cées. Elle se paie plus cher que la porcelaine sans dé 

faut. 
I 4 " 9 - ï ^ e s vernis ou couvertes se mettent ordinairement 

par immersion. La matière à couverte étant réduite en 

poudre et délayée dans l 'eau, et les pièces rendues plus 

solides et plus absorbantes par une demi-cuisson prél imi

naire, on plonge les pièces dans l'eau qui tient la couverte 

en suspension ; l'eau pénétrant la pâte éprouve une vérita

ble filtration de debors en dedans, et elle dépose ainsi à 

la surface une couebe égale de couverte. Quand on cuit 

fortement la poterie en biscui t , ou met la pièce en c o u 

verte par l'aspersion du vernis réduit en bouillie épaisse. 

Enfin la couverte s'applique au pinceau pour toutes 

u. l\\ 
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les retouches qu'elle exige avant ou après la cuisson. 

Jusqu'à présent nous avons supposé que la couverte pré

parée d'avance était ainsi appliquée sur les poteries à ver

nir. Mais il peut arriver, et il arrive en effet, que l'on pro

duise le vernis vitreux qui recouvre certaines poteries aux 

dépens de la pâle e l le-même, en lui empruntant la silice et 

l 'alumine nécessaires pour composer une espèce de verre à 

bouteilles. Il est alors nécessaire seulement d'ajouter à ces 

matières la potasse ou la soude qui doit compléter le com

posé vitreux. On y parvient facilement en plaçant vers la 

fin de la cuisson toutes les pièces encore incandescentes 

dans une atmosphère de sel marin. Tou t se trouve ainsi 

réuni pour former un silicate de soude et d'alumine , puis

qu 'on a d'une part la silice et l'alumine dans la pâte, et 

qu 'on met en présence de la sil ice, du sel marin et de la 

vapeur d'eau produite par la combustion. 

C'est ainsi qu 'on donne la couverte à certains grès. 

Le mode d'application des couvertes, la température de 

leur cuisson, la nature des pâtes et celle des couvertes sont 

autant de causes qui peuvent conduire à deux résultats tres-

différens.Tantôt, en effet, la couverte fait corps avec la pâte, 

tantôt, au contraire, la couverte n'est en quelque sorte que 

superposée, et n'a pas pénétré la pâte qu'elle recouvre. 

Les porcelaines et les grès sont dans le premier cas, les 

faïences et la terre de pipe sont dans le second. Cette dif

férence assigne aux premières poteries une solidité et une 

durée bi¿n supérieures à celles que les secondes peuvent 

offrir, et devra fixer, ce nous semble, l'attention de tous les 

fabricans jaloux de perfectionner leurs produits. 

Après avoir résumé les principales circonstances de la 

fabrication des poteries, irons allons les soumettre à un 

examen plus détaillé en insistant particulièrement sur la 

composition des pâles, leur façon , leur cuissou , leur re

traite, la composition des couvertes, leur application, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



POTERIES." 6/}3 

leur cuisson et les accidens qui peuvent se présenter dans 

le cours du travail des poteries. 

Composition des paies. 

i48o .On a déjà vu que les pâtes de poteries résultent le 

plus souvent de divers mélanges purement argileux. Presque 

toujours une argile quelconque ou une marne sert du base 

aux pâtes de poteries et leur donne les propriétés plasti

ques nécessaires pour la façon rapide et régulière des pièces. 

Mais quelquefois, au lieu de se borner à faire des mélan

ges à diverses proportions d'argile ou de marne, on ajoute 

à la base argileuse des matières qui, sans jouir d'aucune 

propriété plastique , servent à modifier les caractères de 

l'argile cuite, en produisant des combinaisons variées à 

l'aide de la chaleur. Dans ce dernier cas. ces matières sont 

prises à l'état de poudre plus ou moins fine. 

Les argiles que la nature offre au potier exigent en gé 

néral plus de préparation ; elles contiennent presque tou

jours du sable quarzeux plus ou moins grossier et d'autres 

parties hétérogènes dont il est important de les dépouiller, 

quand on se propose de fabriquer des poteries fines. Dans 

le cas contraire , il suffit de mettre l'argile en pâte h o m o 

gène. On y parvient de temps immémorial en pétrissant 

l'argile humectée avec les pieds. L'analogie de cette opéra-

lion avec celle qui a pour objet le pétrissage de la pâte 

pour faire le pain indique assez que l'on peut arriver à 

pétrir les argiles avec régularité et économie par des moyens 

mécaniques, comme on l'a fait en France pour le pain 

dans ces derniers temps ; aussi le fait-on depuis long-temps 

en Angleterre pour les pâtes de poteries. 

Pour pétrir ou marcher les argiles, on les place sur un 

sol ferme ou dal lé , avec la quantité d'eau convenable, et 

un ouvrier marche pieds nus sur la piàte en décrivant una 

spirale serrée do la circonférence au centra du tas, et du 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



centre à la circonférence. Quand le mélange paraît suffi

sant pour l 'objet qu'on se propose , on rassemble l'argile 

marclxce et on la soumet aux opérations subséquentes. 

En Angleterre, pour diviser l'argile, on emploie un cy

lindre en fonte , à la paroi intérieure duquel sont fixées des 

lames horizontales. Un axe vertical, portant des lames eu 

spirale , tourne dans l'intérieur de ce cylindre, découpe 

l'argile et la fait descendre et sortir par une ouverture la

térale. En répétant l'opération on obtient le même résul

tat qu'au moyen du niarchage. 

On pourrait sans doute se servir des pétrins qui ont été 

imaginés dans ces derniers temps pour remplacer le mar-

chage des argiles. 

i 4 8 1 . Cette opération est nécessaire pour toutes les pote

ries. Mais tandis que la fabrication des briques n'en exige 

pas d'autres, celle des poteries à pâte plus Eue demande une 

purification préalable des argiles qu'on emploie. Celle-ci 

s'effectue au moyen de lavages, qui séparent l'argile pure 

de tout le gravier ou sable qui s'y trouve mêlé. Les grains 

quarzeux dont ce sable est formé ayant en général une 

grosseur bien plus considérable que celle des grains de 

l'argile el le-même, tombent plus rapidement au fond de 

l 'eau. Si l 'on délaie une argile brute dans l'eau , qu'on 

laisse la liqueur en repos pendant quelques instans et que 

l 'on décante ensuite, l'argile pure ou presque pure s'écou

lera avec l 'eau, et le sable restera. On obtiendra le même 

résultat en tamisant le liquide. Le tamis laissera passer 

l'argile et retiendra au contraire le sable. On conçoit qu'à 

l 'aide d'une décantation longue et répétée, ou bien à l'aide 

de tamis de plus en plus fins on peut arriver à purifier 

plus ou moins les argiles. 

Voic i comment on combine ces deux modes de purifi

cation lorsqu'il s'agit de préparer une argile très-fine et très-

blanche. 

L'argile est exploitée en grosses briques qu'on laisse sé-
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cher ; on les concasse et on en épluche avec soin les cai l

loux et lesfragineus d'argile colorée qui pourraient y être 

mélangés. On la porte alors dans une grande cuve nommée 

gdchoir. Un arbre tournant placé perpendiculairement 

au milieu de la cuve , e t armé de bras de bois hor izon

taux , y gâche en efl'et la terre ; on y mêle une quantité 

d'eau suffisante pour l'amener à l'état d'une bouillie claire. 

Un réservoir est pratiqué au-dessous du gâchoir ; l'argile, 

réduite en boui l l ie , y t ombe , en passant au travers d'un 

tamis qui retient les parties grossières, et surtout le 'gros 

sable et les cailloux qui ont échappé à l 'épluchement. 

Le réservoir est percé , cinq centimètres au-dessus de s o n 

fond, d'un trou par lequel l'eau quittent l'argile en sus

pension s'échappe doucement , tandis que le sable, plus 

lourd , reste au fond du réservoir. 

L'eau chargée d'argile tombe dans un second réservoir 

placé au-dessous du premier , en traversant un second ta

mis plus fin que le premier. Elle séjourne assez dans le se

cond réservoir pour y déposer encore une partie du sable 

qu'elle contient. 

Enfin l'eau, toujours chargée d'argile plus pure , passe? 

dans un troisième et dernier réservoir, en traversant encore 

un tamis plus fin que les précédons. 

14S2.Lorsqu'on veut broyer des matières dures, destinées 

à entrer dans les p â t e ? , on se sert de moulins fort simples. 

Le plus connu et le plus ancien se compose d'une auge 

très - for te en bois, au fond de laquelle se trouve une meule 

dormante ; dans l'auge tourne une meule circulaire, échan-

crée ou creusée à la partie inférieure de sillons e n forme 

de rayotrs, ou bien une meule ovale. On met dans l'auge 

l e s matières à broyer déjàbocardées , on ajoute de l'eau e n 

quantité convenable e t on prolonge l'opération autant 

qu'il est nécessaire. 

À ces moulins on en substitue maintenant d'autres qui 

consistent également en une' auge de bo i s , au fond de la-
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qiiclîcse trouve une meule dormante ; mais, au liett d'une 

meule tournante, l'auge contient des molettes libres, 

dures et pesantes , qui sont poussées circnlairement par 

des barres fixées à un arbre vertical qui tourtle au centre 

de l'auge. Les matières à b royer , préalablement bocar-

dées, sont mises dans l'auge avec l'eau nécessaire, et l'on 

prolonge l'opération pendant le temps convenable. 

Quand il s'agit de mélanger diverses espèces d'argile 

ou diverses matières à l'argile qui fait la base delà pâte, 

on se sert d'un appareil semblable nu gâcboir ; seulement 

les bras supportés p)ar l'axe sont munis de couteaux paral

lèles à l'axe et en nombre variable selon les dimensions 

de la cuve. 

Pour les poteries fines, le mélange ainsi préparé ne suf

firait pas : on se sert du marchage ou d'un mode particu

lier de pétrissage, qui consiste à mettre la pâte en paral

lélépipèdes et à découper ceux-ci en lames au moyen d'un 

fil de cuivre. On reporte chaque lame coupée sur une des 

faces à la face voisine et on bat fortement la masse au moyen 

d'une massue. Par ce moyen on perfectionne le mélange et 

O U chasse toutes les bulles d'air qu'il pourrait renfermer. 

Enfin , pour les pâtes de porcelaines dures , on emploie 

un moyen particulier pour rendre le mélange encore plus 

intime. La pâte étant préparée, on en forme des vases épais 

et coniques que l 'on laisse sécher à l'air. Quand ils sont 

secs on les met sur le tour, et, au moyen d'un outil en 

fer , on les réduit en copeaux. Ceux-ci sont de nouveau 

humectés et soumis an marchage. On obtient ainsi une 

pâte bien meilleure et bien mieux liée cpie la précédente. 

Façon. 

1 4 8 3 . La façon des poteries s'effectue par divers procédés. 

Tantôt on opère sur la pâle molle ; elle est mise sur le tiur 

et elle est amenée par la main du l'ouvrier à la forme vou-
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lue; ou bien on la comprime dans des moules de plaire ou 

de terre imparfaitement cuite et poreuse ; tantôt on opère 

sur la pâte raffermie à l'air, et alors on la traite par les p r o 

cédés en usage pour façonner les métaux an moyen de la 

molette ou du tour à gui l locher; tantôt enfin on opère 

sur la pâle demi-liquide , et on la inouïe par absorption 

dans des moules de plâtre. 

On est surtout dirigé dans l 'emploi de ces procédés 

par la forme des pièces, qui peuvent être divisées en 

quatre classes : i ° les pièces rondes ou ovales, plates, telles 

qu'assiettes, plats, e tc . ; 9° les pièces rondes, creuses, 

telles que tasses, sucriers, théières , saladiers , jattes, etc. ; 

3" les pièces de diverses formes, hors la ronde, telles que 

saladiers, soupières à pans, etc. ; 4° les pièces de garnis

sage , telles que b e c s , anses , oruemens, etc. Le procédé 

de fabrication particulier à chacune de ces classes est ab

solument le même, quelque différentes que soient les 

pièces. % 

Pour faire les pièces très-plates, telles que les assiettes, 

l'ouvrier prend une masse de pâte de la grosseur néces

saire ; il la bat sur une table de pierre ou dép lâ t re , avec 

une masse de même substance plate en dessous ; il en 

forme un disque de pâte mince et qu'il nomme croûte. 

Il a un moule en plâtre qui doit former le dedans de 

l'assiette ; il le place sur la tête de son tour. Ce tour est 

une masse de plâtra ronde et horizontale , portée sur un 

axe de fer vertical ; l 'ouvrier lui imprime un mouvement 

de rotation qu'il conserve assez long-temps en raison dg 

sa masse. Il place sur le moule de plâtre la croêite do pâle, 

il l'applique exactement sur toutes les parties du moule , 

en pressant d'abord le cul de l'assiette avec^ine plaque de 

fer très-unie , et ensuite les bords avec un instrument de 

faïence qui présente exactement le profil des bords de l 'as

siette ; il coupe les bavures du bord avec un fil de fer tendu. 

Toutes ces opérations se font avec une grande rapidité. 
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L'ouvrier laisse prendre aux assieltcs moulées mie certaine 

consistance sans les ôler de dessus le moule ; il les replace 

sur le tour , les unit complètement en dessous, les ôte de 

dessus le moule , et les polit en dedans avec un morceau 

de corne. 

i484- Les pièces creuses et rondes seront parmi procédé 

très-différent. Le tour del 'ouvrier consiste en une tête ou 

girolle en plâtre portée, comme dans le cas précédent, sur 

l'extrémité d'un axe ; mais vers le bas de cet axe il y a mie 

roue en bois, pleine et assez épaisse. L'ouvrier, assis en face 

de son tour, pousse fortement cette roue avec le pied droit, 

et imprime au tour un mouvement de rotation très-fort. 

Il place alors sur la girolle une masse de terre à la

quelle il donne avec ses mains à peu près la forme qu'elle 

doit avoir, et il finit même la pièce en dedans avec un in

strument de bois. Mais en dehors elle est informe , et son 

épaisseur est considérable. Il lui laisse prendre une ccr-

l#ine solidité avant de la finir, et pendant ce temps il eu 

ébauche d'autres. 

Lorsqu'elle a pris assez de consistance, il la replace sur 

le tour pour la finir en dehors -, mais auparavant il a donné 

à peu pires la forme du vase à une masse de terre solide 

qu'il a fixée sur la girelîe : c'est une sorte de moule ou 

de support nommé mandrin. Il place le vase renversé sur 

le mandrin qui en remplit la cavité , et avec un instru

ment tranchant , nommé tournassin , il le tournasse, c'est-

à-dire le réduit à l'épaisseur convenable, et le finit eu 

idehors en y faisant les moulures qui doivent l'orner. Quel

quefois l'axe du tour sur lequel est placé le vase ébau

ché est horizontal au lieu d'être vertical, et la girelle est 

verticale; un enfant fait mouvoir ce tour au moyen d'une 

roue et d'une pédale. Cet instrument porte le nom. de 

tour anglais. On prétend qu'il est plus expéditif que le 

tour horizontal. 

i48o. Les pièces à j o u r , telles que les corbeilles, se 
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moulent Comme les assiettes , mais elles sortent pleines du 

moule ; les baguettes et osiers y sont seulement indiqués 

en saillies, il faut les évider en coupant à la main la pâte 

qui les remplit. ' . 

Les pièces de garnissage, telles queles anses , les becs ,' 

les divers ornemens qui sont en saillie sur les pièces 

tournées , ou même la plupart de celles qui sont sur les 

pièces moulées , se moulent elles-mêmes dans un moule 

de plâtre creux A deux ou à plusieurs parties. Elles sont 

réparées avec soin en sortant du moule et collées sur la 

pièce principale, encore fraîche, avec Se la pâte délayée 

dans de l'eau ou barbotine. 

Les anses simples ou simplement cannelées de beaucoup 

de poteries ordinaires se font par un procédé plus expé-

ditii et plus économique. On fait passer la terre, au moyen 

d'une presse, au travers d'une espèce de filière profilée 

de diverses manières ; elle sort sous forme de lanière can

nelée selon le profil de la filière. Cette lanière est coupée 

par morceaux de grandeur convenable ·, chaque morceau 

est courbé en forme d'anse, sur un profil de plâtre qui 

assure la main cle l'ouvrier , et donne à l'anse toujours la 

même courbure. 

Les cannelures ou guillochagcs de la plupart des, pièces 

tournées ne se font point au moule , mais avec le tour à 

guilloeher. Les petits ornemens qui ressemblent par leur 

finesse à des gravures se gravent en effet avec une grande 

promptitude , au moyen de roulettes ou molettes de cu i 

vre qui portent un dessin sur leur circonférence. 

On se sert depuis plusieurs années d'un procédé qui a 

reçu à Sèvres de grands développemens. 11 consiste à mou

ler les objets en. mettant à profit la propriété absorbante 

du plâtre. Pour faire des tubes, par exemple , on fait en 

plâtre un tuyau mi-par t i , qui possède des parois fort 

épaisses et dont le diamètre intérieur est égal au dia

mètre extérieur du tube qu'on veut produire, en tenant 
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compte de la retraite. Ou serre ces deux parties du moule, 

on le place dans une position verticale, on bouclie le tube 

en bas et on y coule par le haut de la pâte délayée en bouil

lie l iquide, jusqu'à ce qu'il en soit rempli. Au bout de 

quelques instans on débouche le tuyau et on laisse couler 

l'excès de pâte. En raison de la faculté absorbante du 

plâtre , une portiou de l'eau a été absorbée , et, en passant 

dans le plâtre, elle a déposé à sa surface une couche de 

pâte plus ou moins épaisse qui s'y est moulée. En répé

tant l'opération quand la première couche est sèche, on 

peut accroître autant qu'on veut l'épaisseur du tube ainsi 

produit. Pour terminer l'opération , il suffit de laisser le 

tube prendre par la dessiccation assez de consistance pour 

qu 'on puisse le démonter sans le briser. On peut mouler 

de la même manière des plaques , des objets décorés en 

relief ou en creux, des cornues même , etc. 

Enfin , on se sert quelquefois pour les creusets de moules 

de bronze ; c'est le seul cas où pour les poteries on ait adopté 

l 'emploi de moules non absorbans. Dans tous les autres on 

se sert de moules en plâtre fin , que l'on multiplie assez 

pour en avoir toujours de secs, ou bien de moules en terre 

cui te , que l 'on a soin de conserver dans un état de poro

sité convenable, pour qu ils jouissent à un très-haut degré 

de la faculté absorbante sur laquelle repose leur emploi. 

Cuisson. 

i 4 8 6 . Les pièces fabriquées par les moyens que nous ve

nons d'indiquer sommairement ont besoin d'être séchées à 

l'air avant d'être exposées au feu. Sans cette précaution elles 

éprouveraient presque toutes, des accidens qui les gâteraient 

entièrement. En général aussi, quand elles ont éprouvé 

cette dessiccation préalable, elles ont besoin d'être chauf

fées avec précaution, afin quePévaporation del 'cauncsoit 

.pas trop brusque; mais une fois que la pièce est sèche, il 
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y a moins d'aecidens à craindre , et l'on peut les chauffer 

plus vite. Toutefois , il faut encore des ménagemens dans 

la conduite du feu, la pâte à poterie étant généralement 

un corps mauvais conducteur de la chaleur, 

La température à laquelle se cuisent les poteries varie 

beaucoup. Tantôt, elle est portée presque au degré de la fu

sion du fer. C'est ce qui a lieu pour la porcelaine dure, qui 

se cuit à i/jo° du pyromètre de YVcdgevood. Dans ce cas la 

poterie qu'on obtient est dense, dure, solide -, mais elle est 

toujours d'un prix élevé et ne résiste pas très-bien aux 

variations brusques de température ; elle se rapproche trop 

de l'état de verre. 

Tantôt, on chauffe à peine les poteries. C'est ce qui a 

lieu pour certains creusets, pour les briques de construc

tion , les tuiles , les poteries rouges , etc. ; on obtient alors 

des produits à bon marché et capables de résister aux va

riations de température; mais aussi ces produits sont p o 

reux, absorbans , salissans, tendres et très-aisément atta

quables par les acides ou par les ngens chimiquespuissans. 

Les conditions les plus essentielles à considérer dans la 

cuisson des poteries se rapportent à la disposition des fours 

et à celle des pièces dans le four ; l'une et l'autre de ces 

conditions semblent se rattacher à une question d ' écono

mie qui rend facile l'application des procédés dans chaque 

cas particulier. 

1 4 8 7 . On peut, en effet, quand il s'agit de poteries gros

sières, les exposer à l'action directe de la flamme; c'est ce 

quia lieu dans la cuisson en t'chajipade, qui est en nsage 

pour la faïence commune ; c'est ce qui a lieu à plus forte 

raison pour les br iques , tuiles . carreaux, creusets, ele, 

Mais comme les cendres de tous les combustibles contien

nent des matières capables d'agir sur les poteries, et quç 

le courant d'air qui les entraîne en porte dans tous les 

points du fourneau, comme d'ailleurs les chances de casse 

pour des poteries très-cuites seraient grandes , si rien ne 
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Jcs abritait contre les courans d'air froid r pendant le re

froidissement du fourneau, il est nécessaire d'opérer au

trement quand on veut faire des poteries fines. Celles-ci 

se cuisent dans des étuis ou cazet.tes, faites elles-mêmes 

d'une argile plus ou moins infusible selon le degré de feu 

qu'elles doivent supporter. C'est ainsi qu 'on cuit la por

celaine et la faïence fine. 

Les mêmes considérations expliquent les variations de 

forme que présentent les fours. Quand on fabrique des 

poteries fines on dispose les fours de telle manière qu'il 

y ait peu ou point de fumée pendant la cuisson. Il faut 

donc que les foyers soient fumivores j on les fait alors à 

flamme renversée. L e four prend alors la forme d'une 

tour à un ou plusieurs étages, flanquée de quatre , six ou 

huit allandiers ou foyers à flamme renversée , qui sont 

alimentés par du bois ou de la bouille , selon la nature des 

poteries à fabriquer ou les convenances de la localité. 

M . Ginori a fait à ces fours, dont l'invention est duc à 

W e d g e w o o d , une ingénieuse modification: il les a com

posés de plusieurs étages ; à chaque étage il a pjacé des al

landiers, et, lorsque la cuisson est terminée à l'étage infé

rieur, il laisse tomber le feu, et pendant que cette fournée 

se refroidit, il chauffe l'étage suivant, qu i , étant cuit, est 

abandonné de même au refroidissement, pendant que l'on 

cuit le troisième étage. Il est évident que, par cette dispo

sition curieuse , on économise Une grande quantité de com

bustible. Il l'est de même qu'avec un four ainsi disposé, 

on peut cuire, par un seul feu, des poteries qui exigent 

des températures de moins en moins considérables, Ainsi, 

en cuisant de la porcelaine à l'étage inférieur , on pour

rait cuire en même temps de la faïence à l'étage suivant, et 

des tuiles ou carreaux au troisième étage, le tout avec une 

dépense de combustible à peine supérieure à celle que la 

cuisson seule de la porcelaine aurait exigée. 

Quand on n'a pas besoin d'un feu aussi pur que celui 
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qui est indispensable à la cuisson des poteries fines , on se 

sert encore de l'ancien four à pot ier , dont la forme géné

rale est celle d'un four à réverbère. I c i , le laboratoire du 

four est donc horizontal, et la flamme n'est plus renversée. 

Les grès communs , la faïence commune , les carreaux, 

les tuiles se cuisent de cette manière. 

Enfin, pour la cuisson des br iques , on ne fait même 

point usage de fours, ou plutôt le four est construit avea 

les briques crues. Les avantages de ce système sont évidens , 

eu ce que les transports sont toujours considérablement r é 

duits. C'est une application du même principe qui rend 

la carbonisation du bois en meules , 1 a fabrication de la 

chaux sans fours préférables à toute autre méthode en 

beaucoup d'occasions. 

i488. Quand on considère les poteries indépendamment 

de leur vernis, les accidensde fabrication qu'elles peuvent 

éprouver ne sont ni très-nombreux ni très-variés; ils se 

rattachent tous ou presque tous à la'propriété que l'argile 

possède de se contracter lorsqu'elle est soumise à l'action 

d'une forte chaleur. Celte propriété se*retrouve à un plus 

haut degré encore dans la magnésite.. Ainsi , les substances 

qui forment la base de toutes les poteries , peuvent prendre 

de la retraite, mais les pâtes de poteries en prennent tott-

jouns moins que l'argile ou la magnésite qui en font partie. 

C'est même là un des avantages que procure l ' introduc

tion d'un corps dégraissant dans ces pâtes, celui-ci étant 

toujours choisi parmi les substances epri se contractent peu 

ou point au f eu , ou parmi celles qui ont déjà subi cette 

contraction. 

La contraction des pâtes de poteries est toujours considé

rable, néanmoins, car la contraction linéaire varie de 

j/ia à i / 5 ; elle est très-régulière quand la pâle est bien 

préparée. On le démontre aisément en traçant sur une 

plaque un cercle avantla cuisson. Il est facile do voir après 

la cuisson que le cercle , tout en diminuant de diamètre , 
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a conservé sa régularité ; mais comme.la pâte est compres

sible , i l est évident que cette régularité ne peut s'obtenir 

qu'autant que la pâte a été soumije à U n e compression 

très-uniforme s u r tous les points. Ains i , quand on im

prime un cachet sur un b loc de pâte, et qu'on enlève 

après la dessiccation du bloc toute la surface imprimée jus

qu 'à ce que le creux ait disparu , il suffit de passer la pièce 

a u f e u pour faire reparaître l'empreinte. ' 

On conçoi t , d'après cet exemple, que s i l 'ouvrier qui 

ébauche une pièce sur le tour ou qui tamponne une croûte 

sur le moule exerce une inégale dépression sur les divers 

points de la pâte, i l en résultera des défauts correspon-

dans aux points trop comprimés. Ces défauts persisteront 

quoique la pièce ait été ébauchée trop épaisse et qu'on ait 

eu soin d'en rendre la surface très - régul ière par le tour-

nassage. De là résultent les ondulations et les coutures 

qui se font voir si souvent s u r les surfaces planes de toutes 

les poteries cuites. De l à proviennent aussi quelques dé

fauts particuliers aux pièces cylindriques ou de formes 

analogues qui ont été faites s u r le tour et sans moule, au 

moyen d'une pression adroitement exercée sur la pâte par 

la main de l 'ouvrier . Pour faire c e s sortes de vases, l ' ou

vrier comprime la pâte entre le pouce et les autres doigts, 

pendant que le tour est e n mouvement et l'oblige ainsi à 

s 'amincir; et comme il éloigne peu à peu la main delabase 

de la p ièce , les points , successivement comprimés, dé

crivent une spirale qui va de droite à gauche et qui s'élève 

de la base a u sommet. A u moment de la cuisson, et quand 

l a pièce prend sa retraite, les points comprimés tendent 

à revenir s u r eux-mêmes, de sorte que la retraite s'ef

fectue suivant une spirale qui va de gauche à droite et du 

S o m m e t à la base. Pour le prouver, il suffit d e marquer deux 

points à quelque distance l'un de l'autre dans la même ver

ticale, avant la cuisson. Ces deux points, après la cuisson, 

ne se Uouyent plus l'un au-dessoua de l 'autre ; le plus ba» 
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est revenu bien plus vers In droite que l'autre ; aussi quand 

on rapporte des anses sur une tasse est-il indispensable de 

les poser de travers, afin qu'elles se. trouvent d aplomb 

après la retraite. 

On conçoit donc que , si la pièce a été comprimée iné

galement par l'ouvrier, elle présentera après la cuisson des 

lignes creuses et des lignes renflées, tournant en spirale; 

elle sera 'vissée. On conçoit de même que , si la main 

de l'ouvrier s'est arrêtée sur un point au lieu de suivre 

régulièrement sa roule , ce point interrompra le retour 

régulier de la pâte sur elle-même et la pièce sera gauche 

au lieu de'conserver sa forme symétrique; enfin, on con 

cevra de même q u e , si au lieu d'un point d'arrêt la 

main de l 'ouvrier en éprouve deux , trois, e t c . , il s'éta

blira autant de centres de retraite et la*pièce en devien

dra plus gauche encore, ou bien même se fendra dans les 

parties soumises à des tractions qui se feront en sens con

traire. 

Tous ces inconvéniens sont à la fois plus fréquens et 

plus graves sur les poteries cuites à une haute température 

que sur celles qui cuisent à une température basse; en 

effet, leur retraite est bien plus considérable, D'un autre 

côté, ils se font tous beaucoup moins sentir sur les pâtes bien 

homogènes et long-temps conservées dans des caisses hu 

mides. Ces deux résultats expliquent pourquoi il est d'au

tant plus nécessaire de bien broyer et de bien mélanger 

les pâtes qu'elles sont destinées à la fabrication de pote

ries plus fines et mieux cuites. 

Quand on mélange à la base argileuse, une argile déjà 

cuite, du sable, du charbon ou toute autre matière non 

susceptible de retraite , on diminue tous ces effets en at

ténuant la retraite delà pâte elle-même ; mais ce procédé, 

qui est toujours employé , ne peut l'être que dans cer

taines limites. On perdrait trop en exagérant son nppli-
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cation à diminuer outre mesure la propriété plastique de 

la pâte. 

Cuisson des couvertes. 

148g. Nous avons déjà vu que les couvertes se par

tagent en quatre séries par leur composition chimique : 

1° Les couvertes formées de silice, alumine et alcali ; 

c'est celle de la porcelaine, et celle qu'on peut donner à 

quelques grès en se servant de laves volcaniques ; 

2 ° Les couvertes formées de silice, alumine , oxide de fer 

Ou de manganèse et chaux ou magnésie ; ce sont celles 

qu 'on place sur divers grès et sur quelques vases de faïence 

co lorée ; 

3° Les couvertes formées de sil ice, oxide de plomb et al

cali ; ce Sont celles qui s'appliquent sur la porcelaine ten

dre ; la terre de pipe et quelques faïences colorées ; 

4° Les couvertes formées de si l ice, acide stamiique , 

oxide de plomb et alcali ; ce sont celles qui caractérisent 

les faïences communes. 

Ces couvertes s'obtiennent par des procédés très-variés, 

dont il sera question pour chaque espèce de poterie. Les 

trois premières sont transparentes, la quatrième est opa

que. Elles peuvent toutes être colorées , mais la seconde est 

la seule qui le soit essentiellement. 

On a déjà vu que les couvertes réduites en poussière 

fine se posent par immersion sur les poteries rendues ma

niables par une demi-cuisson qui n'en a pas détruit la 

propriété absorbante. Quand la poterie a éprouvé au con

traire une cuisson trèVforte qui «ne lui permet plus d'ab

sorber l'eau , on est forcé d'avoir recours à un procédé 

d'application qui consiste à arroser la pièce avec la cou

verte en bouill ie. Ce procédé réussit mal. La couverte 

n'est pas d'une égale épaisseur et demande souvent d'être 

mise à deux couches. 
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Enfin on a vu encore comment ,pour certains grès , qu i 

n'ont pas reçu de couverte, on parvient à les enduire d'un 

vernis en empruntant à leur pâte elle-même la silice et 

l'alumine et y joignant par volatilisation un corps plus f u 

sible, tel que la potasse, la soude ou l 'oxide de p lomb. 

La cuisson des couvertes s'opère à une température 

égale ou plus faible cpie celle de la pâte. Le premier cas 

s'applique aux porcelaines dures, quelquefois aux grès 

vernis par volatilisation , toujours aux faïences communes . 

Le second a lieu pour toutes les autres poteries vernies 5 

c'est-à-dire, les porcelaines tendres, les faïences fines et 

certains grès à vernis p lomheux ; d'où il suit que la cu is 

son des porcelaines dures, faïences communes , grès à 

vernis peu fusible , se fait d'un seul feu et dans le même 

four. La pâte et la couverte cuisent en même temps. Pour 

les autres poteries, on emploie au contraire deux feux et 

deux fours , l'un pour cuire le biscuit , l'autre pour par-

foudre la couverte. Ce dernier est chauffé d'autant moins 

que le vernis est plus fusible. 

Les couvertes peuvent oÛirir divers défauts; la tressail-

lure, les bouillons, la sécheresse et l'enfumage sont les 

principaux. 

On sait déjà que les couvertes trcssaillécs doivent ce 

défaut, à quelque différence de dilatation entre la couverte 

et la pâte. C'est du moins l'explication la plus c o m m u n e , 

et peut-être est-elle vraie, quoiqu'on puisse expliquer 

le résultat de bien d'autres manières. 

Les bouillons ou bulles qu'offre quelquefois la couverte 

doivent toujours leur origine à la présence d'un gaz qui 

s'est dilaté dans la couverte en fusion. Mais ce défart peut 

provenir ou de ce que la couverte étant trop pieu fusible,' 

elle a produit un liquide visqueux dont l'air adhérent aux 

molécules n'a pu se dégager tout entier, ou bien de ce que 

les élémens de la pâle ou ceux de la couverte ont p r o 

duit en réagissent entre eus un gaz qui s'est dégagé trop 

11. 42 
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tard et qui n'a pas eu le temps de se dissiper en entier, 

La sécheresse qui donne à la poterie veriiie un aspect 

terne, semblable à celui d'un tableau embu, peut résulter 

de ce que la pièce est maigre en couverte, c'est-à-dire de 

ce que la couche de couverte est trop faible , ou bien de 

ce que la couverte est trop peu fusible, ce qui ne lui per

met pas de prendre l'état vitreux, ou bien encore de ce 

qu'elle est trop fusible, ce qui la rend capable de pénétrer 

dans la pâte. 

La couverte prend quelquefois un ton jaune qu'on at

tribue en général à la fumée. Ce défaut n'est bien sensible, 

on le conço i t , que sur les poteries blanches, et il lest 

davantage sur celles qui ont une piâte blanche et un ver

nis transparent; il peut provenir , ou bien de la présence 

du fer dans la couverte, et dans ce cas la fumée le fait dis

paraître, ou bien de la présence d'une matière carbona-

c é e , et dans ce cas l'enfumage ne ferait que l'augmenter. 

Ce dernier cas paraît se réaliser bien rarement et le jaune 

des couvertes est probablement dû plus ordinairement à 

Ja présence du peróxido de fer qu'à celle du charbon ; on 

conçoi t très-aisément que la fumée faisant repasser le per-

oxide de fer à l'état deprotoxide détruit la couleur. 

Apires avoirposé ces notions suceintes, nous allons exa

miner en détail les principales poteries. Le lecteur conce

vra facilement que pour faire cette histoire toute entière, 

i l faudrait plus d'espace que n'en comporte la forme et la 

nature de ce livre. M . RrOngniart, qui prépare un ou

vrage complet su r fa i t du potier , donnera tous les détails 

techniques et môme scientifiques , dont le développement 

serait impossible ici , et qui pourtant doivent intéresser 

les fabricans ou ceux qui veulent le devenir. 

porcelaine tendre. 

i4[ )o .On doit désigner sousce nom toutes 1rs poteries qui 

tint utxe pâte translucide et un vernis ou couverte à base 
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d'oxide de p lomb. On conçoit que ces conditions peuvent 

se réaliser de mille manières et que les variétés (le p o r c e 

laine tendre peuvent se multiplier, pour ainsi dire, à l ' in

fini. 

On doit distinguer techniquement deux variétés prin

cipales. La porcelaine tendre de Sèvres et la porcelaine 

tendre anglaise. 

La pâte de la porcelaine tendre de Sèvres était faite avec 

une fritte vitreuse, rendue moins fusible, et opaque par 

une addition de marne blanche. On préparait d'abord la 

fritte. Voici sa composition telle qu 'on la préparait à la 

manufacture royale de Sèvres, en 1 7 9 1 : 

Nitrate de potasse. . . . 10,2 ou 2 1 7 ] 
Sel marin 70 — 72 / 
Soude il'Alicante . . . . 35 — 3 ] V ï 0 0 0 

Alun de Home 3 3 — 37 f 
Gypse calciné 3 5 — ^7 \ 
Sable de Fontainebleau . 633 — 600 J 

Ces matières bien mélangées, on en formait une cou

che rfun pied d'épaisseur sous le four à frittes. Le m é 

lange reposait sur un banc de sable , on chauffait graduel

lement pendant cinquante heures environ, et on portait 

le feu jusqu'au rouge citron. La température était élevée 

avec ménagement, dès que le four était rouge , pour éviter 

une fusion trop avancée. La fritte, ainsi préparée, devait 

être demi-fondue, spongieuse et très-blanche. On séparait 

les portions rougeàtres s'il y en avait ; elles passaient pour 

avoir reçu un feu trop faible, et perdaient leur couleur 

étant placées à la surface d'un nouveau mélange , pendant 

toute la durée de sa cuisson. On pulvérisait la fritte pré

cédente, et on formait ensuite la composition qui devait 

donner la pâte. Elle contenait : 

6 p. fritte en poudre, 1 p. craie , 1 p. marne cafe. d'Argenleuil, 

On broyait ce mélange mis en pàîe très-liquide, pen

dant six semaines; on le faisait sécher au bout de cet 
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l e i a p s ; on l ' é c r a s a i t et on l e p a s s a i t a u b l u t o i r ; p u i s O n 

l e m e t t a i t d e n o u v e a u en p â t e a v e c d e l ' e a u , et o n en f o r 

m a i t d e s m a s s e s s p h é r o ï d a l c s o u b a l l o n s q u e l ' o n c o n s e r 

v a i t p o u r l ' e m p l o i . C ' é t a i t l a pâte neuve; m a i s c o m m e , 

d a n s u n a t e l i e r e n t r a v a i l c o u r a n t , on a t o u j o u r s d e s 

d é b r i s p r o v e n a n t d e s r é p a r e u r s , t o u r n e u r s o u u n i s s e u r s , 

ces d é b r i s , mis en p o u d r e , p o u v a i e n t ê t r e u t i l i s é s . On p r e 

n a i t d o n c : 

2 p a r t i e s d e s d é b r i s p r é c é d o n s , l p a r t i e d e p â t e n e u v e . 

On d é l a y a i t l e t o u t a v e c u n e d i s s o l u t i o n b o u i l l a n t e d e 

s a v o n n o i r d a n s b e a u . L e m ê m e l i q u i d e é t a i t e m p l o y é 

p o u r d é l a y e r l a p â t e n e u v e , q u a n d o n n ' a v a i t p a s d e d é 

b r i s , e t d a n s l e s d e u x c a s , o n o b t e n a i t l a p â t e p r o p r e 

a u t r a v a i l , q u e l ' o n d é s i g n a i t s o u s le n o m d e chimisêe. 

On a j o u t a i t à l ' e a u d u s a v o n n o i r , p a r c e q u e l a p â t e 

n ' a y a n t a u c u n e t é n a c i t é , n e p o u v a i t se t r a v a i l l e r ; o n s e s e r 

v a i t q u e l q u e f o i s d ' u n m u c i l a g e d e g o m m e . Ces s u b s t a n c e s 

lui d o n n a i e n t u n p e u d é l i a n t ; m a i s e l l e n ' e n a v a i t j a m a i s 

a s s e z p o u r ê t r e é b a u c h é e ; a u s s i é t a i t - o n o b l i g é d e m o u l e r 

l e s p i è c e s à l a p r e s s e e n t r e d e u x m o u l e s d e p l â t r e . On l e u r 

l a i s s a i t u n e é p a i s s e u r d o u b l e d e c e l l e q u ' e l l e s d e v a i e n t 

c o n s e r v e r ; l o r s q u ' e l l e s é t a i e n t b i e n s é e h é e s , o n l e s f i n i s s a i t 

s u r l e t o u r , a v e c d e s i n s t r u m e n s d e f e r . On c o n ç o i t q u e c e 

d e r n i e r t r a v a i l p r é s e n t e u n e f o u l e d ' i n c o n v é n i e n s : l a m a 

t i è r e e s t d u r e , e t p a r s u i t e , l e t o u r n a g e e t l e r é p a r a g e s o n t 

t r è s - l o n g s . D ' a i l i e U r s c h a q u e c o u p m a l a p p l i q u é p a r l e 

t o u r n e u r , o c c a s i o n e u n d o m m a g e i r r é p a r a b l e , e t l a p i è c e 

e s t r e b u t é e . Tous c e s e m b a r r a s d i s p a r a i s s e n t d a n s l a f a 

b r i c a t i o n d e s p o t e r i e s à p â t e l i a n t e ; e l l e s s e t r a v a i l l e n t 

p e n d a n t que c e l l e - c i e s t m o l l e , e t e n g é n é r a l , t o u t e s l e s 

f a u t e s p e u v e n t s e c o r r i g e r . 

Si o n a j o u t e à c e s d i f f i c u l t é s c e l l e s q u i r é s u l t e n t d e l a 

f a c i l i t é a v e c l a q u e l l e s e r a m o l l i t a u f e u l a p o r c e l a i n e t e n 

d r e , o u c o n c e v r a p o u r q u o i c e l t e f a b r i c a t i o n a é t é a b a n 

d o n n é e . 
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On faisait cuire complètement les pièces de porcelaine 

tendre, avant de leur mettre la couverte : mais comme pen

dant la cuisson, elles se ramollissaient beaucoup, il fallait 

les soutenir de toutes parts. On y parvenait en faisant cuire 

sur des moules de terre les pièces qui en étaient suscepti

bles, telles que les assiettes, les soucoupes, e tc . ; on les 

renversait sur ces moules , pour qu'elles prissent leur re

trait sans se déformer. On a long-temps employé comme 

supports pour ces sortes de vases, la pâte de porcelaine ten

dre elle-même. On formait une espèce de moule d'une 

épaisseur double de celle du vase , et on renversait celui-ci 

sur le moule. Les deux pièces étant crues, éprouvaient au 

feu les mêmes mouvemens ; mais le baut prix de la pâte fit 

plus tard préférer la marne argileuse de Y'iroflai pour ces 

sortes de supports. On continua cependant, pour les autres 

pièces de plus grande valeur que les assiettes, à se servir 

de supports de pâle de porcelaine tendre, qu i , employés 

crus et sortant cuits du fou r , ne pouvaient plus servir. 

La nécessité de soutenir les pièces avec tant de soin , ex

plique pourquo i , au moment où on les cui t , elles n'ont 

point de couverte : les supports s'y attacheraient ; on les 

cucaste d'ailleurs clans des cazettes comme les porcelaines 

dures. Cette première cuisson fournissait des pièces c o m 

plètement cuites, mais sans couverte. Le four de po rce 

laine tendre, absolument semblable à celui de la faïence 

commune, avait deux étages: l'étage inférieur pour le 

biscuit , et l'étage supérieur pour la couverte. 

1491· La couverte de la porcelaine tendre était un vé

ritable cristal préparé exprès : i l était composé de : 

Sable de Fontainebleau 285 "\ 
Silex de Bougival. . . f)6 f 
Potasse du commerce. 128 >̂ looo 
Sel de soude io(> l 
Lilbarge 3 8 5 J 

Ce cristal est, comme O Î I vo i t , bien plus fusible que le 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



6fj2 " l I V . V . C H , X I . P O R C Ë L A T X B 

cristal ordinaire. On faisait fondre ce mélange dans des 

creusets, sous le four de porcelaine tendre. Les creusets 

qui réussissaient le mieux, étaient composés de sable sili

ceux et d'argile d'Abondant. On s'était servi de creusets 

deHessC; mais le cristal coulait au travers de leurs pa

ro i s , et on était forcé d'en mettre deux l'un dans l'autre. 

Cet inconvénient disparut avec les autres creusets. Chacun 

d'eux était chargé de deux kîlog. de matière environ. Le 

cristal était broyé et la poudre délayée avec de l'eau et du 

vinaigre, jusqu'à la consistance d'une bouillie claire; on 

en couvrait tontes les pièces de biscuit, en versant cette 

bouillie dessus : le biseiiit n'étant point absorbant comme 

le dégourdi de la porcelaine dure , ne pouvait point 

prendre la couverte par immersion. On portait, dans l 'é

tage supérîeiïr du four, les pièces mises en couverte et en-

castées de nouveau, chacune dans un étui séparé, mais 

sans supports; la chaleur qu'elles devaient éprouver, quoi

que assea forte pour fondre la couverte, ne l'était pas assea 

pour ramollir le biscuit. Cette première couche de cou

verte n'étant pas égale, on en mettait une seconde, et on 

reportait les pièces au four pour la troisième fois. C'est à 

l 'application de Ces deux couches de couverte que la p o r 

celaine tendre doit son bel aspect. L'émail qui la couvre 

offre Un brillant gras qu'on n'obtient jamais avec la por

celaine dure. Cette circonstance, jointe à la rareté ac

tuelle des pièces de cette espèce de porcelaine, font re

chercher aujourd'hui avec S O J U tout ce qui reste d'ancien 

Sèvi'es} par lus Uniatcurs. 

Le travailde la porcelaine tendre est donc à la fois long, 

difficile et nuisible à la santé des ouvriers à cause de la 

poussière qu'ils respirent, en tournassent les pièces sèches ; 

sa pâte est chère , quoique les matières premières se trou

vent partout; elle donne beaucoup de rebut , parce que 

beaucoup de pièces se fendent, se gercent ou se défor

ment au feu de biscuit, malgré les supports. Cette porco 
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laine est vitreuse; mais elle a un ton jaune ; elle est plus 

transparente que la porcelaine dure; mais elle ire peut sup

porter les changeinens brusques de température. Elle a 

quelques avantages pour la peinture en ce que les c o u 

leurs jy sont moins sujettes à se lever par écailles; mais 

elle a aussi dans ce cas d'autres incouvéniens , car l 'oxide 

de plomb qu'elle contient fait changer les couleurs au feu 

et en altère beaucoup ; enfin son vernis est bien moins 

dur que celui de la porcelaine dure. 

i^ga. On fabrique encore , à Tournay, de la porcelaine 

tendre fort estimée.Les restau râleurs de Paris n'en emploient 

pas d'autre. Cette porcelaine est d'un bon emploi ; mais 

elle est un peu lourde , à cause de l'épaisseur qu'on donne 

auxassieltes. La pâte et la couverte sont légèrement bleues. 

Pour déguiser ce défaut, on est dans l'usage de décorer les 

assiettes de dessins bleus. Voici la composit ion de la pâte 

de cette porcelaine, d'après l'analyse de M . lîertliier; 

Silice. . . . "j53 \ 
Alumine. . . 8_z I 
Soude. . . . 5g S 1000 
Chaux.. . . 1 0 0 S 
Eau t'Y } 

La porcelaine de Tournay s'obtient au moyen d'un m é 

lange d'argile, de craie et de soude, en propor t ion , que 

l'analyse précédente peut servir à déterminer. La couverte, 

qui est très-fusible, doit ressembler beaucoup à celle de 

l'ancienne porcelaine tendre ue Sèvres. 

La fabrication de la porcelaine tendre est abandonnée 

k Sèvres, et vraisemblablement, elle ne pourrait prospérer 

aujourd'hui sur les bases adoptées - autrefois. 11 n'eu est 

pas de même de la porcelaine tendre de Tournay ; la 

grande quantité d'argile qu'elle contient et l'état des 

autres substances qui la composent, permettent d'obtenir 

Use pâle assez liante pour que tous les embarras de la fa

çon des pièces soient évités ou considérablement réduits, 
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Il ne reste plus que les difficultés de la cuisson, et celles-

c i , dans un four bien construit, ne doivent pas différer 

de celles qu'on rencontre dans la cuisson de la porcelaine 

dure. Les Anglais font beaucoup de porcelaine tendre , 

comme on va le voir. 

Porcelaine anglaise. 

i493 . On fabrique en Angleterre, d'après des principes 

purement chimiques dont l'application est due aux tra

vaux du célèbre"\V edgwood, une grandevariéié de poteries 

qu' i l est malaisé de classer avec précision. Comme les 

pâtes et les couvertes sont produites par des mélanges va

riables et non point par des matières données par la na

ture , le même résultat technique peut s'obtenir par des 

combinaisons fort diverses. M . de Saint-Amans nous en a 

fait connaître quelques-unes. 

La porcelaine connue desAnglais sons le nom de Iron-

slone china, ou porcelaine de pierre de fer, est une es

pèce de porcelaine tendre. Elle se cuit à une température 

plus basse que la porcelaine chinoise ; son émail est arti

ficiel et plombifèrc , mais elle a l'avantage de coûter moins 

cher et de réussir presque toujours au feu ; e l l c n'est jamais 

d'un blanc parfait, niais sa teinte bleuâtre n'a rien de désa

gréable. 

O n la prépare avec les compositions suivantes : 

l1'̂  pâle. 2" pâle. 
Felspath altéré. . 60. . . . 4 a 

Argile de Devon. l\o. . . . L\->. 
Silex o. . . . 1 0 . 

Fliiitrrlass. . . . 2 . . ., . 8 

o 
Pour la première pâ le , on emploie la couverte sui

vante : 

Felspath altéré. . 3o Minium 6 
Silex i5 Soude 5 
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On fritte ce mélange et on en prend ensuite 44 parties 

auxquelles on ajoute 22 parties de ilintglass et i5 parties de 

blanc de p lomb. 

Pour la seconde composition de pâte, la couverte se 

compose de : 

Felspatli altéré. . 36 Flintglass . . . . 8 

Silex. . . . . . . 20 Blanc de plomb. . 4° 

On fabrique en Angleterre une autre espèce de porce 

laine avec les os calcinés. L'acide phospborique j o u e , dans 

ce cas, le rôle qui appartient à la silice dans les poteries 

ordinaires. 

i ° Composition depute pour service ordinaire de table. 

, Silex >j5 Argile 70 
Os calcinés . . . 1 8 0 Kaolin 4° 

2„ Composition de pâte pour dessert et service à thé. 

Silex 36 Kaolin g6 

Os calcinés.. . . 100 Felspalh . . . . 80 

Couverte pour ces deux compositions. 

Felspatli . . . . 45 Flintglass. . . . 20 

Silex g Nickel 4 

Borax 21 Frittcz et ajoutez 

minium. . . . 12 

3 e Composition de pâte pour figures et ornemens. 

Sable de Lynn, comté de Norfolk i5o 

Os calcinés 3oo 

Potasso 10 
Frittcz et ajoutez kaolin 100 

Couverte pour celte dernière pâte-

Felspalb l\5 Flintglass. . . . 20 
Silex 12 Nickel 4 
Borax i5 Frittcz et ajoutez 

minium, . . . 1 2 
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La troisième: composition de pâte est plus fusible que 

les doux premières, ainsi que l'exige le but auquel on Ij. 

desline. 

Ces porcelaines se cuisent d'abord en biscuit. On c m j 

pile pour ainsi dire sans précaution, dans les étuis , les 

pièces les unes sur les autres. Comme elles ne se ramollis

sent pas assez pour se coller, leur contact n'offre aucun 

inconvénient. Quand elles ont cuites, on les passe eu cou

verte et on fond celle-ci au feu. Comme cette couverte est 

très-fusible, les pièces n'éprouvent pas le moindre ramol

lissement et peuvent par cela même être soutenues sur des 

pernettes comme les pièces de faïence. La cuisson du bis

cuit s'opère à un feu à peine plus élevé que celui qu'exige 

le dégourdi de la porcelaine dure. Celle de la couverte a 

lieu encore plus bas. Toutes ces circonstances rendent 

cette espèce de porcelaine très-économique. 

Porcelaine dure ou chinoise. 

i494-I japâle de laporeelaine dure est généralement com

posée de kaolin, et de fclspatk quarzeux. L'une et l'autre 

de ces matières viennent de Saint-ltriez-la-PercliG, près 

Limoges. Le kaolin brut , c'est-à-dire mêlé de son quartz 

et tel qu'il se retire de la carrière est celui qtj'çmployeiit 

les fabriques du commerce , mais pour Sèvres, il est 

préalablement lavé , et porte alors le nom de terre décan

tée. A u moment de l 'emploi , on le lave encore à Sèvres 

avec soin; on en retire à peu près un quart de son poids 

d'un sable que l 'on connaît sous le nom de petit sable; le 

kaolin est alors préparé pour entrer dans la composition 

cle la pâte , c'est lui qui en fait la partie liante, infusible et 

opaque ; il s'agit d'y ajouter la substance qui doit donner à 

la pâte sa fusibilité, et par conséquent sa demi-transpa

rence. Cette seconde substance porte le nom général de 

fondant, elle diffère dans les différentes manufactures. 

Quand on se sert de felspath quarzeux on le calcine pour 
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le rendre friable 5 on le pile sous des bocards, et o n 

le broie finement; on ajoute ce fondanjt au kaolin lavé. 

Après avoir mêlé exactement le kaolin et son fondant , 

ou laise séjourner la pâto dans des cuves ou dans 

des fosses le plus long-temps que l 'on peut. Il paraît 

qu'elle en devient meilleure. Avant de l 'employer on la 

soumet encore à diverses opérations destinées à ren

dre le mélange plus intime et la pàtc plus liante. On la 

met dans des coques O u moules de plâtre hémisphériques, 

qui en absorbent promptement l 'humidité; on la divise 

eu petites masses , et on la fait sécher à l'air ; ensuite on la 

pulvérise, on l 'humecte un peu e t on la place sur un plan

cher dallé. Ou y ajoute les coupeaux, rognures et débris 

provenant de la facondes pièces. Cette vieille pâte p lu

sieurs fois maniée donne à la nouvelle plus de liant. Un 

ouvrier inorelie pieds nus , sur le tas de pâte en allant du 

C e n t r e à la circonférence, et d e l à circonférence au cen 

t r e . C'est ce qu'on appelle rncu'ctwrla. pâte. Quand elle est 

suffisamment marchée , on en fait des masses de la gros

seur de la tète , q u e l 'on nomme ballons ; ou les conserve à 

la cave dans des caisses fermées, pour s'eii servir au besoin. 

Voici la composit ion do quelques pâles : 

Pâle de service Pâle rte seulp- râle Ae service à Sèvres. à Sèvres. de l'arij. 
Kiolirilavé 6/J —. 6a » 
Kaolin caillouteux.. » t> 80 
Craie de Bougival. . 6 — r—~- 4 • » 
Sable d'Aumont. t . 20 17 — — - » 
Petit sable. , . . . 10 >i —·> >· 1 
Felspatli quarzeux.. « 17 — 20 

On a déjà donné la composition! du. kaolin. La craie drf 

Bougival est du carbonate de chaux pur avec un peu de 

peroxide de fer ou de manganèse. L e sable d 'Aumont est 

de la, silice presque pure, Le petit sable est composé de 
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Silice. . . . 80,0 
Alumine. . 8,0 
Potasse.. . 2 ,5 
Eau. . , . g,5 

100,0 

La composition du felspath quarzeux sera donnée plus 

lo in . 

i495 .La pâte à porcelaine étant faite au moyen d'une ar

gile peu liante, offre tous les caractères d'une pâte courte , 

ce qui en rend la façon longue, minutieuse et difficile. Les 

plats ronds et les assiettes se moulent sur des moules de 

plâtre : mais tantôt la pâte est disposée en croûte , tantôt 

elle est ébauchée sur le tour. 

Dans le premier cas, on étale sur une table de marbre 

une peau mouil lée , on étend sur cette peau la pâte de por

celaine, avec un rouleau soutenu par deux règles; on 

transporte la croûte sur le moule de plâtre, en l'enlevant 

au moyen de la peau; la pâte étant trop peu liante pour 

qu 'on pût enlever sans celte précaution, la plaque ou 

croûte qu'on vient de former. 

Quand on l'ébauche au tour , on place une motte de 

pâte sur un disque rond de plâtre ou de bois , posé sur la 

tète du tour. On façonne grossièrement l'assiette ou le 

plat en lui laissant beaucoup d'épaisseur. O n applique en

suite fortement la croûte ou l'ébauche sur le moule de 

plâtre en la pressant avec une éponge humide ; on y colle 

un boudin de pâte que l 'on soude à la pièce au moyen 

d'une forte pression exercée par le pouce , et en le compri

mant et l'aplatissant ensuite on en forme le rebord qui 

doit faire le pied du plat ou de l'assiette. On laisse prendre 

un peu de consistance à la pièce , et on la détache du 

moule. On la replace enfin sur le tour et on la tournasse 

eu dehors; c'est-à-dire qu'on la ramène à l'épaisseur con

venable, et qu'on la termine avec un outil de fer très-
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coupant nommé tournassin. Un bon ouvrier fait cinquante 

assiettes de porcelaine par jour . 

Le moulage en plâtre s'emploie toujours pour les pièces 

qui ne sont pas rondes. On les finit à la main. Lorsque ces 

pièces sont très-grandes, comme cuvettes, saladiers, etc . , 

on fait une croûte sur la peau et la table de marbre, et 

on l'applique sur le moule avec l 'éponge , comme pour les 

assiettes; on finit ces pièces à la main. Les pièces de gar

nissage, telles que les anses, les becs , les ornemens, se 

moulent et se réparent séparément; elles se collent aux 

pièces avec de la pâte délayée dans de l'eau , nommée 

harboline. 

Les pièces ont besoin d'être soumises à une dessiccation 

lente, si on veut éviter des gerçures qui exposent à les per

dre. Lorsqu'elles sont bien sèches on les porte au four. 

i4qfi. Le four à porcelaine dure est une espèce de tour à 

deux ou trois étages, construit en briques réfractaires. Le 

combustible est dubois de tremble jeune, très-sec et fendu ; 

en le place extérieurement sur quatre allandicrs, qui s 'ou

vrent dans 1 intérieur du four ; chaque étage est fermé par 

une voûte percée de carneaux. Le tout est recouvert d'un 

toit à claire-voie, placé à une assez grande distance de la se

conde voûte. Il n'y a pas de cheminée, ou plutôt c'est le 

four lui-même qui constitue la cheminée. Sa grande élé

vation et le peu d'espace vide qui reste dans son intérieur 

quand il est chargé, ainsi que le rétrécissement de sou 

ouverture supérieure , sont autant de causes qui contr i 

buent à lui donner un tirage très-vif. 

La cuisson de la porcelaine se partage en deux époques. 

La première s'effectue sur les pièces crues et non vernies , 

et les amène à l'état de dégourdi. Elle se passe dans l'étage 

supérieur du four ; il paraît que les pièces y éprouvent une 

chaleur d'environ soixante degrés du pyromètre d e W e d g -

w o o d ; c e commencement de cuisson n'altère en rien leur 

forme et ne leur fait pas prendre un retrait sensible, mais 
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elle les dessèche complètement et leur donne une solidité 

suffisante pour qu'on puisse les manier et même les plon

ger dans l'eau sans qu'elles sy détrempent en bouillie. 

Vo ic i , d'après M . Berthier, la composition de la por

celaine de Sèvres dégourdie : 

Silice. . . . 5G,6 % 
Alumine. . . 35,o I 
Potasse.. . . 1,8 S 99,6 
Chaux. . . . 2 , 4 I 
Eau 0 ,8 J 

On aurait pu la déduire du dosage cité plus haut ; mais 

il est possible que la cuisson modifie un peu cette compo

sition, quand on cuit pour la seconde fois , en raison de la 

haute température que la matière éprouve. 

1^97·Le vernis ou couverte delà porcelaine dure u'est 

autre chose que la roche felsphatique qui sert defondant à 

la pâte. Mais ici on l 'emploie pure et rien ne s'y oppose, 

car à la chaleur blanche elle fond en un verre incolore et 

presque transparent. On la broie pour la réduire en une 

poudre très-fine, qu 'on suspend par l'agitation dans de 

l'eau mêlée d'un peu de vinaigre. M . Brongniart s'est as

suré que cette addition de vinaigre avait pour objet de 

maintenir en suspension pendant un plus long temps 

les molécules de la couverte. La précipitation est plus 

rapide quand celle-ci est délayée dans de l'eau pure. 11 

est probable que cette propriété toute mécanique tient 

seulement à la viscosité du vinaigre impur qu'on emploie; 

mais, quelle que soit la cause , il est certain que l'emploi 

du vinaigre n'est point un préjugé d'atelier, sans but. On 

fait piasser les pièces assez rapidement au travers de cette 

liqueur trouble. L 'eau, en les pénétrant, dépose à leur 

surface une couche de couverte qui est sèche aussitôt que 

la pièce est sortie de l'eau, tant la pièce est encore poreuscj 

à l'état de dégourdi. On met au pinceau la couverte sur 

les parties saillantes ou sur celles qui n'en ont pas pris, 
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Enfin , on enlève la couverte du pied ou du la partie sur 

laquelle la pièce doit reposer ; sans quoi elle s'attacherait 

sur son support. 

Voici la composition de la roche felspathique employée 

comme couverte , d'après M . Berthier : 

. . 73,0 = 37,88 

= 7 = 5 a 

Volasse. . . . . 8,4 — 1 , 4 2 

9 8 , 2 
—< 

Ce qui donne un atome de sesilicate de potasse et cinq 

atomes de quadrisilicate d'alumine. 

i4g8. On procède enfin à la seconde ou plutôt à la véri

table cuisson. Elle s'opère dans des étuis ou cazettes faits 

d'urieargile très-réfractaire. Celle dont on se sert à Sèvres 

est l'argile plastique d'Abondant, dans la forêt de Dreux. 

On la pétrit sans la laver. On y ajoute pour ciment un 

tiers de vieilles gazettes pilées. 

Comme la porcelaine se ramollit au feu , on ne peut 

placer les pièces l'une sur l'autre, même quand elles sont 

sans couverte. Charme pièce plate exige donc un étui 

particulier, au fond duquel on met une plaque bien plane 

ou rondeau parfaitement dressé , de même nature que 

l 'é tui ; on l'assujettit au moyen de trois petits morceaux 

d'un lut d'argile mêlée d'une grande quantité de sable. 

Quand le rondeau est bien de niveau, 011 le moui l le , on 

le saupoudre de sable, ou bien on l'enduit d'argile ré-

fractaire délayée dans l'eau, et ou y place l'assiette. Le 

sable empêche l'assiette de se coller au rondeau par l 'ac

tion du feu, et rend plus faciles les mouvemens de c o n 

traction ou de dilatation qu'elle peut éprouver. 

On peut placer plusieurs pièces sur le mêmg rondeau, 

pourvu qu'elles ne se touchent pas, C'est eu qu 'on fait 
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pour toutes les petites pièces. Quand les étuis sont char ; 

gés on les met dans le four les uns sur les autres , et ou 

forme ainsi des colonnes qui remplissent le four. On a soin 

de ne pas trop les espacer , et pourtant de les espacer suf

fisamment et également, afin que le tirage soit rapide et 

que le feu soit égal. 

On mure la porte du four avec trois rangées de briques ; 

mais on y pratique deux puverturcs Carrées d'environ deux 

décimètres de côté, l 'une vers le haut, l'autre vers le bas. 

Elles permettent de pénétrer dans des étuis où l'on place 

des morceaux de porcelaine qui servent de montres. Ces 

montres sont de petits fragmens de porcelaine de deux 

pouces de hauteur sur un pouce de largeur. Ils sont per

cés d'un trou et enchâssés dans un support d'argile. De 

temps à autre on en retire une en haut et en bas , au moyen 

d'unebarre defer qu'onpasse dans le. trou de la montre. On 

peut ainsi juger si la distribution delà chaleur se fait bien 

également en haut et en bas, et on peut apprécier les progrès 

de la cuisson. L'ouverture des montres est fermée par une 

porte de terre cuite, au milieu de laquelle est adaptée une 

espèce de tube creux en terre, au moyen duquel on peut 

voir l'intérieur du four et régler sa marche par la chaleur 

du feu. A Sèvres on a placé tout autour du four des tubes 

semblables fermés par des plaques de verre. Ils laissent 

voir le feu sur tous les points du four pendant la durée de 

la cuisson , sans nuire au tirage. 

On commence le feu en jetant dans les allandiers quel

ques morceaux de bois blanc assez gros; on continue le 

feu de cette manière pendant environ quinze iieures, en 

le faisant monter peu à peu par l'addition d'une plus 

grande quantité de bois. Au bout de quinze heures, le foui-

est rouge cerise intérieurement. 

En échauffant ainsi peu à peu le four et les pièces qu'il 

contient, on évite les dilatations brusques qui pourraient 

faire casser un grand nombre de celles-ci-, mais quand la 
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masse est portée au rouge , on change le mode de charge

ment desallandiers, ce qui s'appelle couvrit' lefeu: au l ieu 

de jeter les bûches verticalement dans les quatre foyers , 

un ouvrier, placé en face de chacun d 'eux, dispose hori

zontalement, sur leur ouverture, du bois de tremble bien 

sain et fendu très-menu , et l'arrange en talus; la flamme 

renversée , vive et longue , qui en provient plonge dans les; 

allandiers, pénètre dans le four et circule entre les piles 

d'étuis. En continuant ainsi pendant douze à quinze heu

res, l'intérieur du four est porté au rouge b lanc , et on dis

tingue à peine les montres. Vers la fin de la cuisson, cha

que chauffeur met sans cesse du bois sur son allandier 5 

comme il doit l 'y placer assez régulièrement, il est obligé 

de poser les bûchettes une à une ; et comme celles-ci 

sont minces, il peut à peine fournir à la combustion, tant 

celle-ci est rapide. A cette époque , le tirage est tel que 

l'on peut placer la main sur les talus de bois sans éprou

ver une chaleur incommode. Ea combustion du bois est 

complète , il ne reste point de braise ; ou n'aperçoit plus 

de trace de fumée , et les cendres elles-mêmes sont entière

ment entraînées par le courant d'air. La chaleur, dans les 

fours de Sèvres, monte jusqu'à cent trente-quatre degrés 

du pyromèLre de YY edgwood ; mais pourtant le fer doux 

n'y fond pas. A u bout de quinze à vingt heures de grand 

feu , c'est-à-dire, de trente-six heures de feu, la porcelaine 

est cuite ; on s'en assure eu tirant les montres et les exa -

muant . On laisse refroidir le four trois ou quatre jours , 

ei on défourne. 

Une partie du sable placé sur les rondeaux pour facili

ter les rnouvemens des pièces s'est attachée à leur pied : ou 

l'enlève en frottant celte partie avec un grès dur. La por 

celaine blanche , lorsqu'il n'est pas nécessaire de là faire 

retourner au grand feu pour y corriger des défauts, peut 

alors être versée dans le commerce. 
1 ,99. En Angleterre, par des mélanges artificiels, et en 
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Pâte de moulage du Pâte elessr'clit'e 
Worchestur. <te Piémont. 

Silice. : i Ï H .* ". 77,0. . . . ' . . ; · . » 60,0 

Alumine, . . . . . . 8,6 9,0' 
G l â U X . „ . : . ' ; * 1 , 2 1,6 

Magnésie. . , . i K 7,0. i 5 , 2 
Eau |. 1 ; . ; ï : . 5 ,6 , . . . . . . . . i 3 , 6 

99>4 99;4 

Des grhsi 

î 5 o o . Ce nom convient à toutes les poteries à pâte com

pacte et opaque, assez Lien cuites pour n'être point rayées 

par le fer , et pour faire , au contraire , feu au hriquet. Les 

grès qui sont souvent plus durs que la porcelaine dure, 

en diffèrent surtout par leur opacité et aussi par leur 

coloration 5 mais rien n'empêche d'obtenir des grès blancs 

q u i seront réputés grès tant qu'ils conserveront leur 

opacité. 

Orî peut obtenir des poteries douées de ces caractères 

par deux procédés bien différais : premièrement, au moyen 

et'une argile pure cuite à une température assez haute pour 

en déterminer l'agglutination ; secondement, au moyen de 

divers Htélangesftd'argile et d'une base capable de former 

u n silicate fusible qui produit un état de vitrification com

mençante. La chaux , l'a baryte, l 'oxide de fer , celui de 

manganèse et beaucoup d'autres peuvent être employés. 

La base des premiers grès est une argile très-plastique 

et fine, peu ferrugineuse, qui contient naturellement une 

assez grande quantité de sable fin , mais point de chaux ou 

fort peu. Celle de P'orges-les-Eaux, département de l'Yonne, 

peut servir d 'exemple. L'argile est pétrie trèsrfortement 

P i émon t , au moyen de la magnésite, on fait de la porce

laine qui diffère de la précédente en ce que la potasse y 

est remplacée par de la magnésie. 

Voic i sa composition d'après M . Perlhier : 
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avec les pieds , et en mèhle terrips bri y ajoute encore un 

peu de sable saupoudré d'un peu de cllaUx. 

Les grès sont cuits à une température élevée. L è four1 

daris lequel on les cuit va en montant du foyer jusqu'au 

fond; il n'a point de cheminée proprement d i te , et le 

foyer est très-grand- Le feu dure huit jours consécutifs. 

Les grès acquièrent par cette cuisson une graifde solidité 

et Une dureté telle qu'ils peuvent faire feu avec l 'acier; ils 

deviennent compactes, et en tout analogues à la p o r c e 

laine, sauf la translucidité. Leur homogénéité est même 

telle qu'ils ne peuvent aller facilement sur le feu sans se 

casser. 

La finesse de leur pftte et la liahtç température qu 'on 

leur fait subir rendent les grès assez compactes pour qu'ils 

n'aient pas besoin de couverte; cependant, pour plus* de 

propreté, ou pour cri rendre le toucher mbîris rude , On 

lettr met souvent une espèce de vernis. Ce vernis est quel

quefois produit par la vitrification de la surface même cle 

la terre, au moyen de la potasse et de la chaux qui sont 

fournies par les cendres du combustible, ou bien au moyen 

du sel marin qu'on jette dans le four pendant qu'il est 

rouge de feu ; quelquefois aussi on vernit ces pièces avec 

des scories ou du laitier de forge pulvérisés auxquels ou 

ajoute au besoin de la chaux, du sable et de l'argile. On 

trempe les pièces crues dans l'eau et on les saupoudre 

avec cette couverte. Un seul feu suffit pour edire la pâte 

et la couverte, qui devient, par la-fusion, d'un bruit 

marron. 

A'oici , d'après M . Berthier, la cciinposîf ion rie la cou ! 

verte qu'on applique sur les grès de Saint-Amand et Saint,-

Sauveur ( Nièvre ) . 

5 ) ,8 

Oxide de fer. . . . 
Oxide de mangan.. 

2o ,S 
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C'est donc la composition d'un laitier de haut fourneau 

nn peu ferrugineux, ou bien celle d'un verre à bouteille, 

sans alcali. 

Les grès diffèrent donc des porcelaines par la présence 

d'un peu d'oxide de fer qui colore leur pâte, et par l'ab

sence de matières alcalines. On pourrait vraisemblable

men t , en leur ajoutant la chaux et la magnésie néces

saires , leur donner la demi-transparence qui caractérise 

la porcelaine. Cette addition exigerait quelque précaution, 

car elle pourrait déterminer la fusion des grès d'une ma

nière trop complète et trop prompte. 

Grès colorés dé TV edgwood. 

1 5 o i . Les poteries désignées sous ce nom ont toutes une 

pâte line, colorée, assez dure pour faire feu au briquet; elles 

ont beaucoup de ressemblance avec la porcelaine quant à 

la composit ion, et elles n'en diffèrent réellement qu'en ee 

que 1* potasse se trouve remplacée en partie par de la 

baryte ou de la strontianc. 

Voic i les compositions données par M . de Saint-Amans: 

Pâte (cadre. Pâte dure. 

Silex . « : . . . . . i 5 . · . i . . 17 
Felspatli. i5 3o 
Argile de De von. , . 26 -i5 

Sulfate de baryte . . 47 1 0 

id. de stroutiaiie. . in. . . . < . » 
id. de chaux. . . 6 2 3 

Kaolin de Cornouailles. . . . . . i5 

Ces pâtes se colorent avec divers oxides métalliques. Lu 

centième d'oxide de cobalt suffit pour donner le beau bleu 

de WedgYyoocL On obtient l 'orange avec l 'oxïde d'anti

moine et l 'oxide do fer ; le vert, avec l'oxide de cuivre ; 

le no i r , avec un mélange d'oxide de manganèse et de 
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for ; le brun, avec l'oxide de nickel et la terre d 'ombre. 

Ces pâtes sont très-ductiles rt se travaillent fort ai

sément. Elles offrent même dans quelques cas des avan

tages réels sur les pâtes ordinaires. Ains i , les pièces du 

rapport peuvent s'appliquer sans barbotine et au moyen 

d'un peu d'eau gommée seulement. Elles se collent aussi 

bien au feu et même mieux que les pâtes ordinaires par 

l'intermède de la barbotine qu'on a soin d'interposer en

tre les deux surfaces en contact. Ces poteries ne reçoivent 

ordmairement qu'un seul feu. Cependant il arrive que l 

quefois qu 'on les émaille ou qu 'où leur donne un lustre r 

ce qui exige toujours un autre feu. 

L'émail pour l'intérieur des poteries noires se compose? 

de : 
Minium. . . i t C çjG 
Silex 16 
Oxide de manganèse, a 

On donne le lustre à ces poteries par un moyen parti

culier. On les place dans des cazettes dont l'intérieur est 

enduit d'uu mélange de : 

Sel marin. . 12 ou bien encore 6 4 
Potasse. . . 3o 6 

Quelquefois même on a soin de placer vers le centre de 

la moufle quelques pièces enduites aussi d'une couverte 

très-fusible et volatile. C'est ce que les ouvriers anglais 

appellent des réfracteurs. Il est évident que ce procédé 

est fondé sur la volatilité de la potasse et du sel marin. 

Faïence fine à couverte transparente. 

i5o2. Cette poterie est connue sous les noms de poterie 

l ine, de terre anglaise, terre blanche, terre de pipie. Sa 

pâte est blanche, poreuse, absorbante et opaque; son 

vernis est transparent et à base de protoxide de p l o m b . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



G-]S 1 I V . V . C H . X J . F A Ï E N C E 

Elle est fine, b lanche , légère et capable de recevoir les 

formes les plus pures et les décorations les plus délicates. 

Lorsqu'el le est bien faite, elle remplit la plupart des con

ditions exigées dans une bonne poterie ·, mais sa nature per

met d'étranges variations quant à la composition dp sa 

couverte, le point le plus essentiel pour sa salqbrité. 

La terre de pipe va biqn au feu; sa couverte renferme 

beaucoup (l 'oxide de plomb, mais elle n'a pas, quand e)le 

est bien faite, les ipccmvéniens qu 'on lui a attribués. 

Bien entendu pourtant, que si l 'oxide de p lomb s'y trouve 

à trop forte dose, ainsi que cela arrive pour la plupart 

des terres de pipe qu'orr fabrique maintenant en franco ^ 

ces inconvéniens pont graves, sous tous les rapports. Les 

acides et même le vinaigre peuvent , au moyen d'un con

tact de quelques heures, attaquer la couverte et pro

duire des sels de p lomb. Les' couteaux 1̂  rayent avec 

la plus grande facilité et détachent ainsi une poussière 

plombeuse qui se mêle aux alimens; enfin le vase une 

fois rayé absorbe tous les liquides et se trouve bientôt pé

nétré de matières grasses qui lui donnent un aspect sala 

des plus désagréables. Tous ces inconvéniens sont com

pensés par le bas prix de cette poterie, condition à laquelle 

on sacrifie toutes les autres ; en effet, en augmentant la dose 

d 'oxide de p lomb dans la couverte, on peut cuire aune 

température plus basse, et faire ainsi une ërouomie de com

bustible à laquelle on sacrifie la salubrité et la véritable 

économie qui résulterait de la durée plus grande des vases 

livrés au consommateur. 

La faïence fine est composée d'une argile plastique blan

che et de silex broyé . 

L'argile doit être liante, afin que la façon dos pièces 

soit prompte et facile : elle ne doit donc pas contenir une 

grande proportion de sable. Elle doit être pxempte d'oxide 

de fer, afin que l'action dq feu ne la colore pas en rouge, 

ce qui ne permettrait pas de ]a recouvrir d'une couverte 
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transparente. Il faut qu'elle soit peu fusible* afin, qu'elle 

puisse éprouver une chaleur de près de ioo° du py romè-

tre de W e d g w o o d , sans se déformer sensiblement et sans 

s'agglutiner à la façon des grès, ce qui rendrait la faïence; 

cassante au feu. 

L'argile est exploitée en grosses briques qu 'on laisse! 

sécher ; on les concasse et on en épluche avec soin les 

cailloux et les fragments d'argile colorée qui pourraient y 

être mélangés. L'argile est préparée par ces lavages -, i l 

faut alors y ajouter le si lex, qui doit la dégraisser. Dans 

quelques fabriques ou mêle tout de suite le silex à l'argile 

gâchée ; on ne la lave pas ; on se contente de faire passer* 

la masse au travers de tamis très-fins. 

Le silex employé est le silex noir des crayères que I o n 

chauffe au rouge dans des fours semblables aux fours a 

chaux, pour l'étonner. Cette opération le rend beaucoup 

plus friable et d'un blanc opaque-, alors on le pile sous 

le bocard et on le réduit en une poudre très-fine en le 

broyant avec de l 'eau, dans les moulins particuliers qui 

servent dans la fabrication de presque toutes les espèces 

de poteries. On peut le broyer , aussi bien et plus économi 

quement à sec, dans un moulin à farine ordinaire. Alais le 

broyage à sec des silex devrait être proscrit par les o r d o n 

nances de pol ice , à cause des effets funestes de la poussière 

de silex sur les ouvriers qui la respirent. Il est bien prouvé 

qu'au bout de quelques années, ils périssent tous de mala

dies du poumon , évidemment occasionées par la pous

sière siliceuse qui s'y dépose à chaque instant, par la res

piration. Quand le silex a été broyé à l'eau et qu'il est très-

fin, on est obligé, pour rendre sa décantation plus rapide, 

d'avoir recours à un moyen particulier. On ajoute à la 

bouillie qu'il forme un peu de chaux v ive , et alors la 

décantation s'effectue très-vite. 

On compose la masse ou pâte de la faïence, en ajou

tant le silex broyé à l'argile lavée, à peu près dans la. 
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proport ion d'un cinquième de silex; on mélange exacte

ment ces deux parties constituantes de. la pâte; maïs cette 

pâte, trop l iquide, a besoin d'être affermie par l'évapora-

l ion de l'eau ; on ne peut s'en fier au temps pour cette éya-

poration , elle serait souvent trop longue ; on l'accélère par 

deux moyens. 

E n Angleterre, on coule la masse ou pâte dans une 

longue fosse chauffée par-dessous, et on met le tout eu 

ébul l i t ion, ayant soin de remuer cette masse, afin que le 

silex ne se sépare pas par sa pesanteur ; ce premier moy 1 

est assez dispendieux à cause du combustible qu'il exige. 

Dans le second procédé, on place la masse dans des espèces 

de moules ou caisses de pilaire bien sec d'environ vingt 

centimètres de diamètre ;! le plâtre absorbe l'humidité 

excédante de la pâte, et elle prend promptement la con

sistance nécessaire ; on la retire des moules qu'il faut 

faire sécher au grand air ou au solei l , sous des hangars. 

La pâte amenée au degré de consistance nécessaire doit 

être fortement pétrie avant d'être façonnée ; on la bat avec 

des masses; on l'étend sur un parquet, et on la marche; on 

la pétrit ensuite à la manière de la pâle de farine. Enfin, 

pour lui donner pilus do l iant, on la réunit en masse et 

o n l'abandonne pendant plusieurs mois dans des caves 

humides ; elle y éprouve une espèce de fermentation ; -elle 

noircit et répand une odeur fétide. Les pièces faites avec 

de la pâte ainsi fermentéc se fendent moins fréquemment 

que celles faites avec de la pâte neuve. Cette pâte, quand 

elle est bien préparée, se travaille si facilement qu'un hon 

ouvrier peut faire par jour six cents assiettes, piourvu 

qu ' i l soit aidé d'un enfant qui lui apporte la pâte et qui 

remporte les assiettes. 

ï5o3. Le four pour cuire la faïence fine est d'une con

struction assez simple : c'est un cylindre terminé par une 

voûte en dôme surbaissé. Ceux qu'on emploie en Franc? 

ycsgemblenl à u n four à porcelaine sans globe, L e combus™ 
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lible est placé sur huit allandicrs. La flamme du combus 

tible est renversée et pénètre dans le four ; elle en sort par 

de petites ouvertures carrées, percées dans le dôme. 

Les pièces bien sèches ne sont pas placées à nu dans le 

four ; elles sont enfermées dans des étuis cylindriques 

faits en terre. Ces étuis ou cazettes doivent être faits d'une 

bonne argile : il entre dans leur composit ion au moins 

un tiers de ciment, résultant des débris broyés de ces 

mêmes étuis. On cherche par cette addition à les faire ré

sister le plus long-temps possible aux changemens de tem

pérature qu'ils doivent éprouver. Chaque étui renferme 

plusieurs pièces placées l'une sur l'autre avec précaution, 

mais sans intermédiaire. 

On cuit cette poterie avec du bo is , ou avec de la houi l le : 

lorsqu'on emploie le bois , la flamme circule à travers les 

étuis et n'est dirigée par aucun conduit particulier. Lors 

qu'on se sert de houil le , la flamme et la fumée sortent de 

conduits perpendiculaires , qui partent des ouvertures in

térieures des grilles et rampent sur les parois intérieures 

du four. Ces canaux ont plusieurs ouvertures latérales. 

Le feu est d'abord conduit très-doucement ·, il est c o n 

tinué jusqu'à ce que toute la masse des étuis soit rouge. On 

juge de l'état de cuissoii des pièces par des fragmens de 

poteries placés dans un étui qui a une ouverture latérale 

par laquelle on peut les retirer pour les examiner. L e 

feu dure environ quarante heures ; on laisse refroidir 

complètement le four avant d'en retirer les pièces. 

La poterie*retirée du four est cuite : elle a de la consis

tance, mais elle est spongieuse, sa surface est terne ; il 

faut la recouvrir d'une couverte. Ce vernis est un-verre 

composé de s i l i c £ de potasse ou de soude et d'oxide de 

p lomb . Les proportions de ces substances varient selon la 

nature de la poterie à laquelle ce vernis est destiné. 

L 'ox ide de p lomb que l'on emploie est ordinairement 

l'oxide rouge ou minium ; la chaleur le ramène à l'état 
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de protoxide. Celuî-cî rend le verre dans lequel il entre 

plus fondant et plus éclatant ; mais lorsqu'on l'y met en 

trop grande quantité, la couverte devient jaunâtre, tendre, 

et alors elle est facilement attaquée par les acides et par 

les graisses chaudes ; c'est dans ce cas qu'elle peut être 

nuisible. Si l 'oxide de p lomb n'y est qu'en petite propor

tion , la couverte est transparente , sans couleur, dure , et 

ne peut nuire à la santé. Les ingrédiens de la couverte 

sont fondus à l'état de verre dans le four à poterie même, 

ou dans un fourneau particulier. Ce verre est ensuite 

pulvérisé, et broyé très-finement. On met cette poussière 

en suspension dans l'eau , â l'aide d'un peu d'argile et de 

l'agitation. On plonge , un très-court instant , dans cette 

eau trouble les pièces que l 'on veut mettre en couverte : 

comme elles sont sèches et poreuses, elles absorbent l'eau 

avec promptitude. La couver te , suspendue dans l'eau 

qu'elles ont absorbée, s'applique à leur surface, et on en 

met avec un pinceau sur les points par lesquels on tenait 

la pièce. 

On reporte la faïence au feu pour faire fondre la cou

verte. On place les pièces dans de nouvelles cazettes ; 

mais comme elles se colleraient ensemble si elles se tou

chaient , on est obligé de les tenir isolées. 

A cet effet, les cazettes sont percées de trous également 

espacés, disposés suivant trois lignes verticales-, on place 

dans chaque trou une petite cheville ou pyramide trian

gulaire de faïence, qui fait saillie en dedans de la cazette. 

Sur le sommet très-aigu que présentent ces chevilles ou 

pernettes, reposent les pièces plates que l 'on veut cuire. 

Les trois points sur lesquels elles touchent aux pernettes 

sont si petits qu'ils sont à peina visibles. Cependant on 

peut remarquer sur toutes les assiettcS* de faïence trois 

points, à peu près à égale distance, où la couverte semble 

avoir été piquée. 

Les étuis ou cazettes dans lesquels se mettent les pièces 
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pu couvprte sonr eux - mêmes enduits ultérieurement 

d'une couverte dans laquelle il entre hpaucoup c}c p lomb. 

Cette précaution a pour objet de prévenir l'effet dp la ca-

zette sur les assiettes ou autres pièces vernies qui céde

raient à la cazette une partie de leur couverte , si celle-ci 

n'en était pas garnie. D'après cp qu'on a dit plus Jiaut , i l 

est inutile d'insister sur la tbéoriepar laquelle s'explique 

ce transport. Les étuis si assiettes en contiennent environ 

une douzaine. 

Le four où se cuit la couverte est plus petit que celui 

où se cuit la faïence en cru ; il n'a jamais que six bouebes 

à feu ou allandiers. Le feu est conduit comme pour le 

biscuit , mais il est beaucoup moins fort et ne monte 

guère au-delà du rouge cerise. 

i5o4.PyJe.? .Lcspipcsordinaires sont faites avec lanterne 

pâte que les fa ïences fines ; elles n'en diffèrent que parce 

qu'elles sontmoins cuites et presque toujours sans couverte. 

La terre à pipe doit donc être une argile plastique , Llan-

che , fine , facile à travailler, et ne rougissant point au 

feu. Elle doit être lavée et épluebée, ensuite bien battue 

et bien divisée , enfin pétrie et corroyée avec le plus grand 

soin. On n'y ajoute ni sable ni si lex, mais seulement du 

ciment de cette même terre qui provient des pipes cuites 

et cassées. 

Pour façonner les pipes, pn fait des rouleaux de pâte à 

peu près du volume de la pipe. On leur laisse prendre de 

la consistance,- on les perce avec une broebette de fer , 

ej; on relève d'un coup de pouce l'extrémité qui do'jt for

mer la tête ou fourneau de Ja pipe. Oji mef. cet^e ébauche 

dans un moule de cuivre graissé ; on ferme le moule, et pn 

le met en presse. L'extérieur de Ja pipe csj; fait. Pu creuse 

ensuite la tête ou fourneau, d'abord avec le eloigt, puis 

avec un poinçon de fer; la pipe étant toujours dans le 

moule, et celui-ci en presse. On retire enfin la pipe du 
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moule ; on la répare à la main, et on la pol i t , d'abord avec 

un morceau de corne , ensuite avec des silex. 

Les pipes se nuisent à peii près comme la faïence et dans 

les mêmes fours. On les met dans des cazetles cylindriques 

bien, lutées, ou dans des espèces de grands creusets : elles 

y sont disposées en pyramides ; toutes les têtes ou four

neaux placés en bas et circulairement; les tuyaux réunis, 

et appuyés sur un pilier de terre cannelé qui s'élève au 

milieu de la gazette, et que l'on nomme chandelier. 

Lorsque la terre est un peu ferrugineuse, les pipes de

viennent rougeâtres au feu. Pour corriger ce défaut, il 

est nécessaire de ramener le fer à l'état de protoxide. On 

y parvient par le procédé suivant. Lorsque les pipes sont 

dans le four , on ferme toutes les ouvertures supérieures, 

et onles enfume ; on les fait ensuite rougir ; on répète cette 

opération toutes les heures pendant la cuisson : elles de

viennent par ce moyen d'un très-beau blanc. 

Les pipes étant sans couverte et peu cuites, happent 

facilement à la langue, s'attachent aux lèvres, et se salis

sent promptement. Ce sont des inconvéniens que l'on 

évite en leur donnant une sorte de vernis. On fait, dans 

de l 'eau, un mélange de savon, de cire blanche et de 

gomme arabique ; on fait foudre le tout à la chaleur, et on 

mêle la cire par l'agitation ; on y plonge les pipes, et on 

les frotte ensuite avec une flanelle; elles acquièrent un 

lustre qui leur donne plus de propreté et plus de valeur. 

Des Faïences communes. 

i 5 o 5 . Leur pâte , ordinairement poreuse, est rouge 

ou jaunâtre , et leur couverte est colorée ou d'un blanc 

opaque. 

La pâte est un mélange d'une argile souvent ferrugi

neuse, quelquefois calcaire, et d'un sable qui contient de 

l 'oxide de fer, quelquefois un peu d'argile, ou même de la 

chaux. L'argile que l 'on emploie est tantôt bleue et ferru-
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gineuse, tantôt verte et calcaire -, c'est une espèce'de marne ·, 

quelquefois même , comme dans plusieurs manufactures de 

Paris, on y ajoute de la marne. Il paraît qu'elle facilite 

la fusion de l'émail par sa propre fusibilité, et qu'elle en 

augmente l 'adhérence. La quantité de marne peut être 

portée jusqu'à 20 p . 100 dans la pâte sans inconvéniens. 

Ces matières ne sont jamais broyées, et souvent elles ne 

sont lavées que grossièrement. Elles sont mélangées dans 

des proportions qui diffèrent dans chaque fabrique: lo 

terme moyen parait être de trois cinquièmes d'argile o u 

de marne , et de deux cinquièmes de sable. 

La pâte est quelquefois passée au tamis, mais elle 

n'est jamais raffermie par l'évaporation à l'aide du f e u , 

comme celle de la faïence fine. O n se contente de la faire 

séjourner dans des fosses creusées dans le sol ; la pâte 

s 'ydépose,on fait écouler l'eau par des robinets latéraux, 

Le four dans lequel on cuit la faïence commune se c o m 

pose de voûtes à deux étages posés l'un sur l'autre. L'étage 

inférieur est très-bas, il offre d'un côté une ouverture qui 

sert de foyer. Sa voûte est percée de carneaux. L'étage 

supérieur est plus vaste -, il reçoit les pièces au moyen 

d'une porte qu'on ferme quand il est chargé. Il est ter

miné aussi par une voûte percée de carneaux. Les pièces 

en cru sont placées dans la partie supérieure du fou r ; les 

pièces en couverte en occupent le bas ; on les met dans 

des étuis ou gazettes. L'étage inférieur ne reçoit point de 

pièces. Quelquefois on les place les unes au-dessus des 

autres , en chapelle ou échappade ·, elles "sont alors seule

ment supportées par de grands carreaux octogones de terre 

cuite , portés eux-mêmes sur des piliers de même nature. 

Lorsque les pièces sont ainsi disposées dans le four on 

en mure la porte avec des br iques, et on allume le feu 

sous la voûte inférieure ; la flamme passe par les ouvertu

res qui traversent le plancher de séparation des deux voû

tes, e tc i rculc entre les pièces. Lorsqu'elles commencent 
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â rougir , on ne jette plus le bois sous la voûte, mais oïl 

le pose transversalement sur l'ouverture par ou on le jetait j 

et oii l 'y dispose en talus ; la chaleur augmente rapîclc-

ment, et les pièces sont cuites en trente ou trente-six heu

res. On les défour'ne ; celles qui étaient en cru se trou

vent à l'état 3c biscuit ; les autres sont bonnes à livrer au 

commerce. L e biscuit se met en couverte à la manière 

ordinaire. Elles sont alors bonnes à être mises en cou

verte. 

Comme on l a v u , cette couverte est formée au moyen 

de l 'émail blanc. Celuî-fci se prépare dans les fabriques en 

fondant ensemble le p l o m b et ï'étain et bxidant cet al

liage dans un petit fourneau à réverbère nommé four-

nette. Les proportions de cet alliage varient. Four la* 

faïence très-commune on prend i4 d'étain pour 100 de 

p l o m b . Pouf la t e l l e faïence onprend 20 à 2 5 d'étain pour 

100 dé p l o m b . Quand la calcine est préparée , on la com

bine avec une fritte obtenue avec du sable blanc et du 

sel dè sotfde. Cette fritte se préparé dans l 'étage inférieur 

du four â faïence, pendant la cuisson des pièces. Elle se 

compose de ί ο ό de sable pouf 10 ou 1 2 de sel dè soude. 

On a rernarqrié qu'elle devenait plus b lanche , si après 

cette première èuiss'on on la1 mouillait d'une dissolution, 

fie sel marin èt on la repassait au feu. La fritte étant faite, 

c-rila mèle avec la calcine et on fond le tout dans l'étage 

inférieur dû four à faïence ; les proportions sont parties 

égales de fritte et de calcine. On cuit ce mélange dans un 

bassin fait avec les matières qui produisent la fritte. De 

sorte qu'en même temps" on cuit les" parais de ce bassin 

pour faire la fritte et l'intérieur pour produire l'émail. 

L'émail! ainsi préparc est broyé avec soin sous Peau, et 

il s'applique par les procédés ordinaires, sur le biscuit 

absorbant. 

Nous avons dit que la pâte de la faïence commune était 

ordinairement rouge, ou au moins jaune 5 elle est d'ailleurs 
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grossière et poreuse ; elle supporte assez L ien les passages 

alternatifs du chaud et du froid , surtout si on a fait entrer 

dans sa composition du ciment très-fin de cette même 

pâte , ou du saLle en grande quantité. 

Cette faïence est presque toujours fusible à une haute 

température ; et quand elle contient beaucoup de fer et 

de chaux , elle' est fusible à une température peu éle

vée, ou bien elle s'y boursoufle. Ces mauvaises qualités 

exigent une couverte très-fusible. 

Cette espèce de faïence est assez be l l e , surtout si elle a 

été fabriquée avec soin, si elle n'est pas trop épaisse , etc. 

Elle est d'abord inattaquable par les acides et par les grais

ses. Mais elle ne conserve pas long-temps cette belle ap

parence. Elle supporte difficilement le passage subit du 

chaud au froid. Sa couverte devant être assez épaisse pour 

cacher entièrement la couleur de l a pâte, gâte tou

tes les formes ·, bientôt elle se fendille , les graisses pénè

trent la pale , et donnent aux alimens qu'on y prépare un 

goût désagréable ; enfin elle s'écorne et laisse voir Sa pâte 

rouge qui contraste désagréablement avec la blancheur de 

la pièce. 

i 5 o 6 . La faïence très-commune, que l 'on nomme ord i 

nairement poterie de terre, et dont la couverte est brune „ 

Jauneoumême verdâtre , est de toutes les poteries la plus 

mauvaise ; non-seulement sa pâte est grossière, poreuse et 

fragile , mais sa couverte est souvent dangereuse ; elle est 

presque entièrement composée d'oxicîe de p l o m b fondu 

et quelquefois mêlé d'oxide de cuivre , ou d'oxide de man

ganèse. Si on laisse séjourner dans de pareils vases des ali

mens acides , si on y fait chauffer fortement des graisses, 

la couverte en est attaquée, et le p lomb communique tiux 

alimens ses qualités délétères. 

Cette qualité nuisible de la couverte ajoute donc aux 

inconvéniens d i celte faïence ; le seul avantage qu'elle 

présente c'est d'aller facilement an feu sans se casser et 
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d'être à un prix très-bas ·, elle doit ce dernier avantage au 

peu de combustible qu'i l faut employer pour la cuire, en 

raison de la grande fusibilité de sa couverte. 

La préparation e t l 'application des couvertes dont o n 

vient de parler n'exigent pas de grands soins. On prend de 

la litbarge , ou même du sulfure de plomb , qui donnent 

u n e couverte d'un jaune transparent e t sale. On ajoute 

quelquefois à c e s substances de l 'oxide de manganèse ou 

de l 'oxide de fer , qui donnent une couleur brune, ou de 

l 'oxide de cu iv re , lorsque la litharge n ' e n contient pas 

naturellement ; c'est ce qui produit la couverte ou vernis 

vert de certaines poteries. On broie ces matières, on les 

suspend dans l'eau , e t on y plonge les pièces. 

Les potiers qui ne font que des poteries fort communes 

et ordinairement fort mauvaises emploient un procédé 

plus s imple , sujet à bien des inconvéniens. Il laissent 

simplement sécher leurs pièces sans leur donner une cuis

s o n préalable ; ils les trempent alors dans une eau qui 

tient de l'argile fine en suspension e t q u ' o n nomme eau 

grasse : l'argile s'attache à la surface de la pièce ; o n la 

saupoudre alors de vernis e t on la porte au four. La pâte 

s e cuit e t le vernis se fond au même feu. Ces procédés 

S o n t très-économiques , mais les pièces sont remplies de 

défauts. 

I5OT<. Des poteries rouges. Ces poteries ne sont autre 

chose que des faïences communes sans couverte. A l'égard des 

faïences communes, ellessont à peuprès ce queles pipes sont 

à l'égard delà faïence fine. Mais comme la nature des terres 

propres à fournir des poteries rouges peut beaucoup varier, 

on se trouve obligé de confondre des objets bien différens 

sous le même nom. Ici se trouvent, en effet, la plupart des 

pots à fleur, beaucoup de petites terrines et autres poteries 

très-communes, mais sans couverte ; des vases d'une pâte 

assez fine ·, enfin les fameux vases étrusques. Cette es

pèce de poterie, la plus commune et la Jais imparfaite, 
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s'obtient avec; u n e argile ferrugineuse dégraissée par u n e 

quantité suffisante de s a b l e ou d e ciment de cette même 

poterie. Quelquefois on lave la terre grossièrement et on 

broie la pàtc dans un moul in . On a fait à Sèvres , avec de 

l'argile d'Arcueil et du sable , des Y a s e s d'un ton rouge a s s e z 

agréable et d'une p â t e légère. 

Lorsque ces vases sont destinés à recevoir des fleurs, ils 

sont enduits en dedans d'une couverte de verre p l o m b i -

f è r e , afin que l'eau ne les traverse pas en raison de leur 

porosité. Us sont mats e t sans couverte extérieurement; 

mais ils peuvent être ornés de peintures noires ou blan

châtres à la manière des vases étrusques. Ces couleurs 

sont fixées à la terre par la fusion. Les vases étrusques, si 

remarquables par leurs formes , et p a r la pureté de style 

dès-figures qui les décorent, ont été faits d'après ces prin-

cipes. 

i 5 o 8 . jdlcarazzas. Dans plusieurs contrées chaudes de 

l'ancien continent on se sert, pour rafraîchir l'eau, d e vases 

poreux dans lesquels on met ce liquide ; il suinte peu à peu 

à traversles pores fins et nombreux de ces vases, etse pré

sentant à l'air sous une grande surface, il s 'évapore promp-

tement. Cette évaporation perpétuelle abaisse de quatre à 

cinq degrés la température de l'eau , celle de l'atmosphère 

étant de vingt à vingt-cinq. Ces vases sont connus en Es

pagne sous le nom à'alcarazzas, e n Egypte sous celui d e 

halasse. Ils sont faits avec une faïence grossière très-po

r e u s e , peu cuite et sans couverte. La porcelaine dégour

die , c'est-à-dire celle qui n'a reçu qu'un premier et l é 

ger degré de cuisson , laisse transsuder l 'eau, comme les 

alcaraxzas , e t la rafraîchit sans lui communiquer aucun 

goût. Ce refroidissement fait descendre l'eau jusqu'à 5 de

grés au-dessous de la température qu'elle avait. 

On peut deviner, d'après cela, les principes de c o m p o 

sition de ces vases, ils doivent être faits avec une argile 

H . 44 
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rendue poreuse et perméable par une forte addition do 

sable , ou par uuo ti ès-légère cuisson. 

Creusets. 

TËOG. On donne le nom de creusets à des vases généra

lement destinés à contenir les corps auxquels on veut faire 

supporter une température élevée. On peut faire des creusets 

en métal, et on est souvent obligé d'y avoir recours; mais 

ici jl ne peut être question que des creusets argileux. Les 

creusets se divisent selon leurs usages en des classes assez 

variées- La plus distincte est celle des creusets dont la 

pâte contient du graphite. Ils'sont très-bons , en ce sens, 

qu'jls supportent de hautes températures sans se fondre ; 

qu'ils ne cassent pas au feu, enfin qu'ils résistent à l'action 

de beaucoup de corps. 

Parmi les creusets purement argileux, il en est qu'on 

veut rendre imperméables, tels sont ceux de porcelaine. 

Ces'creusets cassent facilement au feu. Il en est d'autres , 

et c'est le plus grand nombre, pour lesquels onne recherche 

pas celte qualité ; ceux-ci sontporeux, h pâte grossière, et. 

résistent fort bien en général aux changeinens de tempé

rature. 

Les creusets poreux se laissent pénétrer par l'eau , mais 

peu importe, car en général ils ne sont pas destinés à con

tenir des liquides aqueux. Ce qui est plus fâcheux, c'est 

que presque tous les sels en fusion les traversent aisé

ment. Aussi , le nitre , le sel marin eu fusion coulent à 

travers , mais il n'en est pas ainsi des métaux ou des 

produits qui ne fondent pas au feu. Ces creusets sont 

les meilleurs pour ces derniers cas , puisque ce sont 

ceux qui supportent les plus grands coups de feu et les 

changemens de température les plus brusques , sans être 

fondus ou cassés. Aussi , dans les laboratoires , emploie-

t -on presque toujours les creusets de LIESSE si célèbres qui 

offrent le type des creusets poreux . Ils sont triangulaires. 
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Voici la composition des creusets de liasse, analysés par 

M. Berthier. 

Silice. . . '. . 70m 
Alumine. . . 24^) r 
Oxicle de fer. . 381 
Magnésie. . trace,' 

On les obtient au moyen d'une argile très-riche en alu

mine , à laquelle on mêle beaucoup de sable quarzeux. Ils 

sont très-réfractaires et supportent bien des ehangemens 

brusques de température sans casser. Mais la grande quan

tité de silice qu'ils contiennent les rend faciles à attaquer 

par la litharge et les oxides métalliques très-fusibles. D'un 

autre côté , leur grain très-grossier les rend d'un emploi 

peu agréable pour beaucoup d'opérations dans lesquelles 

on veut recueillir exactement le produit. Ils sont sonores , 

peu épais, assez solides pour supporter facilement les. 

transports. Les petits creusets dcHessc , chauffés au rouge, 

peuvent être jetés dans l'eau froide sans casser. 

Depuis quelques années, M. Beaufaye fabrique à Paris 

des creusets excellens dont M . Berthier a fait également 

l'analyse. Ils contiennent : 

Silice. * . . 646) 
Alumine.. . 344 / 1 0 0 

Oxidedefer. io_J 

Ces creusets sont faits avec de l'argile d'Audennes, près 

Kamur , simplement mêlée de ciment de la même argile , 

sans addition de sable. Les pièces sont (induites d'une 

couche mince d'argile crue et pure , qui rend leur surface 

plus lisse et plus unie. Ces creusets sont surtout remar

quables, en ce que leur pâte étant très-dense , ils peuvent 

néanmoins supporter très-bien les alternatives de tempé

rature. Leur composition indique au reste qu'ils sont très-

réfractaires , et l'expérience montre qu'ils le sont même 

plus que ceux de liesse. Moins riches en silice que ces ' 
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derniers , ils supportent mieux qu'eux l'action de l'oxide 

de p lomb en fusion. Ces creusets ont d o n c , à quelques 

égards, l'avantage sur ceux de Hesse , mais ils sont moins 

solides , et cassent plus aisément par les chocs ou dans îes 

transports. 

La pâte des creusets est toujours formée, d'argile crue 

qui sert de matière liante et d'argile cuite à une chaleur 

rouge qui sert de ciment. Quand on a fait choix d'une 

argile réfractaire, il faut donc en faire calciner une par

tie , la réduire en poudre grossière dans un moulin à 

meules verticales, et tamiser celte poudre au travers d'un 

crible en fer. Les mailles de celui-ci n'ont pas moins d'une 

ligne d'écartement pour les grands creusets et d'une demi-

ligne pour les plus petits. L'argile crue est débarassée des 

corps étrangers par le tamisage et la décantation. Ou fait 

ensuite un mélange bien exact de trois parties d'argile 

calcinée avec une d'argile crue , soit à l'aide d'uiï mou-

lin , soit eu faisant marcher ce mélange. 

Le ciment a pour objet d'empêcher les creusets de se 

fendre pendant leur dessicatiou ou leur cuisson, ainsi que 

dans tous les cas où on veut leur faire subir un coup de 

feu brusque. C'est, comme nous l'avons dit plus haut, une 

des propriétés des pâtes poreuses. Le ciment peut être 

rempliacé par de petits fragmens de coke, par du sable ta

misé ou des tessons de creusets réduits en poudre grossière. 

Ou emploie souvent en même temps l'argile crue , 

l'argile calcinée et les tessons de creusets. 

L e moulage des creusets est fort simple. On prend un 

mandrin en bois bien lisse, implanté perpendiculaire

ment sur une table. Ou le saupoudre avec de l'argile en 

poudre fine, on moule les creusets sur ce mandrin , et on 

ferme le fond plat en frappant quelques coups avec une 

palette en bois. Lorsque les pièces ont éprouvé une lé

gère dessication , on les remet sur les mandrins, on les 

frappe de nouveau à petits coups avec la palette pour les 
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rendre plus compactes , et on les fait enfin sécher len

tement. 

Pour les petits «reusets on peut se servir de moules en 

bronze. Ou place un volume déterminé de pâte , dans le 

fond du moule , on met par-dessus un mandrin à rebords , 

et on donne un coup de balancier ; ou bien on compr ime 

à l'aide d'une presse. Le mandrin s'enfonce , et force la 

pâte à remonter dans l'intervalle vide epri se trouve entre 

lui et le moule . La portion de pâte employée est calculée 

pour remplir cet espace. A u fond du moule se trouve un 

disque conique mobi le , plus large en dedans qu'en d e 

hors , et rodé comme une soupape ; il sert à repousser ï:: 

creuset moulé, dès que le mandrin est enlevé. Les creusets 

dont on se sert au laboratoire de la monnaie de Paris sont 

préparés de cette manière avec deux parties d'argile de 

Forges calcinée , réduite en poudre , et une partie de la 

môme argile crue. Le moulage des grands creusets ne 

peut s'effectuer de cette manière; l'eau contenue dans la 

pâte se sépare alors çà et là , et forme des soufflures. I l 

est d'ailleurs difficile de détacher le creuset du moule 

aussitôt qu'il a été comprimé , sans le déformer ou y p r o 

duire quelques lézardes. 

On peut aussi couler les creusets dans des moules de 

plâtre, par le procédé que M . Cameron a indiqué. Pour 

cela on délaie de l'argile crue dans l'eau, de manière à 

former une bouillie claire qu'on passe au travers d'un 

tamis de soie. On laisse déposer pendant quelques heures , 

on décante l'eau surnageante, on ajoute alors au résidu 

sept parties de saisie ou de ciment fin pour dix-sept d'argile. 

La bouil l ie terreuse étant préparée , on remplit les 

moules de plâtre, parfaitement secs; au bout d'une demi-

heure on décante la portion l iquide. On laisse un peu sé

cher la couche qui s'est attachée auînoule , puis on emplit 

et on décante une deuxième fois ; si l'on veut augmenter 

l'épaisseur, on peut répéter encore l'opération ; si les 
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moules sont faits de deux p ièces , dès que les creusets ont 

pris une consistance suffisante pour être sortis des moules, 

on peut séparer les pièces et démouler. On fait sécher les 

moules avant de s'en, servir de nouveau. 

Enfin, pour les Creusets de grande dimension , on forme 

avec la pâte argileuse des cylindres pleins, qu'on fore 

ensuite lorsqi \ Jl s o n t p r i s u n peu de consistance à l'aide 

d'une m è c l a e o u d'une cuillère de forme convenable. 

L o r s o - a e i c s creusets sont secs on les fait cuire dans un 

four à poteries'; en général, on doit éviter de les chauffer 
a u - point de vitrifier un peu leur surface , car ils sont 

•Vlors plus cassans ; il suffit qu'ils aient pris assez de con

sistance pour supporter les transports quand on ne les 

emploie pas sur les lieux. Ils achèvent de se cuire dans 

l'opération même à laquelle ils sont destinés. 

Les creusets compactes peuvent être réfractaires et im

perméables, mais ils sont toujours sujets à se casser lors

q u ' o n les laisse refroidir. On les prépare soit au moyen 

•d'un ciment très-fin d'argile apyre, quand on veut qu'il 

soient réfractaires, soit en se servant d'une argile un peu 

fusible. Un mélange de 2 parties d'argile réfractaire calci

née et réduite en poudre très-line, et de 1 partie de la même 

argile crue, donne des creusets compactes. L'argile de Sa-

veignies, près 13eauvais, sans mélange de sable , de tes

sons, ni d'argile cuite, donne seule des creusets très-com

pactes si l 'on pousse la cuisson jusqu'au point où la terre 

éprouve un commencement de vitrification. 

Ces creusets ne sont pas très-réfractaires ; ils exigent 

beaucoup o'ti précautions lorsqu'on les chauffe et qu'on les 

laisse refroidir; il sont fort sujets à se casser, pour peu 

que les changemens de température ne soient pas très-

gradués ; mais ils se laissent moins aisément traverser par 

tous les corps q u i , à l'état de fusion , sont capables cle 

mouiller l'argile. 
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Des tuiles} des carreaux et autres terres cuites. 

î ô i o . La fabrication des tuiles et carreaux peut SO faire? 

avec toute espèce de terre argileuse. On n'a besoinni d'une 

pâte line, ni d'une argile infusible, les objets qu'il s'agit 

de préparer peuvent dono l'être avec des terres très-variées. 

Pour gâcber la terre argileuse, on la met dans un envier 

en bois -, un axe perpendiculaire qui traverse le cuvier est 

muni de rayons disposés en spirale , desquels partent des 

couteaux parallèles à l'axe. Ils sont mus par un cheval et 

coupent en morceaux l 'argile qui y est enfermée. On 

fait sortir la pâle de la boîte par une porte latérale; elle 

est pétrie par des femmes et réduite en plaques qui sont 

portées au mouleur. Quand le mouleur veut former une 

tuile plate et rectangulaire, il place sa terre préparée dans 

U n moule de bois formé de quatre règles : celle d'une des 

extrémités a une échancrurc carrée. La saillie produite à 

l'un de ses bouts, par l 'écliancrure du moule , est relevée 

avec le doigt par l 'apprenti ; elle devient le crochet qui 

sert à l'attacher aux lattes des couvertures. On porte ce*' 

tuiles sur l'aire de l'atelier pour leur faire prendre un 

commencement de dessication ; lorsqu'elles ont acquis la 

consistance nécessaire , un ouvrier , placé à cheval sur 

un banc , les bat l 'une après l'autre sur le plat et sur le 

tranchant, et les dispose en haie. 

On fait subir aux carreaux les mômes opérations ; mais 

pour rendre leurs côtés égaux et leurs arêtes1 vives , on 

les applique , lorsqu'ils ont été moulés et qu'ils sont pres

que secs, contre un modèle^ou forme en bois dont les 

bords sont revêtus d'une lame de fer ; ou enlève avec un 

instrument tranchant tout ce qui excède ces bords. 

Les tuiles elles carreaux se cuisent dans des fours rec

tangulaires terminés en haut par une voûte surbaissée et 

percée de carneaux. L e combustible se place dans un foyer 
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placé en bas sur un des côtés. Ces fours peuvent être du 

reste variés de bien de manières. Ordinairement les piè

ces reposent sur un sol grillé au travers duquel leur arrive 

la flamme. 

Dans un four qui contient seize milliers de tuiles, il 

faut quarante heures pour les cuire, et trois jours pour 

laisser refroidir le fourneau. 

Quand on veut donner aux tuiles ou aux carreaux cette 

couleur gris de fer qu 'on leur trouve en Hollande, on 

les enfume. Pour ce la , lorsqu'elles sont suffisamment 

cuites , mais pendant qu'elles sont encore rouges , on 

jette dans le foyer de petits fagots de bois vert munis 

de leurs feuilles ; on muraille aussitôt les ouvertures du 

foyer , et on ferme toutes les ouvertures supérieures avec 

des carreaux ; ou recouvre le tout d'une couche épaisse 

de sable mouil lé -, on ne défourne qu'au bout de dix 

jours . Les tuiles ont pris alors la teinte gris de fer qu'on 

veut leur donner. 

La porosité des tuiles les rendant capables d'absorber 

l 'eau, les gelées les détruisent promptement , et les mous

ses y Croissent avec facilité; pour s'opposer à cette double 

cause de destruction on les vernit. 

C'est surtout en Hollande qu 'on leur donne cette façon : 

on prend vingt parties de litharge broyée et trois de man

ganèse, on y ajoute de l'argile délayée dans l'eau , de ma

nière à faire du tout une bouill ie atsez épaisse pour qu'une 

petite balle d'argile ne s'y enfonce point. On verse de cette 

composition sur une des faces de la tuile crue et bien sè

che , mais on a soin d o n c pas en mettre dans les endroits 

où les tuiles doivent se toucher dans le four. On les place 

dans la parrie du four où il y a le plus de chaleur. 

Dos briquas. 

I D I I . Les briques ont des usages tellement variés qu'on " 

doit s'attendre à trouver de grandes différences dans lus ter-
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res destinées à leur préparation. Tantôt les briques 

sont considérées comme des matériaux de construction 

propres à remplacer la pierre à bâtir. Dans ce cas , elles 

n'ont besoin que d'une faible cuisson, et leur pâte 

peut être fort grossière. Dans d'autres cas , on ne les fait 

entrer dans les bâtimens que pour les tuyaux de che

minée, et alors il est convenable de les faire d'une argile 

capable de résister au feu, de les cuire à une température 

un peu plus haute et enfin de leur donner assez de soin 

pour qu'il ne s'y trouve pas de grandes crevasses. D'autres 

fois enfin, les briques sont plus particulièrement destinées 

aux constructions pyrotechniques, et alors il faut non-

seulement qu'elles puissent résister à une haute tempéra

ture, mais encore qu'elles soient propres à supporter 

sans altération l'action des fondants très-énergiques. 

Il y a peu de pays qui ne puissent fournir de l'argile 

propre à faire des briques. Les pays d'attérissement, dans 

lesquels on ne trouve pas de pierres, sont précisément 

ceux qui offrent le plus constamment celte argile. En 

Hollande on ramasse , avec des filets en forme de p o c h e , 

le l imon qui se repose au fond et sur les bords de la rivière 

d'Yssel; on le fait entrer dans la composit ion des briques. 

L'argile plastique ne peut être employée seule pour faire 

des briques; elles se déformeraient par la dessication ou 

la cuisson. D'ailleurs il n'est pas toujours nécessaire de 

choisir pour cette opération une argile aussi infusible. 

Lorsque l'argile est trop tenace , il faut la dégraisser par 

uue addition assez forte de sable. Si l'argile que l 'on e m 

ploie n'est ni calcaire ni trop ferrugineuse , et que le sable 

que l 'on y ajoute ne soit point calcaire, on fait des briques 

qui peuvent être cuites à une haute température sans se 

fondre. Elles acquièrent une telle dureté qu'elles font feu 

avec les instruirions d'acier; elles sont d'une longue durée , 

et sont les seules que l'on puisse employer dans la cons 

truction des fourneaux qui doivent éprouver une violente 
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action du feu : telles sont les briques dites de Bourgogne 

faites avec l'argile plastique. 

La terre franche, c'est-à-dire, la terre végétale jaunâtre 

la plus commune , qui est composée de sable, de craie et 

d 'argile, peut servir dans beaucoup de lieux à faire des 

briques; mais ces briques sont poreuses, friables r durent 

très-peu, et ne pourraient supporter une haute tem

pérature sans se fondre. 

Les briques qui sont employées à la construction de 

presque toutes les maisons de Londres , sont faites avec la 

terre du lieu même sur lequel on bâtit. On y ajoute des 

cendres de houille passées au tamis. 

Lorsque la terre est extraite, on la laisse ordinaire

ment pendant plusieurs mois à l'air ; elle y est exposée' 

à la gelée, au soleil , à la pluie , etc. Quand on veut 

l 'employer, on la détrempe légèrement, et peu à peu; 

on la place sur un sol uni : un ouvrier la pétrit en mar

chant, dessus pieds nus. Cette opération se fait à deux ou 

trois reprises. 

L'argile à briques est alors en état d'être moulée. 

Les moules sont des rectangles de bois , composés seu

lement de quatre côtés perpendiculaires : ils sont quelque

fois assez longs pour qu'on puisse y mouler deux briques 

à la fois ; une traverse de bois sépare les deux briques. Le 

mouleur sable les moules , et les place sur une table dont 

la surface est égalemcut couverte de sable, afin que l'argile 

ne s'y attache pas. Il remplit chaque moule d'une masse 

d 'argile, qu'il y compr ime ; il enlève l'excédant avec la 

ma in , et unit la surface supérieure avec une espèce de 

couteau de bois qu 'on nomme plane. Quand la brique ou 

les deux briques sont faites, un apprenti les transporte 

avec le moule sur lu sol très-uni de la briqueterie ; il tient 

le moule de champ , afin que les briques n'en glissent pas ; 

i l les Lait sortir du moule en le retournant; il les dépose 
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en rang s pour les faire sécher , sur une place unie e t sa

blée. 

L'opération du moulage est t rès-prompte . Un Lon 

mouleur peut faire neuf à dix milliers de briques dans sa 

journée. 

Aussitôt que les briques ont assez de consistance pour s e 

laisser prendre, sans être déformées , on les pare , c'est-

à-dire qu 'on enlève [avec des couteaux les bavures d u 

moule -, on les place ensuite les unes sur les autres , e t o n 

e n forme une' espèce de muraille à claire-voie , pour 

qu'elles finissent de se sécher entièrement. Une dessieation 

trop prompte nuit a u x briques ; Peau de la pluie leur 

nuit encore plus : il faut les mettre à l'abri de ces deux 

accidens. On obvie au second e n les couvrant avec des 

paillassons. 

Le fourneau pour C u i r e les briques au charbon de 

terre se construit avec les briques mêmes qu'on veut cuire, 

le pied du fourneau ou la base est la seule partie q u i soit 

faite avec des briques cuites. Elle est formée de sept assi

ses ; on pratique dans cette base d e s canaux voûtés, lon

gitudinaux et parallèles , où se place le bois qui doit allu

mer le charbon de terre ; toutes l e s briques sont posées 

de champ ; celles de chaque nouvelle assise croisent à an

gle droit celles de l'assise inférieure ; au-dessus du pied 

du fourneau , fait de briques cuites, se placent les briques 

crues. On répand entre la sixième et la septième assises 

une couche de houille. On met le feu au bois placé dans 

les canaux ou foyers, et o u a l l u m e ce fourneau dès ce m o 

ment même. L'enfourncur continue d ' é l e v e r le fourneau 

e u y plaçant d e nouvelles assises de briques et. d e nouvelles 

couches de charbon , qu'il répand également de trois en trois 

assises. Il a soin de construire les parois ou les parcmens 

du fourneau avec nue grande régularité, pour qu'ils ne 

s'écroulent pas à mesure q u ' i l l e s élève ; i l les r e v ê t ex-
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térieurement d'un placage d'argile mêlée avec beaucoup 

de sable , afin qu'il ne se fende pas trop. 

Les briques des assises inférieures cuisent donc pendant 

que l'enfourneur place celles des assises supérieures. 

Ce fourneau, étant construit en plein air , est assez diffi

cile à conduire ; les coups de vent lui nuisent. On l'abrite, 

en ouvrant ou fermant , selon le besoin , les canaux ou 

foyers inférieurs dans lesquels on a placé le bois qui a 

servi à allumer le charbon. 

Les briques de l'intérieur étant toujours plus cuites 

que celles des bords ouparemens, et prenant plus de re

traite , le fourneau s'affaisse davantage dans son milieu 

que sur ses bords , Lenfourneur, pour rétablir l'équili

bre , élève les bords moins que le milieu ; ce qu'il fait en 

inclinant ou en mettant à plat les briques voisines du pare

ment , tandis qu'il met de champ celles du milieu. 

Une fournée est composée d'environ quatre cent mil

liers de briques ; il faut ao à a5 jours pour la cuire. 

Dans la cuisson des briques au moyen du bois , les 

fovers sont inférieurs et même enforfeés dans le sol: 

ils consistent en deux ou trois canaux, selon la grandeur 

du fourneau, voûtés et parallèles. La voûte de ces ca

naux, au lieu d'être pleine, est composée de neuf à douze 

arceaux transversaux , qui laissent entre eux une fente 

assez large. C'est par ces fentes que'la flamme du combus

tible mis dans les foyers doit pénétrer dans le corps du 

fourneau. Le corps du fourneau placé directement au-dessus 

des foyers est un prisme à quatre pans ; ces pans ou mu

railles sont construits solidement en briques cuites. 11 y 

a quelquefois une double muraille extérieure , et l'espace 

entre les deux murailles est rempli de matériaux divers. 

Cette disposition concentre la eh a leur. L e corps de ce four

neau est rempli de Iniques à cuire : elles y sont placées de 

champ et laissent entre elles un peu d'espace ; les briques 

de chaque assise croisent celles de l'assise inférieure ; on 
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élève ordinairement la masse des briques à cuire d'un mètre 

environ au-dessus des murs qui forment les parois du 

fourneau. On commence par faire très-peu de feu dans les 

foyers, on l'augmente ensuite jusqu'à porter au rouge 

blanc les ouvertures de ces foyers. Le feu dure en tout 

environ trois ou quatre jours. 

On cuit en Hollande des briques avec la tourbe. L e 

fourneau dans lequel on les place est tin bâtiment à peu 

près carré, de cinq mètres de hauteur, formé de quatre 

murs qui ont deux mètres d'épaisseur, et qui sont faits 

en briques. Une porte est ouverte dans l'un de ces murs ; 

les deux murs à droite et à gauche de la porte sont percés, 

vers leur base , de six à huit ou même douze ouvertures 

longitudinales, situées exactement en face l'une de l'autre. 

On place sur le sol du fourneau quelques assises du 

briques cuites: elles y sont posées de champ-, on laisse 

vis-à-vis des ouvertures un canal qui va de l'une à l'au

tre, qui se rétrécit vers le haut, et qui est transformé à 

la dernière assise en une voûte eu ogive très-élroile 5 

ces voûtes sont les foyers destinés à recevoir la tourbe. 

Lorsque le fourneau est chargé complètement, on m u 

raille la porte et on ferme toutes les ouvertures des foyers 

du même côté: on y introduit alors la tourbe, qui est celle 

de Frise à gros brins ; elle donne mie flamme plus longue 

et plus claire , et produit moins de cendre que les autres 

qualités de tourbe. 

Lorsque le côté dufonrneau par lequel011 jette la tourbe 

est suffisamment chauffé , on ferme les ouvertures de ce 

c ô t é , et ou ouvre celles du côté opposé , par lequel on 

introduit alors le combustible. L e fourneau est en feu 

pendant trois ou quatre semaines ; on je laisse refroidir 

pendant trois autres semaines , et on défourne les briques. 

Les briques perdent de leur poids en se scellant et en 

cuisant - cette perte doit être très-différente selon les d i 

verses qualités: on peut évaluer la perte qu'éprouvent cer-
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taincs bi iqucs en passant du moulage à une dessicatiort 

complète à o,i3 , et à o ,o5 en passant de cette dessi

ccation à une cuisson parfaite. 

Les bonnes briques sont sonores, sans boursouflures 

ni vides ; elles doivent être assez dures pour faire feu avec 

les instrumens d'acier. 

Les usages des briques sont extrêmement multiplie's ; 

elles tiennent lieu de pierres dans tous les lieux où ces 

matériaux manquent. On en fait une consommation pro

digieuse à Londres , daps une grande partie de l'Angleterre, 

et en Hollande. Dans ce dernier pays on les emploie à tout, 

même à paver les chemins. 

C H A P I T R E X I I . 

Peinture en couleurs vitrifiables. — Peinture sur 

porcelaine, sur verre, sur faïence, sur émail. Ap

plication des métaux sur ces diverses matières. 

1 5 1 2 . T o u t le monde sait qu'on parvient a fixer sur lespo-

teries, le verre et les émaux des couleurs variées, brillantes 

et capables de résister à l'action de l'air, de Peau et même 

à celle de quelques agens plus énergiques. C'est en se pro

curant des mélanges fusibles colorés par divers oxides mé

talliques que l 'on arrive à ce résultat. Ces couleurs fusi

bles ne sont en général autre chose que des verres siliceux 

ou boraciques dans lesquels on introduit l 'oxide colorant. 

Celui-ci pendant la fusion du borate ou du silcate est en

veloppé par lu i , et forme une couleur d'apparence homo

gène. Si le mélange coloré réduit en poudre est applicpié 

au pinceau sur le corps qu'on veut peindre , en soumettant 

le tout à l'action du feu le verre s'attachera en fondant, à 

la substance sur laquelle on l'a placé. 
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Il resulte cíe là que les couleurs vilrîfiables ne doivent 

cire appliquées que sur des corps qui se laissent mouiller 

par elles quand elles sont liquéfiées; qu'elles ne peuvent 

s'obtenir qu'avec des matières fusibles; qu 'on ne peut les 

préparer avec des substances volatiles ou décomposables 

par le feu; que ces couleurs doivent être plus fusibles que 

les substances sur lesquelles on les applique; qu'elles doi

vent être à peu près également dilatables au feu que 

celles-ci, pour que le refroidissement n'y cause pas des 

tressaillures après la cuisson ; enfin que ces couleurs do i 

vent être par elles-mêmes inaltérables à-l'air et insolubles 

dans l'eau , ou du moins capables de le devenir par la ré

action de la matière qui les supporte. 

Ce,s conditions limitent déjà singulièrement le nombre 

des matières susceptibles d'être employées dans ce genre 

de peinture. Il en est d'autres non moins importantes qui 

restreignent encore la liste des produits sur lesquels pour 

rait porter le cho ix . En effet ^diverses matières colorées 

réagissent les unes sur les autres par la chaleur; leur 

nuance se perd on s'altère, et comme elles pourraient se 

trouver mélangées à l ' emplo i , il est prudent de les p r o 

scrire ou d'en réserver l'application à quelques cas fort 

rares. 

Si à ces considérations, on ajoute celles qui se lient à la 

nature de la matière sur laquelle on veut peindre, on con

cevra combien le nombre des couleurs d'un emploi certain 

est limité. La porcelaine contient de la potasse qui réagit 

sur certaines couleurs ; le verre contient aussi des alcalis 

capables de produire le même effet; la faïence et l 'émail 

agissent par leur oxide, de p l o m b , sur beaucoup d'entre 

elles , et dans ce dernier cas surtout, la pratique révèle une 

foule de singularités auxquelles il serait difficile d'appli

quer une théorie assurée. 

Enfin, la peinture sur verre destinée à décorer de gran

des fenêtres, doit en général être vue par transparence. 
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Les couleurs qu'on y emploie doivent donc être trans

parentes aussi ; ce qui n'est pas nécessaire pour la peinture 

sur porcelaine, faïence ou émail. On pourrait même dire 

que dans ce dernier cas on clierche le contraire, afin de 

conserver aux tein tes une pureté et une netteté qui seraient 

détruites par les reflets provenant du fond blanc sur le

quel on les aperçoit. Si la lumière pouvait pénétrer jus

qu'à celui-ci , elle éprouverait une réflexion à la surface 

de la couleur et une autre au-dessus ; ce qui rendrait l'image 

confuse. 

i 5 i 3 . Les matières cpi'on emploie dans ce genre de 

peinture, sont : 

Pour le Lieu... — L'oxide de cobalt. 
Pour le rouge. — Le protoxide de cuivre , le pourpre de Cas-

sius , le peroxide de fer. 
Pour le vert... — L'oxide de chrome, le bioxide de cuivre , un 

mélange d'oxide de cobalt, d'acide anti-
monienx et d'oxide de plomb. 

Pour le jaune. — L'nxkbt d'urarie , le ebromatede plomb, cer

taines combinaisons d'argent , enfui des 
composés d'acide antimoiiieux et d'oxide de 
plomb, ou bien encore du sous-sulfate de 
fer. 

Pour le violet. •— L e protoxide de manganèse, le pourpre de 
Cassius. 

Tour le ncir. — U n mélange d'oxide de fer, d'oxide de manga
nèse et d'oxide de cobalt. 

Pour le blanc. — L'émail ordinaire. 

- La température à laquelle cuisent ces diverses couleurs 

varie beaucoup. La plupart s'appliquent à un feu qui n'at

teint pas le point de fusion de l 'argent, d'autres exigent 

le degré de chaleur auquel se cuit la porcelaine elle-

même. De là, on le conçoit , de grandes variations dans la 

nature du véhicule vitrifiable ou fondant. 11 sera donc 
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plus facile de préciser tous les détails , qui se rattachent à 
cette branche curieuse de la chimie , eu décrivant ses d i 
verses applications ; c'est ce que nous allons faire, en c o m 
mençant par la peinture sur porcelaine dure. 

Peinture sur Porcelaine dure. 

1 5 1 4 · Les couleurs que reçoit la porcelaine dure sont de 
deux sortes. Elles s'appliquent les unes et les autres sur la 
porcelaine blanche déjà cuite et vernie. Mais les unes do i 
vent subir la haute température nécessaire à la cuisson de 
la porcelaine même , les autres sont cuites à une chaleur 
rouge, qui n'atteint pas le point de fusion de l'argent. Les 
premières sont désignées sous le nom clc couleurs de grand 
feu; les secondes sous celui de couleurs de moufle, parce 
qu'elles se .cuisent en effet, dans des moufles destinées à 
les garantir de l'action directe de la flamme et de celle 
des cendres que fournit le combustible. Les premières 
sont peu nombreuses, les autres le sont au contraire assez. 

I 5 I 5 . Couleurs dé grand feu. 11 est si peu de substances c o 
lorées qui soient capables de résister, sous les influences de 
la silice et de l'air, à l'action du feu nécessaire à la cuisson 
de la porcelaine dure , que l 'on n'a pu produire que trois 
couleurs de grand feu. Ce sont, le bleu fait avec l 'oxide de 
cobalt, le vert fait avec l 'oxide de chrome, et le brun p r o 
duit par des mélanges d'oxide de manganèse et d'oxide de 
fer. En général, ces couleurs sont destinées à former des 
fonds unis. La vitrification parfaite qu'elles éprouvent les 
rend capables de pénétrer profondément le vernis de la 
porcelaine , de sorte que les traits formés avec ces c o u 
leurs ont toujours des bavures sur les bords. L 'oxide de 
c h r o m e , cependant, produit des traits fort nets, et pour 
rait piar cela même, fournir des teintes arrêtées. La tempé
rature qu 'on emploie étant capable de fondre le felspath , 
c'est ce corps lui-même qu 'on emploie comme fondant. 

Yoic i les dosages des principales couleurs de ce genre. 

Bleu indigo. . . Oxide de cobalt 4 parties. 
Eelspalli "J 

On pile les matières et on les tamise quatre fois au moins, dans 
un tamis de crin. On les met en fusion dans un creuset au 
'grand feu , dans l'étage inférieur du four à porcelaine, 

il. 4 5 
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Bleu pâle, . . Oxide de cobalt i partie. 
Felspat.li , , . 3p 

On le prépare comme le bleu indigo. M. Brongniart a observé- qne le bleu de cobalt, outre la faculté tient il jouit il- pénétrer profuntli'jnc-n f le vernis, possède celle de se volatiliser. Ainsi, un vase bluut: placé à côté d'un vase bleu,prend une teinte blt'u'ittv ti ès-pronom éc sur la face qui e:-t en rrgarerde la pièce bleue. I.e hli'ii Hn cobalt. oHVe de nomhicux accidens. Quelquefois, la eoubur se rassemble tonte, en grosses gmiUes, comme un corps r̂as sur un corps mouillé et le vase reste blnnc par places. Quelquefois , le bleu devient mât et ce que ci'œuf, c'est-à-dire , ere nu. à su. surface. Quelquefois, il est rempli de grains mélalliques, etc. On ne connaît point les causes de ces accidens et par suite on ignore les moyens de les éviter. 
Vert» . . I/oxide vert de chrome est employé pur sur la 

porcelaine cuite en couverte et cuit au grand feu. 

Le vert de chrome ne pcnèlre jamais la couverte. II y adhère, en € jnséquence , moins que 3e bleu de cobalt. Aussi, quelquefois il arrive que ie vert se. détache de Ja pièce. 
ï^erthleuàtre. . . Oxide de cobalt , . , 3 parties. 

Oxide de chrome I 
Mêlez avec un dixième de felspalli. On emploie cette CÜUT 

leur broyée mais non fondue, seulement bien mêlée. 

Avec des mélanges d'oxides de fie et de manpanèse à diverses proportions, on f.tit du brun et en .-limitant à ces mêmes oxides de l'oxiile de cnbalt on l'ait du noir au grand Jeu. l.e noir très-beau, est fort difficile à obtenir, 
1 5 1 6 . Couleurs de moufle. Celles-ci sont cuites à une tem-

f ératurc qui ne s'élève pas pisques au point de fusion de 
argent. Elles secuisent dans un fourneau à moufle comme 

leur nom l'indique ; cette moufle a été faite en fonte, mais 
on a renoncé à cet usage , et aujourd'hui toutes les moufles 
sont en terre cuite. On chauffe la moufle au bois. 

La basse température à laquelle s'opère la cuisson de la 
peinture sur porcelaine, exige que les couleurs qu'on y 
affecte, soient très-fusibles-, il est fâcheux que cette tempé
rature ne puisse être portée plus haut, car les peintures en 
deviendraient plus solides ou plus brillantes , mais on est 
limité par les couleurs qui s'obtiennent avec le pourpre de 
Cassius. Cette couleur ne peut supporter sans s'altérer, 
qu'un degré de feu déterminé; on a done calcúlela c o m 
position des autres , de telle manière qu'elles pussent 
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toujours se cuire en, même temps que le pourpre lui-
même. 1 

Les couleurs de morille ne pénètrent point la couverte 
de la porcelaine et il est aisé de s'en convaincre. Si on fait 
bouillir, en effet, de la porcelaine peinte et cuite avec de 
l'acide nitrique, toute la couleur se dissout, et la porce
laine blanche, reparaît, à peine ternie, par un léger dé
poli. On conçoi t , d'après cela, que la couverte de la p o r 
celaine dure, réagit peu sur la couleur qu 'on y appli
que; on conçoit aussi que cette couleur ne peut point 
s'affaiblir en se délayant dans la couverte ; enfin on est 
conduite prévoir que si la couleur n'est pas altérable par 
elle-même au feu, elle y doit conserver sa nuance primi
tive. Le principe de la peinture sur porcelaine dure se ré
duit donc à souder, par la> chaleur, à la lame de couverte, 
une lame de peinture fusible douée d'une dilatation aussi 
égale que possible, à celle de la couverte et à celle de la 
porcelaine elle-même. 

Du reste, on se formera de la peinture sur porcelaine» 
une idée fort nette, en admettant que dans la plupart des 
cas, le peintre se propose de peindre à l 'huile, mais avec 
une huile qui n'est liquide qu'à la chaleur rouge. Le fon
dant lait ici fonction d'huile; il enveloppe la couleur et 
sert à la coller sur la couverte de la porcelaine; il n'agit 
pas plus sur elle que la couverte elle-même, dans la plupart 
des cas. La couleur est donc mécaniquement mêlée au fon
dant ; il faut donc avoir seulement une couleur qui ne 
s'allège pas au feu , qui 11e se dissolve pas dans le fondant, 
qui ne se combine même pas avec lui, mais qui soit propire 
à s'en laisser mouiller ; il faut que le fondant soit en outre 
capable de mouiller la couverte de la porcelaine, et qu'il 
ait avec elle les rapports convenables de dilatation. 

Il y a donc ici une distinction importante à établir, et 
elle l'est d'autant plus qu'on est loin, en général, de se for
mer une idée nette de' la question. Sous le nom de cou
leurs vitrifiables, on confond la couleur elle-même, et son 
fondant; on considère ces deux substances comme capa
bles de s'unir chimiquement par la fusion, et comme for
mant après celle-ci un composé homogène. JNous admet
tons au contraire , que dans la plupart des cas, mais seu
lement pour les couleurs de moufle, il faut bien distinguer 
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la couleur , du véhicule ou fondant, qui n'agit que d'une 
manière mécanique sur elle. 

Le véhicule ou fondant qu'on emploie , doit donc varier 
avec la couleur -, mais comme en définitive, toutes les cou
leurs doivent être susceptibles de se mêler , les variations 
du fondant sont limitées. En général , on emploie comme 
fondant du silicate simple de p l o m b , ou bien un mélange 
de silicate de p lomb et de borax, o u , ce qui revient au 
même, du silicate et du borate de soude et de plomb. L'ex
périence a montré que l 'on ne pouvait point se servir de 
soude ou de potasse pour remplacer le borax ; c'est-à-dire 
qu'on ne peut se servir comme, fondant du cristal ordi
naire , par exemple, ou de tout autre silicate de potasse ou 
de soude et de p l o m b . On le conço i t , aisément quand on 
sait avec quelle facilité la base alcaline de ces silicates se 
déplace pour former d'autres composés ; la présencedel'a
cide borique est donc indispensable i c i , commemovenjde 
fixer les alcalis. Quelle qu'en soit la cause, du reste, on 
smit par expérience, que la potasse ou la soude font écailler 
les couleurs. 

Quand on s'est procuré le fondant, on le mêle en pro
portion convenable avec la matière colorante ; tantôt le mé
lange est employé directement; tantôt on lui fait subir 
une fusion préalable. A cet égard, il est en effet des distinc
tions à établir : quand la couleur est très-facile à altérer 
par la chaleur, il faut éviter cette fusion préalable et se 
contenter de celle qui a lieu au moment de la cuisson ; 
quand au contraire, la couleur ne prend son ton qu'à une 
température plus élevée que celle qu 'on fait subir à la por
celaine , cette fusion préliminaire est indispensable. 

i 5 i 7 - V o i c i les proportions des divers fondans qui se ré
duisent à trois : le fondant rocaille, le fondant aux gris et 
le fondant des carmins et verts. 

N° i. FONDANT ROCAILLE. . . Minium. . 3 parties. 

Salile Liane d'Etampes 
lavé. I 

On fond ce mélange qui se trouve converti en un verre 
jaune verdàtre. C'est donc un simple silicate de p lomb, 
dans lequel l'acide contient deux fois et demi l'oxigènc de 
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la baso. Cette composition fait à peu près en atomes : 

1 at. oxide de plomb — i3g2 

2 at. 1/2 silice = ¿¡61 

1 at. rocaille ~ i853 

N° 2. FONDANT AUX GRIS. . . Fondant rocaille. . . . 8 parties.' 
Borax calciné en poudre. 1 

On fond ce mélange. Ici les acides contiennent trois fois 
1'oxigene des bases et cette composil ion donnerait en ato
mes : l 

6 at. rocaille — 1 1 1 1 8 ou bien i5 at. silice 
I at. borax = 1262 2 at. acide borique 

G at. oxide de plomb. 
1 at. soude. 

N° 3. FONDANT DE CAHMINSET V E R T S . . . Borax calciné 5 parties. 

Pierre à fusil calcinée 3 
Minium pur 1 

On fond ce mélange, dans lequel les acides contiennent 
huit fois l 'oxigène des bases. Cette composition calculée, 
donnerait : . . 

1 at. oxide de plomb = i3p,4oubien 20 at. silice 
20 at. silice = 385o 10 at. acide boriq. 

5 at. borax — 6310 5 at. soude 
1 at. ox, de plomb. 

A ces trois fondans, on peut en ajouter un quatrième; 
mais sa nature est tout-à-fait différente. 

N Q 4· Fondant pour l'or métallique. C'est du sous-nitrate de bis
muth précipité par l'eau et bien lavé; on y ajoute quelque
fois ifi 2 de borax fondu ; on met 1 / 1 2 de ce fondant dans l'or. 

i518. La composition de ces fondans se laisse représenter 
par des formules atomiques assez simples ; mais celles-ci 
sont bien peu utiles jusques à présent. Relativement à leur 
fusibilité, les numéros en présentent l'échelle ; le numéro 
un est le moins fusible, le numéro trois l'est le plus. 
Voyons maintenant comment les couleurs s'associent à ces 
fondans. 
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P R O C É D É S pour les couleurs, avec les numéros en usage 

à la manufacture de Sèvres. 

N° 2. Blanc. . . C'estl'émail blanc en pain, du commerce. 

N Q 3. Blanc gorge. . . Le fondant rocaille n° i et le fondant 
no 3. On les mêle à parties égales. ' · 

JX° io. Gris. . , Fondant rocaille n 0 i ia ou i3parties. 
Bleu foncé de roi i 
Email noir 2 
Jaune jonquille 4 
Blanc d'émail no 2 I 

Cette couleur est seulement triturée intimement. 

•N0 12. Gris de fumée. . . Manganèse I partie. 
Id. légèrement calciné. . i 
Fondant n* î (roeaillc). . 3 
Borax fondu I 

On ajoute quelquefois un peu d'oxide de cobalt ; on triture seu
lement. 

N° i4 . Gris jaunâtre, pour les bruns et rouges. 
Jaune pour bruns, n° 4 B i partie. 
Bleu pour les bruns , n° 28 I 
Oxide de / . I N C . 9, ou 3 
Fondant aux gris , n„ 2 5 

On ajoute quelquefois un peu de noir, selon le ton que le mé
lange donne. Les proportions de bleu et de jaune varient. 

i5 . Gris bleuâtre, pour mélanges. 
Bleu fondu fait préalablement avec trois parties 

de fondant, n" 1, et une partie d'oxide de cobaf t. 8 parties. 
Oxide de zinc 1 
Violet de fer no 66 . . . I 

Fondant n 0 2 3 
On. triture et ajoute un peu de manganèse pour rendre plus gris. 

ïî° ig. Noir grisâtr.e, pour mélanges. 
Jaune d'ocre, no5oA. l5 parties. 
Oxide de cobait. . . I 

Triturez cl frittez dans un creuset, jusqu'à ce qu'il ait le ton dé
siré. On ajoute un peu d'oxide de manganèse pour l'avoir 
plus noir, quelquefois un peu plus d'oxide de cobalt. 
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19. Noir foncé. . . Oxfde de cobalt aparties. 
Oxidc de cuivre 2 
Oxide de manganèse 2 
Fondant rocaille 0 
Borax fondu 1/2 
Fondez et ajoutez... Oxide de 

manganèse, . . . . . . . . I 

Oxidc de cuivre t 

Triturez, sans fondre. 

Iîlecs. O n les obt ient avec le silicate de cobal t . II faut en effet que 
T o x i d e cbi cobalt: soif h l'état <1e .silu'ate, pour que la couleur b leue se 
développe. La routeur , mie fois faite, est inal téiable a toutes les terri-
riératurcs qu 'on peut lui faire éprouver . 

ï\*° 22. Bleu d'indigo. . . Oxide de cobalt I partie. 
Fondant nQ 3. . . . . . à 

On ajoute, si cette couleur écaille 1/4 de partie, du fondant ro-« 
caille fondu. 

N° 20. A. Bleu turquoise. . . Oxide de cobalt. . . . 1 partie. 
Oxide de zinc 3 ou 4 
Fondant, 11° 2. . . . U 

Fondez et «oulez. Si elle n'est pas assez verdàtre augmentez le 
ziuc et le fondaut. 

N° 24-Bleu d''azur. . • Oxide de cobalt 1 partie. 
Oxide de /.inc 2 
Fondant n" 2 8 

Fondez. 

N° 24 A. Bleu d'azur foncé. Oxide de cobalt . . . . «partie. 
Oxide de zinc 2 
Fondaiit aux gris. . . . 5 

La beauté de cette couleur dépend de la dose de fondant. Il en 
faut mettre le moins possible ; il faut cependant qu'elle soit 
brillante, On en met quelquefois moins que la dose indiquée. 

N°26. Bleu violette, prJur fond... Bleu , no 28 . . . 4 pgties. 

Yiolet d'or, ni 65. 2. 
Ou ajouteplus ou moins de violet. Triturez sans fondre. 

N° 27. Bleu lavande pour fond. . . Bleu de ciel, n° 28 /J parties. 
Violet d'or, b5. 3 

Quelquefois on ajoute un peu de carmin. Triturez sans fondre. 
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N° 32. Vert d'émeraude... Oxide de cuivre 1 partie. 
Acide anlimoriicpie. . . . 10 
Fondant n° l 3» 

Triturez et fondez. 

N° 34. Vert bleuâtre. . . Oxide de chrome vert. . . 1 partie. 
Oxide de cobalt 2 

T R I T U R E Z E T F O N D E Z A U G R A N D F E U . L E P R O D U I T E S T U N C U L O T P E U 

F O N D U D O N T O N E N L È V E LA P O R T I O N Q U I T O U C H E A U C R E U S E T ; O N 

P I L E C E C U L O T E T O N y A J O U T E 3 P A R T I E S D E F O N D A N T N ° 3, P O U R 1 

D U C U L O T . 

N ° 35. Vert pré. . . O X I D E de C H R O M E vert 1 P A R T I E . 

F O N D A N T N ° 3 3 

Triturez E T F O N D E Z . 

N 0 1 36 , 3 7 E T 38. Verts dragon, pistache et olive. Ils se F O N T 

A V E C l ' O X I D E D E . C H R O M E , mêlé A U F O N D A N T N ° 3 , A V E C A D D I 

T I O N S D E J A U N E F O N C É O U C L A I R n° 4 r B ou 43, E N T Â T A N T les 

P R O P O R T I O N S . 

J A U N E S . O N LES O B T I E N T C O M M U N É M E N T , A U M O Y E N D E L ' A C I D E A N T I M N -

N I Q U E ET de. L ' O X I D E D E P L O M B . C 'EST LE J A U N E D E I V A P L C S O U À P E U P R È S . 

O N A J O U T E Q U E L Q U E F O I S D E L ' A C I D E S T A N N I Q U E , ET dr L ' O X I D E D E Z I N C ET S O U 

V E N T A U S S I D U SOUS-SU'ifute D E P E R O X I D E D E FER P R É P A R É E N E X P O S A N T À L'AIR 

D E ^ ' H I S S O H N I O N S É T E N D U E S D E P R O T O - S U L F A T E D E fer. 

C E S C O U L E U R S 11c C H A N G E N T P A S À LA M O U F L E , M A I S ELLE D I S P A R A I S S E N T 

P R E S Q U E E N T I È R E M E N T A U G R A N D F E U . E L L E S S O N T FACILES À ALTÉRER P A R LA 

F U M É E ; L ' O X I D E D E P L O M B SE R É D U I T ALORS ET D O N N E U N GLIS SALE. 

O N A FAIT D E S J A U N E S A V E C LE C H R O M A T E D E P L O M B 1 , M A I S ILS SONT D ' U N 

R M P L O I T R O P I N C E R T A I N . E N A L L E M A G N E , O N E M P L O I E L ' O X I D E D ' U R A N E Q U I 

D O N N E U N B E A U J A U N E ; M A I S E N F R A N C E , O N A T R O U V É Q U I ! N E D O N N A I T 

R I E N D E M I E U X Q U E LES J N A R . E S C O N N U S , 

N° 28. Bleu de ciel, pour les bruns... Oxide de cobalt. I partie. 
Oxide de zinc. 2 
Fondant n" 2. . 12 

Triturez , fondez et coulez. 

V E I Ï T S . O N LES O B T I E N T A V E C L ' O X I D E ' D E C H R O M E , O U B I E N AVEC LE 

D C U T O X I D E D E C U I V R E , O U B I E N A V E C D E S M É L A N G E S D ' O X I D E TIC R L N Ô M E ET 

D E SILICATE D E C O B A L T , Q U A N T ] O N V E U T D E S T O N S B L E U Â T R E S . Q U A N D CES 

V E R T S C O N T I E N N E N T D E L ' O X I D E D E C U I V R E , ILS O N T B E S O I N D ' U N E I N S I O N P R É A 

L A B L E , C A R T E N ' E S T Q U ' À L'ÉTAT D E SILICATE O U D E SEL , E N U N M O T , Q U E 

C E T O X I D E D O N N E D U B L E U . L E S VERTS D E C U I V R E D I S P A R A I S S E N T E N T I È R E 

M E N T A U G R A N D F E U . 
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vi'rnipiAiîLT'.s. J I 3 

îî„ 4 1 , J a u n e dû soufre. . . Acide antimonique. . . . i partie. 
Sous-sulfate de péroxide 

/ de fer 8 
Oxide de zinc 4 
Tondant nQ 1 3G 

Triturez et Fondez; si cette couleur est trop foncée on diminue 
le sel de fer. 

No 4 1 - Jaune fixe, pour les touches. 
Jaune n° 4i * partie. 
Email blanc du commerce a 

Fondez et coulez. On y ajoute un peu de sable d'Etampes, si 
elle n'est pas assez fixe. 

N u 4 1 Ih Jaune, pour les bruns et verts. 
Acide antimonique • . . 2 parties. 
Sous-suffate de fer i 
Fondant rocaille cj 

On fond cette couleur , et on ajoute quelquefois un peu de jaune 
de Naples, si elle est trop tendre. 

N° 4"3- Jaune foncé , pour mêler avec les verts de chrome. 
Acide antimonique 2 parties. 
Sous-suffate de fer i 
Fondant n" I , rocaille 10 

Fondez et coufez. On peut augmenter un peu le sous-sulfate 
fer ; les proportions de fondant varient. 

N° 4 2 - Jaune jonquille , pour les fleuris. 
Litharge 18 parties. 
Sable d'Etampes 6 
Calcine de parties égales de plomb et d'étain. . . 2 
Scf de soude i 
Acide antimonique *l 

Triturez et fondez. 

N° 46. Jaune de cire. . . Lifhargc 18 parties. 
Sable d'Etampes 4 
Oxide d'antimoine . . . . 2 
Terre de Sienne 2 

Fondez, S'il est trop foncé on diminue la terre de Sienne. 
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N° l\q. Jaune nankin, pour fonds. 
Sous-sulfate de fer 1 partie. 
Oxide de zinc a 

Fondant, n» 1 10 
Tri turez. 

No 49 A. Jaune nankin foncé. 
Sous-sulfate de fer I partie. 
Oxide de zinc 2 
Fondant, m 2 8 

Tr ituiez , sans fondre. 

No 5o. Jaune d'ocre pâle. . . Sous-sulfate de fer . . . 1 partie. 
Oxide de zinc 2 
Fondant 11" 2 6 

Triturez, sans fondre. 

ISQ 5o A. Jaune d'ocre foncé dit brun jaune. 
Sous-sulfate de fer 1 partie. 
Oxide de zinc i 
Fondant, n" 2 5 

Triturez , sans fondre. 

K° 5o B. Jaune itonre brun. . . J a u n e d'ocre , 110 5o A. lOparties. 
Terre de Sienne. . . . 1 

Mêlez, sans fondre. 

N° 5 i . Jaune Isabelle , pour fonds. 

Jaune pour les bruns , n° ^2 B. 20 parties. 
Bouge sanguin , n" 58 î 

N° 5i. Jaune orange, pour fonds... Chromate de plomb I partie. 
Minium 3 

Fondez. 

54- Rouge brique... Jaune , n ' 5o A. I2par t i es . 
Oxide de fer rouge I 

46 A. Jaune de cire fixe. . . Le jaune n° 46, mêlé sans fon
dre avec l'émail blanc ou le sable d'Etampes,, pour le durcir. 
La quantité dépend de la fusibilité plus ou moins grande du 
jaune. 
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K° 58 A. Rougb sanguin F O N C É . 

S O U S - S U L F A T E J E FER C A L C I N É D A N S U N E M O U F L E J U S 

Q U ' À E E Q U ' I L D E V I E N N E D ' U N B E A U R O U G E C A P U C I N E I P A R T I E . 

F O N D A N T N 0 2 3 

M Ê L E Z , S A N S F O N D R E . 

COUR.ETjns T Î ' O B . C E S O N T D E S R O N D O S C A R M I N , D E S P O U R P R E S ET D E S V I O L E T S 

FAITS A U M O Y E N D U P R É C I P I T É P O U R P R E D E C A S S I U S D O N T N O U S D É C R I R O N S LA 

P R É P A R A T I O N D A N S F B I S Ï O I R E D O L 'OR. C E S C O U L E U R S T R È S - D É L I C A T E S SONT. LES 

SEULES Q U I C H A N G E N T D E T E I N T E A U F E U . N O N C U I T E S , ELLES S O N T D ' U N V I O L E T 

S : D E Q U I SE C H A N G E E N U N E T E I N T E T R È S - V I V E RR T R È S - P U R E P A R U N E C U I S S O N 

M O D É R É E . À U N FEU P L U S F O R T , EES C O U L E U R S D E V I E N N E N T J A N N À H ' C S ET D I S 

P A R A I S S E N T M Ê M E C O M P L È T E M E N T . 11 FAUT M Ê L E R LE P R É C I P I T É D E C A S S U T S 

A V E C B E A U C O U P D E F O N D A N T ET IL faut Q U E C E M É L A N G E soit FAIT A V E C LE 

P R É C I P I T É E N C O R E H U M I D E . S I O N LE LAISSAIT S É C H E R , LA C O U L E U R SERAIT G Â T É E . 

P O U R U N E P A R T I E D E P R É C I P I T É P O U R P R E , O N E N M E T six D E F O N D A N T . L E 

P R É C I P I T É D E C A S S I U S S E U L , D O N N E D U P O U R P R E . M Ê L É DE. CHLORURE; D ' A R Y E N T 

Q U I LUI F O U R N I T D U J A U N E , IL D O N N E U N T O N C A R M I N . A V E C U N P E U D E L I E U 

D E C O B A L T , O N LE R E N D V I O L E T . 

N ° 5g, Carmin dur. C ' E S T L E P R É C I P I T É D ' O R D E C A S S I U S , M Ê L É D E F O N 

D A N T N O 3 , E T D E C H L O R U R E D ' A R G E N T F O N D U P R É A L A B L E M E N T A V E C 

Ï O P A R T I E S D £ F O N D A N T N O 3. L E S P R O P O R T I O N S V A R I E N T . On B R O I E 

L E T O U T S U R U N E G L A C E , LE P R É C I P I T É D ' O R É T A N T H U M I D E . 

JS° 6n. Pourpre pur. . . L E P R É C I P I T É D ' O R D E C A S S I U S , M Ê L É E N C O R E 

H U M I D E D E F O N D A N T I L " 3 E T Q U E L Q U E F O I S D ' U N P E U D E C H L O R U R E D ' A R 

G E N T F O N D U P R É A L A B L E M E N T A V E C D U F O N D A N T N " 3- S I LE P O U R P R E 

Q U ' O N A P R É P A R É N ' E S T P A S A S S E Z F O N D A N T , O N P E U T y A J O U T E R D U 

F O N D A N T , Q U A N D IL E S T S E C . 

N° 65. Piolet foncé. . . L E P R É C I P I T É D ' O R D E C A S S I U S ; M A I S A U L I E U 

D E F O N D A N T n" 3, O N L E M Ê L E D E F O N D A N T n° i , R O C A I L L E . On y 

A J O U T E Q U E L Q U E F O I S U N P E U D E B L E U F O N C É n 0 26 À . 

C O C L E U R S D E P E U . O U T R E LE. S O U S - S U L F A T E D E P E R O \ I D E , O N E M P L O I E TE 

P E R O X I D E LUI I N E M E À P R O D U I R E D E S R O S E S , D E S R O U G E S , D E S T O N S V I O L A C É S 

E T D I : S B R U N S . L E P E R O X I D E P U R P E U T P R O D U I R E LES TROIS P R E M I E R S T O N S , ET. 

O U LE C O N Ç O I T A I S É M E N T Q U A N D O N SOIT Q U E SA N U A N C E V A R I E D U R O S E A U 

V I O L E T F O N C É , S E L O N LA T E I U N É R A L U T E ;I L A Q U E L L E IL a É T É S O U M I S . T I Ù S - P E U 

CHAUFFÉ , IL EST R O S E O U N-uge J au FEU J E F O R G E , ¡ 1 D E V I E N T V I O L E T . O N 

LE P O R T E D ' A V A N C E , À, LA T E I N T E V O U L U E . Q U A N D A U X B R U N S D E F E R , ILS E X I 

GENT D E S M É L A N G E S . 

C E S C O U L E U R S S O N T I N A L T É R A B L E S à ÎA M O U F L E , M A I S ELLES D I S P A R A I S S E N T 

B U Ç R A N D F E U , EN G R A N D E P A R T E . D A N S LE P R E M I E R C A S , L ' O X I D E RESTE LIBRE: 

E T D A N S LE S E C O N D , IL S ' U N I T À la S ILICE. U N F O N D A N T O U U N E C O U V E R T E ; 

T R O P F U S I B L E S , P R O D U I S E N T LE M Ê M E effet, 
N ° G ? . . Bouge de choir... L E S U L F A T E D E F E R M I S D A N S D E P E T I T S C R E U — 

S E T S E T C A L C I N É L É G È R E M E N T D O N N E L ' O X I D E R O U G E C O N V E N A B L E ; 01 m. 

C H O I S I T D A N S L E S P R O D U I T S C E U X Q U I O N T L E T O N D É S I R É . T O U S L E S 

R O U G E S D E C H A I R S E F O N T D E C E U E M A N I È R E , E T N E V A R I E N T Q U E P A R _ R 
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les coups de feu qu'ils reçoivent. Les n o s 62 A , G3 , 64 , etc.', 
s'obtiennent ainsi. Les n 0 5 66 et 66 A se font en calcinant le sul
fate de fer à la forge. Quand on a obtenu ces oxides de fer, 
rouges , roses, etc., ouïes meleavec trois fois leur poids de fon
dant Ilo 2. 

IÏHL'IVS . On peut les obtenir avec divers mélanges de peroxide ou 
de sous-sulfate de fer avec de l'oxidc de manganèse, du silicate de 
cobalt on du silicate de cuivre. Ces couleurs inaltérables au feu de 
moufle, ppident de leur intensité au grand feu. On évite l'emploi de 
l'oxidc de cuivre qui donne des couleurs moins stables. 

N° 68. Brun girofle. . . La base de ce brun est le jaune d'ocre, 
5o A, dans lequel on ajoute, soit do l'oxide de cobalt, en 

petite quantité, soit des terres d'Ombre ou de Sienne ; on tâte 
les proportions selon le ton demandé. 

N° 70. Brun de bois. . . Même procédé que pour le brun de gi
rofle; seulement sans oxide de cobalt. 

N° 70 A. Brun de cheveux... Jaune d'ocre, rio 5o À. l5 parties. 
Oxide de cobalt. . . . I 

: Bien trituré et fritte pour lui donner le ton. 

73 . Brun de foie. . . Oxide de fer fait au rouge brun, et 
mèle de trois fois son poids de fondant no 2. On y met un 1 0 e de 
terre de sienne, s'il n'est pas assez foncé. 

N" 75. Brun sépia... Jaune d'ocre foncé l5 parties. 
Oxide do cobalt I 

On ajoute un peu de manganèse, s'il n'est pas assez foncé; on mêle 
bien toutes ces matières , et on fritte pour donner le ton. 

i S i g . L e s couleurs ainsi préparées , s'appliquent au pin
ceau après avoir été broyées sur une plaque de verre dépoli 
avec de l'essence de térébenthine ou de lavande épaissie à 
l'air. Avant de s'en servir, il faut toujours les essayer; pour 
cela on peint sur des plaques, avec la couleur pure ou mê
lée , on cuit et on n'emploie la couleur qu'autant qu'elle 
a réussi. 

1 520. Pour cuire les peintures on se sert d'unfourneau à 
moufle ( Pl. 3 5 , F i g . 5 , 6 , 7 , 8 , g . ) Les moufles sont 
en terre. On en a fait en fonte dans le temps, mais elles 
ne sont plus employées. Autrefois, on se servait à Sèvres 
d'un fourneau fort économique, pourune manufacture qui 
travaillerait couramment. Nous l'avons représenté dans la 
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V I T R I F U B L E S . 7 1 7 

planche 3y ( Fig. i et 3 ) et nous croyons pouvoir en 
recommander l 'usage, partout où la cuisson peut avoir 
quelque continuité. 

Les pièces peintes se placent dans les moufles, mais si 
ces dernières sont neuves, on les chauffe à vide , avant de 
s'en servir. En général, il faut se défier de l'influence des 
gaz qui traversent la moufle sur les couleurs. Une pein
ture placée , sans écran, trop près des parois de la m o u 
fle, devient terne et comme embue. Pour tous les objets 
de p r ix , il convient d'interposer des écrans en porce
laine. 

15a 1 . Comme les pièces peintes conservent encore beau
coup d'huile, il faut, quandlamoufle est chargée, chauffer 
doucement pour volatiliser ou décomposer cette huile. On 
a soin de laisser ouverts les tuyaux de la porte et celui du 
sommet de la moufle. Il s'établit ainsi un courant d'air qui 
entraîne toute la vapeur ou qui la brûle ; on ferme ensuite 
les tuyaux de la porte et on augmente le feu. On chauffe 
au bois. Quand les moufles sont grandes, il faut beaucoup 
d'habitude pour obtenir une température uniforme , et 
alors le pyromètre de M. Brongniart ( pl. i'j , Jig. 3 ) 
devient très-utile. En plaçant deux pyromètres dans la 
moufle par les tuyaux rr, il devient facile de régler la tem
pérature : pour cela on ferme ou on ouvre les carneaux ce, 
de la voûte du fourneau , de manière à diriger la flamme 
vers le point qui l 'exige. 

Dans tous les cas, on apprécie la température convena
ble à la cuisson par deux procédés, la couleur du feu et les 
montres. La couleur du feu exige une longue habitude et 
laissetoujoursbiendc l'incertitude. Il n'en est pas de même 
des montres ·, celle-ci sont depetites plaques de porcelaine , 
fixées sur un gros fil de fer, que l'on fait passer pat - les 
tuyaux rr, et. que l 'on porte ainsi eu divers points de la, 
moufle. Sur ces plaques , on a mis au pinceau un peu de 
carmïnetun peud 'or . Pour que le coup de feu soit bon, il 
faut, que la teinte du carmin se soit bien développée et que 
l 'or soit bien fixé. Comme le carmin non cuit est jaunâtre, 
et qu'il perd peu à peu ce ton pour passer au carmin 
p u r , 011 conçoit qu'en comparant les montres qu'on relire 
aveu une montre cuite à po in t , ou peut arrêter le feu à 
temps utile. En ce qui regarde l ' o r , celui-ci", avant la 
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cuisson , n'adhère point à la porcelaine. Peu à peu, il s'y 
attache, prend la teinte de l'or mat et devient capable d'être 
bruni , sans se soulever par écailles. En tous cas, il faut 
arrêter le feu, unpeu avant que les montres soient parve
nues au point qu 'on veut atteindre, la température con
tinuant à monter dans la moufle, même après que le feu a 
baissé. 

La moufle refroidie, on retire les pièces. La peinture 
sur porcelaine se fait à deux feux ; c'est-à-dire que l'on 
cuit d'abord l 'ébauche. Celle-ci retouchée et. terminée est 
cuite de nouveau. S'il restait quelque défaut on pourrait le 
corriger et cuire une troisième fois , mais un quatrième feu 
gâterait presque tout , et l 'on n'en essaie jamais. Cette cir
constance ne su présente pas avec la porcelaine tendre, 
elle dépend de la nature de la couverte. Les couvertes 
plombifères peuvent supporter un grand nombre de feux, 
mais la porcelaine dure et le verre ne donneraient que des 
peintures embues et desséchées si on les chauffait trop 
long-temps. 

Peinture sur verre. 

1 5a?.. Il faut distinguer dans la peinture sur verre deux 
classes deprocédés tout-à-fait différentes. Dansla première 
on teint du verre, on en fait des vitres, on les découpe et on 
réunit les morceaux avec des plombs. Ce procédé donne 
toutes les teintes plates du tableau. On ajoute les ombres 
avec une couleur fusible, et on passe au feu. Dans la se
conde , on peint le verre blanc comme la porcelaine, avec 
des couleurs fusibles que l 'on cuit à la moufle. En com
binant ces deux procédés, on obtient des résultats très-éco
nomiques et du plus bel effet. JNTous ne décrirons ici que 
ce procédé mixte qui comprend les deux autres ( i ) . 

( i ) M. Dihl a fait sur glace des peintures par un autre procédé 
qui n'a pas été suivi. On peint sur deux glaces et on les superpose 
en mettant les deux surfaces peintes en contact. Cette disposition 
a pour objet d'éviter les efl'cts de la parallaxe , qui seraient très-
grands à cause de l'épaisseur des glaces. On ne peut les détruire 
autrement, quand on se sert de verres épais, car un verre peint 
l'est toujours sur ses deux faces. 
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Y I T I U F A B L E S . j i g 

iSi'i. Dans la plupart des cas, la peinture sur verre se 
confond avec la peinture sur porcelaine dure; elle en 
diffère surtout par la transparence qu'on cherche à donner 
aux couleurs, pa r leur intensité, qui doit toujours être 
bien plus grande; enfin, par l 'emploi de quelques p r o 
cédés spéciaux, qui ne sont pas applicables sur la por 
celaine. 

Le bleu sur verre s'obtient avec le cobalt comme sur 
porcelaine ; les pourpres , -violets et carmins , avec le pour
pre de Cassius ; les rouges', lu uns, e tc . , avec le peroxide 
de fer; les -verts avec le silicate de cuivre , quelquefois 
avecl 'oxide de ch rome , souvent avec un mélange de bleu 
et de jaune ; les noirs, gris, etc. , avec les oxides de man
ganèse, de cobalt et de fer; les jaunes, par tous les moyens 
indiqués pour la porcelaine dure. 

Ainsi, les couleurs sont les mêmes, elles s'employent et 
se cuisent de la même manière; la seule différence qu'on 
remarque, jusqu'ici, c'est la pi référence accordée au vert de 
cuivre, qui est transparent sur le vert de chrome qui est 
opaque. Ce qui caractérise surtout la peinture sur verre, 
c'est que le peintre pieul faire emploi simultané des deux 
surfaces du verre ; il le fait presque toujours. La surface 
placée du côté du spectateur reçoit toutes les ombres qui 
sont ainsi plus vives , et mieux arrêtées. On y place en gé
néral aussi toutes les couleurs nuancées et on rejette tout 
l'enluminage du côté opposé. Souvent, on est forcé de sé
parer ainsi des couleurs qui s'entrenuiraient au contact et 
dontlaréunionproduit des teintes particulières; c'est ainsi 
qu'on se procure une teinte écarlatc en plaçant du jaune 
d'un côté et du pourpre de Cassius de l'autre. 

On conçoit qu'en peignant ainsi sur le verre , on peut 
obtenir tous les résultats de la peinture ordinaire. Mais, 
comme on ne peut peindre qu'à petits coups , le travail est 
lent, et comme d'ailleurs les couleurs ne deviennent jamais 
entièrement transparentes au f eu , le verre peint est t ou 
jours terne et sombre. 

roa4- Le verre teint présente, au contraire, une trans
parence parfaite , et pour des ciels, des draperies, etc. , il 
offre à bas prix de grandes surfaces colorées, qui ne de
mandent qu'à être mises à l'effet, lléservant donc pour les 
mains s les têtes, etc. , la peinture sur verre, on peut se 
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servir de verres teints pour les draperies, ornemens, etc. 
Les verres teints se fabriquent en vitres dans les verreries 

par les procédés ordinaires, sauf le verre pourpre, qui 
exige des procédés particuliers. 

On teint le verre en Lieu , par le silicate de cobalt ; en 
violet, par le silicate de manganèse; en vert, par le sili
cate de cuivre; en jaune, par la iuraéc , ou bien par l'anli-
monite de p lomb, ou bien encore par le chlorure d'argent; 
en pourpre, par le cu ivre ; en noir , par le mélange des 
oxides de manganèse, fer et cobalt. 

On rend le verre blanc et opaque au moyen de l'acide 
stannique ; on lui donne l'apparence de l'opale au moyen 
du phosphate de chaux, ou simplement des os calcinés. 
Dans ce dernier cas , le verre est d'abord transparent; 
mais, réchauffé plusieurs fois pendant qu'on le façonne, 
il devient laiteux. 

Le verre stanneux, le verre opale , le verre noir , ne 
sont employés que dans l'art du verrier. Les verres bleu , 
violet et vert s'obtiennent simplement en ajoutant à la 
dose de i ou a centièmes l 'oxide colorant dans la compo
sition de verre ordinaire. Le verre jaune et le verre 
pourpre exigent seuls quelques détails particuliers. 

Le verre jaune s'obtient en niasse, soit par l'antimonite 
de p l o m b , soit par le charbon, en enfumant la composi
tion vitreuse. Mais le verre blane peut être coloré en ]aune 
d'une autre manière , et donne de très-beaux produits. 
On applique sur le verre une couche d'argile broyée avec 
du chlorure d'argent, et on passe la vitre à la moufle. 
Après le refroidissement, on détache la couche d'argile. 
L e verre présente une feinte jaune, q u i , avec les mêmes 
doses de chlorure d'argent, peut varier du jaune serin le 
plus faible au jaune pourpre très-foncé. Ces différences 
dépendent de la nature du verre. Ceux qui contiennent 
de huit à dix pour cent, d'alumine prennent toujours une 
teinte plus belle que ceux qui n'en contiennent que deux à 
trois pour cent. Les verres alumirieux prennent une teinte 
qui reste pure, soit qu'on les regarde par transmission ou 
par réflexion. Les autres sont transparens par transmis
sion ; mais, vus par réflexion, ils paraissent opaques , d'une 
couleur verte ou verdàtre , qui devient fort pure quand 
ou les met sur un corps noir. 
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CHAPITRE XII I . 

Exploitation du nitrate de potasse; nitrtères natu
relles et artificielles. 

i5aa. O N trouve dans quelques localités des nitrates de 

potasse, de chaux et demagnésie. Ces trois corps se forment 

même assez vraisemblablement dans une foule de cas; 

mais on ne les extrait qu'autant qu'ils sont en assez grande 

proportion pour compenser les frais qu'oecasione le tra

vail. 

Dans les pays tempérés et dans le nord , ces trois ni

trates ne se produisent, en quantité convenable à l 'ex

ploitation, que dans certaines grottes, et , en outre, dans 

toutes les parties basses et humides des habitations ; dans 

les caves, les écuries^ les bergeries, les magasins humi

des, etc. 

Mais dans les pays chauds, et surtout dans les grandes 

Indes, la Perse, l'Egypte et l'Espagne, ces nitrates se for

ment dans le terrain même, sur une étendue très-considé

rable , quelquefois. Le nitre semble se produire alors à 

quelque profondeur au-dessous de la surface du sol , là 

où la terre conserve son humidité. Quand les pluies sur

viennent, le nitre est dissous, puis l'évaporation qui a 

lieu à la surface du sol force celte dissolution à remonter 

par l'effet capillaire des terres elles-mêmes, et bientôt le 

nitre se trouve déposé et accumulé, sous forme solide, en 

quantité considérable, dans les couches superficielles du 

sol. 

Dans les deux cas, les nitrates se trouvant mêlés de 

beaucoup de matières terreuses, il faut ramasser les plâtras 

n. ,\6 
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ou les terres, les lessiver et évaporer les eaux de lavage 

pour avoir les nitrates. INous verrons plus tard comment 

on se débarrasse des sels étrangers, et comment on ra

mène tous les nitrates à l'état de nitrate de potasse. 

Examinons d'abord les circonstances nécessaires à la 

formation des nitrates eux-mêmes. 

Théorie de la formation des nitrates. 

i 5uG. Dausles ni trières,l'acide nitrique se produit. Tous 

les anciens chimistes ont admis qu'il se formait au moyen 

de l 'oxigènc , de l'air et de l'azote fourni par des matières 

animales existant au milieu des masses qui se nitrifient. 

Cet azote, dégagé par la putréfaction de ces masses, et 

présenté à l'état naissant à l 'oxigène de l'air, semblait réa

liser toutes les conditions nécessaires à la combinaison. 

M . Longchamp, le premier, a pourtant mis en doute la 

réalité de celte théorie. Divers faits de pratique eu grand 

lui ayant paru difficiles à expliquer de celte manière, il a 

pensé d'abord que l'acide nitrique des nitrates naturels 

pouvait bien provenir des pluies d'orage qui en renferment 

toujours, auquel cas cet acide se formerait aux dépens 

de l 'air; niais cette supposition, qui est applicable aux 

terres nitrées des pa\s chauds , ne pouvait s'étendre aux 

nitrières des pays tempérés. Dans ces derniers temps, 

M . Longchamp a présenté une nouvelle théorie qui s'ap

plique à tous les cas, et qui devrait probablement se 

combiner avec la précédente, en ce qui concerne les pays 

chauds. 

iB'i-j. Cette théorie consiste à regarder la formation de 

l'acide nitrique comme ayant lieu encore aux dépens de 

l'air, mais par un procédé différent du précédent. M. Long-

champ admet que les carbonates de chaux et de magnésie, 

pris dans un état de division convenable et humectes, 

peuvent absorber de l'air, le condenser et le transformer 
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à la longue en acide nitrique, ou plutôt en nitrate de 

chaux et de magnésie ; à pins forte raison, le carbonate 

de potasse, pris dans un état convenable, produirait-il le 

môme phénomène. En tout cas, d'après M . Longchamp, 

l'acide se produit sans le concours des matières animales 

regardé avant lui comme indispensable, sinou par tous, 

les chimistes, au moins par le plus grand nombre d'entre 

eux, 

M . Jolm Davy> qui a examiné avec un soin particulier 

les nitrières naturelles de l'île de Ceylan, a admis un 

mode de formation semblable à celui que nous venons de 

décrire. De son cô té , M. Proust pensait également que 

les nitrates se formaient en Espagne sans le concours des 

matières animales. 

i5u8. Ainsi , nousavons àexaminer^ i^si l'azote de l 'a

cide nitrique provient des matières animales ; a 0 si cet azote 

provient au contraire de l'air; 3° si les matières animales 

ne sont pas utiles dans la nitrification, ou même indispen-

sables en certains cas, indépendamment de l 'emploi de 

leur azote relativement à la formation de l'acide nitrique. 

Il est d'abord certaines conditions sur lesquelles tout 

le monde est d'accord. 

i°' La présence de bases puissantes telles que la chaux, 

la magnésie ou la potasse. On admet de même que ces 

bases doivent toujours être dans un état de division très-

grand; ainsi, la chaux doit être à l'état de craie, de car

bonate pulvérulent ou de pierre à chaux très-poreuse. Il 

en est de même de la magnésie. Les marnes offrent la chaux 

dans un état convenable aussi ; mais les marbres ue se ni

trifient jamais. 

Thouvenel admet que les bases précitées ne se nitri-. 

fient bien qu autant qu'elles sont carbonatées. Privées 

d acide carbonique, elles se nitrifient mal r quoiqu'elles 

soient capables de reprendre cet acide à l'air, mais lente

ment à la véri té , si on opère sur de grandes masses. 
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a 0 L'humidité. Il parait incontestable qu'elle est né

cessaire, et l'on peut aisément s'en rendre compte dans les 

deux tliéorics. L'expérience et le raisonnement indiquent 

aussi qu'il ne faut pas que les matières soient gorgées d'eau, 

ce qui empêcherait l'absorption de l'air. L'humidité d'une 

terre de jardin paraît être le point convenable. 

¿5" La température. Llle joue un rôle non contesté. On 

admet que vers o*, la nitrification devient faible ou nulle, 

et qu'une température de 1 5 à 9.5° est nécessaire pour qu'elle 

soit active. 

4° La lumibi e. Il paraît que dans les nitrières artificielles 

de la Suède , on redoute son influence. Toutefois , l'ensem

ble des faits semble indiquer qu'elle n'est pas défavorable ; 

quoique une exposition au soleil puisse nuire, en ce sens 

que l'humidité s'évapore trop promptement. 

i52.r). Il est facile de voir maintenant que toutes ces con

ditions sont nécessaires ou également favorables dans les di

verses hypothèses. Ainsi , quand on admet que l'azote de' 

l'acide ni tri que provient des matières animales, on doit ad

mettre aussi qucl'aeide ne se produira quesous l'influence de 

bases fortes; ces bases doivent être très-divisées, car l 'oxi-

gène de l'acide est emprunté à l'air, du moins en partie, 

et dès-lors il est indispensable que cet air soit condensé 

par des matières poreuses. L'humidité n'est pas moins né

cessaire, car les matières animales sèches ne se décom

posent pas, et i l faut qu'elles se détruisent pour que l'a

zote devienne l ibre , ou que , du moins , son état de com

binaison change. Une température élevée est également 

indispensable à la décomposition spontanée des matières 

animales, et par conséquent, point de nitrification pas

sible à o" et aux environs cîe cette température. 

i 5 3 o . Quand on admet au contraire que l'azote c t l ' ox ï -

gène proviennent de l'air, on a de même besoin de bases 

énergiques pour déterminer la formation de l'acide ; il faut 

que ces bases soient très-divisées et à l'état poreux, pour 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



que l'air condensé agisse sur une plus grande surface. La 

présence de l 'immidité est nécessaire aussi, car ie contact 

entre un solide et un gaz est Lien faible, si le gaz n'est 

pas dissous dans un liquide. La température favorise ici 

la réaction , comme elle favorise toutes les actions chimi

ques. Enfin, on peut même concevoir l'utilité des matières 

organiques, en ce sens que par leur décomposition spon

tanée, elles produisent de la chaleur et élèvent ainsi la 

température des masses , et que, par la nature des pro>-

duits qu'elles fournissent et qui en général sont hygro

métriques, elles retardent l'évaporation de l'eau. Dès lors , 

on conçoit pourquoi le nitre semble se former sans ma

tières organiques dans les pays chauds, et pourquoi il a 

paru favorable d'en introduire dans les matières nitri-

fiables des pays froids. 

i53r. Ainsi, dans le phénomène de la nitrification en 

lu i -même, rien n' indique, d'une manière précise, le 

rûle des matières animales. 

Consultons l'analogie tirée des phénomènes d'un autre 

ordre. 

M . Thénard a vu une matière animale particulière se 

convertir tout à coup en acide nitrique. Cette matière 

pourrait se former dans les circonstances qui président à 

la nitrification , et dès lors, le rôle des substances animales 

serait facile à concevoir, ainsi que leur nécessité. M . L ie -

big a bien voulu me faire connaître des résultats qui con

duisent à la même conséquence, et sur lesquels j 'espère 

pouvoir donner plus tard quelques détails. 

Mais quand on voi t , d'un autre cô té , que pour pro

duire roo kilog. de salpêtre, il faut la quantité d'azote 

contenue dans 73 kilog. d'une matière animale ordinaire 

supposée sèche, ou bien dans 3 ou r\oo kilog. de la même 

matière, à son état ordinaire d'humidité, il devient dif

ficile d'admettre que cette proportion énorme de matière 

animale se trouve en préscucc des bases qui se nitrifient, 
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soit sur le Sol des pays chauds, soit clans les grottes de 

Cevlan, soit dans les grottes de la Roche-Guvon , etc. 

Ainsi , bien qu'il soit prouvé que ces matières animales 

peuvent se transformer en acide nitrique, il reste douteux 

qu'on doive leur attribuer un rôle exclusif dans tous les 

cas de nitrificalion, et particulièrement dans ceux que nous 

venons de citer. 

i53a . D'autre part, est-il bien probable quel'azote et l'oxi

gènc del'aïr puissent se combiner pour former l'acide ni tri

que P On peut répondre qu'en effet ces deux gaz se combinent 

sous cette fo rme , à l'aide de l'étincelle électrique et sous 

l'influence de l'eau. O r , comme des bases fortes exercent 

une action bien plus énergique que celle de l'eau, il est 

possible que la présence de telles bases et la condensation 

des gaz équivalent à l'effet de l'électricité. D'ailleurs on 

sait que le charbon, imprégné d'hydrogène sulfuré et mis 

en contact avec le gaz oxigène , condense ce dernier avec 

assez d'énergie pour qu'il y ait action à froid entre les 

deux gaz. Le charbon s'échauffe, il se forme de l'eau, et 

le soufre est mis à nu. On sait encore que presque tous les 

corps poreux déterminent la combinaison de l'hydrogène 

« t de l 'oxigène, à la façon de l 'éponge de platine. 

Ces considérations puissantes, appuyées d'ailleurs des 

faits observés par M. John Davy, laisseraient peu de doute, 

« i les tentatives faites pour nitrifier la craie dans nos cli

mats n'eussent été infructueuses, quand elle n'était pas 

mêlée d'une matière animale, ou exposée aux exhalaisons 

d'une matière animale en putréfaction. 

i 533 . Ainsi, bien qu'il soit probable que la formation de 

l'acide nitrique peut avoir lieu par la seule influence des 

bases fortes, humides et très-divïsces sur l'air dans cer

taines localités, il parait presque certain crue les climats 

tempérés sont soumis à des conditions particulières. Il 

faudrait au moins un concours de circonstances bien sin

gulier, y c u r que tout fût erreur dans les remarques faites 
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en tant de lieux différons, à l 'occasion des ni trières artifi

cielles dont il sera question plus lo in ; mlrièrcs où l'on a 

toujours fait jouer un rôle important aux matières ani

males, même à une époque où l'on ignorait leur c o m p o 

sition et celle de l'acide nitrique. 

Toutes ces questions sont certainement du. plus lia ut 

intérêt pour la théorie et les arts. C'est là ce qui m'en

cours ge à présenter une autre face de la question qui n'a 

point été abordée, et qui pourrait néanmoins être utile à 

considérer, si l'on entreprenait de nouvelles recherches à 

ce sujet. 

1534- O n observe que dans la plupart des cas où la v i 

trification paraîts'eifectuer sans le coiicoursbien, manifeste 

des matières animales, il se produitbeaucoup de nitrate de 

potasse. Il y avait donc de la potasse en quantité p ropor 

tionnelle dans les matières nitrifiées. Les matières salpê-

trées des pays tempérés contiennent au contraire peu de 

nitrate de potasse et beaucoup de nitrate de chaux ou de 

magnésie. La potasse n'existait donc qu'en faible p ropor 

tion dans ces matériaux. Ne serait-il pas possible que le 

rôle de la potasse, ou plutôt du carbonate de potasse, fût 

alors dévolu au carbonate d'ammoniaque, produit c o n 

stant de la décomposition des matières animales ? On s'ex

pliquerait ainsi la nécessité des matières animales, là où 

il manque de la potasse, et l'on généraliserait le phéno

mène , en ec sens , que la production de l'acide nitrique se

rait partout effectuée par la combinaison des principes de 

l'air, sous l'influence de bases variables, mais toujours 

énergkjues. 

Mais s'il en était ainsi, on devrait retrouver dans les 

matériaux salpêtres des sels ammoniacaux, quand il n'y a 

pas eu de chaux vive en présence de ceux-ci . Or, si ces 

sortes de sels se rencontrent en pareil cas , au moins ne 

les a-t-on jamais signalés, et c'est là même tin d«s argu-

mens qui pcuvent < appuyer l 'opinion des chimistes qui 
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pensent que l'azote des matières animales passe à l'état 

d'acide nitrique. 

1 5 3 5 . 1 1 résulte de cette discussion, si je ne m'abuse point, 

que le phénomène de la nitrification peut avoir lieu sui

vant les cas, sous l'influence de causes diverses, et que 

ce qu'on en sait jusqu'à présent peut se prêter à des hypo

thèses variées, peut-être également éloignées de la vé

rité. 

On pourrait s'étonner, à bon droi t , d'une hésitation 

pareille, après tant d'années écoulées depuis qu'où a com

mencé à s'occuper d'une question aussi sérieuse; mais on 

va voir, en examinant les procédés en usage, que les expé

riences sur ce sujet sont de longue durée, et qu'un travail 

de plusieurs années pourrait seul conduire à des résultats 

précis , ce qui suffit pour montrer pourquoi si peu de per

sonnes ont eu le courage de l'entreprendre ou de le ter

miner. 

Nitrières naturelles. 

I O J G . Il n'en existe peut-être point auxquelles ce nom 

puisse s'appliquer d'une manière rigoureuse, si l 'on entend 

par naturelles les nitrières qui contiennent des dépôts de 

nitre formé à une époque antérieure à la dernière révo

lution du globe. Le nitrate de soude d'Amérique paraît 

seul être, dans ce cas , et encore faudrait-il des renseigue-

mens plus étendus pour trancher la question. 

On est donc convenu d'appeler nitrières naturelles, 

celles qui , offrant accidentellement une réunion de cir

constances convenables à la formation des nitrates,produi

sent ces sels actuellement et journellcmcntsans le concours 

de l'industrie des hommes. Ces nitrières nous présentent 

quelques phénomènes utiles à considérer, pour l'intelli

gence des nitrières artificielles. 

1 5 3 ^ . Nilrières de Ceylan. D'après M. John Davy qui 

les a étudiées, ces nitrières sont au nombre de vingt-deux. 
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Ce sont des cavernes creusées naturellement d'abord, puis 

agrandies par le travail de l'exploitation. Les parois en 

sont formées d'une roche contenant du carbonate de 

chaux, du talc et du felspath, qui lui-même est composé 

de silice, d'alumine et de potasse. On sait que certaines 

variétés de felspath se décomposent à l'air, que la potasse 

s'en sépare, soit libre soit faiblement combinée, et celui-ci 

paraît être dans ce cas. Ainsi trois bases énergiques se 

trouvent là dans un état de division fort grand, en con 

tact avec l'air et sous l'influence d'un climat très-chaud. 

M. John Davy pense que sous de telles circonstances l'a

zote et l 'oxigènc de l'air forment de l'acide nitrique par 

une action particulière dont la nature n'est pas connue. 

i538 . Il admet comme indispensable la présence simul

tanée de la chaux ou de la magnésie et de la potasse. Nulle 

part il n'a rencontré le nitrate de potasse sans nitrates de 

chaux ou de magnésie, et nulle part non plus les nitrates 

terreux sans nitrate de potasse. L'humidité est indispen

sable, car partout où la paroi des cavernes est sèche on ne 

trouve point de nitrates; enfin une petite quantité de ma

tière animale favorise la nitrification, mais n'est pas in

dispensable, du moins dans l 'opinion de M . John Davy, 

qui n'est du reste appuyée d'aucun fait bien décisif. 

Il fait remarquer cependant, à l'appui de. cette opinion , 

que dans la caverne de Memoora qui est exploitée, il n'y a 

point d'excrémeus de chauve-souris, auxquels on attribue 

assez généralement la formation du salpêtre dans ces sortes 

de localités. Cette caverne dont la forme est demi-ci rcu

laire, a I O O pieds de large , 80 de hauteur et 9.00 pieds de 

profondeur. Elle est creusée dans une montagne de 3oo 

pieds de haut, couronnée de forêts. Le fond est étroit et 

obscur, le sol est rocheux et s'élève rapidement à partir 

de l'entrée. On y travaille depuis cinquante ans sans in

terruption pendant les six mois de la saison sèche. Quand 

M . Davy l a visitée , il y avait seize ouvriers qui déposaient 
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chacun annuellement un demi-quintal de salpêtre dans 

les magasins du gouvernement. Comme c'est probablement 

un impôt , la production doit être au moins quinze à vingt 

fois pins grande. Ce serait donc environ 120 à 160 quin

taux par an plus ou moins. Bien que M. Davy n'ait pas 

trouvé de matière animale sur le sol de la caverne, on 

peut douter, eu égard à la grande surface de ses parois et 

à la petite épaisseur de son toit , que la matière animale 

ou azotée nécessaire ne puisse provenir de l'infiltration 

des eaux qui auraient séjourné sur le terrain qui recouvre 

la montagne. 

i 53g . Voic i l'analyse de la portion nitrifiée de la roebe 

de cette caverne. 

Kitrate de potasse. . . 2,4 
Id. de magnésie. . 0 , 7 

Sulfate de magnésie. . 0 , 3 

Eau g,4 
Carbonate de chaux. . 2 . 6 , 5 

Matière terreuse inso
luble dans f'acide ni
trique faible. . . . 60,8 

100,0 

On reconnaît dans cette roche du carbonate de chaux, 

du felspalh , du quartz , du mica , du talc , comme prin

cipes minéralogiques. 

ï 5 4 o . L'exploitation des parties nitrifiées est fort sim

ple. O n entame la surface au moyen de petites haches et 

o n réduit les fragmens ainsi détachés en poudre grossière. 

Celle-ci mêlée avec une quantité égale de cendres de bois 

•est lessivée à l'eau froide. La lessive, évaporée dans des 

vases de terre cuite, puis refroidie, fournit des cristaux 

de nitre qu'on égoutte et qu'on livre au commerce. 

Dans la caverne de Boulatwellcgodé, l'une des plus 

considérables de Cevlan, M . Davy trouva une quantité 
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innombrable de chauve-souris, niais ce qui précède tend 

à établir que leur influence n'est pas bien nécessaire. 

Ces nitrières de Ceylan , comme toutes les uitrières na

turelles, jettent bien des doutes sur la théorie d e la nîtri-

fication, mais ne résolvent certainement pas la question, 

faute de renseïgnemcns minutieux qui seraient i c i tout-à-

fait nécessaires. 

1541'• Nitrières de la Roche-Guy on, Mousseau, etc. Ce 

sont des grottes creusées dans les rochers crayeux qui 

bordent la Seine. Leur ouverture est exposée au midi. 

Elles servent de caves , d'étables ou même d'habitations. 

C'est surtout autour de leur ouverture ou du moins à une 

faible profondeur que la nitrification s'opère. On y fait 

plusieurs récoltes chaque année, et les matières qui en 

proviennent sont soumises aux procédés d 'exploitation or 

dinaires. 

i 5 4 a . Nitrières de l'Inde, de TEgypte, ¿l'Espagne. 

Ainsi que nous l 'avons dit plus haut, le sol de ces trois 

pays se nitrifie dans certaines localités à un point très-re

marquable, et d'autant plus digne d'attention que la pro

portion de nitrate de potasse s'y trouve en général fort 

grande. 

L'exploitation est d'ailleurs fort simple, car, dès qu'on 

a reconnu un terrain nitreux, il suffit d'enlever les terres 

de la surface du sol jusqu'à la profondeur de quelques 

pouces, de les délayer dans l 'eau, de décanter et de runou-

V e l c r les lavages autant qu'il est nécessaire. Les lessives 

sonteanduites dans des fosses et abandonnées à l 'évapora-

tion spoitanée que le soleil de ces climats favorise beau

coup. Vers la fin de l ' évaporal ion, il est avantageux d e 

porter la liqueur dans des chaudières où on la porte à 

l'ébullition et où la concentration s'achève. De là on la 

porte dans des cristallisoirs, -où l e nitre se dépose. L e 

nitrate de chaux reste dans les eaux-mères. Quand on peut 

procurer d e s cendres o u l'un d e s agens convenables 
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pour transformer le nitrate de chaux en nitrate dépotasse,1 

il est fort avantageux de l 'employer, ainsi que l'indique 

l'analyse suivante. M . John Davy a trouvé le terrain nitrier 

du Bengale dans le district de T i rhoo t , composé de 

8,3 nitrate de potasse. 
3,7 nitrate de chaux. 
o,8 sulfate de chaux. 
0,2 sel marin. 

35,o carbonate de chaux avec trace de magnésie. 
/jo,o matière terreuse insoluble dans l'eau et l'acide ni

trique. 

ï 2,0 eau avec trace de matière végétale. 

1 0 0 , 0 

i 543 . La proportion de nitrate de chaux, quoique bien 

moins grande qu'en Europe , est néanmoins telle qu'on ne 

peut la négliger. 

Du reste, nous manquons absolument de renseïgnemens 

sur les phénomènes de la nitrification dans ces localités 

privilégiées. 

Le Nouveau-Monde ne tardera pas , sans doute , à être 

exploré sous ce rapport et tout indique qu'il fournira 

aussi de riches récoltes. 

Nitrières artificielles. 

i544- On donne ce nom à des établissemens , dans les

quels on cherche à reproduire les mélanges qui convien

nent à la nitrification et dans lesquels on s'arrange, enoutre, 

de manière à réaliser autant que possible, les conditions 

les plus favorables pour que ce phénomène, se produise. 

Les avantages de ces nitrières, qui ont été fort employées 

dans le nord de l 'Europe , furent singulièrement exagérés 

en France il y a quelques années. Aujourd 'hui , ils sont 

ramenés par l'expérience à leur valeur réelle, et toutes les 
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personnes quï en ont examiné les procédés sont persuadées 

qu'il vaut Lien mieux appliquer aux travaux ordinaires 

de l'agriculture, la main-d 'œuvre, le terrain et les fu

miers qu'une nitrière artificielle exige. 

i545 . Ou dislingue deux dispositions principales dans 

les nitrièrcs artificielles , les nitrières couvertes qui ont 

éternises en usage en Suède , et les nitrièrcs en murs dont 

on s'est servi de préférence en Prusse. Dans les unes comme 

dans les autres, on a toujours à lessiver de grandes masses 

de terre. En effet, on peut évaluer à 4 onces par pied cube 

le produit d'une bonne nitrière, ce qui fait, pour 1000 

kil. de salpêtre par an , 8000 pieds cubes de terre, à les

siver et a 4 0 n 0 pieds cubes à mettre en exploitation ; la 

nitrification exigeant trois années terme m o y e n , et le la

vage s'opérant chaque année sur un tiers de la masse. 

Voici quelques détails particuliers sur les procédés cpd 

ont été mis en usage. 

Nitrières en couche. 

i54G. Nitrièrcs de Suède, D'après M. Berzélius, dans 

une petite cabane en b o i s , dont le plancher est aussi en 

bo is , mais quelquefois aussi en argile comprimée et bien 

compacte , on place un mélange de terre ordinaire, de sa

ble calcaire ou de marne et de cendres lessivées, et on 

arrose ce mélange avec de l'urine de bœuf ou de vache. 

Pendant l 'été, on remue la masse une fois par semaine, 

et pendant l'hiver une fois chaque deux ou trois semaines. 

Cela se fait en ménageant un petit espace le long d'un côté 

de la cabane et en rejetant la terre une fois vers le côté 

gauche, l'autre fois vers le côté droi t , en prenant soin de 

ne pas comprimer la terre dans le nouveau monceau que 

l 'on forme. Le monceau a ordinairement deux et demi à 

trois pieds de hauteur sur toute l'étendue de la cabane. 

La cabane est pourvue de volets que l'on ferme pour em

pêcher le soleil d'y pénétrer, 
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l 547 . JVitrière de Longpont. Elle est située dans une 

carrière d'où 011 a retiré la pierre pour bâlir l'église de 

l'ancienne abbaye de Longpont. Dans le fond de cette car

rière où l'air circule facilement > on fait une couche de 

trois ou quatre pieds de hauteur, par lits successifs de terre 

et de fumier, chacun environ de 4 pouces d'épaisseur, en 

finissant par uno couche de terre. On se contente de diriger 

sur le tas les eaux des étahles, sans l'arroser d'une ma

nière particulière , l'humidité de la carrière étant suffisante. 

A u bout de deux ans celte couche se trouve réduite eu 

terreau. Alors on l'approche de l'entrée de la carrière, où 

on la laisse deux années encore , en la remuant de temps 

en temps. Avec le fumier de vingt-cinq animaux, ânes, 

mulets et vaches, on obtient 5 à 600 lui. de salpêtre. 

i54cl. JSitrières de l'A ppenzel.Dans ce canton, comme 

en beaucoup d'autres parties delà Suisse, les étahles sont 

adossées à la pente de quelque montagne, de manière que 

l'entrée seule est de plain-pïed, la partie opposée du bâ

timent étant élevée de quelques pieds au-dessus du sol et 

soutenue par des pieux ; le plancher de l'étable étant ainsi 

bien isolé du sol, laisse celui-ci exposé à l'air. Au-dessous 

du bâtiment, on creuse une fosse de même surface que 

lu i , et de deux ou trois pieds de profondeur. On remplit 

celle-ci d'une terre sablonneuse que l 'on comprime peu. 

Comme celle-ci est très-poreuse, elle s'imbibe de l'urine 

des bestiaux qui vient y découler d'elle-même. Au bout de 

deux ou trois ans on retire la terre et on la lessive pour en 

extraire le nitre. On assure que la terre déjà employée 

devient plus propre à la nitrificalion et qu'elle peut alors 

être lessivée tous les ans. Les bonnes récoltes peuvent al

ler jusqu'à 5oo kilog. pour une élable moyenne. 

L'exposition des étahles exerce une grande influence, 

La plus favorable est celle du nord. 

1549. Nitribres-bergeries. Thouvenel a essayé un sys

tème de nïtrièrc auquel il donna ce n o m , et le comité des 
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pouctres en A conseillé l 'emploi comme étant le mieux ap

proprié aux travaux agricoles de la France. 

Dans les nitrières de Thouvenel , comme dans celle de 

Longpont, le travail est partagé en deux époques distinc

tes. La première comprend tout le temps nécessaire à la 

transformation des substances organiques en terreau. C'est 

ce qu'on désigne sous le nom de préparation des terres. La 

seconde, qui a pour objet essentiel la nitrifiealion el le-

même, est l 'époque de la culture des terres. 

15ao.Lapréparation des terres se fait simplement, parun 

séjour d'une année dans les bergeries ou les écuries. On bê

che le bon fond à un pied, et on fait habiter des moutons 

dans la bergerie pendant quatre mois en fournissant une 

abondante litière. A u bout de ce temps, on enlève le fu

mier, on retourne la terre à fond , et on la charge d'une 

couche de terre peu humide , de 8 à 9 pouces d'épaisseur. 

Quatre mois écoulés, on répète cette opération, et à la fin 

de l'année la préparation des terres est terminée. 

Leur culture se fait en les disposant sous des hangars dont 

le pourtour est formé par un mur de terre propire à la 1 1 1 -

trifieation. Les tenus que l 'on cultive sont mises en c o u 

ches de trois pieds d'épaisseur qu'on remue tous les mois 

avec des crochets de fer à trois pointes de quinze pouces de 

longueur et qu 'on retourne à fond tous les deux mois. 

Tous les quinze jours on les arrose avec de l'eau de fumier 

dans laquelle on a délaye des crottins de mouton, de che

val , etc. Avant d'employer cette eau, on la laisse fermen

ter pendant quinze à vingt jours; ces soins continués 

pendant deux années, donnent des terres bonnes à les

siver. 

I 5 5 I . Dans toutes ces opérations, il faut constamment 

avoir soin d'éviter toute addition de matières animales ou 

végétales vers la fin du travail. En effet ces matières n'ayant 

pas eu le temps de se décomposer seraient dissoutes par les 

eaux de lavage et rendraient la cristallisation des sels diffi* 
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ci le , en même temps qu'elles les coloreraient beaucoup t 

ce qui offrirait de graves inconvéniens quand on voudrait 

procéder au raffinage. 

Nitrihres en murs. 

iSSa.Dans toutes les dispositions que nous venons de 

décrire, on étale sur le sol la matière à nitrifier, et on l'y 

dispose en couche mince , pour satisfaire à la condition si 

nécessaire du contact de l'air. En Prusse on avait obtenu le 

même résultat par un procédé qui économise évidemment 

le terrain et qui offre en outre l'avantage de mettre en con

tact avec l 'air, sur ses deux faces, le lit de matière à nitri

fier, ce qui permet d'en accroître l'épaisseuri 

Si l'on voulait mettre ce procédé en pratique, il serait 

vraisemblablement avantageux de le faire au moyen des 

dispositions suivantes. 

i553. On ferait subir aux terres la préparation, c'est-

à-dire la transformation en terreau. On formerait ensuite 

avec ces terres préparées des murs parallèles de 6 ou 7 pieds 

de hauteur sur trois ou quatre d'épaisseur. L'une des faces 

serait plane, l'autre disposée en gradins en forme de gout

tière afin de retenir les eaux pluviales. Chaque mur serait 

recouvert d'une couche de paille, pour le garantir de l'ac

tion trop forte de ces mêmes eaux. En outre le terrain se

rait disposé de manière que les eaux de pluie qui auraient 

pu passer sur les rnurs , viendraient se rassembler dans des 

puisards, pour servir aux arrosemeus nécessaires. Enfin on 

aurait soin d'entremêler les matrïères nitrifiables débrous

sailles, pour les diviser et les soutenir. 

Dans ces nitrièrcs l'évaporalion est rapide, mais 011 

peut la diminuer en disposant plusieurs murs à peu de 

distance l'un de l'autre. D'ailleurs le travail exigé par les 

arrosemens n'est point perdu , il suffit d'avoir soin d'ar

roser toujours par la face taillée en gradins et de disposer 

les murs de telle sorte que le vent habituel frappe sur l'au-
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trc face. Le nilre formé sera dissous à mesure , porté sur la 

face plane et abandonné là, par suite de l'évaporation. Les 

eaux pluviales qui découlent de ces murs et qu'on recueille 

dans les puisards étant employées à ces arrosemens, les 

matières animales ou le ni ire qu'elles auraient entraînés 

rentreront peu à peu dans les murs. 

i554- Lorsque la îutrifîcation sera assez avancée on 

grattera la face-plane jusqu'à une certaine profondeur, et 

les matières provenant de ce travail seront soumises aux 

lessivages accoutumés , pour en extraire les nitrates. L e 

résidu des lavages, mêlé de nouvelles terres préparées, et 

gâché avec des eaux de fumier, sera rapporté sur la face 

en gradin et disposé convenablement pour ramener le 

mura son épaisseur primitive. 

En continuant le travail de cette manière, les murs che

mineront d'un côté à l'autre du terrain, conservant tou

jours leur forme, leur état, leur parallélisme et leur dis

tance , et l 'on sera très-rarement dans le cas de former des 

murs nouveaux , ce qui est toujours désavantageux; car il 

paroit bien certain qu'une fois que la nitrilicatïon est. en 

train , elle marche mieux et plus vite que lorsqu'elle c o m 

mence à s'eifectucr. 

Par la méthode que nous venons de décr i re , on satis

ferait sans doute à toutes les conditions que les nitrières 

artificielles semblent exiger. 

i555. Mais, tout en cherchant les moyens de rendre ces 

nitrières faciles à conduire et productives, nous sommes 

bien éloignés d'en conseiller l 'exploitation. JVous désirons 

au contraire vivement que la découverte d'un moyeu éco

nomique pour la formation directe de l'acide nitrique 

vienne reléguer ce procédé parmi ceux que la chimie de 

notre temps répudie pour son propre compte et qu'elle 

restitue sans regret à une époque encore si peu éloignée 

où ses méthodes imparfaites et ses théories erronées ne lui 

permettoient ni de mieux faire ni de mieux espérer. 

H . 47 
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Extraction du nitrate de potasse. 

i55G. Quelle que soit la matière salpêtrée que l'on se 

propose de traiter , on est toujours forcé de procéder aux 

opérations suivantes : 

i° Un lavage qui a pour objet de séparer les nitrates 

des matières insolubles auxquelles ils sont mêlés ; 

a" Un traitement par un sel de potasse, destiné à trans-» 

former les nitrates terreux en nitrate de potasse ; 

3° Une évaporation qui fournit le salpêtre en cris

taux ; 

4° Un raffinage au moyen duquel le salpêtre brut est 

dépouillé de tous les sels qui l 'accompagnent. 

Examinons successivement chacune de ces opérations. 

155 7. Lavage des matières salpétrëes. Depuis long-temps 

on emploie pour exécuter cette opération un procédé fort 

remarquable, et digne, cri tout point , de servir de m o 

dèle , pour tous les cas où I o n a une matière soluble à sé

parer d'une matière insoluble. Les avantages de ce procédé 

sont exposés d'une manière si claire dans l'instruction pu

bliée par le comité consultatif des poudres et salpêtres 

(Pa r i s , 1 8 2 0 ) , qu'il est impossible de faire aucune m o 

dification importante au passage que nous allons en consé

quence en extraire. 

Supposons qu'on ait mis 200 décimètres cubes de ma

tières salpêlrées contenant 4 centièmes ou 8 kilog. de sal

pêtre dans un cuvier muni d'une chantepleure, et qu'on 

ail ajouté 100 litres d'eau, quantité généralement suffi

sante pour baigner ces matières jusqu'à leur surface. 

Après douze heures de contact , la moitié du liquide s'é

coulera si on ouvre la chantepleure, l'autre moitié sera 

retenue par les terres, en vertu de l'attraction capillaire. 

Mais si la masse a été bien pénétrée, tout le salpêtre 
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doit Être dissous. La moitié a donc accompagné l'eau qui 

s'est écoulée, l'autre moitié est restée dans l'eau qui abreuve 

les terres du cuvier. En remplaçant dans celui-ci le liquide 

qu'on en a extrait et en ouvrant de nouveau la cliantepleure 

au bout de deux ou trois heures , il s'écoulera encore 

5o litres d'eau contenant la moitié du salpêtre resté dans 

le tonneau, ou le quart de la quantité primitive. Un troi

sième lavage extraira un 1/8 de salpêtre; un quatrième 

donnera 1/16, et ainsi de suite. Supposons qu 'on se borne 

à quatre lavages, ou aura les résultats suivans : 

Eau employée, T.irnienr extrade. 

I e r lavage 100 litres 5OT~4 kiEnitre. 
2" lavage £0 5o4~2 id. 
3= lavage Go oo>4-i id. 
4 e lavage 5o Go-¡-0,5 id. 

Résidu #o '~ro , l 5 nitre. . 2oo '~i -7 l <,5 nitre. 

La perte sera donc de o,5 pour 8 k i log . , c'est-à-dire, 

de yg-, et cet effet ne pourrait être obtenu par un seul 

lavage, qu'autant qu 'on emploierait seize fois plus d'eau 

que les terres n'en peuvent retenir, c'est-à-dire, 800 litres; 

mais alors on aurait j5o litres de liquide à évaporer, au 

lieu de 200. Ainsi , l 'ëcotiomîc du combustible résultant 

de ce mode de lavage est : : 35 : 10, eu égard à un les

sivage fait en masse. 

• On peut encore augmenter ce bénéfice : car, si on prend 

les 100 litres de liqueur extraits par le premier et le 

deuxième lavage, et qu'on les verse sur des matériaux 

neufs contenant 8 kilog. de salpêtre, on pourra soutirer, 

au bout d'un temps convenable, et il s'écoulera 5o litres 

de liquide. Mais comme la quantité de salpêtre existant 

dans le tonneau était égale à 8 - j - 4 -f- 2 , ou à i4kilog. , 

la moit ié , c'est-à-dire 7 k i l o ? . , devra se retrouver clans 

la liqueur écoulée. Ainsi , par une cornb'usison fort sim-
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Lavage de trois cuviers contenant chacun S kil. salpêtre. 

j Numi'ios des lavages. Cuvier A, Cuvier Cuvier C. 

ii c r
 lav. avec r 00 litres 

j d'eau fournit. . . . 
2 e id. avec 5o lit. . . 

,3 e id. avec 5o lit. . . 
'4 eid. avec Go lit. . . 

i 
i 

Soi . à s ° } ^ 
5o—à 4 ° ^ 
5o—à 2° 
5o—à i » / 

— Soi. à 14° / 
—5o — à 8 / ] / 

— 5o—à4°i 2} 7. 

5o 02a 1/1 1 j 
5o—à 1» r/a/ 

—5o 1. à ni" i/4 
—5o—à 8 j 1/4 
— 5o—à 4" 1 r/i fi 

5o—à a., iV/16 
5o—à i ° 2 / 1 6 

O n sait déjà ce qui se passe dans le cuvier A . Pour \a 

cuvier B , ce tableau montre qu 'on fait son premier la

vage avec les deux liqueurs extraites d'abord du envier A. 

Ces deux liqueurs réunies marquent 6° ; elles montent à 

14" en passant sur le cuvier B , et l 'on obtient 5o litres 

d'eau à i . '", bonne à évaporer. Mais il reste darrs les terres 

5o litres d'eau à i4" , sur lesquelles ou verse 5o litres d'eau 

à a" provenant du troisième lavage du cuvier A ; on retire 

ainsi 5o litres d'eau à 8°. Enfin, comme il en reste au-

pie et sans fiais, on se trouve avoir 5o litres d'eau seu

lement à évaporer pour extraire 7 kilog. de salpêtre , tau

dis cpie précédemment on en avait 200 litres pour y,5. 

La quantité de combustible nécessaire se trouve encore 

réduite des trois quarts. 

Ceci compris , il deviendra facile de suivre la marche 

d'un lavage de ce genre ; on peut le faire avec trois ou 

quatre cuviers , selon que les matières doivent éprouver 

trois ou quatre lavages. D'ailleurs, la richesse ou le titre 

des liqueurs se mesure au moyen d'un aréomètre parti

culier; dont chaque degré correspond à un centième de 

nitre dans les dissolutions. 
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tant dans le tonneau, l'addition de ao litres d'eau à 1° for

mera un liquide à 4° 1/2 ; on en retirera aussi 5o litres. 

Mais, à cette époque, on n'a plus d'eaux faibles, et comme 

les terres ne sont épuisées que lorsque les eaux ne mar

quent plus que i° , pour arriver à ce terme, il faudra deux 

lavages successifs à l'eau pure. 

La marche du cuvier G n'a plus besoin d'explication. 

i558. Passons à l'exploitation elle-même, ces notions 

préliminaires étant établies. 

Les matières qu'on destine au lessivageont besoin d'être 

divisées pour permettre à l'eau dont elles doivent être ar

rosées de les pénétrer avec facilité, et de se charger ainsi 

de toutes les substances solubles qu'elles peuvent conte

nir. Cette opération se fait, pour les plâtras, en les écra

sant sur des aires pavées avec des baltes, ou masses de 

bois armées de gros chjus ; on les passe ensuite à la claie , 

pour en séparer les morceaux qu i auraient pu échapper 

à la batte. Il est fàeheux que les plâtras renferment des 

matières de dureté très-diverse, ce qui oblige de se c o n 

tenter de cette méthode pénible et coûteuse , car s'il n'en 

était pas ainsi on pourrait arriver mieux et plus vite au 

même résultat au moyen d'un moulin. 

Lorsque les plâtras ou les pierres salpêtrées sont écra

sés et passés à la claie, on les lessive. Pour faire la l ix i -

vîation on se sert de tonneaux placés sur des pièces de bois 

ou chantiers, élevés seulement de 10 à 12 centimètres au-

dessus du sol. A u moyen d'une chantepleure, la liqueur se 

rend dans une espèce de demi-canal de bois enfoncé dans 

,1a terre, au-dessous des tonneaux, et destiné à recevoir la. 

liuueur qui doit en sortir, pour la conduire dansunerecette 

commune. Ces tonneaux, défoncés par un bout, sont per

cés à leur partie inférieure, à peu de distance du fond et 

quelquefois même par-dessous , d'un trou de 16 à 18 mi l 

limètres de diamètre, clans lequel on introduit la chante

pleure qu'on bouche à volonté avec une broche ou elle-
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ville de Lois. Pour éviter que les matériaux à mettre dans 

les tonneaux, en pressant trop sur ce point, n'en bouchent 

l'ouverture, on a soin avant de les charger, dégarnir ce trou 

d'un bouchon de paille ou de quelques pierres et tuileaux. 

Quelquefois , on place dans le tonneau un double fond 

percé de trous, soutenu à 4 centimètres environ du 

véritable fond , par des tasseaux de *bois. Entre les deux 

fonds, ainsi que sur le faux fond , on met de la paille 

longue. Au moyen de ces précautions l'eau s'écoule fa

cilement. 

i oSy .Les tonneaux ainsi préparés sont remplis déterre 

oudepierres et plâtras salpêtres ; on presse un peula surface 

de ces matières, en l'élevant légèrement sur les bords, pour 

lui donner un peu ds concavité vers le mil ieu, que sou

vent encore on garnit d'un bouchon de paille. Cette pré

caution empêche l'eau de s'infiltrer trop facilement le 

long des parois du cuvier, et ralentit l'effet de son écou

lement à travers la terre, de sorte qu'elle a le temps do 

la bien pénétrer, et de la dépouiller plus complètement 

des parties solubles qu'elle peut contenir. Sur les ton

neaux remplis de cette manière , on verse de l'eau en 

quantité suffisante pour qu'elle excède de 8 ou l u mi l 

limètres la surface de la terre. Il est iinpqrtaut de lais

ser la chantepleure bouchée pendant quelque temps après 

ce premier arrosage; car, à défaut de cette précaution, il 

peut arriver que l'eau se fraie une ou plusieurs issues à 

travers la terre, qu'elle la traverse sans la lessiver, et même 

sans l 'humecter dans toutes ses parties. Si au lieu déterre 

ce sont des pierres ou des plâtras broyés et passés à la claie, 

qu'on a mis dans les tonneaux, il peut y rester encore de 

petits morceaux de ces matières que l'eau ne pénétrerait 

pas assez si elle passait trop) rapidement, et qui ne seraient 

ainsi lessivés qu'à leur surface. Lorsqu'on juge que l'eau a 

séjourné pendant assez long-temps sur les tonneaux pour 

avoir pu dissoudre toutes les substances salines, on donne 
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issue à la liqueur cri retirant la broche qui fermait la 

chantepleure. 

Les salpètricrs emploient au lessivage de leurs matériaux 

un nombre plus ou inoins grand de ces tonneaux ; 36 doi 

vent suffire dans un atelier pouvant fabriquer annuelle

ment de l a à i 5 mille kilogrammes de salpêtre. 

Ou dispose ordinairement sur trois rangs, qu'on appelle 

bandes, les tonneaux destinés au lessivage; ainsi, lorsque 

ce nombre est de 3 6 , ebacune des bandes se compose de 

12 tonneaux. Au-dessous , et le long de chaque bande, rè

gne le demi-canal, ou rigole en bo i s , destiné à conduire 

l'eau qui s'écoule des 12 tonneaux clans la recette placée 

à l'extrémité de la. bande. On place également au-dessus 

de chaque bande une conduite de bo i s , ou chéneau , 

percé d'autant de trous qu' i l y a de tonneaux, et versant 

sur chacun d 'eux, au moyen d'une chantepleure, l'eau 

dont on.veut les arroser. 

1SG0. T o u t étant ainsi disposé, et les tonneaux étant 

chargés des matériaux qu'on veut lessiver, on commence 

par mettre de l'eau sur l 'une des bandes-, la quantité d'eau 

doit être, en vo lume , la moitié de celle de la terre, de 

sorte que pour un cuvier chargé d'environ ÏOO décimè

tres cubes île terre, il faudrait 5o litres d'eau. 

On laisse séjourner celte première eau pendant au 

moins 9 ou 1 0 heures; au bout de ce temps ou retire les 

chevilles des chantepleure, et l 'eau s'écoulant alors des 

cuviers dans la rigole qui reçue lS long de la bande, est 

ainsi conduito dan* la recette. Mais comme la terre de cha

que cuvier retient environ moitié du poids de l'eau qui y a 

été mise, il ne doit en couler dans la recelte que a5 litres 

environ partonneau; et si l 'on suppose que cette première 

eau évacuée, marque 10 degrés', au pèse-liqueur pour le 

ni ire , il restera dans la terre de chaque cuvier , l'autre 

moitié de Tenu au même titre de 10 degrés. Par de nouveaux 
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lavages on doit l'amener dans la recette. On procède donc 

à un nouveau lessivage de la bande des cuviers , en versant 

cette fois sur chacun d'eux , une quantité d'eau pure égale 

seulement ¿1 celle retenue par la terre ; c'est-à-dire, que celle 

seconde mise d'eau équivaut à la moitié de la première; 

on continue de verser ainsi successivement sur chaque 

cuvier de la bande, une quantité semblable de nouvelle eau, 

jusqu'à ce que celle qui sort des cuviers ne donne plus 

qu'un demi-degré à l'aréomètre. Les eaux de ces différais 

lavages, excepté celles provenant de la première mise d'eau 

sur la terre, ne sont pas assez chargées de substances sa

lines pour marquer 10 à 1 2 degrés; elles sont successive

ment portées sur les terres neuves des autres bandes de cu

viers, jusqu'à ce qu'on parvienne à leur donner le titre 

convenable. C'est par ce transport des eaux écoulées d'une 

bande de cuviers sur les autres bandes que s'établit entre 

elles un ordre de service constant et régulier. 

X>ans un atelier en cours de travail, une première 

bande contient des terres neuves, c'est-à-dire qui sont 

à lessiver pour la première fois ; une seconde bande con

tient des terres qui ont déjà été lessivées une fois , et qui 

le sont pour la seconde; enfin, une troisième contient des 

terres ayant déjà été lessivées deux fois , et qui le sont 

pour la troisième. En général, on se borne à ce troisième 

lessivage d'une même terre ; cependant le nombre de la

vages qu'il convient de faire subir à la matière salpêtrée 

doit se régler sur le titre des lessives. 

Les eaux qui s'écoulent des cuviers composant la troi

sième bande, c'est-à-dire de celle dont les terres ont déjà 

été lessivées deux fois , s'appellent eaux de lavage. On 

fait passer ces eaux sur les cuviers de la seconde bande , 

ou de ceux dont les terres n'ont été lessivées qu'une fois , 

et elles en sortent à l'état de petites eaux; enfin, ces 

petites eaux deviennent eaux fortes, lorsqu'elles ont 

passé sur les cuviers de la première bande chargés en terres 
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nouvelles. Pendant que les eaux fortes s'écoulent," on dé

charge les cuviers de la troisième bande pour les remplir 

de terres neuves, et on y fait passer les eaux fortes. Plies 

s'y chargent encore de salpêtre; alors elles sont réputées 

bonnes à évaporer , et appelées eaux de cuite. 

On perdrait beaucoup de temps si, pour porter les 

eaux sur une bande de cuviers, on attendait qu'elles eus

sent entièrement cessé de s'écouler de la bande précédente; 

51 faut avoir soin de les transporter d'une bande sur l 'au

tre, à mesure qu'elles arrivent dans les recettes, et de 

cette manière les trois bandes se trouvent lessivées presque 

en même temps. Ce transport des eaux de bande en bande 

s'effectue avec des seaux ou bien au moyen d'une petite 

pompe mobile qu'on place dans la recette d'où l'on veut 

retirer l'eau pour la verser sur une bande, de cuviers, ou 

dans le chéneau qui arrose celle bande. On conçoit que , 

par ce mode de lessivage , les cuviers qui formaient d'a

bord première bande , deviennent ensuite seconde , puis 

troisième ; que les terres ne sont jamais retirées des cuviers 

qu'après avoir été lessivées trois fois ; et qu'enfin avec 

trois bandes de cuviers, on fait réellement le service de 

quatre. 

i5fa'i. Il est un autre mode de lessivage beaucoup plus 

simple, plus c o m m o d e , et plus économique ; il consiste à 

substituer aux cuviers dont ou vient de parler, des caisses de 

bois de chêne faîtes en forme de trémies allongées , ayant 

4 mètres de longueur, i mètre environ de hauteur, et une 

largeur de 2 mètres dans la partie supérieure, réduite à 

i 3 décimètres dans lapartie inférieure. Ces caisses sont per

cées sur toute la longueur de l'une des deux grandes faces, 

et prcsq»'au niveau du fond, de trous a a a (fig. 1, p l . j8) , 

espacés d'un décimètre et d e m i , et, propres à recevoir des 

pissotes ou chantepluures de bois À ( f ig . a ) , qui se b o u 

chent ou s'ouvrent à volonté pour l 'écoulement des eaux. 

Le fond est disposé de manière à former umplan incliné 
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b h ( fig. ï )t qui s'élève d'un derai-dtcimètre vers la pa

roi qui n'esl pas percée, et vient aboutir au niveau des 

trous sur celle qui l'est. On applique sur ces trous une 

planche c c , posée obliquement sur la paroi de devant et 

le fond; cette p lanche , de 3 décimètres environ de lar

geur , est percée de petits trous dans toute sa longueur. 

O n la recouvre en outre d'une claie d'osier, pour empê

cher que les terres n'en bouchent les trous , et afin que 

l'eau de lessivage sorte sans obstacle. Ces caisses doivent 

être solidement construites en bon bois de chêne de 5 cen

timètres au moins d'épaisseur ; les pièces d'assemblage des 

quatre faces doivent être fortifiées par des barres de bois 

d d ci , etc. , (fig. i et 3 ) , fixées en queue d'aronde et au 

nombre de quatorze, dont dix sur les deux faces longitu

dinales, et quatre sur celles de la largeur; on en consolide 

les angles par de fortes équerres de fer c e e , etc. (fig- i ) , 

que l 'on y fixe de distance en distance. Pour que les deux 

grandes faces n'éprouvent pas d'écartement par la pression 

de la masse des terres contenues dans les caisses , on réu

nit ces deux grandes faces par deux boulons de fer à 

éerou J f ( fig. a et 3 ) , qui les traversent à la distance 

d'un décimètre du bord supérieur, en pressant l'une et 

l'autre sur des barres d'assemblage. 

Pour éviter toute perte des eaux qui pourraient s'é

chapper par quelques joints, on place les caisses sur un 

plancher g g (fig. a ) , qui aboutit à un chéneau h en bois 

de chêne, creusé en évasement et enfoncé en terre jus

qu'au niveau du sol . Celui-ci régnant le long de chaque 

caisse en aplomb des pissotes, conduit les eaux aü moyen 

d'une légère pente dans des recettes de 4 hectolitres en

viron de capacité. t 

i 5 6 2 . Deux de ces caisses peuvent suffire aux travaux 

de l'atelier le plus considérable, puisqu'elles représen

tent la contenance d'environ 6o tonneaux de salpêtriers. 

Pour rendre ce mode très-simple de lessivage d'une exé-
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cution encore plus facile et plus économique , on se sert 

d'une pompe pour arroser les caisses au moyen de c o n 

duites de bois suspendues au-dessus d'elles, percées de 

distance en distance de trous pour l'écoulement de l 'eau, 

et d'une petite pompe m o b i l e , placée alternativement 

dans les recettes, pour porter les eaux de lessivage dq 

l'une sur l'autre. 

Ces caisses ont l'avantage d'occuper moins d'espace, 

d'exiger moins de réparations, et de rendre beaucoup plus 

faciles et plus commodes que dans les tonneaux le charge

ment et le déchargement des matériaux salpêtres. Pour 

représenter les trois bandes ordinairement employées dans 

les ateliers, il faudrait aussi trois de ces caisses; mais ou 

a reconnu l'inutilité de la troisième. 

] 5 6 3 . Il suffit, en effet, pour commencer. le lessivage 

dans ces caisses chargées de matériaux salpêtres., d'en ar

roser une d'abord d'une quantité d'eau telle, qu'après 

avoir bien pénétré toute la masse à lessiver, elle s'élève 

au-dessus de sa surface d'environ i décimètre. On laisse 

cette première mise d'eau sur la terre jusqu'au lendemain , 

en tenant les chantepleures fermées ; on les ouvre au bout 

de ce temps, et l'eau va se rendre dans la recette. L o r s 

que l 'écoulement a cessé, on ferme de nouveau les chan

tepleures, et on charge à plusieurs reprises la caisse en 

eau pure, jusqu'à ce qu'elle ne marque plus , après avoir 

passé sur la terre, qu'un demi-degré. 

Si l'eau de lessivage obtenue du premier écoulement 

n'est pas convenablement chargée et donne moins de 10 

degrés, on la verse, ainsi que toutes les eaux provenant 

des lessivages qu'il aura été nécessaire défaire après cette 

première mise d'eau, sur la seconde caisse chargée, et dont 

toutes les chantepleures auront été bouchées; on se cou-» 

duira pour cette seconde caisse ainsi qu'on l'a fait pour la 

première. Celle-ci sera rechargée en terres nouvelles pour 

recevoir les eaux faibles de la seconde, qui r ayant a_json 
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tour été lessivée jusqu'au terme d'épuisement indiqué,' 

sera rechargée de même, et ainsi de suite. 

rSG.j. Saturation des lessivas. La lessive ainsi obtenue 

renferme, outre le salpêtre, tous les selssolubles contenus 

dans les matières qu'on a traitées, et de plus une certaine 

quantité du substances organiques solubles. Ou ne connaît 

pas bien la nature et les propriétés de ces substances or

ganiques, qui peuvent varier scion les divers cas. A l'égard 

des sels, on sait déjà qu'ils sont tous ou des nitrates ou des 

chlorures, et que le rapport qui existe entre eux varie 

d'une localité à l'autre. 

Ces sels sont à peu près dans le rapport suivant, dans 

les eaux de lavage des bons plâtras de Paris : 
JNitralo de potasse et chlorure de 

p o t a s s i u m . . . . . . . . . . , , 1 0 

Nitrate de chaux et de magnésie. , 7 0 
Chlorure de sodium l5 
Chlorure do calcium etdeiuagnésiurn 5 

Total. . , . 100 

C'est ce mélange ou un mélange analogue qu'il faut, trai

ter de manière à convertir en nitrate de potasse tous les 

nitrates qu'il contient-, ou peut se servir pour cette opé

ration clc potasse du commerce , de sulfate de potasse, de 

chlorure de potassium , ou simplement de cendres. 

1 5G5. On emploie la potasse dissoute dans le double 

de son poids d'eau, on mêle cette dissolution avec des 

eaux de cuite , et on remue le mélange. Il se dépose sur-

le-champ du carbonate de chaux et de magnésie, et il 

reste seulement dans la liqueur du nitrate du potasse , du 

chlorure du potassium et du sel marin. Le dépôt étant 

fait, on décante et on évapore. 

1 566. Lorsqu'on emploie le sulfate de potasse , il faut 

remplir aux trois quarts une cuve profonde, d'eau de cuita 

poussée à environ 3 0 degrés par l'évaporation ou par la 
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mélange d'un peud'eau mère , et y verser environ un c in 

quième en mesure d'une dissolution de sulfate à 20 degrés. 

Onagilelc mélange comme pour la dissolution de potasse ; 

il se trouble à l 'ordinaire, et il s'y fait un précipité un peu 

plus lentement, à la vérité; mais les eaux en sont ensuite 

considérablement décolorées. On peut augmenter ou di

minuer la dose de dissolution de sulfate suivant la nature 

des eaux salpûtrées. Mais il faut toujours en mettre assez 

pour décomposer complètement les sels de chaux. Ce pro

cédé est moins commode que le précédent, en ce que la 

réaction n'a lieu qu'à' chaud et que par conséquent le pré

cipité de sulfate de chaux qui se forme vient se déposer 

sur les parois de la chaudière. Il est évident que le sulfate 

de potasse ne débarrasse pas des sels de magnésie , mais 

on peut y parvenir très-simplement. Pour cela , on môle 

d'abord les eaux avec un petit excès de lait de chaux , 011 

agite bien et on laisse réagir les matières pendant quelque 

temps , en ayant soin de remuer. La magnésie se dépose et 

se trouve remplacée par la chaux dans ses combinaisons. 

Alors il est évident que par l 'addition du sulfate de p o 

tasse en quantité convenable, tous les sels de chaux seront 

décomposés, et i l ne restera plus dans la liqueur que du 

nitrate de potasse, du chlorure de potassium et du sel 

marin avec un peu de sulfate de chaux. 

1 5 6 j . Pour le traitement des eaux de cuite par le moyen 

des cendres, on prendra un cuvier disposé ainsi que ceux 

quiserventàlessiverles terres; ou recouvrira la paille mise 

sur le faux fond d'un morceau de grosse toile d'emballage 

lrès-claire. On aura préparé à l'avance des cendres neuves 

q u i , après avoir été passées dans un crible pour en séparer 

les charbons , auront clé humectées très-également, et au 

point qu'en les serrant dans la main , elles se forment eu 

mottes faciles à briser. Dans cet état, on en met sur la toile 

un lit d'environ 16 centimètres d'épaisseur, qu'on presse 

en le battant d'abord légèrement, et plus fortement en-
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s u i t e , a v e c un p i l o n de b o i s a p l a t i e n d e s s o u s . On C o n t i n u e 

d ' a j o u t e r d e n o u v e a u x l i t s d e c e n d r e s b a t t u e s d e l a m ê m e 

m a n i è r e , j u s q u ' à c e q u e le c u v i e r e n s o i t à m o i t i é r e m p l i ; 

a l o r s o n en u n i t l a s u r f a c e a v e c u n e t r u e l l e , q u i s e r t à l a 

racler t o u t e s l e s f o i s q u ' o n y m e t d e n o u v e l l e s e a u x . Il e s t 

n é c e s s a i r e d e p l a c e r s u r c e c e n d r i e r u n e c o r b e i l l e r e m p l i e 

d e p a i l l e , p o u r e m p ê c h e r q u e l e s e a u x q u ' o n y v e r s e ne 

l e d é g r a d e n t . 

On f a i t p a s s e r t o u t e s l e s e a u x d e c u i t e s u r u n n o m b r e 

d e c e s c e n d r i e r s r e l a t i f à l e u r q u a n t i t é , e t d a n s l a p r o p o r 

t i o n d e i 5 m e s u r e s d ' e a u p o u r i m e s u r e d e c e n d r e s . Ces 

c e n d r e s d o i v e n t ê t r e e n s u i t e m ê l é e s a u x t e r r e s n e u v e s à 

l e s s i v e r , p o u r les d é p o u i l l e r de l ' e a u s a l p c t r c e q u ' e l l e s 

o n t r e t e n u e . 

Les e a u x de c u i t e , e n t r a v e r s a n t u n c e n d r i e r a i n s i d i s 

p o s é , é p r o u v e n t l a m ê m e d é c o m p o s i t i o n q u e p a r l ' e m p l o i 

d i r e c t d e l a p o t a s s e , et e l l e s e n s o r t e n t t r è s - c l a i r e s . Le s u l 

f a t e d e p o t a s s e d e s c e n d r e s s e t r o u v e u t i l i s é eu m ê m e t e m p s 

q u e l e c a r b o n a t e . 

i 568 . On p e u t e n f i n se s e r v i r d e c h l o r u r e d e p o t a s 

s i u m p o u r o p é r e r l a d é c o m p o s i t i o n d e s s e l s d e c h a u x . A 

c e t e f f e t , on se d é b a r r a s s e des s e l s m a g n é s i e n s , au m o y e n 

d u l a i t de c h a u x . Puis , on a j o u t e à l a l i q u e u r d é c a n t é e l a 

p r o p o r t i o n n é c e s s a i r e d ' un m é l a n g e de c h l o r u r e d e p o t a s 

s i u m e t de s u l f a t e de s o u d e f a i t a t o m e à a t o m e , c ' e s t - à -

d i r e g3 de c h l o r u r e de p o t a s s i u m et 89 de s u l f a t e de 

s o u d e . Par l à o n o b t i e n t l a p r é c i p i t a t i o n d e l a c h a u x 

s o u s f o r m e de s u l f a t e , et d ' a i l l e u r s p e n d a n t l ' é v a p o r a t i o n 

ce m é l a n g e a g i t , en r a i s o n de l ' a c t i o n r é c i p r o q u e d e s d e u x 

s e l s q u i l e c o m p o s e n t , c o m m e l e f e r a i t un m é l a n g e de s e l 

m a r i n et de s u l f a t e de p o t a s s e . 

On p e u t d o n c p a r d e s a d d i t i o n s c o n v e n a b l e s d e s u l f a t e 

de s o u d e t r a n s f o r m e r en sel m a r i n t o u t le c h l o r u r e de p o 

t a s s i u m q u i e x i s t e d a n s les eaux s a l p ê t r é e s e t u t i l i s e r l a 

potasse qu ' i l représente. 
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156g. Première cuite. Lorsqu'on a la quantité d'eau de 

lessivage saturée, nécessaire pour faire une cuite ordinaire, 

unreinplit de cette eau une chaudière de cuivre, fig. <\, 5, 6, 

montée sur un fourneau dans lequel on fait un feusuflisant 

pour la faire bouil l ir . A mesure que cette eau diminue par 

l'évaporation, il faut la remplacer par de nouvelle eau; 

mais si l'on en verse une trop grande quantitéà la fois , on 

produit un refroidissement qu i , en suspendant l 'ébulli-

tioii, retarde sensiblement l'opération. On évite cet incon

vénient en plaçant au-dessus de la chaudière le cuvier 

où se fait la saturation et le dépôt. Celui-ci est muni de 

trois chantepleures placées à diverses hauteurs , au moyen 

desquelles on ralentit l 'écoulement de la liqueur à v o 

lonté , de manière qu'il n'en arrive dans la chaudière 

qu'en proportion de celle qui s'évapore. 

Ce moyen , dans les petits ateliers, supplée au bassin 

d'évaporation dont on fait usage dans ceux montés en 

grand et qu 'on voit, représentés fig. 5 et 6 .Ce bassin h est 

chauffé par la fumée qui s'échappe du foyer de la chau

dière. 11 doit contenir à peu près la moitié du liquide né

cessaire pour remplir celle-ci, "qu'il alimente au moyen 

d'un tuvau d'écoulement. 

Lorsque l'eau , dans la chaudière de cuite, commence 

à entrer en ébullilion , il se forme d'abord à sa surface, 

et en grande quanti lé,une écume blanche duc, en général, 

à des matières animales et végétales. Ces écumes ramassées 

avec une écumoirc et égouttées, sont rejetées parmi les 

plâtras à exploiter. Pendant tout le tempsde l'évaporation 

ces écumes continuent à se produire. Elles deviennent 

même plus abondantes vers la fin. On a soin de les enlever 

à mesure qu'elles se forment, pour les jeter dans un ba 

quet placé au-dessus de la chaudière où elles s'égouttent. 

Mais comme les dernières écumes sont plus riches en sal

pêtre, on leur fait subir quelques lavages avant de les re

porter sur les plâtras. 
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La l i q u e u r n e t a r d e p a s e n s u i t e à s e t r o u b l e r ; l e s 

p o r t i o n s d e c a r b o n a t e d e c h a u x e t d e m a g n é s i e c p i i y 

é t a i e n t t e n u e s e n d i s s o l u t i o n , à l ' a i d e d ' u n e x c è s d ' a c i d e 

c a r b o n i q u e , s ' e n s é p a r a n t à m e s u r e q u e c e t e x c è s d ' a 

c i d e e s t v o l a t i l i s é p a r l a c h a l e u r . Ce s o n t c e s m a t i è r e s t e r 

r e u s e s q u e l e s s a l p c t r i e r s a p p e l l e n t boues. Si o n l e s l a i s s a i t 

s e d é p o s e r a u f o n d d e l a c h a u d i è r e , elles p o u r r a i e n t y 

a d h é r e r a s s e z f o r t e m e n t p o u r q u ' i l d e v î n t t r è s - d i f f i c i l e d e 

l e s eu d é t a c h e r s a n s l ' e n d o m m a g e r . Comme d ' a i l l e u r s e l l e s 

n u i r a i e n t à l a c r i s t a l l i s a t i o n e t à l a p u r e t é d u s a l p ê t r e , i l 

i m p o r t e d e p r é v e n i r c e s i n c o n v é n i e n s . On y p a r v i e n t en 

p l a ç a n t a u c e n t r e d e l a l i q u e u r , e t à 6 c e n t i m è t r e s e n v i 

r o n d u f o n d d e l a c h a u d i è r e , un c h a u d r o n é v a s é d a n s l e 

q u e l c e s t e r r e s s e p r é c i p i t e n t p o u r l a p l u s g r a n d e p a r t i e , a u 

m o y e n d u m o u v e m e n t d e s e a u x q u e l ' é b u l l i t i o u d i r i g e d e 

l a c i r c o n f é r e n c e a u c e n t r e . Ce v a s e e s t s u s p e n d u d a n s l a 

l i q u e u r p a r u n e c h a î n e d e f e r t e n a n t à u n e c o r d e q u i g l i s s e 

s u r u n e p o u l i e f i x é e a u - d e s s u s d e l a c h a u d i è r e . On l e r e t i r e 

d e t e m p s e n t e m p s , l o r s q u ' o n p r é s u m e q u ' i l e s t p l e i n ; o n 

l e v i d e d a n s u n b a q u e t p l a c é a u - d e s s u s d e l a c h a u d i è r e e t 

p e r c é d ' u n t r o u , p o u r y l a i s s e r é g o u t t e r l 'eau q u i s e sé

p a r e d e s t e r r e s . 

Il f a u t a v o i r l ' a t t e n t i o n d ' e n t r e t e n i r l ' é b u l l i t i o n a u 

m ê m e d e g r é p a r u n e c h a l e u r é g a l e ; u n f e u r a l e n t i l ' a r 

r ê t e ; u n f e u t r o p f o r t p r o d u i t , s u r t o u t v e r s l a fin d e 1» 

c u i t e , u n g o n f l e m e n t c a p a b l e d e f a i r e p a s s e r l a l i q u e u r 

p a r - d e s s u s l e s b o r d s d e l a c h a u d i è r e . 

i 5^0.Les e a u x d e c u i t e c o n t i e n n e n t p l u s o u m o i n s d e s e l 

I n a r i n , s u i v a n t l a q u a l i l é d e s t e r r e s l e s s i v é e s . Ce s e l n ' a y a n t 

p a s , c o m m e l e s a l p ê t r e , l a p r o p r i é t é d ' ê t r e b e a u c o u p 

p l u s s o l u b l c d a n s l ' e a u b o u i l l a n t e q u e d a n s l ' e a u f r o i d e , 

c r i s t a l l i s e l o r s q u e l ' é v a p o r a t i o n e s t a s s e z a v a n c é e . On 

r e l i r e a l o r s l e c h a u d r o n d e s t i n é à r e c e v o i r l e s b o u e s ; l e 

s e l s e p r é c i p i t e au f o n d d e l a c h a u d i è r e , d ' o ù l ' o n a s o i a 
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dele retirer avec l 'écumoire, pour le jeter dans une manne 

d'osier placée au-dessus. 

Il est bon, à ce point de la cuite, de ralentir le feu sous 

la chaudière ; l'opération est un peu plus longue , mais 

les résultats s'obtiennent avec plus de régularité; les sels 

cristallisent plus l ibrement, et observent mieux dans leur 

cristallisation les lois de leur solubilité. Lorsque le sel 

marin cristallise avec abondance, la liqueur approche du 

degré convenable de concentration; pour en juger, on en 

fait tomber quelques gouttes sur un corps froid et uni , et 

si la liqueur est suffisamment réduite , ces gouttes doivent 

s'y figer et former une cristallisation. 

1 5 j i . A u bout de quinze à dix-huit heures, le sel marin, 

ainsi crue les corps étrangers qui avaient pu rester sus

pendus dans la liqueur par le mouvement de l 'ébul-

l i t ion , se sont déposés sur les parois et au fond de la 

chaudière. On décante alors la cuite avec des puisoirs, 

en prenant toutes les précautions convenables pour éviter 

de détacher ou d'enlever les sels et les parties terreuses. 

Dans les petits ateliers, cette l iqueur de la cuite, tirée 

avec les puisoirs , est portée dans des bassins de cui

vre . On l 'y abandonne à e l l e -même jusqu'à ce qu'elle 

soit revenue à la température de l'atmosphère , et que par 

ce refroidissement la cristallisation du nitrate de potasse 

soit achevée. Cet effet a lieu plus ou moins promptement, 

et d'une manière plus ou moins complète , suivant la tem

pérature; trois ou quatre jours suffisent en h iver ; il en 

faut davantage en été, et on obtient un peu moins de 

salpêtre cristallisé , parce que les eaux surnageantes en 

retiennent davantage cri dissolution. Lorsque la cristalli

sation a cessé d'avoir lieu, ou décante la liqueur, qu'alors 

un appelle eau surnageante ou eau-mère, ensuite on dresse 

les bassins en les élevant deux à d e u x , inclinés l'un vers 

Vautre sur un baquet , pour égoutter les cristaux. 

Dans les ateliers établis sur une grande échelle , la cris-
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tallisation est déterminée d'une manière beaucoup plus 

prompte et avec une grande facilité : on décante la cuite 

dans un grand bassin de cuivre à fond pla t , dont nous par

lerons en traitant du raffinage, et la cristallisation s'ob

tient par le moyen employé dans cette dernière opération. 

I 5 J ? . . On peut tirer parti des eaux mères quand elles 

contiennent encore des nitrates terreux, ainsi que lors

qu'elles renferment un excès d'alcali. Il suffit de les mêler 

aux eaux de cuite. Si pourtant , à force de répéter celte 

opération , on obtenait des eaux-mères trop colorées , il 

vaudrait mieux les r e | C t e r sur les plâtras eux-mêmes-. 

Quant au salpêtre que contiennent les dépôts terreux, 

on parvient à les en dépouiller au moyen de lavages, de 

même que celui .qui a été entraîné par les écumes. 

Voic i le moyen de retirer celui qui est retenu par le 

sel marin : après avoir mis de l'eau dans une chaudière 

jusqu'aux deux tiers de sa hauteur, et bavoir chauffée à l'é-

bullition , 011 y fait dissoudre du sel marin pur , jusqu'à ce 

qu'elle en soit saturée , et après avoir rempli un grand pa

nier d'osier suspendu à une poulie du sel qu 'on a à laver,, 

on trempe ce panier dans la chaudière. La liqueur de cette 

chaudière, qui est complètement saturée de sel marin, ne 

peut agir que sur le salpêtre qu'elle dissout et qu'elle en

lève au sel marin. Au bout de quelque temps, on relire 

le panier d'osier, et on le fait égoutter ; 011 recommence 

avec une nouvelle quantité de sel, et ainsi de suite. L e sel 

est ensuite vendu aux glaciers, aux manufacturiers ou aux 

cultivateurs. Il faut s'en méfier pour les usages domesti

ques, car il peut retenir du cuivre provenant de la chau

dière. Les eaux de lavage sont reportées dans le travail 

ordinaire et mêlées aux eaux de cuite. 

Ou peut aussi procéder d'une autre manière. Osi met 

alors lu sel marin avec le quart de sou poids d'eau et on 

chauffe jusqu'à 4° ou 5o° c. On brasse bien , 011 retire le 

résidu et on l'égoutle. L'eau aura dissous presque tout le 
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nître et Se sera saturée de sel marin , mais elle n'aura dis

sous que la dixième partie du sel marin employé. On la 

fera passer de même parmi les eaux de cuite. 

Le sel marin brut contient de 5 à 20 pour 100 de nitre. 

Il vaut donc bien la peine de lui faire subir l'un ou l'autre 

de ces traitemens. Riais il contient en outre du chlorure 

de potassium. Pour utiliser celui-ci , il faudrait toujours 

ajouter à l'eau de nitre une quantité convenable de sulfate 

de soude. 

Raffinage du salpêtre. 

i i ï^3. L e nitrate de potasse cristallisé brut contient 

encore environ 9.5 centièmes de substances étrangères dont 

il est nécessaire de le séparer. L'opération qui a pour 

objet cette séparation s''appelle raffinage du salpêtre. 

Le raffinage du salpêtre est fondé principalement sur la 

propriété qu'a le nitre d'être bien plus soluble dans l'eau 

chaude que les chlorures de sodium et de potassium qui 

lui sont unis. 

Il existe plusieurs procédés de rafïinase : dans le plus 

anciennement usité, le salpêtre subit deux dissolutions 

successives, et il est reproduit par deux nouvelles cristal

lisations, qui l'amènent au dernier degré de pureté. 

Deuxième cuite. Pour l 'exécuter, on met dans une 

chaudière 6 parties d'eau et 3o de salpêtre qu 'on y in 

troduit successivement ; on entretient l'ébidlition ", les ma

tières grasses extractives et terreuses forment des écumes 

que l 'on enlève. Lorsqu'elles commencent à devenir moins 

abondantes, on procède à l'opération du collage. P o u r 

cela, on fait fondre dans une bassine de cuivre une petite 

quantité de colle forte dans de l'eau. On verse ce mélange 

en deux fois dans la chaudière, puis on brasse bien ; cette 

colle entraîne avec elle à la surlace tous les corps légers 

suspendus dans la l iqueur, ce qui donne lieu à une grande 

quantité d'écume qu 'où enlève promplenic.nl. Lorsque 
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ces écumes deviennent plus rares, on ajoute de l'eau froide 

dans la chaudière, on brasse, on écume de nouveau; on 

fait ensuite une seconde , une troisième , une quatrième 

addition d'eau froide , on ramène alors la liqueur à l'état 

d'ébullitîon , et aussitôt on retire le feu du fourneau. Après 

quelques heures de repos on décante la liqueur dans des 

bassins de cuivre qu'on recouvredemorceauxde bois pour 

rendre le refroidissement plus lent à s'opérer. On les met 

ensuite s'égoulter sur des baquets, comme pour la cris

tallisation du salpêtre brut. 

i 5 ^ 4 ' Troisième cuile. Le salpêtre, après ce premier 

raffinage, est en pains solides ; clans cet état, il est déjà plus 

pur ; maïs comme il a cristallisé dans des eaux chargées de 

chlorures, il a dû en entraîner dans sa cristallisation et 

s'imprégner en outre d'eau saturée de chlorures. Il s'agit 

de Feu débarrasser. On le fait fondre une seconde fois en 

portant la mise d'eau au tiers de la quantité de salpêtre ; 

on exécute les collages et lavages ainsi que toutes les au

tres opérations, de la même manière, puis on fait cris

talliser. 

Le salpêtre eu pains ainsi préparé, est porté sur un 

théâtre ou glacis. Sur le théâtre sont pratiqués, dans le 

sens de sa pente, desdiéneaux doublés en p l o m b , le long 

desquels on dispose les pains deux à deux pour s'y égotit-

ter. Ces chéneaux aboutissent à un conduit qui commu

nique avec une recette. Le local de ce séchoir doit être très-

aéré, pour faciliter la dessicalion des pains; il faut p lu 

sieurs mois pour qu'elle ait complètement lieu. 

Les produits des raffinages sont, comme on l'a vu, les 

écumes, le dépôt terreux et les eaux surnageantes à la cris

tallisation du salpêtre des deuxième et troisième cuites. 

Les écumes de la seconde cuite sont traitées comme celles 

de la première; quant à celles que produit le troisième 

raffinage, elles diffèrent des autres en ce qu'elles sont plus 

pures , et qu'elles contiennent beaucoup plus de salpêtre. 
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On les fait fondre dans une très-petite proport ion d'eau, 

et lorsque la dissolution est complète, on la passe sur un 

tamis très-fin; la liqueur mise à cristalliser donne du sal

pêtre de deux cuites très-beau ; on mêle ensuite le résidu 

avec les premières écumes. Les dépôts terreux des raffina

ges doivent être réunis à ceux dont nous avons parlé à la 

première opération, pour être traités comme eux ; les eaux 

surnageantes à la cristallisation des deuxième et troisième 

cuites sont traitées comme celles de la première. 

i 5 y 5 . Tel était le mode de raffinage [du salpêtre e m 

ployé autrefois, mais on préfère le procédé suivant : 

La chaudière destinée au raffinage se charge la veille du 

jour où cette opération doit avoir lieu, de 600 kilogrammes 

d'eau ordinaire, et de 1200 kilog de salpêtre brut. On ne 

fait alors , sous cette chaudière', que le feu nécessaire 

pour opérer , pendant la nuit , la dissolution de cette pre

mière mise de salpêtre. Le lendemain matin, le feu est 

augmente, et la chaudière est chargée à plusieurs reprises 

de nouvelles quantités de salpêtre , jusqu'à la concurrence 

de 3ooo kilogrammes. Pendant tout ce temps on a soin de 

bien remuer , et d'enlever exactement les écumes à mesure 

qu'elles se présentent à la surface de la liqueur. Lorsqu'elle 

a été pendant quelque temps en cbull i t ion, et que la dis

solution du salpêtre est complète , on retire du fond de la 

chaudière le sel marin non dissous rpii peut s'y trouver. On 

ajoute de temps en temps de Peau froide à la liqueur, afin 

de faciliter la précipitation de celui que la chaleur aurait 

pù maintenir en dissolution. Lorsqu 'on s'est bien assuré 

qu'il ne s'en dépose plus , on verse dans la chaudière une 

dissolution d'un kilogramme de colle de Flandre dans une 

suffisante quantité d'eau chaude, on brasse b ien , et on 

écume en faisant plusieurs additions d'eau, jusqu'à la c o n 

currence de zjoo kilogrammes , depuis la première mise, do 

manière à compléter la quantité totale de rooo kilog. 

Lorsque la liqueur du raffinage ne produit plus d'écu-. 
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mes | et qu'elle est devenue parfaitement claire , on cesse 

toute manipulation ; on retire le feu de dessous la chau

dière, en laissant seulement dans le fourneau ce qu'il en 

faut pour l'entretenir jusqu'au lendemain matin à la 

température d'environ 88" centigrades -, elle devra alors 

marquer 67 ou 6 8 ° à l'aréomètre. 

On se sert, comme à l 'ordinaire, pour décanter la l i

queur, depuisoirs et de bassines à main, en prenant toutes 

les précautions nécessaires pour ne pas troubler la liqueur, 

et en négligeant les dernières portions. Ou porte cette 

liqueur à mesure dans le cristallisoir ( p l . 18 , fig. 7 et 

8) , qu'à cet effet on a soin de placer le plus près possible 

des chaudières de raffinage. Lorsquela totalité de laliqueur 

de la chaudière y a été versée, on l'agite en y promenant 

des rabots, à l'aide desquels on lui imprime un léger[mou-

vement , pour faciliter le refroidissement. A mesure que la 

précipitation du salpêtre cristallisé a l ieu, on le ramène 

avec des râteaux le long des bords du cristallisoir, en l'y 

amoncelant de manière qu'il puisse s'égoutter très-promp-

tement. On enlève avec des pelles en forme d'écumoircs les 

parties les plus élevées, dès qu'elles commencent à blan

chir sensiblement, pour les porter dans les caisses de la

vage. En retirant ainsi successivement le salpêtre à mesure 

qu'il se précipite cri aiguilles extrêmement ténues, on a 

soin de ne pas ralentir un seul instant l'agitation de l a l i 

queur, afin d'éviter qu'il ne s'y forme de plus gros cris

taux. Lorsque sa température s'est abaissée do manière 

à ne plus excéder que d'environ 4 ^ 5 ° celle du lieu où 

1 on opère , c'est-à-dire au bout de (i à 7 heures , tout h; 

salpêtre qu'elle était susceptible de produire est obtenu. 

A u moyen de la double pente donnée au cristallisoir, la 

liqueur surnageante à la crislaliisatiou se trouvant alors 

totalement réunie à l'une de ses extrémités , et dans le mi

lieu de sa largeur, il est facile de la retirer complètement 

avec des puisoirs. La quantité s'en élève à peine à 5oo ou 
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600 kilogrammes, et elle se trouve au degré moyen de 

45 à 48° à l'aréomètre. 

1S76. Le salpêtre retiré du eristallîsoir, et déposé dans 

les caisses de lavage (fig. i o e t 11), y est entassé de manière 

à ce qu'il s'élève de i4 à 16 centimètres au-dessus du n i 

veau de leurs Lords supérieurs, afin de compenser ainsi 

l'affaissement qu'il devra éprouver par l'opération du la

vage. On fait, avec des arrosoirs , sur chacune de ces cais

ses ainsi remplies, et après en avoir bouché les trous du 

fond avec des chevilles , des arrosages successifs en eau 

saturée de salpêtre et en eau pure , jusqu'à ce que la l i 

queur qui s'en égoutte marque à l'aréomètre le degré de 

la saturation du salpêtre, correspondant exactement à 

celui de la température de l'atelier. Ce n'est qu'à ce terme, 

qui indique de la manière la plus certaine que tous les 

chlorures sont dissous et que l'eau de lavage ne se charge 

plus que de salpêtre , qu'il convient de s'arrêter, 

La liqueur de chaque arrosage doit séjourner environ 

deux ou trois heures sur le salpêtre. Ce n'est qu'au bout 

de ce temps qu'on la laisse couler, en étant les chevilles , 

et que les trous doivent rester ouverts jusqu'à égoutlage 

comple t , ou pendant environ une heure. 

Toute la liqueur provenant de l 'écoulement du premier 

arrosage ainsi qu'une partie de celle du second, est mise à 

part comme plus chargée de subslauces étrangères pour 

être ultérieurement évaporée avec les eaux surnageantes. 

Le surplus est conservé comme ne contenant que du sal

pêtre, et pouvant servir par conséquent de nouveau au 

lavage de ce sel. La quantité d'eau de lavage à employer 

ne doit jamais excéder trente-six arrosoirs de dix litres 

chaque. On fait généralement trois arrosages, les deux 

premiers, de quinze arrosoirs, et le dernier de six. Les 

eaux de ce troisième arrosage, jointes aux deux tiers de 

celles du second, pouvant être mises à part pour ser

vir encore au lavage du salpêtre, il s'ensuit nécessai-
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rement que dans toute raffinerie chaque caisse, lavée 

une fois seulement avec de l'eau pure, fournira toujours 

pour une nouvelle caisse à laver un premier arrosage en 

eau déjà saturée de salpêtre, et qu'en général lorsque le 

lavage total ne pourra pas être moindre de trente-six 

arrosoirs par- caisse , il se composera de quinze arrosoirs 

d'eau saturée de salpêtre et de vingt-un d'eau pure. 

Le salpêtre , aprèsavoir séjourné cinq ou six jours dans 

les caisses où il a été lavé , est porté dans le bassin de 

dessication. Ce bassin est chauffé par la fumée de la 

chaudière près de laquelle il se trouve iplacé. On a soin 

d'y remuer presque continuellement le salpêtre, avec 

de fortes pelles de bois, afin d'éviter qu'il n'adhère au fond 

du bassin, qu'il ne se forme en mottes , et pour que la 

chaleur en pénètre plus également toute la masse. Ce 

n'est qu'au bout d'environ quatre heures qu'il peut être 

complètement sec ; ce qu'on reconnaît aisément, lorsqu'en 

le remuant il ne s'attache plus à la pel le , et lorsqu'en le 

pressant fortement dans la main il ne se casse plus en 

grumeaux : il est alors parfaitement blanc et pulvérulent. 

Dans cet état on le passe clans un tamis de laiton pour di

viser les mottes et séparer les corps étrangers qui auraient 

p u s'y mêler ; après q u o i , il est renfermé dans des-sacs, 

futailles ou barils. On peut facilement charger deux fois 

ce bassin et y sécher 7 à 800 kilog. de salpêtre. On o b 

tiendra , par cette · dernière opération, pour produit 

moyen d'un raffinage de 3 o o o k i log . , 1700 à 1800 kilog. 

de salpêtre très-pur, tout préparé pour la confection do 

la poudre. 

i 5 7 7 - P o u r retrouver le reste du salpêtre, on soumet les 

eaux-mères à un traitement particulier. Celui-ci ne serait 

pas nécessaire, si le salpêtre traité eût été bien dépouillé de 

sels terreux. Mais quand il s'en t rouve, non-seulement 

ils ne cristallisent pas , mais ils s'opposent à la cristallisa

tion du salpêtre lui-même, Le traitement des eaux-mères 
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a donc pour objet la décomposition de ces sels terreux 

qu'on aurait peut-être pu détruire avant de procéder à 

l'opération qui précède. \ oici du reste comment on 

opère. On charge l'une des chaudières de la raffinerie de 

toute la quantité qu'elle peut contenir d'eaux surnageantes 

aux raffinages, auxquelles, ainsi qu 'on l'a observé , celles 

provenant des premiers arrosages auront dû être réunies. 

Dès que l'ébullition. a commencé , l'eau qui s'évapore est 

continuellement remplaeéepar de nouvelles eaux qu'on y 

ajoute successivement jusqu'à concurrence de 70 bardées, 

y compris la première mise dans la chaudière ; c'est-à-

dire 60 bardées d'eaux surnageantes, et 10 Bardées d'eaux 

des premiers arrosages. On dort faire en sorte que ces eaux, 

ainsi ajoutées en remplacement, coulent peu à peu dans 

la chaudière au moyeu d'un bassin d'éYaporation ou d'un 

cuvier placé dessus, et qu'elles aient ainsi acquis un degré 

de chaleur suffisant pour n'en pas interrompre l 'ébullition. 

On a soin d'écumer et d'enlever très-fréquemment le sel 

marin du fond de la chaudière, pendant tout le temps que 

cette addition d'eau, qui peut durer quatreou cinq jours, 

a lieu. Lorsqu'elle a cessé , et que la liqueur de la chau

dière est réduite aux deux tiers de son vo lume, on y in 

troduit une dissolution d'un kilogramme de colle dans 

environ i 5 kilogrammes d'eau chaude, et on brasse. 

On écume comme à l'ordinaire, en continuant de retirer 

le sel marin, qu'on lave à mesure dans une petite quantité 

d'eau chaude, qui est ensuite versée dans la chaudière. 

Lorsque la liqueur a été convenablement clarifiée par l ' o 

pération du col lage, on ajoute une bardée ( 100 k i logr . ) 

d'eau froide, et l 'on retire avec soin tout le sel marin 

précipité.On y introduit alors une dissolution de potasse, 

qu' i l est nécessaire d'étendre d'eau pour faciliter la dé

composition des nitrates terreux, la précipitation de. leurs 

bases, et faire cesser totalement l'ébullition de la liqueur. 

Après avoir bien brassé le mélange et avoir retiré uno 
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partie du feu de dessous la chaudière, on la laisse re

poser pendant environ douze heures, ce temps devant 

suffire pour que le précipité se soit complètement déposé 

au fond de la chaudière. Ou décante la liqueur dans le, 

cristallisoir, avec les précautions nécessaires pour ne pas 

la troubler; elle y est traitée de la même manière que la 

liqueur des raffinages. On en retire 6 à 7 bardées au plus 

d'eaux surnageantes, et on obvient en dernier résultat le 

restant du salpêtre parfaitement pur, quand il û été soumis 

au lavage. 

Le traitement des eaux surnageantes à la cristallisation 

du salpêtre obtenu par l 'opération qui vient d'être décrite 

est conduit de la même manière. Quant aux lavages des 

écumes et du sel marin , ils se font comme à l'ordinaire. 

Essai du salpêtre. 

1 0 7 8 X 6 salpètrcbrutou deprenderé cuite contient beau

coup! de chlorures, mais quand il a été broyé , puis lavé à 

l'eau de cuite froide, il n'en reste guère que 1 2 ou i5 pour 

1 0 0 . C'est à ce litre que les salpétriers doivent le remettre 

à l'administration qui se charge du raffinage. Mais pour 

apprécier le titre exact du salpêtre, il faut lui faire subir 

un essai. 

Pour déterminer d'une manière précise la qualité du sal

pêtre, on verse dans un bocal contenant 4hectogrammes de 

ce sel un demi-litre d'eau saturée de nitre pur ·, on agite 

continuellement ce mélange avec une baguette de verre pen

dant un quart d'heure et on laisse reposer uninslant. Quand 

le sel s'est déposé, on décante la liqueur sur un filtre. 

On verse sur l 'échantillon une nouvelle quantité de 

liqueur saturée, égale à la moitié de la première ; on agite, 

encore pendant, quinze minutes, après quoi on verse le. 

tout sur le filtre où l 'on a décanté le premier lavage, 

ayant soin de bien laver le bocal et d'entraîner avec une 

cuillère jusqu'aux derniers atomes apparens de salpêtre. 
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11 est essentiel d'observer que , d'après des expériences 

faites avec soin, les 7 décilitres et demi de la liqueur sa

turée employée aux deux lavages successifs de l'échantillon 

de salpêtre , pesant ensemble à peu près 88 décagrammes, 

ne peuvent dissoudre qu'environ 264 grammes de sel ma

ria, ce qui , pour les 4oo grammes de l'échantillon., serait 

dans le rapport de 0,66 ; de sorte que , si la proportion de 

ce sel se trouvait y être plus forte , l'excédant ne serait pas 

dissous, et se trouverait faire partie , dans le résidu, du 

poids considéré comme nitrate de potasse. 

Pour obvier à cet inconvénient, il sera indispensable, 

toutes les fois qu'une épreuve donnera une perle de poids 

de plus de 9.^0 grammes ou de 0 ,60 , de laver une troisième 

fois le résidu avec une nouvelle mesure d'un demi-litre 

de liqueur saturée, quantité plus que suffisante pour dis

soudre le reste de l 'échantillon, en supposant qu il fût 

formé en totalité de sel marin. 

L'échantillon étant totalement égoutté, on enlève le 

filtre avec précaution , pour éviter qu'il ne se déchire 

et pour ne pas perdre de salpêtre. On le déploie sur 

une double feuille de papier gris étendue sur un bois 

seau plat j garni de rognures de filtres, recouvrant un lit 

de matières absorbantes , comme de la craie, de la chaux, 

des retailles de pierres, des cendres, etc. On distribue, 

le plus également possible , avec une cuil lère, le salpêtre 

sur le filtre déployé , et le boisseau est placé sur le double 

fond de la table du laboratoire. Il y est ainsi laissé pen

dant vingt-quatre heures , temps nécessaire pour enlever 

au salpêtre, par imbibition , la plus grande partie de l'eau 

saturée, q u i , mouillant l 'échantillon, s'opposait à ce 

qu'on le retirât facilement de dessus le filtre. 

Le salpêtre est enlevé pour la plus grande partie avec 

la cuillère ; et pour le surplus , on se sert d'un couteau 

en forme de spatule, afin de détacher toutes les parties du 

sel sans attaquer le papier. Ou met le tout dans le bocal 
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où l'échantillon a été lavé, et ce bocal est placé sur un bain 

de sable pour achever la dcssication du salpêtre à un feu 

doux , crue l 'on entretient j uscpr'à ce (pie le sel n'y adhère 

p lus , ni à la baguette de verre avec laquelle on l'agite. 

Enfin on prend exactement le poids du salpêtre séché, 

et la différence entre ce résultat et les 4oo grammes du 

salpêtre brut soumis à l 'épreuve, donne en y ajoutant 

a p . cent de l 'échantillon, c'est-à-dire S grammes, la 

quantité réelle de matières étrangères contenues dans l'é

chantillon éprouvé , et par conséquent dans toute la livrai

son dont il faisait partie. 

Cette addition de 2 pour 100 a pour objet de remédier 

à une cause d'erreur facile à concevoir . L'eau saturée de 

nitre, non-seulement n'en dissout plus , mais encore en 

laisse précipiter pendant qu'elle se charge de sel marin. 

La quantité de nitre déposé , par cet effet, doit donc être 

soustraite, et on l'évalue à 2 pour 100 d'après des essais 

faits avec soin. 
V 

C H A P I T R E X I V . 

Poudre à canon. — Ses propriétés, sa préparation 

et ses emplois. 

Tou t le monde connaît ce mélange singulier qui 

depuis tant d'années décide de la destinée des peuples. 

Tan tô t , favorable aux progrès de la civilisation, la pou

dre offre au mineur ou à l'ingénieur un moyen prompt 

et sûr de briser les obstacles que présente l 'écorce du 

g lobe ; tantôt instrument de fête i, elle devient entre les 

mains de l'artificier le symbole éclatant des réjouissances 
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publiques ; tantôtienfm, instrument de carnage, elle lance 

un p lomb meurtrier et règle le sort des empires. Mais 

quelles que soient ses applications, la poudre conserve 

toujours son caractère essentiel. Comme agent mécanique, 

elle prend place à côté de la vapeur pour la puissance et 

la dépasse de beaucoup par la généralité de ses emplois et 

par la facilité avec laquelle elle se prête à toutes les m o 

difications qu'on peut exiger dans la pratique. 

L'invention de la poudre forme, une des grandes époques 

de l'histoire des hommes. Ce mélange, qui a si peu d'im

portance aux yeux de la ch imie , mérite au contraire de 

notre part une attention très-particulière, soit en raison 

de ses applications industrielles, soit a cause des graves 

intérêts politiques auxquels il se rattache aujourd'hui. 

ÏSous allons donc étudier avec soin sa composi t ion, ses 

propriétés, sa préparation et ses divers usages. 

1 5 8 0 . La poudre est un mélange à proportions varia

bles de nitre, soufre et charbon. Des expériences n o m 

breuses et soignées ont été faites à diverses époques pour 

fixer le dosage le plus convenable , et chose singulière , on 

en est toujours revenu aux dosages recommandés par les 

plus anciens écrivains qui se soient occupés de l'histoire 

de la poudre ; ce qui montre que dès l'origine elle fut sou

mise à des épreuves bien dirigées. 

Chacun sait que la poudre ne manifeste ses effets qu'au 

moment où on l'enflamme, et la nature du mélange qui la 

constitue suffit pour indiquer qu'elle lire sa puissance de 

sa transformation subite en produits gazeux qui ne peu 

vent consister qu'en acide carbonique , oxide de carbone , 

azote ou oxide d'azote. Ces données "générales nous suffi

sent pour apprécier les conditiqns dans lesquelles doivent 

se trouver les matières qui constituent la poudre . 

Préparation et choix des matières premières. 

1 5 8 1 . Nitre et so-ijre. Ces deux matières doivent être 
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pures. Nous venons de montrer par quels procédés le nhrC 

se prépare ; nous savons déjà comment le soufre se distille. 

Le soufre distillé en masse est celui qu'on emploie en 

France , pour fabriquer la poudre , parce qu'il réunit à 

un prix assez bas, le degré de pureté qui se rencontre dans 

la fleur de soufre lavée ; car dans la fleur de soufre brute 

on aurait à redouter les effets des acides sulfureux qt sul-

furique dont elle est toujours imprégnée. 

i 5 8 a . Charbon. Le charbon nécessaire pour la fabrica

tion de la poudre demande un choix attentif, soit pour la 

qualité du bois qui le fournit, soit pour le mode de fabri

cation employé. En France , on préfère les charbons de 

Bourdaine, de Peuplier, d 'Aune, de Til leul et de Saule. 

Mais les charbons de Coudrier , de Fusain, de Cornouiller 

et bien d'autres sans doute , peuvent être employés avec le 

même avantage. En Espagne , on préfère le charbon de 

Chanvre. 

Cependant, tous les charbons ne sont pas également 

propies à la fabrication de la poudre. Proust a donné un 

moyen simple de les essayer. 11 fait un mélange de douze 

grains de charbon et de soixante-douze grains de nitrate 

de piotasse. Ce mélange soigneusement broyé est introduit 

et tassé dans un petit tube en cuivre de deux pouces et 

demi de longueur sur trois lignes de diamètre. On amorce 

le haut du tube avec un peu de poudre de chasse, on place 

à quelques lignes au-dessous du bord supérieur du tube, 

une rondelle en liège destinée à le maintenir flottant dans 

un vase plein d'eau. 

A u moyen de toutes ces précautions, on rend aussi sem

blables que possible", les conditions dans lesquelles s'ef

fectue la combustion du mélange. Il est évident que le 

charbon qui brûlera le plus \ \lc. sera le meilleur, et qu'eu 

outre tout charbon qui s'éloignerait de la durée moyenne 

de ceux que l'expérience fait regarder comme bons , doit 

être rejeté. 
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i 5 8 3 . Voic i quelques résultats donnés par Proust. · 

Mélange cle soixantc-douze grains Durée delà Poids 
de initie, avec douze grains combustion en du 

d e cli-rlioti. srcondes. résidu. 

De chanvre ou chenevottc. . 1 0 12 grains 
— tiges d'asphodèle 10 1 2 
— sarment. 1 2 20 
— tiges de pois duchés. . . i3 2 1 

— pin 1 7 3 o 
— bourdaine 20 
— fusain ?.i 27 

— coudrier,, - . 2.3 3o 

— liges de pimens 2.5 36 
— canne de maïs . 2 5 38 

— châtaignier 2.G 3G 
— noyer 20, -33 

' — grains de maïs 55 4^ 
— houille , coke 5o 4^ 
— sucre 70 4^ 

Il est même des charbons qui ne peuvent point brûler 

dans le tube , ce sont les suivans : 

-Charbons d'amidon, d'indigo, 

de blé, de gluten, 
de riz, de gélatine , 

de noix de galle , d'albumine , 

de gaïac , de sang, 
de bruyère ,· de cuir. 

C'est-à-dire t.'">us les charbons de matières animales et 

ceux de quelques substances végétales. 

11 est probable que les charbons d'un bon emploi pour 

la fabrication de l à poudre sont ceux qui se trouvent pla

cés à partir du coudrier et au-dessus dans le tableau qui 

précède. 

À la colonne de la durée clés combustions, s'en trouve 

jointe une autre qui exprime le poids du résidu, resté dans 

le tube. Elle montre que celui-ci est d'autant plus faible 
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en général que la combustion est plus vive , ce qui pour

rait entre les mains d'un observateur intelligent suppléer 

à la première méthode , qui exige une montre ou un pen

dule à secondes. 

i584- Quel que soit celui des divers bois indiqués plus 

haut qu'on choisit , il convient toujours de le couper dans 

la sève et jamais quand il est mort . Il faut préférer les 

branches de cinq à six ans et les écorcer , parce que l'on 

sait que la proport ion des cendres est plus grande dans 

les vieux bois et dans l ' écorcc , ce qui diminue d'autant 

la dose réelle du charbon. A la vérité, on pourrait tenir 

compte de la quantité de cendres, mais leur présence peut 

nuire par d'autres motifs que nous ignorons, et à cet égard, 

il est bon de s'en rapporter à l 'expérience et aux tradi

tions , tant que des épreuves de longue durée n'auront 

pas prononcé. 

Les branches qu 'on veut charbonner doivent être choi 

sies autour de la grosseur moyenne de 2 centimètres envi

ron . O n refend celles qui sont trop grosses. Les bois ainsi 

préparés sont mis en fagots de 2 mètres de long , de 3 dé

cimètres de diamètre et du poids de i 5 kilogrammes en

viron. 

La carbonisation de ces bois ne peut pas s'effectuer par > 

le procédé ordinaire des meules. La terre dont on revêt 

les meules se mêlant au charbon, causerait des inconvé-

niens de tout genre relativement à l 'objet qu 'on se p r o 

pose. On emploie donc ici de préférence la carbonisation 

en fosses , en fours, ou même la distillation. 

i 5 8 5 . Carbonisation en fosses. Pour qu'elle réussisse 

b ien , il est nécessaire que les fosses ne soient pas d'une 

trop grande dimension. 

Pour fabriquer 1 0 0 0 kilog. de charbon à la fois, quan

tité qui paraît déjà trop grande, 0 1 1 établit une fosse de 

3 mètres de large, 3 mètres de loug et 1 2 décimètres de 

profondeur. Les quatreparois en briques, ainsi que le fond, 
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doivent être construits avec soin. Le fond est plat, les côtés 

en talus et les briques posées de champ. Le pourtour de 

la fosse est battu avec soin pour former une aire que l 'on 

balaie sur deux côtés opposés de la fosse, les deux autres 

étant occupés par des tas de sable argileux, un peu gras, 

mais pourtant facile à manier avec la pelle. 

Ces dispositions faites, on place une forte perche en 

travers de la fosse. On appuie sur celle-ci le premier rang 

débottés de bois que l 'on veut brûler, de façon toutefois 

à ménager un espace vide au fond de la fosse. On recouvre 

ce premier rang de plusieurs autres, de manière à former 

un tas régulier qui dépasse la fosse d'environ un mètre. On 

arrange ainsi deux cents bottes, plus ou moins ; en ayant 

soin que le tas n'ait pas dans le hauf plus de largeur que 

la fosse, et en conservant une communication avec l 'es

pace vide conservé au fond de celle-ci. On a préparé dans 

cet espace un bûcher de paille et de menu bois , auquel 

on met le feu quand le bois est préparé. On bouche de 

suite avec quelques bottes l'issue que l 'on avait conser

vée pour cela , et bientôt la flamme se manifeste de toutes 

parts. 

On abandonne l'opération, jusqu'à ce que la perche qui 

brûle elle-même vienne à se rompre et laisse crouler les 

bottes qu'elle soutenait. La masse s'affaisse alors, et le char

bon brillerait en partie, si l 'on n'avait soin d'alimenter le 

feu avec de nouveau bois. On rajoute donc, peu à peu, des 

bottes conservées , à cet effet, en quantité à peu près égale 

à celle qu'on avait employée d'abord. Mais , comme la 

disposition régulière du tas est alors dérangée , il devient 

nécessaire de ranimer la combustion partout où elle se 

ralentit faute de l'air nécessaire. O n y parvient en soule

vant , de temps à autre, la masse avec des crochets de fer, 

partout où il en est besoin. 

i 5 8 6 . Quand la combustion s'opère sans flamme, on re

garde la carbonisation comme achevée, si d'ailleurs on ara-

ir. 49 
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jouté assez de bois pour que la fosse soit comblée. Ou en 

unit promptement la surface et ou la recouvre avec une 

couverture de laine mouil lée. On jette de suite sur celle-ci 

la terre préparée d'avance, et on la comprime à mesure 

avec les pieds, de manière à ne laisser aucun vide entry le 

charbon et la couverture. Cette opération doit se faire vite, 

mais avec prudence, afin que la. couverture ne se déchire 

nulle part, ce qui donnerait issue à la flamme d'abord, 

puis à l 'air , et enfin à la terre qu'on serait forcé d'em

ployer pour boucher la fente. On continue ainsi, jusqu'à ce 

qu'i l ne paraisse plus de fumée , en ayant soin de compri

mer de préférence les points où elle sort avec le plus de 

force. 

La fosse ne peut être vidée qu'au bout de trois ou quatre 

jours . Avant ce terme, le charbon risque de s'enflammer à 

l'air. Lorsqu'elle est suffisamment refroidie, on enlève 

avec soin la terre et la couverture , on retire le charbon à 

la pelle et on en sépare les portions qui n'ont point été 

suffisamment carbonisées. 

Le produit en charbon varie; mais de 4 n o bottes, du 

poids moyen de i 5 kilog. , formant en tout 5ooo kilog. de 

Lois , on doit retirer cfjo à i o o o kil. de charbon, c'est-à-

dire 16 à 17 pour 100. 

Comme on voi t , ce procédé ressemble beaucoup à celui 

de M . Lachabeaussière (366) , et il serait bien amélioré, si 

o n empruntait à ce dernier le couvercle en tôle pour étouf

fer le feu , et si d'ailleurs on rendait la fosse circulaire, en 

réduisant sa capacité d'un tiers ou de moit ié. 

.1587. Carbonisation en fours. Ce procédé , regardé 

comme le moins avantageas', ressemble complètement à, 

«e lu i que nous avons décrit ( 638 ) pour la fabrication du 

•coke.- L e four est à double entrée. L'àtre en briques est 

plat et la voûte aussi en briques est cylindrique. On ouvre 

les deux portes, on met dix bottes de bois sur l'àtre et on 

les allume, Quand le feu est bien actif, on ferme la porte: 
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par laquelle on l'a allumé, et on laisse l'autre ouverte pour 

donner issue à la fumée. On attise de temps en temps la 

bois et on repousse vers le fond toutes les portions carbo

nisées. Quand la carbonisation approche de son terme, on 

fermela seconde porte. Au bout d'un quart d'heure, on re 

tire le charbon, et on je fait tomber dans des étouffoirs en 

tôle où on le laisse pendant deux jours . 

Pour améliorer ce procédé , qui occasione beaucoup de 

déchet , il faudrait adopter les dispositions du four à coke 

et conduire l'opération comme dans celui-ci. 

i 588 . Charbon distillé. Cette espèce de charbon fut em

ployée d'abord en Angleterre avec succès ; on essaya d'eri ' 

préparer en France , mais, faute de renseignemens suffi-

sans, o n distilla trop sans doute, et les charbons obtenus 

ne furent ni meilleurs ni plus mauvais que ceux qu'où pré-^ 

parait par la méthode ordinaire. 

L'avantage de la distillation consiste dans là facilita 

qu'elle donne de pousser à volonté la. carbonisation j5lua 

ou moins loin , d'une manière uniforme pour toute la 

masse employée, et par conséquent de s'arrêter à l'état de 

fumeron , si on le désire. C'est précisément à cet état qUfcî 

sont amenés les charbons anglais et ceux qu'on prépare 

maintenant enFrancepar distillation. Tandis que le^ char

bons préparés par les fosses ou les fours sont noirs, ceux-cî 

présentent une couleur brune tout-à-fait semblable à cellla 

de l 'ulmine. Ils sont légers, friables, très-tacbans, et près'-', 

que entièrement solubles dans la potasse caustique. 

Ces charbons donnent une poudre de qualité supérieure 

pour les petites armes, vraisemblablement en raison de, 

la facilité avec laquelle ils s'enflammeht. On les prépara 

en distillant le bois dans des cylindres de fonte.. 

Ces cylindres ressemblent beaucefup à ceux qui sont eht 

usage pour la fabrication du gaz de l'éclairage. Mais leur 

ful-me est réellement cylindrique au îictt' d'être elliptique 
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o u prismatique. Ils ont environ cinq pieds de long et deux 

pieds de diamètre. 

L e côté ouvert , par lequel on charge et décharge le-

cylindre, est bouché pendant l 'opération, au moyen d'un 

obturateur en tôle à deux feuillets. À l'autre extrémité se 

trouvent quatre ouvertures , dont trnis sont destinées à r e 

connaître la marche de l'opération , au moyen des ba 

guettes de bois qu'elles permettent de tirer de lems à autre. 

L a quatrième livre une issue aux produits gazeux ou aux 

vapeurs. Ces produits viennent se rendre dans un canal 

commua qui les porte dans la cheminée générale. 

Dans ces appareils , on maintient la température à un 

degré très-bas. Elle n'atteint jamais le rouge. La durée de 

la carbonisation fait varier les produits d'une manière très-

xemarquable. 

Ains i , quand la carbonisation est faite en six heures, 

on obtient un charbon presque no i r , et le produit varie 

de 28 à 33 , pour 100 de bois supposé sec. 

Quand on emploie , au contraire, douze heures pour 

l ' opére r , le charbon est d'un brun jaunâtre, et le produit 

s'élève de 38 à /\o pour 100 de bois sec. Dans ce dernier 

cas , le produit obtenu ne mérite en rien le nom de char-

t o n . Tou t est à l'état de fumerons. 

Dans ces appareils, la consommation de combustible 

«s t considérable. A la vérité, on n'y brûle pas les gaz qui 

proviennent de la distillation du bo i s , ce qui ferait un peu 

d 'économie. Pour distiller 100 de bo is , on consomme i 3 z 

de tourbe. 

Cette consommation augmente beaucoup , quand on 

place le bois dans un cylindre de tôle qui se glisse tout 

chargé dans le cylindre de fonte. Ozi évite alors le trans

port dans les étouffoirs, car, l 'opération finie, on retire 

cylindre de tôle, on le b o u c h e , et il sert lui-même d'étouf-

foir . 

Par cette jlisposition, la communication de la chaleur 
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devenant plus difficile, on est ob l igé de consommer, p o u r 

distiller 100 de Lois , au moins a 3 2 de bois ou environ l a 

même quantité de tourbe. 

Du reste, l'opération est facile à conduire. On charge 

les cyl indres , et on les échauffe à un feu très-doux. D e 

temps en temps, on examine la couleur des vapeurs qui se 

dégagent par le tuyau qui sert à les conduire dans la c h e 

minée. Quand ces vapeurs sont jaunes , et que les montres 

qu 'on retire sont elles-mêmes d'un brun j aune , qu'elles 

sont cassantes, et que leur surface présente un éclat ana

logue à celui que donne le frottement du brunissoir, l 'opé

ration touche à sa lin. On laisse alors tomber le feu, et la 

carbonisation s'achève d 'e l le-même, au moyen de la c h a 

leur communiquée au bois par la cornue ou les parois d u 

fourneau. 

La carbonisation achevée, on ouvre la cornue, on r e 

lire le charbon , et on le met dans des étoutfoirs , où il reste 

jusqu'à ce qu'il soit refroidi. 

i 5 8 g . Charbon cle clienevolle. Ce charbon, exclusive

ment employé en Espagne , est regardé par Proust c o m m e 

celui qui réunit le mieux toutes les qualités qu'exige la fa

brication de la poudre ; mais il ne semble pas qu'il soit 

véritablement supérieur à ceux dont on so sert en France . 

La préférence qu'on lui accorde en Espagne tient surtout 

à la rareté du bois dans ce pays. 

Voic i comment on le prépare. On pratique sur un s o l 

calcaire une fosse de i 3 à i 4 pieds de long , sur 8 de large 

et a de profondeur ; sur son fond soigneusement balayé , 

on étend un lit de chènevottes de trois à quatre pouces 

d'épaisseur; on y met le feu sur plusieurs points à la fo i s , 

puis , au moment où la flamme commence à s'élever, on. 

Pétouffe en la couvrant de chènevottes. Bientôt la flamme 

s'ouvre de nouvelles issues, et de nouveau elle est étouffée 

par un lit de chènevottes. On continue ainsi, jusqu'à c e 

que la fosse soit remplie de braise. Quand le charbon est 
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suffisamment calc iné , un ouvrier en arrose légèrement la 

surface , tandis qu'un autre soulève la masse avec une 

fourche pour que l'eau puisse pénétrer partout. On extrait 

tout de suite le charbon ainsi éteint et l 'on recommence 

mie nouvelle opération. 

Chaque fosse produit de 4 à 5 quintaux de charbon par 

jour-, i o o parties de chenevotte rendent de i4 à 17 de 

charbon. 

• Pendant long-temps, on a fait ce charbon dans des jarres 

de terre cuite, enterrées jusqu'à la bouche , avec les pré

cautions en usage pour la fabrication du charbon en fosse, 

.Dans le village du Toboso , des jarres énormes de cent à 

deux cents quintaux étaient fabriquées pour cet em

plo i . 

Ce charbon est excessivement léger, très-friable, bril

lant et comme formé d'écaillés fort tenues et d'apparence 

micacée , qui se séparent sous le moindre frottement. C'est 

surtout par la facilité avec laquelle il se réduit en pous

sière que ce charbon se recommande. 

i 5 g o . L e charbon, préparé par les procédés ordinaires, 

do i t être en bâtons longs , secs et sonores; d'une cassure 

î iet te, laissant voir la texture du bois. La surface doit être 

l isse , mais point brillante. 

Tou te la menuaille doit être mise à part pour les p o u 

dres inférieures; elle absorbe en effet plus d'humidité que 

l e charbon en morceaux , qui , par cette raison, est réservé 

aux poudres de guerre et de chasse. 

Quelquefois, au lieu d'étouffer le charbon, on l'éteint en 

l'arrosant avec de l'eau. Cette méthode présente un double 

inconvénient qui l'a fait rejeter. Le charbon ainsi préparé, 

conserve environ 2 0 ou a5 pour 1 0 0 d'eau, ce qui peut 

t romper un acheteur trop confiant. Mais en supposant 

qu 'on tienne compte de l 'humidi té , ce qui est facile, il 

parait certain que ce charbon 1 1 e donne de bonne poudre 

•qu'autant qu'il est employé de suite. S'il reste quelque 
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temps en magasin , i l éprouve des altérations qui influent 

sur la force des poudres d'une manière fâcheuse. 

Enfin, avant de procéder à la fabrication de la poudre , 

il faut encore soumettre le-xharbon â un triage minutieux 

pour ensséparer toutes les portions de terre ou les débris 

de cailloux qui pourraient s'y rencontrer et qui , -sous le 

choc des pilons Traqueraient de donner des étincelles ca

pables d'enflammer la poudre. 

Dosage de la poudre. 

ibgi. Les dosages ont varié suivant les époques et les 

localités; le plus anciennement -connu ? est cclaii-cj : 

Salpêtre : . . . o^S-o 
"Soufre o , i 2 5 
.Charbon o , i 2 5 

Toutefois , il n'a pas toujours été conservé et on a été 

conduit à la modifier", mais on a toujours été forcé d'y re

venir ; c'est celui que les anciens auteurs désignent par la 

formule six as et as ou six , un et un , car tel est le rap

por t du salpêtre aux autres matières. • • 

On a employé tour à tour les dosages suivans : 

Poudre de Bâle. . . . 0,76 salpêtre. 0,10soufre, o, i/{ charbon. 

id. de Grenelle. . 0,70 0 , 1 2 0 , 1 2 
id. de Guy T O N . . 0 , 5 6 0,0g o , i 5 
id. du même. . . 0 , 7 7 3 2 . . - • o ,g 1 ,J . . . . o , i 3 ^ 4 
id. de R H T A Y L T . . 0 ,775 . . . . 0,075 O , I 5 O 

id. du Bouchet.. 0.^7 °>og5 o , i 3 ^ 

Le premier de ceux-ci est, dit-on, le meilleur pour la 

poudre de guerre ; cependant, malgré la supériorité qu'il 

donne à la poudre récemment préparée , on est fo rcé , 

lorsqu'elle doit subir de fréquens et longs transports , ou 

qu'elle doit rester pendant un certain temps dans lés ma

gasins, de le remplacer par le plus ancien. 
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Voic i les dosages français : 

Poudre Je guerre. ici. de cliasse. iil. de mine. ,id. de traile^ 

Salpêtre. . . 75,0 78 65 62 
Soufre. . . . 12,5 10 20 20 
Charbon. . . 12,5 12 i5 18 

i 5ga . Ces derniers dosages, consacrés par une expé

rience de plusieurs siècles, repoussés quelquefois et tou

jours rétablis par des expériences dirigées avec le plus 

grand s o i n , méritent une attention particulière et une 

discussiun qu'on ne trouvera pas déplacée, si on veut la 

considérer comme un exemple du mode de recherche par 

lequel la chimie arrive à éclaircir les questions les plus 

compliquées de la pratique. 

Prenons d'abord la voie théorique. 

Quand on examine avec attention les phénomènes qui 

accompagnent la détonation de la poudre , on reste con

vaincu qu'il ne peut se produire que des composés à pro

portions définies. Par conséquent, bien que la poudre 

ne soit qu'un simple mélange , il n'en est pas moi»s néces

saire d'admettre des rapports simples entre les matières 

qui la composent. C'est ici l'une des plus curieuses appli

cations de la théorie des proportions chimiques. Mais ce 

n'est toutefois qu'un cas particulier d'une règle générale. 

I l est évident , en effet, que si l 'équilibre des molécules 

est troublé dans un mélange quelconque, le nouvel ar

rangement ne pourra se faire qu'en proportions définies 

et que si l 'on veut obtenir une réaction complè te , il fau

dra prendre le soin de doser le mélange atomiquement. 

T e l est le cas de la détonation de la poudre . Comme ce 

n'est pas là l ' idée qu 'on s'en forme généralement, nous 

entrerons dans quelques détails. 

i5c)3. Voyons d 'abord les deux poudres extrêmes. La 

poudre de guerre parait être formée de proportions telles 

de charbon , soufre et ni tre, que si l 'oxigène est trans

formé tout entier en acide carbonique et le potassium en 
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sulfure, toutes les matières seront employées. En pareil 

cas , elle devroit être formée : 

D'un atome nitrate dépotasse , 
Un atome soufre, 
Six atomes carhoue,; 

et elle pourrait fournir par une réaction complète : 

Un atome sulfure de potassium , 
Deux atomes azote, 

Six atomes acide carbonique. 

La comparaison suivante montre jusqu'à quel po in t 

cette, supposition est fondée : 

Dosage employé. Id. calculé. 

JNitre. . . . 75 75 
Soufre.. . . 12,5. . . . . 11,9 
Charbon.. . 12,5. . . . . l 3 , i 

La différence paraît insignifiante ; elle le devient en

core plus quand on fait la part de l'effet dû à l 'hydrogène 

que le charbon contient toujours. 

I 5 Q 4 - La poudre de m i n e , à son tour, ^ m h l e c o m 

posée de telle manière que le charbon peut se transfor

mer , moitié en oxide de carbone , moitié en acide car

bonique et que le potassium passe à l'état de bi-sulfure. 

Elle doit (bpnc contenir : 

Un atome nitrate de potasse, 
Deux atomes soufre, 
Neuf atomes carbone ; 

auquel cas ^ elle produit par sa décomposition c o m 

plète : 

Un atome bi-sulfure de potassium , 

Deux atomes azote, 

Trois atomes acide carbonique , 

Six atomes oxide de carbone. 
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Comparons de même les résultats calculés et le dosage 

employé. 
Dosage actuel. Jd. calcule'. 

_ Nitre. . . . . 65 63,3 
Soufre. . . . 20 * o , o 
Charbon. . . i 5 . . . . » 16,7 

Les différences sont encore d'un ordre- peu important. 

i 5 g 5 . La poudre de cirasse présente une composition 

moins simple. Elfe contient un petit excès d'oxigène , e t , 

d 'uncôté, lecharbonnepeut pas transformer tout celui-ci en 

acide carbonique, de même que le soufre ne suffirait point 

pour amener le potassium à l'état de sulfure. D'où l'on 

voit qu'il doit rester un résidu de carbonate 'de potasse. 

0 n peut représenter la poudre de chasse par 

4 atomes nitrate de potasse, 

3 atomes soufre , 

23 atomes carbone ; 

ce qui produirait , en admettant une réaction complète : 

3 atomes sulfure de potassium , 

1 atome carbonate de potasse, 

8. atomes azote, 

' E l atomes acidq carbonique, 

En calculant la composition de la poudre de chasse d'a

près cette supposition ,^on trouve les résultats suivans : 

Dosatju employé. Id , calculé. 

Nitre. . . , v 38. . . * - 77,3 
Soufre. . i . 10 y ,3 

Charbon. . . 12. » . . . |3 ,a 

Nous ferons à l'égard de ces résultats la même réflexion 

qCie pour ceux qui précèdent. L e charbon calculé excède 

toujours le charbon employé , ce qui s'explique par la pré

sence de l 'hydrogène dans tous les charbons. En se rap

pelant que l'atome de l 'hydrogène est six fois moindre 

que celui du charbon ? l 'on concevra «ju'tf doit en être 

ainsi. 
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MéïaDgea. Durée Je la Poidu 
combustion en résidu, 

secondes. 

à 1/8 de- charbon de chanvre 3o 40 
à i/7 id. • s5 —, 3 » 
à id. 10 r 12 
à ,/5 id. 9 10 
à id. 7 10 
à 1/3 id. 7 10 
à id. 4o — 

i 5 g 6 . Il est facile de voir, d'après ce qui précède, que la 

poudre de mine , la moins clière de toutes, est cçlle qui 

produit le plus de gaz. Mais elle perd d'un autre côté cet 

avantage, en ce que la température que sa combustion dé 

veloppe est la moins élevée. 11 est à présumer que l 'excès 

de soufre qu'elle renferme la rendrait impropre au ser

vice des armes métalliques ; mais pour l 'objet auquel on 

l'applique , elle réunit toutes les conditions qu'on peut 

désirer. · 

La poudre de guerre n'offre pas cet excès de soufre ca

pable de réagir sur les armes. Cependant, si le mélange n 'é 

tait pas très-intime, il pourrait encore se former çjt et là 

des sulfures aux dépens du métal qui avoisine la poudre . 

C'est sans doute pour parer à cet inconvénient qu 'on a 

été conduit à laisser dans la poudre de chasse, uu petit 

excès de nitre. 

Du restç, ces considérations ne sont vraisemblablement 

pas les, seules, et il faut aussi tenir compte des quantités 

de chacune de ces poudres qui sont employées dans les 

circonstances où l'on en fait habituellement usage. 

Soumettons maintenant le dosage à une étude 

expérimentale, 

L\ est évident que la méthode indiquée plus haut pour 

l'essai des charbons doit être également applicable à l'étude 

du dosage; aussi Proust s'en est-il servi avec succès, V o i c i 

les résultats qu'i l a, obtenus en ce qui concerne le charbon : 
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T o u s les charbons donnent les mêmes résultats ou du 

moins des résultats proportionnels. En voici un autre 

exemple ; 

Mélanges. Durée de la combustion 
en secondes. 

à 1/8 de charbon de pin 3a 
à 1/7 id. 10 

à 1/6 id. 17 
à i/5 id. 10 

à 1/4 id. 10 
à i/3 id. 9 

Toutes ces détonations laissent un résidu essentielle

ment composé de carbonate , mais on ne remarque pas 

sans surprise que les quatre derniers contiennent tout à 

la fois de l 'hyponitrite et du charbon. Le second ne con

tient pas de charbon mais beaucoup d'hyponitrite. Le pre

mier renferme non-seulement une grande quantité de ce 

sel , mais même du nitrate non décomposé. ' 

Il suit de là que la dose de charbon est insuffisante au-

dessous d'uu s ixième, et qu'au-dessus elle devient trop 

forte. Il résulte encore des tableaux qui précèdent que ce 

dosage d'un sixième n'est pas le plus favorable en ce qui 

concerne la rapidité de la combustion - , mais on verra plus 

tard que l'addition du soufre fiut disparaître cet incon

vénient. 

Ainsi, l 'expérience confirme le résultat calculé, et mon

tre que la décomposition totale du nitre s'effectue avec 

un sixième de charbon. 

1098. Considérons maintenant ces diverses dosages nitro-

charbonneux sous le double rapport de la quantité et de 

la nature du gaz. Proust a fait encore à ce sujet des expé

riences concluantes. 
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G A Z P R O D U I T , 
M É L A N G E S E S S A Y É s. 

en 60 grains 60 grains b'o grains 60 grains 60 grains 60 grains 

Ti ilre 

nilre nilre uitre nilre nitre 
pouces cubes. 8,5 gr. la gr. 

12 gr. 

20 gr. 3o gr. 

cli arhon. ntia 1 hnn. c liar'ion. cfiai'br>n. 
cliai ton. rha rbnn. 

Deutoxide d'azote. . I I i 4 i 4 i 4 12 1 2 
1 7 , 5 24 ,5 2 4 , 5 2 4 , 5 2 4 , 5 

2 4 , 5 
Acide carboniqne. . 3 4 38 34 3o 3 o 3o 
Oxide de carbone et 

hydrogène demi-
8 

hydrogène demi-
0,0 0,0 4 8 20 2 0 

Totaux. . . 62,5 , 6 , 5 76,5 76,5 86,5 86,5 

L e premier dosage est évidemment trop faible en char-

n o n , puisqu' i l fournit à la fois moins d'azote et moins 

d'acide carbonique que le second. Celui-ci est le meilleur 

de tous , car, dans les suivans, la quantité d'acide carbo

nique diminue, quoique la quantité de gaz augmente. Celte 

dernière circonstance n'est pas aussi favorable qu'elle le 

paraît, car les gaz formés proviennent de l'action que l'ex

cès de charbon exerce sur l'eau hygrométrique du mélange 

ou sur l 'acide carbonique lui-même, circonstances qui in

diquent une combustion incomplète et par suite une tem

pérature moins élevée. 

Ainsi , l 'expérience montre encore qu'avec un sixième de 

cha rbon , le nitre fournit le maximum des gaz qu'il peut 

donner par lui-même , en développant la plus haute tem

pérature qui puisse résulter de la combustion du charbon 

par l 'oxïgène du nitre. 

i 5 g g . Voyons maintenant quelle est l'influence du sou

fre , à quelle dose il convient de l 'employer, et comment 

son dosage doit varier avec celui du charbon. 

Proust , qui s'est occupé de cette question , nous en a 

transmis les données dans le tableau suivant ; 
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Mélanges faits avec le charbon de chanvre. 

O B S E R V A T I O N S . 

' Dans ces trois séries, 
les ejnz snnte'valués trop 
lias. L'air contenu dans 
la cloche 011 un les a re
çus a perdu de son osi-
eéne en détruisant du 
deutoxute tTaioro. 11 
faudrait ajouter envi
ron \ÏI pouces cubes à 
'chaque résultat. 
[ Dans chaque se'rïe , 
les trois derniers do 
sages contiennent un 
excès de sonf E crui se 
volatilise pendant leur 
détonation. 

! Le résidu des trois 
premiers dosages asau-
fre contient du sullile 
et de l'hvpunitrite de 
potasse. Avec les autres 
le sulfure ou le poly~ 
sulfure de . potassium 
s'y rencontre seul. 

Go?"'"8-
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

6o5 la'ls 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

cLanvrc. 

I grains 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

1 2 S T a i n B 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id-
id. 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

Soi;FflE. 

4 
6 
8 

1 o 
1 2 

l4 
l6 

4 
6 
8 

10 
1 2 
1 4 
1 6 
lS 

o 
2 

4 
G 
8 

1 4 
1 6 
1 8 

La com-
Lustion 

en 

9 

1,5 
6 
6 
1 
7 

7 
6,5 
G 
6 
6,5 
7 
7 
8 

25 
I I 

8 
6,5 
6 
G 
6,5 
7 
8 
8 

On Yoit par ce tableau que , lorsqu'on emploie un cin
quième de soufre , il y en a trop, et qu'un septième no 
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suffit pas. Il en faut donc un sixième p o u r que la décom

position totale d u nitre s'opère sans dégagement de S o u f r e 

O u formation d ' u n polysulfure. 

iGoo. Relativement à la durée d e l a combus t ion , il 

paraît certain q u e d e s charbons a s s e z , dilïérens entre e u x 

sous c e rapport s o n t ramenés a u m ê m e po in t , par l ' a d d i 

tion d u soufre. Proust s'en est assuré p a r des expériences 

directes. 

II. en e s t de m ê m e , comme on V o i t , pour divers dosages 

du m ê m e charbon. L'addition d ' un s i x i è m e o u d'un s e p 

tième d e soufre p i l a c e tous c e s m é l a n g e s nii m é n t a niveau. 

C ' e s t c e qu 'on verra m i e u x dans l e t a b l e a u * suivant, q u i 

montre en m ê m e temps le p r o d u i t réel eu g a z . 

T)<m fe de la com- ÏVoiimia 

Lustion i!.a 
scccmdes. en gaz. 

Nitre 60 grains , charbon i5 gr. 9 • · . , 6 

id. id. id. id. soufre 10 gr. . 6 . . • 9 1 

Nitre 60 grains , charbon 12 gr. 1 0 . : . , 6 

id. id. id. id. soufre io gr. . 6 . . . qt 

Nitre 60 grains , charbon 10 gr. • 76 
id. kl. id. id. soufre 10 gr. . 6 . . • 9 1 

Nitre 60 grains, 3o „ . . 62 

id. id. id. id. soufre 10 gr. . 7 · · . 88' 

On peut donc regarder comme le plus favorable, sous-

le rapport de la durée des combustions, le dosage ait 

sixième, piour le soufre. 

1601. II reste enfin à considérer ht quantité de gaz o b 

tenue. Mais, piour le faire avec certi tude, nous devons la 

rapporter à une même quantité de poudre. C'est ce qu 'on 

a. fait dans le tableau suivant : 
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70 . . . 73,2 . . . 7 5 . . • 7G> 2 

12 . . , .· 12,2 . . . 12,5 . . 12,8 
18 . , . . ,4 ,6 . • * 12,5 . 11,0 

100 . . , . 100,0 . . . 100 . . . 100,0 
Gaz qu'elle donnu 

en pouces cubes. 107 . . . . n 3 . . . I 12 

Ainsi, le maximum serait réalisé par le dosage de la pou

dre de guerre, c'est-à-dire, par l'ancien dosage de six, 

un et un. 

1602. L 'expérience et le calcul montrent donc à la fois, 

que six de nitre, un de soufre et un de charbon constituent 

un mélange capable de produire la réaction la plus com

plète , la température la plus élevée et les produits gazeux 

les plus abondans dans le temps le plus court. Toutes ces 

conditions réunies justifient la préférence accordée de tout 

temps à ce dosage, et permettent de penser qu'il ne variera 

pas de long-temps. 

Répétons encore que la nature de l'arme , le prix du 

mélange et le poids habituel de la charge peuvent exercer 

sur ce dosage une influence telle , qu'il y ait véritablement 

avantage à le modifier beaucoup , comme on l'a fait pour 

la poudre de mine. On va voir en outre, que la finesse du 

grain, sa fo rme , sa dureté, l'état de sa-surface , e l l e tems 

du battage peuvent aussi faire éprouver à la poudre des 

variations très-remarquables. Ainsi , en nous occupant de 

l'étude du dosage, nous n'avons encore envisagé que l'une 

des faces de cette question si compliquée. Pour apprécier 

l ' importance des autres élémens de la question , il est in

dispensable d'étudier d'abord les diverses procédés de fa

brication; nous examinerons ensuite les caractères de la 

poudre , et ses usages. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



F O X ' I ) I \ " E A C A N O N . 785 

Fabrication de la poudre. 

i 6o3 . Comme la. fabrication de la poudre se réduitàquel-

ques opérations très-simples, on conçoit facilement qu'elle 

peut s'elïectuer par divers procédés. En effet, pour faire 

la poudre il faut pulvériser le soufre, le charbon et le n i -

tre, mêler ces trois matières, en former une pâte consis

tante, mettre celle-ci en grains d'égale grosseur, les sécher 

et enfin les lisser. C'est là le cas le plus compl iqué. 

On parvient à ce résultat par l 'ancien procédé des p i 

lons , par le procédé révolutionnaire, par le procédé des 

meules et par le procédé de Berne ou d e C h a m p y . Ces 

quatre procédés plus ou moins modifiés nous paraissent 

de nature à embrasser tous ceux que l 'on a suivis jusqu'à 

présent. 

1 6 0 4 • Procédé des pilons. En France , on fait, usage de ce 

procédé depuis que la poudre y forme un objet de fabri

cation. Le soufre a été pulvérisé et passé au blutoir. L e 

nitre est donné par le raffinage dans l'état de division con

venable. Le charbon se pulvérise si facilement qu 'on 

l 'emploie en morceaux. 

Chacune de ces matières, après la pesée, est mise dans 

de petits baquets ou boisseaux. Dans l'un on met 7 kilog. 

et demi de salpêtre, et par dessus 1 kilog. et un quart de 

soufre. Le charbon est mis dans des boisseaux particuliers. 

Dans chacun d 'eux, on eu met 1 kilog. et un quart. Nous 

supposons qu'on veuille fabriquer de la poudre de guerre. 

Les boisseaux étant garnis, on les porte aux moulins à 

pilons. 

La partie essentielle des moulins à poudre consiste en 

une série de mortiers creusés dans des pièces de bois de 

chêne. Chaque mortier est muni d'un pi lon qu'une roue 

hydraulique met en mouvement. C'est dans ces mortiers 

que s'effectue la trituration et la compression des trois 

matières réunies, et l 'opération au moyen dç laquelle on, 

ir. 5o 
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parvient, à l'aide de ces moulins , à les diviser , à les mé

langer, et à les incorporer ensemble se nomme battage. 

Pour que cette opération se fasse b ien , il est important 

que les mortiers aient une forme telle que les matières 

y éprouvent un mouvement régulier, par lequel toutes 

leurs parties soient successivement soumises, à l'action 

des pilons. La forme des boites dont ces pilons sont ar

més était autrefois cylindrique , elle est maintenant pyri-

fo rme , et plus propre ainsi à faire remonter , par la 

percussion, la matière le long des parois du mortier au 

fond duquel elle retombe ensuite. Il en résulte que les 

p i lons , en tombant dans les mortiers , y trouvent à cha

que coup une couche de matière nouvelle qui les empêche 

d'agir à nu sur le bois , effet qu 'on désigne par l'expres

sion de battre à fond, et q u i , étant répété, produirait 

un échauffement dangereux (1). 

i 6 o 5 . On vide dans chaque mortier un des boisseaux 

contenant le charbon, ou arrose celui-ci d'un kilog. d'eau 

par mortier et on le retourne bien à deux reprises différen

tes, avec un bâton recourbé qu'on nomme touilloir, afin 

qu' i l soit complètement humecté dans toutes ses parties. 

• ( i ) Les pilons sont formés d'une pièce de bois du poids de 20 ki
log. (fig. I et 2 , pl. 19.) c, mortaise pour recevoir le menton-
net, d, mcntoimet. e, clef qui maintient le mentoimet. h, chevilte 
jqvvi le fixe aussi. 1, trou qui reçoit une cheville pour maintenir le 
pilon hors de prise au besoin, a, bout du pilon prêt à recevoir la 
/boîte de bronze b. Il est muni d'un coin destiné à serrer la boite sur 
le bois. 

Le bronze des boîtes est formé de 100 de cuivre et 22 d'élu in. 
La boîte pèse 20 kilog. , ce qui fait 4° kilog. pour le pilon com
plet. 

PIG. 3 et 4· Mortiers creusés dans une pièce en bois de chêne. 

On a eu soin de garnir leur fond d'un tampon de bois dur enfoncé 
îl coilU de niasses. 

I FI'g. 5, tracé exact du profil du mortier et de la boîte du pilon. 
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On donne à la roue l'eau nécessaire pour battre quarante 

coups à la minute, et ce battage dure vingt minutes ou une 

demi-heure au plus ; comme ce temps suffit pour mettre 

le charbon en pâte assez fine, on arrête les pilons. On ba

laye avec soin le dessus des piles à mortier avec une brosse 

de crin appelée balayette, puis l 'on a|oute le salpêtre et 

le soufre dans les mortiers par-dessus le cliarbo?i. On mé

lange bien â la main les trois matières , et on ajoute dans 

chaque mortier, un demi-kilogramme d'eau 5 ce qui fait 

en tout, sur la mise de 10 kilog. de matières, 1 kilog. et 

demi d'eau. On recommence ensuite le battage , après 

avoir eu soin de nettoyer le tour de chaque mortier avec 

la balayette. Après une demi-heure de battage, on procède 

à une autre opération qu'on appelle rechange, et qui 

consiste à vider d'un mortier dans l'autre toute la matière 

qu'ils contiennent, afin de les mieux mélanger : on fait 

ainsi douze rechanges d'heure en heure ; après le dernier 

on laisse battre la matière pendant deux heures, sans in

terruption, pour lui faire prendre du corps. 

Dans l'intervalle des rechanges , la matière a besoin 

d'être arrosée de nouveau 5 on juge facilement du mo

ment où il est nécessaire de le faire , mais la fréquence 

et la dose de ces arrosages n'ont rien de fixe et varient avec 

la température. 

Au bout de quatorze heures d'un battage ainsi conduit , 

le mélange est regardé comme étant aussi exact qu'il peut 

l'être tant pour la poudre de guerre que pour la poudre 

fine. Quant à la poudre de mine, le battage peut être ré

duit de moitié. 

rGo6. Lorsqu'on retire la matière des mortiers, on la 

verse dans des tin es qui servent à la transporter dans l'ate

lier qu'on appelle le grenoir. On l 'abandonne à elle-même 

pour qu'elle se dessèche un peu et qu'elle prenne Ta con

sistance convenable au grenage. Lorsqu'après un jour ou 

deux elle est devenue bonne â grencr, on la verse dans 
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, 10 millimètres 
Demi-guillaume. . . . 5 id. 
Guillaume de fine. . . 4 id. 

Grenoir en mine. . . . • 4 id. 

Grenoir en guerre. . . 
2. ,5 id. 
1 id. 

Grenoir en superûne. . 0. ,5 id. 

L e tourteau est un disque, lenticulaire en bois de gaïac, 

de cormier ou de chêne vert. Il doit avoir 21 centimètres 

de diamètre, 55 millimètres d'épaisseur au centre et 

45 millîmètres seulement à la circonférence. 

1607. Comme toutes les poudres se grènent de la même 

manière, nous ne décrirons ici que le grenage de la poudre 

la maye. Pour procéder au grenage, on a besoin d'une 

pelle de bois , d'une petite palette à main , d'une balayette 

et de cribles et tamis. 

Les cribles s'appellent guillaumes, grenoirs, égalisoirs. 

Voic i leur usage. Le guillaume sert à rompre les masses 

de matières formées piar le pilon , au moyen d'un tourteau 

de bois placé au-dessus de ces matières, et à l'aide d'un 

mouvement imprimé au crible et au tourteau, Le grenoir 

est un autre crible au moyen duquel ou donne au grain 

la grosseur qu'il doit avoir. L'égalisoir n'est autre chose 

qu'un grenoir , dans lecpiel ou fait, passer le grain pour 

l'égaliser. 

Les tamis servent à séparer le grain du poussier. Ils 

sont garnis à leur fond d'une toile de crin plus ou moins 

serrée , qui relient le grain et laisse passer le poussier. 

Les guillaumes et les grenoirs ont 60 centimètres de 

diamètre intérieur. Ils sont circulaires et formés, comme 

tous les cribles, de deux cerces en bois et d'une peau per

cée de trous. On y emploie des peaux de cochon ou de 

veau. Les trous percés par une machine ont les dimensions 

suivantes : 
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de guerre. L'atelier où se pratique cette opération est 

garni de maves dans tout son pourtour. La place de cha 

que ouvrier y est marquée par des cloisons de deux en 

deux mètres. La maye à grener n'est qu'une caisse en Lois 

ouverte par le haut et munie d'une barre horizontale en 

bo i s , sur laquelle l'ouvrier fait glisser le grenoir. Cette 

barre est carrée, le tamis porte sur une de ses arêtes. 

Quand il s'agit de grener la poudre de guerre , l 'ouvrier 

prend une port ion de la masse et il la met dans le guil-

laume. Il promène celui-ci sur la barre de bois en tamisant 

à la manière ordinaire, et fait tomber dans la maye tout le 

menu grain. Pour briser les masses , il met ensuite le 

tourteau dans le guillaume et il imprime au tamis le mou

vement convenable pour que le tourteau parcoure rapi

dement la circonférence du tamis, en tournant sur lui-

même. Les masses brisées par le tourteau tombent en 

menu grain dans la mave. 

Cette première opération a pour objet de rompre la ma

tière. On prend ensuite le grenoir et on y fait passer de 

nouveau tout ce qui était tombé dans la maye. On e m 

ploie de même le tourteau pour briser les grains qui étaient 

restes trop gros. Le greuage est terminé. 

Mais comme il est passé du poussier avec le bon grain, 

il faut le séparer. Pour cela, ou se sert d'un tamis pins fin 

que le grenoir , c'est Vegalisoir. On y tamise toute la ma

tière ; le poussier se sépare et le grain reste sur le tamis. 

Enfin, pour avoir un grain bien régulier , 011 prend ce 

résidu et on le passe au travers d'un grenoir bien exact. 

Celui-ci laisse tomber tout le grain d'une bonne grosseur 

et retient celui qui se trouverait trop fort. 

Le grain parfait est porté au séchoir. Le poussier , le 

grain trop gros sont reportés au moulin pour être rebat

tus. On obtient ordinairement autant de poussier et de 

gros grain que de grain bon à sécher. 

En Allemagne, on emploie pour le grenage, des mayes 
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à trois tamis (pl. ig;jîg. G, j , 8 ) . Les trois tamis sont 

placés sur un cadre mobile b, b , soutenu au moyen de 

deux cordes i, i et d'une barre h. L'ouvrier met l'appareil 

en mouvement, au moyen d'une main k. Les tamis reçoi

vent deux tourteaux chacun. Les trois côtés de la maye 

a, a, m sont d'égale hauteur, mais le côté n où se trouve 

l 'ouvrier est plus bas. 

1608. La poudre de guerre et la poudre de mine n'ont à 

subir que le séchage et l'époussetage , quand elles ont été 

grenées. Mais la poudre de chasse exige une opération 

de plus , c'est le lissage. 

Pour lisser la poudre , on l 'expose d'abord au soleil 

pendant une heure , sur des tables où elle est étendue en 

couches minces. Elle s'y dessèche un peu. On la met en

suite dans un tonneau de 16 décimètres de longueur sur 

1 a de diamètre. A u moyen d'un axe qui le traverse , ce 

tonneau peut recevoir un mouvement de rotation. On 

augmente le frottement de la poudre au moyen de quatre 

barres carrées de six centimètres d'épaisseur fixées aux 

fonds du tonneau et placées parallèlement à l'axe , vis-à-

vis de ses arêtes dont elles sont éloignées de xi centimè

tres. A u moyen de deux ouvertures, qu 'on peut fermer et 

ouvr i ra volonté , on introduit la poudre à lisser dans le 

tonneau et on la retire après le lissage. 

Chaque tonneau reçoit 100 kilog. de poudre. On lui 

donne un mouvement lent qui fait glisser les grains de 

poudre les uns sur les autres. La masse s'échauffe beau

coup et parvient à 5o ou 6o° c . Ce mouvement continué 

pendant huit ou dix heures , donne à la poudre un lustre 

mat (pic l 'on regarde comme le meilleur. En prolongeant 

l 'opération, la poudre deviendrait plus luisante et pren

drait en quelque sorte l'éclat métallique, mais elle serait 

moins inflammable. Pendant le lissage , il se sépare du 

poussier qui vient se coller aux parois de la tonne et qui 

s'en détache ensuite eu,croûtes connues sous le nom de 

ramandeaux. 
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Le lissage termine , on ouvre les trous de la tonne et o n 

continue à la faire tourner. La poudre tombe dans une 

caisse placée au dessous. 

Le lissage rend la poudre plus agréable à nianier. Mais 

son principal objet consiste à diminuer sa porosité et à la 

rendre ainsi d'une conservation plus sûre. Enfin , il aug

mente sa densité. 

M . Cagniard-Latour avait proposé de lisser la poudre 

dans un cylindre en cuivre plongeant dans un bain d'eau 

bouillante. A u bout d'une demi-heure , le lissage était 

achevé. On n'a pas donné suite à ce procédé. 

i6oc). Lissée ou non , la poudre a toujours besoin d'ôtre 

séchée. Cette opération peut se faire au soleil |ou à l 'étuve. 

Dans le premier cas , on place le séchoir au midi .Un mur 

élevé l'abrite du côté du nord. 

Lorsqu'on veut sécher à l'air l ibre , il faut choisir un 

temps calme. Dès que le soleil est sur l 'horizon , et que la 

rosée et l 'humidité sont entièrement dissipées, on étend la 

poudre sur des tables couvertes de toiles nommées draps à 
séc7i(;r, qu'on a soin d'y bien assujétir. 11 est essentiel que 

la couche de la poudre placée sur les draps, n'excède pas 

deux à trois millimètres d'épaisseur. 

A u bout d'une heure d'exposition, on renouvelle la sur

face de la poudre en promenant légèrement dessus des ra

bots. On répète cette opération d'heure en heure jusqu'à 

la sixième -, alors on retourne entièrement la c o u c h e , 

c'est-à-dire on réunit toute la poudre en un seul tas au mi

lieu du drap, après quoi on l'étend de nouveau avec les 

rabots. 

L e séchage par le feu offre l'avantage de pouvoir fa

briquer la poudre en toutes saisons et dans tous les c l i 

mats, et d'opérer toujours une dessication complète. L'ap

pareil dont on se sert se nomme séchoir; il se compose 

d'un souflet qui comprime l'air dans une étuve, d'un 

fourneau qui y chauffe cet air , et d'un séchoir en forme 
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de caisse qui le reçoit de l'étuve à travers les couches de 

la poudre que Ton y dispose pour être séchée. Dans ces 

séchoirs la poudre est disposée en couches minces sur des 

toiles que l'air chaud est forcé de traverser. Le conduit 

qui amène l'air chaud de l'étuve dans le séchoir est muni 

d'une soupape qu'on ferme quand on arrête le ventilateur, 

quand on charge la poudre, qu'on l'enlève ou qu'on la re

m u e , afin de prévenir les accidens que le poussier pour

rait causer en pénétrant dans l'étuve. 

Il s'est formé pendant le séchage une certaine quantité 

de poussier qu'il faut avoir soin d'enlever avant d'embaril-

ler la poudre ; celle dernière opération se fait différemment 

pour la poudre de guerre que pour la poudre de chasse. 

La poudre de guerre après avoir été pesée est vidée à nu 

dans les harils ; ceux dans lesquels on met la poudre de 

chasse sont garnis intérieurement d'un sac de loile dont 

on rabat les bords sur ceux des barils; on y verse la pou

d r e , et lorsque tout est vidé on relève les bords rabattus 

du sac , on le lie au dessus de la poudre et le tonnelier en

fonce les barils. 

Les poussiers obtenus par les tamisages et époussetages, 

et les balayures des ateliers où se fait le travail, étant mé

langés au degré convenable , il ne leur manque pour être 

mis à l'état de poudre , qu'une consistance suffisante, pour 

pouvoir produire un grain ferme et en grande quantité. 

C'est en les arrosant et les rebattant au moulin qu'on la 

leur donne. 

1 6 1 0 . Procédé révolutionnaire. Ce procédé créé pour 

les besoins extraordinaires de la révolution française , n'a 

pas été suivi. Nous en donnerons toutefois une courte des

cription. 

On réduit d'abord en poudre le nitre, le soufre et le 

charbon , en faisant tourner ces matières dans des ton

neaux avec des billes en bronze. Le nitre se pulvérise seul. 

Le soufre et le charbon se pulvérisent ensemble. La p o u -
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dre préparée et mêlée en proportions convenables, est pla

cée dans un nouveau tonneau avec des billes détain qui 

rendent le mélange très-intime , à l'aide d'un mouvement 

de rotation suffisamment prolongé. 

Le mélange fait , on prend un plateau carré en cuivre 

sur lequel on établit une toile mouillée. Par dessus la toile, 

on met un cadre en bois destiné à maintenir la couche de 

poudre, et on rempilit ce cadre du mélange précédent. O n 

enlève le cadre et on recouvre la matière d'une nouvelle 

toile mouillée. Pardessus, on met un autre plateau , une 

autre toile mouillée et on recommence. Quand on a fait 

un chargement suffisant, on mot la pile en presse, à l'aide 

d'une presse hydraulique. Les couches de mélange qui ont 

une épaisseur de 9 millimètres sont réduites à 3 mi l l imè

tres. L'eau des toiles se répand dans le mélange par l'at

traction capillaire et mouille la galette très-uniformé

ment. 

La galette exposée à l'air, s'y dessèche un peu et peut 

ensuite être grenée par les moyens ordinaires. 

1 6 1 1 . Procédé des meules. Ccprocédé est mis en usage 

pour la fabrication de la poudre de chasse.Celle qu'il four

nit est d'une qualité très-supérieure, ce qui tient à la fois à la 

nature du procédé et à celle des matières employées. A u 

Bouehet , on l'applique à la fabrication de la poudre qu 'on 

prépare avec le charbon distillé. Le dosage de cette p o u 

dre est le suivant : 

Nitre 80 ou bien 77 
Soufre ] o g,5 
Charbon distillé I / J . r3,5 

1 o4 100,0 

Voici un tableau des manipulations multipliées qu'on 

fait subir à cette poudre, avec la durée de chacune délies, 

en supposant qu'il s'agisse de préparer 1 0 0 kilog. de pou-
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dre. Nous donnerons ensuite quelques détails sur celles 
qui offrent quelque particularité. 

Durée. 

i ° Pulvérisation du soufre et du charbon ensemble, 

dans des tonneaux avec des gobilles en bronze 12 heures. 
2 ° Pulvérisation du mélange précédent avec le ni-

tre, dans des tonneaux avec des gobilles en 

étain et 2 pour cent d'eau 1 2 heures. 

3° Passage du mélange sous la meule , avec addi

tion de L\ pour- cent d'eau 2 heures. 

4° Grenage 4 heures. 

5° Trituration dans les tonneaux à billes d'étaïn. 6 heures. 

6„ Passage sous la meule, avec addition de 4 pour 

cent d'eau 2 heures. 

70 Grenage 4 heures. 

80 Passage au laminoir 2 heures. 

9" Grenage , ; . . 4 heures. 

io'J Lissage ffô à 60 heures. 

I I ° Séchage à l'air 1 2 heures. 

Ou séchage à l'étuve 4 beures. 

1G12. La pulvérisation préalable des matières dans des 

tonneaux munis de gobilles métalliques est une des opéra

tions introduites, à l 'époque de la révolution française, dans 

lafabrication de la poudre. Pour l 'exécuter, on se procure 

des gobilles en bronze ou en étain de 9 millimètres de dia

mètre. D'autre par t , on dispose des tonneaux traversés 

par un axe , au moyen duquel on peut leur donner un 

mouvement de rotation. A l'intérieur des tonnes, on place 

à distances égales six litteaux en bois qui vont d'un fond 

à l'autre et qui s'appuyent sur les parois du tonneau. Ces 

litteaux font sauter les gobilles qui viennent les frapper 

et déterminent ainsi des frottemens favorables à l'effet 

qu'on veut produire. Ces litteaux ont 3 ou 4 centimètres 

de saillie. Les tonneaux peuvent avoir 1 mètre de long sur 

G décimètres de diamètre et se chargent avec j 5 kilog. de 
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matière et go kilog. de gobilles. Bien entendu J qu 'on pra

tique au tonneau une ouverlure pour cliarger et décharger 

à volonté. 

Dans la pulvérisation du soufre et du charbon on ne 

court aucun risque ; aussi peut-on se servir de gobillcs en 

bronze. Mais quand il s'agit de mêler les trois matières, 

on préfère avec raison, les gobilles en ctain et on ajoute de 

l'eau. De cette manière, on prévientles accidens que pour

raient causer le choc des gobilles sur elles-mêmes ou sur 

quelque grain de sable que le mélange renfermerait. 

i 6 r 3 . Les meules dostinécs à comprimer le mélange pen

dant qu'on l'humecte sont très-pesantes. Onlcur donne un 

poids de 3ooo à 6000 kilog. ; elles sont faites en carbonate 

de chaux et l 'on choisit alors la variété connue sous le 

nom de carbonate de chaux fétide. Ou les fait maintenant 

en fonte , et dans ce cas leur limbe est armé en laiton. Ces 

meules verticales tournent dans utie rainure où se place 

le mélange sortant des tonneaux. A l'axe de la meule , on 

fixe un entonnoir dont la queue percée de trous d'arro

soir vient répandre derrière la meule , qui l'entraîne dans 

son mouvement de translation , l'eau nécessaire pour hu

mecter la poudre. Celte eau se répand et, se divise ainsi 

d'elle-même dans toute la masse. A mesure que la matière 

est rejelée sur les bords de la rainure, au moyen d'une 

palette on la ramène sur la meule. 

1614- Le grenage est fait au moyen d'un appareil très-

simple et fort ingénieux. Cet appareil se compose de huit 

tamis multiples au moyen desquels la poudre se trouve à la 

fois et dans chacun d'eux brisée par le tourteau, grenée par 

le grenoir , égalisée , séparée du gros grain et du poussier. 

Le gros grain repasse sous le tourteau, le poussier se rend 

dans un réservoir et le bon grain dans un autre. L 'appa

reil est mis en mouvement par une roue hydraulique , et le 

seul soin qu'il exige consiste à charger les -tamis et à dé

charger les réservoirs. 
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Pour comprendre le jeu de cet appareil , considérons 

xm des tamis. Nous y trouvons d'abord un guillaume muni 

de son tourteau. Ce guillaume est fermé par une peau à 

sa partie supérieure, et celte peau communique au moyen 

d'un boyau en peau douce avec une trémie qui renferme 

les matières à grener. Cette trémie laisse tomber la poudre 

à grener par l'ébranlement que le bovau reçoit du tamis 

et qu'il communique à la trémie, A u dessous du guillaume 

se trouve un grenoir. Ces deux tamis sont enchâssés à ta

batière. La poudre brisée tombe dans le grenoir qui laisse 

passer le poussier et le bon grain et qui retient le gros 

grain. Pour briser celui-ci on le ramène dans le guillaume. 

A cet effet, le guillaume est percé d'un trou à son fond , 

tout près de sa circonférence. Ce trou est muni d'une lan

guette ou cuiller en cuivre qui se dirige obliquement vers 

la peau du grenoir. Cette languette est dirigée en sens con

traire du mouvement que la rotation tend à imprimer aux 

matières. Il en résulte que les gros morceaux lancés vers 

la circonférence du grenoir par le, mouvement centrifuge, 

sont jetés sur la languette, remontent ainsi dans le guil

laume et subissent de nouveau l'action du tourteau. Le 

bon grain et le poussier étaul tombés dans le troisième ta

mis ou égalisoir, celui-ci sépare le poussier qui parvient 

ainsi dans un tamis dont la peau communique à son centre 

avec un boyau en peau douce. Ce boyau amène le poussier 

dans une boite munie d'un tiroir qui le reçoit. Le tiroir 

étant p le in , on le change. Pour extraire le bon grain 

resté sur l'égalisoir, on a mis encore à profit le mouve

ment centrifuge. Ko effet, cette méthode permet au grain 

de séjourner assez long-temps dans l'égalisoir pour que 

tout le poussier en soit séparé. On a donc percé la cerce 

supérieure de l'égalisoir d'un trou. A l'intérieur, ce trou 

porte une courte languette en cuivre dirigée en sens con

traire du mouvement de rotation. Les grains jetés vers la 

circonférence sont arrêtés par cette languette et passent 
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dans le t rou , qui au moyeu d'un boyau en peau les con 

duit, dans une boite. 

On obtient donc ainsi d'un seul coup et. par des p r o c é 

dés qui n'exigent aucune main-d'œuvre , le poussier et le 

bon grain très-bien séparés. Les tamis un peu faibles réus

sissent mieux que les tamis élastiques. 

Huit tamis semblables sont réunis sur un cadre c i rcu

laire et horizontal, mis en mouvement par un arbre ver

tical. On conçoit aisément qu'un arbre droit ne pourrait 

communiquer à l'appareil qu'un mouvement de rotation 

qui serait sans effet. Aussi l'arbre est-il recourbé en U au 

point où le cadre y est attaché. C'est sur la branche moyenne 

de l 'U que le cadr(; se fixe à frottement, de telle manière 

«pue celtebranche entraine le cadre dans son mouvement de 

translation et peut toutefois tourner elle-même sans im

primer au cadre un mouvement de rotation qui ne servi

rait à rien et qui serait impossible, puisque la trémie et les 

deux boites pour la poudre et le poussier sont fixes. 

ifciio. Le laminoir a pour objet d'augmenter la densité de. 

la poudre. Use compose de trois cylindres. Le cylindre su

périeur très-pesant est en fonte, revêtu en cuivre. Le c y 

lindre moyen est en bois. Le cvlindre inférieur en cuivre . 

Une toile sans fin embrasse les deux cylindres supérieurs. 

Une autre toile sans fin embrasse le cylindre inférieur. La. 

poudie versée par une trémie vient passer entre les deux 

toiles, s'y comprime fortement et s'y prend en galette. 

Parvenue à quelque distance en avant des cylindres, la 

galette se brise par son propre poids et tombe dans une 

caisse. 

Le lissage se fait comme à l 'ordinaire. Il en est de même» 

des autres opérations mentionnées dans le tableau p r é 

cédent. 

J O I G . Poudre ronde. Le procédé employé pour faire la 

poudre ronde a été mis en usage depuis long-temps à Berne. 

M. Champy lui a fait subir diverses modifications, et l 'on 
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s'en sert aujourd'hui au Bouchet pour faire de la poudre 

de raine. Voici le tableau des opérations et leur durée, 

pour l o o h i log .de poudre. 
Curée. 

i o Pulvérisation du soufre et du charbon. . . . 4 heures. 
2 ° Mélange du soufre, du charbon et du nitre. . 4 heures. 
3 U Granulation 1/2 heure. 

4° Séparation des grains 1/2 heure. 

5° Lissage. 2 heures. 

60 Séchage au feu 4 n e u r e s -
A l'air 1 2 heures. 

La première et la seconde opération s'effectuent dans 

des tonnes, comme pour le procédé des meules. La granu

lation s'opère d'une manière très-particulière. 

Elle se fait au moyen d'un tambour de 1 mètre de dia

mètre environ, et de trois ou quatre décimètres de large; 

ce tambour est traversé par un axe qui lui donne un mou

vement de rotation. Il est percé sur sa circonférence d'une 

ouverture qu 'on ferme à volonté , et à l'aide de laquelle on 

entre et on sort les matières ; sur une de ses faces se trouve 

un trou circulaire assez large dans lequel passe Taxe; ce 

trou est indispensable pour recevoir un tuyau fixe parallèle 

à l 'axe, et percé d'une file de trous d'arrosoir très fins : ce 

tuyau communique avec un réservoir d'eau comprimée qui 

vient s'échapper par les trous d'arrosoir et tomber en pluie 

dans le tambour. 

On place le mélange pulvérulent dans ce tambour , on 

met celui-ci en mouvement et l'on fait tomber l'eau en 

pluie fine; chaque gouttelette qui tombe devient le centre 

d'un petit grain qui tournant sans cesse dans du poussier 

humide , s'arrondit et grossit par couches concentriques, 

comme une boule de neige. En prolongeant l'opération 

on pourrait faire des grains très-volumineux, mais on 

l'arrête quand ils ont acquis la dimension qu'on veut leur 

donner ; les grains ainsi produits sont parfaitement sphé-
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riques, mais leur volume n'est pas le m ê m e , à beaucoup 

près. Au moyen du tamis appropriés on sépare le fin grain 

et le poussier ,~il reste le bon grain et les niasses ou le grain 

trop gros. Ensuite on sépare le bon grain des masses, ou 

gros grain 5 celles-ci doivent être pulvérisées de nouveau ; 

le poussier et le grain En sont séparés aussi ; le poussier 

passe dans de nouveaux mélanges. 

Le fin grain , au contraire, qui n'a besoin que de gros

sir pour devenir bon grain , prend le n o m de noyau et re

tourne au tambour à l'opération suivante, que sa présence 

accélère beaucoup. 

L e lissage et les autres opérations, se font à la manière 

ordinaire. 

Propriétés de la poudre. 

1 6 1 7 . La poudre peut s'enflammer par le choc ou par 

une élévation brusque de température, portée à la chaleur 

rouge. 

l i n choc brusque entre deux corps même assez irions, 

peut toujours déterminer l 'explosion. 

L'étincelle électrique peut enflammer la poudre. Quand 

on expose la poudre à l'action de la chaleur, les résultats 

peuvent varier. Si la poudre est soumise au contact d'un 

corps incandescent, elle prend feu tout à coup et détonne. 

C'est l'effet que produisent les globules de fer incandes

cent que la pierre à fusil détache de la batterie. C'est l'ef

fet que produisent aussi de la même manière, les pyrites 

employées autrefois au lieu de pierres à fusil. C'est encore 

ce que l 'on obtient en mettant un corps incandescent quel

conque en contact avec la poudre. Mais il n'en faudrait 

pas conclure que la poudre peut prendre feu très-facile

ment. Il faut réellement porter au rouge un point quel

conque du tas qu'il s'agit d'enflammer. Si l 'on place dans 

une éprouvette remplie d'hydrogène une pincée de p o u 

dre , ou peut brûler le gaz sans que la poudre prenne feu. 
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Si Ton approche un papier allumé d'un petit tas de pou

dre , le contact de la flamme ne suffira pas pour faire dé

tonner la poudre. Elle ne prendrait feu qu'autant que 

les grains en seraient projetés dans la flamme même. Ces 

expériences s'expliquent aisément, pa r l e refroidissement 

que les flammes éprouvent quand elles touchent les grains 

de poudre , et par leur faible densité qui ne permet pas 

aux grains de s'élever à la chaleur rouge au moyen de la 

chaleur qu'ils empruntent à ces flammes. Pour quelles 

produisissent l'inflammation de la poudre , il faudrait que 

celle-ci fit un séjour un peu prolongé dans la flamme 

même , de manière à s y chauffer au rouge. 

Lorsque la poudre est soumise à l'action du feu , d'une 

manière lente, le soufre qu'elle contient fond et s'en

flamme ensuite vers i5o° , s'il a le contact de l'air. Il com

munique alors l'inflammation à la poudre elle-même. 

Mais si 1 on fait cette opération dans le vide, le soufre fond 

et distille, et une détonation faible se fait entendre quand 

la température est plus élevée. Elle provient delà réaction 

du nitre sur le charbon et sur une partie du soufre. 

Ces diverses circonstances, expliquent la nécessité des 

amorces fulminantes quand on veut rendre complète la 

combustion de la poudre dans les armes. La flamme p ro 

duite par les amorces ordinaires s'éparpille au dehors du 

bassinet, celle qui provient des amorces fulminantes, 

pénètre nécessairement toute entière dans le canon, enve

loppe tous les grains de poudre , et leur communique ainsi 

la haute température dont ils ont besoin pour s'enflammer. 

Les effets généraux de la poudre ne sont pas du reste 

très-difficiles à expliquer. Nous voyons, en effet, que par sa 

détonation, elle donne naissance à du gaz carbonique, à 

de l'azote, à de l 'oxide de carbone, et à de la vapeur 

d'eau. Tous ces produits sont gazeux. Il reste un résidu, 

solide formé comme on l'a vu de sulfure de potassium. 

Ains i , les élémens de la poudre se transforment par la 
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détonation , en gaz , dont la température est très-élevée. 

Ceci suffit pour expliquer lu détonation. 

Mais, si Ton \eut aller plus l o in , et déterminer la 

nature et le volume de ces gaz, ou éprouve des obstacles 

en quelque sorte insurmontables par la difficulté de réa

liser les conditions qui se rencontrent dans les armes. 

En effet, suivant que la combustion est lente ou rapide , 

selon qu'elle s'effectue sur de petites ou de grandes quan

tités de poudres , selon qu'elle a lieu sous une pression 

faible ou forte, les gaz varient de nature et conséquem-

mejit de quantité. 

M . Gay-Lussac admet, d'après ses expériences, q u e , 

d'un litre de poudre pesant 900 grammes, on retire 45o 

litres de gaz à o 0 et o , 76. Ces gaz contiennent 53 d'acide 

carbonique , 5 d'oxide de carbone , et f\i d'azote pour r o o . 

Ces expériences ont été faites, en laissant tomber grain à 

grain, la poudre essayée, dans un tube rouge , disposé 

pour recueillir les gaz. Pour que ces résultats pussent 

exprimer la puissance réelle de la poudre , il faudrait tenir 

compte de l'élévation de température qui a lieu au 

moment de la détonation. On ne peut faire à cet égard, 

que des suppositions très-vagues. La température des gaz 

est au moinsde 1000 à 1200 degrés ; elle est peut-être bien 

plus forte. 

161Ç). La poudre peut varier de qualité par tant de cau

ses , qu'il est important de s'en faire une idée aussi exacte 

que le comporte l'état de la science. Il est facile d'avoir du 

nitre et du soufre à un état constant , mais il n'en est pas 

de même du charbon 5 celui-ci varie tellement, qu'on p>eut 

le considérer comme la source de grandes différences 

dans la qualité des poudres. 

Un charbon dur et fortement calciné donne des poudres 

peu inflammables. On charbon léger , peu calciné c l 

hydrogéné, donne des poudres d'une inflammation facile. 

Le charbon le plus convenable pour certaines poudres , 

1 1 . 5 i 
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sera donc celui qu 'on obtient en chauffant le bois juste 

au degré nécessaire pour qu'il puisse se pulvériser. 

La densité des poudres est encore un motif puissant de 

variation. Les poudres denses s'enflamment moins aisé

ment ·, les poudres poreuses et légères sont , au contraire , 

très-inflammables. 

L'humidité des poudres peut aussi les faire varier de 

qualité, non-seulement en ce qu'elle les rend moins com

bustibles, mais encore en ce qu'elle détermine la cristal

lisation du nitre, et que le mélange se défait. Ains i , une 

poudre humide que I o n fait sécher, peut perdre en qua

lité , relativement à ce qu'elle était avant d'avoir éprouvé 

l'action de l'eau. 

1620. Dans les armes , la meilleure poudre est celle qui 

s'enflamme toute entière avant que le projectile soit sorti 

du canon , et non pas celle qui s'enflamme le plus rapide

ment, cdmme on le pensait autrefois. Cette vérité, devenue 

la base de toutes les recherches relatives à la fabrication 

de la poudre , a été mise hors de doute depuis peu d'an

nées , par des essais de tout genre tentés par l'administra

tion des poudres de France. On distingue en eilet, sous le 

nom de poudres brisantes, certaines qualités de poudres 

dont l'effet très-faible quelquefois sur le projectile, est au 

contraire très-énergique sur l'arme elle-même. Toutes les 

pqudres d'une inflammation très-rapide deviennent par 

là même des poudres brisantes. Exiles se rapprochent ainsi 

de certains composés très-fulminans, tels que les fulmi

nates d'argent et de mercure, l 'or fulminant, e t c . , qui 

placés dans des armes les brisent au moment de l'explo

s ion , sans lancer bien loin les projectiles. 

On peut faire des poudres brisantes avec des charbons 

inflammables. On en obtient en leur donnant une densité 

très-faible. On en fait encore en donnant une grande fi

nesse au grain. Enfin, on peut eu faire aussi, à l'aide d'une 

trituration très-prolongée, qui rend le mélange extrême-
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ment intime. Ces poudres sont quelquefois très-mauvai

ses, du reste, c'est-à-dire qu'en les essayant dans des ar

mes capables de leur résister, elles ont une faible p o r t é e 

La portée la plus longue s 'obtient avec la poudre dont 

l'inflammation est assez rapide pour qu'elle ait lieu tout 

entière dans le canon , mais assez lente pour qu'elle ait 

lieu successivement à mesure que le projectile se déplace. 

C'est aussi la poudre qui fatigue le moins les armes. 

Il y a donc un rapport à observer entre l'état du char

bon , la densité de la pondre et la grosseur du grain. 

Quand on est forcé de se renfermer dans des limites dé 

terminées pour deux de ces élémens , il faut varier le troi

sième d'une manière convenable. Ou prendra donc un 

charbon léger pour la poudre dense à gros grains et un 

charbon dur pour la poudre fine et poreuse , si d'ailleurs 

elles étaient destinées au même usage. Mais la nature de 

l'arme impose de nouvelles condit ions. Dans le fusil les 

gros grains ne s'enflamment qu'imparfaitement. Les grains 

fins déterminent la rupture des canons. L e grain de la 

poudre de chasse doit donc êtro fin; celui de la poudre 

à canon plus gros; celui de la poudre de mine plus gros 

encore. Ce sont là dos conditions que l'on ne saurait 

négliger. 

Essai des poudres. 

iG'ii. Dans rpt essai , il faut tenir compte de toutes les. 

considérations exposées précédemment. Il convient donc de 

les examiner sousle rapport du dosage, de la nature du char

bon , de la densité, de la finesse et de la forme du grain , 

de la ténuité des molécules , enfin de la portée. Ce der

nier essai est le plus important de tous, mais il n'offre 

pas le degré de précision qu 'on pourrait désirer, e td is t in-

gue mal des poudres assez différentes d'ailleurs. 

L e dosage des poudres se reconnaît par une analyse fort 

simple. On pèse la poudre , on la lessive et on évapore les 
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eaux de lavage , ce qui donne le nïtre. Le résidu composé 

de soufre et de charbon, est séché puis traité par l'oxide 

de cu ivre j comme s'il s'agissait d'une analyse organique. 

On recueille de l'acide carbonique , ce qui détermine le 

charbon. Par la per le , on connaît le soufre, quan.4 le 

charbon que la poudre contient a été chauffé au rouge. 

La nature du charbon n'est pas facile à reconnaître. La 

couleur de la poudre est déjà un indice. Les charbons bien 

calcinés et peu hydrogénés sont noirs. Les charbons peu 

calcinés et hydrogénés sont roux ou bruns. Comme ces 

derniers sont en grande partie à l'état d'acide ulmique, 

et que celui-ci est soluble dans la potasse caustique bouil

lante, on peut mettre cette propriété à profit. Le charbon 

étant déterminé par l'analyse qui précède, on traitera le 

mélange de soufre et de charbon par un excès de potasse 

caustique bouillante. L e soufre et l 'acide ulmique se dis

solvent -, le charbon reste. On le jette sur un filtre , on le 

lave et on le sèche à i o o ° , pour le peser. 

Le charbon pur étant connu et soustrait du charbon 

total indiqué par l 'oxide de cuivre , le reste est le charbon 

de l'acide ulmique. Eu multipliant celui-ci dans le rap

port de 5^ à i o o j on a l'acide ulmique. Ces trois opéra

tions suffisent pour donner le nitre, le charbon, l'acide 

ulmique ; la perte représente le soufre. 

La densité s'obtient en pesant successivement unfbicon 

plein de poudre et plein d'eau. C'està l'aide de tamis percés 

detrous déterminés , qu'on peut évaluer la finesse du grain. 

Quant à sa forme, elle se reconnaît de suite à l 'œil. 

La ténuité des molécules n'est pas susceptible d'une a p 

préciation rigoureuse. Le microscope pourrait être utile 

pour l'évaluer. On peut arriver à une approximation en 

délayant la poudre dans un volume déterminé d'eau, et 

tenant note du temps que le soufre et le charbon mettent 

à se déposer. A l'aide d'un type constant, pour comparai

s o n , on pourrait classer les poudres sous ce point de vue, 

\ 
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1 6 2 2 . Relativement àla portée , 011 fait usage de plusieurs 

appareils, parmi lesquels nous nous contenterons de citer 

Yéprouvette do liégnier, et le mortier èprowelte. 

L'éprouvette de Régnier est principalement consacrée 

à l'essai de la poudre de chasse. Elle se compose (Jig- 9, 

pl. 1 9 ) de deux branches à ressort b et c. La branche c 

porte en a un petit réservoir pour la poudre , avec un bas

sinet pour l 'amorce. Elle porte en outre un arc gradué f 

qui glisse dans une rainure pratiquée dans la branche b. 

Elle soutient enfin un fil métallique g, h. i, qui peut glis

ser dans un trou pratiqué dans la branche b. Ce fil métal

lique est muni d'un petit curseur en peau qui peut glisser 

à frottement. La branche b porte un arc d, qui se recourbe 

en un talon e , qui vient s'appliquer sur le réservoir à 

poudre . 

Pour faire fessai d'une poudre , 011 remplit le réservoir 

qui peut en contenir un gramme et on amorce le bassinet. 

On place le curseur en i , on allume la poudre , et à l ' in

stant de la détonation le canon et son talon se séparent 

entraînant chacun les branches auxquelles ils sont fixés. 

Cet effet est indiqué en b'e'. Le curseur en peau se trouve 

donc déplacé d'un certain nombre de degrés que l 'on m e 

sure sur l 'arc. 

La poudre, de chasse ordinaire marque 1 2 ° à cette éprou

vette. La poudre de chasse superfine en donne 14-Chaque 

degré représente l'effet d'un kilog. appliqué à rapprocher 

les deux branches. 

Le mortier éprouvette, ou mortier d'ordonnance est ré

servé à l'essai des poudres de guerre. Il se compose (fig-

1 0 , pl. i g ) d'un mortier incliné à 45% dont la chambre 

dd a 65 mil l im. de profondeur et 5o millim. de diamètre. 

L'âme du mortier a 1 9 1 mi l l im. de diamètre et a3g de 

profondeur. Le boulet q a 189 ,5 mill im. de diamètre. La 

luniièrc_/"doit avoir 4 mi l l im. de diamètre. 

La charge de poudre est de 92 grammes. Le poids du 
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globe en cuivre est de ag3 hectog. Il doit être lancé par 

l 'explosion à 22.5 mètres pour que la poudre soit, reçue. 

Les bonnes poudres le portent à 25o et même 260 mètres. 

Malheureusement, les portées du mortier-éprouvette va

rient par une foule de causes difficiles à apprécier , et cet 

instrument ne donne qu'une approximation. 

N M M M M H M M M M > 3 1« » . >3 O . »·> » . »Q · « > . · . » ^ » . . . . . . . . . » . . . 

C H A P I T R E X V . 

Préparation du chlorure de chaux. 

1 6 3 3 . Dès qu'on met en contact l'hydrate de chaux et lu 

chlore à la température ordinaire, il se forme du chlorure 

de chaux ou un mélange de chlorite de chaux et de chlorure 

de calcium. Quand l'hydrate de chaux est délayé dans 

l 'eau, cette préparation n'offre aucune difficulté, mais le 

produit n'est pas transportable. Si l 'on veut faire du chlo

rure sol ide, la température peut s'élever et il en résulte 

des pertes considérables. Il faut donc chercher des dispo

sitions qui permettent de maintenir une basse tempéra

ture , qui offrent la chaux hydratée à l'action du chlore , 

en permettant de renouveler les surfaces, enfin qui n'éta

blissent aucune pression. 

M. Tennant emploie un appareil composé d'une chau

dière b (pl. 2 6 , fig. 1 et 2 ) , destiné à fournir le chlore, 

et d'une caisse en maçonnerie i ( fig. i et 2 ) , où la c o m 

binaison de ce gaz avec la chaux doit s'opérer. La chau

dière b est en p l o m b ; on y introduit le manganèse et le 

sel marin, par l'ouverture c , et l'acide sulfuriqnc par le 

tube recourbé f. Le contact de ces substances est conti

nuellement renouvelé par l'agitateur en fonte d; les rési

dus s'écoulent par le tuyau de décharge a. Pour chauffer 

cette chaudière à la vapeur, on la place dans une seconde 

chaudière a en fonte, qui reçoit la vapeur par le tuyau h. 

L e chlore est conduit de la chaudière h dans la caisse i, 

par le tuyau c; cette caisse est divisée en quatre compar-
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tirncns, pour employer le chlore fourni par quatre chau

dières de p lomb ; le fond en est couvert d'une couche de 

trois à quatre pouces de chaux en poudre , que l 'on remue 

de temps à autre avec les petits râteaux/, - l 'opération ter

minée , on retire le chlorure de chaux, par les portières A". 

Les dimensions de l'appareil permettent d'introduire 

jusqu'à deux cents livres de manganèse à la fois , dans une ' 

chaudière de p l o m b . 

Dans quelques fabriques, on préfère une autre d ispo

sition. On place l'hydrate de chaux dans des vases de grès 

coniques, ciunme les fontaines de ménage. Par le trou 

destiné à recevoir le robinet , on fait arriver le chlore. 

L'opération terminée, on renverse le cône. Le chlorure 

qui s'est pris en masse se sépare aisément de l'excès de 

chaux demeuré pulvérulent. On fait depuis peu à Dieuze 

du chlorure de chaux d'une qualité très-supérieure. Le 

procédé n'est pas connu. Je crois que les fabricans doivent 

étudier la nature de la chaux et voir s'il ne convient pas 

d'employer celle qui contient de la magnésie. Les calcaires 

magnésifères ne sont pas rares , et s'ils réussissaient mieux, 

on pourrait s'en procurer facilement. 

Le chlorure sec contient ordinairement un tel excès de 

chaux, qu'il faut le traiter un grand nombre de fois par de 

petites quantités d'eau, pour avoir des dissolutions assez 

concentrées. Malgré cette précaution , les dissolutions 

qu'on obtient, sont bien plus faibles que le chlorure pré

paré par la voie humide ; les dissolutions les plus concen

trées de chlorure sec , marquent 6 degrés à l'aréomètre de 

Rcaumé, et décolorent 5o volumes de dissolution d'in

digo , tandis que le chlorure fait par la voie humide , mar

que 8 à 9 degrés , et décolore 8o volumes de la même dis

solution. 

i6?-4. Dans l'appareil employé à Mulhouse pour préparer 

le chlorure liquide, on met un mélange d'acide hydro-chlo-

rique et de manganèse dans des ballons de verre a (pl. 36 , 
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fig. 4 et 5 ) , chauffé au hain de sable. Le chlore est con

duit par des tubes de verre dans une auge cylindrique en 

pierre c , contenant du lait de chaux. Le fourneau b de 

ces bains de sable, est en fonte de fer, et il a des sépara

tions en br iques , de sorte que chaque ballon a son feu 

particulier -, la fumée de ces différens feux se rend par le 

passage h, dans le tuyau q. L'auge c est en grès siliceux; 

son couvercle en bois d, est enduit d'un mastic résineux, 

et il est posé dans des rainures pratiquées dans la pierre. 

Le tourniquet e sert à agiter continuellement le l iquide; 

ses palettes disposées en hélice sur l ' axe , fîg. 6 et 7 , ne 

doivent passer qu'à deux pouces des parois intérieures de 

l'auge. On introduit le lait de chaux par l 'entonnoir f, 

et on retire le chlorure par l'ouverture h. 

Il faut éviter d'avoir une pression dans les vases, et pour 

cela il faut construire celui destiné à recevoir le chlorure 

de chaux de manière à ce qu'il présente beaucoup de sur

face et peu de profondeur ; alors , au. lieu de faire plonger 

dans le liquide le tuyau qui conduit le gaz, on ne le mène 

qu'à la surface. 

ifia5. Voici la composition des chlorures de chaux , 

considérés comme des chlorures d 'oxide . 

Chlorure liipiidf. Chlorure apc. 

Chaux 5i Go 
Eau 17 20 
Chlore. . . . . . 32 20 

100 100 

Ou bien pour le chlorure l iquide , 1 at. chaux, 2 at. 

eau , 1 at. ch lo re , et pour le chlorure sec 2 at. chaux , 

4 at. eau, 1 at. chlore. Dans la préparation du chlorure 

sec , il faut que l'hydrate contienne au moins cette quan

tité, d'eau. Il vaut même mieux dépasser la dose de quel

ques centièmes. 

FIN DU TOME SECOND. 
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