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C O U R S 
É L É M E N T A I R E 

DE C H I M I E . 

M É T A U X . 

§ 276. Nous avons v u (§ 55) que les mé taux é ta ien t des corps 
simples, bons conduc teu r s de la cha leur et de l 'électricité, doués 
d'un éclat par t icul ier qu 'on appel le éclat métallique. Les mé taux 
diffèrent beaucoup les vins dos a u t r e s p a r l eu r s propr ié tés phys iques 
et chimiques, et ae p rê t en t , pou r cet te raison, aux appl icat ions les 
plus variées. 

Certains mé taux jou issen t d ' u n e grande mal léabi l i té e t de b e a u 
coup de ténacité ; ce sont les seuls qui soient employés à l 'état isolé ; 
les autres ne sont uti l isés q u e p a r leurs combina isons . 

Quelques m é t a u x ont p o u r l 'oxygène u n e faible affinité ; ils ne 
s'altèrent pas p r o m p t e m e n t an con tac t de l 'air a tmosphér ique à la 
température o rd ina i re , et ils s'y conserven t p resque indéfiniment si 
l'air n'est, pas s a tu ré d ' humid i té . D 'au t res , au con t ra i r e , se combi 
nent promptement , m ê m e à froid, avec l 'oxygène de l 'air , et se 
changent bientôt en oxydes . II est c la i r q u ' a u c u n do ces derniers n e 
peut recevoir, à l 'é tat méta l l ique , d ' appl icat ion usuel le . 

Ainsi, sous le rappor t de leurs appl icat ions , nous pouvons diviser 
les métaux en deux grandes classes: 

Première classe. — Métaux qui , à cause de leur g r ande affinité 
pour l 'oxygène, s ' a l tè ren t p r o m p t e m e n t à l 'air, et ne p e u v e n t pas 
être employés dans les a r t s à l 'é tat méta l l ique . Ce Bout : 

I.o potassium, Le b a r y u m , Le m a g n é s i u m , 
Le sodium, Le s t r o n t i u m , Le g luc in ium, 
I.e lithium, Le ca lc ium. L ' a lumin ium, 
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9 METAiyt. 

Le z i rconium, 
Le thor ium, 
L 'y t t r ium, 

Lo ce r ium, 
H Le l a n t a n e , 

Le d i d y m e , 

L 'e rb ium, 
Le t e rb ium. 

Ce&métaux son t employés dans les a r t s à l 'é tat de combina i sons 
avec les méta l lo ïdes , lo rsque toutefois ils sont a b o n d a n t s dans la 
n a t u r e , et que leur ex t rac t ion des mat iè res na ture l les qui les r e n 
ferment n 'es t pas t rop coû teuse . Nous v e r r o n s en effet, que le potas
s ium, le sodium, le b a r y u m , le calc ium, le magnés ium et l ' a lumi 
n i u m fournissent u n e foule de p rodu i t s t r è s - i m p o r t a n t s pa r leurs 
usages. Las au t r e s m é t a u x compr i s dans la l is te p récéden te n 'on t 
reçu jusqu ' ic i a u c u n e appl ica t ion ut i le , et ne p r é sen t en t q u ' u n inté
rê t p u r e m e n t scient if ique. 

Deuxième classe.—Métaux don t l'affinité pou r l 'oxygène est assez 
faible pou r qu ' i l s soient peu a l té rab les d a n s no t r e a tmosphè re à la 
t e m p é r a t u r e o rd ina i re . Ce s o n t : 

Le m a n g a n è s e . Le t i t ane , 
Le fer, Le t an t a l e ou colombium 
Le cobal t , Lo n iob ium, 
Lo nickel , Le pé lop ium, 
Le chrome , L ' an t imoine , 
Le t u n g s t è n e , L ' u r a n i u m , 
Lo m o l y b d è n e . L 'a rgent , 
Le v a n a d i u m , L'or, 
Le zinc, Le p la t ine , 
Le c a d m i u m , Le pa l l ad ium. 
Le cuivre , Le r h o d i u m , 
Le p l o m b , L ' i r id ium, 
Le b i smuth , Le r h u t é n i u m , 
Le m e r c u r e , L 'osmium. 

Les m é t a u x qui forment ce t te seconde classe son t n o m b r e u x , 
niais pour qu ' i l s pu i ssen t recevoi r u n e appl icat ion réel le d a n s les 
a r t s , il faut qu ' i l s satisfassent à p lus ieurs cond i t ions qui en res t re i 
g n e n t s ingu l iè rement le n o m b r e . Ainsi , d e u x condi t ions essentiel les 
son t u n e ce r t a ine mal léabi l i té et u n e ce r t a ine ténac i té , s ans les 
quel les il est impossible de les t rava i l le r et d e l o u r d o n n e r les formes 
convenab les . Ces p ropr i é t é s do iven t m ê m e êt re assez développées 
p o u r que le t rava i l du méta l n e soit pas t rop d ispendieux. Il faut, 
en ou t r e , q u e les ma t i è res na tu re l l e s , de sque l l e son ex t ra i t le méta l , 
ne soient pas ra res , ou t rop difficiles à t r a i t e r ; a u t r e m e n t , le méta l 

L ' é ta in , 
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acquiert une g rande va leu r commerc ia le , et i l n ' e s t p lus employé 
qu'à des usages except ionnels p o u r lesquels il ne peu t ê t re remplacé 
par aucun au t r e métal m o i n s cher . Le fer, le m a n g a n è s e , le nickel 
et lecobalt p r é sen t en t , à l 'é ta t mé ta l l ique , des p r o D r i é t é s à peu près 
semblables ; mais le fer est b e a u c o u p p lu s a b o n d a n t d a n s la na tu re , 
plus facile à ex t ra i re de ses m i n e r a i s , e t il est n a t u r e l l e m e n t pré
féré aux trois au t res l o r s q u ' i l p e u t servir aux m ê m e s usages . Le 
manganèse est p lus o x y d a b l e q u e le fer, il s ' a l tère beaucoup plus 
rapidement à l ' a i r , c 'est donc e n c o r e u n e raison p o u r lui proférer le 
fer. Le nickel et le coba l t son t , au con t ra i re , moins oxydables ; ils 
possèdent une ducti l i té et une t énac i t é comparab les à celles du fer, et 
ils remplacera ient c e r t a inemen t ce de rn ie r dans u n g rand n o m b r e de 
ses applications, s'ils p o u v a i e n t ê t re ob t enus à d e s p r i x m o i n s élevés. 

Les mé taux cassants n e son t pas employés à l ' é t a t méta l l ique . 
Souvent, on les combine avec des m é t a u x mal léab les , et on obt ient 
ainsi des alliages qu i p r é s e n t e n t des p rop r i é t é s phys iques pa r t i cu 
lières. 

Les métaux qui jouissent d ' u n e mal léabi l i té assez g rande pour 
pouvoir ê t re employés à l 'état méta l l ique , sont : 

Le manganèse , Le cadmium, L 'a rgent , 
Le fer, Le cu ivre , L'or , 
Le cobalt , Le p lomb, Le p l a t i ne , 
Lo nickel, Le mercu re , Le pal ladium, 
Le zinc, L 'é ta in , L ' i r id ium. 

Mais, parmi ces m é t a u x , il y en a p lus ieurs qui n'ont, pas reçu 
d'application indus t r i e l l e , pa rce que leurs minera i s son t ra res et 
d'un t ra i tement difficilo, ou qu ' i ls no p r é s e n t e n t que des propr ié tés 
semblables à celles d ' au t res m é t a u x ob tenus p lus facilement et à 
moins de frais. 

§ 277. Etat des métaux dans fa nature. — Les m é t a u x exis tent 
dans la na ture sous d ivers é ta ts . Quelques-uns se r e n c o n t r e n t isolés, 
ou, comme on dit , à l'état natif. Tous ceux qu i , a y a n t u n e t r è s -
faible affinité pou r l ' oxygène , ne s 'a l tè rent pas sous l ' influence des 
agents a tmosphér iques , sont dans ce cas . Tels s o n t : l 'or, le p la t ine , 
le rhodium, l ' i r id ium, le pa l lad ium, l ' a rgent , le m e r c u r e , le b is
muth. Beaucoup d ' au t r e s se r encon t r en t en combinaison avec l 'oxy
gène, le soufre ou l ' a r s en i c . Ce sont le m a n g a n è s e , l e fer, le cobal t , 
le nickel, le c h r o m e , le tungs tène , le molybdène , le vanad ium, le 
zinc, lo cadmium, le cu ivre , le p lomb, le b i smuth , le mercure , 
l 'étain, le t i tane , l ' an t imoine , l ' u r an ium, l ' a rgen t . Que lques -uns de 
ces derniers se r e n c o n t r e n t à l ' é t a t de sels insolubles , p r inc ipa le -
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m e n t à l ' é ta t de c a r b o n a t e s e t de si l icates. Les m é t a u x de la p r e 
miè re classe, qu i , on se le rappel le , on t u n e g r a n d e affinité pour 
l ' oxygène , se t r ouven t à l 'état do sols, s u r t o u t à l ' é t a t de sels i n s o 
lubles , sil icates ou ca rbona te s ; quelquefois , c ependan t , on les r e n 
c o n t r e à l 'é tat de sels solubles , dissous d a n s les eaux de la mer ou 
d a n s celles des sources salées. 

Le gisement naturel des différents m é t a u x est t r è s - i m p o r t a n t à 
conna î t r e pou r le chimiste e t le mé ta l lu rg i s t e ; n o u s a u r o n s soin de 
l ' i nd iquer , l o r sque nous déc r i rons les propr ié tés de c h a q u e métal en 
par t i cu l ie r . Mais, p o u r que nos indica t ions p r é s e n t e n t u n cer ta in 
ca rac t è re de précis ion, il est nécessa i re q u e nous d o n n i o n s que lques 
no t ions é lémenta i res de géologie, c 'es t -à-dire de la sc ience q u i t r a i t e 
d e la n a t u r e et du mode d 'associa t ion des d ivers m a t é r i a u x qui com
posen t no t r e globe. 

N O T I O N S G É N É R A L E S S U R LA C O N S T I T U T I O N D E L A C R O U T E E X T É R I E U R E 

D U G L O B E . 

§ 278 . La pa r t i e de l ' écorce du globe qui est accessible à nos o b 
se rva t ions , se compose de subs t ances miné ra l e s de n a t u r e va r i ée . 
On d o n n e le nom de roches à l ' agrégat ion de ces m i n é r a u x . Les 
roches diffèrent e n t r e elles, soit p a r la nature chimique des mi
n é r a u x qu i les composent , soit s eu lemen t p a r la m a n i è r e don t ces 
m i n é r a u x se t r o u v e n t r éun i s ; ce qui l eu r d o n n e u n e s t r u c t u r e diffé
r en t e . 

Dans cer ta ines roches , les m i n é r a u x son t d is t r ibués avec u n e sor te 
de régu la r i t é généra le ; ils son t stratifiés p a r couches para l lè les que 
l 'on p e u t su ivre s u r u n e g rande é t endue . Cette strat if icat ion se m a 
nifeste souven t pa r des fentes para l lè les qui se son t formées dans les 
roches , et qui les s épa ren t en assises ana logues à celles que l'on 
r e m a r q u e dans u n e cons t ruc t ion en p ie r res de tai l le . D 'au t res fois, 
la stratif ication se r econna î t à la t e n d a n c e que p ré sen t e la roche à se 
diviser en feuillets paral lè les , comme dans les ardoises . On d o n n e 
à ces roches le n o m de roches stratifiées. 

D'aut res roches ne p r é sen t en t pas ce ca r ac t è r e ; q u a n d elles sont 
t r aversées pa r des fentes, celles-ci para i ssen t tout à fait i r régul iè res , 
et l ' aspect de leur cassure m o n t r e q u e les m i n é r a u x y son t disposés 
d ' u n e man iè re que lconque , sans a u c u n e a p p a r e n c e de symét r ie . On 
d o n n e à ces roches , p a r opposi t ion aux p r e m i è r e s , le n o m da roches 
compactes ou de roches non stratifiées. 

Les roches non stratifiées son t composées do m i n é r a u x c r i s t a l l i n s ; 
leur aspec t e s t somblab le à celui que p r e n d u n e masse de subs tances 
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minérales hétérogènes qui , après avoir été fondue, a été a b a n d o n n é e 
à un refroidissement lent . Les é léments ch imiques qui composent 
cette masse, seson t groupés alors su ivant leurs affinités réc iproques , 
et il en est résulté différents composés, qui se sont séparés on cr i s ta l 
lisant. La mat ière , après le refroidissement, p résente l 'aspect d ' u n e 
agglomération de cr is taux différents, d isséminés d 'une man iè re arbi
traire, et sans apparence de disposition régul ière . Les roches n a 
turelles non stratifiées p résen tan t un aspec t semblable , sont sou
vent appelées, à cause de cet te a n a l o g i e , roches plutorriques ou 
d'origine ignée. On admet a l o r s , imp l i c i t emen t , q u e ces roches 
existaient pr imit ivement à l 'état l iquide, et qu 'el les on t pris leur a p 
parence actuelle en se solidifiant p e n d a n t u n refroidissement l en t . 

§ 279. Les roches stratifiées présenten t , au cont ra i re , un aspect 
semblable à celui des dépôts qui se forment encore ac tue l lement au 
fond des mers e t des rivières. La q u a n t i t é considérable de débris 
d'animaux aquat iques , que la p lupa r t de ces roches c o n t i e n n e n t , 
rend l'analogie encore p lus f rappante . Aussi les géologues a d m e t 
tent-ils, que ces roches se sont déposées a u fond des e a u x , e t ils 
leur donnent , pour cotto raison , le nom de roches de sédiment ou 
de roches neptuniennes. 

Les dépôts qui se forment au fond des mer s e t des r iv ières , p ren
nent naturel lement la forme de couches à peu près hor izonta les , et 
il est évident que les couches inférieures sont celles qui se sont d é 
posées les premières. Il a dû en ê t re do m ê m e pour les roches de 
sédiment que l'on t rouve à la surface du globe ; de sor te que l 'ordre 
suivant lequel ces roches sont supe rposées , d o n n e un indice ce r 
tain des époques de leur formation , de l eur âge relatif. 11 pe rme t 
d'établir une échelle chronologique de leur formation. 

Dans les pays de p la ine , les roches stratifiées sont à peu près ho

rizontales (fig. 296) : mais , dans les pays de m o n t a g n e , on observe 
ordinairement q u e leurs couches sont t rès - inc l inées (fig. 2 9 7 ) , 
elles atteignent souvent une direction vert icale , quelquefois m é m o 
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elles la dopassent et s ' inc l inent en sens con t ra i re , c o m m e dans la 
figure 

Il a r r ive souven t , q u e les couches inc l inées sont recouver tes de 
couches hor izonta les , 
don t la direct ion de 
stratif ication est pa r 
conséquen t différente 
de celle des p r emiè re s ; 
on dit a lors que ces 

• " t > A secondes couches r e p o -
) s en t su r les p remiè res 

à stratification discor
dante ( f i g . 299 ) . 11 est év ident q u ' e n t r e le dépôt de ces deux ordres 
de couches , il s 'est passé , à la s u r f a c e d u globe, q u e l q u e g r a n d b o u -

l ' ig . 2HH. 

l eve r semen t qui en a n o t a b l e m e n t changé le relief primitif. U n e 
é tude a t ten t ive de la cons t i tu t ion du globe a m o n t r é que ce r e d r e s 
semen t des couches é ta i t toujours dû au soulèvement d ' une masse 
p lus ou moins cons idérable de roches n o n stratif iées. Quelquefois , 
ce t te masse n ' a pas é té poussée j u s q u ' a u j o u r , et les roches stratifiées 
on t seu lement é té soulevées et r ecourbées c o m m e le m o n t r e la fi
gu re 299 . Mais, souven t au s s i , la roche non stratifiée s'est fait j o u r 
à t r ave r s les roches de s é d i m e n t , e t elle est v e n u e former l 'arôtc 

c u l m i n a n t e d ' u n e chaîne de mon tagnes don t les flancs son t r ecou 
verts des doux côtés p a r les couches de séd iment redressées [fig. 3 0 0 ) . 
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Dans les points où les roches de sédiment se sont t rouvées en 
contact immédiat avec les roches ignées soulevées de l ' i n t é r i eu r , 
elles ont été souvent p rofondément modifiées. Leur t ex tu re est de
venue cr is ta l l ine , comme si les ma t é r i aux qui les composaient 
avaient éprouvé la fusion, ou au moins comme s'ils s 'é ta ient assez 
ramollis pour p e r m e t t r e a u x molécules de s 'agréger sous forme d e 
cristaux. Les roches ainsi modifiées p r e n n e n t le nom d e roches mé
tamorphiques. 

Ce soulèvement des roches a rîù changer no tab lement la forme 
relative des con t inen t s e t des m e r s qui exis ta ient au m o m e n t où il a 
eu lieu. Il a pu ch ange r en t i è r emen t la direct ion des c o u r a n t s ma 
rins qui t ranspor ta ien t les ma t i è res de séd iment ; e t les nouvel les 
couches, qui se sont déposées hor izon ta lement su r les anc iennes 
plus ou moins déviées de leur position na tu re l l e , sont souven t com
posées do maté r iaux d ' u n e n a t u r e très-différente. 

Le relèvement des anc i ennes couches n 'es t t r è s - p r o n o n c é que 
dans le voisinage du sou lèvement de la ma t i è re ignée . A une d i s 
tance un peu considérable , les mêmes couches p e u v e n t ê t re restées 
horizontales et présenter , pa r c o n s é q u e n t , u n e stratification con
cordante avec les couches p lus r écen te s . 

Tout changement b r u s q u e dans la composit ion et d a n s la n a t u r e 
de deux couches superposées m ê m e à stratification concordan te , 
a dû coïncider avec que lque bou leve r semen t su rvenu à la surface 
du globe, et qui a changé la direct ion des c o u r a n t s m a r i n s . Mais ce 
bouleversement a pu se passer à u n e g r a n d e d i s tance de l 'endroit 
où l'on observe ces .couches , et il n ' a a lors exercé a u c u n e influence 
sur leur direct ion. 

On conçoit également q u e , dans les localités submergées où, à une 
certaine é p o q u e , les eaux .étaient assez t ranqui l las p o u r y déposer 
les matériaux qu 'e l les t ena ien t en suspens ion, ces eaux a ient pu , 
par suite, d 'une de ces révolu t ions , deveni r t rès -ag i tées , et, loin 

d 'abandonner de nouveaux dépôts , en t ra îner , au con t ra i r e , les d é 
pôts déjà formés , et les t r anspo r t e r dans d ' au t res localités où lc\s 
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c o u r a n t s é ta ien t p lus faibles. C'est ainsi qu ' i l s'est formé des exca
va t ions d a n s les roches anc i ennes (fig. 301) . Quelquefois , les eaux 
é t a n t devenues plus t ranqui l l es , ces cavités on t reçu de nouveaux 
dépô t s , e t il s'est déposé des couches hor izontales q u i r e m 
pl issent les espèces de bass ins qui s 'é ta ient formés d a n s les p r e 
miè res (fig. 302). 

On voi t dune q u e l 'ordre su ivant lequel les couches se son t dépo
sées, p e r m e t de préjuger l ' époque à l aque l l e elles se son t formées, 
et établi t , pou r ainsi d i re , leur âge géo log ique . 

§ 280 . Un ca rac t è re d 'un a u t r e o r d r e guide encore le géologue 
d a n s la dé te rmina t ion dos époques do formation des couches s u r les
quel les il établit ordinairement , l eu r classification. La p l u p a r t des 
roches de séd iment r en fe rment les débr is ou les empre in t e s des an i 
m a u x e t des végétaux qui v iva ien t à la surface du globe a u m o m e n t 
où ces roches se sont formées. Or, les espèces an imales et végétales 
o n t é p r o u v é , à ces diverses époques géologiques , des c h a n g e m e n t s 
f réquen ts , e t souven t t r è s - t r a n c h é s ; l 'é tude comparée des a n i m a u x 
fossiles, é tude à laquelle on a d o n n é le nom d e paléontologie, four
n i t d o n c encore au géologue des ca rac t è r e s p réc ieux . 

§ 28 ' l . La série des roches stratifiées n ' es t p r e s q u e j ama i s c o m 
plè te dans u n e m ê m e localité. 11 n 'es t p a s r a r e d 'en voir m a n q u e r 
u n ou plus ieurs t e rmes , et des g r o u p e s , t r è s - sépa rés d a n s • l 'échelle 
géologique, p e u v e n t se t r o u v e r en contac t immédia t . Ces l acunes , 
qui se r épè ten t a u x d ivers é tages des t e r r a in s de s é d i m e n t , p r o u 
v e n t que ces couches ne se son t déposées q u e loca lement dans les 
pa r t i es qui é ta ien t a lors r ecouver te s pa r les e a u x ; elles d é m o n t r e n t 
q u e les con t inen t s o n t sub i , à d iverses r e p r i s e s , des immers ions et 
des émers ions part iel les , a v a n t d ' a r r ive r à l 'état où n o u s les v o y o n s 
ac tue l l emen t . 

Lorsque , d a n s u n e locali té , on voi t deux sys tèmes d e couches r e 
poser l 'un su r l ' au t re à stratification discordante , on p e u t affirmer 
q u ' u n sou lèvement a eu lieu e n t r e le dépôt de ces d e u x sys tèmes . Si 
les deux sys tèmes d iscordants d é c o u c h e s se su iven t immédia t emen t 
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dans l'échelle géologique , l ' époque du sou lèvement se t rouve fixée 
d'une manière n e t t e ; mais , s'ils son t au con t ra i re t r è s -é lo ignésdans 
l'échelle, par s u i t e d e l ' a b s e n c e d e s couches in te rmédia i res , l ' époque 
du soulèvement devient p lus i nce r t a ine . Cependan t en généra l , u n e 
étude at tent ive du m ê m e sou lèvemen t , s u r tous les po in t s où il a 
exercé son influence, fait r e conna î t r e , d a n s d ' au t res locali tés, u n e 
partie au moins des couches m a n q u a n t e s , e t l ' incer t i tude qui existait 
sur l 'époque du sou lèvement se renferme d a n s des l imites p lus 
étroites. 

Les soulèvements successifs qui ont modifié la forme pr imi t ive du 
globe, ont p rodui t les d iverses cha înes de mon tagnes qui exis tent 
aujourd'hui Les époques de formation de ces cha înes se t r ouven t 
ainsi rapportées à b échelle chronologique que nous fournit la s u c 
cession des roches stratifiées. Leur âge relatif peu t donc ê t re ainsi 
déterminé. Réc ip roquement , la série complè te des assises s éd imen-
taires peut ê t re subdivisée en p lus ieurs groupes , don t chacun est 
séparé de celui qui le p récède et de celui qui le suit , par les a p p a 
ritions de deux chaînes de m o n t a g n e s qui ont soulevé les couches 
qui existaient au m o m e n t de leur formation : de sor te que nos p r i n 
cipales chaînes de mon tagnes forment des repères t rès-précieux pou r 
établir dans les couches de séd imen t des subdivis ions ne t tes et d é 
terminées. 

§ 282. Quelles sont les causes phys iques qui ont p rodu i t ces sou
lèvements successifs, et qui on t ainsi changé la forme des cont inents 
et des mers? L ' imagina t ion t r o u v e ici un vas te champ pou r s ' exer 
cer; aussi les théor ies n 'ont-el les p a s m a n q u é . Sans en t r e r dans le 
développement des diverses hypothèses qui ont été proposées, nous 
nous contenterons d ' ind iquer u n e cause phys ique qui a exercé ce r 
tainement une grande influence su r toutes «es révolut ions , si elle 
ne les a pas produi tes à el le seule . 

Les mesures géodésiques ont m o n t r é que la forme du globe t e r 
restre est celle d 'un sphéroïde aplat i dans le sens de son ax« de r o 
tation. C'est p réc i sément la forme que p rendra i t un globe l iquide 
qui serait soumis à un m o u v e m e n t de ro ta t ion ; et il est facile d e 
concevoir dans Ce l iquide une var ia t ion de densi té avec la d i s tance 
au centre , telle que , sous l ' influence du m ê m e m o u v e m e n t de r o t a 
tion, le globe liquide hé té rogène prit un apla t i ssement égal à celui 
que nous p résen te le sphéroïde t e r res t re . Cette c i rcons tance rend 
très-probable que le globe éta i t p r imi t ivement à l 'état de fusion, 
sous l 'influence d 'une t rès-haute t e m p é r a t u r e . Sa t e m p é r a t u r e s'est 
abaissée progress ivement pa r le r a y o n n e m e n t de la cha leur vers les 
espaces célestes. Le refroidissement a été nécessa i rement p lus rapide 
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à la surface que d a n s l ' in té r ieur , et , à u n m o m e n t que lconque , les 
d iverses couches solidifiées on t présenté des t e m p é r a t u r e s décro i s 
san tes du cen t r e à la c i rconférence. Si no t ro hypothèse est exac te , 
cot te c i r cons tance doit se p r é s e n t e r e n c o r e aujourd 'hui . E t , en effet,' 
t ou tes les observa t ions que l 'on a faites jusqu ' ic i dans les mines , ou 
p e n d a n t le forage des pu i t s a r tés iens , on t m o n t r é , qu ' à une ce r ta ine 
d i s t ance d e la sur face , la t e m p é r a t u r e res te cons t an t e p e n d a n t 
t o u t e l ' année et n 'os t p lus inf luencée sens ib lemen t p a r la var ia t ion 
des saisons ; t and i s q u ' à pa r t i r de ce t t e couche de t e m p é r a t u r e a n 
nue l l e i nva r i ab le , la t e m p é r a t u r e va en a u g m e n t a n t régu l iè rement , 
à m e s u r e q u e l 'on descend . Les observa t ions les p lus précises on t 
m o n t r é que l 'é lévat ion d e t e m p é r a t u r e est d ' env i ron 1° cent igrade 
p a r 30 mèt res . Or , si l 'on suppose q u e cet accro i ssement de t e m p é 
r a t u r e c o n t i n u e d e l à m ê m e m a n i è r e au-dessous des couches qui on t 
é té accessibles à nos moyens d 'obse rva t ion , on t r o u v e que la t e m 
p é r a t u r e doit ê t r e de 1000° à u n e profondeur d ' env i ron 30 000 m è 
t res e t de 2000° à la profondeur d e 60 000 m è t r e s ; e t comme le 
r a y o n te r res t re m o y e n a 6 366 200 m è t r e s de longueur , on voi t , 
qu ' à u n e profondeur qui n ' a t t e in t m ê m e pas Y ^ du r ayon t e r r e s t r e , 
on doit t r o u v e r u n e t e m p é r a t u r e de 2000°, t e m p é r a t u r e à laquel le 
t ou t e s les subs t ances qui forment la c roû te superficielle du globe 
se ra ien t en complè te fusion. La masse in té r i eu re é t an t l iquide p o u r r a 
p ré sen te r p a r t o u t à peu p r è s la môme t e m p é r a t u r e . Nous n ' a t t ache
rons pas aux: n o m b r e s que nous v e n o n s d ind iquer p l u s de va leur 
qu ' i l s n ' en m é r i t e n t : ils n e son t p r o b a b l e m e n t q u ' a p p r o c h é s ; mais 
ils suffisent pou r d o n n e r u n e g r a n d e p robab i l i t é à l 'hypothèse que 
n o u s avons émise . 

T a n t q u e la t e m p é r a t u r e a é té t rès -é levée à la surface du globe, 
l 'eau des mors , et u n e pa r t i e des subs ta i .ces qu i e n t r e n t dans la 
cons t i tu t ion des t e r r a ins seconda i res , se t r o u v a i e n t à l ' é ta t gazeux 
d a n s l ' a tmosphère . Mais, l o r sque cet te surface fut suffisamment r e 
froidie p o u r que l 'eau de l ' a tmosphère pû t y sé journer , il s 'est formé 
des mers , don t les eaux , for tement agi tées , on t e n t a m é les roches 
pr imi t ives , et cha r r i é leurs dé t r i t u s à des d is tances p lus ou moins 
cons idérables , pou r les déposer , sous forme de couches stratifiées, 
d a n s les locali tés où les c o u r a n t s é ta ient moins rap ides . C'est l 'or i 
g ine dus premières roches s t ra t i f iées , lesquel les se son t nécessa i re
m e n t déposées en couches s ens ib l emen t hor izonta les . 

Le globe c o n t i n u a n t à se refroidir et, p a r s u i t e , à se con t rac te r , 
la c roû te solide ex té r ieure qui s 'étai t formée p e n d a n t q u e la masse 
to ta le occupai t un volume p lu s considérable , n e s'est p lus t rouvée 
sou t enue en tous ses poin ts e t s 'est fendillée su ivan t ce r t a ins sens 
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do moindre rés is tance. La ma t i è re Hquide de l ' in tér ieur est sor t ie 
par les fentes, et a p rodu i t , d ans le vois inage do ces fentes, des 
soulèvements et dos r ed ressement s des couches déjà formées. Ces 
soulèvements, qui on t eu lieu su ivan t la direct ion des fentes, on t 
formé des chaînes de m o n t a g n e s don t les flancs sont recouver t s pa r 
les couches redressées , e t su ivan t les a rê tes desquel les la ma t i è re 
liquide ou pâteuse de l ' in té r ieur s 'est souven t fait jour . Si les flancs 
de la chaîne se t r o u v e n t encore sous les eaux , il se formera de nou
veaux dépotsséd imcnta i res , ma i s les couches horizontales ne seront, 
pas parallèles à celles qui s 'é ta ient déposées an t é r i eu remen t , au 
moins dans les par t ies où ces de rn iè res on t é t é relevées p a r le sou
lèvement. Il y a u r a d o n c , en oes po in t s , d i scordance de stratifica
tion entre les deux sys tèmes de couches . 

Après le dépôt de ces nouvel les couches , u n nouveau fendille
ment du globe est s u r v e n u , le p lus souvent su ivant u n e au t r e direc
tion ; il a opéré le r ed res semen t des deux p remiers systèmes d e 
couches suivant u n e di rec t ion différente de la p remiè re , et, si de 
nouvelles couches sont v e n u e s se déposer sur les anc iennes , il y 
aura encore eu stratification d i scordan te d a n s le vois inage du nou
veau soulèvement . 

Nous ne savons pas c o m m e n t les a n i m a u x et les végé taux ont pu 
se développer à l a surface du g l o b e ; mais il est évident qu ' i l n ' a pu 
exister d 'ê t res v ivan t s sur la t e r r e , que lo rsque la t empéra tu re de 
sa surface a été suffisamment basse ; on n e doi t donc pas s ' é tonner 
de ne pas t rouver l eurs débr is d a n s les p remiers dépôts séd imen-
taires. Ces débris ne se m o n t r e n t q u ' u n peu p lus ta rd . On conçoit 
également que les g rands bou leve r semen t s occasionnés à la surface 
du globe pa r le sou lèvement d ' u n e chaîne de mon tagnes ont dû 
faire disparaître p r e sque i n s t a n t a n é m e n t les ê t r es qui y existaient , 
et enfouir leurs débr is au milieu des dépôts sédimenta i res . L ' équ i 
libre s'est rétabli au bou t de que lque temps , u n e nouvel le pér iode 
de tranquill i té a c o m m e n c é ; la vie a r e p a r u , mais sous d ' au t res 
influences; de nouvel les espèces o n t peup lé les con t inen t s e t les 
mers, et de nouveaux séd iments se sont déposés au pied de n o u 
veaux rivages. Cette pér iode de t ranqui l l i t é s'est t e rminée p a r une 
nouvelle ca tas t rophe , qui a été suivie e l l e -même pa r u n e nouvel le 
période de calme. Mais , à mesu re que de nouvel les espèces a n i 
males ou végétales on t r emplacé colles qui on t d isparu dans ces 
grandes révolut ions, l eu r s formes se sont modifiées, leur o rgan isa 
tion s'est développée, s 'est perfect ionnée, et la c réa t ion , g é n é r a 
lement assez simple, qui a laissé ses débr is dans les roches les p lus 
anciennes, s'est é levée ainsi success ivement j u s q u ' à l ' h o m m e , dont 
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on n e r e t r o u v e les Testes dans a u c u n e couche, de séd iment p rop r e 
m e n t d i te , et qu i , placé sur la t e r r e à l ' é poque r écen te où toutes 
choses é ta ien t à peu p rès dans l ' é t a t où n o u s les voyons encore , 
pa ra î t n ' avo i r été t émoin q u e des r évo lu t ions locales, beaucoup 
p lu s res t re in tes , d o n t nous apercevons encore les t races à la surface 
du g lobe , et don t les anna le s de tous les peuples on t conse rvé le 
souven i r . 

§ 2 8 3 . Les géologues d o n n e n t le nom de roche à tou te agglomé
ra t ion de mat iè res minéra les , qu ' e l l e soit d u r e et cons i s tan te comme 
les g ran i t és , les grès , les calcaires , ou i n cohé ren t e comme los sables 
Ils d o n n e n t le nom de terrain à t ou t sys tème d e roches superposées , 
auxque l les ils r econna issen t u n e ce r t a ine analogie de formation ; ils 
a p p l i q u e n t p r inc ipa lemen t ce n o m à u n ensemble d e roches qui 
forme une de leurs g r andes subdivis ions géologiques. 

On a divisé, d 'abord , les différentes roches qui cons t i tuen t la 
c roû te ex té r i eu re du globe, en deux g randes classes ou te r ra ins ; 
terrain primitif et terrain secondaire. Le te r ra in primit if é ta i t formé 
p a r les roches non stratifiées ; le te r ra in seconda i re comprena i t tou tes 
les roches de sédiment . On a che rché , ensu i t e , à é tab l i r des s u b d i 
vis ions d a n s ces de rn iè res roches , et on y a d i s t ingué : le terrain de 
transition, le terrain secondaire proprement dit, et le terrain ter
tiaire On a donné le n o m de roches de transition aux couches s t r a 
tifiées infér ieures qui r enfe rment , souvent encore , des m i n é r a u x 
c r i s t a l l ins ; on a n o m m é roches tertiaires les couches stratifiées les 
p lus mode rnes , e t on a conservé le n o m de roches secondaires a u x 
couches in te rmédia i res . Mais les l imites qui s épa ren t ces différents 
t e r r a in s , n ' é t a n t définies p a r a u c u n ca rac t è re préc is , c h a c u n les 
fixait à son gré, et il en résul ta i t u n e g r a n d e confusion. 

Au jourd 'hu i , les géologues d ivisent les couches stratifiées en un 
ce r t a in n o m b r e de g roupes , don t les format ions sont séparées p a r 
les sou lèvement s qui on t p rodu i t nos pr inc ipales cha înes de m o n 
tagnes , et qui s e d i s t inguent les u n s des au t res p a r la stratification 
d i scordan te que leurs couches p r é s e n t e n t d a n s le vois inage do ces 
sou lèvements . Ils on t d i s t ingué ainsi 14 g roupes de couches que 
nous é n u m é r o r o n s p lus loin. 

Principales espèces déroches. 

§ 284 . Les roches pr imi t ives son t formées p a r l 'agglomérat ion do 
différents m i n é r a u x cristal l isés, don t les p lus a b o n d a n t s son t le 
q u a r t z , le feldspath, le mica, l ' amphibole , le py roxène , l epé r ido l .Lo 
quar t z est de l 'acide si l icique. Le feldspath est un minéra l composé 
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de silicates d ' a lumine , de chaux , de potasse ou de soude. Le mica 
est composé de sil icates d ' a lumine , do potasse , de chaux et d 'oxyde 
de fer. L 'amphibole , le p y r o x è n e , le pér idot son t formés p a r des 
silicates d 'a lumine, de chaux , de p ro toxyde de fer. 

Le granité , qui cons t i tue la p lu s g r ande pa r t i e du te r ra in p r i m i 
tif, est formé par l ' agglomérat ion de t rois m i n é r a u x , le feldspath, 
le mica et le quar tz . 11 p résen te différentes nuances , qui sont dues 
à ce que ces m i n é r a u x sont souven t colorés p a r la p résence d ' u n e 
petite quant i té d 'oxyde d e fer ou de m a n g a n è s e . La propor t ion des 
trois minéraux va r i e d'un g ran i t é à l ' au t re . Lorsque le feldspath 
domine beaucoup , la roche p r e n d le n o m de granité yoTphyroïde. 

Les porphyres sont des g ran i tés dans lesquels le qua r t z et ln mica 
manquent en t i è rement . Ils sont composés d ' une pâ t e fe ldspathique 
dans laquelle se sont formés des cr is taux de feldspath. 

Les lames do mica disséminées d a n s le g ran i té sont quelquefois 
disposées para l lè lement à u n m ê m e plan et d o n n e n t à la roche un 
aspect schisteux ou r u b a n n é . Cette roche p r e n d le nom de gneiss. 

Los trachytes sont des p rodui t s v o l c a n i q u e s , d ' u n e époque a n 
cienne, et qui pa ra i s sen t n e pas avoir toujours c o u l é ; ils se son t 
fréquemment élevés du sein d e la t e r re à l 'é tat pâ teux et on t formé 
des montagnes a r rond ies . D 'au t res fo is , les t r achy tes se sont r épan
dus sur un sol hor izonta l sous forme de n a p p e s épaisses. La pâ te 
des t rachytes est du feldspath ; elle renferme beaucoup do c r i s taux 
de feldspath qui on t souven t pr is u n g rand déve loppement e t p r é 
sentent des faces cr is ta l l ines t r è s -ne t t e s . 

Les basaltes sont des é r u p t i o n s vo lcan iques p lus mode rnes que 
les t rachytes . Ils sont composés d e py roxène (si l icate de chaux , de 
magnésie et de fer) e t de l ab rador (espèce de feldspath à base d 'alu
mine, de chaux et d e soude ) . Ces c r i s taux sont d ' u n e ex t rême t é 
nuité, ce qui d o n n e à la roche u n e appa rence de compaci té . 

Quelquefois, le basa l te s 'est fait j ou r à t r ave r s les couches de s é 
diment et s'est r épandu à leur surface en n a p p e s hor izonta les . On 
en voit un exemple dans la figure 303 qui r ep résen te u n e coupé du 
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m o n t Meisner d a n s la Hesse. I.e basalte^, ap rès avoir t raversé les 
couches seconda i res , sous la forme d ' u n e co lonne BB p re sque v e r 
t icale , a formé u n e n a p p e au sommet de la m o n t a g n e . Les roches 
secondai res son t fo r tement modifiées au con tac t ou d a n s le voisi
nage du basa l te . Ainsi , d a n s la couche c, qu i est formée pa r un 
combus t ib l e t e r t i a i re , le lignite, co combust ib le est changé en coke 
d a n s le vois inage du basa l t e 

Les basal tes forment o r d i n a i r e m e n t des pr i smes accolés , g igan
t e s q u e s , qui p r é sen t en t u n e a p p a r e n c e d e régu la r i t é . Cet te c i r con
s tance t ient à u n fendi l lement qu ' i l s on t é p r o u v é p e n d a n t leur r e 
froidissement. La disposit ion en co lonnes p r i smat iques d o n n e aux 
basa l tes qui sont ar r ives au j o u r u n aspect t ou t par t icu l ie r . La 
l igure 304 m o n t r e les co lonnes basa l t iques de la fameuse grot te de 
Fingal , dans l'île de Staffa, au no rd de l 'Ecosse. 

FIG. 31)). 

On d o n n e le n o m do laves aux m a t i è r e s minéra les l iquides qui 
sont rejetées p a r nos vo lcans ac tue l s ; elles s ' é tendent on nappes 
minces su r les flancs des vo lcans . 

On d o n n e le n o m do schistes à des roches qui p ré sen ten t u n e 
t e x t u r e feuilletée, a n a l o g u e à celle de l 'ardoise . 

On appel le poudinau.es les roches qui sont formées pa r une agglo
méra t ion de cail loux r o u l é s , r éun i s p a r un c iment si l iceux. Ces 
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roches présenten t souven t u n e cons i s tance t rès -grande et u n e ex 
trême dureté . 

Les sables sont formés pa r des pe t i t s g ra ins d e quar tz désagrégés . 
Lorsque les g ra ins de sable son t agrégés p a r un c iment quar tzeux , 

la roche p r e n d le n o m de grés. Les grès son t souven t inco lores ; 
d'autres fois, ils sont colorés en gris ou en r o u g e p a r la p résence de 
certains oxydes méta l l iques . 

Les roches calcaires son t formées p a r du ca rbona te de chaux ; 
elles présenten t des aspects var iés s u i v a n t l ' é ta t d 'agglomérat ion de 
la matière. Le c a r b o n a t e de c h a u x est cristall isé dans le m a r b r e , 
compacte et souven t fort du r d a n s le ca lca i re ju ras s ique , et t r è s -
peu agrégé dans la cra ie . 

Vargile est p r inc ipa lemen t formée de si l icate d ' a l u m i n e ; elle 
renferme, cependan t , p r e s q u e toujours , u n e pe t i te quan t i t é de s i 
licate de potasse . Les roches argi leuses se d is t inguent pa r leur i m 
perméabilité à l 'eau ; elles r e t i ennen t tou tes les eaux qui t raversen t 
les roches s u p é r i e u r e s , de sor te qu ' i l se forme, o rd ina i rement , à 
leur surface, des nappes aquifères considérables . 

Les argiles sont souven t mélangées avec des p ropor t ions con
sidérables de ca rbona t e de c h a u x ; on l eur d o n n e alors le nom de 
marnes. 

Le sulfate de chaux anhydre, ou anhydrite, et le sulfate de chaux 
hydraté, ou gypse, forment , que lquefo is , de vér i tab les couches 
dans les t e r ra ins s e c o n d a i r e s ; d ' au t res fois, ces m i n é r a u x n e 
forment que des espèces de lenti l les t rès -apla t ies et in te rca lées au 
milieu d 'aut res roches . 

| 285. Les roches secondai res se sont formées aux dépens des 
terrains primitifs qui on t é té désagrégés et char r iés p a r les eaux ; 
niais, en même t e m p s , les subs t ances qui les composa ien t se s o n t 
altérées pa r suite des r éac t ions ch imiques qu 'e l les ont dû ép rouve r 
au sein des eaux et au con tac t de l ' a t m o s p h è r e . C'est ainsi que le 
feldspath s'est changé en argile et en sels a lca l ins ; le mica a d o n n é 
do l 'argile et des sols calcaires ; le quar tz a fourni les sables e t les 
grès. La présence des ê t res organisés , végé taux ou • a n i m a u x , a 
exercé nécessa i rement iune g rande influence sur ces mé tamorphoses 
chimiques. Le ca rbone q u e nous t r ouvons dans les combust ib les 
minéraux, au sein de la t e r re , existait p r o b a b l e m e n t à l ' é ta t d 'acide 
carbonique d a n s l ' a tmosphère . Les végé taux on t décomposé cet acide 
carbonique, comme ils le font encore au jourd 'hu i ; ils se sont ass i 
milé le ca rbone , et on t dégagé l 'oxygène . Les a n i m a u x ont fixé les 
sels calcaires qu ' i ls on t t ransformés p r inc ipa lement en ca rbona t e de 
chaux. Telle est p robab lemen t l 'origine des couches calcaires qui 
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son t si abondan tos dans tous les terrains ; elles on t é té formées par 
les d é t r i t u s , souven t complè temen t désagrégés , des test d e coqui l 
lages. D 'au t res fois , les coquil les on t conservé leurs formes p r imi 
t i v e s , et cer ta ines roches calcai res son t de vér i tab les a m a s de c o 
qui l les don t on p e u t , encore a u j o u r d ' h u i , dé t e rmine r les espèces 
avec u n e précision parfai te . 

On a r e c o n n u , d a n s ces de rn ie r s t emps , que! p lus ieurs roches sili
ceuses son t en t i è r emen t formées p a r les ca rapaces si l iceuses do cer
ta ins insectes microscopiques . 

Division géologique des terrains. 

§ 286 . Le tab leau s u i v a n t p r é s e n t e la série des divis ions de t e r 
r a i n s , admises au jourd 'hui p a r les géo logues , avec les indicat ions 
des p r inc ipa les roches qui les composen t et le sys tème de soulève
m e n t qui les carac tér i se . Les format ions y sont r angées dans l 'ordre 
descendan t , c 'est-à-dire en c o m m e n ç a n t p a r les p lus mode rnes . 

1 e r
 G R O U P E . — F o r m a t i o n contempora ine . 

' Te r ra ins d 'a l luvion qui rempl issent 
les vallées des fleuves. 

I Volcans m o d e r n e s é te in ts et b rû 
l an t s . Les g rands vo lcans des An
des o n t é té soulevés p e n d a n t cet te 
pér iode . 

T e r r a i n tert ia ire s u p é r i e u r . 

/ Couches de sables e t a l luvions a n -

/ c , . j , j . . \ c i e n n e s , t u f à ossements fossiles. 
ISystème de la chaîne pnn-\ ' . . , , , , 

• , , AI \ Les é rup t ions d e t r a c h v t e s e t de 
ctpale des Alpes . , ) , r , • , 

^ / basa l tes co r r e sponden t en g rande 

V par t ie à ce t te époque . 

3° G R O U P E . — T e r r a i n tert ia ire m o y e n . 

{Système des Alpes ucciden-f C a l c a i r e d ' e a u d o u c e a v e c meul ières , 
1 foies I c o n t , i e n t souven t des l ignitos. 

VGrès d e Fon ta ineb l eau . 

i' G R O U P E . — T e r r a i n ter t ia ire Infér ieur . 

' 'Ma rnes avec gypse , ossements de 
Système des îles de Corse et\ mammifè res . 

de Sardaigne j Calcaire grossier . 
\ Argile p las t ique avec lignitos 
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- T e r r a i n crétacé supér ieur . 

/Système de la chaîne des ^Assise calcairo p u i s s a n t e , appelée 
/ Pyrénées et de celle des' craie, avec in terposi t ion de cou -

Apennins I chos de silex. 

T e r r a i n crétacé Infér ieur . 

/•Craie tuffcau de la Toura ine j 
_ . , . ^ . . . \ Grès o rd ina i rement ve rdâ t re , ee qui 
f»isteme au mont Viso.... ( , • „ r -, . , , , 

J } lui a f a i t d o n n e r l e n o m d e g r e s vert. 

[ Sables ferrugineux. 

- T e r r a i n j u r a s s i q u e . 

1 Couches ca lca i res , p lus ou moins 

compac tes et marneuses , a l t e rnan t 

avec des cotiches d 'argi le . On les 

. . . . " S i s e e n p lus ieurs é tages. Les éta-
x ges supé r i eu r s po r t en t le nom de 

calcaire oolithique. L 'é lage infé
r i eu r est appelé lias. 

Y Grès inférieur au l ias . 

8 P
 G R O U P E . — T e r r a i n de triai». 

Marnes de couleurs variées q u e l'on 
appel le marnes irisées, r enfe rmant 
souven t des amas do gypse et de 

SystèmeduThurinqeruald.) „ s <?' 8 e [ n m ^ -
" \ Lalcai re t res-coqui l l ier , auque l on 

donno le nom de muschelkalk. 
Grès de couleur v a r i é e , qui est a p 

pelé grès bigarré. 

9 ' G R O U P E . — T e r r a i n «lu g;rè»deci VOHgr*-

Sljstème du Rhin j Poudingues et grès. 

10· G I Ï O L ' P E . — T e r r a i n péneen . 

Í
Assise de calcai re mêlée d e schiste 

q u e l 'on [appelle zechstein. Assise 
de poud ingue et de grès appelé 
nouveau qrès rouge. 
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nL" groupe. — T e r r a i n e a r h o n l f è r e . 

Î
G r è s , schis tes avec couches de 

houi l le et de fer c a r b o n a t e . 
Calcaire c a r b o n i f è r e , ou calcaire 

Y b l e u , avec couches de houille. 

1 2 e grol'pe. — T e r r n l n devonlcn. 

[Système des ballons dest Couches pu i s san tes de g r è s , appelé 
Vosges et des collines du\ vieux grés rouge , r enfe rmant des 
Bocage de la Normandie. \ couches d ' an th rac i t e . 

q \ 13 e g i io lpe. - T e r r a i n s i lur i en . 

Calcaire , sch i s te ardois ier , grès à 
gros g ra ins appelé grauwacke. 

T e r r a i n c a m b r l e n . 

1 „ . . , . , , i Calcaire compac te , schis te argileux. 
\ Système du Westmoreland) n , ' . . 
\ . , ,, j , { Los roches ont souvent une tex-
\ et duHundsrucken A cesse. • . , , · 

\ t u r e cr is ta l l ine . 

15" groupe. — R o « h e § prlmltlvee*. 

f Gran i t é s et gneiss fo rmant la base 
5 g ) J p r inc ipa le do la pa r t i e in té r ieure 

g 9 1 I du globe , accessible à nos moyens 
\ d 'observa t ion . 

Filons et amas. 

§ 2 8 7 . Nous a v o n s v u cjue le refroidissement successif du globe a 
dù dé t e rmine r u n g rand n o m b r e d e f i ssuresdans la c roû te solidifiée. 
Ces fissures n ' o n t pas toujours é té assez la rges , p o u r q u e la mat ière 
fluide de l ' in tér ieur du globe p û t s'y i n t r o d u i r e et pa rven i r jusqu à 
la surface. Les couches n ' o n t é té souven t que fendillées dans diffé
r e n t s sens, et l es fentes se sont rempl ies pos té r i eu remen t de mat ières 
très-diverses. Ces mat iè res y sont a r r i vées , soit à l 'é tat de vapeu r s 
émanées de l ' in tér ieur , soit en dissolut ion d a n s les eaux v e n a n t de 
la surface ou do l ' in tér ieur . 

Ces fentes rempl ies on t reçu le n o m do filons. Les filons ne con
t i e n n e n t ' s o u v e n t que des ma t i è r e s t e r reuses : c a rbona t e de chaux , 
sulfate de b a r y t e , qua r t z ; ils p r é sen t en t a lors peu d ' in té rê t . S o u 
v e n t aussi , ils son t r e m p l i s , en to ta l i té ou en par t ie , de subs tances 
métal l i fères, et ils acqu iè ren t a lors u n e g r a n d e impor t ance . Les filons 
métall ifères se r e n c o n t r e n t géné ra l emen t d a n s les t e r ra ins primitifs, 
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F i g . 3 0 5 . 

Ions eat coupé p a r u n second sys tème (fig 

ou dans les t e r ra ins stratifiés les p lus anciens.-Los t e r ra ins de t ran
sition renferment les p r inc ipaux filons exploi tés . 

11 est ra re q u ' u n filon sè r e n c o n t r e isolé ; le p lus s o u v e n t , on en 
r e m a r q u e un grand 
n o m b r e d a n s la môme 
localité , et ils p r é s e n -
sen t alors u n e direct ion 
à peu p rè s paral lè le . La 
figure 305 m o n t r e une 
coupe t ransversa le d 'un 
de ces sys tèmes de fi
lons . La s imil i tude ries 
mat iè res miné ra l e s qui 
rempl issent les filons 
d ' u n m ê m e sys tème 
d é m o n t r e leur origine 
c o m m u n e . Souvent , u n 
premier sys tème de fi-
3 0 5 ) , qui p r é sen t e u n e 

cons t i tu t ion miné ra l e t rès-différente de 
celle du p remie r . Ce second sys tème de 
filons est a lors appelé filons croiseurs. 

Il est r a r e q u ' u n filon soit en t i è remen t 
rempli de mine ra i s métal l i fères. Le plus 
s o u v e n t , ces de rn iè res subs t ances forment 
dos filets abedefg, p lu s ou moins i r régul iers , 
au milieu d ' u n e ma t i è r e p ie r reuse cr is ta l 
l ine qui rempl i t le filon (fig. 306). L 'épais
seur d 'un filet métall ifère var ie dans les 
différents poin ts du filon. Dans cer ta ins 
poin ts elle est cons idérable ; d a n s d ' au t r e s 
elle devient t r è s -pe t i t e : souven t même elle 
s 'évanoui t en t i è rement . Les m i n é r a u x pier
r eux qui s épa ren t la subs t ance métal l i fère 
des paro i s de la roche , forment les salle-
bandes du filon. 

Lo r squ 'un filon p a r v i e n t j u s q u ' a u j o u r , 
il se dess ine à la surface du sol, soit pa r un 
m u r qui fait relief, l o r sque la ma t i è re qui le 

Fig . 3 0 6 . cons t i tue est p lus dure que la roche avoi-
s inante; soit pa r u n e dépress ion longi tudina le , lorsque le cont ra i re 
a lieu. La tête on les affleurements d 'un filon sont souvent modifiés 
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20 ri lOI'RIÉTÉS L'HYSIQIES 

p a r les a l té ra t ions chimiquos q u ' o n t sub ies les ma t i è r e s qui le com
posen t . 

§ 288 . Des cavi tés n o m b r e u s e s se son t formées au milieu do cer 
t a ins t e r r a ins s t ra t i f iés , p r o b a b l e m e n t pa r l 'action d isso lvante des 

eaux sou te r ra ines . Ces 
cavi tés se rencon
t r e n t d a n s tous les 
é tages des t e r ra ins 
strat if iés; el les se sont 
o r d i n a i r e m e n t r e m 
plies p lus t a rd de nou-
ve l l e s subs tanees , qui 
sont t rès - différentes F i g . 307. 

d e la r o d i o e n v i r o n n a n t e . On appel le amas ces cavi tés rempl ies . 
C'est ainsi que l 'on t rouve des a m a s de sel g e m m e dans le musche l -
kalk e t d a n s les ma rnes ir isées (fig.' 307). 

La figure 308 r ep résen te des amas C, C de ca rbona t e de z inc qui 
se s o n t formés à la pa r t i e supé r i eu re d ' une couche de ca lca i re de 
t r ans i t ion . * 

g 289 . Avant de commence r l ' é tude de c h a q u e méta l en p a r t i 
cu l i e r , n o u s a l lons définir s u c c i n c t e m e n t les p ropr i é t é s généra les 
phys iques et ch imiques des m é t a u x et celles de leurs pr inc ipales 
combina i sons . Cela nous p e r m e t t r a d 'a l ler p lus v i t e , lo rsque nous 
ferons l 'histoire spéciale de c h a q u e mé ta l . 

PROr-BIÉTÉS PHYSIQUES DES MÉTAUX. 

§ 290 . Les propr ié tés phys iques des mé taux qu'i l nous impor te 
d 'é tudier , s o n t : leur opac i t é , l eu r é c l a t , leur c o u l e u r , leur c r i s ta l 
l isat ion , l eu r mal léabi l i té et duc t i l i t é , leur ténaci té , leur conduc t i 
bil i té et leur capaci té pour la cha leur . 
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g 291 . Opacité.—Les mé taux p résen ten t une opaci té t rès -grande , 
car ils ne laissent pas passer de lumière m ê m e lorsqu ' i ls sont rédui t s 
en feuilles d ' une épaisseur e x t r ê m e m e n t pe t i t e . Cependan t l 'or , à 
l'état de feuilles t r è s -minces , telles q u e celles q u e p rodu i t le b a t t e u r 
d 'or , laisse t raverser uno q u a n t i t é no tab le de lumiè re , d ' u n e bel le 
couleur ver te . Les p ropr i é t é s phys iques par t icu l iè res d e cet te l u 
mière démon t r en t qu 'e l le a r ée l l ement subi u n e t ransmiss ion à t r a 
vers le m é t a l , e t qu 'e l le n ' a pas passé s implement par les pet i tes 
fentes que le ba t t age a produi tes dans la feuille. 

§ 292. Éclat. — Los m é t a u x agrégés par la percussion ou pa r la 
fusion présenten t un écla t par t icu l ie r qu ' i l est difficile d e définir, mais 
que tout le monde conna î t . Lorsqu ' i l s sont rédui t s en poud re t r è s -
line, ou à l 'é tat de préc ip i tés ch imiques , cet écla t disparaî t ; mais il 
reparai t i m m é d i a t e m e n t , lo r squ 'on frotte la mat iè re pu lvé ru l en t e 
avec un brunissoir , c 'est-à-dire avec u n corps du r et bien pol i . 

§ 2 9 3 . Couleur des métaux. — La p lupa r t des métaux o n t u n c c o u -
leur grise plus ou moins foncée lorsqu' i ls son t pu lvé ru l en t s ; ils d e 
viennent p lusb lancs q u a n d i l s son t agrégés et pol is . Quelques mé taux , 
cependan t , on t des couleurs b ien p rononcées : ainsi , le cu ivre est 
rouge ; l'or est j a u n e . Les all iages formés p a r les mé taux b lancs ou 
gris sont eux -mêmes b lancs ou gr is . Ceux dans lesquels e n t r e un 
métal co loré , p r e n n e n t u n e te in te a p p r o c h a n t de celle de ce méta l , 
lorsqu'il en t r e en p ropor t ions cons idérables . A i n s i , l 'al l iage formé 
de f de cuivre e t de | de z i n c , le la i ton, a u n e belle couleur j a u n e ; 
l'alliage de 90 do cu iv re et 4 0 d é t a i n , le b ronze , a éga lement une 
couleur j a u n e . Le méta l des miroi rs d e télescope formé de 67 de 
cuivre et 33 d 'é ta in , est sens ib lement b l a n c . 

Les métaux b lancs réfléchissent les d ivers r ayons s imples du 
spectre dans dos p ropor t ions qui sont sens ib lement les mômes que 
celles suivant lesquel les ces r a y o n s composent la lumiè re b l a n c h e . 
Cependant , comme ces p ropor t ions ne sont pas r igoureusement les 
mêmes que dans la l umiè re b l a n c h e , et qu 'e l les va r i en t avec l ' in 
cidence des r a y o n s lumineux , ces mé taux n e sont pas rée l lement 
blancs , i ls p ré sen ten t chacun u n e te inte pa r t i cu l i è re que l 'on p e u t 
reconnaître pa r des expér iences délicates, v 

Les mé taux colorés rél léchissent p lus a b o n d a m m e n t que les a u 
tres cer ta ins r a y o n s simples du spec t re , et les p ropor t ions des r ayons 
simples réfléchis v a r i a n t avec l 'angle d ' inc idence de la l u m i è r e , il 
en résulte que les n u a n c e s d e ces m é t a u x c h a n g e n t , su ivan t qu 'on 
les regarde p lus ou moins ob l iquemen t . 

Tous les m é t a u x réfléchissent en mémo propor t ion les d ivers 
rayons simples qui t omben t sous des inc idences t rès-pet i tes avec 
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l eu r sur face , d e sor te qu ' i ls para i ssen t tous b lancs sous l ' incidence 
r a s a n t e ; mais leur pouvoi r réfléchissant p o u r les différents rayons 
s imples var ie de p lus en p l u s , à m e s u r e q u e l ' a n g l o d ' incidence 
a u g m e n t e , et ils se co lorent a lors sens ib lement . Il est évident que 
l eu r colorat ion dev iendra beaucoup p lus m a r q u é e , s i , au lieu de 
faire réfléchir le r ayon de lumiè re u n e seule fois à l eu r sur face , on 
le fait réfléchir p lus ieurs fois ; les m é t a u x qui pa ra i s sen t o rd ina i re 
m e n t incolores se t e in ten t alors d ' u n e m a n i è r e t rès-sensible . Pour 
faire cet te expér i ence , il suffit de p lacer deux miro i r s , formés pa r le 
m é t a l , pa ra l l è l emen t l 'un à l ' a u t r e , et d 'observer u n r a y o n de lu
miè re qui s'est réfléchi success ivement p lus i eu r s fois à leurs sur 
faces sous un angle Voisin de 90°. 

Après u n e seule réflexion n o r m a l e , le cu ivre p résen te u n e cou
l eu r rouge o r a n g é ; mais les de la l umiè re réfléchie forment de là 
l umiè re b l a n c h e , de sor te q u e la t e in t e pa ra î t t r ès - l avée . Après 
10 réflexions success ives , la cou leur du cu iv re es t d 'un beau rouge 
in t ense qui n 'es t p lus mêlé q u e de de lumière b l a n c h e . 

Le b r o n z e dos cloches a u n e te in te j a u n e o r a n g é faible ; après 
10 réflexions success ives , la lumiè re est d ' u n rouge in t ense et ne 
renferme plus que -fa de la lumiè re b l a n c h e . 

La lumière qui s'est réfléchie u n e seu le fois à la surface du laiton 
p o l i , p résen te u n e t e in te j a u n e t r è s - appa ren t e ; ap rès 10 réflexions 
elle a u n e cou l eu r o r a n g é e , niais qui est enco re mêlée avec -fa de 
lumière b l a n c h e . 

L 'a rgent para i t d 'un b l anc parfai t , l o r sque la l umiè re n e s'est r é 
fléchie q u ' u n e seule fois à sa surface ; ma i s , a p r è s 10 réflexions, la 
lumiè re p rend u n e t e in t e r o u g e p r o n o n c é e , b ien que fa ib le , parce 
qu 'e l le est mêlée de - j ^ de b l anc : sa t e in te est a lors à peu près celle 
q u e p résen te le b r o n z e des c loches a p r è s u n e seule réflexion normale . 

Le zinc est b l anc ap rès u n e réflexion , ma i s il p r e n d u n e te in te 
bleu indigo après 10 réflexions. Cette t e in t e est, c e p e n d a n t , toujours 
faible, p a r c e qu'i l res te -fo de l umiè re b l a n c h e . 

L ' ac i e rp rend , a p r c s I O réflexions, u n e t e in te v io le t te ; mais toujours 
très-faible , p a r c e qu 'e l le est mêlée avec 0,97 de lumiè re b l a n c h e . 

Le méta l des miro i r s est b l anc ap rès u n e réflexion ; il p r e n d u n e 
te inte rouge t r è s -appa ren te ap rès 10 réflexions. 

Les modifications d é t e i n t e , que la l u m i è r e é p r o u v e en se réfléchis
san t p lus ieu r s fois à la surface des m é t a u x , son t impor t an t e s à con
na î t r e , pa rce qu 'e l les r e n d e n t compte des n u a n c e s var iées que p r é 
sente l ' in tér ieur d ' u n vase mé ta l l i que poli et un peu profond. 

La te inte que p r e n d la l umiè re b ranche en se réfléchissant p l u 
sieurs fois à la surface des mé taux polis, nous pe rme t aussi do con -
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dure aven assez de cer t i tude la couleur qu ' i l s p résen te ra ien t à la lu
mière t ransmise, si on p a r v e n a i t à les rédu i re en lames assez minces 
pour qu'ils devinssent t r a n s p a r e n t s . Cotte cou leur serai t nécessaire
ment la complémenta i re de celle qui domine dans la l u m i è r e , lo rs 
qu'elle s'est réfléchie u n g rand n o m b r e de fois à leur surface. Ainsi, 
la lumière réfléchiolO fois à la surface de l 'or poli p résen te u n e bel le 
couleur rouge. I.a cou leur complémen ta i r e du rouge est le v e r t ; e t 
en effet l'or en feuilles t r è s -minces est d 'un beau vert à la lumière 
transmise. 

§ 294. Cristallisation des métaux. — Tous les mé taux sont s u s 
ceptibles do cristal l iser , m a i s il n 'es t pas toujours facile de les p lacer 
dans des condit ions où ils p r e n n e n t des formes régul ières . Les m é 
taux qui se r enco n t r en t d a n s la n a t u r e , à l 'état natif, sont souvent 
très-bien cristallisés ; on t rouve f réquemment sous ce t te forme l'or, 
l 'argent, le cuivre . 

Quelques mé taux cr is tal l isent lo rsqu 'on les laisse refroidir l en t e 
ment après leur fusion. On p e u t m e t t r e les c r i s taux à nu pa r le p r o 
cédé que nous avons décr i t (§ 125) pour le soufre. Le b i smuth donne 
ainsi des cr is taux t rès - régu l ie r s . L 'ant imoine , le p lomb et l 'étain 
cristallisent éga lement de cet te m a n i è r e , ma i s p lus difficilement. 

Quelquefois , la cr is tal l isat ion du méta l a lieu au milieu d 'une 
masse solide, lorsque cel le-ci est soumise p e n d a n t longtemps à une 
haute t empéra tu re . Ains i , ou t rouve souvent des cr is taux r econ-
naissables, à l ' intér ieur des grosses masses de fer qui e n t r e n t dans 
la construction d e nos fourneaux méta l lu rg iques . 

Un grand n o m b r e de mé taux cr is ta l l isent lorsqu 'on dé te rmine 
leur séparat ion lente d ' u n e dissolution , p r inc ipa lement sous I ' in-
lluence de forces é lec t ro-ch imiques faibles. Si l 'on p l o n g e , par 
exemple, dans une dissolution de sulfate de c u i v r e , deux lames de 
cuivre qui c o m m u n i q u e n t avec les deux pôles de la p i l e , la l ame du 
pôle négatif se r ecouvre de cr is taux de cuivre mé ta l l i que , tandis 
que la lame du pôle positif se dissout success ivement . Quelquefois , 
les cristaux sont te l lement pe t i t s , q u ' o n no les dis t ingue qu ' à la 
loupe; d 'aut res fois, ils p r e n n e n t p lus de déve loppement 

La s t ructure cristal l ino des mé taux influe beaucoup sur leur t é n a 
ci té , ceux dans lesquels elle est t r è s -p rononcée n ' on t o rd ina i r emen t 
qu'une ténaci té très-faible et sont , le plus s o u v e n t , cassan t s . 

Presque tous les m é t a u x qui se sont refroidis l en t emen t après 
leur fusion p r é s e n t e n t , à l ' in té r ieur ou à leur su r face , des indices 
de cristall isation; mais leur t ex tu re se modifie b e a u c o u p par le t r a 
vail auquel on les soumet . Lorsqu'on les b a t a u m a r t e a u ou qu 'on 
les lamine , on fait p r e n d r e aux molécules des posi t ions fo rcées , et 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



• 
on fait va r ie r leurs p ropr i é t é s phys iques d ' u n e m a n i è r e notable et 
souven t avec avan tage pour leurs appl ica t ions t echn iques . 

La forme cris tal l ine la p lu s o rd ina i re des m é t a u x est l 'octaèdre 
régul ier ou le cube ; c e p e n d a n t , l ' an t imoine et le b i smu th cristal
l isent en rhomboèdres . Nous au rons soin de donne r la forme cris
ta l l ine de chaque méta l lorsque nous en ferons l 'histoire. 

g 29b. Malléabilité et ductilité.—Lorsqu'on soumet les mé taux au 
choc du m a r t e a u , on reconna î t que les u n s s 'aplat issent en lames , 
e t q u e les au t res se réduisen t en f ragments : les p remiers sont a p 
pelés métaux, malléables ; les seconds , métaux cassants. 

On rédui t les mé laux en lames , soit pa r le b a t t a g e au m a r t e a u , 
soit en les faisant passer au laminoir. 

L e laminoi r consiste en deux cy l indres méta l l iques , p lacés hor i 
zon ta lement et superposés . On fait t o u r n e r ces cyl indres avec des vi
tesses égales et d a n s les sens ind iqués pa r les flèches de la figure 309. 
Les cy l indres p e u v e n t ê t re p lacés à des d is tances différentes l 'un de 
l ' au t re ; mais une fois r ég lés , ils conse rven t u n é c a r t e m e n t c o n s t a n t . 
On leur donne un éca r t emen t m o i n d r e que l 'épaisseur de la p laque 

méta l l ique q u e l ' o n v e u t é t i rer . On p r é s e n t e alors 
ce l te p l a q u e aux cyl indres , d a n s leur in terval le , 
après l 'avoir aminc ie su r un de ses b o r d s , afin 
qu 'e l le puisse s ' in t rodui re d ' u n e pe t i te quant i té 
e n t r e les deux cyl indres . La p l aque engagée en t re 
les cyl indres est obligée de su ivre leur m o u v e 
m e n t , et de s ' é tendre de m a n i è r e à n e conserver 
q u e l 'épaisseur égale à leur é c a r t e m e n t . On la r e 
passe ensu i te de nouveau e n t r e les cyl indres que 

l'on a r app rochés davan t age et on obt ient ainsi des feuilles de plus 
en p lus minces . 

Que lques m é t a u x p e u v e n t ê t r e ét i rés à froid, d ' au t res o n t besoin 
d ' ê t r e por tés à u n e t e m p é r a t u r e é levée. 

Pendan t cet apla t issement forcé de la l a m e , le méta l ép rouve un 
c h a n g e m e n t notable dans sa disposit ion mo lécu la i r e , changemen t 
qui al tère souvent beaucoup ses propr ié tés physiques et sur tou t sa 
mal léabi l i té : il dev ien t plus d u r et plus c a s s a n t , e t , si l 'on v o u 
lait con t i nue r le l a m i n a g e , les feuilles se gercera ien t ou se déch i 
r e ra i en t infai l l iblement . On dit a lors que le méta l s 'est écroui. On 
lui rend sa duct i l i té pr imi t ive , en le chauffant au rouge et le laissant 
ensu i te refroidir l en t emen t ; ce t te opéra t ion s 'appelle recuire le mé
tal . Les molécules r e p r e n n e n t sous l ' influence d e l à cha leur leurs 
posit ions respect ives n o r m a l e s , et on peu t ensui te faire passer d'j 
nouveau les lames sous le laminoir . 
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DES MÉTAUX. 2 5 

La malléabilité n ' a pu ê t r e cons ta tée que s u r les mé taux que l'on 
a obtenus agrégés et à l 'état d e p u r e t é ; car la p résence de ce r 
taines mat ières é t r a n g è r e s , mémo en q u a n t i t é t rôs-pet i to , a l tère 
considérablement leur ma l l éabd i t é . 

Les m é t a u x , d o n t la mal léabi l i té e t la ducti l i té on t été bien 
constatées, sont les su ivan ts : 

Argent , O r , 
Cadmium, Pal ladium 

Cobalt , P l a t i n e , 
Cuivre , P lomb , 
É ta in , Potassium 
F e r , Sodium , 
Mercure , Zinc. 
Nickel , 

L'or et l 'argent p r é s e n t e n t u n e t r è s -g rande malléabil i té : on peut 
s'en convaincre pa r les feuilles excess ivement minces qu 'obt ien t le 
bat teur d 'or . La minceur d e ces feuilles est tel le , qu ' i l en faudrai t 
superposer plus de dix mille pour former l 'épaisseur d 'un mil l imètre . 

| 296 . Étirage à la filière. — Certa ins mé taux p e u v e n t ê t re o b 
tenus sous la forme de fils très-fins. Les m é t a u x mal léables sont les 
seuls qui p résen ten t cet te p r o p r i é t é , mais ils doivent posséder , en 
outre, une certaine ténacité, afin de ne pas se rompre sous l'effort 
rie la traction qu'i l faut exercer pou r les é t i rer en fils. 

La filière consiste en u n e p laque d'acier dans laquelle son t p r a t i 
qués des t rous circulaires d e d iamèt res de p lus en p lus pet i t s . Les 
bords de ces t rous sont a iguisés . On d o n n e à la tige méta l l ique que 
l'on veut é t i rer un d i a m è t r e un peu p lus g r a n d que le t rou le plus 
large, le t r o u n " 1 de la filière. L 'une de ses ex t rémi tés est effilée en 
pointe de man iè re à passer par ce t rou n° 1 ; on saisit cet te ex t r é 
mité avec une pince, et, en t i r an t avec force, on fait passer la tige 
tout ent ière à t r a v e r s le t rou . La tige sort nécessa i rement allongée 
et amincie ; on la fait passer success ivement à t r ave r s les t rous 
n 0 ! 2 , 3 , 4, qui on t des d iamèt res de p lus en plus pet i t s . 

Les métaux s 'écrouissent pondant cet te opérat ion , comme dans 
le laminage, et on est obligé de temps en t e m p s d e les recui re pour 
leur rendre leur duct i l i té pr imi t ive . / 

Les mé taux t r è s -pu r s et cer ta ins alliages peuven t ê t re ainsi étirés 
en fils très-fins. On ne p e u t cependan t pas ob ten i r des fils d ' u n e 
finesse extrême ; il a r r ive un m o m e n t où ils n e p résen ten t plus assez 
de ténacité et se r o m p e n t sous l'effort qu 'on est obligé de leur a p 
pliquer pour les faire passer à la filière. Mais on peut fabriquer ries 

u 3 
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fils b e a u c o u p p lus fins en employan t d ivers artifices. Nous allons 
en d o n n e r un exemple , en déc r ivan t u n p rocédé au moyen duquel 
o n a ob tenu dos fils de p la t ine aussi fins que des fils d ' a ra ignée . 

O n fore dans un cy l indre d ' a r g e n t , et su ivant son axe, un trou 
d e 1 à 2 mi l l imèt res de diamètre,, dans lequel on engage un fil de 
p la t ine de m ê m e d iamèt re , et on étire le cy l indre à la filière. On 
p e u t obtenir ainsi , en o p é r a n t avec les soins c o n v e n a b l e s , un fil 
d ' a rgen t très-fin, dans l 'axe duque l se t rouve un fil de p la t ine en
core plus dél ié . On t ra i te le fil complexe pa r l 'acide azo t ique faible 
qui n e dissout q u e l ' enve loppe d ' a r g e n t , et laisse in tac t le fil cen
t r a l en p l a t i ne . 

Le tab leau su ivan t renferme les m é t a u x r angés dans l 'o rdre de 
leur p lus g r a n d e facilite à passer : 

Au l a m i n o i r A la filière. 

1 Or . 4 Or . 
2 Argent . 2 Argent . 
3 Cuivre . 3 P la t ine 
4 Étain.- 4 Fer . 

5 Pla t ine . 5 Nickel . 
6 P lomb. 6 Cuivre . 
7 Zinc. 7 Zinc . 
8 F e r . 8 F t a i n . 
9 Nickel . 9 P l o m b . 

On voit que les deux o rdres diffèrent no tab lemen t l 'un d e l ' au t re . 
§ 2 9 7 . Ténacité.— La ténaci té dos mé taux est la propr ié té qu'ils 

possèdent de rés is ter à des efforts assez cons idérab les sans se rom
p r e ; elle var ie b e a u c o u p su ivan t les m é t a u x . P o u r appréc ie r la 
t énac i té , on p r é p a r e avec les différents m é t a u x des fila a y a n t exac
t e m e n t le m é m o d i amè t r e , c ' e s t -à -d i re a y a n t passé finalement par 
le mémo trou de la filière. On suspend des longueurs égales de ces 
fils à un po in t fixe, et on a t t ache à l ' au t re ex t r émi t é un p la teau que 
l 'on charge success ivement de poids de p lus en p lus forts. On peut 
alors dé t e rmi n e r e x a c t e m e n t le p lus faible poids qui opère la r u p 
t u r e . Il est clair que l 'on p o u r r a regarder ce poids comme mesuran t 
l eu r rés is tance à la r u p t u r e , ou l eur ténacité. 

On t rouve ainsi que les m é t a u x ont des ténac i tés très-différentes. 
Le Çableau su ivan t d o n n e les poids les p lus faibles qui on t déter
m i n é la r u p t u r e d e fils de 2 mi l l imèt res de d iamèt re . Ce t ab leau ne 
renferme que des m é t a u x ma l l éab le s ; ils y sont rangés d a n s l 'ordre 
rie leurs t énac i tés décroissantes : 
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Fer 2!>0 kil. O r . 
Z inc . . 
É t a i n . 
P lomb 

68 kil . 
Cuivre. 
Platine 
Argent 

1 3 7 
125 
8b 

50 
16 
12 

La ténaci té des mé taux est uno des propr ié tés qui influent le 
plus sur leurs appl icat ions t e c h n i q u e s ; elle var ie souvent beaucoup 
dans le même mé ta l , s u i v a n t sa p u r e t é et su ivant la man iè re don t 
il a été t ravai l lé . Auss i , t rouve- t -on des va leurs très-différentes 
pour la ténaci té d 'un m ê m e m é t a l , lorsqu 'on expér imente sur des 
fils de môme d iamèt re , mais de qual i tés différentes. 

Lorsqu'un fil mé ta l l ique est t endu par des poids success ivement 
croissants, il éprouve des a l longements qui sont sens ib lement p r o 
portionnels aux poids qu ' i l suppor te , et, si l 'on v ient à supp r imer 
successivement ces poids, le fil r ep rend la longueur qu ' i l p résen ta i t 
précédemment sous la m ê m e charge . Mais cet te proposi t ion n 'es t 
vraie pour chaque fil, quo j u s q u ' à u n e ce r ta ine va leur d e l à charge , 
à partir de laquel le le fil conserve u n a l longement p e r m a n e n t 
après que la charge a é té suppr imée . On dit a lors q u e l 'on a d é 
passé la limite de son élasticité normale. Cette charge m a x i m u m 
est souvent beaucoup p lus faible que celle qui dé te rmine la r u p 
ture du fil. Il n e faut jamais , d a n s les cons t ruc t ions , cha rge r un fil 
ou une tige j u s q u ' à ' c e t t e l i m i t e ; ca r le fil s ' a l térera i t p r o m p t e -
ment sous FefTort p ro longé de la t r ac t ion , et au b o u t de q u e l 
que temps il se rompra i t sous des charges beaucoup p lu s faibles 
que colles qu ' i l au ra i t suppor tées faci lement d a n s les p remiers m o 
ments._ 

§ 298. Conductibilité pour la chaleur. — Les m é t a u x conduisen t 
plus ou moins facilement la cha leur . L 'é tude de ce t te p ropr ié té est 
importante pou r ce r t a ines appl ica t ions des m é t a u x , p a r exemple , 
lorsqu'on s'en ser t pou r confect ionner des chaudières des t inées à 
évaporer des l iquides. La quan t i t é de l iquide évaporée d a n s un 
temps donné dépend nécessa i rement du pouvoi r conduc t eu r du 
métal qui forme la c h a u d i è r e ; car , à épaisseur égale, des chaudières 
semblables, formées de mé taux différents, la isseront t r ave r se r d a n s 
le même t emps des quan t i t é s de chaleur d ' au t an t p lus g randes que 
le métal sera mei l leur conduc teu r . 

Le tableau su ivan t renferme les m é t a u x r angés su ivan t l ' o rdre de 
leur conductibi l i té déc ro i s san t e ; nous avons écrit en rega rd les 
nombres qui sont approx imat ivement p ropor t ionne l s à cet te faculté 
conductrice : 
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Or 200 Zinc 73 
Argent 195 Éta in 61 
Cuivre 180 P lomb 36 
F e r 75 

§ 299 . Capacité pour li chaleur. — Il faut des quan t i t é s de cha
leur très-différentes p o u r chauffer d 'un même n o m b r e de degrés dos 
poids égaux des différents mé t aux . Ainsi , la quan t i t é do cha leur n é 
cessaire pour chauffer de 0° à 1 00° 1 k i logramme d 'eau é t a n t repré
sen tée p a r i ,000, celle qui p rodu i ra la m ê m e élévat ion d e t empéra 
tu r e su r 1 k i logramme des d ivers mé taux , est r ep résen tée pa r les 
n o m b r e s su ivants : 

Fer 0,1138 Cadmium. 0 ,0567 
Nickel 0,1080 Éta in "0,0562 
Cobalt 0,1070 Ant imoine 0 ,0508 
Zinc 0 ,0955 P la t ine 0,0324 
Cuivre 0,0952 Or ' . . 0,0324 
Pa l lad ium 0.0593 P lomb 0,0314 
Argent 0,0570 Bismuth 0,0308 

P R O P R I É T É S C H I M I Q U E S D E S M É T A U X . 

§ 300. \ o u s al lons donne r ici que lques no t ions su r la manière 
d o n t les mé taux se compor ten t avec les métal lo ïdes , et sur les p r o 
pr ié tés généra les des combina i sons qu ' i l s forment avec ces corps . 

Action de l'oxygène sur les métaux. 

§ 3 0 1 . Tous les mé taux ont été ob t enus combinés avec l ' oxygèno , 
mais leurs affinités pou r ce corps sont très-différentes. Les uns , tels 
q u e le po tass ium et le sodium, se combinen t d i rec tement avec l 'oxy
gène , même aux t empé ra tu r e s les p lus basses ; les au t r e s , tels que 
l 'or et le p la t ine , on t u n e affinité pou r l 'oxygène te l lement faible, 
qu ' i l s n e se combinen t d i r ec t emen t avec ce corps dans a u c u n e c i r 
cons tance et qu 'on n 'ob t i en t leurs oxydes que p a r des m o y e n s d é 
t o u r n é s . Les p remie r s r e t i e n n e n t l 'oxygène aux p lu s h a u t e s t e m p é 
ra tu res , tandis q u e les seconds l ' abandonnen t faci lement q u a n d on 
chauffe leurs oxydes . 

L'affinité des m é t a u x pour l 'oxygène p e u t ê t re appréc iée p a r plu
s ieurs m o y e n s : 

1° P a r la m a n i è r e don t ils se compor t en t avec l ' oxygène gazeux, 
a-ux diverses t empéra tu res ; 

2° Par la facilité p lus ou m o i n s g r a n d e avec l aque l le on r a m è n e 
leurs oxydes à l 'état méta l l ique ; 

3° Par l 'action décomposan te qu ' i l s exe rcen t su r un m ê m e oxyde 
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ACTION D E l ' O X Ï G È X E . 29 
dans diverses c i rcons tances . L'eau est l 'oxyde su r lequel on les fait 
agir ordinairement . Cer ta ins mé taux décomposent l ' e au , même a. 
la température de 0° ; d ' au t res n e la décomposent d ' u n e m a n i e r a 
notable qu'à des t e m p é r a t u r e s supér ieures à 50 ou 60" ; q u e l q u e s -
uns exigent pour cela une t e m p é r a t u r e de 100" ; d ' au t res ne réagis
sent sur la vapeu r d 'eau qu ' à la c h a l e u r r o u g e , ou m ê m e à des tem
pératures encore p lus élevées ; il en est, enfin, qui ne décomposent 
l'eau à aucune t e m p é r a t u r e réal isable dans les fourneaux de nos 
laboratoires ; 

4° Par l 'action décomposan te que les m é t a u x exercent su r l 'eau 
en présence des acides éne rg iques . Un grand n o m b r e d e m é t a u x d é 
composent l 'eau, à froid, en p résence de l 'acide sulfuriquo : d 'aut res , 
au contraire, ne la décomposen t pas dans cotte c i rcons tance , m ê m e 
quand on élève la t empé ra tu r e . Cette propr ié té n e dépend pas s e u 
lement de l'affinité, p lus ou moins puissante , que les mé taux possé
daient pour l 'oxygène ; elle dépend su r tou t de l'affinité bas ique de 
l'oxyde métal l ique p o u r l 'acide ( § 69) . 

On a divisé les mé taux , sous ce point de vue , en six sect ions. 
Première section. — M é t a u x qui on t la propr ié té d 'absorber l 'oxy

gène à toutes les t empé ra tu r e s , m è m e a u x p lus élevées, et de décom
poser l 'eau, môme aux t e m p é r a t u r e s les p lus basses , en p rodu i san t 
un dégagement abondan t d e gaz hydrogène . Ce sont : 

Le potassium , Le b a r y u m , 
Le sodium, Le s t r o n t i u m , 
Le lithium , Le ca lc ium. 

Les trois p remiers m é t a u x son t appelés métaux alcalins ; les t r o i 9 

derniers, métaux alcalino-terreux. 
Deuxième section. — Métaux qui absorbent l 'oxygène, à l a t o m p é -

rature la plus élevée, et don t les oxydes sont indécomposables par la 
chaleur seule; cesmé taux n e décomposent plus sens ib lement l 'eau aux 
températures t rès-basses , mais facilement au-dessus do50°. Ce sont : 

Le magnésium , L 'a luminium , 
Le manganèse , 

auxquels il faut jo indre , p r o b a b l e m e n t , les mé taux s u i v a n t s , d o n t 
l'action décomposante s u r l ' e a u n ' a p a s e n c o r e é t é é t u d i é e a v e c assez 
de soin : 

Le glueinium , Lo lan iane , 
Le z i rconium, Le didyme , 
L 'y t t r ium, L ' e rb ium, 
Le thor ium, Le terbi u m. 
Le cériiim , 
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Troisième section. — Métaux absorban t l 'oxygène à la chaleur 
r o u g e , don t les oxydes son t indécomposables p a r la cha lour seule , 
e t qui n e décomposen t l 'eau qu 'à des t e m p é r a t u r e s supér ieures à 
100°, niais infér ieures à la cha leur rouge . Ces m é t a u x décomposent 
l 'eau à froid en p résence des acides énerg iques . Ce sont : 

Le fe r , - Le v a n a d i u m , 
Le n icke l , Le z i n c , 
Le c o b a l t , Le cadmium , 
Le c h r o m e , L ' u r a n i u m . 

La t e m p é r a t u r e à l aque l le ces mé taux se combinen t avec l 'oxygène 
gazeux , et celle à laquel le ils décomposen t l ' e au , d é p e n d e n t beaucoup 
d e leur é ta t de division. Le fer agrégé , m ê m e à l ' é ta t de l imail le, ne 
se combino avec l 'oxygène sec que si on le chauffe au rouge som
b r e ; tandis que lo m ê m e métal t rès-divisé, q u e l 'on obt ient en r édu i 
s a n t les oxydes d e fer p a r le gaz hyd rogène à la p lus basse t e m p é 
r a tu r e possible, p rend feu q u a n d on le proje t te dans l 'air, et s 'oxyde, 
p a r conséquen t , à La t e m p é r a t u r e o rd ina i r e . Le fer agrégé ne d é 
compose la v a p e u r d 'eau q u ' à la cha leur r o u g e ; t and i s que le fer 
p u l v é r u l e n t la décompose à u n e t e m p é r a t u r e de 200° env i ron . 

Quatrième section. — Métaux abso rban t J 'oxygène à la chaleur 
rouge et don t les oxydes son t indécomposables p a r la chaleur seule. 
Ces m é t a u x décomposen t la v a p e u r d ' eau avec facilité à la chaleur 
rouge , mais ils n e décomposen t p lus l 'eau en p résence des acides 
énerg iques . Cette de rn iè re c i rcons tance t ient à ce que ces mé taux 
n e forment avec l 'oxygène que des basesfa ibles . Ils forment , au con
t ra i r e , avec ce corps , des acides qui se compor t en t comme des acides 
pu i ssan t s par r a p p o r t aux bases éne rg iques ; aussi , la p lupa r t de ces 
mé taux décomposent - i l s l ' eau en p résence de la potasse avec déga
g e m e n t de gaz hydrogène . Cette q u a t r i è m e sect ion c o m p r e n d : 

Le t u n g s t è n e , Le t i t ane , 
Le m o l y b d è n e , L 'é ta in , 
L ' o s m i u m , L ' a n t i m o i n e , 
Le t a n t a l e , 

auxque l s il faut jo indre p r o b a b l e m e n t : 

Le n iobium , L e p é l o p i u m . 

Cinquième section. — M é t a u x a b s o r b a n t l 'oxygène au rouge , don t 
les oxydes ne sont pas décomposés pa r la cha leur s e u l e ; ils n e d é -
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composent l 'eau qu 'à u n e t e m p é r a t u r e t rès-é levée, e t t ou juu r s t r è s -
faiblement. Ces mé taux ne décomposent l 'eau , ni en présence des 
acides forts, ni en présence des bases pu issan tes . Ce sont : 

Le cuivre , Le b i smu th . 

Le p l o m b , 

Sixième section. — Métaux don t les oxydes se réduisent pa r la 1 

chaleur seule à u n e t e m p é r a t u r e p lus ou moins élevée, et qui , dans 

aucune circonstance , no décomposen t l 'eau p o u r s ' emparer de son 

oxygène. Ce sont : 

Le mercure , Le pal ladium , 
L 'argent , Le pla t ine , 
Le rhodium , Le r u t h é n i u m , 

L ' i r id ium, L'or. 

| 302.11 est uti le de r e m a r q u e r que t o u s l c s m é t a u x don t les oxydes 
sont indécomposables p a r la cha leur seule , p e u v e n t décomposer 
l'eau à une t empéra tu re p lus ou moins élevée. Cette c i rconstance t ient 
à ce que l 'eau e l l e -même se décompose en ses deux é léments , à une 
température ex t r êmemen t é levée. Si l 'on chauffe, en effet, jusqu 'à 
une vive incandescence , au cha lumeau à gaz oxygène et hydrogène , 
une petite boule d e p la t ine fixée à l ' ex t rémité^d 'une tige de m ê m e 
métal et q u ' o n la p longe r ap idemen t d a n s l ' eau , on voit se dégager 
des petites bulles de gaz qui son t formées d 'un mélange d 'hydrogène 
et d'oxvgène. L 'eau a donc été décomposée pa r la èha leur seule, car 
le métal no s'est emparé d ' aucun de ses pr inc ipes sons t i tuan t s . Une 
décomposition semblable a lieu q u a n d on chauffe jusqu 'à u n e vive 
incandescence un fil de p la t ine plongé dans l 'eau, en le faisant t r a 
verser par le couran t é lec t r ique produi t p a r u n e pile pu issan te . 

Action de l'oxygène sec sur les métaux. 

§ 303. La combinaison directe d 'un métal avec l 'oxygène est une 
véritable combust ion qui a lieu avec dégagement de chaleur . Lorsque 
cette combinaison se fait r a p i d e m e n t , la t e m p é r a t u r e s 'élève assez 
pour que la mat iè re dev ienne incandescente . La combust ion est p lus 
active quand le méta l est très-divisé, pa rce qu'i l p résen te alors uhe 
plus grande surface à l 'act ion de l 'oxygène. Si le méta l est a^ tsfrit-
traire, on masse agrégée, et si l 'oxyde ne fond pas à la t empéra tu re à 
laquelle l 'oxydation a lieu , la combust ion s 'ar rê te pTomptemen t , 
parce que le métal se r ecouvre d ' u n e couche d ' o x y d e qui le p r é 
serve d u contac t de l 'oxygène. C'est ainsi que le cu iv re , tres-divisé, 
brûle facilement dans l 'oxygène et se change complè tement on oxyde, 
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s'il est p réa l ab lemen t chauffé au rouge sombre ; t andis q u ' u n e lame 
de c u i v r e , p lacée dans les m ê m e s c i r cons t ances , se couvre seu le 
m e n t d ' u n e couche d 'oxyde. Le fer, chauffé au r o u g e , b rû l e v ive
m e n t dans l 'oxygène, m ê m e q u a n d le méta l est sous la forme de fils 
d 'un gros d iamèt re , pa rce que , l 'oxyde produi t fondant à la t e m p é 
r a t u r e qui se développe p e n d a n t la combus t ion , la surface du métal 
res te toujours à nu . , 

Lorsque le méta l est volati l , il p e u t se b rû le r éga lement avec beau
coup d ' é n e r g i e « t m ê m e aveo flamme, s'il a été por té p réa lab lement 
à une t e m p é r a t u r e convenab le . Ainsi, le zinc chauffé au rouge dans 
un c reuse t , b rû le avec u n e flamme b lanche t rès-br i l lanto. Dans ce 
cas , c 'est la vapeu r de z inc qui b rû l e : et comme l 'oxyde de zinc 
est fixe, ses par t icu les so l ides , en suspension dans la flamme, d e 
v i e n n e n t incandescen tes et lui d o n n e n t u n grand éclat . 

Action de. l'oxygène humide sur les métaux. 

§ 3 0 4 . Les mé taux qui ne se combinen t pas à froid aveu l 'oxygène 
sec s 'oxydent souven t p r o m p t e m e n t , q u a n d ils son t exposés à l 'air 
humide . Le fer conserve indéfiniment sa surface b r i l l a n t e d a n s l 'oxy
gène sec, t and i s qu'i l s 'a l tère p r o m p t e m e n t à l 'air humide et se r e 
couvre d ' u n e couche ocreuse qui est de l ' hydra te de sesquioxyde de 
fer. Beaucoup d ' au t r e s mé taux son t dans le m ê m e c a s ; m a i s , p o u r 
q u e l q u e s - u n s , l 'a l térat ion n ' es t que superf ic ie l le , t and i s q u e , pou r 
d ' a u t r e s , elle se c o n t i n u e j u s q u ' à ce que le méta l soit t ransformé 
en t i è remen t en oxyde . Un b a r r e a u de fer exposé à l 'air humide se 
dét ru i t complè tement pa r la rou i l l e ; t and i s q u ' u n e lame de zinc se 
couvre p r o m p t e m e n t d ' u n e pel l icule d 'oxyde qui p rése rve de l ' a l té 
ra t ion le métal in té r ieur . 

La présence des vapeu r s acides dans l 'a i r faci l i te b e a u c o u p l 'oxy
dat ion des mé taux . Le fer, qui , placé dans du gaz oxygène sec , se 
conserve indéfiniment sans a l té ra t ion et se conse rve de m ê m e dans 
de l 'eau p r ivée d 'a i r pa r l ' ébu l l i t i on , s 'a l tère , au con t r a i r e , p rompte 
men t , q u a n d il est en c o n t a c t , à la fois , avec l 'oxygène et l 'eau. 11 
se t r o u v e alors en p résence de l 'oxygène dissous dans l 'eau , c 'est-
à -d i re dans des c i rcons tances qui favorisent la combina i son . Déplus , 
l 'oxyde de fer a pou r l 'eau u n e ce r ta ine affinité bas ique qui facilite 
encore la formation de cet oxyde , d ' ap rè s le p r inc ipe que n o u s avons 
énoncé (§ 69). C'est par la m ê m e raison que le fer et le zinc , q u i , 
seuls, n e décomposen t p a s l 'eau à froid , la décomposen t v ivemen t 
en p résence des acides é n e r g i q u e s , c o m m e si la p résence de l 'acide 
avai t augmen té leur affinité pou r l 'oxygène. La p résence des v a -
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peurs acides dans l 'air facilite beaucoup l 'oxydat ion du m é t a l , ca r 
elles exaltent son affinité pou r l 'oxygène p lus que n e peu t le faire 
l'eau, qui n 'agit jamais q u e comme u n acide t rès-faible. 

Les métaux, dont cer ta ins oxydes j o u e n t le rô le d 'acides pa r r a p 
port aux bases énerg iques , s ' oxyden t p lus r ap idemen t à l 'air, quand 
ils sont mouillés par une dissolut ion alcal ine , ou placés au milieu 
d'une atmosphère h u m i d e qui renferme des v a p e u r s a m m o n i a 
cales. 

g 305. On r e m a r q u e souvent , l o r s q u ' u n e cer ta ine quan t i t é d 'oxyde 
s'est développée à la surface du m é t a l , que l ' a l téra t ion m a r c h e e n 
suite beaucoup p lus r a p i d e m e n t , comme si la présence de l 'oxyde 
augmentait l'affinité du méta l p o u r l 'oxygène . Cette par t i cu la r i t é se 
remarque sur tout su r le fer, et l ' expér ience su ivan t e la m e t en év i 
dence d 'une man iè re t r è s - n e t t e . 

Si l'on expose au contac t de l 'air de la l imaille de fer moui l l ée , 
l'oxydation marche d ' abord l en tement ; mais elle s 'accélère b ientô t 
et la limaille se rouil le avec u n e g r a n d e r ap id i t é . Il se dégage , en 
même t e m p s , l 'odeur fétide q u e p résen te le gaz hydrogène q u a n d 
on dissout le fer ord ina i re dans l 'acide sulfurique é t endu . De l 'hy
drogène se dégage, en effet, en q u a n t i t é assez notable , pou r qu'on 
puisse le recueillir au bou t d e que lque temps , si l ' expér ience est faite 
dans un appareil convenab le . 

L'oxydation du méta l s 'opère dans les premiers momen t s par l ' ab
sorption de l 'oxygène de l 'air dissous par l 'eau qui moui l le la l i 
maille ; mais, b ientô t , la couche d 'oxyde qui recouvre le méta l forme 
avec celui-ci un couple vo l t a ïque dans lequel le fer est l 'é lément 
électropositif. Le fer isolé est déjà électropositif par r appor t à l 'oxy
gène; s ' i l forme l 'é lément électropositif d ' u n e pile, il devient encore 
plus électropositif qu ' i l n e l 'est n a t u r e l l e m e n t , son affinité p o u r 
l'oxygène s'en t rouve a c c r u e , et l ' expér ience m o n t r e que cet te affi
nité peut alors deveni r assez g rande pour décomposer l 'eau à la tem
pérature ord ina i re . 

Si, au cont ra i re , on m e t en contac t avec le fer u n corps qui d e 
vienne l 'élément électropositif du couple v o l t a ï q u e , le fer moins 
électropositif qu' i l n e l 'était à l 'état isolé , pe rd de son affinité pour 
l'oxygène. Le méta l est devenu moins oxydable , et il peu t ê t re p r é 
servé de l 'oxydation dans des c i rconstances où elle au ra i t lieu 
inévitablement, s'il se t rouva i t isolé. On a uti l isé ce t te p ropr ié té 
dans les arts pour r e n d r e les objets en fer moins a l térables au c o n 
tact de l 'air. Ou r ecouv re ce métal d ' une couche t r è s -mince de 
zinc, qui devient l ' é lément électropositif du c o u p l e , e t p réserve le 
fer de l 'oxydation. Le zinc, au cont ra i re , s 'oxyde r a p i d e m e n t , ma i s 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



cet te oxydat ion n 'es t q u e superficielle ; la pet i te pell icule d ' oxyde , 
déve loppée à la surface, formo un ve rn i s imperméab le qui préserve 
les couches in té r i eu res . Le fer, ainsi p rése rvé pa r u n e couche de 
z inc , est appelé fer galvanisé. 

On a ut i l isé le même pr inc ipe pou r g a r a n t i r do l 'oxydat ion que l 
ques au t res m é t a u x , par e x e m p l e , le cu iv re qu i sert pou r le d o u 
b lage des vaisseaux. M a l h e u r e u s e m e n t , on a r e c o n n u que les co 
qui l lages s ' a t t achen t alors en beaucoup p lus g rande quan t i t é sur le 
doub lage du nav i re , don t la vi tesse d e m a r c h e se t rouve d i m i n u é e , 
p a r c e qu' i l ép rouve p lus de f ro t tement c o n t r e le l iquide. 

Action du soufre sur les métaux. 

g 306. Tous les m é t a u x son t suscept ib les de se combine r direc
t e m e n t avec le soufre , lo r squ 'on les chauffe avec ce méta l lo ïde , ou 
qu 'on fait passer celui-ci en v a p e u r sur le méta l chauffé. 

Que lques -uns , tels que le cuivre , b r û l e n t d a n s la v a p e u r do soufre 
avec u n e v ive incandescence . D 'au t res se comb inen t avec l e sou f re , 
m ê m e à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , s'il y a de l 'eau en p résence . Un 
mé lange d e l imail le do fer et de fleur d e souf re , a r rosé d 'un peu 
d 'eau , d o n n e b ientô t un dégagemen t cons idé rab le d e cha leur dû à 
la combina ison du fer avec le soufre . 

Action du chlore sur les métaux. 

§ 307 . Le chlore agit s u r les m é t a u x encore p lus éne rg iquemen t 
q u e l ' oxygène ; il les t ransforme faci lement et complè tement en chlo
r u r e s . Le p lus g r a n d nombre , des m é t a u x se c o m b i n e n t avec le 
c h l o r e , m ê m e à froid. P o u r q u e l q u e s - u n s , la combina ison se fait 
avec u n e énerg ie te l le , qu ' i l se p rodu i t u n e g r a n d e é lévat ion de t em
p é r a t u r e , et qu ' i l y a souven t incandescence de la ma t i è r e . P l u 
s ieurs mé taux en pouss iè re p r e n n e n t feu q u a n d on les projet te dans 
un flacon rempl i de chlore gazeux . 

Action du brame et de l'iode sur les métaux. 

§ 308 . L 'act ion du b r o m e et de l ' iode s u r les m é t a u x est, en généra l , 
s emblab le à celle du c h l o r e ; mais les affinités son t p lus faibles. 

Action du phosphore sur les métaux. 

§ 3 0 9 . Les m é t a u x de la p r e m i è r e sec t ion se comb inen t facile
m e n t avec le phosphore , lo r squ 'on les chauffe avec ce corps ; mais 
les mé taux des au t res sect ions ne s ' a l t è ren t pas d a n s ce cas ; l e p h o s -
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pliore se volatilise avan t que la t empéra tu re soit assez élevée pour 
qu'une réaction puisse avoir l ieu. Quelques m é t a u x de la t ro is ième 
et de la c inquième sect ion peuven t se c e m b i n e r avec u n e ce r t a ine 
quantité de phosphore , lo r squ 'on les chauffe à. u n e t r è s - h a u t e tem
pérature dans la v a p e u r de ce méta l lo ïde . 

Action de l'arsenic sur les métaux. 

§ 3 1 0 . L'arsenic se combine beaucoup plus facilement avec les 
métaux que le phosphore ; p lus ieurs a rséniures s 'ob t i ennen t directe
ment en chauffant un mé lange pu lvé ru len t de métal et d ' a r sen ic . 

Action du bore , du silicium et du carbone sur les métaux. 

Quelques m é t a u x sont susceptibles de se combiner d i rec 
tement avec le bo re , le silicium et le ca rbone ; nous aurons occa 
sion d ' ind iquer , p a r l a s u i t e , p lusieurs de ces combina isons . 

C O M B I N A I S O N S D E S M E T A U X E N T R E E U X , OU A L L I A G E S . 

§ 312. La p lupa r t des m é t a u x peuven t se combine r en t re eux et 
donnent des alliages p r é sen t an t des propr ié tés méta l l iques qui p a r 
ticipent à la fois de celles des deux mé taux combinés . En al l iant les 
métaux les u n s aux a u t r e s , on c r é e , p o u r ainsi dire , de nouveaux 
métaux, qui jouissent de propr ié tés spéciales, et conviennent mieux 
à certains besoins des arts que les mé taux simples. 

Les métaux employés dans les a r t s à l 'état isolé sont : 

Le fer, L ' a r g e n t , 
: Le cu iv re , . L ' o r , 

Le z inc , Le p la t ine , 
Le plomb Le mercure . 
L'étain, 

Parmi ces mé taux , le p la t ine et le fer sont les seuls qui soient 
exclusivement employés à l 'é tat de pu re t é . Les au t res sont souvent 
utilisés à l 'é tat i so lé ; mais t r è s - souven t aussi on les allie en t r e 
eux ou avec que lques au t res m é t a u x , tels que l ' an t imoine et le bis
muth , qui ne sont j ama i s employés isolés , pa rce qu ' i l s sont t rop 
cassants. 

Le cuivre est un méta l t r è s -ma l l éab le , facile à t ravai l ler au m a r 
teau , mais qui ne p résen te pas une g r a n d e dure té . On augmen te 
beaucoup sa du re t é , tou t en lui conservant u n e duct i l i té suffisante, 
en alliant | de cu ivre à \ de zinc. On ob t ien t ainsi un a l l i age , le 
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laiton, qui p résen te u n e cou leur j a u n e agréab le et se prê te à une 
foule d 'usages . Mais le laiton ainsi composé ne se laisse pas limer 
fac i lement ; il s ' a t tache à l a l ime, il la graisse. On remédie à cet 
i n c o n v é n i e n t , en faisant en t r e r dans l 'al l iage 2 à 3 cent ièmes de 
p lomb ou d 'é ta in . 

g 313 . P o u r les bouches à feu, on a besoin d 'un méta l qui soit 
d u r sans être c a s s a n t , e t puisse ê t re moulé et t rava i l l é au tour . Le 
cu ivre p u r satisfait en par t ie à ces condi t ions ; mais il est trop 
m o u ; l ebou lo t , a v a n t d e sort i r du canon , r icoche p lus ieurs fois dans 
l ' âme de la p i è c o , e t , si le méta l en est m o u , il forme bientôt des 
cavi tés qui nu i sen t beaucoup à la précision d u t i r . U n al l iage de 
90 par t i es de cu ivre et de 10 d 'é ta in p résen te p lus de du re t é et pos
sède encore u n e ténac i té suffisante. C'est cet a l l i a g e , appelé bronze, 
qu i est employé p o u r les c a n o n s et p o u r b e a u c o u p d'objets d 'o rne
m e n t , te ls que s t a t u e s , c a n d é l a b r e s , e t c . En a u g m e n t a n t la p ro 
por t ion d 'étain , on ob t ien t des all iages encore p lus d u r s , mais qui 
sont en m ê m e t emps b e a u c o u p plus cassants . L'al l iage de 80 de 
cuivre et 20 d 'é ta in , est e x t r ê m e m e n t d u r et t r è s - s o n o r e ; on l ' em
ploie à la confection des c loches , des cymba les et dos t am- tams . 
L'all iage formé do 67 de cuivre et 33 d 'é ta in est d 'un b l a n c légère
m e n t j a u n â t r e ; il est suscept ib le de p r e n d r e u n t rès-beau poli. On 
l 'emploie pour les miroirs de télescopes. 

; On voi t par là , qu ' en al l iant deux mé taux en différentes p ropor 
t ions , on peu t obteni r des alliages qui diffèrent b e a u c o u p en t re eux 
p a r l e u r s propr ié tés phys iquese t se p r ê t e n t aux usages les p lus var iés . 

§ 314. Pour les carac tères d ' impr imer i e , il faut un métal qui sa
tisfasse à bien des condi t ions . Il doit ê t re faci lement fusible, car ces 
carac tères se fabr iquent pa r m o u l a g e ; il doit p r e n d r e exac tement 
l ' empre in te du m o u l e , afin q u e les ca rac tè res soient t r è s -ne t s ; e n 
fin , il doit jouir d ' une ce r ta ine d u r e t é , s a n s ê t r e t rop c a s s a n t , car, 
si le méta l est t rop mou, les ca rac tè res s ' écrasent à la presse ; ils se 
b r i sen t s'il est d u r et cassant . 

Le fer et le cu ivre n e sont pas assez fusibles. L 'a rgent , l 'or et le 
p l a t ine n e fondent qu ' à u n e t e m p é r a t u r e t rès -é levée , i ls sont d 'a i l 
leurs beaucoup t rop chers . Le z i n c , l ' an t imoine et le b i smuth sont 
t rop cassants . Le p lomb et l 'ôtain sont t rop m o u s . Mais on obt ient 
u n alliage parfai tement c o n v e n a b l e , en fondant ensemble 80 de 
p lomb et 20 d ' an t imoine . 

^ 31b . Beaucoup de m é t a u x semblen t pouvoi r se combiner en t re 
eux s u i v a n t d e s propor t ions que lconques . Mais, en généra l , lo rsqu 'on 
laisse refroidir l en t emen t des all iages fondus , ils se séparent en plu
s ieurs au t r e s qui p résen ten t des composit ions déf inies , et souvent 
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même cristallisent. Cette décomposi t ion d 'un m ê m e alliage h o m o 
gène, en plusieurs au t res qui se sépa ren t p lus ou moins complè te
ment , a lieu quelquefois lorsque l 'a l l iage est exposé p e n d a n t long
temps à une t empéra tu re é l e v é e , quo ique inférieure à celle qui d é 
termine sa fusion. Nous en v e r r o n s p lus t a rd des exemples. 

On peut r econna î t r e faci lement ces s épa ra t ions , p o u r les alliages 
fusibles à une t e m p é r a t u r e peu é l e v é e , en su ivan t la m a r c h e des 
cendante d 'un t h e r m o m è t r e , d o n t le réservoi r p longe dans u n e cer
taine quanti té d 'al l iage fondu q u ' o n laisse refroidir à l 'air. Si l 'on 
fait cette expérience sur de l 'étain fondu que l'on a chauffé à 50 ou 
60° au-dessus de son poin t de fusion, on reconna î t que la t e m p é r a 
ture s'abaisse d 'abord r a p i d e m e n t , ma i s avec u n e vitesse décro is 
sante , parce que la vitesse de refroidissement d 'un corps dans l 'air 
est à peu près p ropor t ionne l le à l 'excès do sa t empéra tu re sur celle 
du milieu ambian t . Mais , lo rsque la. t empéra tu re est devenue de 
22a°, le t he rmomèt re s ' a r rê te b r u s q u e m e n t , et res te s ta t ionnai re 
pendant un temps p lus ou moins l o n g , su ivant la masse du métal 
sur laquelle on opère, puis il r ep rend de nouveau sa marche descen
dante. Le point d 'a r rê t du t h e r m o m è t r e cor respond à la solidifica
tion de l 'étain. Le méta l , en se solidifiant, a b a n d o n n e sa chaleur la 
tente de fusion , qui compense à chaque i n s t an t la pe r t e de chaleur 
opérée par le r a y o n n e m e n t et pa r le con tac t de l 'air froid ; le refroi
dissement ne r ecommence q u ' a p r è s que le métal s'est solidifié en t i è 
rement. Le même p h é n o m è n e se p résen te p o u r tous les corps ho 
mogènes, simples e t composés , dont là const i tu t ion n e change pas 
pendant qu ils se refroidissent l en t emen t , après avoir été fondus. 

Mais, si l'on fait la m ê m e expér ience su r cer ta ins all iages t r è s -
fusibles, et p r inc ipa lement su r les alliages te rna i res de p l o m b , 
d'étain et de b i smuth q u i , fondant à des t empéra tu re s peu élevées,, 
se prêtent t rès-b ien à ce g e n r e d 'observa t ion , on reconnaî t , en gé
néral, plusieurs p o i n t s d ' a r r è t p e n d a n t leur refroidissement; on peut 
souvent en observer j u s q u ' à t ro is ou q u a t r e . Chacun de ces a r rê t s 
correspond à la solidification d 'un alliage par t icul ier à propor t ions 
définies, qui se forme aux dépens des é l é m e n t s d e l 'alliage homogène 
primitif, et se sépare à l 'état d ' u n e poudre cr is tal l ine. Après la sé
paration d 'un ou de p lus ieurs de ce s composés , la mat iè re p résen te 
la consistance d 'une pâte sablonneuse ; elle n e devient complè temen t 
solide, qu 'après la cristal l isation de l 'al l iage qui res te le dern ier 
liquide. 

Ainsi , hien que l 'on puisse fondre les t ro is m é t a u x ensemble en 
proportions que lconques , e t o b t e n i r , p a r u n e solidification r a p i d e , 
des alliages en appa rence homogènes , les mé taux ont une t e n d a n r e 

H ' ' 4 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



à se combine r s u i v a n t des p ropo r t i ons définies, c o m m e tous les au
t res corps de la n a t u r e ; il se fo rmcdes eombina i sons définies toutes 
les fois q u e , p e n d a n t u n refroidissement l e n t , les molécules ont le 
temps d 'obéi r à l eu r s affinités élect ives. 

§ 316. Le poin t d e fusion d 'un al l iage est souven t infér ieur à ce
lui d u méta l le p lu s fusible q u i e n t r e d a n s sa compos i t ion . 

A ins i , lo p lomb fond à . . . . . 325°, 

L'al l iage formé de u par t ies de p l o m b , 3 d 'é ta in et 8 de bismuth 
fond à 95°, c ' es t -à -d i re à u n e t e m p é r a t u r e b e a u c o u p p lu s basse que 
lo méta l lo p lus fusible. 

Nous n ' ins i s te rons pas m a i n t e n a n t sur les a u t r e s p ropr i é t é s des 
alliages ; nous a u r o n s occasion do les déc r i r e lo r sque n o u s nous oc
cupe rons de c h a q u e al l iage usuel en pa r t i cu l i e r . 

§ 317 . Les oxydes méta l l iques p r é sen t en t les p ropr ié tés les plus 
var iées . Les u n s son t des bases p lus eu m o i n s é n e r g i q u e s , qui se 
comb inen t avec les acides et forment des sels bien caractérisés ; 
d ' au t res j o u e n t , au con t ra i r e , le rôle d 'acides et se comb inen t avec 
les bases puissantes- , enfin , il en est qui n e se c o m b i n e n t , ni avec 
les ac ides , ni avec les b a s e s . 

On divise o rd ina i r emen t , sous ce poin t de vue , les oxydes en cinq 
classes : 

1° Lcsoxydes basiques, c 'es t -à-di re ,ceux qui se comb inen t facile
m e n t avec les acides et d o n n e n t des sels définis, cr is ta l l isables . Les 
p r o t o x y d e s d e potass ium, de s o d i u m , de ca lc ium, do fer, de plomb, 
e tc . , e tc . , son t des oxydes bas iques . 

2° Les oxydes acides, qu i n e se c o m b i n e n t pas , ou du moins très-
r a r e m e n t avec les acides , et qui forment , au con t ra i r e , des sels bien 
définis avec les bases pu i s san te s . L 'acide c h r ô m i q u e , CrO 3 , l 'acide 
m a n g a n i q u e , MnO 3 , l 'acide s t a n n i q u e , S n O 2 , l 'acide p lomhique , 
PbO", l 'acide an t imon iquo , S b " 0 5 , sont de vér i tab les acides méta l 
l iques , qui f o r m e n t d e s sels cr is tal l isables avec p lus ieurs bases puis
s an t e s , n o t a m m e n t avec la potasse . 

3" Les oxydes indifférents, qu i son t capables de j oue r à la fois 
le rôle d 'ac ides avec les bases p u i s s a n t e s , et le rô le d e bases avec 
les acides éne rg iques . L ' a lumine , A 1 2 0 3 , est u n oxyde de cet te es
pèce . ^ 

le b i smuth à 
1 étain à . . . . 

26 S » , 

228". 

D U S O X Y D E S M É T A L L I Q U E S . 
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4" Les oxydes singuliers. Ces oxydes n e s 'unissent ni aux ac ides , 
ni aux bases. SouS l ' influence des ac ides , ils a b a n d o n n e n t u n e po r 
tion do leur o x y g è n e , ou de leur i n é t a l , et se t ransforment en 
protoxydes qui se combinen t avec l 'ac ide. Le pe roxyde de m a n g a 
nèse, MnO a , est u n oxyde de cet te classe. Quand on le c h a u d e avec-
de l'acide sul fur ique , il a b a n d o n n e la moit ié de son oxygène et, il 
se forme du sulfate do p ro toxyde de m a n g a n è s e , M n O . S O 3 . Le 
suboxyde de p lomb, P b 2 0 , se t r ans forme , au contac t des acides, en 
plomb métal l ique, P b , et en p ro toxyde d e p lomb, PbO, qui se com
bine avec l 'acide. Souvent , ces oxydes subissent dos décomposi t ions 
analogues avec les bases . A ins i , le b ioxyde de manganèse , MnO-, 
fondu avec de la potasse caus t i que , se t ransforme en sesquioxyde 
de manganèse, M n a O ! , et en acide m a n g a n i q u e , M n O 3 , qu i se com
bine avec la potasse : 

3MnO» + KO = M n s 0 3 + KO.MnO 3 . 

o" Les oxydes salins. Ces oxydes résu l ten t d s la combinaison 
d'un oxydo méta l l ique bas ique avec u n oxyde supér ieur du même 
métal. Ce sont de vér i tab les s e l s , d a n s lesquels les é léments é lec t ro
positifs de l 'acide e t de la base sont formés p a r le m ê m e méta l . Les 
oxydes de fer F e W , d e m a n g a n è s e Mn'O*, de chrome CvH)4 a p 
partiennent à cet te c l a s se ; on doi t éc r i re l eurs formules F e O . F e 2 0 ' , 
MnO.Mn"0 I , C r O . C r 2 0 3 . L 'oxyde b r u n de chrome Crû" appar t ien t à 
la même classe , il doi t s 'écr i re C r s 0 3 . C r 0 5 = 3 C r 0 2 . 11 en est de 
même de l 'acide an t imon ieux S b O a , don t la formule doit ê t re écri te 
S b 2 O s . S b ! 0 1 , = 4 S b O ! . 

§ 318. Certains m é t a u x forment , avec l ' oxygène , u n grand n o m 
bre de combinaisons qui v i e n n e n t se r ange r dans les c inq classes 
que nous avons définies. Le manganèse nous en fourni t un exemple 
remarquable : 

Le protoxyde de manganèse , MnO, est u n e base pu issan te . 
Le sesquioxyde, Mn s O% est u n e base très-faible, mais on ne con 

naît pas encore de combina i sons dans lesquelles il joufe le rôle d ' a 
cide. Cet oxyde, est la l imite des oxydes indifférents. "· 

Le bioxyde de m a n g a n è s e , M n O 1 , est u n oxyde s ingul ie r . 
L'oxvde MnHJ 4 es t u n oxvde sa l in dont la vé r i t ab l e formule est 

MnO.Mn'O"". 
Les acide m a n g a n i q u e , M n O 5 , et h y p e r m a n g a n i q u e , M n ' O ' , sont 

des acides méta l l iques pu i ssan t s . 
| 319. En généra l , l 'oxyde do la formule RO est la base la p lus 

puissante parmi celles que p e u t former un m ê m e mé ta l . 
Les oxydes R 2 0 s sont des bases très-faibles ; souvent même , ils 
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j o u e n t le rôle d 'ac ides avec les bases p u i s s a n t e s ; dans ce dernier 
cas , ils se r a n g e n t p a r m i les oxydes indifférents . 

Les oxydes 110* sont souven t des oxydes méta l l iques , exemple : 
les peroxydes de p l o m b P b O 2 , d 'é ta in SnO". Tantôt , ce sont des 
oxydes s ingul iers , c o m m e le b ioxyde de m a n g a n è s e , MnO" ; tantôt 
enfin, on doit les regarder comme des oxydes sal ins ; tel est l'oxyde 
b r u n de chrome , C r b s = J ( C r 2 0 3 . C r 0 3 ). 

Enfin, les oxydes qui on t des formules p lus complexes , tels que 
les oxydes F B " 0 \ Mn^O*. sont des oxydes . s a l in s , qui do ivent être 
éc r i t s F c O . F e * 0 \ M n O . M n ï 0 5 . 

§ 320. On p répa re les oxydes méta l l iques p a r des procédés t rès-
va r i és : 

4 ° On chauffe le méta l au con tac t de l 'air ou dans l 'oxygène . Nous 
avons développé avec détail ( § 303) les d iverses c i rcons tances de 
ce t te oxydat ion. On change a u s s i , p a r le gr i l lage , des oxydes infé
r ieurs en oxydes supé r i eu r s . Le p ro toxyde d e m a n g a n è s e , -MnO, 
chauffé à l 'air , se change en sesquioxyde. Le p ro toxyde de baryum, 
BaO, ou b a r y t e , abso rbe l 'oxygène , lo rsqu 'on le chauffe à 400° dans 
u n c o u r a n t de gâz oxygène , et il se change en bioxyde de baryum, 
BaO". La cha leur rouge décompose au con t r a i r e le b ioxyde de ba
r y u m , et le r a m è n e à l 'état de p r o t o x y d e . 

2" On oxyde le méta l , en le ca lc inan t avec u n e m a t i è r e q u i aban
d o n n e faci lement son oxygène . E n chauffant de l ' an t imoine avec de 
l 'azotate de p o t a s s e , on obt ient de l ' an t imonia te de po ta s se ; et en 
t r a i t a n t ce sel pa r un ac ide , on isole l 'acide a n t i m o n i q u e . On em
ploie souven t ce môme procédé pour change r dos oxydes inférieurs 
en oxydes supér ieurs , o t s u r t o u t e n acides méta l l iques . Ainsi , en fon
d a n t d e l 'oxyde de ch rome Cr ' 2 O s , avec de l 'azotate de potasse, on 
change cet oxyde en acide ch rômique , CrO 3 , e t on obt ient du chrô-
m a t e d e potasse. 

3° On oxyde le méta l , ou u n d e ses oxydes infér ieurs , par l 'acide 
azot ique, et on évapore l 'excès d 'acide ajouté . Quelques m é t a u x se 
c h a n g e n t ainsi en oxydes supér ieurs qui res ten t l ibres . L 'é ta in et 
l ' an t imo ine sont t ransformés par l 'acide azot ique en ac ide s tann ique , 
SnO", e t en acide an t imonique . Sb 'O" . Le p lus souvent , il se forme 
d e s a z o t a t e s ; mais il suffit de ca lc iner ces sels pou r les décomposer , 
et il reste l 'oxyde qui se forme lo r sque le métal est chauffé dans l'oxy
gène à la t e m p é r a t u r e ;i laquel le la décomposi t ion de l 'azotate a lieu. 

4° On Obtient que lques p e r o x y d e s , en oxydan t les oxydes infé
r i eu r s p a r le b ioxyde d ' hyd rogène ( g 90) . C'est ainsi qu 'on p répa re 
le b ioxyde de ca lc ium et p lus ieurs peroxydes, méta l l iques que l'on 
n e peu t obtenir p a r d ' au t res m o y e n s . 
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o° La chaleur seule c h a n g e que lques oxydes supér ieurs en oxydes 
inférieurs. Les sesquioxydes de coba l t et de nickel , C o s 0 3 et N i 2 0 3 , se 
transforment à la cha leur rouge en p ro toxydes , CoO et NiO. Le 
bioxydo de p lomb, PbO", se change en p ro toxyde , P b O . Leb ioxyde 
de manganèse, MnO% passe à, l 'é tat d 'oxyde sal in , M n O . M n I O s : 

3 M n O i = M n O . M n ï 0 3 - | - 2 0 . 

6° L'hydrogène, à la chalour rouge , rédui t un g rand n o m b r e 
d'oxydes à l ' é ta t de méta l ; mais il n ' a m è n e que lques oxydes s u p é 
rieurs qu'à l 'é tat d e p ro toxydes . Le sesrjuioxvde de m a n g a n è s e , 
Mn*0 \ chauffé d a n s u n c o u r a n t d e gaz hydrogène , se change en 
protoxyde, MnO. 

7° On précipi te , p a r u n e base a lcal ine , ou pa r l ' ammoniaque , la 
dissolution d 'un sel mé ta l l ique ou du ch lorure cor respondan t . En 
versant une dissolution d e potasse ou d ' ammoniaque dans u n e d i s 
solution de sulfate de p ro toxyde de fer, ou do p ro toch lo ru re de fer, 
on obtient un précip i té d ' h y d r a t e de p ro toxyde de fer : 

FeO. S O 5 - f K O + H 0 s = KO. SO 5 - j - FoO.HO ; 
FeCl + K O - r - H O = KCl - f -FeO.HO. 

La même l iqueur a lcal ine d o n n e , avec los dissolutions de sulfate 
de sesquipxyde de fer ou de sesqu ich lorure de fer, un préc ip i té do 
sesquioxydo de fer h y d r a t é : 

F e ' 0 5 . 3 S 0 1 - f - 3 K O - r - H O = 3 ( K 0 . S 0 5 ' ) - f F e a O ! . H 0 ; 
Fe"Cl s + 3 K 0 4 - H 0 = 3 K C 1 + F e a O \ H O . 

On remplace s o u v e n t la potasse p a r l ' ammon iaque , quelquefois 
même p a r l e c a r b o n a t e de potasse , lorsque l 'oxyde du sel n e s e com
bine pas avec l 'acide ca rbon ique . 

Les oxydes qu 'on p r é p a r e ainsi pa r voio humide , se p réc ip i ten t 
ordinairement à l 'état d 'hydra tes ; ma i s la cha leur suffit p o u r t r ans 
former la p lupa r t de ces hydra tos en oxydes anhydres . Les h y d r a t e s 
des oxydes formés par les m é t a u x d e la p remiè re sect ion son t seuls 
indécomposables pa r la cha leur . 

8° Tous les ca rbona te s , excepté ceux dos m é t a u x de la p remiè re 
section, se décomposen t p a r la cha leur et laissent l 'oxyde l ibre . 
Ainsi, en ca lc inant à u n e h a u t e t e m p é r a t u r e les ca rbona te s de b a 
ryte, d e s t r o n t i a n e et d e c h a u x , o n o b l i e n t d a la b a r y t e , d o l a s t r o n -
tiane et de la chaux . Le ca rbona t e de p l o m b , PbO GO", a b a n d o n n e 
son acide ca rbon ique à une t e m p é r a t u r e p lus basse q u e les c a r b o 
nates précédents , et il res te du pro toxyde de p lomb, PbO. 

Lorsque le pro toxyde-qui forme la base du sel , a u n e g rande affi-
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nité p o u r l ' oxygène , il a r r l v e s o u v e n t qu ' i l décompose l ' acide carbo
n ique et s ' empare d ' u n e pa r t i e do son oxygène . Ainsi, le carbonate 
n a t u r e l de p ro toxyde de 1er, FeO.CO", que les minéra logis tes appel
lent fer spathique, d o n n e , pa r la cha leur , l 'oxydo salin F e O . F e 2 O s , 
et il se dégage un m é l a n g e d 'acide c a r b o n i q u e et d 'oxyde d e carbone : 

3 ( F e O . C O ' ) = F o O . F o 2 0 1 - f - 2 C O a + CO. 

Action des corps métalloïdes sur les oxydes. 

g 3 2 1 . Action de l'oxygéna.—Les oxydes qui n e son t p a s au maxi
m u m d 'oxyda t ion p e u v e n t se combine r d i r ec t emen t avec une nou
velle p ropor t ion d 'oxygèno . Quelquefois , la combinaison se fait à 
froid au contac t do Vair j -el le a lieu p lus faci lement s'il y a de l 'eau 
en p ré sence , si l ' oxyde est combiné ou s eu l emen t moui l lé avec 
d e l ' e au , pa r exemple . Los h y d r a t e s de p ro toxyde de fer et de m a n 
ganèse abso rben t t r è s - p r o m p t e m e n t l 'oxygène do l 'air , et so chan
gen t en hydra tes de sesqu ioxyde . D ' au t r e s oxydes n e se combinent 
avec l 'oxygène que lo r squ 'on les chauffe à u n e t e m p é r a t u r e modé 
rée au contac t d e l 'air ; a insi , le p ro toxyde d e p l o m b , chauffé à une 
t e m p é r a t u r e de 4 0 0 ° e n v i r o n , absorbe l 'oxygène d e l ' a i r e t s e c h a n g e 
en u n nouvel o x y d e , le m i n i u m . U n e t e m p é r a t u r e p lus élevée d é 
compose , au con t r a i r e , le m i n i u m et le r a m è n e à l 'é tat do p ro t 
oxyde . 

g 322 . Action de l'hydrogène. -— Un g r a n d n o m b r e d 'oxydes sont 
décomposés p a r le gaz h y d r o g è n e , qui s ' empare de l eur oxygène 
p o u r former de l 'eau ; cot te r éac t ion exige, en généra l , u n e cer ta ine 
é lévat ion de t e m p é r a t u r e . 

Les oxydes des m é t a u x dos- deux p remiè res sec t ions n e sont d é 
composés p a r l ' hyd rogèno à a u c u n e t e m p é r a t u r e . Les oxydes des 
m é t a u x des au t r e s sec t ions son t tous r a m e n é s à l 'é tat méta l l ique pa r 
l ' hydrogène , à des t e m p é r a t u r e s p lus ou moins élevées. Ceux de la 
s ixième section son t tous décomposés pa r l ' hydrogène , à des tem
p é r a t u r e s peu supé r i eu re s à celle de l 'ébull i t ion de l 'eau ; les aut res 
exigent la cha l eu r rouge . 

L 'hydrogène r édu i t les oxydes de fer à la cha leur rougo , et il se 
forme de la v a p e u r d 'eau . D'un a u t r e cô té , nous avons vu (§ 68) que 
le fer, chauffé au rouge au mil ieu d 'un c o u r a n t de v a p e u r d 'eau, 
s 'oxyde en décomposan t cet te eau et dégage du gaz hydrogène . 
Nous voyons ici deux effets tou t à fait opposés se p rodu i re dans des 
c i rcons tances iden t iques en a p p a r e n c e . D'après la décomposi t ion 
dos oxydes de fer p a r l ' hydrogène , on pou r r a i t conc lu re , qu ' à la 
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chaleur rouge, l ' hydrogène a p lus d'affinité pour l 'oxygène que n ' e n 
a le fer; tandis que , de la décomposi t ion do la v a p e u r d 'eau opérée 
par le fer à la cha leur rouge , on dédui ra i t , au con t ra i re , que le fer 
a plus d'affinité p o u r l ' oxygène que l ' hydrogène . Nous ve r rons , pa r 
la suite, p lus ieurs p h é n o m è n e s ana logues . Les chimistes expl iquent 
ces contradict ions a p p a r e n t e s , en d isan t q u e les corps n 'agissent pas 
seulement en ve r tu de leurs affinités é lect ives , ma i s encore su ivan t 
les quant i tés respect ives qu i se t r o u v e n t en p résence . De so r t e q u e , 
si deux corps sont en p résence d ' u n t ro is ième p o u r lequel ils on t 
des affinités peu différentes, c'est celui qui se t rouve en plusgrau.de 
quantité dans la sphè re d 'ac t iv i té , qui chasse l ' au t re . Dans les deux 
expériences que nous v e n o n s d e d é c r i r e , nous avons en présence , 
à la chaleur rouge , du fer, de l 'oxyde de fer, de la v a p e u r d 'eau et 
de l 'hydrogène. Dans cel le où l'on fait pa s se rdo la vapeu r d 'eau sur 
le fer chauffé, on peu t cons idérer le fer comme d o m i n a n t p a r r a p 
port à l 'hydrogène , parco que ce gaz, à mesure qu ' i l se développe, 
est emporté pa r le c o u r a n t d e v a p e u r et n e se t rouve qu 'en t r è s -
petite proport ion au milieu de la v a p e u r d 'eau : le fer s 'oxydera par 
conséquent. Au con t r a i r e , dans l 'expér ience où l 'on chauffe l 'oxyde 
de fer dans u n cou ran t de gaz hydrogène , chaque molécu le d 'oxyde 
de fer se t rouve d a n s la sphè re d 'act ivi té d 'un g r a n d nombre de 
molécules de gaz h y d r o g è n e , et, p a r su i te , c 'est ce dern ie r corps 
qui s 'empare alors de l 'oxygène . 

11 est évident , d 'après cela, que , p o u r u n e t e m p é r a t u r e donnée , 
il existe u n e ce r t a ine p ropor t ion d ' hydrogène et de v a p e u r d 'eau, 
qui no doit p a s cxorcor d 'ac t ion réduc t r ice s u r l 'oxyde de fer. ni 
d'action oxydan te s u r le fer fnétal l ique. Si la proport ion de vapeu r 
d'eau est plus g rande , il y au ra oxydat ion du inétal ; si elle est plus 
petite, il y au ra réduct ion de l 'oxyde. Ces p ropor t ions , d a n s les
quelles doivent se t rouvor l ' hydrogène et l 'oxygène p o u r n 'exercer 
d'action ni sur le fer iné ta l l ique , n i su r l 'oxyde de fer, va r i en t p r o 
bablement avec la t e m p é r a t u r e . 

§ 323. Action du carbone. — L e cha rbon rédu i t t ous les oxydes 
métalliques qui son t décomposés p a r l ' hydrogène . A u n e t e m p é r a 
ture très-élevéo, il décompose que lques oxydes qui rés is tent à l ' a c 
tion de l 'hydrogène. Ainsi , les oxydes de potass ium et de sodium 
sont complètement décomposés pa r le cha rbon à la cha leur b l anche , 
et les métaux sont mis en l iber té . 

Lorsque la réduct ion de l 'oxyde se fait à u n e basse t e m p é r a t u r e , 
il se dégage de l 'acide ca rbon ique . Si elle n ' a lieu q u ' à u n e t e m p é 
rature élevée, il se dégage de l 'oxyde de c a r b o n e . Beaucoup d e m é 
taux décomposent, en effet, l 'acide ca rbon ique à la cha leur rouge 
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et le font passer à l ' é ta t d 'oxyde de ca rbone ; le cha rbon produi t une 
décomposi t ion semblab le . 

§ 324, ActionúusuufTe.—Le soufre agit, a u n e h a u t e t empéra tu re , 
s u r la p l u p a r t des oxydes méta l l iques . Lorsqu 'on le chauffe avec les 
m é t a u x de la p remiè re sect ion, il se forme un mé lange de sulfate et 
de su l fu re . Si 1 on ajoute du cha rbon , il ne se p rodu i t q u e du sulfure. 

Les oxydes des m é t a u x de la seconde sect ion no sont pas altérés 
q u a n d on les chauffe avec du soufre ; ma i s p lus ieurs d ' en t re eux 
p rodu i sen t des sulfures lo r squ 'on chauffe les oxydes mélangés de 
cha rbon à u n e t r è s -hau t e t e m p é r a t u r e , au milieu d 'un cou ran t de 
v a p e u r de soufre. 

Les oxydes des mé taux des q u a t r e de rn iè res sect ions sont changés 
p a r le soufre en sulfures, et il se dégage de l 'acide su l fureux; mais 
il est souvent nécessa i re , pou r cela , de faire passe r le soufre eu va
p e u r s u r T o x y d e f o r t e m e n t chauffé; quelquefois m ê m e , d e mélanger 
p r é a l a b l e m e n t ce lui -c i avec du c h a r b o n . 

§ 325 . Action du chlore.—Le chlore Agit de diverses man iè r e s sur 
les oxydes , su ivan t qu ' i l est sec ou h u m i d e , e t su ivan t la t empéra 
tu r e à laquel le la réact ion a l ieu. 

A f r o i d . o u sous l ' i n û u e n c e d e la cha l eu r , le chlore sec change pres
q u e tous les oxydes en ch lo rures . 11 faut en excepter , cependan t , les 
oxydes d e que lques m é t a u x de la seconde sect ion, lesquels résistent 
à l 'act ion du ch lore , m ê m e aux t e m p é r a t u r e s les p lus élevées. Mais, 
si l 'on a soin de mé lange rp réa l ab l e rnen t l 'oxyde avec du charbon et 
de chauffer le mé lange au mil ieu du c o u r a n t de chlore sec, l'affinité 
du ca rbone pour l 'oxygène, combinée avec celle du chlore pour le 
mé ta l , dé t e rmine toujours la décomposi t ion do l ' oxyde ; il se dégage 
de l ' oxyde de ca rbone , et il se forme un ch lo ru re mé ta l l ique . 

Lorsque les oxydes sont en dissolut ion ou en suspens ion dans 
l 'eau, l 'act ion d u chlore est , en généra l , très-différente de celle que 
nous venons d ' ind iquer . 

Si l 'on fait passer u n c o u r a n t do chlore dans u n e dissolution de 
potasse , la réact ion est différente, s u i v a n t que la l iqueur est éten
due o» concen t rée , e t su ivan t la t e m p é r a t u r e . Si la dissolution est 
é t e n d u e , et si l 'on empêche la température de s 'élever, il y a r éac 
t ion en t r e 2 équ iva len t s de potasse et 2 équ iva len t s de ch lo re ; il se 
forme d e l 'hypochlor i te de potasse e t du ch lo ru re d e po tass ium. La 
réact ion est expr imée pa r l ' équat ion su ivan t e : 

2KÜ + 2C1 = KC1 + K 0 . CIO • 

Si la dissolution est concen t rée , et si on laisse la t e m p é r a t u r e 
s 'élever, la réact ion a lieu en t r e 6 équ iva len t s de potasse et fi é q u i -
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valent» de c h l o r e , e t on ob t ien t un mé lange de ch lora te d e potasse 
et de chlorure de po tass ium. On a , alors : 

6K0-1-6C1 = K0 .C10"- | -5KC1. 

Si l 'on ma in t i en t c o n s t a m m e n t à l 'ébull i t ion la dissolut ion a l ca 
line concent rée , il se forme encore du ch lo ru re de potass ium et du 
chlorate de potasse ; ma i s la p ropor t ion d u chlorate formé est p lus 
faible, et il se dégage du gaz oxygèno. 

Les oxydes de tous les m é t a u x de la p remiè re section se c o m p o r 
tent de la môme m a n i è r e . 

Les oxydes de la p lupa r t des m é t a u x d e la deuxième section n e 
sont pas al térés pa r le ch lore sous l ' influence de l ' e au , môme à la 
température de 100° ; il faut en excepter l 'oxyde de magnés ium et 
le protoxyde d e m a n g a n è s e . L 'oxyde de magnés ium se change , dans 
ce cas , en ch lorure de magnés ium et hypochlor i te de magnésie ; le 
protoxyde de m a n g a n è s e se c o m p o r t e , sous l ' influence du chlore 
humide , comme les p ro toxydes des mé taux de l a t r u i s i ème sect ion. 

Les protoxydes des m é t a u x de la t rois ième section , en suspension 
dans l ' eau , son t t ransformés pa r le ch lore en chlorures et en ses -
quioxydes. Avec le p ro toxyde de fer , on a : 

3 FeO + Cl = F e C l + F e - 0 3 . 

Mais comme le p ro toch lo rure se change en perch lorure par l ' ac 
tion du ch lo re , on a , en de rn ie r résul ta t : 

3FeQ-J - f Cl = | (Fe'Cl 3) + F e a O s . 

Si l'on a soin de me t t r e l 'oxyde en suspension dans u n e l iqueur 
alcaline, le p ro toxyde se t ransforme complè temen t en sesquioxyde. 
et il se produi t d u ch lo ru re d e potass ium 

a F e O - f K O + C l ^ F e . W + K C l . -

Le chlore n ' exerce pas d 'act ion su r les sesquioxydes des m é t a u x 
de la troisième sect ion en suspension dans l ' e au , à moins que la 
liqueur ne renferme u n e g rande quan t i t é de potasse . Dans ce c a s , 
l'oxyde de fer p e u t passe r à l 'état d ' u n e combinaison renfe rmant 
plus d 'oxygène q u e le sesqu ioxyde , l 'acide ferr iquo, lequel fo rme , 
avec la potasse en excès , du ferrate de potasse ; on a : 

F e " 0 5 + 5 K . O - r - 3 C l = 2 I K O . F u 0 5 ) + 3KCL 

Les oxydes des m é t a u x des t rois dern iè res sect ions se c h a n g e n t 
en ch lo ru re s , p a r l 'action du chlore en présence d e l ' eau . 

L'action du b r o m e et d e l ' iode sur les oxydes méta l l iques est en 
général ana logue à celle du chlore . 

§ 326. Scii t i» des métaux sur les oxydes mètaltiques. — L'action 
des métaux sur les oxydes méta l l iques peut ê t re souvent p r é v u e . 
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4 6 CHLORURES MÉTALLIQUES. 

lo r squ 'on a uno idèo bien ne t t e de l'affinile des m é t a u x pod r l 'oxy
gène . Mais il est difficile de d i re que lque chose de général su r cette 
a c t i o n ; car l'affinité re la t ive des mé taux , pour l 'oxygène change 
beaucoup avec la t e m p é r a t u r e . Ains i , le po tass ium décompose 
l 'oxyde de fer à la cha leur r o u g e ; tandis q u ' à u n e t empéra tu re plus 
é l evée , à u n e forte cha leur b l a n c h e , c 'est le fer qu i décompose , au 
con t ra i r e , l 'oxyde de po tass ium. 

D E S C H L O R U R E S M E T A L L I Q U E S . 

§ 327 . Dn g rand n o m b r e d e mé taux se combinen t directement 
avec le ch lo re . 

Les mé taux , chauffés d a n s u n c o u r a n t de chlore , se t ransforment 
p r o m p t e m o n t en ch lorures , d ' u n e man iè re complè te . Cet te propr ié té 
doi t ê t r e a t t r i b u é e , en pa r t i e à leur g r a n d e affinité p o u r le ch lore , 
en par t ie aux p rop r i é t é s phys iques des ch lo rures . Les chlorures 
s o n t , en effet, tous facilement fusibles , e t beaucoup d ' en t re eux 
son t volat i ls . De sor te que-, l o r squ 'un méta l est chauffé dans un 
c o u r a n t de ch lo r e , sa surface est toujours exposée l ib rement à l ' ac 
t ion de ce corps , soit pa rce que le ch lo ru re fondu s 'écoule à mesure 
qu ' i l se forme, soit pa rce qu ' i l so volat i l ise . 

Les chlorures méta l l iques s o n t , en g é n é r a l , indécomposables par 
la chaleur seule ; il faut en excepter , cependan t , les ch lo rures d'or, 
d e p la t ine , e t , p r o b a b l e m e n t , ceux d e p lus ieurs au t res m é t a u x de 
la sixième sect ion. Ces ch lo rures sont r a m e n é s à l 'état métal l ique 
p a r u n e t e m p é r a t u r e élevée. 

On obt ient beaucoup de ch lorures mé ta l l i ques , en d issolvant les 
m é t a u x dans l 'acide ch lo rhydr ique ; on p r épa re ainsi très-facilement 
les p ro toch lo ru res des mé taux de la t rois ième sect ion. L'acide 
ch lo rhydr ique est décomposé , il se forme u n ch lo ru re mé ta l l ique , 
et de l ' hydrogène se dégage : 

F e + I I C l — F e C l + 1 1 . 

• Les m é t a u x d e la c inqu ième section n e décomposen t pas l 'acide 
c h l o r h y d r i q u e , môme à i a t e m p é r a t u r e de l 'ébul l i t ion ; mais il se 
forme un ch lorure méta l l ique lo rsqu 'on ajoute de l 'acide azot ique à 
l 'acide c h l o r h y d r i q u e ; c ' e s t - à - d i r e , l o r squ 'on t ra i t e lo méta l pa r 
l 'eau régale . Les mé taux d e la t ro is ième sect ion se c h a n g e n t , dans 
ce cas , en pe rch lo ru re s . 

Action des métalloïdes s u r les chlorures métalliques. 

g 328 . Action de l'oxygène. — L 'oxygène est sans act ion su r les 
ch lorures des m é t a u x de la prern iè resoc t ion ; il change , au con t ra i re , 
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facilement en oxydes les ch lo rures des m é t a u x de» deuxième> t ro i 
s ième, qua t r i ème et c inqu ième sec t i ons , lo r sque ces ch lorures son t 
chauffés dans un c o u r a n t d 'oxygène . Les ch lo rures des m é t a u x de la 
sixième sect ion , qui n e ï e décomposen t pas p a r la c h a l e u r , ne sont 
pas non plus a l té rés q u a n d on les chauffe au mil ieu de l 'oxygène. 
Ceux, au con t r a i r e , qui s e décomposen t p a r la cha leur seu le , aban
donnent l eu r chlore sans se combine r avec l 'oxygène. 

§ 329. Action de l'hydrogène. — Los ch lorures des mé taux des deux 
premières sect ions n e son t décomposés à a u c u n e t empéra tu re p a r 
l 'hydrogène; mais ceux qui sont formés par les m é t a u x des q u a t r e 
dernières sont décomposés p a r l 'hydrogène , à des t empé ra tu r e s p lus 
ou moins élevées. C'est un procédé commode p o u r obteni r p lusieurs 
de ces métaux à l 'état de p u r e t é ; mais il est difficile à app l ique r su r 
quelques a u t r e s , pa rce q u e la décomposi t ion n ' a lieu qu 'à la t e m 
pérature la p lus é levée. On r e m a r q u e , d ' a i l l eu r s , ic i , u n e invers ion 
d'action tout à fait semblab le à celle su r laquel le nous avons insis té 
(§ 322) , lorsque n o u s avons exposé l 'action d e l ' hydrogène sur les 
oxydes. Ainsi , le ch lo ru re d e fer est d é c o m p o s é , à la chaleur rouge , 
par l 'hydrogène ; il se dégage du gaz acide ch lorhydr ique et il reste 
du fer méta l l ique . D'un a u t r e cô t é , le fer méta l l ique décompose , à 
la même t e m p é r a t u r e , le gaz ch lo rhydr ique ; il se forme du ch lorure 
de fer et il se dégage d e l ' hydrogène . L'explicat ion de cet te a n o m a 
lie a été donnée (g 322 ) . 

g 330. Action du carbone. — L e c a r b o n e n ' exerce pas d 'act ion 
sensible su r les ch lo ru re s mé ta l l iques . 

D E S B R O M U R E S ET lODU.nES M É T A L L I Q U E S . 

§ 331. Les b r o m u r e s et iodures méta l l iques se p r é p a r e n t comme 
les chlorures co r r e spondan t s . Lesco rps méta l lo ïdes exercent s u r ces 
composés des r éac t ions analogues à celles qu ' i l s exercen t su r les 
'chlorures. 

D E S S U L F U R E S M E T A L L I Q U E S . 

§ 332. Nous avons vu (§ 30fi) que tous les m é t a u x p e u v e n t se 
combiner avec le soufre lo r squ 'on les fond avec ce mé ta l l o ïde , ou 
mieux, quand on les chauffe à une h a u t e t e m p é r a t u r e , au mil ieu 
de la vapeur de soufre. On peu t obteni r également u n g rand n o m b r e 
de sulfures métal l iques , en chauffant les oxydes avec du soufre, ou 
en ca lc inant , dans u n creuset b r a squé , un mé lange d 'oxyde m é 
tallique, do c a r b o n a t e de potasse ou de soude , et de soufre. Le 
carbonate alcalin se c h a n g e alors en polysulfure, qui t ransforme lui-
même l 'oxyde méta l l ique en sulfure, t andis que l 'oxygène se dégage 
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4S SULFCIltS MÉTALLIQUES. 

à l ' é ta t d 'oxyde d e c a r b o n e . Si le méta l p e u t former un sulfure 
électronégat i f , comme cela a r r ive pou r les mé taux de la qua t r i ème 
sect ion , ce sulfure se combine avec u n e por t ion du sulfure alcalin 
qui est passée à l 'état de monosu l fu re , et il se forme u n sulfosel , 
d a n s lequel le monosulfure alcal in j o u e le rô le de base . 

On peu t p r épa re r aussi u n g rand n o m b r e de sulfures métal l iques 
en faisant passer u n cou ran t d 'hydrogène sulfuré à t r a v e r s la disso
lution des sels méta l l iques . O n ob t i en t ainsi dos sulfures insolubles 
avec les m é t a u x de la c inqu ième et de la s ix ième sect ion. 

On p r é p a r e encore p a r voie humide les sulfures des m é t a u x d e la 
t ro is ième section, en v e r s a n t u n e dissolution de sulfure alcal in dans 
les dissolut ions sal ines des m é t a u x . Ains i , avec le sulfate de pro t -
oxyde de fer et le monosulfure de potass ium , on a la réact ion sui
v a n t e : 

FeO. S 0 5 - | - KS = KO. S O 3 - f -FeS . 

Si l 'on verse u n excès de sulfure alcal in d a n s la dissolution d 'un 
sel formé p a r un métal de la q u a t r i è m e section ; il s e f o r m e , dans le 
p r emie r m o m e n t , un précipi lé de sulfure m é t a l l i q u e ; mais ce sulfure 
se d i s sou t , e n s u i t e , dans l 'excès de sulfure a l ca l in , en produisant 
un sulfosel, d ans lequel il joue le rôle d 'ac ide . 

Les sulfures des mé taux de la t ro is ième et de la c inqu ième section 
on t un éclat méta l l ique t r è s -p rononcé . 

Les sulfures méta l l iques rés is tent t r ès -b ien à l ' ac t ion de la cha
leur ; il n ' y a que cer ta ins sulfures de la s ixième sect ion qui se dé
composen t à une t e m p é r a t u r e t rès-élevéei 

Action des corps métalloïdes sur les sulfures métalliques. 

§ 333 . Action del'oxygène. — L 'oxvgène agit é n e r g i q u e m e n t sur -

tous les sulfures méta l l iques , à u n e t e m p é r a t u r e p lus ou moins élevée. 
Les sulfures des m é t a u x de la p remiè re s e c t i o n , chauffés au con

tac t de l 'oxygène , se changen t en sulfates. Le méta l et le soufre se 
c o m b i n e n t tous les deux avec l ' oxygène , et les p rodui t s de la com
b u s t i o n res ten t combinés . Le sulfure de magnés ium' , qu i appar t ien t 
à la seconde sec t ion , p résen te u n e réact ion semblab le . 

Les sulfures de la t ro is ième et de la c inqu ième sec t ion , et le su l 
fure de m a n g a n è s e qu i appa r t i en t à la seconde , sont décomposés par 
l ' oxygène ; mais les p rodui t s de la décomposi t ion sont différents 
s u i v a n t la t empé ra tu r e . Lorsque -celle-ci est t rès -é levée , il se dégage 
de l 'acide sulfureux et le méta l res te à l 'é tat d 'oxyde . A u n e tempé
r a t u r e p lus basse , au rouge s o m b r e , p a r e x e m p l e , il se forme ton-
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jours une cer ta ine quan t i t é de sul fa te ; de sor te que l 'on obt ient un 
mélange d 'oxyde et de sulfate. 

Les sulfures des métaux de la q u a t r i è m e sect ion son t changés en 
oxydes, >et le soufre se dégage à l ' é ta t d 'ac ide sulfureux. 

Enfin, les sulfures des m é t a u x d e la s ixième section, chauffés dans 
un courant d ' oxygène , sont r édu i t s à l 'é tat m é t a l l i q u e , et le soufre 
se dégage à l 'état d 'acide sul fureux. 

L'oxygène p e u t éga lement agir à froid su r la p lupa r t des sulfures, 
principalement sous l ' influence de l 'eau ; un grand n o m b r e d 'en t re 
eux se c h a n g e n t , alors., finalement, en sulfates. 

D E S P H O S P H U R E S M E T A L L I Q U E S . 

§ 334. Les m é t a u x de la p remiè re section son t les seuls qui se 
combinent facilement avec le phosphore . On obt ient les phosphures 
de plusieurs au t res m é t a u x , en faisant passer un couran t de gaz h y 
drogène phosphore à t r ave r s les dissolut ions salines ; il se précipi te 
un phosphure insoluble . On p e u t p r é p a r e r de cet te man iè re l e sphos -
phures de cuivre, d e p lomb, d ' é ta in . Mais le meil leur procédé pou r 
préparer les phosphures consis te à chauffer les phosphates mélangés 
de charbon. 

Les phosphures des m é t a u x de la p r e m i è r e sect ion se d é c o m p o 
sent au contact de l 'eau, et dégagen t du gaz hydrogène phosphore . 
Ce caractère pe rme t de les r econna î t r e faci lement . 

D E S A I î S É N I U n E S M É T A L L I Q U E S . 

§ 335. On peu t p r épa re r u n g r a n d n o m b r e d ' a r sén iures méta l l i 
ques, en chauffant ensemble le méta l et l ' a rsenic ,Rédui ts en poudre 
line On les p r é p a r e a u s s i , en décomposan t les arsénia tes pa r le 
charbon, à u n e h a u t e t e m p é r a t u r e . Les a r sén iu res sont , en général , 
doués de l 'éclat méta l l ique . Chauffés avec de l 'acide ch lorhydr iquc , 
ils dégagent d e l ' hydrogène arsénié . 

G É N É R A L I T É S SUR L E S S E L S . 

§ 336. Je d o n n e le n o m do sel à toute combinaison de d e u x c o m 
posés b ina i res , don t l 'un j o u e le rôle d ' é lément électropositif ou d e 
base, et l ' au t re celui d ' é l ément électronôgatif ou d 'acide. 

Les bases , ou composés b ina i res électroposi t i fs , r é su l t en t t o u 
jours de la combinaison d 'un métal avec un méta l lo ïde . A ins i , le 
protoxyde et le protosulfure de potassium sont des bases . Les acides, 
ou composésb ina i r r s éler tronégat ifs , sont , le p lus souvent , des com-
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bina i sons de doux m é t a l l o ï d e s , comme les acides su l fur ique , azo
t ique , phosphor ique , e t c . , e t c . , les acides sul focarbonique et sulfar-
sén ieux . Mais, quelquefois a u s s i , ils r é su l t en t d e la combinaison 
d ' u n méta l avec u n mé ta l l o ïde , comme les acides ch rômique , m a n -
g a n i q u e , s t a n n i q u e , e tc . , e t c . , les sulfures d ' an t imoine et d 'étain. 

Le p lus g r a n d n o m b r e des bases c o n n u e s sont des composés d 'un 
mé ta l avec l ' o x y g è n e ; la p l u p a r t des acides c o n n u s son t des com
bina i sons de T'oxygène avec u n m é t a l l o ï d e , ou avec u n mé ta l . Ainsi, 
les sels les p lus n o m b r e u x , e t de b e a u c o u p les p lus impor t an t s , sont 
les oxysels. 

On c o n n a î t , c e p e n d a n t , au jourd 'hu i r u n n o m b r e assez considé
rab le do sulfosels, c ' e s t - à -d i re de sels formés pa r la combinaison 
d ' u n sulfure méta l l ique électropositif, ou sulfobase, avec u n sulfure 
méta l lo ïde ou méta l l ique éloctron'égatif, ou sulfacide. 

O n conna î t aussi q u e l q u e s ch lorures d o u b l e s , que l 'on peu t con
s idérer comme r é su l t an t de la combina i son d 'un ch lo ru re métal l ique 
électropositif , ou chhrobase, avec u n ch lo ru re méta l lo ïde ou m é 
ta l l ique électronégatif, pu chloracide. Ces combina isons , qu 'on ap 
pel le chlorosels, sont e n c o r e peu nombreuses ; ma i s il n 'es t pas dou
teux q u ' o n en t r ouve ra d ' a u t r e s , lorsque l ' a t t en t ion des chimistes 
se sera p a r t i c u l i è r e m e n t di r igée do ce côté . 

Il est possible q u ' u n oxacide puisse se combine r avec u n e sulfor 
base ou avec u n e ch lorobase , e t q u ' u n sulfacide ou un chloracide 
puisse en t r e r en combina i son avec u n e oxybase , d e man iè re à for
m e r un set ; mais , j u s q u ' à p r é s e n t , a u c u n e combina i son de cette 
n a t u r e n 'es t c o n n u e avec ce r t i tude . 

§ 337 . Les oxysels sont d o n c , et de b e a u c o u p , les p lus impor
t a n t s ; ce sont les seuls qui a ien t é té é tudiés jusqu ' ic i avec les soins 
convenab les . Toift ce q u e n o u s d i r o n s d a n s ce chap i t re d e général 
sur les sels se r appo r t e r a p r i nc ipa l emen t aux oxysels. Nous aur ions 
p r o b a b l e m e n t des généra l i t é s semblables à exposer su r les autres 
classes de se ls , si celles-ci n o u s é t a i en t mieux c o n n u e s . 

On dis t ingue les oxysels en sels neutres , sels acides et sels basi
ques. Les ca rac tè res sur lesquels ce t te dis t inct ion est fondée , sont 
faciles à définir pou r les sels formés p a r la combinaison des bases 
puissantes avec les acides énerg iques ; mais ils dev iennen t moins 
ne t s q u a n d il s 'agit des sels q u e les bases puissantes forment avec 
les acides faibles, o u d e ceux que les ba se s faibles forment avec les 
acides énerg iques , ou enfin, dés sels q u e les acides forment avec les 
bases faibles. La difficulté dev ien t enco re p lus g r a n d e , quand l'a
cide, ou la base , ou le sel r é su l t an t de leur combina ison , sont inso
lubles dans l ' eau . 
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On constate o rd ina i r emen t la n a t u r e des sels n e u t r e s , acides ou 
basiques pa r les c h a n g e m o n t s d e cou leur qu ' i ls p roduisen t sur c e r 
taines mat ières co loran tes d 'or ig ine v é g é t a l e , que l 'on appelle des 
réactifs colorât. Le p lus impor t an t de ces réactifs est la teinture de 
tournesol. 

§ 3 3 8 . La t e in tu re b leue de tourneso l est u n vér i tab le sel, r é su l t an t 
de la combinaison d u n e base minéra le avec un acide végétal qui est 
rouge. Lorsqu 'un t ra i te ce t te t e in tu re par un acide fort , on lui e n 
lève sa base et on m e t en l iber té l 'acide végéta l ; cet acide manifeste 
alors sa couleur p rop re , u n r o u g e clair . Mai s , si on la t ra i t e pa r un 
acide faible, on n e lui en lève q u ' u n e pa r t i e de sa base , et il reste u n 
sel avec excès d 'ac ide v é g é t a l , lequel a u n e couleur v ineuse . U n e 
base soluble b leu i t , a u c o n t r a i r e , la t e in tu re rnugie du tournesol , 
c'est-à-dire celle dans laquel le l 'acide coloré est l ibre, pa rce qu 'e l le 
se combine avec l 'acide et forme u n sel b leu . P o u r que la te in ture 
bleue soit aussi sensible q u e possible pa r r a p p o r t aux acides, il faut 
nécessairement qu 'e l le ne soit pas mêlée avec u n excès de base l i 
bre ; car, dans ce de rn i e r c a s , les premières por t ions d'acide ajou
tées se combinera ien t s imp lemen t à la base l ibre , et il n ' y aurai t de 
réaction exercée sur la t e in tu re q u ' a p r è s q u e la base l ibre aura i t é té 
complètement sa turée . De m ê m e , p o u r que la t e in tu re rouge de tour
nesol présente son m a x i m u m de sens ib i l i t é , p a r r a p p o r t aux bases , 
il faut que l 'on ait décomposé la t e in tu re bleuo pa r u n e quan t i t é 
d'acide, tout jus te suffisante pou r isoler l 'acide végétal r o u g e , et 
qu'il n 'existe pas d ' au t r e acide l ibre dans la l i queur . 

Le sulfate do potasse n e réag i t pas s u r la t e in tu re de tournesol , 
parce que l 'acide sulfur ique et la potasse sont combinés avec u n e 
telle affinité, qu ' i l s n e p e u v e n t se combiner i so lément , ni avec l ' a 
cide, ni avec la base de la t e in tu re colorée ; c e l l e - * res te donc i n 
tacte et conserve sa cou leur p r imi t ive . Mais, s'il existait u n e ma t i è re 
colorante, dont l 'acide fût assez énerg ique p o u r enlever la potasse 
au sulfate de po t a s se , il est clair q u e cet te ma t i è re manifesterai t en 
présence du sulfate de potasse la réac t ion a lca l ine . 

Les indicat ions des réactifs colorés ne p r é sen t en t donc rien d ' a b 
solu; elles n e son t que re la t ives . H p o u r r a m ê m e ar r iver q u ' u n e 
substance présente la réac t ion acide avec u n e matière, co lo ran te , et 
la réaction a lcal ine-avec u n e au t r e . C'est ainsi que l 'acide bo r ique 
produit le rouge v ineux avec la t e in tu re b leue de tou rneso l , e t m a 
nifeste ainsi la réact ion d 'un acide faible; tandis qu ' i l b leui t l 'héma-
tine et p résen te , pa r r appor t à cet te dern iè re mat iè re co lo ran te , u n o 
réaction bas ique . De m ê m e , l 'azotate et l ' acéta te de p lomb rougis 
sent la te in ture do tourneso l , et bleuissent l 'hômat ino . La base de la 
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t e i n tu re de tourneso l enlève l 'acide aux deux sels de p l o m b ; l'acide 
coloré est mis en l i b e r t é , e t , p a r s u i t e , la t e in tu re b leue se colore 
en rouge . L'acide rouge de l ' hémat ine en lève , au cont ra i re , l 'oxyde 
d e p lomb à l 'azotate et à l ' acéta te do p l o m b , e t il se produi t un sel 
b leu . 

§ 339 . Occupons -nous d ' abord des sels que l 'acide sulfurique 
forme avec les diverses bases . 

L 'ac ide sulfurique rougi t for tement la t e in tu re b leue de tourne
sol ; ce t te réact ion est te l lement sens ib le , q u ' u n dix-mil l ième d'acide 
sulfur ique, je té dans l ' e au , la manifeste encore d ' une man iè re très-
m a r q u é e . La potasse b l e u i t , au c o n t r a i r e , la t e in tu re do tournesol 
p réa l ab lemen t rougie par u n ac ide , et cet te réac t ion est aussi sen
sible que celle qui est exercée p a r l 'acide su r la t e in tu re bleue, 
p o u r v u que le tourneso l n 'a i t é té rougi q u e pa r la quan t i t é d'acide 
l a p lus faible possihle . 

Si l 'on verse avec précaut ion u n e dissolut ion faible d 'acide sulfu
rique dans u n e dissolut ion de potasse , en essayant aveu le p lus grand 
soin la réac t ion de la l iqueur à l 'aide de la t e in tu re d e tournesol , 
on p e u ^ o b t e n i r une l iqueur qui ne manifeste plus la réact ion alca
l ine su r la t e i n t u r e , s ans cependan t p résen te r la réact ion acide ; mais 
ce t t e l iqueur est tel le, que l 'addit ion d ' u n e seule gout te de la liqueur 
ac ide mani fes te ra i t imméd ia t emen t la réac t ion acide. On dit alors, 
q u e les propr ié tés a lcal ines de la potasse ont é té r igoureusement 
neut ra l i sées par les propr ié tés acides de l 'acide su l fur ique ; qu'i l y 
a eu saturation ou neutralisation do l 'acide p a r la base dans leur 
act ion su r la t e in tu re de tourneso l . Si l 'on évapore la l iqueur à sec, 
il res te un sel c r i s t a l l in , le sulfate de po tasse . 

L 'ana lyse de ce sèl m o n t r e qu ' i l con t i en t des q u a n t i t é s de potasse 
et d 'ac ide sulfuj ique telles , q u e l 'acide renferme 3 fois plus d 'oxy
g è n e q u e la base ; e t , comme on est c o n v e n u d ' appe le r équivalent 
du polassiuxn la q u a n t i t é de ce méta l qui se combine avec 100 d'oxy
g è n e pou r former la potasse , il est clair q u e la formule du sulfate de 
potasse doit s 'écr ire K O . S O s . 

Si l 'on sa tu re , de la m ê m e m a n i è r e , la soude ou la l i thine par l'a
cide sulfurique, e t si l 'on évapore la l i queur n e u t r e aux te in tures de 
t o u r n e s o l , on o b t i e n t , de m ô m e , un s e l , le sulfate d e soude ou de 
l i th ine . Dans ces deux sels, la quantité d'oxygène contenue dans l'a
cide sulfurique est encore exactement triple de celle qui est renfermée 
dans la base. 

Si l 'on fait la même expér ience sur dos dissolut ions de ba ry te et 
d e s t ron t i ane , lesquelles b leuissent éne rg iquemen t la t e i n t u r e rougie 
du t o u r n e s o l , on ve r ra que les p remières gou t t e s d 'ac ide ajoutées 
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produiront un t roub le d a n s la l iqueur , et qu ' i l se formera u n préci
pité blanc. Ce composé insoluble con t inuera à se déposer j u s q u ' à ce 
que la l iqueur commence à exercer u n e légère réact ion acide. La 
dissolution filtrée n e laissera a u c u n résidu après son évapora t ion . 
Le sulfate inso lub le , qui s 'est f o r m é , n 'exerce a u c u n e réac t ion sur la 
teinture de tournesol ; mais nous n e p o u v o n s pas en conc lu re que eu 
produit est rée l lement n e u t r e . Car, pou r q u ' u n e subs t ance puisse 
agir sur la t e in tu re de t o u r n e s o l , il faut qu 'e l le so dissolve dans 
l'eau, afin que les molécules du sel a r r iven t en con tac t avec celles 
de la te in ture . 

L'analyse des sulfates de ba ry te et de s t ron t i ane ainsi produi ts 
montre encore q u e loxygène de l'acide est égal à trois fois celui de 
la base. Les chimistes sont c o n v e n u s de considérer ces sulfates c o m m e 
des sels n e u t r e s , b ien que l eur neu t ra l i t é su r les réactifs colorés ne 
puisse pas être vérifiée d i r ec t emen t . 

Tous les oxydes bas iques des mé taux des au t r e s sect ions sont 
insolubles d a n s l ' eau ; il est d o n c impossible de dé te rmine r leur 
action propre su r les réactifs colorés En les combinan t avec l 'acide 
sulfurique, on obt ient encore des sulfates; e t , lorsque ceux-ci sont 
solubles, ils roug i s sen t , en g é n é r a l , la t e i n t u r e d e tournesol . Néan
moins, dans t ous ces sulfates, l'oxygène de l'acide sul/urique est triple 
de celui de la base, c o m m e dans les sulfates neu t res de p o t a s s e , de 
soude et de l i thine. 

Les chimistes sont convenus de considérer comme sulfates neutres 
tous les sulfates dans lesquels l'oxygène de l'acide est triple de celui 
de la base, quelle que soit, d'ailleurs, leur réaction sur les couleurs 
végétales. 

La potasse , la soude et la l i thine p e u v e n t former, avec l 'acide sul
furique , des sols qui renfe rment p lus d 'acide sulfur ique q u e les s u l 
fates rtoutres. Si l 'on dissout ces bases dans un excès d 'acide sulfu
r ique , et que l 'on évapore la d i sso lu t ion , on obt ient des sulfates 
cristallisés dans lesquels l 'oxygène de, l 'acide est sex tuple de c e 
lui de la base . Ces sels se ron t donc des sulfat-s acides, des bisul
fates. 

§ 340. U n e dissolution de po tasse , s a tu rée exac temen t pa r de 
l'acide azot ique , d o n n e , p a r l ' évaporat ion , u n sel c r i s ta l l i sé , d a n s 
lequel l 'oxygène de l 'acide est qu in tup le d e celui de la base . Si l 'on 
sa ture , de m ê m e , pa r l 'acide azot ique , les dissolut ions des oxydes 
métalliques d e la p remiè re sect ion, on obt ient des sels solubles, par 
faitement neu t res aux te in tures co lorées , et qui cr is tal l isent après 
l 'évaporation de la l i queur . Dans tous ces azo ta tes , l 'oxygène de 
l'acide est qu in tup le de celui de la base . . 
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Mais , si l 'on dissout , d a n s l 'acide azo t ique , les oxydes métal l iques 
des au t r e s sec t ions , on obt ient des azota tes qui cristall isent après 
l ' évapora t ion de la l iqueur . T o u s ces azota tes p r é sen t en t le même 
r a p p o r t de b : 1 e n t r e la q u a n t i t é d 'oxygène de l 'acide et celle qui 
existe dans-la b a s e , ma i s l eu r s dissolut ions manifes tent u n e réaction 
for tement ac ide . 

On considère comme azotate neutre tout azotate dans lequel l'oxy
gène de l'acide est quintuple de celui de la base, quelle que soit sa 
réaction sur la teinture de tournesol. ' 1 

§ 3 4 1 . L'eau j o u e le rôle de base p a r r a p p o r t aux acides puissants . 
L 'acide su l fur ique m o n o h y d r a t é p o u r r a donc ê t re considéré comme 
u n vér i t ab le sel , et m ê m e c o m m e u n sulfate n e u t r e ; car le rapport, 
e n t r e l 'oxygène d e l 'acide et celui de l 'eau est de 3 " 1. P a r l a même 
r a i s o n , l 'acide azo t ique m o n o h y d r a t é sera u n azota te n e u t r e d 'eau. 
On p e u t donc d i r e q u e , lo r squ 'on combine l 'acide sulfurique -ou 
l 'acide azot ique avec les b a s e s , on fait r éag i r ces bases su r des sels 
déjà tou t f o r m é s , su r des sulfa tes ou azo ta tes d 'eau , et q u e la hase 
n e fait que se subs t i tue r à-la p l a c e d e l 'eau bas ique , en ve r tu de son 
affinité p lus pu i s s an t e . 

§ 342. Dans les deux exemples que n o u s avons choisis, n o u s avons 
fixé la composi t ion des sels n e u t r e s , en d é t e r m i n a n t les quant i tés de 
potasse , de soude et de l i th ine qui s a t u r e n t exac temen t , pa r rappor t 
a u x réactifs co lo rés , u n m ê m e poids d 'acide su l fur ique ou d'acide 
azo t ique . Or, on t r o u v e q u e ces q u a n t i t é s Sont tel les , qu 'e l les ren
ferment p réc i sémen t le m ê m e poids d 'oxygène . La m ê m e relation 
s 'observe dans les sels cr is tal l isés q u e les m ê m e s acides forment, 
avec les au t r e s oxydes méta l l iques . Nous p o u v o n s donc énoncer 
cot te loi t r è s - r e m a r q u a b l e : Les quantités pondérales des diverses 
bases qui forment des sels neutres avec un même poids d'acide sulfu
rique ou d'acide azotique, renferment exactement la même quan
tité d'oxygène. Si l 'on r a p p o r t e ces q u a n t i t é s d e s diverses bases 
aux poids d 'ac ide sul fur ique et d 'ac ide azot ique que l'on a choisis 
p o u r r ep ré sen t e r leurs é q u i v a l e n t s , e t , si on les dés igne p a r a , b,c, 
d,.., on p o u r r a d i re : Si l'équivalent A d'acide sulfurique forme des 
sels neutres avec les poids a , b , c , d. . . de potasse, de soude, de baryte, 
de chaux, etc., etc., l'équivalentes d'acide azotique formera deméme 
des sels neutres avec les mêmes poids a , b 1 , c , d . . . de ces bases ; de 
sor te que ces poids a, b , c , d, qui s'équivalent par- r appor t au poids 
A d 'acide sulfurique , s'équivalent éga lement pa r r a p p o r t a u poids B 
d 'ac ide azo t ique . 

§ 343 . E x a m i n o n s , m a i n t e n a n t , les combina i sons que les acides 
faibles forment avec ces bases , et voyons d ' après quel les cons idé-
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NEUTRALITÉ. 5 5 

rations les chimistes p a r v i e n n e n t à fixer la cons t i tu t ion dos sels 
neutres. 

Avec les acides faibles, tels que les acides sul fureux, c a r b o n i q u e , 
bor ique, e tc . , e t c . , la sa tu ra t ion des p ropr ié tés a lcal ines de la p o 
tasse, pa r r appor t aux réactifs co lo rés , n ' a j ama i s lieu d ' u n e m a n i è r o 
complète, quel le que soit la quan t i t é d 'acide ajoutée. La l iqueur c o n 
serve toujours u n e réac t ion a lcal ine , e t le ca rac tè re de la sa tura t ion , 
constaté par les réactifs co lo rés , n e peu t p lus ê t re i nvoqué pou r d é 
finir les sels n e u t r e s . 

§ 344. Si l 'on fait passer u n c o u r a n t de gaz acide sulfureux à t r a 
vers une dissolution c o n c e n t r é e de po t a s se , j u s q u ' à ce q u e celle-ci 
ne puisse p lu s en d i s s o u d r e , il so dépose , au b o u t de que lque 
temps, un sel cr is ta l l i sé dans lequel l 'oxygène de l 'acide est égal 
à 4 fois celui de la base . Si l 'on rodissout ce sel dans l ' eau , et si o n ' 
lut ajoute u n e quan t i t é d e potasse égale à celle qu ' i l renferme dé jà , 
on ob t ien t , en é v a p o r a n t la l iqueur , u n nouveau sel cristal l i-
sable dans lequel l 'oxygène d e l 'acide est le double de celui de la 
base. 

Quel est celui de ces deux s e l s q u e n o u s p r e n d r o n s p o u r s e l n e u t r e ? 
Les chimistes se guident d a n s ce choix p a r les cons idéra t ions s u i 
vantes : 

Si l 'on cherche à former des sulfites avec les divers oxydes m é 
talliques, on o b t i e n t , avec les mé taux de la p remiè re sec t ion , deux 
séries de sels qu i co r r e sponden t aux deux sulfites que forme la p o 
tasse; ma i s , avec les m é t a u x des au t res sect ions, on n 'ob t ien t q u ' u n e 
seule série de s e l s , savoir , celle d a n s laquel le l 'oxygèno de l 'acide 
est double do celui de la base . Ce sont ces sulfites, qui existent pour 
la plupart des oxydes métalliques, que les chimistes sont convenus de 
regarder comme les sulfites neutres. P a r s u i t e , le sulfite neu t r e d e 
potasse p rend la fo rmule 

Kff .SO' , 

et le sulfite qui renferme u n e quan t i t é double d 'ac ide sulfureux est 
considéré comme un sulfite acide, comme un bisulfite, e t sa formule 
devient : 

K0.2SO". 

g 345. U n e c i r cons tance tou te semblable se p résen te p o u r les c a r 
bonates. Si l 'on sa tu re d 'acide ca rbon ique u n e dissolut ion c o n c e n 
trée de po t a s se , il se dépose , au bou t de q u e l q u e t e m p s , un sel cris
tallisé dont l 'acide renferme 4 fois p lus d 'oxygène que la base . 
Si l'on rodissout ce sel d a n s l ' eau , et q u ' o n ajoute u n e quan t i t é de 
potasse égale à celle qu ' i l renferme dé jà , on p e u t obtenir , on évapo-
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r a n t la l iqueur , u n nouveau ca rbona t e cr i s ta l l i sé , d a n s lequel l'acide 
ne c o n t i e n t p lus q u ' u n e quan t i t é d 'oxygène doub le de celle de la 
base. Les deux sels o n t , d ' a i l l eurs , tous d e u x , u n e réact ion alcaline 
su r les t e in tu res colorées . La soude et la l i thine d o n n e n t deux car
bona te s semblables . La ba ry te , la sti on t iane , la c h a u x , la magnésie 
forment des ca rbona te s que l 'on r e n c o n t r e a b o n d a m m e n t dans la 
n a t u r e , en b e a u x cr is taux. Dans tous ces c a r b o n a t e s , le rapport 
e n t r e l 'oxygène de l 'acide et celui de la base est de 2 à 4. Ces car
bona te s sont insolubles dans l ' e a u ; ils se d i s so lven t , au con t ra i re , 
en pe t i te q u a n t i t é d a n s l 'eau cha rgée d 'acide ca rbon ique . On peut 
r ega rde r cet te de rn i è re dissolut ion c o m m e ren fe rman t des carbo
n a t e s , dans lesquels l 'oxygène de l 'acide ca rbon ique est égal à 4 fois 
celui de la b a s e ; mais on n ' a pas r éuss i , j u s q u ' i c i , à los obtenir 
cristallisés, La l iqueur ne dépose j a m a i s p a r évapora t ion que des 
ca rbona tes , dans lesquels l 'oxygène de l 'acido est le double de celui 
do la base . Les m é t a u x des au t res sec t ions ne, d o n n e n t aussi que. 
€e t te p remiè re série de ca rbona tes . 

Cette cons idéra t ion a dé t e rminé la p lupa r t des chimistes à regar
de r comme c a r b o n a t e s neu t r e s , ceux d a n s lesquels l 'oxygène de l'a
cide est le doub le de celui d e l à base . La formule du ca rbona t e neutre 
de potasse est a lors KO. CO s , et l e s econd sel d e v i e n t u n b icarbonate , 
don t on écrit la formule K 0 . 2 C 0 8 . 

Quelques chimistes , c ependan t , r ega rden t , enco re aujourd 'hui , ce 
de rn ie r sel comme le ca rbona t e n e u t r e , pa rce qu ' i l s ' approche plus 
q u e le p remie r do la neu t ra l i t é cons ta tée p a r les réactifs colorés. Ils 
éc r iven t sa formule K O . C ' O ' ; e t le p remie r sel d e v i e n t u n sous-car-
bunatc, u n carbonate bibasique, don t on écrit la f o r m u l e 2 K O . C O ' . 
D a n s cet te m a n i è r e de voir, la formule de l 'acide ca rbon ique est 
C * 0 \ e t le poids d e son équ iva len t est le doub le do celui que nous 
avons admis (g 262). 

g 346. L'acide bor ique forme avec les alcalis doux sels, qui ont tous 
deux la réac t ion a lca l ine . Si l 'on dissout d e l 'acide bo r ique dans une 
dissolut ion de soude et q u ' o n évapore la l iqueur , on obt ient un sel 
dans lequel l 'acide b o r i q u e renferme 6 fois -plus d 'oxygène que la 
base . Si l 'on fondée sel dans un creuset de p la t ine avec u n e quant i té 
de soude , égale à celle qu ' i l r enfe rme dé jà , on ob t ien t un nouveau 
sel qui se dissout dans l 'eau et cristal l ise après évapora t ion de la li
queur . Dans ce dern ie r sel, l 'acide bo r ique renferme seu lement 3 fois 
p lus d 'oxygène que la soude. Quel est celui de ces deux s e l squo nous 
chois i rons p o u r sel neutre? L ' embar ra s est ici encore p lus grand 
que pou r les sulfites et pou r les c a r b o n a t e s , p a r c e que les borates 
on t été moins bien é tud iés , j u s q u ' i c i , que r-es de rn ie r s sols. Aussi , 
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les chimistes n e sont - i l s pas d 'accord su r ce point . Les u n s regar 
dent comme le sel neu t r e le p remier bd î a t e dont nous avons p a r l é , 
et lui donnent la formule N a O . B o O 6 ; le second bora t e devient alors 
un sel bibasique, et sa formule s 'écrit 2NaO.BoO n . Les au t r e s regar
dent, au c o n t r a i r e , le second b o r a t e comme sel n e u t r e ; ils éc r iven t 
sa formule NaO.BoO 3 . L e p r e m i e r sel dev ien t a lors un b i b o r a t e d o n t 
la formule s 'écrit N a 0 . 2 B o 0 3 . 

§ 347. La définition d u sel n e u t r e p résen te des difficultés toutes 
particulières p o u r ce r ta ins acides, m ê m e t rès-énergiques , que les chi
mistes regardent comme polybasiques ; c 'est-à-dire, comme jouissant 
de la propriété do former des sels neu t res , non pas a v e c u n équ iva len t , 
mais avec p lus ieurs équ iva l en t s d e base . Nous d o n n e r o n s u n e idée 
de ces difficultés, en p r e n a n t pour exemple l 'acide phosphor ique . 
Nous avons vu ' § 2 1 1 ) q u e l ' a c i d e phosphor ique pouva i t ê t re ob tenu 
sous trois é ta ts différents. L'acide phosphor ique que l'on p r épa re en 
dissolvant le p h o s p h o r e d a n s l 'acide azo t ique , diffère no tab lemen t , 
par ses p r o p r i é t é s , d e l 'acide que l 'on obt ient pa r la combus t ion 
directe du phosphore d a n s l ' oxygène ; ces deux modifications de 
l'acide phosphor ique p rodu i sen t des classes de sels parfa i tement 
distinctes. On conna î t m ê m e u n e t rois ième modification d e l 'acide 
phosphor ique . laquel le d o n n e u n e troisièmo série de phospha tes , 
différente des deux p remiè res . N o u s a u r o n s soin de développer ces 
faits, avec les déta i ls c o n v e n a b l e s , lo rsque nous nous occuperons 
des phosphates de soude . Il nous suffira, pou r le m o m e n t , de consi
dérer les sels formés p a r l 'ac ide p h o s p h o r i q u e , ob tenu p a r la disso
lution du phosphore d a n s l 'acide azot ique . 

Si l'on verse un g rand excès d ' u n e dissolution d 'acide p h o s p h o 
rique dans u n e dissolut ion de s o u d e , et que l 'on évapo re c o n v e n a 
blement la l iqueur , on ob t i en t un sel c r i s ta l l i sé , d a n s lequel l 'acide 
phosphorique renferme 5 fuis p lus d 'oxygène que la soudo. 

Si l 'on redissout ce sel d a n s l 'eau , et qu 'on ajoute u n e quan t i t é 
de soude égale à celle qu ' i l renferme déjà, on obt ient , en é v a p o r a n t 
la l iqueur, u n nouveau sel cr is tal l isé, dans lequel l 'oxygène de l 'acide 
est à celui de la base c o m m e o est à 2 . Enf in , si l'on dissout ce der
nier sel dans l 'eau , et qu 'on ajoute à la l iqueur u n excès do soude , 
on peut obtenir , p a r l ' é v a p o r a l i o n , un troisième p h o s p h a t e de soude 
cristallisé, dans lequel l 'oxygène de l 'acide est à celui d e la base 
comme 5 est à 3 

Lo premier de ces deux phospha tes a une réact ion acide su r lo 
tournesol ; les doux au t res ont , a u con t ra i re , u n e réac t ion alcal ine. 

La mémo modification d e l 'acide phosphor ique d o n n e donc trois 
phosphates de composi t ions t rès-différentes; c o m m e n t décider quel 
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est celui de ces phospha tes qui sera considéré c o m m e le phosphate 
n e u t r e ? Les chimis tes on t é té a m e n é s , p a r un ensemble de consi
dé ra t ions que n o u s déve loppe rons à l 'occasion des phosphates 
de s o u d e , à a d m e t t r e q u e ces t ro is phospha te s on t le même mode 
de const i tut ion ; ils les r e g a r d e n t c o m m e formés tous trois par 
1 équ iva len t d 'ac ide p h o s p h o r i q u e c o m b i n é avec 3 équivalents de 
ba se . Dans le t ro i s ième phospha te d e s o u d e , les 3 équivalents 
de base sont 3 équ iva l en t s do s o u d e ; d a n s le second phosphate , 
il y a ? équ iva len t s de soude et 1 équ iva len t d 'eau bas ique ; 
enfin, dans le p r e m i e r p h o s p h a t e , les 3 équ iva len t s de base sont 
formés p a r 1 équ iva l en t de soude et 2 équ iva len t s d 'eau basique. 
Ainsi , les trois p h o s p h a t e s , bien que l 'un ait u n e réac t ion acide et 
les doux au t res u n e réac t ion a l ca l i ne , son t considérés tous trois 
comme a y a n t la ntômo cons t i tu t ion : et si l 'on r ega rde l 'un quel
c o n q u e de ces phospha te s comme sel n e u t r e , les uu t re s le seront 
éga lemen t . 

§ 348 . La cons idéra t ion de l ' eau qui peut j o u e r le rôle d e base dans 
les sols , a b e a u c o u p modifié les idées des chimistes sur la classifi
cat ion d e ces sels . La p l u p a r t des sels acides p e u v e n t ê t re considérés 
c o m m e dos sels n e u t r e s , l ' excès d 'ac ide p o u v a n t ê t re r ega rdé comme 
combiné avec de l 'eau bas ique . A i n s i , le bisulfate do potasse cristal
lisé renfe rme 1 équ iva len t d 'eau qu ' i l n ' a b a n d o n n e pas , p a r l 'action 
seule de la cha leur , s ans se décomposer . On p e u t dohe , avec raison, 
r e g a r d e r ce sel c o m m e ré su l t an t de la combina ison d e deux sulfates 
n e u t r e s , sulfate de potasse et sulfate d ' e a u , et éc r i re sa formule 
KO.SO ' - I -HO.SO 3 . Cette m a n i è r e de voir p e u t ê t r e é t endue à la 
p l u p a r t des au t res sels acides . E n la g é n é r a l i s a n t , on est condui t à 
n e considérer , p o u r un fnême ac ide , q u ' u n e seule série de sels qui 
p ré sen ten t t ous le m ê m e m o d e de const i tu t ion , et qui n e diffèrent 
que pa r la n a t u r e des bases combinées avec l ' ac ide: 

§ 3 49. Nous avons dû insis ter s u r la définition de la neu t ra l i t é des 
sels et sur leur division en sels n e u t r e s , acides et bas iques , pa rce que 
cet te division est enco re g é n é r a l e m e n t adop tée . La discussion un peu 
é tendue , à laquel le nous v e n o n s de n o u s l ivrer, m o n t r e combien ces 
définitions son t vagues et pleines de con t rad ic t ions ; il serai t à dé
s i rer qu'elle» fussent e n t i è r e m e n t a b a n d o n n é e s p a r les chimistes. 

§ 3îi0. Si l'on m e t en p ré sence u n e oxybase avec u n hydracide , il 
n ' y a pas s imple combina ison des deux c o r p s , ma i s décomposit ion 
r éc ip roque . L ' hyd rogène de l ' hyd rac ide se combine avec l 'oxygène 
de la base pou r former d e l ' e a u , et l ' é lément électropositif do la 
b a s e , le m é t a l , se combine avec l ' é lément électronégatif de l 'hy
drac ide pou r former u n au t r e composé b ina i re qui correspond 
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par sa composit ion, à l 'oxybaso employée . Ainsi, avec la potasse et 
l'acide ch lorhydr ique , on a de l 'eau et du ch lorure de potass ium : 

KO + HCl = HO + KCl. 

Avec le sesquioxyde de fer et l 'acide ch lo rhydr ique , on a de l 'eau 
et du sesquichlorura do fer : 

• F e 2 0 5 + 3 H C l = 3 I 1 0 + F c 2 C l s . 

La sa turat ion d e l 'hydrac ide p a r la base , cons ta tée au moyen des 
réactifs colorés, se fait souven t aussi complè tement que celle d ' u n 
oxacide pu issan t p a r la m ô m e base . Ainsi, la dissolut ion d 'acido 
chlorhydrique, qui rougi t for tement la t e in tu re de tournesol , p e u t 
être amenée à u n e neu t ra l i t é parfaite sur cotte t e in tu re , pa r u n e 
addition convenable de po t a s se ; et si l 'on évapore a lors la l iqueur , 
on n 'obtient que de l 'eau et du ch lo ru re de po tass ium. 

§ 3")l . P lus ieurs chimistes ont admis que , d a n s la dissolut ion, 
l 'hydracide et l 'oxybase son t s implement combinés , et que la d é 
composition réc ip roque n ' a lieu q u ' a u m o m e n t de la cristal l isat ion. 
On a fait valoir beaucoup de ra i sons p o u r ou con t re cet te m a n i è r e 
de voir. Nous ne nous y a r r ê t e rons pas , et nous admet t rons , avec le 
plus grand nombre des chimistes , q u e la décomposi t ion réc ip roque 
de l 'hydracide et d e l 'oxybase a lieu a u m o m e n t m ê m e où ces deux 
corps sont mis en con tac t . 

Les combinaisons b ina i res des m é t a u x avec les métal loïdes s u s 
ceptibles de former des hydrac ides avec l ' hyd rogène , p ré sen ten t 
des propriétés- phys iques analogues à celles des sels ; et , dans u n 
grand nombre de réac t ions chimiques opérées dans l 'eau, elles sé 
comportent comme de s imples combina isons de l 'oxybase avec l ' hy 
dracide. Ainsi, quand on chaulfo du ch lo ru re do potass ium avec de 
l'acide sulfurique hyd ra t é , il se forme du sulfate de potasse , et il se 
dégage de l 'acide ch lo rhyd r ique . La réac t ion est donc tout à fait 
semblable à celle qui au ra i t lieu si l 'acide sulfurique décomposai t un 
sel formé par là combinaison di rec te de l 'hydrac ide avec l 'oxybase. 
et chassait s implement ce de rn ie r acide pou r se combiner avec la 
base. Mais, dans la réa l i té , la réac t ion est p lus c o m p l e x e ; l 'eau, 
combinée à l 'acide sulfurique, est décomposée, son oxygène se com
bine avec le méta l du composé b ina i re , l 'hydrogène se combine avec 
son élément électronégatif, enfin, l 'oxybase formée se combine avec 
l'oxacide : 

K C l - ^ S O M l O ^ K O . S O ' + HCl. 

A cause de la g r ande ressemblance que cet te classe de composés 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



bina i res p résen te avec les sels p r o p r e m e n t di ts , d a n s leurs propriétés 
phys iques et mémo d a n s un g rand n o m b r e de réac t ions chimiques, 
b e a u c o u p de chimistes les cons idèren t comme u n e espèce par t icu
l ière de sels , auxque ls ils d o n n e n t le n o m de sels haloïdes ; et ils ap
pe l len t corps halogènes les corps , s imples ou composés , qui forment 
des hydrac ides avec l 'hydrogène , et, p a r su i t e , des sels naloïdes 
avec les mé taux . N o u s n ' a d o p t e r o n s p a s ce t te m a n i è r e de voir; 
el le est i ncompa t ib le avec la définition que nous avons donnée du 
mot sel, définition qu ' i l nous para î t c o n v e n a b l e de conserver avec 
t o u t e sa précis ion. D'ai l leurs , les composés b ina i res qui nous occu
p e n t en ce m o m e n t , n e p r é sen t en t d ' ana log ie avec les sels que lors
qu ' i l s son t solublos dans l 'eau, e t qu 'on les soume t aux réactions 
ch imiques , a u mil ieu de ce l iquide. 

§ 352 . Les sels son t p r e sque tous solides à la t e m p é r a t u r e ordi 
na i r e . Ceux qui r é su l t en t de la combina ison d ' u n acide incolore avec 
u n e base incolore , sont eux-mêmes incolores . Les sels q u ' u n e même 
base colorée forme avec les d ivers acides incolores , son t au con
t ra i re colorés ; e t ils p ré sen ten t tous à pou p rè s la m ê m e couleur, 
lorsqu ' i l s on t cristall isé dans l ' eau . Les sels formés p a r les bases in
colores avec u n m ê m e acide coloré , se r a p p r o c h e n t , en général , de 
la cou l eu r de l 'acide l ibre . 

La s aveu r des sels solubles dépend le p lu s souven t d e la base ; 
ainsi , les sels d e soude ont u n e saveur f r anchement salée, analogue 
à celle d e no t re sel do cuis ine j les sels de potasse ont u n e saveur 
salée u n peu a m è r e ; les sels d e magnés ie p r é sen t en t u n e amertume 
insuppor t ab le ; les sels d ' a l umine sont sucrés et as t r ingents , e tc . , etc. 
Il a r r ive , c e p e n d a n t , souven t , q u e la s aveu r du sel est fortement 
influencée p a r la n a t u r e de l 'acide, c o m m e d a n s les sulfites, les sels 
formés pa r les acides méta l l iques , les sulfosels, e t c . , etc.. 

§ 3b3 . Beaucoup de sels p e u v e n t ê t re ob t enus , soit à l 'état anhy
dre , soit en combinaison avec u n e ce r ta ine q u a n t i t é d ' eau . Un grand 
n o m b r e de sels so lubles , en se déposan t de leurs dissolut ions, retien
n e n t d e l 'eau en combinaison ; ce t te eau est appe lée eau de cristal
lisation. La q u a n t i t é d 'eau d e cr is ta l l i sa t ion que p r e n d un même 
sel , lorsqu ' i l cr is tal l ise à la même température d ans u n e dissolution 
identique, est toujours la m ê m e ; elle p résen te un r a p p o r t simple en 
équ iva len t avec les équ iva len t s d e l 'acide et de la base qui ent rent 
d a n s la const i tu t ion du sel. Ainsi , l'eau de cristallisation des sels 
suit la loi des combinaisons à proportions définies, que nous avons 
observée dans toutes les autres combinaisons chimiques. 

§ 354 . Un m ê m e sel se c o m b i n e , souvent , avec des quant i tés 
d 'eau très-différentes, q u a n d il se dépose d u n e m ê m e dissolution, 
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mais à t empéra tu re s différentes. Ainsi, le sulfate de soude p r e n d 
10 équivalents d ' e a u , lorsqu ' i l cristall ise dans u n e dissolut ion 
aqueuse, à une t e m p é r a t u r e infér ieure à 33° ; tandis qu ' i l se dépose 
à l 'état anhydre , si la t e m p é r a t u r e de la l i queur est supér i eu re à 33°. 
Le sulfate de p ro toxyde de m a n g a n è s e , cristall isé d a n s u n e dissolu
tion aqueuse, à u n e t e m p é r a t u r e infér ieure à - f - 6 0 , a p o u r formule 
MnO.SO 5 - f -7110. Le m ê m e s e l , cr istal l isé e n t r e - ) - 6 ° e t - | - 2 0 " , a 
pour formule M n O . S O 3 - ) - 6 H O . Enfin, lorsqu ' i l cr is tal l ise en t r e 
-)-20 Q e t - ) - 3 0 ° , il n e p r e n d p lus que 4 équ iva len ts d 'eau, e t sa for
mule est M n O . S O s - ) - 4 H O . D a n s ces différents é ta ts d ' hyd ra t a t i on , 
les cristaux do sulfate do m a n g a n è s e p ré sen ten t des formes cristalli
nes très-différentes et i ncompa t ib l e s ; ce qu i m o n t r e q u e l 'eau-de 
cristallisation influe su r la forme cr is ta l l ine d e l à m ê m e m a n i è r e que 
les autres é léments du sel. Le sulfate de m a n g a n è s e M n O . S O 5 - ) - 7 H O 
perd p r o m p t e m e n t sa t r a n s p a r e n c e ; à u n e t e m p é r a t u r e de + 1 0 ° , il 
se désagrège p a r efflorescence et t ombe en pouss ière . Au bou t do 
quelque t emps , la mat iè re n e renferme p lus q u e 6 équ iva len t s d 'eau . 
Ainsi, le sel, m ê m e à l 'é tat solide, a pr is la composi t ion qui lui con
vient à ce t te t e m p é r a t u r e , et avec laquelle il se serai t déposé s'il 
avait cristall isé dans u n e dissolution qui fût à la t e m p é r a t u r e d e 
-f-10". De même , le sulfate M n 0 . 5 0 3 - f - 6 H O , exposé pendan t l o n g 
temps à u n e t e m p é r a t u r e d e - | - 3 0 o , se désagrège, a b a n d o n n e 2 é q u i 
valents d 'eau, e t p rend la composi t ion M n O . S 0 3 - f - i H O . Si on 
chauffe ce de rn ie r sel à u n e t e m p é r a t u r e de 100° envi ron , il perd 
encore 3 équ iva len ts d ' e a u ; mais il r e t i en t le de rn ie r équivalent , , 
qu'on ne pa rv ien t à lui en lever qu ' en le chauffant à u n e t e m p é r a 
ture supér ieure à 250°. Ainsi , le m ê m e sulfate de m a n g a n è s e a été 
obtenu jusqu ' ic i avec les composi t ions su ivantes : 

MnO.SO" sulfate a n h y d r e , sel cristallisé chauffé à 300", 
MnO.SO 3 - f - HO sulfate cristal l isé, chauffé à 120°, 
M n O . S O 3 - ) - 4 H O sulfate qui a cristall isé e n t r e - ¡ - 2 0 ° c t + 3 0 0 , 
M n O . S O 5 - J - 6 H O sulfato cristallisé e n t r e - f - 6 ° e t + 2 0 ° , 
M n O . S O ^ - f - ' H O sulfate cristall isé au -dessous de -} -6° . 

§ 3o5. Les sels h y d r a t é s sont donc susceptibles d ' a b a n d o n n e r suc
cessivement l eu r eau de cristal l isat ion, à des t e m p é r a t u r e s de p lus 
en plus élevées. Il est na tu re l de penser que l 'eau qui se dégage, à 
la plus faible t e m p é r a t u r e , est r e t enue d a n s la combinaison pa r u n e 
affinité p lus faible que cel le qui résiste. On conçoit d ' après cela, 
qu'il y a un g r a n d in t é rê t à é tudier avec soin ces déshydra ta t ions 
successives des divers sels, afin d ' a t t r ibuer à c h a q u e por t ion d 'eau 
le rôle qui lui appar t i en t vé r i t ab lement . Nous a u r o n s m ô m e occasion 

H C 
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d e r emarque r , p a r la sui te , q u ' u n sel h y d r a t é n e peu t p a s toujours 
p e r d r e complè tement son eau sans se modifier d ' u n e man iè re com
p lè te dans sa const i tu t ion et d a n s l ' ensemble de ses propr ié tés chi
miques . Ainsi, le phosphate, do soudo ord ina i re , cristall isé à une 
basse t e m p é r a t u r e , a p o u r formule (2NTaO).PhO l s-f-2.'>HO. Ce sel est 

= efflorescent à l 'air , il pe rd alors u n e pa r t i e do son eau. Ri on le fait 
cristal l iser à 30° env i ron , il cr istal l ise avec moins d ' e a u ; les cris
t aux , qui ne son t p lus efilorescents à l 'a ir , p r é s e n t e n t la formule 
(2NaO).PhO"-(- 'I7L10. Si on chauffe le m ê m e sel à u n e tempéra ture 
d ' env i ron 150°, on obt ient un phospha te ( S N a O J . ï W - f - H O , qui ne 
renferme p lus que 1 équ iva len t d ' eau . Mais, si l 'on rodissout ces 
d i v e r s sels h y d r a t é s d a n s l 'eau, et si on les fait cr is tal l iser de nou
veau à u n e basse t e m p é r a t u r e , il se dépose le m ê m e sel primitif 
(2NaO) .Ph0 l s - ) -23HO. Ainsi , les déshydra ta t ions successives quel 'on 

" a fait subir au sel n e l 'ont pas modifié assez., p o u r que , mis en pré
sence de l 'eau, il n e r e p r e n n e pas sa cons t i tu t ion pr imi t ive . Mais, si 
l 'on chauffe le phospha te de soude j u s q u ' a u rouge sombre , il perd 
son dern ie r équ iva l en t d ' eau , et sa cons t i tu t ion se t rouve alors com
p l è t e m e n t changée ; ca r , en le red isso lvant d a n s l 'eau et le faisant 
cristall iser, on n ' ob t i en t p l u s les phospha tes ord ina i res hydratés , 
ma i s des sels complè t emen t différents pa r l eurs formes, et p a r leurs 
r éac t ions ch imiques . Le de rn ie r équ iva len t d 'eau joue donc dans ee 
sel un rôle b e a u c o u p plus i m p o r t a n t que les au t res , pu isqu 'on ne 
p e u t pas le chasser , s ans changer complè t emen t la n a t u r e du sel. 
Nous d i rons q u e cet équ iva len t d ' eau est de Veau de constitution, 
t and i s que tous les au t r e s son t de Veau de cristallisation. 

g 356. Un g rand n o m b r e de sels pe rden t u n e pa r t i e de leur eau de 
cr is tal l isat ion q u a n d on les expose à l 'air à la t e m p é r a t u r e ordinaire, 
si cet air n 'es t p a s s a t u r é d 'humid i té . Ils la pe rden t p lus facilement, 
q u a n d l 'air est complè t emen t sec . On p e u t , s o u v e n t , a m e n e r très-
loin la déshydra ta t ion d ' u n sel, en l ' exposant d a n s le vide, sous 
u n e cloche, à côté d ' u n e capsule r en fe rman t d e l 'acide sulfurique 
concen t r é . Si l 'on veu t dé t e rmine r r i gou reusemen t la quan t i t é d'eau 
que le sel perd dans cet te c i rcons tance , on pèse dans u n e petite 
capsule u n e ce r t a ine q u a n t i t é du sel rédu i t en p o u d r e fine, et on 
p lace la capsu le sous le réc ip ient de la m a c h i n e p n e u m a t i q u e , au-
dessus d ' une large capsule r en fe rmant de l 'acide sul fur ique concen
t ré . Après v i n g t - q u a t r e h e u r e s d e séjour d a n s le vide, la capsule est 
pesée de nouveau ; la différence de poids r ep résen te l 'eau perdue. 
On la replace dans le vide et on la repèso au b o u t de douze heures ; 
si elle n ' a p a s subi u n e nouvel le per te de poids, on est sû r que le sel 
avai t a b a n d o n n é , p e n d a n t son p remie r séjour dans lo vide, tou te la 
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quantité d 'eau-qu' i l pouvai t pe rd re d a n s ces condit ions. S'il y a eu, 
au contraire, u n e d iminut ion d e poids, il faut r eme t t r e u n e t rois ième 
fois la capsule dans le vide, et con t inuer , j u squ ' à ce que l 'on ne re
marque plus do changemen t de poids en t re deux pesées consécu 
tives. 

§ 357. Pour d é t e rmi n e r la q u a n t i t é d 'eau q u ' u n sel a b a n d o n n e 
successivement aux différentes t e m p é r a t u r e s , on se ser t souven t 
dans l e s l abo ra to i r c sd ' une pet i te é tuve à huile(fig. 310) . C e t t e é t u v e 

du sel que l 'on veu t dessécher, est placée dans la pet i te chambre de 
l 'é tuve, puis on ferme la por te . 

II est difficile de c o n n a î t r e , ainsi , e x a c t e m e n t , la t e m p é r a t u r e à 
laquelle la dessiccat ion du sel a l ieu. Cette t e m p é r a t u r e peut différer 
notablement do celle qu i est ind iquée p a r le t he rmomèt r e de l ' é tuve . 
Quand on v e u t opére r avec u n e g rande précis ion, il faut employer 
le procédé que nous- avons décr i t avec détail (§ 261), à l 'occasion rie 
l'acide oxal ique. 

g 358. Los sels qui r en fe rment beaucoup d 'eau de cris tal l isat ion , 
fondent souvent q u a n d on les chauffe ; ils ép rouven t alors ce qu 'on 
appelle la fusion aqueuse. La mat iè re fondue p e u t ê t re considérée 
comme une dissolution du sel anhydre dans l 'eau de cristal l isat ion du 
sel. En con t inuan t à chauffer, l 'eau de cristal l isat ion s 'échappe s u c 
cessivement; la mat iè re se dessèche et peu t fondre à son tour , si l 'on 
porte la t empéra tu re assez h a u t , et si le sel peut suppo r t e r cet te 

F i g . 3 1 0 -

se compose d ' u n e caisse en cu i 
vre , à doub le enve loppe , m u n i e 
d ' u n e por te su r un de ses côtés. 
L'espace en t r e les doux e n v e 
loppes est rempl i d ' u n e huilje 
fixe. Un t h e r m o m è t r e , d o n t la 
tige passe pa r la t u b u l u r e a, et 
don t le réservoir p longe dans le 
ba in d ' hu i l e , ind ique la t e m p é 
r a t u r e . L 'é tuve est chauffée sur 
un pet i t fourneau , j u s q u ' à ce que 
le t h e r m o m è t r e i n d i q u e la tem
p é r a t u r e à laquelle on veu t opé^ 
r e r l a dessiccat ion. On main t i en t 
cet te t e m p é r a t u r e à peu p rèss t a -
t i o n n a i r e , en réglant c o n v e n a 
b lement la combus t ion dans le 
fourneau.La capsu le , r en fe rmant 
u n e quan t i t é exac tement pesée 
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t e m p é r a t u r e s a n s se décomposer . On d i t , a l o r s , que te sel anhydre 
é p r o u v e la fusion ignée. 

$ 359. Cer ta ins sels a n h y d r e s font en t end re de pe t i tes dé tonat ions , 
q u a n d on projet te l eurs c r i s taux su r des cha rbons incandescen ts . 
No t re sel de cuisine est dans ce "cas. On dit a lors que le sel décrépite 
s u r le feu. Celte décrép i ta t ion des cr i s taux est souven t occasionnée 
p a r u n e pet i te q u a n t i t é d 'eau in terposée en t r e les lamelles cr is tal
l ines ; cel te eau se rédu i t b r u s q u e m e n t en v a p e u r , sous l 'action de 
la cha leur , et p r o d u i t u n e série de pet i tes dé tona t ions . Souven tauss i , 
la décrépi ta t ion est due à la mauva i se conduct ib i l i té du sel pou r la 
cha leur ; il en résu l te , d a n s c h a q u e individu cr is tal l in , u n e foule de 
pet i tes r up t u r e s avec b ru i t . 

§ 360. Action de l'électricité. — La pi le é lec t r ique décompose 
faci lement les s e l s , su r tou t lorsqu ' i ls sont dissous d a n s l 'eau. Si 
la pi le est é n e r g i q u e , la décomposi t ion p e u t ê t re t rès -complexe , 
e t a m e n e r m ê m e u n e sépa ra t ion des é l éments s imples . Mais , si 
la pi le est fa ib le , l ' ac ide se sépare u n i q u e m e n t de la b a s e , il se 
r end au pôle positif, t and i s q u e la base se rend au polo négatif. Cette 
décomposi t ion dev ien t t rès-manifes te si l 'on dispose l 'expérience 
d e la m a n i è r e su ivan t e : on verse u n e dissolution d 'un sel neu t re , 
d e sulfate do p o t a s s e , p a r e x e m p l e , d a n s u n t u b e recourbé abc 
( fig. 311 ) , on colore la dissolution avec un peu de sirop de 

violet tes qui lui d o n n e une c o u l e u r violette. 
La ma t i è re co lo ran te d e ce s i rop rougi t par 
les acides e t verd i t pa r les alcal is . On plonge 
les deux pôles de la pi le, t e rminés pa r des fils 
de p la t ine , dans les deux o u v e r t u r e s du tube 
en U.La l iqueur dev ien t rouge d a n s la branche 
06, où plonge le pôle positif; elle p rend une 

cou l eu r ver te d a n s la b r a n c h e bc, où p longe le pôle négatif. Au bout 
d e que lque temps , l a s é p a r a t i o n est t rès-net te , é toi le s o m a i n t i c n t t a n t 
q u ' o n laisse agir la p i le . Mais, si on enlève les fils, les l iqueurs des 
deUxbranches se mélangen t l en tement , le sulfate de potasse se régé
n è r e , et la ma t i è re colorante r e p r e n d sa cou leur violet te primit ive. 
Il est c la i r q u e l 'on obt ient imméd ia t emen t le mêmeeffet si on agite 
le t ube de m a n i è r e à mé langer r ap idemen t le l iquide des deux bran
ches . 

D E LA S O L U D I L I T É D E S S E L S . 

§ 3 6 1 . L 'é tude de la solubil i té des se l s , d a n s les différents l i 
qu ide s , est u n e des p lus i m p o r t a n t e s de la chimie . On fonde , en 
effet, sur la différence do le solubil i té les p rocédés à l 'aide desquels 
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S O L U B I L I T É . 65 

on les sépare , lorsqu' i ls 9 o n t mé langés en t r e eux. Des méthodes de 
préparation r eposen t , souven t auss i , s u r ces différences. 

L'eau est le dissolvant le p lus généra l et le p lus impor t an t des 
sels; elle en dissout un t r è s -g rand n o m b r e , et souvent en p r o p o r 
tion considérable. Quelques sels se dissolvent éga lement dans l ' a l 
cool et dans l 'esprit de bois ; en g é n é r a l , ce son t ceux qui son t 
très-solubles dans l 'eau. 

La solubilité des sels dans les l iquides va r i an t avec la t e m p é r a 
ture, il est nécessaire do la dé te rmine r pou r los différents degrés de 
l'échelle t h e r m o m é t r i q u e , depuis les t empé ra tu r e s les p lus ba s se s , 
jusqu 'à la t empéra tu re à laquel le la dissolut ion sa tu rée en t re en 
ébullition sous la pression ord ina i re d e l ' a tmosphère . 11 y au ra i t 
même un g rand i n t é r ê t à é tud ie r la solubili té des sels p o u r des 
températures p lus é levées , en opé ran t dans des vases h e r m é t i q u e 
ment fermés, et dans lesquels on pour ra i t augmente r la pression 
à volonté , e t , par su i t e , élevor le poin t d 'ébull i t ion du l iqu ide ; 
mais cette é tude n ' a p a s é té faite jusqu ' ic i . La solubil i té des sels 
augmente, en généra l , avec la t empéra tu re ; nous au rons cependant 
à signaler, pa r la s u i t e , p lus ieurs except ions à cette proposi t ion . 

§ 362. Pour obtenir u n e dissolution sa tu rée d 'un se l , à une t e m 
pérature dé t e rminée , on peu t opérer d e deux man iè res différentes. 
On verse le l iquide dissolvant su r un g rand excès de se l , d e façon 
que les fragments de sel dépassen t le n iveau du l iqu ide , et l 'on 
maintient le tout p e n d a n t p lus ieurs heures à la t e m p é r a t u r e à l a 
quelle on veut dé t e rmine r sa so lubi l i té . Le l iquide décan té renferme 
alors toute la quan t i t é de sel qu ' i l peut d issoudre à ce t te t e m p é r a 
ture , au contac t du sel cristall isé ; on di t qu' i l est saturé. 

On peut aussi opére r la dissolut ion du se) à u n e t empéra tu re plus 
élevée que celle à l aque l le on veu t dé te rminer sa solubilité ; puis 
laisser refroidir l en tement la l iqueur j u squ ' à ce qu 'e l le a t te igne cet te 
température , que l 'on ma in t i en t ensui te s ta t ionnai ra pendan t un 
quart d 'heure . Une por t ion du sel se dépose pendan t le refroidis
sement de la l i q u e u r , et il n e res te en dissolution q u e la por t ion 
que le liquide peu t d issoudre à la t empéra tu re désirée. L 'expér ience 
a mon t r éque l 'on ob tena i t pour un même sel le même coefficient de 
solubilité, en opé ran t p a r l ' une ou l ' au t re de ces méthodes . Cepen
dant , quand on emploie la s econde , il est nécessai re de p rendre 
quelques p récau t ions . On a reconnu , e n effet, q u ' u n e l iqueur peu t , 
lorsqu'elle no se t rouve pas en contac t avec des cr is taux tou t for
més du sel qu 'e l le r e n f e r m e , re teni r u n e propor t ion de ce sel b e a u 
coup plus considérable que celle qui cor respond à sa solubili té nór
malo pour cette t empé ra tu r e . Les dissolutions sa tu rées de cer ta ins 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



sels . p lus solubles à chaud q u ' à f ro id , p e u v e n t souven t se refroidir 
de p lus ieurs degrés sans a b a n d o n n e r de cr is taux. Mais, si l 'on fait 
t o m b e r u n pet i t cristal du sel don t elles sont su r sa tu rées , l 'excès du 
sel cristal l ise i m m é d i a t e m e n t ; e t , a u bou t de que lques i n s t a n t s , la 
l i queur ne renfe rme p lus q u e la quan t i t é no rma le d e sel qu 'e l le dis
sou t à ce t te t o m p é r a t u r e . Ces solubil i tés ano rma le s ne se r e m a r q u e n t 
donc jamais lorsqu 'on laisse les l iqueurs en contac t a v e G u n excès 
de sel. 

U n e agi ta t ion v i v e - d e la l iqueur s u r s a t u r é e , ou l ' in t roduct ion 
d 'un corps é t r ange r , s u r t o u t lo rsque celui-ci p r é sen t e des aspér i tés , 
d é t e r m i n e s o u v e n t la sépara t ion de l 'excès du sel dissous. Ce p h é 
n o m è n e est ana logue à celui que l 'on cons ta te d a n s la congélat ion 
des l iquides , et il p e u t ê t r e a t t r i b u é à la m ê m e cause , savoir , à u n e 
c e r t a i n e difficulté q u ' é p r o u v e n t les molécu les sal ines à se mouvoir 
dans le l iquide et à p r e n d r e l 'o r ien ta t ion convenab le p o u r l 'agréga
tion cr i s ta l l ine . C'est ainsi que l 'eau p e u t ê t re refroidie de p lus ieurs 
degrés au -dessous de la t e m p é r a t u r e ord ina i re de sa congé la t ion , 
sans passer à l ' é ta t solide, quand, le vase qui la con t i en t est dans un 
éta t de repos absolu ; m a i s , si on projet te d a n s le l iquide un pet i t 
f ragment de g l ace , ou si on y p longe u n e poin te de v e r r e effilée, la 
congéla t ion a lieu i m m é d i a t e m e n t . 

g 3t¡3. Le sulfate de soude p ré sen t e u n exemple t r è s - r emarquab l e 
de cet te iner t ie des molécules sal ines dans u n e dissolut ion. La solu
bil i té de ce sel a u g m e n t e r a p i d e m e n t avec la t e m p é r a t u r e depuis 0" 
j u s q u ' à 33°. A pa r t i r de 33" , elle d i m i n u e , au c o n t r a i r e , avec la 
t e m p é r a t u r e , ma i s p lus l e n t e m e n t qu 'e l l e n ' ava i t c rû e n t r e 0° et 
33° ; e t , à la t e m p é r a t u r e de l 'ébull i t ion , le l iquide renfe rme une 
p ropor t ion de sel b e a u c o u p p lu s cons idérable qu ' à la t empéra tu re 
o rd ina i re . Si l 'on verse u n e pet i te couche d ' h u i l e , ou d 'essence de 
t é r é b e n t h i n e , s u r u n e dissolut ion chaude et s a tu r ée de sulfate do 
s o u d e , et q u ' o n laisse refroidir la l i q u e u r , l e n t e m e n t , dans u n e n 
droi t où elle no soit pas ag i tée , on voit qu 'e l le n ' a b a n d o n n e pas de 
c r i s t aux , lors m é m o qu 'e l le est a r r ivée à une t e m p é r a t u r e où la 
moit ié seu lement du sel p r imi t ivemen t dissous pour ra i t res te r dans 
la l i q u e u r , en ve r tu de sa solubi l i té n o r m a l e . Mais , si l 'on fait de s 
cendre u n e p o i n t e de ve r r e , à t r a v e r s la couche d ' hu i l e , j u squ ' au 
contac t de la dissolut ion sal ine , la cr is ta l l isat ion commence auss i 
tôt . 

On p e u t faire su r le m ê m e sel u n e expér i ence encore p lus frap
p a n t e . On verse u n e dissolut ion de ce sel s a tu r ée à chaud dans un 
t ube de ve r r e à e n t o n n o i r (fig. 3 ( 2 ) , de façon à r empl i r la capa
cité a6 aux J env i ron . On fait boui l l i r la l iqueur p e n d a n t que lques 
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instants pour chasser i ' a i r ; puis , m a i n t e n a n t toujours uno ebull i t ion 
faible, on ferme r a p i d e m e n t , au cha lumeau , la fjarlie effilée e u e . 

..._, On laisse refroidir le 

brusquement la po in te effilée, le sel cristal l ise à l ' ins tan t , et la l iqueur 
se prend en masse . Le tube s'échauffe en m ê m e t emps d ' u n e manière 
appréciable à la m a i n . Ce dégagemen t de cha leur t i en t à ce que tous 
les corps a b a n d o n n e n t de la cha leur en passan t de l 'état l iquide à 
l'état solide. Or, le sulfate d e sonde dissous é ta i t l iqu ide ; il s'est sol i 
difié en cristallisant, il a d o n c dégagé de la cha leur . Un dégagement 
semblable a lieu toutes les fois q u ' u n sel cristallise dans u n e disso
lution : mais il n 'es t appréc iab le que si la cristal l isat ion est a b o n 
dante et immédia te . Si la cr is tal l isat ion a lieu len tement , pa r exem
ple, pendant le refroidissement successif de la l i q u e u r , la chaleur 
dégagée par la solidification du sel ne fait que re ta rde r la vitesse du 
refroidissement. Si la cr is tal l isat ion a lieu p a r évaporat ion spon tanée , 
elle est encore plus l e n t e ; l ' évapora t iou du l iquide enlève d e la 
chaleur, et celle qui est a b a n d o n n é e par le sel en cr is tal l isant ne 
peut être consta tée que p a r des expér iences t rès-dél icates . 

Lorsqu'on refroidit j u s q u ' à 0° un tube he rmé t iquemen t f e rmé , 
renfermant u n e dissolut ion de sulfate de soude s u r s a t u r é e , il s'y 
développe des cr i s taux t r a n s p a r e n t s qui se redissolvent do nouveau 
lorsque la t e m p é r a t u r e s 'élève. Ces cr is taux son t formés p a r u n 
autre hydrate défini de sulfate de s o u d e , a v a n t pour formule : 
NaO.S0 5-j-7HO ; ils son t l impides t a n t qu ' i ls r e s t en t dans le t ube 
fermé, m a i s , si l 'on br ise la po in te du t u b e , les eaux mères se 
prennent en masse par le dépôt du sulfate de soude à 10 éq . d 'eau , 
et les cristaux du sulfate à 7 éq. d 'eau d e v i e n n e n t immédia t emen t 
opaques en subissant u n e modification i somér ique . Cette même 

t u b e , e t l 'on r econna î t 
q u e la dissolution p e u t 
ê t re refroidie à 0° s a n s 
qu 'e l le cristall ise , et 
cependan t , elle r e n 
ferme alors dix fois p lus 
de sel qu 'e l le n e p o u r 
ra i t en m a i n t e n i r en 
dissolution p a r son pou
voir dissolvant no rma l . 
On peut secouer vive
m e n t le t ube sans que 
la cristal l isat ion ait 
l i eu ; mais si l 'on i r i s e 
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modification se p r o d u i t lo r squ 'on touche ces cr i s taux avec une 
bague t t e de v e r r e , ou u n au t r e corps so l ide , lors m ê m e que les 
e a u x mères ne cr is tal l isent p a s . 

Les dissolut ions de sulfate d e soude p e u v e n t se ma in ten i r indéfi
n i m e n t à l 'é tat su r sa tu r é , d a n s dos ba l lons fermés pa r un bouchon, 
ou m ê m e seu lement r ecouve r t s pa r u n e capsule . La cristallisation 
a l ieu au m o m e n t où on en lève l ' ob tu ra teur . Si l 'on t r ave r se le bou
chon p a r u n e tige de ve r re ou de m é t a l , don t l ' ext rémité res te au-
dessus du n iveau de la l i q u e u r , la dissolution s u r s a t u r é e n e cristal
lise pas pa r le refroidissement ; mais , si l 'on descend la t ige jusqu 'au 
con tac t du l iquide , la cristal l isation c o m m e n c e immédia t emen t à la 
pa r t i e plongée, et se déve loppe success ivement d a n s toute la niasse. 
Les tiges de ve r r e ou d e méta l n e jouissent p lu s de la propr ié té de 
faire cris tal l iser la dissolut ion s u r s a t u r é e , lorsque , immédia tement 
avan t de l e s p lacer dans le bal lon , on les a chauffées à 200°. Elles 
r e p r e n n e n t , au c o n t r a i r e , cet te p r o p r i é t é , lorsqu 'on les fait séjour
ne r p e n d a n t q u e l q u e t e m p s à l 'air . Ces p h é n o m è n e s remarquables 
n ' a p p a r t i e n n e n t p a s s e u l e m e n t aux dissolut ions desul fa te de soude ; 
ils on t déjà é té r e c o n n u s su r p lus ieurs au t res dissolutions sa
l ines. Dans l 'état ac tue l d e la s c i e n c e , on n e peu t pas en donner 
d 'explication sat isfaisante. 

§ 3 6 1 . P o u r d é t e rmi n e r la solubi l i té d 'un sol dans l ' e a u , à une 
t e m p é r a t u r e d o n n é e , on cherche toujours quelle est la quan t i t é de 
ce sel q u ' u n e dissolution sa tu rée renferme à cet te t e m p é r a t u r e . On 
p répa re ce t te dissolut ion pa r l 'une des mé thodes que nous avons 
i i idiquées, en a y a n t soin de la ma in t en i r au mo ins pendan t une 
d e m i - h e u r e en p r é sence d 'un excès de sel cristallisé , à la tempéra
t u r e pou r laquel le on v e u t dé t e rmine r la solubi l i té . On verse environ 
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col doit avoir à peu près % déc imèt res de longueur , et on dé te rmine 
rapidement son poids exac t . On évapo re la l iqueur , pa r ébull i t ion , 
sur un petit fourneau , en a y a n t soin d e m a i n t e n i r le col du ballon 
incliné à 45°, pour éviter les pe r t e s de sel pa r project ion. Il est 
convenable de teni r le ballon avec u n e p i n c o don t les deux b r a n c h e s 
sont enfilées dans des bouchons é v i d é s , e n t r e lesquels on ser re le 
col du bal lon.-Lorsque la l i queur est évaporée , on con t inue à chauf
fer le ballon ju squ ' à ce que lo sel ait pe rdu non-seu lement l 'eau qui 
le maintenait en dissolut ion, mais encore son eau de cr is tal l isat ion. 
Pour chasser les de rn iè res t races d ' h u m i d i t é , on in t rodu i t dans le 
ballon un tube de ve r re a t taché à la t u b u l u r e d 'un soufflet, et on 
souffle len tement . Le cou ran t d 'a i r en lève complè temen t l ' humid i t é . 
On pèse le bal lon après le re f ro id issement , e t l 'on obt ient le poids 
du sel anhydre et sec que renfermai t la d issolut ion. 

Soient P ie poidsde la dissolut ion soumise à l 'évaporation^ p i e poids 
du sel anhydre obtenu ; (P—p)sera le p o i d s d e l 'eau. Un poids (P—p) 
d'eau dissout un poids p d e sel a n h y d r e ; p a r su i te 100 par t ies d ' eau 

dissolvent 100. de sel a n h y d r e , à u n e t e m p é r a t u r e c o n n u e T. 

Si le sel cristallisé renferme d e l 'eau d e cristal l isat ion , on p e u t 

demander quel est le p lus faible poids d 'eau qui peu t dissoudre à 

la température T , un poids d é t e r m i n é d e sel cristall isé. Soit it le 

poids d'eau de cristal l isation q u e p r e n d u n poids p de sel anhydre 

pour former (p-f - t ) de sel hydra t é ; la q u a n t i t é d 'eau qui dissout le 

poids (p-f-*) de sel h y d r a t é est év idemmen t ( P — p — T ) . 0 « d i ra 

donc qu 'un poids ( P — p — d ' e a u dissout un poids (p -p - t ) de sel 

hydraté , pou r former u n e l iqueur s a tu r ée à la t e m p é r a t u r e T. P a r 

suite, 100 par t ies d 'eau formeront u n e l iqueur s a tu r ée à la t e m p é 

rature T avec un poids 100. p . ^ * d e sel cristall isé h y d r a t é ; ou 

encore, 100 par t ies de sel cristall isé h y d r a t é se dissoudront dans un 

poids 100. P ~ ' ' ~ * d ' eau . 

§365 , La solubili té, aux diverses t empéra tu res , d 'un sel renfermant 
de l'eau de cristal l isation peu t ê t re expr imée d e d o u x m a n i è r e s : soit 
par la quant i té d 'eau que renferme u n e dissolution du sel, s a tu rée à 
ces températures; soit p a r la quan t i t é d 'eau qu'i l faut employer p o u r 
dissoudre un cer ta in poids de sel hydra t é , et ob teni r une dissolution 
saturée à la t e m p é r a t u r e T. Dans le p remier cas , la solubil i té est 
rapportée au sel a n h y d r e et on compte l 'eau de cristall isation comme 
coopérant à la d issolut ion. Dans le second cas, on suppose implici
tement que le sel existe encore dans la dissolution à l 'é tat d ' h y d r a t e , 
et que l'eau ajoutée agit seule comme l iqueur dissolvante . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Plus ieu r s sels h y d r a t é s fondent dans leur eau de cristal l isat ion, à 
u n e t e m p é r a t u r e pLus ou moins élevée ;-ils subissent a lors ce qu 'on 
appel le la fusion aqueuse. A la t e m p é r a t u r e qui dé t e rmine la fusion, 
il est clair q u ' u n poids K d 'eau dissout un p o i d s p do sel a n h y d r e ; 
mais la solubil i té du sel cristall isé dans l 'eau est infinie pou r cet te 
t e m p é r a t u r e . Un g r a m m e d 'eau d issoudra i t en effet, à cotte t e m p é r a 
tu r e , u n e quan t i t é indéfinie de sel cr is ta l l i sé ; pu i sque , à cet te tempéra
tu r e , le sel en t re en dissolut ion dans sa p rop re eau de cristal l isat ion. 

§ 366. Il est, souvent , p lus f ac i l e e tp lu s exact , au lieu d ' évapore r 
la dissolution d 'un sel dans l 'eau, pour dé t e rmine r la propor t ion du 
sel a n h y d r e qu 'e l le cont ient , de doser le sel p a r un p rocédé chimi
que en engagean t u n de ses é l éments d a n s un composé insoluble . 
Ainsi , p o u r dé t e rmine r la quan t i t é de sulfate de soude q u ' u n e l i 
q u e u r renferme, on peu t peser que lques g r a m m e s de cet te dissolu
t ion, les é t endre d a n s u n e q u a n t i t é i ndé t e rminée d 'eau , e t verser 
d a n s la l iqueur u n excès de ch lorure de b a r y u m . Le sulfate do 
b a r y t e préc ip i té est recueil l i su r u n filtre, lavé , puis pesé après cal-
c ina t ion . On dédui t , ensu i te , faci lement , du poids de sulfate de 
b a r y t e o b t e n u , le poids du sulfate do soude a n h y d r e qui lui a donné 
na i ssance . En effet, soit p le poids du sulfate de b a r y t e , la compo-
posit ion do ce sulfate est : 

1 éq . b a r y t e 958,0 
1 i) acide sulfurique 500 ,0 

1 » sulfate de b a r y t e 1458 ,0 . 

Un poids p de sulfate de b a r y t e co r respond d o n c à p. f^fg d 'acide 
sul fur ique. 

Le sulfate de soude renferme : 

1 éq. soude 387,2 
1 » acide sulfur ique 500,0 

1 » sulfate de soude a n h y d r e 887 ,2 . 

Le poids de sulfate de soude, qui cor respond au po id sp . j ^ ^ d ' acide 
sulfurique et p a r sui te au poids p de sulfate de baryte,- est d o n n é 
pa r la p ropor t ion : 

5 0 0 , 0 : 8 8 7 , 2 : : p . a=, d 'où x=p.-f$fcL. 

Le m ô m e m o d e de dosage peu t servi r pou r dé t e rmine r la solubil i té 
d 'un sulfate que l conque . 
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SOLUBILITÉ. 7 1 

Réciproquement, la solubil i té d ' u n sel de ba ry te p e u t ê t re dé t e r 
minée, en précipi tant la b a r y t e p a r u n sulfate so lub le , et ca lcu lant 
la proportion du sel de ba ry te , d o n t la composi t ion est c o n n u e , 
d'après le poids du sulfate de b a r y t e ob t enu . 

La solubilité d 'un ch lorure peu t ê t r e dé te rminéo , en préc ip i tan t 
le chlore à l 'é tat de ch lorure d ' a rgen t . 11 existe m ê m e des sels p o u r 
lesquels ce de rn ie r moyen est le seul qui puisse ê t re e m p l o y é , ce 
sont ceux qui se décomposen t pa r la cha l eu r a v a n t d 'ê t re amenés à 
l'état anhydre , ou qui s 'oxydent faci lement au con tac t de l 'air . P a r 
exemple, le ch lorure de m a g n é s i u m , dissous dans l 'eau, n e peu t 
plus être amené à l 'état a n h y d r e s a n s se décomposer pa r t i e l l ement . 
La solubilité de ce composé no p e u t d o n c pas ê t re dé te rminéo exacte
ment par la méthode généra le , fondé» su r l ' évapora t ion , q u e nous 
avons exposée (§ 364). 

§ 367. Supposons que l 'on ait ainsi d é t e r m i n é la solubili té dans 
l'eau d'un môme sel, p o u r toutes les t empé ra tu r e s , depuis les p lus 
basses, jusqu 'à celle où sa dissolut ion sa tu rée en t r e en ébull i t ion 
sous la pression ord ina i re d e l ' a tmosphère ; on p o u r r a représen te r 
les relations de la solubil i té avec les t e m p é r a t u r e s , p a r u n e courbe 
graphique, en c o m p t a n t les t e m p é r a t u r e s sur la ligno des abscisses, 
et portant su r les o rdonnées co r r e spondan t e s des l ongueur s p r o 
portionnelles aux quan t i t é s de sel d issoutes pa r le même poids d 'eau. 
Cette courbe p o u r r a ê t re cons t ru i t e avec une précis ion suffisante, 
lorsqu'on au ra seu lement u n ce r t a in n o m b r e (8 ou 10 ) de dé te r 
minations directes de solubili té, convenab l emen t espacées dans 
I'échelledes t empéra tu re s , et l 'on p o u r r a se, servir , ensu i te , de cet te 
courbe pour r econna î t r e les solubil i tés à toutes les t empéra tu re s 
intermédiaires. 

La planche ci-jointe p r é sen t e les courbes de solubili té d 'un grand 
nombre de sels. La l igne hor i zon ta le AX est divisée en 110 par t ies 
égales, dont chacune r e p r é s e n t e 1 degré du the rmomèt re cen t i 
grade; la t empéra tu re de la glace fondante correspond au zéro de 
la division. Sur la l igne ver t ica le AY on a por té 100 divisions égales 
entre elles, mais qui n e sont p a s nécessa i rement égales à celles de 
la ligne horizontale ÀX. 

Supposons qu'i l s'agisse do cons t ru i re la courbe de solubil i té du 
sulfate de soude, dans l 'eau. Les expériences directes on t d o n n é les 
nombres suivants : 
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Température. 

0°.00 
11 ,67 
13 ,30 
17 ,94 
25 ,05 
28 ,76 
30 ,75 
31 ,84 
32 ,73 
33 ,88 
40 ,15 
45 ,04 
50 ,40 
59 ,79 
70 ,61 
84 ,42 

103 ,17 

S e l a n h y d r e d ia scms 
p a r î u o p a r i t é s d ' e a u . 

5,02 · 
10,12 
11,74 
16 ,73 
28,11 
•37,35 
43 ,05 
47 ,37 
5 0 , 6 5 

t 50 ,04 1 

* 48 ,78 
47,81 
Λ6,82 
45,42 
44 ,35 
42 ,96 
42 ,65 

Se l c r i s t a l l i s é d i s s o u s 
par ί ο υ p a r t i e s d ' e a u . 

12,17 
2 6 , 3 8 
31 ,33 
48 ,28 
99^48 

4 61 ,53 
2 1 5 , 7 7 
270 ,22 
322 ,12 
312,11 
291,44 
276,91 
262 ,35 
244,30 
22.9,70 
217 ,30 
210 ,20 

N o u s compte rons sur la l igne des abscisses les t empéra tu re s inscr i 
tes d a n s la p remiè re co lonne du tableau , et n o u s p r e n d r o n s sur les 
o r d o n n é e s cor respondan tes u n n o m b r e de divisions égal à celui qui 
r ep ré sen t e le n o m b r e de g r a m m e s de sol dissous par 100 grammes 
d 'eau . Ces de rn ie r s n o m b r e s sont inscri ts dans la seconde colonne 
du tab leau pou r la solubil i té du sel a n h y d r e , e t d a n s la troisième 
co lonne , p o u r la Solubilité du sel cristal l isé h y d r a t é . 

Les n o m b r e s de la seconde co lonne son t d o n n é s immédia tement 
p a r l ' expér ience . Les n o m b r e s de la t ro is ième se dédu isen t de ceux-
ci de la m a n i è r e su ivan t e : 

L 'équiva len t du sulfate de soude a n h y d r e est 887 ,2 . 
La composi t ion d u sulfate do soude cristall isé est : 

1 éq . sulfate de soude a n h y d r e 887,2 
10 » eau de cris tal l isat ion 1125,0 

4 » su l fa tedesoudecr i s fa l l i . se 2012,2 

Supposons qu ' à la t empéra tu re T, 4 00 g r a m m e s d 'eau dissolvent 
p g r ammes de sulfate do soude a n h y d r e . Ces p g r a m m e s de sel 
a n h y d r e co r re sponden t à p . de sel c r i s ta l l i sé , et p r ennen t 
P- - V s 2

7 " g r a m m e s d 'eau pou r se t ransformer en sel cristall isé ; on 
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S O L U B I L I T É . 7 3 

pourra donc dire que p . de sulfate de soude cristall isé se son t 
dissous dans (100—p . g r a m m e s d ' e a u . Par sui te , on t r ouve ra 
le poids de sel cristallisé dissous pa r 100 g r a m m e s d ' eau , en posan t 
la proportion : 

d ' o ù s = t 0 0 p . V W i r - - , n „ ,' m u , ' 
10O — HH-TÏ~ 

g 368. La courbe de solubil i té du sulfate d e soude peu t ê t re 
construite, sur not re p lanche de la m a n i è r e o rd ina i re , en t r e l e s tem-
pératures de 0° et de 95° : elle est r eprésen tée p a r la b r a n c h a BC, 
entre Ces limites de t e m p é r a t u r e . Mais, p o u r les t empéra tu re s supé-
rieureaà 2 5 0 , 100 par t ies d ' eau dissolvant p lus de 100 par t i es de sel 
cristallisé, les ordonnées dev i ennen t p lus grandes quelOO, et no p e u 
vent plus être por tées su r n o t r e p l anche . Toutefois , si on suppose 
qu'une seconde p lanche , s emblab le à la p remiè re , soit placée au 
haut de celle-ci, on a u r a u n t ou t 20U divis ions ver t icales , et on 
pourra continuer la cons t ruc t ion de la cou rbe . Au-dessus de 30°, 
les ordonnées devenan t p lus g randes que 200, il faudra , si l 'on veu t 
continuer la c o u r b e , ajouter u n e troisième p lanche à la s e 
conde , et ainsi de sui te . O r , supposons que la s e c o n d e , là" t ro i 
sième, la qua t r i ème p lanche , ap rès avoir été ainsi placées b o u t à-
bout au-dessus de la p remiè re , soient ensui te superposées à celle-ci; 
la branche de courbe dont les o rdonnées son t comprises e n t r e 100 
et 200, prendra alors la d i rec t ion DE ; la b r a n c h e dont les o rdonnées 
sont comprises en t r e 200 et 300 se dir igera su ivant F G : la b r anche 
dont les ordonnées son t supér ieures à 300, se p lacera en 1I1K; enfin, 
la branche dont les o rdonnées son t do nouveau comprises en t r e 
300 et 200, et qui correspond aux t empéra tu re s comprises en t r e 36° 
et MO", se placera en LM. P o u r avoir les ordonnées réelles de la 
branche D E , il faudra ajouter 100 aux o rdonnées mesurées i m m é 
diatement su r la p l anche . Les ordonnées réelles des b r a n c h e s FG 
et LM s 'obt iendront en a joutan t 200 aux ordonnées appa ren te s 
prises sur la p lanche . Enf in , on au ra les o rdonnées de la b r a n c h e 
H1K., en ajoutant 300 aux o rdonnées mesurées sur la p l anche . Le 
même mode de cons t ruc t ion a été employé pour les courbes de golubi-
litédessels, d o n t l a solubil i té devient p lus g rande que 100, au delà 
d'une certaine t e m p é r a t u r e ; pour l 'azotate de potasse, pa r exemple . 

§ 369. La solubili té d 'un n o m b r e assez considérable de-sels a u g 
mente, à peu près p ropor t ionne l lement à la t empéra tu re , de sorte que 
leur courbe de solubili té diffère à peine de l a ligne droi te , Que lque-

11 7 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ibis, cotte l igne d r w t o est t rès-peu inc l inée-sur la l igne dos abscisses ; 
c 'est ce qui a lieu p o u r le ch lo ru re d e sod ium don t la solubilité 
n ' a u g m e n t e p a s sens ib lement avec la t e m p é r a t u r e . Les l ignes droites 
qui r e p r é s e n t e n t les solubi l i tés du sulfate do p o t a s s e , du chlorure 
de potass ium, du ch lo ru re de b a r y u m , du sulfate de magnés ie sont 
p lus incl inées su r la ligne des abscisses . Les cou rbes de solubilité de 
l 'azotate de b a r y t e , du ch lora te de potasse et de l ' azota te de po
tasse t o u r n e n t l eu r convexi té vers l ' axe des absc isses : la courbe de 
l 'azotate de po tasse s 'élève t r è s - r a p i d e m e n t , à m e s u r e que les 
abscisses c ro issent . 

La cou rbe do solubi l i té du sulfate de soude p résen te u n e forme 
. t r è s - r e m a r q u a b l e . Cette courbe s 'élève r a p i d e m e n t e n t r e 0° et 33°; 
vers 33°, elle p r é sen t e un -po in t de r eb roussemont à pa r t i r duquel 
la cou rbe s 'abaisse ve r s l 'axe des abscisses, en t o u r n a n t toujours sa 
convoxité ve rs cet axe . Le po in t s ingul ier q u e p résen te la courbe de 
solubi l i té du sul fa te de s o u d e p o u r l 'abscisso 33°, co r respond à un 
changemen t r e m a r q u a b l e qu i s 'opère à ce t te t e m p é r a t u r e dans la 
cons t i tu t ion du sel. Kn effet, si l 'on fait cr is ta l l iser le sulfate do 
soude pa r évapora t ion d ' u n e l i queu r que l 'on ma in t i en t au -
dessous de 33°, le sel cristal l ise c o n s t a m m e n t à f 'étal hydra té 
NaO.S0 3 - f - 10HO. Mais si l 'on fait cr is tal l iser la m ê m e dissolution 
au-dessus de 33°, le sel se dépose toujours à l 'é tat a n h y d r e N a O . S O 3 . 
Ainsi , la d i scont inu i té q u e nous observons dans la c o u r b e rie solu-
lub i l i t é pou r l 'abscisse de 33", co inc ido avec u n c h a n g e m e n t de con
st i tut ion que subi t le sel à ce t te t e m p é r a t u r e . La p r e m i è r e branche 
comprise en t r e les abscisses 0 et 33 , se r a p p o r t e au sel hydraté 
NaO.SO 3 - ) -101IO ; la seconde b r a n c h e , compr ise e n t r e 33 et l ' ab
scisse qui c o r r e s p o n d a la t e m p é r a t u r e d 'ébul l i t ion de la l iqueur satu
r é e , s e r a p p o r t e à u n a u t r c sel, au sulfate de soude a n h y d r e , NaO.SO 3 . 

§ 370. La conna i ssance dos solubil i tés re la t ives des divers se l s , 
aux différentes t e m p é r a t u r e s , p r é s e n t e u n h a u t in t é rê t , pa rce qu'el le 
p e r m e t de prévoi r l ' o rdre dans lequel ces sels cr is ta l l i sent à une 
t e m p é r a t u r e dé t e rminée lorsqu 'on évapo re u n e dissolut ion qui les 
con t i en t . Supposons , s eu lemen t , deux sels mélangés , de l 'azotate do 
potasse nt du ch lo ru re de sod ium. Ces deux sels p r é s e n t e n t des so lu
bili tés égales, à la t e m p é r a t u r e de 23° ,6 , qui est l 'abscisse à laquelle 
co r respond le c ro i sement de l e u r s deux courbes . Au-dessous de 
23°,fi, la solubil i té d e l ' azota te de po tasse est m o i n d r e que celle du 
ch lo ru re de so d i um, t and i s q u e , au -dessus de cet te t e m p é r a t u r e , 
l 'azotate de potasse est, au con t ra i re , plus soluble . Il en résu l te que , 
si on laisse évaporer , à u n e t e m p é r a t u r e infér ieure à 23° ,6 , u n e dis
solut ion r en fe rman t des p ropor t ions égales des deux sels , l 'azotate 
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de potasse cristal l isera le p remie r , e t , q u ' a u c o n t r a i r e , si on é v a 
pore cette dissolution à c h a u d , c 'est le ch lo ru re de sodium qui ao 
déposera le premier . 

Souvent mémo , les invers ions qui se p rodu i sen t d a n s l'Ordre des' 
solubilités des sels avec la t e m p é r a t u r e , d é t e r m i n e n t des doubles 
décompositions que l 'on ut i l ise d a n s les a r t s ; lu ch lo ru re de sodium 
et le sulfate de magnésie en p r é s e n t e n t un exemple r e m a r q u a b l e . Si 
on laisse évaporer , à une t e m p é r a t u r e supé r i eu re à 42°, une l iqueur 
renfermant du ch lo ru re de sodium et du sulfate d e m a g n é s i e , il se 
dépose du ch lorure d e sod ium en c r i s t aux , et le sulfate de magnés ie 
reste dans la l iqueur . S i , au con t r a i r e , l ' évapora t ion a Hou au-des
sous de 7° à 8°, ou mieux , si orv refroidit j u sque vers 0° la l iqueur 
saturée à 15", il se dépose des c r i s taux d e sulfate de soude et la l i 
queur renferme du ch lo ru re de magnés ium. A i n s i , d ans ce dern ie r 
cas, il y a double décomposi t ion . 

§ 371. 11 est, c e p e n d a n t , i m p o r t a n t de r e m a r q u e r que ce que nous 
venons de dire sur la solubil i té des sels ne se r a p p o r t e qu 'à leur d i s 
solution dans l 'eau p u r e , et q u e leur solubili té peu t ê t re très-diffé
rente dans u n e eau qui r en fe rme déjà d ' au t r e s sels . Ains i , u n e d i s 
solution d 'azotate de potasse , s a tu r ée pou r u n e t e m p é r a t u r e dé t e r 
minée, ne peut pas d i s s o u d r e u n e nouve l le q u a n t i t é d ' azo ta teà cet te 
même tempéra tu re ; mais elle en dissout u n e propor t ion notable 
quand on y a dissous p r é a l a b l e m e n t u n e ce r t a ine quan t i t é de sel 
marin. De sorte que la solubil i té do l 'azotate do potasso ost p lus 
grande dans une dissolution do sel ma r in que d a n s l 'eau pure . La 
solubilité de l 'azotate de po tasse e s t , au con t ra i r e , p lus faible dans 
une dissolution de c h l o r u r e de potass ium que dans l 'eau pu re . Ce 
dernier sel, en so d isso lvant d a n s une. l iqueur sa tu rée d 'azota te de 
potasse, précipite u n e port ion de cet azotate en pet i ts c r i s taux . 

L'observation a m o n t r é que , lorsque deux sels diffèrent à la fois 
par leur acide et pa r leur base , et q u ' u n e double décomposit ion p e u t 
avoir lieu, la présence de l 'un de ces. sels peu t favoriser la solubil i té 
de l 'autre. C'est ainsi que la p résence du ch lorure de sodium favo-
riselasolubili té de l 'azotate d é p o t a s s e , parce qu'i l se f o r m e d e l ' a z o 
tate de soude et du ch lo ru re de potass ium, lesquels sont respec t ive
ment plus solubles que l 'azotate de po tassee t le c h l o r u r e d e sodium, 
au moins à des t empéra tu re s supér ieures à 25". Q u a n d , au cont ra i re , 
les deux sels renferment la m ê m e base ou le même acide, il n e peut 
plus y avoir double décomposi t ion en t re eux", et la pfésence de l 'un 
des sels dans la dissolut ion d iminue toujours la solubil i té de l ' au t re . 
C'est par cette ra ison, q u ' u n e dissolution de ch lo ru re de potass ium 
dissout moins d 'azota te d e potasse que l 'eau p u r e . Il faut c ependan t 
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excepte r le cas, où les deux sels se combinen t , et forment un sel 
double doué d ' u n e solubi l i té spécia le . 

§ 372. Les d issolu t ions sal ines e n t r e n t en ébul l i t ion à des tempé
r a t u r e s p lus élevées q u e l 'eau p u r e ; la différence est d ' a u t a n t plus 
g r ande p o u r u n m ê m e sel, q u e la l iqueur en renferme u n e plus 
forte p ropor t ion . La t e m p é r a t u r e de l ' ébul l ï t ion d ' u n e dissolution 
sa l ine doi t ê t re pr ise avec un t h e r m o m è t r e d o n t le réservoi r est 
m a i n t e n u dans lo l iquide boui l lan t . Si ce rése rvo i r n ' é ta i t placé que 
d a n s la vapeu r , e t à u n e d i s tance no tab le au-dessus d u l iquide , le 
t h e r m o m è t r e indiquera i t u n e t e m p é r a t u r e très-pou supé r i eu re à 100°. 

Le tab leau su ivan t renferme les t e m p é r a t u r e s d 'ébul l i t ion d 'un 
cer ta in n o m b r e de dissolut ions sa l ines s a tu rée s . 

P r o p u r t î u n s de s e l s T e m p é r a .ture 
N o m s des s e l s . pour i 100 p a r t i e s d'eau d'ébullition. 

64 ,5 104° ',2 
Chlorure de b a r y u m . . . 60,1 104 ,4 

48,5 104 ,6 
Chlorure de po tass ium 49,4 108 ,3 

41,2 4 08 ,4 
Chlo rhydra t ed ' ammoni aque . 88,9 114 ,2 

335,1 115 ,9 
Chlorure de s t ron t ium. 117,5 117 ,8 

224; 8 121 .0 
Carbona te de potasse . 205,0 135 ,0 
Azotate de chaux . 362,0 4 51 ,0 
Chlorure do c a l c i u m . . 325,0 179 , 3 

§ 373. Lorsque des sels, ou p lu s g é n é r a l e m e n t des corps quelcon
ques , se dissolvent d a n s l 'eau, il y a t an tô t aba i ssement , t an tô t é lé
vat ion do t e m p é r a t u r e du l iquide. U n corps , qu i a cristall isé d 'une 
•dissolution aqueuse à u n e basse t e m p é r a t u r e , et qui renferme, par 
conséquen t , tou te l 'eau combinée qu ' i l p e u t p r e n d r e à ce t te t empé
ra tu re , p rodui t du froide lo r squ 'on lo red i s sùu t d a n s l 'eau, à cette 
m ê m e t e m p é r a t u r e ou à des t e m p é r a t u r e s p lus é levées . Cette p r o 
duct ion de froid est due à une absorp t ion de cha l eu r p rodu i t e pa r la 
désagrégat ion du sel qu i , en se d isso lvant , passe de l 'é tat solide à 
l 'é tat l iquide. On peu t cons idére r cot te cha l eu r comme u n e espèce 
de cha leur l a ten te de fusion du sel ; ma i s el le est p e u t - ê t r e très-dif
férente de la chaleur l a t en te de fusion p r o p r e m e n t d i te , c ' es t -à -d i re 
d e la cha leur qu ' ab so rbe le corps lo rsqu ' i l sub i t la fusion ignée. 
Nous lui donne rons le nom d e chaleur latente de dissolution du sel. 

Le sulfate de soude , cristal l isé à u n e basse t e m p é r a t u r e et qui a 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



MÉLANGES Fli lGOlUFIQUES. 7 7 

pour Formule NaO.SO' - f - 10110, p rodu i t du froid en se dissolvant 
dans l 'eau ; il en est d e m ô m e du ch lo ru re de calc ium cristall isé 
CaCl-f-GIIO. Les sels q u i cr is ta l l i sent à froid sans eau do cr is ta l l i sa
tion, comme les ch lo ru re s de potass ium et de sodium, p rodu i sen t 
de même un aba i ssement de t e m p é r a t u r e , en se d issolvant dans l 'eau. 

La quan t i t é de cha leur q u e des poids égaux do d ivers corps a b 
sorbent en se d isso lvant d a n s l 'eau , est souvent très-diff'érente, 
même lorsque ces corps p r é s e n t e n t u n e g rande ana logie dans l ' en 
semble de leurs p ropr ié tés . Ainsi , 50 g r a m m e s de sel mar in , en se 
dissolvant dans 200 cen t imè t res cubes d 'eau , p rodu i sen t u n abaisse
ment de t e m p é r a t u r e d e 1 ° , 9 ; t and i s que 50 g r a m m e s de ch lo ru re 
de potassium aba issen t la t e m p é r a t u r e de 11°, 4. lorsqu ' i l s se dissol
vent dans la m ê m e q u a n t i t é d ' eau . 

Lès sels anhydre s , qui cr is tal l isent avec do l 'eau d e cr is tal l isat ion 
lorsqu'ils se sépa ren t d ' u n e dissolution aqueuso à u n e basse t e m p é 
rature, p roduisen t , le p lus souvent , de la cha leur en se dissolvant 
dans l 'eau. Ainsi , lo sulfate do soude a n h y d r e , le ch lo ru re de ca l 
cium anhydre , p r o d u i s e n t u n e élévat ion t rès -no tab le de t e m p é r a 
ture en se dissolvant dans l ' eau . Il y a, a lors , superposi t ion de deux 
effets : 1° un dégagement de cha l eu r dû à la combinaison du c'orps 
anhydre avec l 'eau ; 2 n u n e absorpt ion d e cha leur p rodu i t e par . la 
dissolution d u corps h y d r a t é dans le m ê m e l iquide. Su ivan t q u e 
l'un do ces effets l ' empor te s u r l ' au t re , on a u n e absorpt ion ou un 
dégagement de cha leur . 

§ 374. On uti l ise, souvent , l ' absorpt ion de cha leur produi te p a r la 
dissolution de ce r ta ins corps dans l 'eau, pou r ob ten i r des mélanges 
frigorifiques. En opé ran t la dissolution dans l 'eau la p lus froide 
dont on dispose, on abaisse sa t e m p é r a t u r e de p lu s i eu r s degrés a u -
dessous de zéro. Ainsi , en d issolvant 1 par t ie do ch lo ru re de p o 
tassium dans 4 pa r t i e s d ' eau à 10°, on obt ient u n e dissolution 
à la t empéra tu re de — 1 e , 4 . Si l ' eau dissolvante est à 0°, la l iqueur 
marque — 1 1 ° , 4 ap rès la d issolut ion. 

L 'abaissement de t e m p é r a t u r e est souvent p lus considérable et 
plus rapide q u a n d , au lieu d e dissoudre le sel dans l 'eau pure , on 
le dissout dans u n e l iqueur ac ide . Ainsi , en d issolvant le sulfate do 
soude cristallisé dans u n e dissolution d 'ac ide ch lo rhydr ique , on o b 
tient un aba issement de t e m p é r a t u r e de 25 à 30°. On a fondé s u r 
cette propr ié té u n p rocédé p o u r p r é p a r e r de la glace en tou te saison. 
L'appareil que l 'on emplo ie , et auque l on a d o n n é le n o m de glacière 
des famitles, est r ep résen té p a r les figures 314 et 3 1 5 . Il s e compose 
d'un cylindre creux C, des t iné à recevoir le m é l a n g e réf r igérant et 
enveloppé lu i -môme d une capacité cy l indr ique 1, laquelle refoi t 
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7 8 GÉNÉRALITÉS SUR LES SELS 

- l 'eau qui devient un cy l indre c reux d é g l a c e pa r l'effet du réfrigé

r a n t i n t é r i eu r . Dans le m é l a n g e ré f r igérant l u i - m ê m e plonge un 
a u t r e vase c y l i n d r i q u e A, fermé p a r le bas , q u e l 'on fait t o u r n e r au 
m o y e n d ' u n e man ive l l e e t qui , p a r des saillies convenables , agite 
le m é l a n g e et r enouve l l e les po in t s do c o n t a c t du corps réfr igérant 
avec les vases - in té r ieur et e x t é r i e u r . Si l 'on rempl i t d 'eau le vase 
c reux , cel te eau gèle e l l e - m ê m e c o m m e l ' eau e n v i r o n n a n t e . P o u r 
e m p ê c h e r le réchauffement p a r l 'a i r amb ian t , on a e n t o u r é l 'espace I 
p a r u n e enve loppe B, d ' u n e subs t ance qui condu i t ma l la chaleur , 
telle q u e du co ton ou de I 'é toupe. On en a p lacé do m ê m e dans le 
couverc le D qui r ecouv re le cy l indre i n t é r i e u r A. Il est convenab le , 
p o u r ob ten i r le m a x i m u m d'effet, de n e faire agir que success ive
m e n t tout le mé lange frigorifique. On i n t r o d u i t u n e p r e m i è r e fois, 
d a n s la capaci té G, 1500 g r a m m e s du sulfate de soude et 1200 d 'acide 
c h l o r h y d r i q u e ; la t e m p é r a t u r e d e l ' e a u à conge le r s 'abaisse au bou t 
de 5 à 0 m i n u t e s d e - | - 2 & 0 à 0 ° . On fait a lors couler le m é l a n g e d e 
venu l iquide d a n s le vase infér ieur V, en o u v r a n t le b o u c h o n s, à 
l 'a ide d u levier coudé m n . On met ensu i t e , d a n s la capac i té C, u n e 
nouve l le dose de mé lange , égale à la p remiè re , et on laisse agir 
1S m i n u t e s ; après quoi on fait écouler le second m é l a n g e comme le 
p remie r . Les t ro is ième et q u a t r i è m e doses de mé lange doivent agir-
éga lement c h a c u n e p e n d a n t 1S m i n u t e s . Ainsi , on a employé en 
t ou t 6 kilog. d e sulfate de soude et U kilog. env i ron d 'ac ide chlorhy-
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drique, l 'opération a du ré u n e heure , et on a obtonu do S à 6 kilog. 
déglace. Le liquide très-froid qu 'on r e c u e i l l o d a n s l e v a s e i n f é r i e u r V , 
peut être utilisé pou r refroidir des boissons . 

Plusieurs corps solubles dans l 'eau, mis en con tac t avec de la 
glace, dé te rminent p r o m p t e m e n t sa fusion et se dissolvent dans 
l'eau quf en provient . On obt ient a lors un abaissement d e t e m p é r a 
ture considérable, qui dépend à la fois de la cha l eu r la ten te do d i s 
solution du sel, et de la cha leur l a t en te de fusion de la glace. En 
mêlant du sel mar in pulvér isé e t de la glace pi lée, on obt ient un 
mélange dont la t e m p é r a t u r e s 'abaisse j u s q u ' à — 2 2 ° . En mêlan t du 
chlorure do calcium cristall isé e t en poud re fine avec d e la neig« ou 
de la glace pulvérisée, la t e m p é r a t u r e descend jusqu ' à — 45°. 

On produit encore un aba issement de t e m p é r a t u r e considérable , 
en ajoutant de la glace à u n e dissolution concen t rée e t froide de 
chlorure de calcium ; la glace fond rap idement , et la - température 
peut descendre j u s q u ' à — 30°. 

D E L ' A C T I O N - D É C O M P O S A N T E Q U E L E S A C I D E S E X E R C E N T S U B L E S 

S E L S E T L E S C O M P O S É S B I N A I R E S Q U I R É S U L T E N T D E L ' L ' H I O N D E S 

J1ÉTAUX A V E C L E S M É T A L L O Ï D E S . 

g 375. Les réact ions que les divers acides exercen t sy r les sels et 
sur les composés b ina i res qui r é su l t en t de la réact ion des h y d r a -
cides sur les oxybases , p e u v e n t ê t re p r évues d ' après cer ta ines lois 
générales que l 'observat ion a cons ta tées e t q u e nous al lons exposer. 

Si l'acide réagissant est i den t ique avec celui qui existe d a n s le 
sel, il arr ive souven t que le sel se combine avec u n e nouvel le 
quantité d 'acide, et il se forme un sel avec excès d 'acide. Si l 'on 
ajoute de l 'aeide sulfurique à du sulfate de potasse , KO.SO = , il se 
forme du bisulfate de potasse , K 0 . 2 S O \ De même, si l 'on fait passer 
un courant de gaz acide ca rbon ique à t ravers u n e dissolution de 
carbonate neu t r e d é p o t a s s e , KO.CO 1 , il se forme du b ica rbona te de 
potasse, K0.2CO". 

Si la base du sel ne forme pas de combinaison a v e c u n e p lu s 
grande quan t i t é d 'acide, l e se i se dissout souvent dans l 'acide ajouté, 
surtout si celui-ci est mêlé à u n e g r a n d e quan t i t é d ' eau . Ainsi l 'azo
tate de potasse se dissout d a n s une dissolution é tendue d 'acide azoti
que; mais, si ou évapore la l iqueur , l 'azotate cristallise sans a l téra t ion . 

g 376. Si l 'acide réagissant est différent de celui qui existe dans 
le se l , il y au ra décomposi t ion dans plusieurs c i r cons tances ; nous 
allons les énumére r : ^ 
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80 GÉiNKUALlTÉS SULl LES SELS. 

Il y aura décomposition, lorsque le sel étant soluble dans l'eau, 
l'acide réagissant peut former avec la base un compose insoluble. 

E-n ve rsan t de l 'acide sulfurique d a n s u n e dissolution d 'azotate 
de b a r y t e , il s e préc ip i te i m m é d i a t e m e n t du sulfate de b a r y t e , et 
l 'acide azot ique devient l ibre d a n s la l iqueur . Si la b a s e d u sol forme 
a v e c le nouve l acide u n sel soluble, et que la réac t ion ait lieu dans 
une quan t i t é d ' eau assez g r a n d e pou r ma in t en i r l 'un ou l ' au t re sel 
en dissolut ion , on ne p e u t p a s déc ider , en g é n é r a l , s'il s'est formé 
u n nouveau se l , ou si le p r emie r est resté i n t a c t d a n s la l iqueur . 
Mais, si le nouveau sel est m o i n s soluble que le sel primitif, on peut 
toujours ob ten i r la décompos i t ion , en é v a p o r a n t la l i queur jusqu ' au 
poin t où le nouveau sel n e p e u t p lu s res te r en dissolut ion. Le nou
veau sol se dépose alors en v e r t u du p r inc ipe énoncé ; car il est 
rée l lement insoluble dans la l iqueur au degré do concen t ra t ion qui 
lui a é té d o n n é . 

Si l 'on v e r s e . d e l 'acide sulfur ique d a n s u n e dissolut ion é tendue 
d 'azo ta te d e po tasse , on ne r e m a r q u o a u c u n indice de décomposi 
t ion; mais , si l 'on évapore c o n v e n a b l e m e n t la l i queur , il se dépose 
du sul fa te d e potasse , pa rce q u e ce sel est mo ins so luble que l 'azo
t a t e , s u r t o u t à u n e t e m p é r a t u r e é levée. L ' ac ide azot ique p e u t , au 
c o n t r a i r e , décomposer le sulfate de p o t a s s e , si l ' évapora t ion a lieu 
à u n e t e m p é r a t u r e t r è s -basse ; ca r à 0°, l ' azo ta te d e potasse est 
mo ins soluble q u e le sulfate. 

Des réac t ions semblab les on t lieu en t r e les hydrac ides et les sels, 
ou e n t r e les oxacides et les composés b ina i r e s des m é t a u x avec les 
méta l lo ïdes qui forment les hydrac ides avec l ' hydrogène ; elles sont 
dé te rminées par la m ê m e c i rcons tance de l ' insolubi l i té . En versant 
d e l 'acide e l i lorhydr iquo dans u n e dissolution de sulfate d 'a rgent , il 
se précipi te du ch lo ru re d ' a r g e n t , et la l iqueur renferme de l 'acide 
sulfurique l ibre ! 

AgO. S O ! - ) - I1C l + nHO = A gCl + SO r ' + (n -f-1 )ll 0 . 

De m ô m e , si l 'on verso de l ' a c idech lo rhydr ique dans une dissolu
t ion d'-azotate d e p lomb , il se dépose d u ch lorure do p lomb en pe 
t i tes pai l let tes cr is ta l l ines . Cepondant , si la l i queur est t rès -é tendue , 
il y a assez d 'eau pou r m a i n t e n i r le ch lo ru re do p lomb en dissolu
t ion , et r ien n ' a n n o n c e q u ' u n e décomposit ion ait lieu; mais celle-ci 
se mani fes te , si l 'on évapore convenab l emen t la l iqueur . 

g 377 . Quelquefois la décomposition est déterminée par l'insolubi
lité de l'acide qui existe dans le sel. Si l 'on verse de l 'acide sulfurique 
ou de l 'acide azot ique dans u n e dissolution concen t rée de bora te de 
soude, il se forme du sulfate ou de l 'azotate de soude, et l 'acide b o -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 

http://verse.de


rique se précipite en potitos pai l le t tes cr is ta l l ines . Lorsque la l iqueur 
est assez étendue pou r q u e l 'acide b o r i q u e puisse res ter en dissolu
tion, la décomposition ne se manifes te plus immédia t emen t pa r des 
caractères a p p a r e n t s ; il e s t , c e p e n d a n t , facile de cons ta te r q u e la 
décomposition a eu lieu , m ê m e dans la l iqueur é t e n d u e . Il suffit de 
se rappeler que l 'acide bor ique n 'ag i t sur la t e in tu re de tournesol 
qu'à la manière des acides fa ib les , et n e p rodu i t q u e le rouge v i 
neux, t a n d i s q u e les acides sulfur iquo et azot ique p rodu i sen t l e r o u g e 
pelure d 'oignon. Si d o n c , après l 'addi t ion des p remiè res gout tes 
d'acide sulfurique ou d 'acide azot ique, ces de rn ie r s acides sont restés 
libres, la l iqueur doit p rodu i re avec le tournesol la cou leur pe lu re 
d'oignon. S i , au c o n t r a i r e , ils on t décomposé u n e quan t i t é c o r r e s 
pondante de bo ra t e de s o u d e , en m e t t a n t l 'acide bor ique en l iber té , 
la liqueur doit donne r le rouge v ineux . O r , on reconna î t que la 
teinture devient rouge v ineux dès les p remiè res gout tes d ' ac ide 
ajouté, et qu 'el le conserve cet te cou leur j u s q u ' à ce q u e 4 o bora t e 
soit ent ièrement t ransformé en sulfate. L 'addi t ion de la mo indre 
goutte d 'acide sulfurique fait a lors passer la t e in tu re à la couleur 
pelure d 'oignon. Ici , la réac t ion n ' a pas é té p rodui te pa r l ' insolubi
lité de l 'acide b o r i q u e , mais p a r ce t t e c i rcons tance que les acides 
sulfurique et azotique sont des acides beaucoup plus puissants que 
l'acide borique. 

§ 378. On peut toujours décomposer un sel par un acide, qui est 
moins volatil que celui du sel. 

L'acide ca rbonique est gazeux à la t empéra tu re o rd ina i re ; il est 
peusoluble dans l 'eau. L 'acide azot ique , dissous dans l 'eau, "ne bout 
qu'à u n e t e m p é r a t u r e supé r i eu re à 1 0 0 ° ; il chassera donc faci lsment 
l'acide c a r b o n i q u e , m ê m e à froid. Tous les ca rbona tes sont en effet 
décomposés par l 'acide azo t ique . U n e décomposi t ion semblable des 
carbonates a lieu par les h y d r a c i d e s , l 'acide ch lo rhyd r ique , pa r 
exemple. Ce dern ier acide est gazeux à la t empéra tu re o rd ina i r e ; 
mais il est très-sofuble dans l ' e au , et sa dissolution b o u t au-dessous 
de 100° ; il doit donc chasser l 'acide ca rbon ique . 

L'acide azot ique aqueux b o u t à que lques degrés au-dessus de 1 0 0 ° , 
tandis que l 'acide sulfurique concen t ré n é bou t q u ' à 325°. Sous 
l'influence de la cha leur l 'acide sulfurique chassera donc faci lement 
l'acide azotique de tou tes ses combina isons . 

Les acides sulfurique et phosphor ique s o n t d e u x ac idespu i s san t s . 
L'acide phosphor ique est e n c o r e moins volatil que l 'acide sulfur ique 
hydraté; aussi chasse- t - i l facilement 6e de rn i e r ac ide , sous l ' in
fluence de la chaleur . 

Nous avons vu que l 'acide sulfurique décompose à froid les b o -
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r a t e s en dissolution ; m a i s l 'ac ide b o r i q u e , é t a n t u n a c i d 2 beaucoup 
p lu s fixe q u e l ' ac ide s u l f u r i q u e , décompose tous les sulfa tes , à une 
h a u t e t e m p é r a t u r e . 

L 'ac ide sil jcique se c o m p o r t e , dans les d i sso lu t ions , comme un 
acide très-faible ; les si l icates a lca l ins solubles sont décomposés par 
les acides les p lus fa ib les , m ê m e p a r l 'acide ca rbon ique . Sous l ' in
fluence du la c h a l e u r , l ' ac ide si l icique c h a s s e , au c o n t r a i r e , tous 
les au t r e s ac ides . 

Los réac t ions q u e les d ive r s acides exe rcen t su r un sel , dépenden t 
do l a n a t u r e du l iquide d a n s lequel ce sel est d i s sous : c a r , l 'ordre 
des solubil i tés p e u t ê t r e c o m p l è t e m e n t in t e rve r t i l o r squ 'on passe 
d ' u n dissolvant à un a u t r e . Si l 'on verse de l 'acido acé t ique dans 
u n e dissolut ion a q u e u s e de c a r b o n a t e d e soude , l 'acide carbonique 
sa dégage avec effervescence. Cette décomposi t ion peu t être^altr i-
b u é e à deux causes : l 'acide acé t ique est u n ac ide p lus fort que l'a
c i d e - c a r b o n i q u e , et l 'acide c a r b o n i q u e est gazeux à la t empéra tu re 
o rd ina i re , en m ê m e t e m p s qu ' i l est peu soluble d a n s l ' eau . L 'acétate 
de potasse e s t , au c o n t r a i r e , décomposé pa r l 'acide carbonique 
lorsqu ' i l est d issous d a n s l 'alcool. Cette décomposi t ion , inverse r î e 
la p récéden te , t i en t à ce q u e le c a r b o n a t e de potasse est insoluble 
d a n s l 'alcool c o n c e n t r é . La décomposi t ion est d o n c dé te rminée , dans 
ce ca s , p a r l ' insolubi l i té du c a r b o n a t e . 

L 'é ta t de co n cen t r a t i on d e l ' a c ide , e t la t e m p é r a t u r e , exercent 
u n e g rande inf luence su r ces r éac t ions . Si l 'on verse u n e dissolu
t ion d 'acide s u l ï h y d r i q u e dans u n e dissolut ion é t endue de chlorure 
d ' an t imoine , il se forme un préc ip i té de sulfure d ' an t imo ine . S i , au 
c o n t r a i r e , on chauffe d u sulfure d ' a n t i m o i n e avec u n e dissolution 
concen t r ée d 'ac ide ch lo rhydr ique , il se forme du ch lo ru re d 'an t i 
m o i n e , et il se dégage de l 'acide su l fhydr ique . 

§ 379 . Lorsque l'acide du sel, et celui qu'on veut faire réagir, sont 
1 ous deux gazeux, en •même temps que peu solubles dans l'eau, et que, 
déplus, leurs affinités pour les bases sont à peu prés égales, l'acide 
qui est en plus forte proportion chasse l'autre. C'est a insi , qu ' en fai
san t passer long temps u n c o u r a n t de gaz acide ca rbon ique à t ravers 
la di.-solution d 'un sulfure a lcal in , on p a r v i e n t à t ransformer e n t i è 
r e m e n t ce corps en c a r b o n a t e ; l 'acide su l fhydr ique est chassé . I té-
c ip roquemen t , en faisant passer l o n g t e m p s de l ' ac ide sulfhydrique à 
t r a v e r s u n e dissolut ion de c a r b o n a t e a lca l in , on finit par t ransformer 
ce sel en sulfure de po tas s ium. 

La v a p e u r d ' e a u , à u n e t e m p é r a t u r e élevée, chasse l 'acide carbo
n ique des ca rbona te s a lcal ins , l o r squ 'on chauffe ceux-ci dans un 
tube do p la t ine , au mil ieu d ' u n c o u r a n t dé v a p e u r d ' e au : i l se forme 
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de l 'hydrate de potasse. R é c i p r o q u e m e n t , l ' hydra te do p o t a s s e , 
chauffe à la même t e m p é r a t u r e dans un cou ran t de gaz acide ca r 
bonique , se t ransforme en carbonaLe de potasse . 

Nous t rouvons donc- ic i u n e influence de la m a s s e , ana logue à 
celle que nous avons déjà s ignalée ( § 3 2 2 ) . 

ACTION - DES D A S E S SUR L E S S E L S , E T S U R L E S C O M P O S É S B I N A I R E S 

OUI R É S U L T E N T D E L A HÉACTIO.N D E S H Y D n A C I D E S SUR L E S O X Y -

B A S E S . 

§ 380. Lorsqu 'on met u n sel en p résence d 'une nouvel le quan t i t é 
de la base qu'i l renferme déjà, il a r r ive souven t qu'il n ' y a pas d ' a c 
tion ; cet effet se produi t tou tes les fois que l 'acide du sel ne peu t 
former un sel p lus bas ique que le sel primitif. Si l 'on ajoute de In 
potasse à une dissolution de sulfate de potasse , et qu 'on évapore la 
liqueur, le sulfate de potasse primitif cristall ise do nouveau . D 'aut res 
fois, il y a combinaison ; la potasse ajoutée à u n e dissolution de b i 
sulfate de potasse d o n n e du sulfato n e u t r e do potasse . Une dissolu
tion d'acétate n e u t r e de p lomb p e u t d issoudre u n e nouvel le q u a n 
tité d'oxyde de p lomb , e t il se forme un acé ta te bas ique . 

Si la base que l 'on ajoute à la dissolution d 'un sel est différente 
de colle qui existe dans ce s e l , il y a souven t décomposi t ion du sel 
primitif et formation d ' u n sel n o u v e a u . La décomposi t ion est dé t e r 
minée par des c i rcons tances ana logues à celles qui produisent la 
réaction des acides su r les sels. 

§ 381. H y a, en général, décomposition d'un sel soluble, lorsque 

la base réagissante peut former un sel insoluble avec l'acide du sel. 

Si l'on verse de la ba ry te d a n s u n e dissolution de sulfate de potasse, 
il se précipite du sulfate de ba ry t e , et lu potasse caus t ique res te dans 
la liqueur. Do m ê m e , la b a r y t e décompose le ca rbona te de potasse , 
dans une dissolution é t endue , et il se préc ip i te d u ca rbona te de b a 
ryte. L'état de concen t r a t i on d e la l iqueur exerce une g rande i n 
fluence sur ces décomposi t ions ; car , si l 'on fai tbouil l i r le ca rbona te 
de baryte avec u n e dissolution concen t rée de potasse c a u s t i q u e , 
on lui enlève u n e p ropor t ion no tab l e d 'acide c a r b o n i q u e , et il se 
forme du ca rbona te de po ta s se . 

§ 382. Souvent , la décomposition est déterminée par l'insolubilité 

de la base qui existe da?is le sel. Ains i , la potasse décompose l ' azo
tate de p l o m b , et il se préc ip i te de l 'oxyde de p lomb h y d r a t é . Il en 
est de même pour tous les sels formés par les oxydes méta l l iques 
insolubles. Il c o n v i e n t , n é a n m o i n s , dans ce ca s , d ' a t t r i b u e r , en 
par t ie , la décomposi t ion à l'affinité p r é p o n d é r a n t e de la potasse 
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p o u r l ' a c ide ; car la potasse est u n e base b e a u c o u p plus puissante 
que ces oxydes méta l l iques . 

§ 3 8 3 . Quelquefois , un oxyde métallique insoluble décompose un 
sel formé par une base également insoluble. Ainsi , l 'oxyde d 'argent 
décompose l 'azotate de c u i v r e en dissolution , et p réc ip i te l 'oxyde 
de cu ivre . La décomposi t ion n ' es t d é t e r m i n é e , d a n s ce c a s , que 
p a r l 'affinité p r é p o n d é r a n t e d e l 'oxyde d ' a rgen t p o u r l 'acide azo
t ique . 

§ .384. Lorsque la base du sel est volatile, elle est ordinairement 
expulsée par une-base plus fixe, su r tou t sous l ' influence d e la chaleur . 
Ains i , la c h a u x chasse faci lement l ' a m m o n i a q u e de ses combinai
sons . La m ê m e décomposi t ion est p r o d u i t e , sous l ' influence de la 
cha leur , p a r des oxydes méta l l iques i n so lub le s , d o n t les sels son t , 
au con t ra i r e , décomposés pa r l ' ammon iaque , q u a n d ils son t en disso
lu t ion . Ainsi, l 'oxyde de p l o m b , chauffé à sec avec du chlorhydra te 
d ' a m m o n i a q u e , dégage l ' a m m o n i a q u e , et il se forme d u ch lorure do 
p l o m b . L ' a m m o n i a q u e d é c o m p o s e , au c o n t r a i r e , le chlorure de 
p l o m b en dissdlution , et p réc ip i te de l 'oxyde do p l o m b . 

A C T I O N R É C I P R O Q U E D E S S E L S L E S U N S S U R L E S A U T R E S , E T D E S COM

P O S É S R I N A I R E S E N T R E E U X E T S U R LES S E L S . 

§ 385. Lo r squ 'on mêle d e u x sels e n s e m b l e , il p e u t se présenter 
p lus ieurs cas : 

Quelquefois, les deux sels se combinent ensemble et forment un sel 
dcruble. Le sulfate d ' a lumine se combine avec le sulfate de potasse , 
et il se forme un sel double auque l on d o n n e le n o m d'alun. Le 
ch lo ru re de po tass ium se combine avec le p e r c h l o r u r e de p l a t i n e , 
et d o n n e un ch lo ru re double d e p l a t ine et de po tass ium. 

D 'au t res fois, il n ' y a pas d 'ac t ion a p p a r e n t e des deux sels l 'un 
sur l ' a u t r e , et l ' évapora t ion r ep rodu i t les deux sels q u e l 'on a m é 
langés . 

Mais, souven t aussi , il y a décomposi t ion m u t u e l l e des deux sels, 
et cet te décomposi t ion est d é t e r m i n é e pa r ce r t a ines c i rconstances 
généra les* , qu ' i l convient d ' ana lyse r avec s o i n , car elles pe rme t 
t e n t , le p lus s o u v e n t , de p révo i r a priori les réac t ions qui au ron t 
l ieu. Nous d i s t inguerons lo cas où l 'on chauffe les deux sels m é l a n 
gés e n s e m b l e , sans le contac t de l ' e au , ou p a r voie sèche, et celui 
où l 'on m e t en p résence les deux sels dissous d a n s l 'eau, c 'es t -à-dire 
où on les fait réagi r p a r voie humide. 

* L e s l o i s q u i p r é s i d e r L à l a d o u b l e d é c o m p o s i t i o n d e s s e l s e t a u x r é a c t i o n s d e s 
a c i d e s e t d e s b a s e s s u r l e s s e l s , s o n t a p p e l é e s lois de ïierthaïlet. 
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Action mutuelle des sels par voie sèche. 

§ 386. Lorsqu 'on chauffe ensemble deux sels formés pa r le m ê m e 
ac ide , mais de bases différentes , il a r r ive souvent que les deux sels 
se combinent en p ropor t ions déf in ies , et qu ' i l s d o n n e n t des sels 
doubles qui cristall isent p e n d a n t le refroidissement. C'est de ce t t e 
manière que l 'on peu t former u n grand n o m b r e de sil icates doubles 
qui, pa r leur bel le cr is tal l isat ion, p r é sen t en t les ca rac tè res de c o m 
binaisons définies. On peu t , de la m ê m e m a n i è r e , o b t e n i r , p a r 
voie s èche , des ch lo rures doub les et p lus ieurs a u t r e s sels doubles ; 
mais il ar r ive souvent que les combina isons des deux sels se défont, 
quand on cherche à dissoudre la ma t i è re dans l ' eau ; les deux sels 
primitifs cristall isent a lors i so lément . 

§ 387. Lorsqu'on chauffe ensemble deux sels formés par des acides 
et des bases différentes, et que, par l'échange mutuel des acides et des 
bases, il peut se former un nouveau sel plus volatil que les deux pre
miers , cette circonstance détermine ordinairement sa formation. 

Si l'on chauffe du ch lo rhydra t e d ' ammoniaque avec du ca rbona te 
de chaux, il se forme du c h l o r u r e de ca lc ium et du ca rbona t e d 'am
moniaque , lequel est b e a u c o u p plus volati l q u ' a u c u n des sels m é 
langés. Par la même ra ison, du sulfate d 'a fnmoniaque , chauffé avec · 
du chlorure de ca lc ium , d o n n e du ch lo rhyd ra t e d ' a m m o n i a q u e qui 
se volatilise, et du sulfate de chaux qui r e s t e . 11 a r r ive t r ès - souven t 
que les réact ions qui se p rodu i sen t ainsi , pa r voie sèche, entre, deux 
sels , sont p réc i sément inverses de celles qui ont lieu dans uire d i s 
solution aqueuse . A i n s i , n o u s v e n o n s de v o i r , qu ' en chauffant un 
mélange de ch lorhydra te d ' a m m o n i a q u e et de ca rbona te de c h a u x , 
il se forme du ca rbona te d ' a m m o n i a q u e et du ch lorure de calc ium. 
Si, au con t r a i r e , on verse du ca rbona t e d ' ammoniaque dans u n e 
dissolution de ch lo ru re rie calc ium , il se forme du c a r b o n a t e de 
chaux qui so préc ip i te et du ch lo rhydra te d ' ammoniaque qui res te 
dans la l iqueur . Dans le p remie r c a s , la réact ion est dé t e rminée 
p a r l a volati l i té du c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e ; dans le second p a r 
l ' insolubilité du ca rbona t e de chaux . 

Action mutuelle des sels par voie humide. 

g 388. Lorsqu'on mêle ensemble deux sels en dissolution qui peu
vent donner un sel insoluble, par l'échange mutuel de leurs acides et 
de leurs bases, la décomposition a toujours lieu, et le selinsoluble se 
précipite. 

Si l'on verse une dissolution desul fa te de sourie dans unedissolu-
u 8 
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t ion d 'azota te de b a r y t e , il se préc ip i te du sulfate de b a r y t e , et il 
reste de l 'azotate d e soude d a n s la l i queur : 

N a O . S 0 5 + B a O . A z O B = B a O . S O s + N a O . A z O s . 

De m ê m e , s i l ' o n verse uned i s so lu t i on de c a r b o n a t e d e soudodans 
u n e dissolution de ch lo ru re de calc ium, il se préc ip i te du ca rbona te 
de c h a u x , et. il se forme du ch lo ru re de sodium qui res te dissous : 

C a C l + N a O . C O ^ C a O . C O ' + NaCl. 

Il n ' es t pas nécessa i re , p o u r qu ' i l y ait réac t ion e n t r e les deux 
se ls , qu ' i l puisse se former, e n t r e l eurs é l é m e n t s , u n sel insoluble 
d a n s l ' eau ; il suffit qu' i l puisse se p rodu i r e d a n s dos c i rconstances 
réal isables à vo lon té u n sel mo ins soluble q u e les deux sels p r i 
mitifs. 

Si l 'on m ê l e , pa r e x e m p l e , u n e dissolution de ch lo ru re de potas
sium et u n e dissolut ion d 'azota te de s o u d e , et q u ' o n évapore la l i 
g u e u r à u n e basse t e m p é r a t u r e , les deux sols p r imi t ivemen t mélan
gés se s é p a r e n t ; le ch lo ru re de po tass ium cristall ise le p remie r , et 
l ' azotate de soude res te d a n s la l iqueur . Si l 'on é v a p o r e , au cont ra i re , 
la dissolut ion à la t e m p é r a t u r e de l ' ébul l i t ion , u n e double décompo
sit ion a l ieu : il se dépose du ch lorure de sodium q u i , à cet te tempé
r a t u r e , est la moins so luble de tou tes les combina i sons p o u v a n t se 
former e n t r e les acides e t les bases en p résence , et l ' azota te de p o 
tasse res te dans la l iqueur . La l iqueur décan t ée laisse cristalliser de 
l 'azotate de po tasse p e n d a n t son refroidissement . 

§ .389. On peu t s o u v e n t , en faisant cr is tal l iser les l iqueurs à des 
t empé ra tu r e s différentes, ob teni r des décomposi t ions inverses . Sup
posons qu ' i l exis te d a n s une d i sso lu t ion , à la fois, de l 'acide sulfuri-
que et de l 'acide c h l o r h y d r i q u e , de la soude et de la magnés ie ; sup
p o s o n s , en o u t r e , que les p ropor t ions d 'acides soient te l les , qu'elles 
s a tu ren t exac temen t les bases . On p e u t p r é s u m e r a lors q u e la l iqueur 
renferme : 

Ou du ch lorure d e sodium 
et du sulfate de magnés ie , 

Ou du ch lo ru re de m a g n é s i u m 
et du sulfate d e soude , 

O u , à la fois , des ch lo rures de sodium et de magnés ium, 
et des sulfates rie soude et de magnés ie . 

Il est impossible de déc ider dans que l o rd re les acides e t les bases 
sont combinés dans la l iqueur . Si l 'on évapore la dissolution à une 
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t empéra tu re supé r i eu re à 1b°, il cristall ise du ch lorure de sodium 
lequel est , de tous les p rodu i t s possibles , le moins soluble d a n s les 
circonstances de t e m p é r a t u r e où nous p laçons la l iqueur . La p lus 
grande par t ie du ch lo ru re de sodium p e u t ê t re a insi s é p a r é e , e t , si 
Ton cont inue ensu i te l ' évapora t ion , on obt ient le sulfate de magnés ie 
mélangé d ' u n e pet i te q u a n t i t é de ch lorure de sod ium. 

Si , au cont ra i re . on évapore la l iqueur à u n e basse t empéra tu re , 
à 0° par e x e m p l e , le sulfate de soude dev ien t la mo ins soluble de 
toutes les combina isons poss ib les ; il se d é p o s e l e p remier , et le ch lo 
rure de magnés ium reste d a n s la l iqueur . 

Ainsi , avec la m ê m e dissolution , on p e u t ob ten i r à v o l o n t é , Sui
vant qu 'on l ' évaporé à chaud ou à f roid, du ch lorure de sodium et 
du sulfate de m a g n é s i e ; ou du sul fa te de soude et du ch lo ru re de 
magnésium, et l ' on peu t toujours prévoi r a p r i o r i , en consu l t an t no t r e 
planche des so lubi l i tés , page 72 , quels seront les sels qui se forme
ront à u n e ce r ta ine t e m p é r a t u r e , et dans quel o rdre ils se dépose
ront . On conçoi t , d ' ap rès ce l a , de quel le i m p o r t a n c e serai t l a c o n 
naissance exacte des courbes d e solubili té des différents .sels ; m a l 
heureusement on no la possède encore que p o u r un pet i t n o m b r e . 

Souven t , on peu t d é t e rmine r le dépôt de l 'un des sels sans évapo
rer la l iqueur , en modif iant seu lement l a n a t u r e du dissolvant . Si 
l'on m ê l e , p a r exemple , u n e dissolution d 'acé ta te d e potasse et u n e 
dissolution do ch lorure de ca lc ium , il n ' y a pas de réac t ion appa
rente si les l iqueurs n e sont pas t r è s -concen t rées . Mais , si l 'on ajoute 
à la dissolution u n e q u a n t i t é suffisante d 'a lcool , il se dépose du 
chlorure de potass ium , et il res te d e l ' acéta te de chaux dans la 
liqueur. 

| .190. Lorsque des acides et des bases exis tent s imul tanément 
dans une dissolut ion , il est o rd ina i r emen t impossible de décider de 
quelle m a n i è r e ils son t combinés . On ne peut r ien conclure , sous ce 
rappor t , de l 'o rdre dans lequel les sels se déposen t successivement 
de la l iqueur , en cr is ta l l isant ; car cet o rdre est dé te rminé unique
ment par la m o i n d r e solubil i té dans les c i rcons tances de t e m p é r a 
tu re o ù l 'on o p è r e ; et l 'on peu t admet t r e que le sel le moins soluble 

, se forme au m o m e n t m ê m e où il cristall ise. 

11 est des c a s , c e p e n d a n t , où l'on peut décider, avec assez do 
probabi l i té , de la n a t u r e des sols qui exis tent dans u n e dissolut ion. 
C'est ce qui a r r i v e , p a r exemple , pou r le mélange de deux groupes 
d'acides et de b a s e s , lo rsque , l ' une des bases formant des sels i n 
colores avec les deux ac ides , l ' au t re base forme avec ces acides des 
sels colorés, mais de n u a n c e s très-différentes. Si l 'on mêle ensemble 
une dissolution de sulfate de p ro toxyde de fer et d ' a c é t a l e d e soude, 
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on -reconnaît, à la couleur b r u n e de la l iqueur , q u e celle-ci renferme 
de l ' acé ta te de fer et du sulfate d e s o u d e , imméd ia t emen t après le 
mé lange . Le sulfate d e fer colore en effet la l iqueur en ve r t clair , 
e t l ' acéta te de fer la colore en b r u n . De p l u s , u n cou ran t de gaz 
acide sulfhydrique est sans act ion s u r u n e dissolut ion do sulfate de 
p ro toxyde de fer; t andis qu ' i l décompose l ' acé ta te de pro toxyde de 
fer et d o n n e un dépôt de sulfure noir de fer. Or , le m ê m e précipi té 
se forme quand on fait passer du gaz acide sul fhydr ique à t ravers 
u n e l iqueur dans laquel le on a d i s sous , à la fois, de l 'acétate de 
soude et du sulfate de pro toxyde de fer. C e p e n d a n t , ce dern ie r ca
r ac t è re est moins décisif que celui de la colorat ion ; ca r on peut 
tou jours adme t t r e q u e la décomposi t ion r éc ip roque des deux sels 
n ' a l ieu q u e sous l ' influence de l 'acide su l fhyd r ique , et qu'elle 
est dé te rminée p a r l ' insolubi l i té du sulfure de fer, lequel peut se 
former dans le cas de la décomposi t ion r é c i p r o q u e , ma i s qui ne se 
formerai t p a s si les d e u x sels mélangés subsis ta ient sans réact ion. 

§ 3 9 1 . On p e u t , que lquefo i s , décomposer un sel insoluble , en le 
faisant bouillir longtemps avec un sel soluble. Cela a r r ive toutes les 
fois que la base du sel insoluble primit if p e u t former u n sel inso
luble avec l ' àc idedu sel soluble réagissant . A i n s i , les sels insolubles 
formés p a r la b a r y t e . la s t ron t i ane et la c h a u x , te ls q u e les sulfates 
d e b a r y t e e t de s t r o n t i a n e , les phospha t e s ou a rsén ia tes d e b a r y t e , 
d e s t ron t i ane et de c h a u x , sont décomposés q u a n d on les fait bouillir 
avec u n e dissolution d e ca rbona t e de po tasse ou de soude . Il se 
forme des ca rbona te s d e b a r y t e , de s t ron t i ane ou de chaux , et la 
l iqueur renferme la base a lcal ine combinée avec l 'acide du sel p r i 
mitif inso luble . Biais, pour q u e la décomposi t ion soit complè te , il 
faut employer u n g rand excès d e ca rbona te a lca l in . La même dé 
composi t ion se fait b e a u c o u p plus fac i lement , q u a n d on opère par 
voie s è c h e ; nous l ' emploierons s o u v e n t , dans la s u i t e , p o u r recon
na î t re la n a t u r e d ' u n sel insoluble . L 'acide de ce sel forme ainsi un 
sel alcal in so lub le , dont on peu t r econna î t r e l 'acide pa r les caractères 
que nous déve lopperons b ien tô t . La base res te à l 'é tat de ca rbona te 
inso lub le ; mais , en t r a i t a n t ce c a r b o n a t e par un acide qui forme avec 
la base un sel so lub le , par l 'acide azo t ique , pa r e x e m p l e , on obt ient 
u n e dissolution de la b a s e , su r laquel le on peu t cons t a t e r les réac
t ions ch imiques qui ca rac té r i sen t cet te base . 
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C A R A C T È R E S D I S T I N C T I F S P A R L E S Q U E L S O N R E C O N N A Î T L ' É L É M E N T 

É L E C T R O N É G A T I F D E S C O M P O S É S B I N A I R E S F O R M É S P A R L K S M É T A U X , 

E T L A N A T U R E D E L ' É L É M E N T E L E C T R O N É G A T I F , O U D E L ' A C I D E , Q U I 

E N T R E D A N S L A C O N S T I T U T I O N D ' U N S E L . 

§ 392. É t a n t d o n n é u n composé b i n a i r e , formé pa r un métal e t u n 
métal loïde, ou un sel formé pa r u n oxyde m é t a l l i q u e , c o m m e n t p a r -
vient-on à r econna î t r e la n a t u r e du composé b ina i re , ou celle du sel? 
La solution de ce t te i m p o r t a n t e quest ion es t , o r d i n a i r e m e n t , divisée 
en deux par t i es : 1° la dé te rmina t ion de l ' é lément électronégatif , 
c'est-à-dire du mé ta l l o ïde du composé b ina i re , ou la dé te rmina t ion de 
l a c i d e d u se l ; 2" la dé te rmina t ion de l ' é lément électropositif, c'eSt-
à-dire du métal du composé b i n a i r e , ou de la base du sel . 

Nous n e nous o c c u p e r o n s , p o u r le m o m e n t . que de la p remiè re 
partie d e la quest ion , la seconde sera t ra i t ée avec d é t a i l , lorsque 
nous nous occuperons de c h a q u e méta l en par t icu l ie r . 

Déterminat ion de l 'é lément é lec tronégat ir . c'est-a-dlre fin 
içenre des comblnalitonM b ina ires formées p a r les métaux 
avec les métal lo ïdes . 

Oxydes. 

g 393. Les ca rac tè res d ' après lesquels on décide q u ' u n composé 
b ina i re , formé par un m é t a l , est un o x y d e , se réduisent souven t aux 
caractères phys iques de ces oxydes , carac tères que nous a u r o n s s o i n 
d ' indiquer d ' u n e m a n i è r e t rès-précise , en faisant l 'his toire de chaque 
métal . D 'au t res fois, on se fonde su r leur p ropr ié té de se dissoudre 
dans les acides fo r t s , tels que l 'acide sulfurique c o n c e n t r é , s ans 
dégager a u c u n gaz ou v a p e u r ac ide , et s ans qu 'on puisse reconna î t re 
dans l a dissolution a u c u n a u t r e acide que celai qui à é té employé à 
produire la d issolut ion. 

Le p lus g rand n o m b r e des oxydes métal l iques sont r é d u i t s à 
chaud par le gaz hydrogène ; le m é t a l res te l ibre et il n e se dégage 
que de la v a p e u r d ' eau . Si l 'on a soin d ' employer du gaz hydrogène 
sec, l 'appar i t ion des gout te le t tes d 'eau non ac ides , qui v i e n n e n t se 
condenser dans la par t ie an t é r i eu re et froidedu tube où l'on chauffe l a 
matière, est un indice ce r t a in q u e l'on opère sur u n e mat iè re oxydée . 

Cependan t , ce r ta ins oxydes méta l l iques n e son t pas rédui ts pa r 
le gaz hydrogène ; tels son t les oxydes de p o t a s s i u m , de sodium , 
de l i thium, de b a r y u m , d e s t ron t ium , de calcium , de magnés ium , 
d 'a luminium, et d e tous les mé taux t e r r eux . Mais les oxydes de p o 
tassium, de sodium, do l i thium , rie b a r y u m , rie s t r o n t i u m , rie c a i -
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c ium , et de m a g n é s i u m son t p lu s ou moins solubles dans l ' eau , et 
on t u n e réac t ion alcal ine t r è s - p r o n o n c é e su r la t e in tu re de t o u r n e 
sol ; ils n e p a r t a g e n t ce t te p rop r i é t é qu ' avec les sulfures correspon
d a n t s . Or, les sulfures se d i s t inguent faci lement des o x y d e s , pa r la 
man iè re d o n t ils se c o m p o r t e n t avec les acides qui d o n n e n t un dé 
gagement a b o n d a n t d 'ac ide su l fhydr ique , lequel est facile à recon
na î t re p a r son odeur . 

Les oxydes d ' a lumin ium et de tous les au t res mé taux te r reux ne 
son t pas décomposés pa r l ' h y d r o g è n e ; ils n e se dissolvent pas dans 
l ' eau , et n ' exe rcen t pa r su i te a u c u n e ac t ion s u r la t e i n t u r e de tour
nesol . On les r e c o n n a î t , e t à leur insolubi l i té d a n s l 'eau , et à ce 
que , t ra i tés pa r l 'acide sulfur ique, ils se dissolvent sans dégager de 
vapeu r s a c i d e s , et s a n s qu' i l soit possible de cons t a t e r dans la l i 
q u e u r la p résence d 'un a u t r e acide que l 'ac ide sulfur ique. 

Sulfures. 

§ 394-. Le soufre, de m ê m e que 1,'oxygène, forme souven t , avec un 
même méta l , p lus ieurs c o m b i n a i s o n s ; ainsi, on d is t ingue dos m o n o -
sulfures, des bisulfures, des t r isulfures , « t a , e tc . Les monosulfures 
de potass ium, de sodium, de l i th ium sont seuls solubles dans l 'eau; 
tous les au t res monosul fures sont inso lub les , o u , au moins , ex t rê 
mement pou solubles . Les polysulfures de p o t a s s i u m , de sodium , 
de, l i thium, de b a r y u m , de, s t ron t ium et de calc ium sont également 
solubles . 

Un sulfure, chauffé avec de l 'acide sul fur ique é tendd , ou avec de 
l ' ac ide 'ch lorhydr ique , dégage du gaz acide sul fhvdr ique facile à r e 
conna î t re à sou odeur , et il ne se forme p a s de dépôt de soufre : 

R S - j - S O s - f - H O = R O . S 0 5 + HS, o u RS + H C l = R C l - f H S . 

Si le sulfure, est un bisulfure , ou , en g é n é r a l , u n polysulfure, il 
se dégage encore de l ' hydrogène sulfuré, mais il se forme, en ou t re , 
un dépôt de soufre : 

KS" + S 0 ï + H 0 = R 0 . S 0 1 + H S - L - S 

o u H S " + H C ] = n C l + nS- ) -S . 

Plus ieurs sulfures méta l l iques son t difficilement a t t aqués pa r l ' a j 

cide ch lorhydr ique aqueux , m ê m e à la t e m p é r a t u r e de l 'ébullit ion ; 
ma i s ils le sont toujours faci lement p a r l 'acide azot ique, et pa r l 'eau 
régale . [,e soufre est a lors changé en acide sulfurique , d o n t la pré
sence p e u t ê t re cons ta tée p a r les p rop r i é t é s ca rac té r i s t iques des 
sulfates ; nous d o n n e r o n s plus loin ces carac tè res . 
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Les sulfures, chauffés avec un mé lange de ca rbona t e et d 'azota te 
de potasse, d o n n e n t des sulfates a lca l ins qui se dissolvent dans l 'eau, 
et qu'il est facile d e r e c o n n a î t r e . 

Les monosulfures mé ta l l i ques j o u e n t le rôle de bases pa r r a p p o r t 
à d'autres su l fures , et d o n n e n t des sulfosels que n o u s apprendrons 
bientôt à r e co n n a î t r e . 

Séléniures. 

% 395.. Les sé léniures , t rai tés pa r l 'acide ch lorhydr ique , dégagent 
du gaz acide sé l enhydr ique . Chauffés avec de l 'acide azot ique, ou de 
l'eau régale, ils d o n n e n t de l 'acide sé lénieux don t on peut consta ter 
la présenco, au moyen de l 'acide sulfureux qui précipi te le sé lénium 
sous la forme d ' u n e p o u d r e rouge carac té r i s t ique . Les sé lén iu res , 
chauffés par voie sèche avec un mélange de ca rbona te e t d 'azota te 
de potasse, d o n n e n t d u sé lénia te de potasse; mais , si l 'on fait bouil
lir le sel alcalin qui en résul te avec un excès d 'a r ide ch lorhydr ique , 
on transforme l 'acide sé lén ique en acide sélénieux, et l 'on peut p r é 
cipiter , e n s u i t e , le sé lén ium pa r l 'acide sulfureux. 

Phosphures, 

§ 396. Les phosphu re s des mé taux a lcal ins et a lca l ino- ter reux dé
gagent, au contac t de l 'eau, du gaz hydrogène phosphore . Ce gaz se 
reconnaît imméd ia t emen t à son odeur . Les phosphu re s des au t res 
métaux, chauffés avec du potass ium , a b a n d o n n e n t leur phosphore 
à ce dern ier méta l , e t la ma t i è r e dégage a lors de l 'hydrogène p h o s 
phore , q u a n d on la moui l le avec de l 'eau. 

Arséniures. 

$ 397. Les a r sén iu res méta l l iques sont doués de l 'éclat méta l l ique; 
Traités pa r l 'acide azot ique ou l 'eau r é g a l e , i ls se changen t fcn a r -
séniates reconna issab les à des carac tè res que nous déve lopperons 
plus loin. Chauffés avec de l 'azotate de potasse , ils donnent , un ar-
séniate alcalin soluble . 

Chlorures. 

g 398. Les ch lo rures méta l l iques sont p r e sque tous solubles d a n s 
l 'eau; le ch lorure d ' a rgen t et le p ro tochlorure de mercu re sont les 
seuls chlorures insolubles . 

Un ch lorure m é t a l l i q u e , t ra i té pa r l 'acide sulfurique c o n c e n t r é , 
dégage d u gaz ac ide ch lo rhydr ique . Chauffé avec un mé lange do 
peroxyde de manganèse et d 'acide sulfur ique, il dégage du c h l o r e ; 
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facile à r e c o n n a î t r e à son odeur et à ses au t r e s p ropr i é t é s phys i 
q u e s . 

Les c h l o r u r e s , dissous d a n s l 'eau , d o n n e n t , avec l 'azotate d 'ar
g e n t , u n précipi té b l a n c qui se r é u n i t facilement en flocons p a r l 'agi
ta t ion de la l iqueur . Ce précipi té noirc i t à la l umiè re du jour , en p re 
n a n t d ' abord u n e t e in te violet te . Ce c h a n g e m e n t de couleur est 
d ' a u t a n t p lus r a p i d e , que la lumiè re est p lus in tense ; il a lieu en 
t r è s -peu de t emps sous l ' influence des r a y o n s di rects du soleil. Le 
préc ip i té de ch lo ru re d ' a rgen t est insoluble d a n s les ac ides , mais il 
se dissout facilement dans l ' ammoniaque . 

, Bromures. 

g 399. Un b r o m u r e , t r a i t é pa r l 'acide sulfurique concen t ré , dé 
gage du gaz ac ide b r ô m h y d r i q u e ; mais il se déve loppe cons tam
men t , en m ê m e temps , des v a p e u r s d e b r ô m o qui co loren t le gaz en 
b r u n . Si l'on t ra i te le b r o m u r e p a r u n m é l a n g e d 'ac ide sulfurique et 
d e peroxydo de manganèse , il n e se dégage que du b r o m e . Une dis
solut ion de b r o m u r e d o n n e , avec f 'azotate d ' a r g e n t , u n précipité 
h l a n c l égèrement j a u n â t r e de b r o m u r e d'ar,gent; ce préc ip i té est in
soluble dans un excès d 'acide, et se dissout facilement dans l 'ammo
n iaque . Le précipi té de b r ô m u r o d ' a rgen t se colore à la lumière 
c o m m e le ch lo ru re d 'a rgent ; mais sa t e in te dev ien t immédia tement 
b r u n e , t andis que celle du ch lo ru re est d ' ahord violet te . Les b ro 
m u r e s en dissolution son t décomposés pa r le c h l o r e ; le b rome, de
venu l ib re , eolore la l iqueur en b r u n . 

lodures. 

g 400. Les iodures , t ra i tés p a r l 'acide sulfurique concent ré , don
n e n t immédia t emen t un dépôt cons idérable d ' iode ; si l'on chauffe le 
mé lange , il s e dégage des v a p e u r s violet tes t r è s - in tenses . Cette réac
t ion t ient à ce que l 'acide iodhydr ique décompose faci lement l'acide 
sulfuriquo c o n c e n t r é ; i l se formo de l ' e a u , de l 'acide sulfureux et 
l ' iode devient l ibre . Les iodures en dissolut ion sont décomposés par 
le chlore ; l ' iode est préc ip i té . Les p lus pet i tes quan t i t é s d 'un iodure 
en dissolution se manifes tent on co loran t l ' amidon en bleu intense. 

On mélange u n e ce r t a ine quan t i t é de la dissolut ion avec de l 'a
midon dissous dans l 'eau bou i l l an te , ou avec de l 'empois ordinai re ; 
puis on ajoute que lques gou t t e s de chlore , pou r décomposer l ' iodurc 
e t me t t r e l ' iode en l iber té . Le mé lange p r e n d aussi tôt u n e couleur 
b leue t r è s -p ro n o n cée . 11 est i m p o r t a n t de ne p a s m e t t r e un excès de 
chlore, car il dé t ru i ra i t la colorat ion p r o d u i t e , en d é t e r m i n a n t une 
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décomposition de l 'eau, e t d o n n a n t des acides c h l o r h y d r i q u e e t i o d i -
que. On peut r emplace r le ch lore par do l 'eau oxygénée, ou par un 
peu de bioxyde de b a r y u m sur lequel on verse de l 'acide ch lo rhy -
drique. 

Fluorures. ' 

§ 401 . Un fluorure, t r a i t é pa r l 'acide sulfurique concen t ré , d é 
gage des vapeu r s d 'acide fluorhydrique, lequel se r econna î t i m m é 
diatement à sa p ropr ié té d ' a t t aque r le ve r r e . Si l 'on ajoute au m é 
lange de l 'acide si l icique ou du ve r r e pilé et que l 'on chauffe, il se 
dégage du gaz f luorure do s i l ic ium, lequel se décompose au contac t 
de l 'eau, en d o n n a n t un dépôt d e silice gé la t ineuse . Les dissolutions 
des fluorures ne p réc ip i t en t pas pa r l 'azotate d ' a rgen t . 

Cyanures. 

% ¿03. Les c y a n u r e s , t ra i tés p a r l ' ac ide sulfurique ou l 'acide 
chlorhydr ique, dégagen t de l 'acide c y a n h y d r i q u e , facile à r econ
naître à son odeur . Les acides les p lus faibles, t e l s que l 'acide ca r 
bon ique , déve loppent cet te odeur avec les cyanures solubles ; les 
cyanures a lcal ins la mani fes ten t m ê m e à l 'air h u m i d e . 

Los cyanures d o n n e n t , avec les sels de pro toxyde de for, un p r é 
cipité b lanc qui b leui t p r o m p t e m e n t à l 'air . 

Déterminat ion de l 'oxacide qui entre dans l a constitution 
d'un oxysel . 

Azotates. 

% 403 . P r e sque tous les azotates sont solubles dans l 'eau ; il n ' y a 
que quelques sous-azotates qui soient insolubles . La cha leur les 
décompose et en dégage des p rodui t s t rès - r iches en o x y g è n e , qu i 
activent for tement la combus t ion . P a r sui te de cet te p r o p r i é t é , l es 
azotates dé l lagrenl sur les cha rbons , et p rodu i sen t souven t u n e d é 
tonation q u a n d on les chauffe avec du charbon en poudre . Les azo 
tates a lca l ins , soumis à u n e t e m p é r a t u r e élevée graduel lement , 
dégagent , d ' a b o r d , de l 'oxygène p u r e t se changen t en azoti tes . 
Chauffés d a v a n t a g e , ils so décomposent complè t emen t , et dégagent 
de l 'azote e t de l 'oxygène . Les au t res azotates dégagent de l 'oxygène 
et du deutoxyde d ' a z o t e , ou de l 'oxygène et de l 'acide hypoazot i -
que. Les azotates formés pa r les bases solubles l a i s sen t , après leur 
décomposition par la cha leu r , un résidu for tement a lca l in . 

Les azota tes , chauffés avec de l 'acide su l fu r ique , dégagen t des 
vapeurs d 'acide azot ique. Si l 'on ajoute au mé lange u n e pet i te 
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quan t i t é de cuivre m é t a l l i q u e , il se dégage du dnutoxyde d'azote 
qui se s ignale i m m é d i a t e m e n t pa r les v a p e u r s ru t i l an t e s qu'i l p ro
du i t à l 'a ir . 

O n peut r econna î t r e la p r é s e n c e , d a n s u n e l iqueur , d ' une très-
pe t i te quan t i t é d 'acide azot ique, au m o y e n de la réac t ion s u i v a n t e : 
on verse u n e pet i te quan t i t é de la l i queur dans u n e dissolution de 
sulfate de p ro toxyde de fer, acidifiée p a r de l 'acide su l fu r ique ; puis 
on y p longe u n e lame de feri Si la l iqueur renferme de l 'acide azo
t ique , elle se colore, au b o u t de que lque temps , en rose ou en hrun: 
sous l ' influence de l 'acide sulfurique , le fer méta l l ique décompose 
l 'acide a z o t i q u e ; il se dégage du deu toxyde d ' a z o t e , qui se dissout 
d a n s le sulfate de p ro toxyde de fer e t colore la l i queur ( § 1 1 4 ) . 

Azotites. 

§ 404. Les azot i tes se décomposen t pa r la cha leur comme las 
azo t a t e s ; i ls fusent su r les c h a r b o n s , e t déflagrent q u a n d on les 
chauffe avec du charbon en p o u d r e . P a r l 'acide su l fur ique , ils dé
gagen t immédia t emen t des v a p e u r s ru t i l an tes ; ce t te réac t ion suffit 
p o u r les d i s t inguer des azo ta tes . 

Chlorates. 

§ 405. Les chlora tes se décomposen t tous p a r la chaleur . Les chlo
ra tes alcalins, et ceux des te r res a l ca l ines , dégagen t de l 'oxygène 
et d o n n e n t un rés idu de ch lo ru re , neutre aux réactifs colorés ; tandis 
q u e , dans les mômes c i r c o n s t a n c e s , les azo ta te^ correspondants 
laissent un résidu for tement alcalin. Les ch lora tes des au t r e s oxy
des méta l l iques dégagent pa r la cha leur u n mé lange d 'oxygène et 
de chlore ; il res te u n oxyde ou u n oxych lo ru re . 

Les ch lo ra tes sont des c o m b u r a n t s t r è s - éne rg iques ; ils fusent v i 
vement su r u n c h a r b o n a l lumé , et p roduisen t des dé tona t ions vio
lentes q u a n d on les ehauffe avec des corps t r è s - combus t ib l e s , tels 
que le cha rbon , le soufre, le phospho re . 
. Trai tés par l 'acide sulfur ique ou l 'acide c h l o r h y d r i q u e , ils déga

gen t u n gaz j a u n e , l 'acide ch loreux, r econna i s sab le à sa couleur , à 
son odeur p a r t i c u l i è r e , et à sa p ropr i é t é de dé toner faci lement par 
u n e légère é lévat ion de t e m p é r a t u r e . 

Les ch lora tes n e p réc ip i t en t pas les sels d ' a r g e n t , p a r c e que le 
chlorate d ' a rgen t est soluble dans l ' eau . Le résidu que laissent , après 
la calc inat ion, les ch lora tes alcal ins e t a lca l ino- ter reux, é t a n t formé 
de ch lorure , d o n n e , a v e c la dissolution d 'azo ta te d ' a r g e n t , un p r é -
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cipité do ch lorure d ' a rgen t que l'on reconna î t aux propr ié tés ca rac 
tér is t iques de ce corps ( § 398 ). 

Perchlorates. s 

§ 406. Les pe rch lo ra tes se compor t en t comme les ch lora tes q u a n d 
on les soumet à l 'action de la cha leur , ou qu 'on les chauffe avec les 
corps combust ib les . Mais ils se d is t inguent faci lement des ch lora tes , 
pa rce qu ' au contac t de l 'acide sulfuriquo concen t ré , ils n e dégagen t 
pas d 'acide chloreux e t , p a r c o n s é q u e n t , ne se colorent pa$ dans 
cette réac t ion ; l 'acide pe rch lo r ique est s implement isolé sans d é 
composi t ion. 

Le perchlorato- de potasse est t rès-peu soluble dans l ' eau : les sels 
de potasse d o n n e n t , avec les pe r ch lo ra t e s , un précipi té cristall in 
grenu lo rsque les l i queur s ne sont pas t rès -é tendues . 

Hypnchlorites. 

§ 407. Les hypochlor i les dégagent l 'odeur par t icu l iè re et c a r a c 
térist ique de l 'acide hypoch loreux . Leurs dissolut ions décolorent les 
couleurs végétales . Tra i tés p a r un acide, ils dégagent en a b o n d a n c e 
du gaz acide hypoch lo reux . On n ' a é t u d i é , jusqu ' ic i , que les h y p o -
chlorites de potasse , de soude et de chaux . Ces corps se compor t en t 
comme des oxydan ts énerg iques) ils c h a n g e n t immédia tement l ' a 
cide sulfureux en ac ide su l fur ique , et t ransforment les protoxydes 
métal l iques en pe roxydes . 

» Brômates. 

§ 408. Les b rôma te s se décomposent p a r la cha leur comme les 
chlorates. Les b rôma te s alcal ins et alcalincnterreux d o n n e n t p o u r 
résidu u n b r o m u r e q u e l 'on p e u t r econna î t r e d ' après les caractères 
que nous avons énoncés ( § 399 J. Quand on les chauffe avec de l 'a
cide sulfurique, l 'acide b romique est isolé et se décompose en o x y 
gène et en b r o m e qui colore le gaz en b r u n . 

Iodates. 

g 409. Les iodates se décomposent par la cha leur . Les iodates 
alcalins, seuls, d o n n e n t pour rés idu u n iodure . Les iodates a lcal ino-
terreux, et ceux de tous les au t res oxydes mé ta l l iques , laissent d e 
l'oxyde ou u n oxyiodure ; il se dégage d ' abondan t e s vapeu r s violet tes 
d ' iode, mêlées d ' oxygène . L'acide sulfur ique précip i te l 'ac ide iod i -
que dos iodates en dissolution concen t rée ; si l 'on ajoute à la l i queur 
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u n corps r é d u c t e u r , tel que l 'acide s u l f u r e u x , l ' ac ide iodique est 
décomposé , et il se préc ip i te de l ' iode. 

Periodates. 

§ 410. Les per iodates se c o m p o r t e n t , sous l ' influence de la cha-
(our, comme les iodates. Ifs se d i s t inguen t de ces de rn ie r s sols par 
le peu de solubil i té du per iodate de s o u d e , m ê m e en présence d'un 
excès d'alcali f èt pa r le peu de solubil i té du per iodate d 'a rgent . 

Sulfates. 

§ 4 1 1 . P r e s q u e tous les sulfates son t solubles d a n s l 'eau; les sul
fates de ba ry te , de s t ron t i ane et de p lomb son t p resque insolubles ; 
le sulfate de chaux est peu soluble . Los sulfates a lca l ins et alcalino-
t e r r e u x , et le sulfate de p lomb , son t indécomposab les p a T l a cha
leur seule ; l e s au t r e s sulfates se décomposen t et d o n n e n t , en géné
ral , u n mé lange gazeux d 'ac ide sulfureux et d 'oxygène . Quelques 
su l fa tes , c e p e n d a n t , se décomposent à u n e t e m p é r a t u r e assez peu 
élevée pou r que l 'acide sulfureux et l 'oxygène r e s t en t unis et se dé
gagent à l 'état d 'acide sulfurique, ( § 138 J. 

Tous les sulfates sont décomposés p a r l e cha rbon , sous l ' influence 
d e la cha l eu r ; mais les produi t s de la décomposi t ion son t variables 
selon la n a t u r e de la base e t la t e m p é r a t u r e . Les sulfates alca
l i n s , chauffés b r u s q u e m e n t avec du cha rbon à u n e hau te tempé
r a t u r e , laissent pou r résidu u n monosul fure . A u n e température 
p lus bas se , d s d o n n e n t un mé lange de polysulfure et de ca rbona te . 
Les sulfates des t e r res alcal ines , à l 'except ion du sulfate de magné
sie, d o n n e n t des produi t s semblables . Les sulfates des au t res oxydes 
méta l l iques , chauffés avec du cha rbon , d o n n e n t p o u r r é s i d u , soit 
des sulfures, soit de l ' oxyde , ou m ê m e du m é t a l , si la tempéra ture 
est suffisamment é levée. Mais il est toujours facile d 'exécuter l'expé
rience avec un sulfate q u e l c o n q u e , de façon à ob ten i r u n sulfure 
pou r résidu ; il suffit d 'a jouter au m é l a n g e u n e ce r t a ine quan t i t é de 
ca rbona t e de potasse . Le sulfure alcalin qui res te ap rès la calcina-
t ion, se reconnaî t , d 'a i l leurs , avec la p lus g r a n d e faci l i té , puisqu'il 
dégage de l ' hydrogène sulfuré avec les acides . Il est clair que le 
m ê m e ca rac tè re appa r t i en t à tous les sels formés pa r les au t res oxa
cides du souf re ; ma i s nous a p p r e n d r o n s b ien tô t à dis t inguer ces 
sels les u n s des a u t r e s . 

L 'acide sulfurique n ' exerce a u c u n e réac t ion su r les sulfates. Cette 
absence de réact ion d is t ingue imméd ia t emen t les sulfates de tous 
les sels q u i , d a n s cet te c i rcons tance , dégagent des vapeu r s acides. 
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Les sulfates solubles d a n s l 'eau d o n n e n t un précipi té b l anc avec 
les sels solubles de b a r y t e ; ce préc ip i té no se redissout pas dans u n 
excès d 'ac ide . Cette p rop r i é t é est auss i tout à fait carac tér i s t ique 
pour les sulfates. 

Sulfites. 

§ 412. Les sulfites a lcal ins et a l c a l i n o - t e r r e u x , chauffés à l ' abr i 
de l ' a i r , se changen t en sulfate et sulfure : 

4 ; K O . s o a ) = 3 ( K O . s o 5 ; + K S . 

Les au t res sulfites méta l l iques dégagent de l ' ac ide sulfureux , e t 
l 'oxyde reste comme rés idu. Chauffés avec du cha rbon , les sulfites 
donnent des p rodui t s semblables à ceux que d o n n e n t les sulfates. 

L'acide sulfur ique, -versé su r u n sulfite , d o n n e u n dégagement de 
gaz acide su l fu reux , facile a r econna î t r e à son odeur , et il ne se 
forme pas d e dépôt de soufre. 

L'acide azot ique , concen t r é et b o u i l l a n t , change les sulfites en 
sulfates. Le chlore p rodu i t la m ê m e t ransformat ion su r les sulfites 
en dissolution. Les sulfites solubles abso rben t aussi l ' oxvgène 'de 
l'air et se changent en sulfates. 

Hyposulfates. 

§ 413. Les hyposulfates sont tous solubles dans l ' eau . Les hyposul 
fates des a lca l i s , des t e r res a lca l ines , et d 'oxyde d e p l o m b , dégagent 
de l 'acide sulfureux lorsqu ' i l s sont soumis à l ' act ion de la cha leur ; 
il reste des sulfates. Les hyposulfates des au t res oxydes méta l l iques se 
décomposent p lus complè tement , et il res te , en généra l , de l 'oxyde. 

Les hyposulfates , t ra i tés à froid pa r d e l 'acide sulfurique, ne m a 
nifestent aucune décomposi t ion a p p a r e n t e ; m a i s , si on les chauffe 
avec cet acide, i ls dégagen t de l ' acide sulfureux. 

Les hyposulfates ne préc ip i ten t pas les sels de ba ry te , car l ' hy-
posulfate d e b a r y t e est so luble d a n s l ' eau. Us sont facilement t r ans 
formés en sulfates pa r l 'acide azo t i que , pu par une dissolution 
aqueuse de chlore ; ils préc ip i tent ensui te p a r les sels de b a r y t e . 

Hyposulfiles.-

§ 414. P resque tous les hyposulfiles sont solubles ; les hyposulfitcs 
d 'argent e t de p lomb sont les seuls à peu près insolubles . La chaleur 
décompose les hyiiosuHit.es alcal ins en sulfates et sulfures. Les acides 
ch lorhydr ique et sulfurique , versés dans la dissolution d 'un h y p o -
sulfite, dé t e rminen t un dégngement de gaz acide sulfureux et un 

il . . . . y 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 

http://hyiiosuHit.es


dépôt de soufre ; mais la réact ion n e se p rodu i t pas toujours immé
d i a t e m e n t ; s o u v e n t , elle n 'a lieu q u ' a u bout d e que lque t e m p s , à 
moins qu 'on n e chauffe l égè rement la l iqueur . 

L 'acide azot ique t r è s - c o n c e n t r é , le chlore , e t les dissolutions ries 
hypochlori tes. , font passer à l 'é tat d 'ac ide sulfur ique tout le soufre 
des hyposulf i tes . 

Les hyposulfi tes d o n n e n t , avec les sels d ' a r g e n t , un précipité 
b l a n c , mais qui noirci t p r o m p t e m e n t , pa rce qu'i l se transforme en 
sulfure : 

K 0 . S » 0 « + A g 0 . A z 0 3 = K 0 . S 0 ! + A g S - f AzO». 

. Les hyposulfites a lcal ins dissolvent faci lement, et en g r a n d e quan
tité , les ch lorure , b r o m u r e , et iodure d ' a rgen t . 

La p lupa r t des ca rac tè res q u e n o u s v e n o n s d ' é n u m é r e r comme 
d i s t inguan t les hyposulfi tes , a p p a r t i e n n e n t aussi a u x hyposulfales 
monosulfurés K 0 . S 3 O " , a u x hyposulfates bisulfures KO.S 'O" et aux 
hyposulfales tr isulfurés K O . S s O B . Mais ces de rn ie r s sels on t été trop 
peu é t u d i é s , j u s q u ' i c i , p o w qu 'on puisse assigner des caractères 
qui p e r m e t t e n t de les d i s t inguer e n t r e eux On est obligé d'avoir 
recours à l ' analyse ch imique . 

§ 413 . E n . r é s u m é , t ous les sels formés pa r les oxacides du soufre 
d o n n e n t des sulfures q u a n d on les chauffe avec un mé lange de car
b o n a t e alcalin et de cha rbon ; de so r t e que le produi t de la calcina-
tion dégage de l ' hydrogène sulfuré p a r l 'acide ch lo rhyd r ique . Ce ca
r ac t è re d is t ingue de tous les au t res les sels formés pa r les oxacides 
du soufre. On p o u r r a i t , c e p e n d a n t e n c o r e , les confondre avec les 
sulfures et avec les sulfosels , mais ces de rn ie r s composés dégagent 
immédia tement de l ' hydrogène sulfuré pa r les acides. 

Les sels formés p a r les oxacides du soufre se d i s t inguent entre 
eux p a r les ca rac t è r e s su ivan t s ; si on les t ra i t e pa r l 'acide sulfu
r i que , 

On n 'a a u c u n e réact ion avec les su l fa tes ; 
Avec les hyposu l fa tes , on n ' a p a s de réact ion apparente, à froid ; 

m a i s , à c h a u d , H se dégage d e l 'acide sulfureux ; 
Avec les sulfites, il y a dégagemen t d 'acide sulfureux , sans dépôt 

de soufre ; 
Avec les hyposu l f i t e s , et avec les hyposulfates mono , hi et tr i

su l furés , d e l 'acide sulfureux se d é g a g e , et il se forme un dépôt 
p lus ou moins a b o n d a n t de soufre. Cette réact ion n 'a souvent lieu 
que si on élève la t e m p é r a t u r e . 
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CARACTÈRES DISTINCTIFS. -99 

J 
Phosphates. 

§ 41 fi. Les phosphates alcal ins sont seuls solublés dans l 'eau; tous 
[es autres phosphates y son t inso lub les , mais ils se dissolvent faci
lement dans une l iqueur acide. Les phospha tes solubles d o n n e n t u n 
précipité avec les sels d e b a r y t e ; ma i s ce précipi té se dissout si l 'on 
acidifie la l iqueur avec de l 'acide a z o t i q u e , ou de l 'ac ide c h l o r h y -
drique. 

Les phosphates, t ra i tés p a r l 'acide sulfurique concent ré , n e m a n i 
festent aucune réac t ion appa ren t e , ils se d is t inguent imméd ia t emen t , 
parla, d e t o u s l e s sels, qui dégagent , dans ce cas, des v a p e u r s acides . 

Tous les phospha te s , chauffés à u n e h a u t e t e m p é r a t u r e avec u n 
mélange de charbon et d 'ac ide bo r ique ou d 'acide si l icique, d o n n e n t 
du phosphore l ibre. 

Un phosphate sec, chauffé avec du potass ium, d o n n e du phosphure 
de potassium q u i , au contac t de l 'eau, dégage de l ' hydrogène p h o s 
phore. Ces deux réact ions se manifestent également avec les sels 
formés par les au t res oxacides du phosphore . 

11 est facile de t ransformer un phospha te insoluble en un phos
phate alcalin soluble ; il suffit de le faire bouil l i r avec u n e dissolu
tion de carbonate a lcal in . On p e u t , e n s u i t e , cons ta te r dans la l i 
queur , la présence de l 'acide phosphor ique . A cet effet, on su r sa 
ture la l iqueur pa r d e l 'acide ch lorhydr ique , et l 'on s a s su re qu ' e l l e 
ne précipite pas par les sels de b a r y t e . M a i s , si on neutra l ise 
1 acide par de l ' ammoniaque , il se forme immédia t emen t un p r é 
cipité de phosphato de b a r y t o . La l iqueur neu t r e d o n n e également 
un précipité b l a n c , avec les sels do plomb» Le phospha te de p lomb 
se reconnaît d 'ai l leurs f ac i l emen t , pa rce qu'i l fond au cha lumeau 
en un globule qui p r e n d , en se solidifiant, des facettes cr is ta l 
lines. 

Phosphiles. 

§ 417. Les phosphi tes alcal ins sont seuls solubles. Tous les p h o s -
phites se décomposent pa r la cha leur ; ils d o n n e n t un résidu de 
phosphate, et il se dégage un mélange d 'hydrogène et d 'hydrogène 
phosphore. 

L'acide azotique et le chlore t ransforment les phosphi tes on p h o s 
phates. 

Les phosphites réduisen t u n cer ta in nombre d 'oxydes métal l iques , 
entre autres, les oxydes d 'a rgent et de mercu re ; la réac t ion est p lus 
facile, si l'on rend la l iqueur acide. De l 'oxyde rouge de m e r c u r e , 
rhauffé avec la dissolution d 'un p h o s p h i l e , à laquel le on a ajouté 
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u n e pet i te quan t i t é d 'ac ide ch lo rhydr ique , se change en une poudre 
noi re do mercu re méta l l ique . 

Hypophosphites. 

§ 418. Les hypophosph i tes p r é s e n t e n t b e a u c o u p de réactions 
semblables à celles des phosphi tes . Ils se décomposen t p a r la cha
leur , d o n n e n t des p h o s p h a t e s , e t il se dégage de l ' hydrogène phos
p h o r e . L 'acide azot ique et le ch lore les t ransforment en phosphates . 

Les hypophosphi tes se d is t inguent des phosphi tes pa rce qu'ils no 
préc ip i ten t dans aucun cas les sels de b a r y t e ; t andis que les phos
phi tes les préc ip i tent q u a n d ils sont par fa i tement neu t r e s . 

Arséniates. 

§ 419. Les a r sén ia tes alcal ins sont seuls solubles . Les arséniates 
d e tous les au t res o x y d e s méta l l iques son t i n s o l u b l e s , mais ils se 
dissolvent facilement dans un excès d 'ac ide . 

Un arsén ia te que l conque , chauffé avec de l 'acide bo r ique et du 
c h a r b o n , d a n s un pet i t t u b e fermé à u n bout , d o n n e un sublimé 
d ' a r sen ic qu i vient former dans la pa r t i e an t é r i eu re du t ube un an
neau mi ro i t an t . 

Les dissolut ions des a r sén ia tes , t ra i tées dans l 'apparei l de Marsh 
( § 236) , d o n n e n t d ' abondan t e s taches arsenica les . Avec l 'azotate 
d ' a r g e n t , elles d o n n e n t un préc ip i té rouge b r i q u e t é , lequel se dis
sou t avec la p lus g r a n d e facilité dans u n excès d 'ac ide ; de sorte 
q u e ce p réc ip i té n e se forme que si les l i queur s son t parfai tement 
n e u t r e s . : 

Les a r sén ia tes solubles d o n n e n t u n préc ip i té j a u n e avec l 'hydro
gène su l fu ré , mais il faut souven t b e a u c o u p de t emps pou r que ce 
préc ip i té appara i sse . 

Arsénites. 

| 420 . Los arséni tes , chauffés avec du cha rbon et de l 'acide bo
rique, d o n n e n t un sub l imé d ' a r sen ic . D a n s l ' appare i l de Marsh , ils 
p rpdu i sen t des t aches a r sen ica les . 

Si l 'on verse u n ac ide d a n s la dissolution concen t r ée d 'un arsé-
n i te alcal in , il se forme un préc ip i té cr is tal l in d 'ac ide arsénieux. 
Los a rsén i tes en dissolut ion préc ip i ten t e n j a u n e les sels d 'argent , 
e t en ve r t les sels de cu ivre ; ma i s il faut que les l iqueurs soient 
par fa i tement neu t r e s , car les a r sén i t e s insolubles se dissolvent faci
l ement dans u n excès d 'ac ide . 

L 'hydrogène sulfuré d o n n e , avec les arséni tes en dissolut ion , un 
précipi té j a u n o abondan t , inso luble d a n s un excès d 'acide, mais qui 
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se dissout facilement dans l ' ammon iaque . Ce précip i té se forme i m 
médiatement , tandis que , avec les a r s é n i a t e s , il ne se dépose q u ' a -
,près quelque t emps . 

Les arséni tes , vchauffés avec l 'acide azo t i que , se c h a n g e n t en a r T 
séniates, et il y a dégagement de v a p e u r s ru t i l an tes . Les a rsén ia tes 
ne présentent r ien de s e m b l a b l e ; ils n e son t pas al térés pa r les co rps 
oxydants. 

Carbonates. 

| 421. Les carbona tes a lcal ins son t les seuls ca rbona te s so lubles . 
Ce sont aussi les seuls qui soient indécomposables pa r la cha leu r . 
Tous les autres ca rbona te s p e r d e n t complè tement l eu r ac ide c a r b o 
nique, à une t empéra tu re p lus ou moins é levée . Tous les c a r b o n a 
tes, sans except ion , son t décomposés lorsqu 'on les chauffe à u n e 
très-haute t e m p é r a t u r e , avec d u c h a r b o n ; il se dégage de l 'oxyde 
de carbone. 

Lorsqu'on fait passer de la vapeu r de phosphore s u r u n c a r b o 
nate alcalin chauffé au r o u g e , l 'acide ca rbon ique est complè t e 
ment décomposé , et il se sépare du charbon qui colore la masse en 
noir. 

Les ca rbona t e s , t ra i tés p a r un acide, d o n n e n t u n e vive efferves
cence, due au dégagement do l 'acide ca rbon ique . Cette réact ion est 
caractéristique pou r ce t te classe de se l s ; car l 'acide ca rbon ique se 
reconnaît facilement à ses p ropr ié tés de ne p ré sen te r ni odeur, ni 
saveur, et d e précipi ter l ' eau de chaux . Cette réac t ion suffit, à el le 
seule, pour dis t inguer les ca rbona te s d e tous les au t res sels. 

Horates. 

§ 422. Les bora tes a lcal ins son t seuls so lub les ; tous les au t r e s 
sont insolubles. Soumis à u n e hau te t empéra tu re , ils fondent et don
nent des verres incolores , lorsque les oxydes méta l l iques , combinés 
avec l'acide bor ique , son t eux -mêmes incolores . Ces ve r re s sont , au 
contraire, colorés lorsque les oxydes méta l l iques le s o n t e u x - m è m e s . 

Le charbon réagi t difficilement sur les bora tes ; c ependan t , q u e l 
ques borates sont décomposés pa r ce corps à u n e t rès -hau te t e m p é 
rature , et d o n n e n t des bo ru re s méta l l iques . 

Les acides sulfurique, azot ique, et ch lo rhydr ique décomposen t les 
borates par voie humide , et met ten t l 'acide bor ique en l iber té . Si le 
borate est en dissolution c o n c e n t r é e , l 'acide bo r ique se préc ip i te 
sous la forme de peti tes pail let tes cr i s ta l l ines , s u r lesquelles il osl 
facile de constater les propr ié tés carac tér is t iques do l'aride hn r inue . 
L'acide bor ique chasse , au con t ra i r e , ce* acior> jair>vmmvcnm . 
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102 OÉKÉIUHTÉS SUH XES SELS. 

Si l ' on chauffe le mé lange d ' u n b o r a t e que l conque et de spath 
fluor avec de l 'acide sul fur ique c o n c e n t r é , il se dégage d u fluorure, 
de bore , lequel se r econna î t aux"vapeurs b l anches épaisses qu ' i l ré
p a n d d a n s l 'air, et à la m a n i è r e d o n t il se décompose au contac t de 
l ' eau ( g 241 ). 

Silicates. 

§ 4 2 3 . La p l u p a r t des s i l icates son t insolubles . Les silicatos' a lca
l i n s , avec g r a n d excès de b a s e , son t seuls solubles d a n s l ' eau . 
Les silicates qui son t a t t aquab l e s p a r les acides sulfur ique et chlor-
h y d r i q u e se r econna i s sen t faci lement : l o r squ 'on los fait chauffer 
a v e c ces acides, l ' ac ide sil iciquo Se sépare à l ' é ta t d ' u n e gelée t rans
p a r e n t e e t incolore , qui s ' ag régo en u n e p o u d r e b l a n c h e insoluble ; 
recuei l l ie sur u n fi l tre, il est facile d 'y cons t a t e r les propr ié tés ca-
r a c t é r i s t i q u e s d e l ' a c i d e s i l i c i q u e . Les sil icates qui sont ina t taquab les 
p a r les acides p e u v e n t ê t re faci lement t ransformés en si l icates a t ta
q u a b l e s ; il suffit d e les fondre d a n s u n creuset d e p la t ine avec 
t ro i s ou q u a t r e fois l eu r poids de c a r b o n a t e d e soude . On obtient 
ainsi l in si l icate b e a u c o u p plus b a s i q u e , r en fe rman t u n e grande 
q u a n t i t é d e ma t i è re a l c a l i n e , e t qui s ' a t t aque faci lement et com-
p lé tpmen t p a r les ac ides , en la issant u n rés idu do silice gélati
neuse . 

Les silicates fondent , en généra l , pa r l 'act ion de la c h a l e u r , mais 
q u e l q u e s - u n s , tels q u e les s i l i c a t e s ' d ' a lumine et d e c h a u x , exigent 
les t e m p é r a t u r e s les p lus é levées . L e x h a r b o n , à u n e hau te t e m p é 
rature-, r édu i t que lques si l icates \ o rd ina i r emen t , u n e por t ion seule-
mon t du méta l se sépare , et il r e s te un si l icate r en fe rman t un grand 
excès d 'ac ide . Les si l icates qui se décomposen t par t i e l l ement pa r le 
c h a r b o n son t ceux qui r en fe rmen t des oxydes méta l l iques facilement 
r éduc t ib le s . v 

Les s i l i ca tes , chauffés d a n s u n vase de p l o m b ou de p la t ine avec 
du spath fluor et de l 'acide sulfur ique c o n c e n t r é , dégagen t du gaz 
fluorure de s i l ic ium, lequel fume à l 'a i r , e t se décompose au contact 
de l ' eau , en a b a n d o n n a n t d e la sil ice gé la t ineuse . 

Sulfosels. 

§ 424 . Les sulfosels , t r a i t é s p a r les ac ides pu i s san t s mais non 
o x y d a n t s , comme l 'acide sulfur ique é t e n d u ou l 'acide ch lorhydr i -
que , dégagen t de l ' hydrogène su l fu ré , et le sulfacide so sépare . La 
p l u p a r t des sull'acides é t a n t i n s o l u b l e s dans l 'eau, on peu t constater 
su r leurs précipi tés les p ropr ié tés qui los ca rac té r i sen t . 

A i n s i , avec le su l fo ra rbona tc de monosul fure d e potass ium , il so 
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dégage de l 'acide su l fhydr ique , et il se préc ip i te du sulfure de car 

bone liquide : 

KS.CS« - L - U C l ^ K C l - f H S + C S ' -

Avec le sulfarséniate d e monosulfure d e p o t a s s i u m , il se dégage 
de l'acide sulfhydrique ; d u sulfure d 'a r sen ic se préc ip i te sous la 
forme d 'une poud re j a u n e : 

KS .As S 8 + Ha = KCl + H S + A s S 3 . ' ' 

Avec le sulfhydrate de monosu l fure d e po tass ium, on a u n e réac
tion ana logue , ma i s il ne se dégage que de l 'acide sulfhydrique, 
dont la moitié provien t d u monosul fure de p o t a s s i u m , et l ' au t re 
moitié est le sulfacide qu i se s épa re . Cette réac t ion n e p e r m e t t a n t 
pas de dist inguer ce sulfosel du monosulfure de potass ium, o n a r e 
cours à la réact ion su ivan te : les monosulfures des m é t a u x a lcal ins 
et alcalino-torreux son t les seuls qui j o u e n t le rôle de bases avec 
l'acide sulfhydrique ; si d o n c , on verse dans u n e dissolut ion do suif-
hydrate de monosulfure de po tass ium, u n sel méta l l ique , tel q u e le 
sulfate de cuivre , il y a u n e doub le décomposi t ion ; il se forme du 
sulfate de potasse et du monosulfure d e cu iv re . M a i s , ce. de rn ie r 
sulfure ne jouan t pas le rôle de b a s e p a r r a p p o r t au sulfacide HS, 
ce sulfure devient l ibre, e t , p a r c o n s é q u e n t , il se dégage d e l 'acide 
sulfhydrique : 

KS. HS - j - CuO. S O 3 = KO. S O 3 -f- CuS 4- I IS . 

S i , au c o n t r a i r e , on ve r se u n e dissolut ion d e sulfate de cuivre 
dans la dissolution d ' u n monosu l fu re , il se forme un précip i té do 
sulfure métal l ique, mais il n e se dégage pas d ' hyd rogène sulfuré : 

KS + C u O . S O 3 = K O . S 0 3 + CuS. 

Pour que cet te de rn i è re proposi t ion soit exacte , il faut q u e la dis
solution du sel méta l l ique n e renferme pas u n excès d ' ac ide ; -car cet 
acide décomposerai t u n e por t ion du monosu l fu re , et dégagerai t de 
l 'hydrogène sulfuré. 

Les monosulfures et hydrosulfates de sulfures se d is t inguent d 'ail
leurs des polysulfures, en ce qu ' i l s ne d o n n e n t pas , comme ces d e r 
niers, un dépôt de soufre q u a n d on les décompose pa r les acides . 
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104 M É T A U X 

E T U D E D E S M E T A U X E N P A R T I C U L I E R . 

§ 425. Dans l ' é tude détai l lée q u e nous a l lons faire des métaux 
les p lu s i m p o r t a n t s , n o u s conse rve rons la division que nous avons 
i nd iquée (g 276) , savoir : m é t a u x t rop oxydables pou r qu ' i l s puis
sen t ^fcrvir à l 'é tat méta l l ique , et m é t a u x qui se conse rven t assez 
long temps à l 'air p o u r que leur a l térabi l i té ne soit pas un obstacle 
à leur emploi . ~ 

Nous é tabl i rons dans la p remiè re classe t rois subdiv is ions : 
1 " Celle des m é t a u x a lcal ins ; elle c o m p r e n d : 

Le potassium , Le l i t h ium. 
Le sodium 

Le n o m de métaux alcalins leur a été d o n n é , p a r c e que leurs 
oxydes po r t en t depuis longtemps le nom d'alcalis. 

2° Celle des mé taux a lca l ine- ter reux, dont les oxydes part icipent; 
à la fois , des p ropr i é t é s des alcal is e t de celles des t e r r e s . Ce. sont : 

Le b a r y u m , Le magnés ium , 
Le s t ron t ium , Le g luc in ium. 
Le ca lc ium , 

3,° Celle des m é t a u x t e r r e u x , ainsi n o m m é s , pa rce que leurs 
oxydes po r t en t depuis longtemps le nom de terres. Ce son t : 

L ' a l u m i n i u m , L e c é r i u m , 
Le z i r c o n i u m L e l a n t a n e , 
Le t h o r i u m , Le d idyme , 

. L ' y t t r i u m , L 'o rb ium. 
Le t e rb ium. 
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I . M É T A U X A L C A L I N S . 

POTASSIUM. 

É q u i v a l e n t s 4 9 0 , 0 . 

§ 126. Le potass ium est u n méta l assez r é p a n d u à la surface du 
globe, mais il n 'exis te qu ' en combinaison avec d ' au t res corps . U n e 
grande part ie des m i n é r a u x qui composent les roches c r i s t a l l ines , 
tels qjue les fe ldspaths , les micas , e tc . , e t c . , r en fe rment du silicate 
d e potasse. Les dé t r i tus de ces r o c h e s , a l térés pa r les e a u x , cons t i 
tuent nos roches de séd iment . Ils ont pe rdu , en grande_part ie , leur 
potasse, mais i laen r e t i ennen t enco re u n e pet i te quan t i t é , que l ' a n a 
lyse chimique peu t me t t r e en évidence . Les sels de potasse son t u n 
élément indispensable au déve loppement des végé taux , qu i les e n 
lèvent successivement au sol et aux engra i s . Les cendres que ces 
végétaux laissent après leur combust ion fournissent la p lu s g r ande 
partie des sels do potasse consommés dans les a r t s . 

Le potassium présen te une cons is tance t rès-var iable selon la tem
pérature. Au-dessous de 0°, il est u n peu c a s s a n t , et sa cassure 
offre des indices de cr is tal l isat ion. À i5" il est mou , se laisse pé t r i r 
et couper facilement au cou teau . F ra î chemen t coupé il affecte la 
couleur et l 'éclat de l ' a r g e n t , ma i s cet éc la t ne persis te qu 'un i n 
stant , car le potass ium se combine immédia t emen t avec l 'oxygèno 
de l'air et sa surface se te rn i t . A 53°, le potass ium devien t complè
tement l iquide, il ressemble a lors au m e r c u r e . Enfin, il distille à la 
chaleur rouge , en d o n n a n t u n gaz d 'un b e a u ver t é m e r a u d e . 

La densité du p o t a s s i u m a été t rouvée de 0 ,865 vers -15°, elle es t , 
par conséquen t , mo indre q u e celle de l ' eau . 

Le potassium s 'oxyde t r è s - r ap idemen t à l 'air, môme à la t e m p é 
rature ordinaire ; sa surface se recouvre alors d ' h y d r a t e d 'oxyde d e 
potassium ou de potasse . Mais il faut un t emps assez long, pour q u e 
l'altération pénè t re j u s q u ' a u cen t re d 'un globule de potass ium un 
peu gros. Si on chauffe le po tass ium au contac t de l 'air, il p r e n d feu 
et brûle, avec u n e flamme violacée . 

Le potassium décompose l 'eau à la t empéra tu re o rd ina i re , en d é 
gageant du gaz hyd rogène . Si l 'on projet te u n fragment de po t a s 
sium sur de l 'eau , on le voi t cour i r à la surface de l 'eau sous la 
forme d 'une pet i te sphère b r i l l a n t e , laquel le d iminue r ap idemen t 
de volume, et est a ccompagnée d 'une pet i te flamme violacée. Au 
moment où la c o m b u s t i o n cesse , le peti t g lobule é c l a t e , et s e s ' 
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f ragments sont l ancés do tou tes pa r t s . 11 faut avoi r s o i n , lorsqu 'on 
fait cet te expér ience , d e p lacer l 'eau dans u n e g rande c loche u n peu 
profonde (fig. 316 >, alin d ' év i te r que les f ragments d e potasse qui 

F ' g 3is. sont proje tés à la fin n e puissent a t te indre 
les y e u x , ca r ils occas ionnera ien t des acci
d e n t s g raves . Après l ' expér ience , on t rouve , 
que l 'eau de la cloche est d e v e n u e alcaline 
et qu ' e l l e b leui t fo r tement la t e in tu re do 
tourneso l rougie p a r u n acide. 

Les d iverses c i rcons tances de ce phéno
m è n e s ' expl iquent faci lement. 

•Le f r agmen tde po tass ium tend à nager à l a surface de l 'eau, pu i s 
qu ' i l est moins dense q u e ce l iquide. L 'eau se décompose , la chaleur 
déve loppée fond le m é t a l , qui p r e n d la forme d 'un globule miroi tant ; 
le gaz h y d r o g è n e , en se d é g a g e a n t , soulève le m é t a l , l ' empêche de 
res te r c o n s t a m m e n t a u con tac t du l iquide , et le pousse de manière 
à le faire cour i r à la surface do l 'eau. La t e m p é r a t u r e d u globule de 
potass ium s'élève assez pou r dé t e rmine r l ' inf lammation du gaz h y 
d rogène , qui b r û l e , à m e s u r e qu ' i l se dégage, avec u n e flamme vio
lacée, d o n t la couleur est due à ce que l ' hydrogène est mé langé avec 
u n e p e t i t e quan t i t é do v a p e u r do po tass ium développée p a r l e métal 
chauil 'é. Chaque fois que Je g lobule de potass ium r e tombe à la su r 
face du l i q u i d e , la pe t i te q u a n t i t é d 'oxyde de potass ium formée se 
dissout d a n s l ' e a u . Enfin, lo r sque la combus t ion s 'a r rê te , il reste un 
pet i t g lobu le de po tasse t r è s - c h a u d qui t o m b e s u r le l iquide. Par 
su i t e d ' u n refroidissement b r u s q u e , ce g lobule se b r i s e , et comme 
il se déve loppe i n s t a n t a n é m e n t en cet endro i t u n e g rande quant i té 
de v a p e u r d ' e a u , cot te v a p e u r , p a r sa force e x p a n s i v e , projet te au 
loin les pe t i t s f r agments de po tasse . 

La g r a n d e a l t é r ab i l i t é du potass ium exige que l 'on emploie pour 
le conse rver des p r écau t ions par t i cu l iè res . O r d i n a i r e m e n t , on le 
p lace d a n s des flacons bouchés à l ' émer i , et rempl is p r e sque ent iè 
r e m e n t d 'hu i le de n a p h t e . Cette hui le est u n composé de ca rbone et 
d ' h y d r o g è n e ina l t é r ab le pa r le po t a s s ium. 

Le potass ium est u n des corps qui possèdent la p lu s g r ande affi
n i té p o u r l ' o x y g è n e ; aussi s 'en sert-on c o n s t a m m e n t p o u r enlever 
l ' oxygène à des co rps oxydés . Nous avons vu (§ 238) q u e l 'on prépa
ra i t le b o r e , en décomposan t l 'acide b o r i q u e pa r le po tass ium. Nous 
avons fait l ' ana lyse du p ro toxyde et du deu toxyde d 'azote (g 4 41 et 
1 1 5 ) en décomposan t ces gaz p a r lo po tass ium. Que lques corps 
p e u v e n t cependan t , à une h a u t e t e m p é r a t u r e , en l eve r l 'oxygène de 
l 'oxyde de potass ium e t m e t t r e le po tass ium en l iber té ; tel est le 
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fer, lorsqu'il est chauffé à la cha l eu r b l anche . A la cha leur du 
rouge sombre, le potass ium décompose l 'oxyde de c a r b o n e ; mais , à 
une température p lu s élevée, à la chaleur b l anche , c 'est le ca rbono 
qui enlève l 'oxygène au po tass ium. On uti l ise cet te p rop r i é t é p o u r 
préparer le potass ium. 

g .127. Le potassium a été , p o u r la p r e m i è r e fois, isolé en décom
posant par une forte pile vo l t a ïque l ' hydra te d 'oxyde -de potass ium 
ou potasse. A cet effet, on p laça u n e ce r ta ine q u a n t i t é de m e r c u r e 
dans un creuset de p la t ine , et, pa r -dessus , u n e dissolut ion t rès-con
centrée de potasse r en fe rmant des f ragments de potasse solide. On 
mit le pôle négatif de la pi le en contac t avec la capsu le de p la t ine , 
et l'on plongea le pôle positif, t e r m i n é p a r un gros fil rie p l a t ine , 
dans la dissolution de potasse . La décomposi t ion de la potasse ou 
de l'hydrate de protoxydn d e po tass ium c o m m e n ç a aussi tôt . L 'eau 
et l'oxyde de potass ium se décomposèren t en m ê m e t emps , l 'hydro
gène et le potassium se r end i r en t au pôle négatif, l 'oxygène au pôle 
positif. L'hydrogène et l 'oxygène se dégagèren t à l 'é tat gazeux , le 
potassium entra en dissolut ion d a n s le m e r c u r e , lequel pr i t , au bout 
de quelque t e m p s , une cons is tance p â t e u s e . On in t roduis i t r ap ide 
ment le, métal pâ teux d a n s u n e pet i te c o r n u e do v e r r e , que l 'on 
chauffa aussitôt avec u n e l ampe à a lcoo l . Le m e r c u r e se volatilisa , 
et il resta dans la co rnue un globule de po tas s ium. On n ' a pu o b 
tenir, par ce procédé, que de t rès-pet i tes quan t i t é s de potass ium , 
qui ont suffi cependan t pou r cons t a t e r ses pr inc ipales p rop r i é t é s* . 

g 428. Peu de temps après , on a réuss i à p r é p a r e r des quan t i t é s 
plus considérables de po tass ium, en décomposan t la potasse en v a 
peur par le fer à u n e forte Chaleur b l a n c h e . La figure 317 r e p r é 
sente l'appareil que l 'on employa i t p o u r cet te opéra t ion * \ 

Un canon de fusil abc es t r ecourbé en b et i, de m a n i è r e à lui don
ner la forme de la figure 317 . Comme ce canon de fusil doj t être 
porté, dans la longueur bi, à u n e t r è s -hau te t e m p é r a t u r e , dans un 
fourneau al imenté p a r un fort c o u r a n t d 'a i r , sa surface s 'oxyderai t 

' TJavy a te p r e m i e r , e n 1807, i s o l é l e p o t a s s i u m par ce p r o c è d e . 
Ce procédé e s t d u à MM. Gay I . u s s a c et T l i e n a r d . 
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p r o m p t e m e n t et. le canon serai t b i en tô t hors de s e rv i ce , si l 'on ne 
pro tégea i t sa surface p a r u n lut i na l t é r ab l e d o n t on le r ecouv re com
p lè t emen t . Ce lu t est fo rmé de 4 à 5 par t ies de sable ot de 1 par t ie 
d 'a rg i le à potier; on l ' appl ique , en pâ t e mol le , s u r u n e épa isseur de 
1 à 2 cen t imèt res ot on le laisse s éche r , d ' abord l e n t e m e n t à l 'air , 
p u i s d e v a n t le feu. On- raccommode a v o c u n peu d ' a rg i le les fissures 
qu i se son t faites p e n d a n t la dessiccation d a n s tou te la longueur 6i. 
Le canon de fusil est rempl i de t o u r n u r e de fer b ien b r i l l an te , ou de 
pe t i t s faisceaux de fils de 1er décapés ; on rempl i t d e f ragments de 
po tasse la par t ie ab, puis on la dispose dans u n fourneau à réver 
b è r e (fig. 318). Le t u b e de fer est bouché , à son ex t r émi t é u, avec 
u n bouchon m u n i l u i - m ê m e d ' u n t ube , qui p longe dans u n e éprou-
ve t te E, rempl ie dé m e r c u r e . One grille GG'. e n fil d e 1er ou on tôle, 
est s u s p e n d u e au-dessous do la pai tie ab. . 

L'ex t rémi té c du canon s 'engage.dans u n réc ip ien t en cu iv re deg, 
fo rmé de deux pièces de et fg ( fig. 317 e , t 3 l 8 1 , qui s 'emboîtent à 
f ro t t ement . Dans la pa r t i e infér ieure ge, on p lace de l 'huile rie 
n a p l i t e , p o u r recuei l l i r le potass ium ; un t u h e t p e r m e t lo dégage
m e n t des gaz qui se p rodu i sen t p e n d a n t la réac t ion . 

L 'appare i l é t an t d i sposé , on rempl i t le fourneau do cha rbon , et, 
comme le- t i rage na tu re l ne donne ra i t p a s u n e t e m p é r a t u r e suffi
s a n t e , on act ive la combust ion à l 'aido d 'un fort soufflet dont on 
engage la buse, d a n s la po r t e du f o u r n e a u , en fe rmant les inter
v a l l e s avec des f ragments de b r ique et de l 'argile. 
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Lorsque le tube bc est a r r ivé à . u n e forte cha leur b l a n c h e , on 
place successivement des c h a r b o n s incandescen t s d a n s la gri l le GG', 
de façon à dé te rminer u n e fusion lente des fragments de potasse 
renfermés dans le lube ah. La potasse fondue coule d a n s le t u b e in
candescent 6c, où elle r e n c o n t r e le fer à u n e t r è s -hau t e t e m p é r a 
ture. La décomposition de l 'eau et de l 'oxyde de potass ium a lieu 
en môme temps ; le fer se change en oxyde de fer ; le potass ium , en 
vapeur, est en t ra îné p a r le c o u r a n t d e gaz h y d r o g è n e , et v ient se 
condenser dans le récipient ge. 

Il a r r ive , quelquefois , que l ' ex t rémité c v ient à se bouche r p e n 
dant l 'expérience. Si les gaz n e t rouva ien t p a s , a l o r s , u n e au t r e 
issue facile , ils se f rayeraient un passage à la jonct ion des diverses 
parties de l 'appareil , et me t t r a i en t celui-ci hors de service. Le tube 
de dégagement aE remédie à cet i nconvén i en t . On s 'aperçoi t i m 
médiatement que l'orifice c est obs t rué , pa rce que les gaz S'échap
pent alors à t ravers le m e r c u r e de l ' éprouvot te E. 

| 429. On p répa re ac tue l l emen t * le-potassium , en décomposant 
le carbonate do potasse p a r le cha rbon à u n e t rès -haute t e m p é r a 
ture, et l'on oht ient a i n s i , f ac i l ement , des quan t i t é s d e potass ium 
beaucoup plus grandes que p a r les anc iens procédés . 11 est essentiel 
que le carbonate do potasse soit i n t imemen t mêlé avec le c h a r b o n . 
On n'obtient qu 'un mé lange imparfa i t , en mê lan t m é c a n i q u e m e n t 
le carbonate de potasse avec le cha rbon ; et comme ce ca rbona t e 
fond longtemps a v a n t que la t e m p é r a t u r e soit assez élevée pou r 
que sa décomposition par le c h a r b o n ait l i e u , le c h a r b o n , p lus 
léger, vient nager à la s u r f a c e , et le mé lange des deux mat ières se 
trouve détruit . On obt ient , au cont ra i re , u n mélange t rès- int ime de 
carbonate de potasse et de cha rbon , en décompqsant par la cha 
leur certains sels de potasse à acides organiques- Le b i t a r t r a t e de 
potasse convient par fa i tement à cet objet ; il laisse beaucoup de 
charbon , et on le t rouve à des pr ix modérés dans le c o m m e r c e , si 
on le prend à l 'état do b i t a r t r a t e i m p u r ou de tartre, brut. 

Le tartre b ru t est placé d a n s un g rand creuset de ter re , que l 'on 
bouche avec son couvercle ; p o u r empêche r l ' en t rée de l 'air, o n l u t e 
les interstices avec de l 'argi le . Le creuset est chauffé au rouge dans 
un fourneau , jusqu ' à ce qu ' i l ne se dégage p lus de gaz. Lorsque le 
creuset est refroidi , on pulvér i se la ma t i è re noire dans un mort ier , 
et on la mêle avec du cha rbon gross iè rement b royé ; enfin , on in
troduit le mé lange dans u n e boutei l le en fer forgé. Les boutei l les de 
fer, dans lesquelles on expédie o rd ina i r emen t le mercure , conv ien -

' Ge procédé a c i é i m a g i r é p a r M. B r u m i e r . 
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l ient par fa i tement p o u r cet objet. Ces boutei l les n ' on t q u ' u n e seule 
ouve r tu re en o (fig. 319); q u a n d elles s e rven t à t r anspo r t e r le mer -
cure , on bouche cet te o u v e r t u r e avec u n e vis en fer ; mais pou r les 
faire servir à no t r e p r é p a r a t i o n , il sullit de faire t a r a u d e r , sur un 
b o u t de t ube de fer-, un pas do vis qui s ' app l ique d a n s la matr ice 
p r é sen t ée pa r l ' ouve r tu re o. On i n t e r p o s e u n peu d 'argi le , qui suffit 
p o u r r e n d r e la f e rmeture à peu p r è s h e r m é t i q u e . Mais p o u r éviter 
que la boutei l le n e soit a l térée p e n d a n t l 'opéra t ion , il est impor tant 
de la recouvr i r su r tou te sa surface d 'un lut a rg i leux, app l iqué avec 
tes p l u s g rands so ins . La boute i l le , rempl ie aux f du mélange , est 
p lacée , c o m m e le r ep ré sen t e la figure 319 , d a n s u n fourneau , qui 
p e r m e t d 'ob ten i r u n e t e m p é r a t u r e e x t r ê m e m e n t é levée. 

Ce f o u r n e a u s e c o m p o s e d ' u n e cuve r ec t angu la i r e , d o n t l e s parois 
sont formées par des b r iques réf rac ta i res ; car les b r iques ordinaires 
fondraient à la h a u t e t e m p é r a t u r e que l 'on est obligé de produire. 
Cette cuve est o rd ina i r emen t ouve r t e à la pa r t i e s u p é r i e u r e , co qui 
facilite la disposi t ion de la bou te i l l e en for, ou celle des creusets , 
quand on emploie le fourneau p o u r d ' au t r e s opéra t ions . Cette ou
ve r tu re s e r t , en o u t r e , à i n t rodu i r e le combus t ib le . On la ferme 
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avec un couvercle M, en b r iques rel iées au moyen d 'un cadre d e 
fer. La cuvo c o m m u n i q u e avec u n e hau te cheminée U, p a r l ' i n t e r 
médiaire du canal ou carneau 0 . Un regis t re R, à t i roir , est disposé 
dans la cheminée , il pe rme t de régler le t i rage et pa r sui te la c o m 
bustion. Le cendr ier C por te su r s a face an t é r i eu re u n e o u v e r t u r e 
par laquelle l'air ex té r ieur p é n è t r e d a n s le fourneau . U n e des p a 
rois latérales du fourneau est m u n i e d ' u n e o u v e r t u r e r ec t angu la i r e , 
que l'on bouche complè temen t avec des b r iques réfractaires q u a n d 
on se sert du fourneau pou r ca lc iner des c reuse ts , et que l 'on ferme 
avec une porte on fon^e rn, pe rcée d ' u n e o u v e r t u r e qui laisse passer 
le tube de for uo, q u a n d le fourneau ser t à la p r é p a r a t i o n d u potas
sium. 

La bouteille V est p lacée dans le fourneau su r deux grosses b a r r e s 
dé fer, ou mieux, su r deux b r i q u e s réfracta i res qui font saillie s u r 
les parois la térales : le t u b e de fer uo s 'engage dans u n réc ip ien t en 
cuivre A, d 'une forme par t i cu l iè re . 

Ce récipient est composé de deux par t i es B et C, qui s emboî ten t 
l'une sur l ' a u t r e ; la figure 320 r ep ré sen t e on coupe ces doux par t i es 

Kig. 320. séparées . La pa r t i e infér ieure est u n vase cy l in -
' d r ique en cu iv r e , à ba se ovale . La par t ie s u p é 

r i eu re , qui se r t d e c o u v e r c l e , e n t r e dans la p r e 
mière j u s q u ' à la h a u t e u r mn \ el le est séparée en 
deux c o m p a r t i m e n t s pa r u n e paro i ver t icale cd, 
qui descend j u s q u ' à u n e p e t i t e d i s t a n c e d u fond du 
vase C, q u a n d les deux par t i es sont r éun ies . Deux 
tubu lu re s a, 6 sont p lacées exac tement en face 
l ' une de l ' au t re , et la paroi ver t ica le cd po r t e u n e 
o u v e r t u r e d a n s la direct ion ab; enf in , u n e t roi 

sième tubu lure f est p lacée s u r la face an té r i eu re du c o u v e r c l e , 
comme on le voit s u r la figure 319. 

On verse d a n s le vase C u n e h a u t e u r de S à B cen t imè t res d 'hui le 
de, naphte ; on ajuste les deux pièces , et l 'on adap te le t u b e de fer 
vo dans la t u b u l u r e a, en fe rmant les in ters t ices t r ès -exac tement 
avec un lut a rg i leux . D a n s la t u b u l u r e f, on adapte u n tube do 
verre, qui donne issue aux g a z ; enfin, on bouche la t u b u l u r e b avec 
un bouchon de liège. 

Le récipient est posé sur u n suppor t S ffig. 319), r ecouve r t d ' une 
plaque de tôle qui p o r t e un déversoir on T. 

L'appareil é t an t disposé , on in t rodu i t dans le f ou rneau , d ' abord 
du charbon incandescen t , pu i s du cha rbon ho i r . Q u a n d le feu est 
bien allumé , on c o n t i n u e à charger un mé lange rie p a r t i e s égales 
de charbon de bois et rie coke. A c h a q u e nouve l l e cha rge de com-
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l iustible, on a soin de passer le r ingard d a n s les par t ies inférieures 
do la cuv*, afin d 'évi ter qu ' i l n e se forme dos vides sous la cornue . 

La réac t ion du cha rbon su r le c a r b o n a t e de potasse commence 
b i e n t ô t , du gaz oxyde de c a r b o n e S B dégage en a b o n d a n c e pa r le 
t ube fg ; le po tass ium, devenu l ibre , se volati l ise, v ien t se condenser 
d a n s le réc ip ient et t ombe sous l 'hui le d e n a p h t e . Comme le réci
pient s 'échaufferait p r o m p t e m e n t p a r le r a y o n n e m e n t des parois du 
fourneau et p a r le passage des gaz c h a u d s , il est impor t an t de le 
refroidir . A cet effet,,on fait couler c o n s t a m m e n t , su r lo couverc le , 
u n c o u r a n t d 'eau froide ; le toi t mn empêche ce t te eau de pénétrer 
dans le compar t imen t infér ieur , e t s 'écoule f inalement p a r le déver
soir T du suppor t . Il a r r ive souvent dans cet te opéra t ion que le tube 
de fer uo s 'obs t rue soit pa r des ma t i è r e s en t ra înées mécan iquement , 
soit, p a r des dépôts de s u b s t a n c e s p r o v e n a n t d ' u n e réac t ion par t icu
lière don t nous pa r l e rons b ien tô t . On r econna î t cet inconvénient à 
ce que le cou ran t gazeux pa r le t u b e fg s ' a r rê te ; on y remédie en 
in t rodu i san t p a r la t u b u l u r e b u n e tige de ferffig. 321) , fixée à l 'ex-

F ,g. 3 2 1 . t r émi té d 'un m a n c h e . On 

r̂— , : · fait m a n œ u v r e r cet te t ige, 
j u s q u ' à ce que , après avoir 

pe rcé le dépôt qui s 'est formé d a n s le t ube de fer uo , on ait rendu 
cejui-ci complè tement l ibre . 

' L ' o p é r a t i o n est t e r m i n é e , lorsqu ' i l n e se dégage p lu» de gaz par 
le t u b e fg, bien que le t ube uo n e soit p a s obs t rué ; on enlève alors 
lo r éc ip ien t . 

Lo potassium se t r o u v e sous forme de globules i r régu l ie r s , mêlés 
avec d iverses ma t i è res acc idente l les . On l 'en sépare p a r une filtra-
t ion à t r avers u n l inge. Cette filtration s 'exécute sous l 'huile de 
naph tc , chauffée à 6 0 u e n v i r o n . On p lace le po tass ium impur dans 
le l inge, que l'on a t t ache sous forme de n o u e t ; on p longe ce nouet 
dans u n e capsule rempl ie d 'hui le de n a p h t e à 50° ou 60" ; on com
pr ime le noue t avec u n e p ince en fer, le po tass ium filtre sous forme 
d e globules méta l l iques k t ravers le l i n g e , e t tombe au fond de la 
capsule , où il se réun i t en globules p lus g ros . Les mat iè res é t ran
gères res ten t dans le noue t . 

Nous avons vu que le po tass ium décomposai t l 'oxyde de carbone, à 
la cha leur du rouge s o m b r e ; il cs tdi f f ic i lod 'évi ter que cet te réaction 
inverse n 'a i t lieu dans no t re appare i l , et nefasse pe rd re une portion 
d u potass ium isolé p e n d a n t la p r e m i è r e r éac t ion . Le gaz oxyde de 
ca rbone et les vapeurs de potass ium p é n è t r e n t , au sor t i r de la cor
nue , d ans lo tube de fer uo , où ils se t r o u v e n t à u n e t empéra ture 
beaucoup plus basse . La réact ion inverse se manifeste alors : une 
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portion du potassium décompose l ' oxydede ca rbone , il se forme des 
produits par t icul iers , , auxque ls on a d o n n é le n o m decrocona te et 
de rltodizonate de potasse ; ces p rodu i t s se déposen t dans le tube uo, 
avec le charbon devenu l i b r e , et t e n d e n t à l ' obs t ruer . Une par t ie 
de ces matières est en t r a înée j u s q u e dans le réc ip ient , sous la forme 
de flocons no i r s , don t on p e u t se servi r pou r ex t ra i re les deux 
sels de potasse que nous venons de n o m m e r . Il est i m p o r t a n t , 
pour d iminue r , au tan t que- possible , la p e r t e do po tass ium occa
sionnée par cet te réact ion i n v e r s o , do d o n n e r t r è s -peu de longueur 
au tube uo. 

| 430. Pour obtenir le potass ium abso lumen t p u r , il faut le s o u 
mettre à une nouvel le dis t i l la t ion. Cet te opérat ion s 'exécute dans un 
vase en fer forgé À (fig. 3221 , sur lequel on visse Je t ube de fer r e 

courbé abc. On place dans le vase le p o 
tass ium et 11110 cer ta ine quan t i t é d 'hui le 
do n a p h t e . On .chauffe le vase de fer d a n s 

A un bon fou rneau , et on plonge l ' ex t r é 
mi té du t u b e de fer abc , d a n s un flacon 
rempl i d 'hui le de n a p h t e . De temps en 
t e m p s , on frappe d e s p e t i t s coups su r le 

tube abe, afin que le p o t a s s i u m fondu coule dans le réc ipient . 

Fig . 3' is . 

C O M B I N A I S O N S D U P O T A S S I U M A V E C 1. O X Y G E N E . 

| 431. Le potass ium forme, avec l ' oxygène , deux combina i sons : 
• un protoxydo auque l on d o n n e la formule KO , et un peroxyde qu i 
renferme 3 fois p lus d ' o x y g è n e , et qui p r e n d , p a r c o n s é q u e n t , la 
formule KO 1 . 

Lorsqu'on chauffe un g lobule de potass ium placé d a n s une peti to 
nacelle d ' a r g e n t , disposée el le-même d a n s un tube -de ve r re t r a 
versé par un cou ran t de gaz oxygène s e c , le méta l p r e n d feu et se 
change en u n e mat iè re j a u n e , fusible , qui est le pe roxyde de p o 
tassium. Cette ma t i è re se dissout faci lement dans l ' e a u , ma i s en se 
décomposant; les | de l 'oxygène dev iennen t l ibres et le p r o t 
oxydo de potassium se dissout . Si l 'on évapore la dissolution à sec , 
on obtient de l ' h y d r a t e de pro toxyde do potass ium , qui fond à la 
chaleur rouge s o m b r e , mais que l 'on n e pa rv i en t pas à pr iver de 
son eau combinée . 

La préparat ion du pro toxyde de potassium présen te de t rès-grandes 
difficultés'. Pour l 'obtenir , on t ransforme on peroxyde de potassium 
un poids connu de potass ium, en le chauffant d a n s une n a c e l l c d ' a r -
gent, au milieu d u n cou ran t de gaz oxygène ; puis on ajoute dans 
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la inùme nacel le un poids de po tass ium ,' doub le de celui qui a été 
t r ans formé en p e r o x y d e , et l 'on chauffe la nace l le d a n s le mémo 
tube , à t r avers lequel on fait passer u n c o u r a n t d e gaz azote : 

K 0 5 - f 2K = 3 K 0 . 

On p e u t l 'ob teni r é g a l e m e n t , en chauffant un poids c o n n u d 'hy
d r a t e de p ro toxyde de po tass ium K O - ) - 1 1 0 , ou potasse, avec un 
poids de potass ium égal à celui qui existe dans la potasse ; l ' hydro-
gène do l 'eau est mis en l iber té , et il se Torino 2 équ iva len t s de p ro t 
oxyde de potass ium : 

K 0 . H 0 - ( - K = 2 K 0 - f - H . 

On ne réuss i t pas à ob ten i r le p ro toxyde de po tass ium, en décom
posan t l 'azotate de potasse p a r la cha leur , p rocédé par lequel on 
p r é p a r e un g r a n d n o m b r e de p ro toxydes a n h y d r e s , p a r exemple , 
les p ro toxydes do b a r y u m , de s t ron t ium, de ca lc ium, e tc . L 'azotate 
de potasse , chauffé d a n s une c o r n u o de ve r r e ou de porce la ine , se 
d é c o m p o s e , à la cha l eu r d u rouge s o m b r e , e n oxygène qui devient 
l ibre , et en azoti te qu i res te d a n s la c o r n u e : 

K 0 . A z 0 s = K 0 . A z 0 3 - f 2 0 . 

Si l 'on élève davan t age la t e m p é r a t u r e , l 'azotite l u i -même est dé 
c o m p o s é , il se dégage de l 'oxygène et de l 'azote ; ma i s le pro toxyde 
de po tass ium s ' empare d ' u n e por t ion d e l 'oxygène , et passe en pa r -
lie à l 'é tat do peroxyde . La décomposi t ion complè te d e l 'azotite de 
potasse ne peu t pas ê t re ob t enue d a n s dos vases de v e r r e ou de por 
ce la ine ; car les si l icates qui cons t i tuen t la mat iè re de ces vases , sont 
fo r tement a t t a q u é s pa r les oxydes de potass ium, et les cornues sont 
p r o m p t e m e n t percées , On n e réussi t p a s m i e u x d a n s des vases de 
p l a t i n e , car ce méta l est p r o m p t e m e n t co r rodé pa r les oxydes de 
po tass ium, s u r t o u t en p résence de l 'oxygène . L 'a rgen t résiste beau
c o u p mieux à l ' ac t ion des oxydos do potass ium ; mais les vases qui 
en son t formés son t t rop fusibles, p o u r q u ' o n puisse y opére r la d é 
composi t ion complè te de l 'azot i te d e po tasse . 

Nous v e r r o n s b ien tô t q u e l ' hyd ra t e de p ro toxyde de po tass ium est 
a u con t ra i r e très-facile à ob ten i r en g r a n d e q u a n t i t é , et que-c 'es t 
u n e des subs tances les p lu s ut i les dans nos l abora to i res . 

Des deux ^ ombina i sons que le po tass ium forme avec l 'oxygène, 
u n e seule , le p ro toxyde , jouo le rôle de base, et c 'est la base la plus 
pu issan te de nos labora to i res . On n e c o n n a î t , jusqu ' i c i , a u c u n e c o n i -
b ina ison formée par le peroxyde , aussi cet oxyde présonte-t-il t rès-
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peu d ' in térê t II se décompose imméd ia t emen t au con tac t de l 'eau 
et des acides, dégage de l 'oxygène , et il se forme un sel de p r o t -
oxyde de potassium. 

Sels formés p a r le protoxyde de potass ium ? ou potasse . 

Combinaisons du protoxyde de potassium aveu Veau. 

g 432. Le pro toxyde de po tass ium, ou potasse , forme, avec l ' eau, 
deux combinaisons définies ou hydrates, u n m o n o h y d r a t e KO-) -Hü , 
ou KO.HO, et un p e n t a h y d r a t e KO -f- oIlO. 

Lorsque le potass ium décompose l ' eau , il se forme de l ' hyd ra t e 
de protoxyde do potassium KO.110 qui res te en dissolut ion d a n s 
l'eau. Le mémo hydra te se p rodu i t lo r squ 'on décompose u n sel de 
potasse par une base donnan t , avec l 'acide du sel , u n sel insoluble . 
C'est ce donner procédé que l 'on emploie toujours dans les l a b o r a 
toires pour p répare r les hydra t e s d e p ro toxyde de p o t a s s i u m , qui 
sont des réactifs t rès - impor tants . On décompose pour cela le c a r b o 
nate de potasse pa r la chaux ; il se forme du c a r b o n a t e de chaux 
insoluble, et la potasse res te d a n s la l i queur à l 'é ta t d ' hyd ra t e . 

On dissout I par t ie de ca rbona t e de potasse dans i 0 par t ies d ' eau . 
Si le carbonate n e se dissout pas s a n s rés idu , p a r c e qu ' i l est impuf, / 
on laisse reposer la l iqueur ; o n la décan te , ensu i te , d a n s u n e c h a u 
dière en fonto t rès-propre , d a n s laquel le on la po r t e à l 'ébull i t iôn. 
On ajoute, pa r peti tes por t ions , d a n s l a l iqueur boui l lan te , de la chaux 
éteinte délayée avec-de l ' eau . On ajoute ainsi s u c o e s s i v e m e n t e n v i -
ron 1 part ie de chaux , en c o n t i n u a n t toujours l 'ébul l i t iôn. On 
prend ensuite, avec u n e p ipe t te , u n e pet i te quan t i t é de l iqueur , que 
l'on verse dans u n e pet i te c loche ; on a t tend que lques in s t an t s pou r 
que les matières en suspens ion se déposent , pu i s on verse une p o r 
tion de la l iqueur claire dans u n v e r r e à p i e d , et l 'on ajoute un 
excès d'acide ch lo rhydr ique . Si t ou t le ca rbona t e de potasse a été 
transformé en hydra t e do potasse , il ne doi t pas se, p rodu i re d'effer
vescence. S'il se manifeste , au con t ra i re , u n e effervescence assez 
vive, il faut con t inuer l 'ébul l i t iôn p e n d a n t que lque temps , en ajou
tant , si cela est néces sa i r e , de pe t i t es quan t i t é s de chaux , j u s q u ' à 
ce que l'un n 'obtienne 1 p lus d'effervescence dans u n nouve l essai 
exécuté de la même man iè r e . On enlève alors la chaud iè re du feu , 
on laisse la l iqueur se clarifier p a r le repos , en m a i n t e n a n t la c h a u 
dière fermée, pour évi ter que la potasse n ' abso rbe l 'acide ca rbon i 
que de l'air. Si l 'on veut conse rver la potasêe â l 'état de dissolution 
on décante la l iqueur avec un s iphon , et on la recueil le d a n s un 
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flacon do v e r r e , que l 'on p e u t fermer par u n b o u c h o n à l 'émeri. 
T o u s les flacons de verre, n e c o n v i e n n e n t p a s éga lement pour cet 
objet. Les flacons de cr is tal , ou de v e r r e t end re , qui renferment des 
quan t i t é s plus ou moins considérables d 'oxyde de p l o m b , son t atta
q u é s à la longue pa r la dissolution do potasse , et celle-ci renferme, 
au bou t do que lque temps , des quan t i t é s appréc iab les d 'oxyde rie 
p l o m b qui. p e u v e n t gêner d a n s les réac t ions ch imiques . Les flacons 
de v e r r e ver t conv iennen t m i e u x , p a r c e qu ' i l s sont beaucoup plus 
difficilement a t t a q u é s pa r la potasse . 

Si l 'on v e u t , au con t ra i r e , ob teni r la potasse so l ide , on évapore 
r a p i d e m e n t la dissolution d a n s u n e bass ine en cuivre , ou mieux, en 
a rgen t . Il est convenab le de pousser l 'ébull i t ion t rès -v ivement , afin 
que la vapeur , en se dégagean t i n c e s s a m m e n t , isole, la potasse du 
con tac t avec l 'air, auque l elle Vnlèverait de l 'acide ca rbon ique . À la 
fin, on pousse la cha leur j u squ ' au rouge s o m b r e ; l ' hydra té de po
tasse KO.HO, qui res te seul a l o r s , fond en u n l iquide d 'une consis
t ance hui leuse . S'il s'est formé un pou de c a r b o n a t e ' d o potasse pen
d a n t l ' évapora t ion , ce ca rbona te , qui n e fond qu à une température 
b e a u c o u p plus é l evée , n a g e à la surface de l ' hydra te , et forme une 
écume q u e l'on peu t en lever avec u n e écumoi re . On verse ensuite 
l ' hydra te fondu su r u n e p l aque de c u i v r e , où il se fige immédiate
m e n t . On concasse la potasse en f r agmen t s , e t on la renferme dans 
des flacons b ien bouchés . 

L ' hyd ra t e de potasse* ainsi p r é p a r é , s 'appel le dans le commerce 
polasSe à la chaux. Lor squ 'on a employé du ca rbona t e de potasse 
purifié, et que l 'opéra t ion a été exécu tée avec les soins convenables, 
l ' hydra te de potasse est p r e sque pur . Mais il en est rarement, ainsi 
d e la potasse à la c h a u x que l 'on achè te d a n s le commerce . Le car
b o n a t e d e po tasse qui a servi à sa p r épa ra t i on , renferme ordinaire
m e n t des sulfate et sd ica te de p o t a s s e , du c h l o r u r e d e potassium; 
d é p l u s , la décomposi t ion du c a r b o n a t e a é té r a r e m e n t complète. 

§ 433 . P o u r purifier la potasse à la chaux , on la p l a c e , concas
sée en peti ts f ragments , d a n s u n g r a n d flacon, q u e l 'on rempl i t avec 
d e l 'alcool t rès-concentré . On agi te f réquemment , et on chauffe 
m ê m e m o d é r é m e n t pour hâ t e r la d issolut ion. On laisse ensuite re
poser la l iqueur . 11 se forme au fond du flacon un dépôt cristallin, 
p r inc ipa lement composé do sulfate de potasse* et do ch lorure de po
tass ium. Une l iqueur s i rupeuse se t rouve au-dessus du dépô t ; elle 
est formée, en g rande p a r t i e , p a r du ca rbona t e de potasse qui s'est 
dissous dans l 'eau en levée à l 'alcool. Enfin , le reste do la liqueur 
est u n e dissolution du monohydra t e de potasse dans de l'alcool à peu 
près abso lu . On décan te la l iqueur supér i eu re avec un siphon, on la 
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verse dans une cornue ou dans un au t r e apparei l distillatoire con
venable; on ret ire, par la dist i l la t ion, env i ron 5 de l 'alcool, qui est 
de l'alcool absolu , puis on ve r se la l iqueur , res tée dans la cornue , 
dans une capsule d ' a rgen t où l'on achève de l ' évaporer r ap idement . 
A la fin on chauffe au rouge s o m b r e , p o u r fondre l ' hydra te de po 
tasse, que l'on cou le , ensu i te , sur une p l a q u e d ' a rgen t . La dissolu
tion alcoolique se colore o rd ina i r emen t en b run , p e n d a n t l 'évapo-
ratinn. Cette colorat ion t ien t à u n e a l téra t ion d 'une pet i te por t ion 
d'alcool, sous l ' influence de l 'oxygène de l 'a i r et de la potasse ; il en 
résulte un acide o rgan ique br t in , qui res te en combinaison avec la 
potasse. Mais, au m o m e n t eu la p o t a s s e fond, la mat iè re se décolore 
complètement ; l 'acide o rgan ique se dé t ru i t , et donne rie l 'acide car
bonique qui reste combiné avec de la potasse . 

La potasse, ainsi pur i f iée , po r t e le nom de potasse à l'alcool; elle 
renferme toujours une cer ta ine q u a n t i t é de ca rbona te , mais elle est 
complètement- débar rassée d e ch lorures et de sulfates. Si l 'on veu t 
avoir cette potasse abso lumen t privée, d 'acide c a r b o n i q u e , il suffit 
de la redissoudro de nouveau d a n s l 'eau, e t de la faire bouil l i r avec 
une petite quant i té de lait de c h a u x . On la laisse ensui te refroidir, 
et on la conserve avec la chaux d a n s un Bacon bien b o u c h é . La l i 
queur renferme alors un peu d e chaux en dissolution ; ma i s on peu t 
la précipiter, en y ve r san t , après l 'avoir décan tée , que lques gout tes . 
de carbonate de potasse . . ' 

§ 434. La décomposit ion du ca rbona t e do potasse pa r la chaux n e 
se fait facilement que lo rsque la l iqueur est é t endue ; on ob t ien t 
nécessairement alors u n e dissolut ion d e potasse très-faible, et il faut 
évaporer beaucoup d 'eau pou r ob ten i r la potasse solide. Si le c a r 
bonate de potassé est dissous dans une pet i te quan t i t é d 'eau, on n e 
parvient pas à le r a m e n e r à l 'é tat c a u s t i q u e , m ê m e pa r u n e ébu l l i -
tion prolongée avec u n g rand excès de chaux . 11 y a plus , lo rsqu 'on 
lait bouillir une dissolution t r è s -concen t r ée de potasso x a u s t i q u e 
avec du carbonate de c h a u x , la. potasse enlève p resque c o m p l è t e 
ment l 'acide ca rbon ique à la chaux . On conçoit d o n c , qu ' avec u n e 
dissolution de ca rbona t e de potasse d ' u n e cer ta ine concen t ra t ion , la 
décomposition du ca rbona te de potasse pa r la chaux doive s ' a r rê te r 
à une certaine l imite , que l 'on ne pa rv i en t pas à franchir , en p r o 
longeant l 'opérat ion. On peu t même r e tou rne r en ar r iè re , c 'est-à-
dire reformer une nouvel le quan t i t é de ca rbona t e de potasso , si la 
liqueur se concen t re t rop pa r l 'ébull i t ion. 

Théor iquement , pour décomposer 1 équiva len t de ca rbona te d e 
potasse, K 0 . C O 2 = N & 5 , il suffitdo 1 équiva len t de chaux, C a 0 = 356: 
niais l 'expérience m o n t r e que , pour obtenir u n e décomposi t ion ra-
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pitié, il faut m e t t r e au mo ins u n e quan t i t é de chaux doub le de celle 
que n o u s v e n o n s d ' i nd ique r . 

II convien t do m e t t r e d ' a u t a n t p lu s de c h a u x , q u e la dissolution 
do c a r b o n a t e de po tasse est p lus c o n c e n t r é e . 

La potasse caus t ique (po tasse h y d r a t é e ) s e p r é s o n t e sous la forme 
de masses b l anches opaques , à cassure cr is ta l l ine . Sa densi té est 
3 ,1 env i ron . E l le fond au rouge sombre , et se volat i l ise sans alté
ra t ion , à la chaleur b l a n c h e . L ' hyd ra t e d e potasse n ' a b a n d o n n e son 
eau que si on lui p r é s e n t e un ac ide p lu s é n e r g i q u e avec lequel 
l 'oxvde de po tass ium pu isse se combine r . 

§ 41Î5. P o u r d é t e r m i n e r e x p é r i m e n t a l e m e n t la quan t i t é d 'eau que 
renferme l ' hydra te do potasse , on pèse r a p i d e m e n t u n cer ta in poids 
tle cet h y d r a t e dans un c reuse t de p l a t ine r ecouve r t de son couvercle 
p o u r que la ma t i è r e n e pu i sse pas a t t i r e r d 'eau p e n d a n t la pesée. On 
ajoute u n peu d 'eau p o u r d i s soudre la potasse ; puis on v e r s o , avec 
précaut ion , u n pe t i t excès d 'ac ide sulfurique , qui forme du sulfate 
de po tasse . On évapore à sec , fin p r e n a n t les p r écau t ions convena
bles p o u r évi ter qu ' i l n ' y ait u n e per te de mat iè re pa r projection, 
p e n d a n t l ' évapora t ion . La ma t i è r e desséchée est ca lc inée à u n e forte 
cha leur rouge , p o u r chasser l 'excès d 'ac ide sulfur ique, et amener le 
sulfate d e potasse à l ' é ta t do sulfate n e u t r e , K O . S O 5 . On pèse de 
n o u v e a u le c reuse t , et l 'on ob t ien t u n poids P d e sulfate de potasse, 
p rodu i t pa r le poids p d ' h y d r a t e de po tasse . Si n o u s connaissions la 
composi t ion du sulfate de p o t a s s e , nous saur ions immédiatement 
quel est le poids q de potasse a n h y d r e , KO, renfe rmé dans le poids P 
de sulfate de po t a s se , et n o u s en conc lu r ions q u ' u n poids p d'hydrate 
de potasse r en fe rme u n poids q de po t a s se a n h y d r e , et p a r suite un 
poids ( p - — q ) d ' eau 

Supposons q u e nous ne conna i s s ions pas la composit ion du sulfate 
do potasse , on d issoudra le poids P de sulfate d e potasse dans l'eau, 
en lavant à p lus ieu r s repr i ses le c reuse t avec de l 'eau distillée, pour 
ne p a s p e r d r e la mo indre por t ion de ma t i è r e . Dans les eaux réunies, 
l égèrement ac idulées p a r l 'addi t ion de que lques gout tes d'acide 
ch lo rhydr ique , e t chauffées j u s q u ' à la t e m p é r a t u r e de l 'ébullition, 
on versera u n excès d ' u n e dissolut ion d e ch lorure rie b a r y u m . L'a
cide sulfur ique sera p réc ip i té c o m p l è t e m e n t à l ' é ta t do sulfate de 
b a r y t e i n s o l u b l e , qui se déposera faci lement si les l iqueurs sont 
chaudes . On recue i l l e ra ce préc ip i té su r u n pe t i t filtre, e t , après 
l 'avoir l avé c o m p l è t e m e n t avec d e l 'eau d i s t i l l ée , et séché ensuite, 
on le ca lc inera au con tac t do l 'air p o u r brûler , le filtre. On obtien
d ra un poids Q de sulfato de b a r y t e . Or, n o u s p o u v o n s admettre 
q u e la composi t ion d e ce sulfate est c o n n u e ; car, si elle n e l'était 
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f_ a-, p remier , e t qui a p o u r for 

L'hydrate de potasse est dél iquescent à l 'air. Un f ragment d e p o 
tasse, exposé à l 'air dans u n e capsule d e porce la ine , n e t a r d e pas à 
se changer en u n e l iqueur s i rupeuse . La potasse absorbe , en môme 

pas , on pourra i t la d é t e rmine r p a r l ' expér ience qui a é té décr i te 
(page 2 0 5 . t. 1). 

On t rouvera ainsi que 100 pa r t i e s d 'hydra te de potasse KO.HO 
renferment 10,0 d 'eau, ce qui co r respond à la composi t ion su ivan te 
on équivalents : 

1 éq. pro toxyde de potass iuni . 590,00 83,99 
1 » e a u . . . " . 412 ,50 16,01 

1 » hyd ra t e de potasse 702,50 100,00 

§ 436. I.e m o n o h y d r a t e de potasse se d issout dans l ' eau avec d é 
gagement de cha leur . Ce dégagement de cha leur p rouve qu ' i l n ' y a 
pas eu simple dissolut ion, car cel le-ci a m è n e toujours un refroidis
sement de la l iqueur . Le m o n o h y d r a t e se combine avec u n e n o u 
velle quant i té d ' e au , et la cha leur dégagée p a r cet te combinaison 
l'emporte sur celle qui est abso rbée d a n s l ' ac te de la dissolut ion. Si 
l'on dissout le monohydra t e de po tasse d a n s u n e t r è s -pe t i t e q u a n 
tité d'eau chaude , et qu 'on laisse onsui te refroidir la l iqueur dans 
un llacon fermé , il se forme des cr i s taux qui a p p a r t i e n n e n t à un 
deuxième hydra te de p o t a s s e , r en fe rman t 5 fois p lu s d 'eau que le 
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t e m p s , l 'acide ca rbon ique de l ' a i r ; le p r o d u i t conserve l 'état li
qu ide , p a r c e que le ca rbona t e n e u t r e de potasse est lu i -même déli
quescen t , m a i s , à la l o n g u e , il so forme du b i c a r b o n a t e de potasso 
qui cr is ta l l ise . 

g 437 . La po tasse a t t a q u e et dissout les ma t i è r e s a n i m a l e s , on 
l 'emploie en ch i rurg ie sous le n o m de pierre à cautère pour cauté
r iser les cha i r s . On coule p o u r cet u sage la po tasse sous forme de 
bague t t e s dans u n poli t mou le en b ronze , ou l ingot ière , formé de 
d e u x pièces abcdefgh , abcdikl , q u ' o n r é u n i t , q u a n d on veut couler 
la p o t a s s e , et qu 'on sépare ensu i te pou r sort i r les pe t i t s cylindres 
fondus . La figure 323 r ep résen te le mou le avec ses deux moitiés 
r éun ie s . La figure 324 m o n t r e l ' une des moit iés séparées . 

Carbonates de potasse. 

§ 438. La potasso forme trois combina i sons avec l 'acide carboni
q u e : u n c a r b o n a t e n e u t r e , K 0 . C 0 2 , un se squ ica rbona te , KO.JCO", 
et un b ica rbona te K 0 . 2 C O 8 . 

Carbonate neutre de potasse, K 0 . C 0 2 . — Le c a r b o n a t e neut re de 
po tasse s 'extrai t o rd ina i r emen t des cendres des v é g é t a u x . Le suc des 
végé taux renferme p lus ieurs sels so lubles , et p r inc ipa lement des sels 
formés pa r la potasse et la soude combinées avec des acides orga
n iques . Ces acides sont toujours des combinaisons do carbone , d'hy
d rogène et d 'oxygène . Lorsqu 'on b rû l e les p l a n t e s , les acides orga
n iques se d é t r u i s e n t ; la potasse et la soude r e s t en t dans les cendres 
à l 'é tat de ca rbona te s . Mais les cendres des végé t aux renferment en
core p lus ieurs au t res s e l s , n o t a m m e n t des ch lo ru res d e potassium 
et de sodium^ des sulfates de po tasse et de soude, des carbonates et 
phospha tes de chaux et d o m a g n é s i e , du s i l f ca ted ' a lumine . Lcsvégé-
taux qui croissent su r le bord de l a .mer , c o n t i e n n e n t principalement 
de la s o u d e ; t and i s que ceux qui v iennent , d a n s l ' in té r ieur dos terres 
renfe rment su r tou t de la potasso. Ce s o n t les cendres de ces derniers 
végé taux que l 'on traiLe pou r ob ten i r le c a r b o n a t e de potasse . 

On t ra i te ces cendres pa r l 'eau, qui d issout les sels solubles, c'est-
à-dire les ca rbona tes de potasso et de s o u d e , les ch lorures et les 
sulfates. 11 res te u n rés idu i n s o l u b l e , fo rmé .p r inc ipa lemen t de sili
ca te d ' a l umine , de ca rbona t e .et de .phospha te .de chaux . La disso
lut ion , que l 'on appelle vu lga i rement lessive de cendres, est éva
po rée à sec. Le rés idu de l ' évapora t ion est veridu dans le commerce 
sous les noms de carbonate de potasse brut, de potasse perlasse et de 
potasse brute. 

Les q u a n t i t é s pondérables de cendres fournies pa r lcfrdivers végé-
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taux, varient avec leur na tu r e , et su ivan t les t e r ra ins dans lesquels 
ils se sont développés. Los p l an te s he rbacées en d o n n e n t p lus que 
les plantes l igneuses. Les d iverses par t i es d ' u n m ê m e végétal four
nissent également des p ropor t ions de cendres très-différentes. Les 
feuilles donnen t beaucoup p lus de cendres que les b r a n c h e s , et 
l'écorce plus que le t ronc . 

La fabrication en grand de la potasse b r u t e n e peu t se faire avec 
avantage que dans les p a y s où le combus t ib le a t rès-peu de va leur , 
et où l'on brûle les végé taux exprès p o u r employer l eurs cendres 
à cette fabrication. On uti l ise les cendres dans t ous les pays , soit 
comme engrais pour l ' agr icu l ture , soit p o u r former des dissolut ions 
de carbonate de potasse i m p u r , ou lessives de cendres , q u e l'on 
emploie pour b lanchi r le l inge. P r e s q u e tou te la po tasse b ru t e qui 
se consomme dans les a r t s , v ient de Russie ou d 'Amér ique . La 
composition do ce ca rbona te de potasse impur est t r è s -va r i ab le , et, 
comme sa va leur dépend p r inc ipa l emen t de la propor t ion do ca rbo
nate alcalin qu'i l renferme, il est i m p o r t a n t pou r le c o m m e r ç a n t de 
pouvoir reconnaî t re r a p i d e m e n t , et e x a c t e m e n t , la v a l e u r de la 
potasse b ru te qu'i l achè te . Nous exposerons p lus loin , avec dé ta i l , 
la méthode que l 'on suit p o u r ces essais. 

La potasse b r u t e renferme de 60 à 80 p o u r 100 de ca rbona tes d e 
potasse et rie. soude ; le res te de la ma t i è re est formé d e su l f a t e , d e 
chlorure et d 'une pet i te quan t i t é de si l icate de po tasse . On p e u t la 
purifier par voie, rie dissolut ion, e t ob ten i r un ca rbona t e de potasse 
qui ne renferme que,. 2 à 3 pour 100 de mat iè res é t r angè res . A cet 
effet, on traite la potasse b r u t e p a r son poids d 'eau froide ; on laisse 
digérer pendan t p lus ieurs jour%, en agi tant de t emps en t emps ; les 
sels é t rangers , moins so luh los , tels que le sulfate de potasse et le 
chlorure de potass ium , r e s t en t en grande par t ie c o m m e rés idu . La . 
liqueur, décantée , .es t soumise à u n e ôvaporat ion rap ide , j u s q u ' à c e 
qu'elle commence à se t roub le r p a r le dépôt de pet i ts cr is taux. On-
retire a lois le feu et on laisse refroidir la l i queur . P e n d a n t tou t le . 
temps de la cristal l isat ion, on agite la l iqueur , a f i n q n e l a cr is ta l l i 
sation soit t roublée, et qu ' i l n e se forme q u e de pet i ts c r i s taux. Les 
liqueurs refroidies sont versées dans une chausse fi l trante , qui r e 
tient les cristaux de ca rbona t e de potasse . On lave ces cr is taux avec . ' 
une petite quan t i t é d ' u n e dissolution de ca rbona t e do potasse , 
pur. \ * 

On obtient le ca rbona t e de potasse plus pu r , en décomposant p a r . 
la chaleur, dans un creuse t de fer, du b i t a r t r a t e de po tasse purifié, 
appelé dans le commerce crètne de tartre. 11 res te u n mé lange d e . 
carbonate de potasse et de charbon , qui est quelquefois employé 
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d a n s les labora to i res sous le nom de flux noir. On reprend par 
l ' eau , qui d issout le ca rbona t e de potasse e t laisse le cha rbon , et l'on 
évapo re la l i q u e u r - à sec . On . p r épa re , que lque fo i s , le carhonate 
d e po tasse , en p r o j e t a n t . pa r pet i tes p o r t i o n s , dans une chaudière 
d e fonte ehauffée au r o u g e , un mé lange de 1 pa r t i e de bi tar t rate 
de potasse et de 2 par t i es d ' azo ta te de po ta s se . Le charbon de 
l 'ac ide t a r t r iquo ost b rû l é complè t emen t pa r l 'oxygène de l'acide 
a z o t i q u e , et il res te u n e ma t i è r e b l a n c h e , q u e l 'on appel le .flux 
blanc, e t qui est p r e sque e n t i è r e m e n t formée d e carbonate do 
po tasse . Mais ce p rodu i t renfermo toujours u n e ce r t a ine quanti té 
d ' azo t i t e do potasse On év i te cet i n c o n v é n i e n t , en d iminuant la 
p ropor t ion d 'azota te de p o t a s s e ; le c a r b o n a t e n e renferme plus alors 
d 'azo t i te do po tasse , ma i s il con t i en t toujours u n peu de cyanure do 
po tass ium. 

La m a n i è r e la p lus sû re d 'ob ten i r du c a r b o n a t e de potasse pur 
cons is te à p r é p a r e r du b ioxa la te de p o t a s s e , en c o m b i n a n t de l'hy
d r a t e de po tasse avec u n excès d 'ac ide oxa l ique . O n purifie ce sel 
p a r p lus ieurs cr is ta l l i sa t ions . On le décompose ensu i t e par la cha
leur , .dans un creuse t d e p la t ine . 

Le ca rbona t e de potasse est t rès-soluble dans l 'eau ; sa dissolution 
possède u n e réac t ion for tement a lca l ine . Une dissolution de car-
bonate_de p o t a s s e , t r è s -concen t rée à c h a u d , a b a n d o n n e , en se re
froidissant , des c r i s t aux qui renfe rment 20 p o u r 100 d 'eau ; ils ont 
p o u r formule K 0 . C 0 2 - ( - 2 H 0 . 

§ 439. Bicarbonate dépotasse. K 0 . 2 C O * . — On obt ien t ce sol, en 
faisant passer de l 'acide ca rbon ique d a n s u n e dissolution concen
t rée de c a r b o n a t e n e u t r e de potasse», j u s q u ' à ce qu ' e l l e ne puisse 
p lu s en d issoudre ; le b i c a r b o n a t e d e potasse se dépose sous forme 
d e c r i s t aux . On uti l ise, p o u r cet te p répa ra t ion , l 'ac ide carbonique qui 
se développe en a b o n d a n c e penr ' an t la fermenta t ion du vin doux ou 
d ' au t r e s l i queur s sucrées , ou encore , l 'acide ca rbon ique qui se dé
gage du sol, d a n s que lques local i tés . 

Le b i c a r b o n a t e de potasse se d issout dans 4 par t i es d 'eau froide; 
ses c r i s taux r en fe rmen t 9 pour 100 d 'eau , et on t pou r formule 
KO.2( i0 z - f -110 . Par l 'act ion de la cha leur , ils p e r d e n t leur eau et 
la moit ié de l 'acide c a r b o n i q u e ; il res te du ca rhona t e neu t re . 

Essai des potasses du commerce. 

$ 440. Les potasses b r u t e s q u e l ' o n t r o u v e d a n s l e commerce , pré
s e n t e n t des composi t ions très-différentes; l eu r v a l e u r est nécessai
r e m e n t p ropor t ionne l l e à la q u a n t i t é de c a r b o n a t e de potasse pur 
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qu'elles renfe rment , et il est de la p lus h a u t e i m p o r t a n c e , pou r 
l 'acheteur, d 'avoir dus m o y e n s précis et expéditii 's do dé te rmine r la 
valeur vénale des potasses qu ' i l veu t acheter . 

Le procédé employé est fondé su r la réact ion a lca l ine q u e le car 
bonate de potasse exerce s u r la t e in tu re de tournesol ; cet te t e in tu re 
passe à la couleur rouge p â l e , ou pe lu re d 'o ignon , aussi tôt qu 'e l le 
se trouve en p résence de la p lus pe t i t e quan t i t é d 'un acide for t ; 
tandis que l 'acide c a r b o n i q u e , quel le que soit sa quan t i t é , ne lui 
communique jamais q u ' u n e couleur rouge v ineux . 

On appelle titre pondéral d ' un alcali b r u t , le n o m b r e d e k i lo 
grammes de mat iè re a lcal ine qu ' i l renferme au qu in t a l . P o u r le dé
terminer, on prend, d ' u n e p a r t , u n e ce r ta ine q u a n t i t é d ' ac ide , q u e 
l'on divise en 1 00 par t i es ; et de l ' au t re , u n e quan t i t é d 'alcali telle 
que, si elle étai t pu re , el le s a t u r â t exac temen t les 1 00 par t ies d 'acide. 
Le nombre de par t i es d 'ac ide employé p o u r la sa tu ra t ion d 'un alcali 
impur, en expr ime le t i t re pondé ra l . 

L'acide que l 'on choisit est l 'ac ide sulfur ique. On p r e n d , p o u r 
unité, S g rammes de cet acide au m a x i m u m d é c o n c e n t r a t i o n , c 'es t -
à-dire à l 'état d 'acide S O s - ( - H O , et on les é tend d ' u n e quan t i t é d 'eau 
telle, que le mé lange occupe 100 demi-cen t imèt res cubes . P o u r 
saturer 1 éq. d 'acide sulfurique h y d r a t é , ou 612 ,S , il faut 1 éq. de 
potasse pu re a n h y d r e KO = 590,0 ; p a r c o n s é q u e n t , pou r s a t u r e r 
les 100 cent ièmes de no t r e mé lange aqueux , ou 5 g r a m m e s d 'acide 
monohydraté, il faut p r e n d r e u n e q u a n t i t é d é p o t a s s e p u r e a n h y d r e , 
donnée par la p ropor t ion : 

• 6 1 2 , 5 : 500,0 : : 5,000 : x, 

d'où x = 4 B ' , 8 1 6 . ' 

Si donc , on che rche le n o m b r o de c e n t i è m e s d 'acide qui sont 
saturés pa r 4^,816 d ' u n e potasse q u e l c o n q u e , il est c la i r que ce 
nombro représen te ra le n o m b r e de k i logrammes de potasse p u r e 
contenu dans 100 k i logrammes de la potasse b ru t e , c 'es t -à-dire , le 
titre pondéral de l 'a lcal i . 

La prépara t ion do la dissolut ion d 'ac ide sulfur ique q u e l 'on e m 
ploie pour cet ob je t , et q u ' o n appel le la liqueur acide normale, 
exige des p récau t ions par t i cu l iè res . L'acide sulfurique c o n c e n t r é 
du commerco n 'es t j a m a i s au m a x i m u m d e concen t r a t i on , e t , t r è s -
souvent, il est impur . Celui que Ton vend commo acide pur distillé, 
peut être considéré comme déba r ra s sé de mat ières é t rangères , ma i s 
il renferme un pou plus d 'eau que l 'acide m o n o h y d r a t é . Pour p lus 
de sûreté , on peut distil ler l 'acide du commerce dans l 'apparei l que 
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1 2 4 p o r i s s i n j i . 

nous avons décr i t 1 34 ) ; on sépare le p r emie r q u a r t qui passe à 
la dist i l lat ion , p a r c e qu'i l est t r o p a q u e u x ; et on recuei l le seule
m e n t les deux qua r t s in te rmédia i res p o u r composer la l iqueur acide 
n o r m a l e . 11 est convenab le d 'ajouter dans la c o r n u e un peu de sul
fate do p r o t o x y d e de fer, p o u r dé t ru i r e les p rodui t s n i t r e u x , si 
l 'acide en renferme. 

On peso t rès -exac tement , d a n s un peti t ba l lon , 100 g rammes do cet 
ac ide . D 'au t re pa r t , on p r e n d un vase A (fig, 325) c o n t e n a n t 1 litre 
d 'eau froide lorsqu' i l est rempli j u squ ' au tra.it oc, g ravé sur I B col, et 
on le r empl i t à moit ié d ' eau . On y verse l e n t e m e n t l 'acide sulfurique 

q u e l ' o n v ient dépose r , en impr iman t au vase un mouve-
f"? m e n t do rotat ion pou r mé langer r a p i d e m e n t les l iqueurs. 
'f 3 " On r ince p lus ieurs fuis le bal lon avec do l 'eau, que l'on 

y >y reverse c h a q u e fois dans lo vase A ; enfin, on achève de 
( A 1 r empl i r ce vase j u s q u ' a u t ra i t a , et on agite la liqueur 
' V . H T ^ » 8 ' afin de la r e n d r e homogène . 'Comme la l iqueur s'est 

• • " ig .325 échauffée pa r le mé lange de l 'acide avec l 'eau, il faut la 
laisser r even i r à la t e m p é r a t u r e amb ian t e et achever ensui te l'affleu
r e m e n t exact au t ra i t a, en a joutant de petites, quan t i t é s d 'eau avec 
u n e p ipe t te . La l iqueur acide no rma le é t an t a insi p r é p a r é e , on la 
conse rve d a n s un flacon bien b o u c h é . 

On a encore besoin , pou r faire l 'essai des p o t a s s e s , d 'une disso
lut ion b l e u e d e tournesol , e t de papier coloré en b l è u p à l e a v e c cette 
m é m o t e in tu re . Le tourneso l so t rouve dans le commerce sous la 
forme d e pet i ts pa ins coniques . On dissout deux ou trois de ces pe
ti ts pa ins d a n s un déci l i t re d ' eau b o u i l l a n t e , e t on filtre la liqueur 
d a n s u n pet i t flacon ; on obtient, ainsi la t e i n t u r e b l eue . Pour prépa
re r lo pap ie r do tournesol , on p r e n d un p a p i e r à le t t re fin, collé, et 
on le colore s u r une do ses faces avec la t e in tu re que l 'on applique 
au p i n c e a u . Le pap ie r sec doit avoi r u n e t e in te b leue t rès-c la i re : si 
elle n ' é ta i t pas assez sens ib l e , on app l iquera i t u n e seconde couche 
d e t e in tu re ; mais il est convenab le de, ne pas d o n n e r au papier une 
co lora t ion t rop in tense , p a r c e qu ' a lo r s il ne sera i t plus assez sensi
b le a u x réac t ions acides . ' : 

Cela posé, p o u r faire l 'essai d ' u n e po tasse , on en p r e n d plusieurs 
f ragments d a n s les diverses pa r t i e s de la m a s s e ' à essayer , de ma
n iè re à ob ten i r un échant i l lon qui p r é sen t e , à peu p rès , la môme 
composi t ion que la masse e n t i è r e . On concasse la potasse en frag
m e n t s qu 'on mélange i n t i m e m e n t , ' p u i s on en pèse t rès -exac tement 
48 5 ' ,1u' que l 'on dissout dans un vo lume d 'eau tel , que le volume de 
la dissolution soit, e x a c t e m e n t de \ l i t r e . 

P o u r faire c o m m o d é m e n t cet te dissolut ion, on place les 48'", IG de 
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Flg . 327. 

potasse dans un vase cy l indr ique B(fig. 326), ma i s qui est muni d 'un 
bec pour verser plus faci lement sans pe r l e le l i q u i d e c o n t e u u . D'au-

Kig K6 ' • r e P a r t , on a u n e ép reuve t t e à pied C ¡fig. 327) qui 
cont ient { l i tre j u s q u ' a u t ra i t c i rculai re §, on la r empl i t 
à moi t i éd ' eau , e t l ' o n verse cet te q u a n t i t é d ' e a u d a n s le 
vase B; pou r opérer la dissolution de la potasse , on agi te 
avec u n e bague t t e de ve r r e . Lorsque la dissolution est 
achevée, s'il res te un résidu insoluble considérable , on 
fi l i re la l iqueur su - un pet i t filtre p lacé immédia tement 
su r l ' éprouvet te (1. On r ince e n s u i t e , à p lusieurs r e 
pr i ses , le vase B avec de peti tes quan t i t é s d'eau , que 
l'on passe sur le m ê m e filtre. Enfin, q u a n d le filtre a 
é té bien lavé, on ajoute d i r ec temen t , avec une p ipet te , 
de l 'eau dans l ' ép rouve t t e C, pou r a m e n e r l 'affleure
m e n t du l iquide r igoureusement , au t ra i t de repère 6. 11 
est nécessaire pou r cela , q u e 1 ép rouve t t e soit placée 
sur une t ab le hor izonta le , et que l ' opéra teur met te l ' œ i l 
au niveau du r epè re S . 

Les I8 ! ' , 16 de potasse b r u t e son t ainsi dissous d a n s | litre de li
queur. 11 est clair que si l 'on p rend le -¡¡¡j de ce vo lume, c'est-à-dire 

•7; nn. ^ " cen t imèt res cubes , on a u r a l a quan t i t é de l iqueur qui 
aura i t été d o n n é e p a r 4 S ' ,816 d e potasse . On se ser t à C e t 
effet d ' u n e pipet te D (lig. 328), qui renferme aO cen t imè
t res de l iqueur , lorsqu 'e l le est remplie j u s q u ' a u t ra i t -y. 
Pour rempl i r la p i p e t t e , on p longe sa poin te a dans la 
l iqueur alcal ine ; on aspire avec l a bouche , de man iè re à 
la rempli r do l iquide, et à faire m o n t e r le niveau au-des
sus du t ra i t y. On bouche a lors l'orifice supér ieur avec 

"Bi l ' i ndex ; et, en le d é b o u c h a n t m o m e n t a n é m e n t , on fait 
IJ couler l en tement le l iquide, jusqu ' à ce q u e le niveau af-

• " - fleure r igoureusement au t ra i t Y . Pour dé tacher l a der
nière goutte de l iquide, qui res te su spendue ex té r i eurement à la 
pointe a de la p ipe t te , on appuie cet te poin te con t re la paroi de 
l 'éprouvette C. 

On reçoit l e l iquide d e la pipette d a n s un vase cyl indr ique en 
ver re E (fîg. 329). Quand l a p ipet te s'est vidée, on souille 

r " ~ w i ( ' a n B 1 in tér ieur p o u r faire t omber la dern iè re goutte . On 
S v !• I'l colore celte l i queur avec une peti te quan t i t é de t e in tu re 

de tourneso l , de man iè re à lui donne r u n e te in te b leue 
bien p r o n o n c é e , et l'on procède à l a sa tura t ion par la 
l iqueur acide normale . 

Pour mesurer la l iqueur acide n o r m a l e , on se ser t d'un peti t ap-
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parei l par t icu l ie r en ve r re , rpie l 'on appel le u n e burette., La bure t te 
se compose d 'un t ube de v e r r e ab (fig. 330), d e 12 à 14 mil l imètres 

F . 330. de d i amè t r e i n t é r i eu r , au b a s duque l on à soudé un p e t i t 
aCTi t ube cd b e a u c o u p plus é t r o i t , r ecourbé para l l è lement au 

d p r e m i e r , e t p r é s e n t a n t u n e nouvelle, c o u r b u r e à son ex t ré 
mi t é supér i eu re , do m a n i è r e à former un bec . Ce pet i t vase 
est divisé en demi-con t imèt res c u b e s , et les divisions sont 
t racées su r le la rge tube a ô , mais t racées dans l 'o rdre inverse : 
c 'es t -à-dire que le zéro cor respond au vo lume 100, et que la 
division va en de scendan t . Cet te disposit ion d e l 'échelle est 
commode , pa rce qu 'e l le p e r m e t do lire immédia tement le 
n o m b r e d e s divisions que l 'on a ve r sées . On m e t un peu de 
suif, ou de c i r e , au -des sous de l ' ouver tu re du bec d d e l à 

b u r e t t e , afin q u e le l iquide ne coule p a s le long des pa ro i s . 

Cela posé , on rempl i t la b u r e t t e de l iqueur ac ide n o r m a l e jusqu'à 
la division 0 ; pu is , t e n a n t de la m a i n dro i te la b u r e t t e , et de la 
ma in gauche le vase E qui renferme la l i queur a lca l ine bleue, on 
verse la l i queur acide d a n s la dissolut ion a lca l ine , en d o n n a n t con
t inuel lement , a u vase, E u n m o u v e m e n t de rotation, afin de mélan
ger r a p i d e m e n t les l i queur s . P o u r appréc ie r p lus facilement les 
c h a n g e m e n t s de cou leur , on a soin do m a i n t e n i r le v a s e E au-dessus 
d ' une feuille de pap i e r b l a n c . 

Les p remiè re s quan t i t é s d 'acide versées n e p rodu i sen t pas de 
c h a n g e m e n t sens ib le d a n s la l iqueur . Quand on a ajouté u n e quan 
ti té d 'ac ide , u n peu p lus g r a n d e que la moi t ié do celle qui produit 
la s a tu ra t ion , la l iqueur p rend u n e te in te rouge v ineux . Arrivé à ce 
po in t , on n 'a joute p lus l 'acide que gout te à gou t te , et l 'on s'arrête 
au m o m e n t où la te in te dev ien t p e l u r e d 'o ignon. On lit alors la di
vision do la b u r e t t e à laquel le s ' a r rê te le l iquide ac ide . Supposons 
q u e ce soit la division 55, on en conc lu t que l 'on a versé 55 centi
m è t r e s d 'ac ide , e t , p a r sui te , que le q u i n t a l d e po tasse renferme 
55 kilog. d e po tasse p u r e . 

11 est bon , cependan t , d e ne r ega rde r ce p remier essai que comme 
u n e approx imat ion , c a r on peu t a r r iver à u n e précis ion beaucoup 
plus g r a n d e , en r é p é t a n t l ' expér ience . On p r e n d de nouveau 50 cen
t imè t res cubes de la dissolution a lcal ine , avec la p ipet te I), et on les 
verse dans le bocal E. On y ajoute i m m é d i a t e m e n t 50 à 52 divisions 
d e la l i queur acide, et , a p r è s avoir ag i té l e m é l a n g o , on verse la quan
ti té de t e in tu re Vie tourneso l nécessa i re p o u r ob ten i r u n e coloration 
convenab l e . 11 faut ensui te ve r se r la l iqueur no rmale avec beaucoup 
de p récau t ion , afin de d é t e r m i n e r t r è s - r igoureusemen t le moment 
de la sa tura t ion Le bec de la bu re t t e ayan t un pet i t d iamètre , il est 
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facile de faire tomber le l iquide gou t te à gou t te , et l 'on peut s 'assu
rer qu'il faut toujours sens ib lement le m ê m e n o m b r e de gout tes pou r 
former une division de la b u r e t t e . Supposons , p a r exemple , que 5 
gouttes de l iquide forment u n e division, on p o u r r a subdiviser cha 
que division en c inquièmes , en c o m p t a n t le n o m b r e de gout tes ver
sées. On verse donc la l iqueur ac ide no rma le , p a r gout tes , dans le 
bocal H. Après l 'addit ion de chaquo gout te , on r e m u e la l iqueur à 
l'aide d'une bague t te de ver re , avec l 'ext rémité moui l lée de laquel le 
on fait un trait s u r u n e pet i te b a n d e de pap ie r de tou rneso l . On c o n 
tinue ainsi jusqu ' à ce que la l i queu r ait pr is la cou leur pe lu re d 'o i 
gnon ; on note alors le nombre de divisions et de gou t t e s versées . 

Supposons qu 'on ait versé 133 divisions en t iè res p lus 3 gout tes , 
c'est-à-dire S3îiT—)— | . Cette q u a n t i t é d 'acide e x c è d e , d 'un cer ta in 
nombre de gout tes , celle qui est r i gou reusemen t nécessai re p o u r 
produire la sa tura t ion . Cela t i en t à ce que l e s p r e m i è r e s g o u t t e s d 'a
cide, ajoutées en excès, ne font pas changer immédia t emen t la cou 
leur du tournesol , elles exigent pou r cela un cer ta in t emps . M a i s ' 
comme après l 'addition de c h a q u e gou t te , n o u s avons fait un t ra i t 
avec le liquide sur une b a n d e de papier de tou rneso l , au b o u t de 
quelque temps, tous les t ra i ts où l 'acide se t rouva i t en excès r o u 
gissent, et il devient facile do savoir le n o m b r e de gou t t e s mises de 
trop. Supposonsque les q u a t r e de rn ie r s t ra i ts soient devenus rouges ; 
cela prouve que q u a t r e gout tes de l iqueur acide ont é té ajoutées en 
excès et qu'il faut r e t r a n c h e r ces i gout tes , c 'est-à-dire -J- de division, 
du nombre que nous avons t r o u v é tout à l 'heure . Le vér i t ab le t i t re 
pondéral de la mat iè re est donc S2 $ ou o2 ,8 . 

g 411. Si la potasse soumise à l 'essai é ta i t de la potasse e n t i è r e 
ment caustique, la cou leur passera i t imméd ia t emen t du b leu à la 
couleur pelure d 'o ignon , au m o m e n t où l 'acide v iendra i t à d o 
miner. 

Si l'alcali est à l 'é tat de c a r b o n a t e s imple , s'il est dissous d a n s 
une quantité suffisante d 'eau , enfin, si la l iqueur est c o n s t a m m e n t 
agitée, il n e se dégage pas d 'ac ide ca rbon ique p e n d a n t l 'addi t ion de 
la première moit ié de l 'acide. L'acide ca rbon ique qui devient l ibre , 
se combine avec le c a r b o n a t e non décomposé , le fait passer à l 'é tat 
do bicarbonate, et la l i queu r conserve j u sque - l à sa cou leur b l eue 
Une nouvelle addit ion d 'ac ide fait passer la couleur au rouge v i 
neux, parce qu 'e l le décompose une par t ie du b i ca rbona t e e t dégage 
de l'acide carbonique . La cou leur v ineuse persiste j u s q u ' a u m o m e n t 
où le b icarbonate est en t i è r emen t décomposé, et où l 'acide sulfu-
rique vient à dominer . 

Enfin, si l 'alcali est en t i è r emen t à l 'état de b i ca rbona te , les p r e -
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mières gout tes d'acido. ajoutées produisent le rouge vineux, 'parce 
qu 'e l les m e t t e n t de l 'acide c a r b o n i q u e en l iber té . 

§ 442. On peu t dé t e rmine r t rès-exactement , par la même mé
thode, la quan t i t é d e mat iè re alcal ine que renferma, pa r litre, une 
dissolut ion do potasse. Il suffit de p r e n d r e , avec la p ipe t te , 50 cen
t imè t res cubes de cet te dissolution, et de les s a tu re r avec la liqueur 
ac ide normale . Supposons que l'on ait ajouté 42 divisions de la bu
re t te , on dira que 50 cen t imèt res cubes de la dissolution de potasse 
renferment 4« r,8 l f i x ( ) , 4 2 = 2 E r , 0 2 de ma t i è re a lcal ine , et par suite, 
que chaque li tre en renferme 4 0 K ' , 4 . 

Azotate de potasse. 

§ 443 . L 'azota te de potasse , qui por te , vu lga i r emen t , dans le 
commerce le nom de nitre, ou de salpêtre, se r e n c o n t r é tout formé 
dans la n a t u r e . On peut le p r é p a r e r d i r ec t emen t , en combinant l'a-
oide azot ique avec la potasse , ou en décomposan t le carbonate de 
potasse par le m ê m e acide. La l iqueur évaporée laisse déposer des 
c r i s taux p r i smat iques , qui p r é sen t en t le p lus souvent un aspect 
canne lé , pa rce qu ' i ls résu l ten t de l ' agglomérat ion d 'un grand nom
b r e d ' individus cr is ta l l ins . Ces cr is taux n e renfe rment pas d'eau, 
d e sor te q u e leur formule est KO.AzO 3 . , 

L 'azotate do potasse a u n e saveur fraîche, un peu amôre ; sa den
sité est 4 ,933 . Soumis à l 'action de la chaleur , il fond vers 389", et 
forme un l iquide très-fluide, qui se congèle par le refroidissement en 
u n e m a t i è r e v i t reuse . Il se décompose à une t empéra tu rep lnsô levée ; 
d e l 'oxygène pur se dégage, et l 'azotate de potasse , KO. A zO c , se change 
en azot i te , KO.AzO 5 , Chauffé davan tage , l 'azotite de potasse se dé
compose lui-même ; il se dégage un mé lange d 'oxygène et d'azote, 
e t il res te de la potasse caus t ique , KO ; mais cet te potasse renferme 
toujours u n e propor t ion no t ab l e de pe roxyde de potassium, KO s . La 
décomposi t ion complète no peut ê t re ob t enue , ni dans des vases de 
ve r r e , ni dans des vases de porcela ine , pa rce que la potasse les at
t aque éne rg iquemen t , et les pe rce en peu d ' in s t an t s . 

La solubilité de l 'azotate de potasse a u g m e n t e très-rapidement 
avec la t e m p é r a t u r e : 

4 00 part ies d^cau dissolvent à 0° . . . 13,32 d 'azota te de potasse, 
« » 18" . . . 29 ,00 » 

» » 45 . . . 74,(iO » 
» » 97 • ... . 236,00 » 

Une dissolution, sa turée à chaud , a b a n d o n n e par conséquent , en 

se refroidissant, la plus g r ande par t ie du sel dissous. 
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L'azotate de potasse est un corps oxydant t rès-energique. Projeté 
sur des.charbons, h'fu.se, en ac t ivan t beaucoup la combust ion du 
charbon , dans le voisinage du con tac t . Un mélange de soufre et 
d'azotate de potasse, projeté dans tin creuset chauffé, p rodu i t u n e 
combustion très-vive et un g r a n d dégagemen t de l umiè re : il se forme 
du sulfate de p'otasse. A cause de cet te propr ié té , on emploie fré
quemment l 'azotate de po ta s sedans les laboratoi res , pour oxyder les 
corps ; ainsi, nous avons vu (§ 160), que le sé lénium, chauffé avec 
J'azotate de potasse, d o n n e du sé lénia te de potasse : et que l ' ac idearsé-
nieux donne, dans les m ê m e s c i rconstances , de l ' a r sén ia tede po tasse . 
L'azotate de potasse en t re dans la composi t ion de l a p o u d r e à c a n o n . 

§ 444. Nous avons dit que le nit.ro existai t tout formé dans la na
ture. Dans plusieurs cont rées chaudes , p r inc ipa lement d a n s l ' Inde 
et en Egypte, il se produi t à la surface du sol, après la saison des 
pluies, d ' abondantes efflorescenccs sal ines. On enlève la t e r r e su r 
une profondeur de quelques cen t imèt res , et on la t ra i te pa r IJeau, 
qui dissout les sels solubles . Les eaux sont placées dans de g rands 
bassins, où elles s ' évaporent p r o m p t e m e n t , pa r la c h a l e u r solaire, 
et laissent déposer u n e q u a n t i t é cons idérab le d 'azota te d e potassé 
en gros cristaux. Ce sel est versé dans le commerce sous le, nom d e 
nitre brut des Indes. Les e a u x mères s'ont re je tées; elles renfe rment 
beaucoup d'azotates do chaux et de magnés ie , et e l le* pour ra i en t 
encore donner une q u a n t i t é cons idérable de n i l re si on les mélan
geait avec dos sols de potasse , 

On recueille aussi une quan t i t é assez impor tan te de n i t r e dans 
certaines grottes na tu re l l es . Ainsi , dans l'île de Céylan, il existe un 
grand nombre de grot tes don t les pa ro i s se couvren t d'efflorescences-
nitreuses. Tous les ans , on dé tache , -au pic, la couche ex té r ieure 
des radiers, et on trai te par l 'eau les fragments qui o n p rov iennen t . 
Les eaux donnen t pa r évapora t ion de l 'azotate de potasse . 

§ 445. On obt ient aussi, artificiellement, le sa lpê t re , en r e p r o 
duisant les c i rcons tances qui dé te rminen t p robab lemen t la forma
tion de ce sel dans la nature». La fabrication artificielle du sa lpêt re 
consiste toujours à mêler des mat iè res an imales azotées avec des 
carbonates, qui sont o ïdi r ia i roment les ca rbona tes na tu re l s d e chaux 
et de magnésie, aussi dé sag régésquoposs ib l e . On leur a joute , quand 
cela se peut, des ca rbona te s alcal ins. Le mélange , a b a n d o n n é à lui-
même, au contact de l 'air, p o n d a n t plusieurs années , dé t e rmine la 
formation des azotates, p r inc ipa lement d 'azotates de c h a u x et de 
potasse, que l 'on t rans forme;ensu i te complè tement en. azota te de 
potasse, par une addit ion convenable de sels de potasse. O n donne 
à ces tas de matières le nom do nitrières artificielles. 
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On place sur une airo imperméable, construite en argile et recou
verte d'un toit , les terres calcaires aussi meubles que possible, mê
lées le plus ordinairement avec de la terre végétale et des fumiers. 
On arrose, de temps en temps , ces terres avec des eaux de fumier 
ou des urines, et on les retourne fréquemment. On leur ajoute sou
vent des cendres , môme des cendres lavéos , ou des roches potassi
ques altérées, telles que des rochesfeldspathiquesen décomposition. 
On donné à ces tas de matières des formes différentes suivant les 
pays. U n e des dispositions les plus convenables consiste à en formel 
des mure ayant une de l e u r s faces verticale, et dont la face opposée 
présente au contraire des gradins , sur chacun desquels on ménage 
une rigole destinée à retenir les eaux avec lesquelles on arrose le 
tas. La face verticale est exposée au vent qui règne le plus ordinai
rement dans la contrée , ou sous l'influence duquel la vaporisation 
est la plus active. C'est, s u r cette faco qnc viennent Se rendre lento-
mont, par action capillaire, les eaux qui mouillent la masse terreuse; 
et comme l'évaporatinn y est très-rapide, ces eaux déposent leur? 
matières en dissolution ; la paroi se recouvre ainsi promptement 
d'effloresconces nitreuses. L o r s q u ' u n e quantité suffisante do ma
tière nitreuse s'est accumulée sur la paroi, on enlève u n e épaisseur 
de terre d'un décimètre environ , et on lessive les matériaux qui on 
proviennent. Le résidu insoluble est de nouveau reporté sur le tas. 
et disposé sur les gradins , de manière que le mur conserve sensi
blement la même forme. On continue ainsi indéfiniment jusqu'à 
ce que le t a s , par le déplacement progressif qu'il éprouve dans ses 
transformations success ives , tende à sortir de l'aire qui lui esl 
dest inée. On le démolit alors, et on le rétablit dans sa position pri
mitive. 

D'autres fois, on fait une préparation préliminaire des terres dan? 
ries établos, principalement dans les étables de moutons. On con
struit le sol de ces étables avec un plancher argileux imperméable. 
On recouvre le sol d'une couche de 2 à 3 trois décimètres de la terri 
Calcaire meuble qui doit être nitrifiée , et on place par-dessus la li
tière ordinaire des animaux. Après quatre mois de séjour dans re
table, on enlève le fumier, on retourne complètement la terre , or 
place par-dessus une nouvel le couche de terre, de 2 décimètres en
viron d'épaisseur ; enfin on superpose une nouvelle litière. Au bou
de quatre mois , on renouvelle cette opération , e t , n la fin rie l'an
née, on regarde la préparation des terres comme achevée. 1 

On enlève alors ces terres, et on les entasse sur une hauteui 
de 1 mètre env i ron sous un hangar ; on leur donne plus de perméa 
bi l i té . en y interposant de la paille ou des menus branchages 
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enfin, on lea re tourne avec des fourches , tous les mois ou tous les 
deux mois. Ce n 'est o rd ina i r emen t q u ' a p r è s deux a n s , que les t e r res , 
sont devenues propres au less ivage. 

L'industrio des ni t r ières artificielles a é té long temps pro tégée pal
les gouvernements, et elle a pu se souteni r , g r âce aux pr imes qui 
lui étaient accordées. Mais, depuis que lques a n n é e s , les droi ts d 'en
trée en France , S U T les sa lpê t res é t r a n g e r s , a y a n t é té cons idérab le 
ment d iminués , cet te indus t r ie a en t i è r emen t d i sparu d a n s no t r e 
pays. On y recueil le c e p e n d a n t encore u n e ce r t a ine quan t i t é de sa l 
pêtre, en lessivant les v ieux m a t é r i a u x de cons t ruc t ion , les p l â t r a s 
salpêtres qui p rov i ennen t de la démoli t ion dos pa r t i e s inférieures 
des vieilles maisons , e t su r tou t des é tables et dos écur ies . 

§446 . Les chimistes n e sont pas enco re d 'accord s u r l 'explication 
de la formation du sa lpê t re na tu re l . Le p lus g r a n d n o m b r e a d m e t 
tent que celte formation a lieu sous l ' influence des mat iè res a n i m a 
les en décomposition, c o m m e d a n s nos n i t r iè res artificielles, e t que 
l'azote est fourni exc lus ivement p a r ces ma t i è r e s . D 'au t res s u p p o 
sent, au contra i re , q u o l 'azote e t l 'oxygène de l ' a i r son t suscep t i 
bles de se combiner d i r ec temen t , dans cer ta ines c i r cons t ances , p a r 
exemple en présence des ma t i è r e s poreuses et des ca rbona te s de 
bases fortes ; m a i s , jusqu 'à p r é s e n t , a u c u n e e x p é r i e n c e di rec te n ' a 
démontré cet te possibili té. Dans cet te de rn i è re hypo thèse , on admet 
que la décomposition s p o n t a n é e dos mat iè res an imales produi t du 
carbonate d ' a m m o n i a q u e . Ce sel se dissoudrai t dans l 'eau, où il ren
contrerait l 'oxygène et l ' azo te , q u e l 'eau dissout tou jours , au c o n 
tact de l'air. Sous l ' influence de ce ca rbona t e d ' a m m o n i a q u e qui a 
une forte réaction a l ca l i ne , l 'oxygène et l 'azote se combinera ien t , 
formeraient de l 'acide azo t ique et il se p rodui ra i t de l 'azotato<i am
moniaque. L'azotate d ' a m m o n i a q u e réagi ra i t s u r les ca rbona te s de 
chaux et do magnésie , il se formerait des azotates de chaux et de 
magnésie, et il se régénérera i t du ca rbona t e d ' a m m o n i a q u e qui p o u r 
rait ainsi servir indéf iniment à créer des azotates . La double d é 
composition sorail dé t e rminée par la g rande volat i l i té du c a r b o n a t e 
d'ammoniaque ( § 3S7) . D 'a i l l eurs , le ca rbona t e d ' ammoniaque 
puurrait encore créer des azo ta tes d ' u n e a u t r e m a n i è r e , en sub i s 
sant lui-même une combus t ion lento pa r l 'oxygène dissous dans 
l 'eau, combustion dans laquel le son azote se changera i t eu acide 
azotique D'un a u t r e côté , n o u s savons q u e les p luies d 'orage r e n 
ferment , cons t ammen t , u n e très-peti te quan t i t é d 'azota te d ' a m -
moniaque, qui résulte probablement , do la combinaison des gaz sous 
l'influence de l 'é lectr ici té a t m o s p h é r i q u e , c 'es t -à-d i re , dans dos c i r 
constances ana logues à celles de l ' expér ience décr i te (g 104), o» 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



nous avons vu l 'azote et l 'oxygène se c o m b i n e r sons l 'influence de 
J 'étincelle é lec t r ique , et former de l ' ao ideazo t ique . 11 n 'est pas im
possible q u ' u n e par t ie du n i l r e na ture l soit p rodui te p a r cet te com
bus t ion , ' s 

% 447. La lixiviation des ma t i è r e s sa lpêt rées est u n e opérat ion qui 
doit ê t re faite avec in te l l igence . Car, d ' u n côté , on doit cherchera 
en leve r la p lus g r a n d e p a r t i e de sa lpê t re possible , ét de l ' a u t r e , il est 
essentiel de le faire avec la moins g rande quan t i t é d 'eau, afin de ne 
p a s avoir de g randes masses d 'eau à évapore r , ce qui rendra i t l'extrac
t ion du salpêt re t rop coû teuse . On emploie , à cet effet, un lessivage 
sys témat ique , don t nous a l lons exposer r ap idemen t les principes. 

Supposons q u e l 'on ait p lacé , d a n s u n cuvier , 1 m è t r e cube de, 
ma té r i aux sa lpê t res , r en fe rman t 40 k i logrammes de salpêtre , et que 
l 'on ait v e r s é , pa r -dessus , 500 l i t res d 'eau , q u a n t i t é de liquide né
cessaire p o u r imbibe r complè temen t la m a s s e , et p lus que suffi
s a n t e , d ' a i l l eu r s , pou r d issoudre les mat iè res solubles . Au bout 
d e 12 h e u r e s , on fait écouler 1 l 'eau , en d é b o u c h a n t des petites ou
ve r tu r e s , qui se t r o u v e n t a u bas du cuv ie r . On en recueille en
vi ron 250 l i t r es , les au t res 250 l i t res son t r e tonus pa r la matière. 
On a donc séparé 250 l i t res d ' u n e l i queu r A, renfe rmant 20 kilo
g r a m m e s d e sa lpê t re , et i l . res te , d ans les t e r r e s , 250 litres d'eau 
r en fe rman t 20 k i logrammes de sa lpê t re . On remplace les 250 litres 
de l iquide écoulé pa r 250 li tres d 'eau fraîche. Au b o u t de 12 heures, 
on fa i técouler de n o u v e a u ; on recuei l le encore 250 litres de liquide lî 
r en fe rman t 10 k i logrammes de s a l p ê t r e , et il r e s t e , dans les ma
tér iaux , 250 li tres d 'eau , r en fe rmant 10 k i logrammes de salpêtre. 
Une nouve l le addit ion de 250 li tres d ' eau d o n n e r a 250 litres d'une 
dissolution C renfe rmant 5 k i logrammes d e sa lpê t re ,. et ainsi de 
su i te . On aura donc : 

Par le p remie r lavage 250 l i t res de l iqueur A renfermant 20 Vil. 
P a r le second »' 250 » B » 10 » 
P a r le t ro is ième » 250 » C - » 5 » 
P a r le qua t r i ème » 250 » D u , 2,30 
P a r le c inqu ième » 250 « E » 1,2n 
P a r le sixième » 250 » F » 0,6a 

Supposons que l 'on ne pousse pas les lavages p lus loin : il est 
clair que l'on aura enlevé, 3 9 k . 3 7 de s a l p ê t r e , qui seront dissous 
dans 1500 li tres d 'eau . Si Ton a v a i t , au con t ra i re , versé immédia
t emen t les 1750 l i t res d 'eau su r la m a t i è r e , on aura i t recueilli 
1500 l i t res de l iqueur r en fe rman t s eu lemen t 2 i k , 3 de matière so-
lublc : et il on serai t resté H 4 .7 d a r s la masse . 
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On verse alors dans un second cuvier , rempl i de ma té r i aux frais, 
les l iqueurs A et B p r o v e n a n t des lavages 1 et 2 du p remie r cuvier , 
c 'est-à-dire 500 l i t res d 'eau r en fe rman t 30 k i logrammes de mat iè re 
soluble. En faisant couler les eaux au bou t do 12 h e u r e s , on o b 
tiendra 250 li tres d ' u n e l iqueur A', qui renfermera 35 k i logrammes 
de salpêtre : cet te dissolut ion est assez r iche pour être évaporée im
médiatement. Les t e r res r e t i e n d r o n t u n e q u a n t i t é égale de sa lpê t re . 
On.versera dessus les 250 l i t res de la l iqueur C, qui renfe rme 5 k i 
logrammes de sa lpê t re . On fera écouler au bou t do 12 heures 
250 litres de l iqueur 13', r en fe rmant 20 k i logrammes de sa lpê t re , e t 
qui sera iden t ique pa r c o n s é q u e n t à la l iqueur A, p r o v e n a n t du 
premier lavage du p remie r cuvier . Si l 'on passe m a i n t e n a n t sur la 
matière les 250 li tres de la l iqueur I) r en fe rmant 2 \ 5 0 de sa lpê t re , 
on obtiendra 250 li tres d ' u n e l iqueur C c o n t e n a n t 11 1 ,25 de s a l 
pêtre, qui est pa r conséquen t s eu lemen t u n peu p lus r iche que la 
liqueur B du premier cuvier . Les 250 li tres de la l iqueur E renfer
mant 1 \ 2 5 de mat iè re soluble a y a n t é té versés , à lour t o u r , s u r la 
matière, on fera couler au bou t de 12 h e u r e s . 250 l i t res d ' o a u D ' con 
tenant 6 l , 2 5 de s a l p ê t r e , ot que l 'on ass imi le ra à la l iqueur C du 
premier cuvier. Enf in , les 250 li tres de la l iqueur F r en fe rman t 
0 k ,63 de salpêtre , passés sur les t e r res , d o n n e r o n t un v o l u m e égal 
d'une dissolution E' c o n t e n a n t 3 M 4 d e sa lpê t re . En passan t , enfin, 
deux fois do s u i t e , de l 'eau p u r e sur les m a t é r i a u x , on ob t iendra 
une première l iqueur F' r en fe rmant 1 k , 7 2 , et une seconde l iqueur G' 
contenant () L ,86. 

On opérera avec l e s l i queur s B', (7, 11', E', F', G', ab so lumen t 
commenous v e n o n s d e l c d i r e pou r les l iqueurs A, B, C, D, E, F. On 
les repassera su r u n e nouve l le charge d e m a t é r i a u x f ra i s , que l 'on 
aura disposée dans le p remie r c u v i e r ; et l 'on n ' évapo re r&jama i sque 
des liqueurs renfermant 35 k i logrammes de sa lpêt re pou r 250 l i t res . 

§ 448. Les lessives des mat iè res sa lpê t rées c o n t i e n n e n t de l 'azo
tate de potasse, mais , s u r t o u t , des azota tes de chaux et de m a g n é 
sie, et do plus, des chlorures de sodium ot do calcium ; il faut t r ans 
former tous les azota tes en azota te de potasse . A cet effet, on ajoute 
aux lessives une quan t i t é convenab le de ca rbona t e ou do sulfate de 
potasse; il se dépose du ca rbona t e ou du sulfate de c h a u x , e t , 
lorsque les l iqueurs so sont éc la i rc ies , on les d é c a n t e -dans les 
chaudières à évapora t ion . D 'au t res fois , o n filtre les lessives sur 
une couche de c e n d r e s , qui fourn i t , à la fois , du ca rbona te et du 
sulfate de potasse pou r décomposer les azota tes de chaux ot de ma- , 
gnésie; les l iqueurs passen t immédia t emen t t rès-c la i res , et peuven t 
être évaporées . 
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L'évapora t ion des l iqueurs se fait dans u n e chaud iè re en cuivre 
(fig. 331) à la t e m p é r a t u r e d e l 'ébul l i t ion. A mesure que l 'eau s'éva

pore on fait a r r i v e r u n e nouvelle 
quan t i t é de lessive, qui maint ient 
la chaud iè re toujours p le ine . Il se 
forme beaucoup d ' écumes à la sur 
face ; on les en lève avec une éeu-
m o i r e , et on les verse dans des 
pan ie r s disposés de tel le façon 
a u p r è s do la c h a u d i è r e , que les 
eaux qui s 'en écoulent y re tournen t 
toujours . I l se forme également 
d a n s la chaud iè re dos dépôts de 
mat iè res t e r r euses ; on les recueille, 
par un artifice ingénieux , dans un 
pet i t c h a u d r o n suspendu à l ' e x 
t rémi té d ' u n e c h a î n e , au milieu 
de la g r ande chaud iè re . Comme le 

l i q u i d e s u b i t u n m o u v e m e n t a s c e n d a n t le long des p a r o i s d e la chau
dière , où il se t rouve chauffé , et au con t r a i r e , u n m o u v e m e n t des
c e n d a n t d a n s le mi l ieu ; c o m m e de p lu s , c 'est au cen t re de la chau
dière que les c o u r a n t s l iquides son t le p lus faibles, il en résulte 
q u e les mat iè res t e r reuses , soulevées p a r l e s c o u r a n t s ascendants le 
long des p a r o i s , r a m e n é e s par les cou ran t s descendan t s vers le 
cen t re de la c h a u d i è r e , se déposen t dans le petit chaud ron . Il suffit 
donc de re t i re r ce c h a u d r o n de t emps en t emps , d 'en laisser écouler 
les eaux p a r u n e pe t i te o u v e r t u r e p r a t i q u é e à son fond, d e vider le 
d é p ô t , et de le r ep l ace r a u mil ieu du l iquide boui l lant . Bientôt , 
les l iqueurs d e v i e n n e n t assez concen t r ée s p o u r q u e le sel marin , 
qui n ' e s t p a s n o t a b l e m e n t p lus soluble à chaud q u ' à froid, com
m e n c e à se déposer . On re t i re a lors le chaudron des b o u e s ; le sel 
ma r in se dépose au fond de la chaudiè re ; on le r e t i r e avec l ' écu-
moirc . On admet que la l i queur est suffisamment concent rée , lors
q u ' u n e gout te , proje tée su r u n corps froid, se fige immédia tement 
p a r la cr is tal l isat ion du sel. On décan te alors la l iqueur dans de 
g rands bass ins de cr is ta l l isat ion, où on l ' a b a n d o n n e ju squ ' à son re
froidissement complet . La p lus g r ande par t ie du sa lpê t re se dépose 
en c r i s t a u x ; les eaux nièros , lorsqu 'e l les renfe rment enco re beau
coup d e n i t ra tes , sonl mêlées aux lessives que l ' on concen t r e dans 
la chaudiè re , ou bien elles sont ajoutées aux lessives fortes. 

§ 449. Les sa lpè t r ic r s t r o u v e n t aujourd 'hui p lus d ' avan tage à 
t ransformer d 'abord les azotates ca lca i res et magnés i ens en azotate 
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de soude, au moyen du sulfate d e s o u d e ; p u i s , à changer par le 
chlorure de potass ium l 'azotate de soude en azota te d e potasse . 

Ils réduisent les m a t é r i a u x sa lpê t res en f ragments de la grosseur 
d'une noisette, en les éc rasan t en t r e des cyl indres canne lés en fonte; 
puis, ils les lessivent pa r la méthode que nous avons décr i te !J 447). 
Les eaux de lessivage son t r é u n i e s dans u n e cuve placée au-dessus 
de la chaudière de cui te , et dans l aque l le on ajoute le sulfate de 
soude destiné à déconiposer les azo ta tes ca lca i res . Le sulfate d e 
soudoprovient, soit des fabriques d 'ac ide n i t r i que où on décompose 
l'azotate de soude par l 'acide sulfuriquBj soit des fabr iques d e soude 
artificielle dans lesquel les on décompose le sel ma r in pa r l 'acide 
sulfurique. Ce sulfate de soude renferme toujours un excès d 'ac ide 
sulfurique qu'i l faut s a tu re r en a joutan t de la chaux d a n s la cuve . Il 
se forme un a b o n d a n t préc ip i té de sulfate de chaux qu 'on laisse dé
poser. Les eaux éclaircies son t a m e n é e s dans la chaud iè re d e cui te ; 
les boues, qui res ten t au fond de la cuve , son t ajoutées aux m a t é 
riaux salpêtres et lessivées avec eux. 

Les eaux é tant poussées r a p i d e m e n t à l 'ébull i t ion dans la c h a u 
dière, il se forme b e a u c o u p d ' écumes ; on les enlève à m e s u r e . 
Lorsque les eaux sont suff isamment concen t rées , on ajoute le chlo
rure de potass ium qui provien t des va r echs . Il est convenab le de ne 
mcttro ce sel que p a r pe t i tes quan t i t é s à la fois, afin de n e pas a r 
rêter l 'ébulli t ion, car il p r o d u i t beaucoup de froid en se d issolvant . 
On cont inue à concen t r e r la l iqueur ; b ientô t le sel m a r i n se dépose; 
on l'enlève à mesu re qu ' i l se préc ip i te , et on le me t à égout ter a u 
près de la chaudière . 

Lorsque la dissolution a acquis le degré de concen t ra t ion c o n v e 
nable , on la laisse reposer deux heures ; pu i s on la fait couler dans 
les cristallisoirs, où le sa lpê t re cristal l ise p o n d a n t le ref roidissement . 

Le salpêtre ainsi ob t enu por te le nom de salpêtre brut ; il renferme 
de 15 à 25 pour 100 de mat iè res é t rangères , composées p r inc ipa l e 
ment de chlorures de sodium et de po tass ium. On les sépare pa r l 'o
pération du raffinage. 

% 450. Le raffinage du sa lpê t re est fondé sur cet te p rop r i é t é , que 
l'azotate de potasse a u n e solubil i té t r è s - r a p i d e m e n t cro issante avec 
la t empéra ture ; t andis q u e la solubil i té des ch lorures do sodium et 
de potassium reste à peu p rès constante-

On charge, dans u n e g r a n d e chaudiè re en cuivre (fig. 332), 600 l i 
tres d 'eau et 1200 k i logrammes de sa lpêt re b r u t ; on chauffe lente
ment pour opé re r l ad i s so lu t ion de ce sel; on ajoute, success ivement , 
de nouvelles quan t i t é s do sa lpê t re , jusqu ' à ce que le poids du sel 
introduit s 'élève à 3000 k i logrammes . On agi te c o n s t a m m e n t la dis-
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la l iqueur v i squeuse , 
d ' écumes . On enlève 

so lu t ion , et on enlève les é c u m e s . L 'eau qui a été m i s e dans lachau-
dièro est suffisante pour dissoudre à c h a u d les 3000 ki logrammes 

de salpêtre ; mais, 
commee l l enopeu t 
dissoudre la tota
lité dos sels étran
gers , et principa
lement du chlo
r u r e de sodium 
qui se t rouve m 6-

Tigé au sa lpê t re , 
u n e g rande partie 
de ce sel reste au 
fond de la chau
dière , et peut être 
re t i rée au moyen 
de râ teaux. 

On ajoute alors 
400 litres d 'eau, 
pa rpe t i t e spar t i es , 
p o u r n e pas trop 
refroidir la disso
lution ; on verse 
1 ki logramme de 
colle dissoute dans 
l 'eau c h a u d e , et 
l'on brasse vive
men t . La colle se 
mêle avec le liqui
de , s 'empare des 
mat iè res organi
ques qui rendent 

se c o a g u l e , et v ient à la surface sous forme 
ces écumes avec g rand soin , e t , au bout de 

quoique t e m p s d 'ébul l i t ion, la l iqueur dev ien t parfa i tement limpide. 
On ret i re le feu , et on laisse refroidir j u s q u ' à la t empéra tu re de 00° 
env i ron . On enlève ensui te , avec p récau t ion , la l iqueur chaude, au 
moyen de puisoirs , et on la t r anspo r t e d a n s le cristallisoir. Il est 
i m p o r t a n t , p e n d a n t cet te opéra t ion , de r emuer le moins possible la 
l iqueur de la c h a u d i è r e , alin de ne p a s m e t t r e en suspension les 
c r i s taux de sel mar in qui son t déposés au fond. 

Le cristallisoir consis te en u n grand bass in de peu de profondeur, 
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dont le fond est formé pa r deux p l a n s , inc l inés , formant rigole au 
milieu. La figure 334 représen te le p lan de ce bassin ; la figure 335 
en représente u n e coupe t r ansve r sa le . 

La cris tal l isat ion c o m m e n c e 
p r o m p t e m e n t pa r suite du refroidis
s emen t . Si on laissait la l iqueur 
t r anqu i l l e , il se formerai t de gros 
cr i s taux accolés rie, s a l p ê t r e , l es 
quels empr i sonne ra i en t e n t r e eux 
u n e quan t i t é n o t a b l e d 'eau m è r e , 
et pa r sui te deâ sels é t r ange r s 
qu 'e l le renfe rme , e t il sera i t en 
sui te très-difficile de les en lever . 
M a i s , si on t roub le la cr is ta l l i sa
tion , en ag i tan t con t inue l l emen t la 
l iqueur , il ne se forme que do t r è s -
pe t i t s c r i s taux p r i sma t iques , qui 
ne p e u v e n t pas s ' a g r é g e r ; il est 
ensui te facile d ' e n l e v e r , p a r des 
lavages, l 'eau mère qui moui l le l eu r 
surface. On agite d o n c cons tam
m e n t la, dissolution avec des r â 
t e a u x , et l 'on r a m è n e le sa lpêt re , à 
mesure qu' i l se p r éc ip i t e , le long 

des bords du cristal l isoir ; les eaux mères qui en 
décou len t se r enden t de nouveau dans le bass in . 
A mesu re que le sa lpê t re sort i d e la l iqueur se 
dessèche , on l ' en l ève , afin d 'avoir rie la p lace 
p o u r dépose r le nouveau sel qui se forme. On 
c o n t i n u e a ins i , j u s q u ' à ce que la l i queur n e p r é 
sen te plus qu 'un excès de t e m p é r a t u r e de que lques 
degrés au -dessus du milieu a m b i a n t ; on l ' en lève 
alors avec des pu i so i r s , ce qui est faci le , p a r c e 
qu 'on peu t d o n n e r au cristallisoir u n e légère inc l i 
naison dans le sens de sa longueur^ 

Le sa lpê t re est ensui te lavé dans des caisses, où 
il se déba r ra s se des eaux mères qui moui l len t les 
c r i s t aux . La figure 336 représen te un plan de ces 
caisses, et la figure 337 u n e coupe ver t ica le t r ans -

Fig. 337. ve r sa le . Le sa lpê t re est p l a c é s u r u n fond percé d e 
trous; on en met dans c h a q u e caisse u n e quan t i t é te l le , que le sommet, 
du tas dépasse de 15 cen t imèt res les bords supér ieurs . La ca i s sepos -

* lg .335 
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sède un second fond. Les o u v e r t u r e s i n f é r i eu re so son t bouchées. On 
ve r se s u r le sa lpê t re u n e eau s a t u r é e à froid d 'azota te dépotasse pur, 
d e m a n i è r e à en imbibe r c o m p l è t e m e n t t o u t e la masse . Cette eau ne 
p e u t p lus d i ssoudre de sa lpê t re , p u i s q u ' e l l e est s a tu r ée de ce sel; 
n ia is elle p e u t d i s soudre les c h l o r u r e s . A u bou t d e quelques heures, 
on débouche l ' ouver tu re &, et on laisse écoule r l ' eau . Après l'égout-
t agc c o m p l e t , on a r rose le sel avec d e l 'eau p u r e qu 'on laisse 
ag i r aussi p e n d a n t 2 heu re s . Cette e a u sor t s a t u r é e d'azotate de 
po tasse e t r enfe rme encore que lques t r a c e s de ch lo ru res . 

Le sa lpêt re est a lors raff iné , on le s è c h e en le p laçan t dans les 
caisses ab, de la figure 332. Ces caisses son t d isposées auprès du 
fourneau su r lequel on raffine le sa lpê t re b r u t ; elles sont chauffées 
p a r la fumée du foyer qui c i rcu le d e s s o u s , dans les c a n a u x c , c, c 
(fig. 332 et 333 ) . On r e m u e c o n t i n u e l l e m e n t le s e l , pendan t cette 
dess iccat ion , afin d ' empêche r qu ' i l n e s ' agg lomère . 

§ Ui\. Essai des salpêtres. — Le s a l p ê t r e b r u t , toi qu'il est livré 
p a r les sa lpê t r ie r s a u x a te l ie rs d e raff inage , p e u t p résen te r des de
grés de p u r e t é t r è s - v a r i a b l e s ; il est d o n c i m p o r t a n t d 'en faire préa
l a b l e m e n t l 'essai . Cet essai se fait p a r d e u x p rocédés différents. 

Le p remie r m o d e , employé depu i s t rès- longlemps, , est fondé sur 
c e fai t , q u ' u n e dissolut ion d ' azo t a t e d e p o t a s s e , s a tu rée à une 
c e r t a i n e t e m p é r a t u r e , peu t ûtr.o laissée en con tac t avec une nou
ve l le q u a n t i t é d e sa lpê t re à la m ê m e t e m p é r a t u r e , sans en dissou
d r e s e n s i b l e m e n t ; tandis q u e , d a n s les mémos c i rcons tances , elle 
p e u t d i s soudre du sel m a r i n et b e a u c o u p d ' au t r e s sels solubles. 

On pèse e x a c t e m e n t , d a n s u n b o c a l , 400 g r a m m e s de salpêtre 
b r u t pu lvé r i s é , e t on ve r se pa r -dessus un demi-li tre, d 'eau Saturée 
d e n i t ro p u r , à la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e . On agi te pendant un 
rp iar t d'heure, avec u n e b a g u e t t e de v e r r e ; a p r è s q u o i , on décante 
la l i queur su r u n filtre. On verse a lors , s u r le se l , 300 centimètres 
c u b e s de la m é m o d isso lu t ion , et on laisse e n c o r e agir pendant 
10 m i n u t e s , en ag i t an t de t e m p s en t e m p s ; puis , on verse le tout 
s u r le filtre, on d é t a e h a h t le sa lpê t re le p lus complè tement possible 
dos parois du bocal . Le filtre é t a n t b ien égout té , on l ' en l ève , et on 
l ' é t end su r p lus ieu r s doubles de pap ie r a b s o r b a n t , en é la lan t le sel 
s u r t o u t le filtre. Lo r sque les eaux q u i moui l la ien t celui-ci se sont 
imbibées aussi complè t emen t que possible dans le papier buvard , 
on en lève le sel avec u n e spa tu le d ' a r g e n t , on le remet dans le 
b o c a l , en a y a n t soin de n e p a s en laisser s u r le filtre, et on le des
sèche en chauffant le bocal dans u n bain do sable . On remue avec 
l i ne bague t t e de v e r r e j u s q u ' à ce que le sel soit parfa i tement sec. 
On le pèse alors dans l e b o c a l . et la per te de poids qu'i l a subie 
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représenle le poids des mat-ières é t r angè res qui é ta ien t mêlées à 
l'azotate de potasse. 

Mais on n 'a pas t a rdé à r e c o n n a î t r e que ce p rocédé p résen ta i t , à 
l 'avantage du raffineur et au dé t r imen t du sa lpê t r i e r , u n e cause 
d'erreur g r ave , et que le t i t re du sa lpê t re é ta i t éva lué t rop lias. 
Cette cause d ' e r reur t i en t à ce q u ' u n e dissolution sa tu rée de n i t re 
pur ne dissout pas u n o nouve l le quan t i t é de s e l , lorsqu 'on la me t 
en contact avec du ni t ro p u r ; m a i s lorsquo cotte l iqueur a dissous 
une certaine quan t i t é de sel ma r in , elle a acquis la p ropr ié té de 
pouvoir dissoudre u n e nouvel le q u a n t i t é de n i t re (g 3 7 1 ) , et la p ro 
portion qu'el le en dissout est d ' a u t a n t p lus g r a n d e , que la l iqueur 
renferme plus de sel m a r i n . A i n s i , p lus le sa lpê t re à essayer r e n 
ferme de sel mar in , p lus on fait d ' e r r eu r su r l ' évaluat ion de son 
titre. 11 a donc été nécessa i re de faire des expér iences di rectes , p o u r 
tenir compte de cet te causo d ' e r r eu r dans les e ssa i s , et pou r é v a 
luer la correction q u ï l convient d ' appor te r dans c h a q u e cas. On a 
dissous, dans u n e eau sa tu rée de sa lpê t re , success ivement 5 , 1 0 , 
1 5 , 20 pour 1 0 0 de sel m a r i n , pu i s on a che rché quel le étai t la p ro-
porlion rie sa lpê t re qu 'e l le pouva i t d issoudre dans ces diverses c i r - -
constances ; et l 'on a formé ainsi le t ab leau su ivan t : 

QUANTITÉ 
de la dissolu SEL 
lion de nitre ajouté. 

employée. 

1 0 0 f 
1 0 0 1 0 
1 0 0 1 5 
1 0 0 2 0 
4 00 2 5 
1 0 0 2 0 , 8 5 

SALPÊTRE 
d i s s o u s ù la 

f a v e u r d u se l 
m a r i n . 

0 S ' , 7 Í Ü 
1 , 2 6 7 
1 , 6 5 8 
1 , 8 2 7 
2 , 5 8 3 
3 , 2 2 0 

SALPETRE 
p r i m i t i v e m e n t 

d i s s o u s . 

2-1^,63 
21 ,63 
21 >,63 
21 ,63 
21 ,63 
21 ,63 

TOTAL 
d u s a l p ê t r e 

d i s s o u s . 

22='", 3 7 6 
2 2 , 8 9 7 
2 3 , 2 8 8 

4 5 7 
2 1 3 
8 5 0 

2 3 
2 4 
2 4 

La tempéra ture à laquel le on a opéré étai t de 1 8" ; les résul ta ts 
changeraient no t ab l emen t si l 'on opérai t il u n e t e m p é r a t u r e diffé
rente. 

On voi t , d ' après cel te t ab le , que si on fait fessa i d 'un sa lpê t re 
qui renferme 2 0 pour 1 0 0 de sel mar in , en t ra i t an t 4 0 0 g r ammes de 
ce salpêtre pa r 4 0 0 cen t imèt res cubes d 'eau sa tu rée de n i t r e , on 
dissout environ 2 p o u r 1 0 0 de n i t r e , et que le t i t re du sa lpê t re est 
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éva lué t rop bas de 2 cen t ièmes . D 'après le déchet que strbira le 
s a l p ê t r e b r u t soumis à l ' e s sa i , on p o u r r a d o n c évaluer , avec une 
précis ion suff isante , la cor rec t ion qu ' i l conv ien t de faire au titre 
t r o u v é . 

Mais ce mode de cor rec t ion n e conv ien t que dans le cas où le sal
p ê t r e n e r en fe rme que du sel m a r i n . Or, le sa lpê t re contient sou
v e n t des p ropor t ions cons idérables de ch lo ru re de po tass ium; c'est 
ce qui a r r ive c o n s t a m m e n t lo r squ 'on a t ra i t é les lessives par dos 
cend re s , ou q u ' o n l eur a ajouté des rés idus de potasse provenant 
d e diverses opéra t ions ch imiques . L'essai est enco re inexact dans ce 
ca s , ma i s l ' e r r eu r agi t en sens c o n t r a i r e ; elle est à l 'avantage du 
sa lpê t r i e r e t au d é t r i m e n t du raffineur. Lo r squ 'on fait digérer une 
d i sso lu t ion de n i t r e p u r avec du ch lo ru re de potass ium , on dissout 
ce dern ie r s e l , ma i s il se dépose de la l i queur u n e quant i té corres
p o n d a n t e de n i t r e f § 37-1 ). De sor te que , si l 'on soumet à l'essai un 
sa lpê t re b r u t r en fe rman t b e a u c o u p de ch lo ru re de potassium , on 
éva lue le t i t re de ce sa lpê t re t rop h a u t , p a r c e que l 'on compte 
c o m m e n i t re pu r , c o n t e n u dans le sa lpê t re , la p ropor t ion de ce sel, 
q u e l 'eau s a tu r ée de n i t re a laissée déposer en dissolvant le chlo
r u r e de potass ium. 

La t ab l e su ivan t e m o n t r e quel les son t les e r r eu r s que l'on fait sur 
l 'essai d 'un sa lpê t re b r u t , composé de 70 do sa lpê t re et de 30 d'un 
m é l a n g e à p ropor t ions va r i ab les de sel ma r in et de chlorure de po
t a s s ium. 

.Sel m a r i n . C h l o r u r e de p o t a s s i u m . N i t r e . D é c h e t . E r r e u r d e l 'essai. 

0 30 70 17,8 — 12,2 
10 20 70 23 ,6 — 6,4 
20 10 70 28,1 - 1,9 
30 0 70 3 6 , 5 + 6,5 

Si d o n c , on soumet t a i t à l 'essai un sa lpê t re b r u t , qui ne renfermât 
pas rie sel m a r i n , mais qui fût composé de 70 n i t re pur et rie 
30 ch lo ru re de potass ium , l 'essai ind iquera i t 82,2 n i t re pur . Si, au 
con t r a i r e , il é ta i t composé de 70 ni t re et de 30 ch lo ru re de sodium, 
l 'essai donne ra i t u n e richesse de 63,5 n i t r e . -On vo i t , d 'après cela, 
combien ce mode d 'essai est défectueux , aussi n e doit-il être em
ployé qu ' avec ta p lus g rande c i rconspec t ion . 

$ 452. La seconde mé thode d'essai n e p résen te pas les mêmes 
causes d ' ince r t i tude . Elle est fondée su r ce p r i n c i p e , que si Ion 
chauffe avec du c h a r b o n un mélange d 'azo ta te de potasse et de 
ch lorures , l ' azotate est changé on c a r b o n a t e qui a une forte réac-
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tion a lcal ine; tandis que les ch lo ru res ne subissent p a s d ' a l t é ra t ion , 
et conservent lenr neu t ra l i t é su r les t e in tu res colorées . Supposons 
que l'on ait mélangé avec du cha rbon S g r a m m e s d e sa lpê t re b ru t , 
et que l'on ait opé ré la réac t ion sous l ' influence de la cha leur . Le 
produit é tan t repr is p a r l 'eau , la l iqueur est filtrée ; on y ajoute 
une quanti té d 'eau telle, que le vo lume total soit de 50 cen t imè t res 
cubes. On fait l 'essai a lca l imét r ique de cet te l i q u e u r , jet, d ' après le 
titre t rouvé, il est facile d e ca lcu le r la quan t i t é de n i t ro p u r q u e 
contenaient les 5 g r a m m e s do sa lpê t re . 

Cette expér ience d e m a n d e , c e p e n d a n t , à ê t re faite avec des p r é 
cautions par t icul ières . Si l 'on soumet ta i t immédia temen t , à l 'act ion 
de la chaleur, un mé lange de sa lpê t re et de cha rbon , la réac t ion 
serait te l lement v ive q u ' u n e pa r t i e de la ma t i è re serai t projetée 
hors du creuset. 11 est nécessa i re d 'a jouter au mé lange 3 ou 4 fois 
son poids d ' une m a t i è r e i n e r t e , qui affaiblit cons idé rab lement la 
réaction. On opère o r d i n a i r e m e n t do la m a n i è r e su ivan te : on pèse 
très-exactement 20 g r a m m e s do sa lpê t re b r u t , on le mêle avec 
5 grammes de cha rbon et avec 80 g r a m m e s envi ron d e sel ma r in ; 
ou projette ce mé lange p a r pet i tes por t ions d a n s u n c reuse t en fer 
chauffé au r o u g e , la r éac t ion se fait t r anqu i l l emen t sans per te de 
matière. Lorsque tou t le mé lange est dans le c r e u s e t , on le laisse 
refroidir, puis on dissout la ma t i è re dans l ' eau . On filtre la l iqueur , 
et on l 'addit ionne d ' u n e q u a n t i t é d 'eau tel le , que son vo lume total 
soit do 200 cen t imèt res cubes . C'est cette l i queur que l'on soumet à 
l'essai a lca l imétr ique . 

L'analyse du n i t re bru t , faite p a r ce p r o c é d é , p résen te , cependan t , 
un inconvénient g rave si le n i t r e renferme de l 'azotate do soude ; car , 
dans ce cas, on es t ime celui-ci comme si c 'étai t de l 'azotate de potasse . 

L'analvse Serait éga lement inexacte si le n i t ra te b r u t renfermai t 
des sulfates ; car ceux-ci se changera ien t , p a r la calcinat ion avec lo 
charbon, en sulfures qui exercen t , comme les ca rbona tes , u n e r é a c 
tion alcaline sur le tournesol . On serai t toutefois p r é v e n u de cet te 
causo d 'e r reur pa r l 'odeur d 'hydrogène su l furé , qui se dégagerai t 
pendant la sa tu ra t ion de la l iqueur pa r l 'acide sulfurique no rma l . 

Nous donne rons , p lus ta rd , un au t r e procédé , qui pe rme t do faire 
l 'analyse des azotates avec une g rande exac t i tude , lo r sque , t o u t e 
fois, ils ne renferment q u ' u n seul azotate , l 'azotato de potasse . 

Sulfates de potasse. 

§ 4 5 3 . La po tasse et l 'acide sulfurique forment deux combina isons 
cristallisables. Une dissolution de potasse ou de ca rbona te de potasse 
saturée par l 'acide sulfurique, d o n n e , après évapora t ion , des cr is taux 
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Nitrusulfaie et sulfazotites de potasse. 

g 453 bis Si l 'onfa i t p a s s e r d u d e u t o x y d e d 'azote à t ravers unedis-
solut ion d e sulfite de po t a s se refroidie pa r un m é l a n g e réfrigérant 
et c o n t e n a n t u n excès de po t a s se , il se dépose , au bou t de quelque 
t emps , des c r i s taux d 'un n o u v e a u sel, le nitrosulfate de potasse, qui 
a pou r formule K O . ( S 0 2 A z 0 8 ) . Ce sel se décompose facilement dans 
l ' eau , soit en é levan t la t e m p é r a t u r e , soit en y p r o j e t a n t des corps 
qu i ne pa ra i s sen t exercer q u ' u n e ac t ion de p résence , tels que le pla
t ine , e t c . , l ' a rgen t divisé, l ' oxyde d ' a rgen t , e t c . , e tc . Dans tous les 

a n h y d r e s do sulfate do po tasse , KO.SO*. Ces cr is taux se distinguent, 
p a r m i les sels solubles , pa r l eu r g r a n d e d u r e t é ; ils décrépi tent par l'ac
t ion d e l à cha leu r , e t f o n d e n t , à la cha leur rouge , sans se décomposer. 
100 par t ies d ' eau à 0° d i s so lven t 8,3 par t i es de sulfate de potasse 

» • 10 » 10,2 » 

» 23 » 12 ,7 » 
» . 50 » 16,8 » 
» 100 » 25 ,3 » 

D 'après ces n o m b r e s , la so lubi l i t é du sulfate de potasse croît pro
po r t i onne l l emen t à la t e m p é r a t u r e ; en d ' au t r e s t e r m e s , elle est re
p r é sen t ée par u n e l igne d ro i t e (voy. la p l anche annexée à la page 71). 
Le sulfate de po tasse ne se d i s sou t pas dans l 'alcool concentré . 

Si l 'on dissout le sulfate p r é c é d e n t d a n s u n excès d'acide sulfuri
que , on ob t ien t u n e l i q u e u r q u i d o n n e , par l ' évapora t ion , un autre 
sulfate c r i s ta l l i sab lo , appe l é bisulfate de potasse, mais qu'il faudrait 
p lu tô t n o m m e r sulfate double de potasse et d'eau. Ce sel a pour for
m u l e K O . S O ' - f - H O . S O 5 . Chauffé à 200°, il fond sans se décom
pose r et s ans a b a n d o n n e r d ' e a u . A u n e p lus h a u t e t e m p é r a t u r e i l 
a b a n d o n n e l 'ac ide su l fur ique m o n o h y d r a t ô , et il reste le sulfate 
s imple K O . S O 3 . L 'alcool c o n c e n t r é lui en lève éga lement le sulfate 
d ' eau , et laisse le sulfate KO.SO" . 

Le sulfate de potasse et le sul fa te d ' eau p e u v e n t se combiner en
core en d ' au t res p r o p o r t i o n s . Si l 'on ajoute au sulfate simple de po
tasse , K O . S O J , u n e q u a n t i t é d ' ac ide su l fu r ique , moit ié de celle que 
le sel r e n f e r m e , on ob t i en t u n sel c r i s t a l l i s é , qui a pour formule 
4 ( K 0 . S 0 3 ) - ( - l I 0 . S 0 5 . E n t r a i t a n t ce sel p a r u n e pet i te quantité 
d 'eau, on le décompose en sulfate s imple do potasse qui reste, et on 
sulfate double KO.SO^-f -HU.SO 5 qu i se d issout : 

4[KO.SO']-f- IIO.SO'" = 3 [ K O . S O ! ) - f ( K O . S 0 5 - f HO.SO') . 
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1 3 , 3 2 » b , 6 0 » 

1 5 , 3 7 » 6 , 0 3 » 

2 4 , 4 3 » 8 , 4 4 » 

3 5 , 0 2 » , 1 2 , 0 5 » 

4 9 , 0 8 » 1 S . 9 6 ^ » 

7 4 , 8 9 » 3 5 , 4 0 » 

4 0 4 , 7 8 » 6 0 , 2 4 » 

cas , il se dégage du p ro toxyde d 'azote , et il se forme un sulfate a l 
calin : 

K O . ( S 0 2 . A z 0 2 ) = AzO + K O . S 0 5 . 

Lorsqu'on fait a r r iver du gaz acide sul fureux dans u n e dissolu- ' 
tion concentrée d 'azoti te de potasse , on d o n n e na i s sance à u n g rand 
nombre de nouveaux s e l s , su ivant les p ropor t ions d e s subs tances 
réagissantes. On a d o n n é le nom d'acides sulfazotès a u x acides qui 
existent dans ces sels. On est p a r v e n u ainsi à p rodu i re les combi 
naisons su ivantes : 

3 K O . S s A z I F O , s 

3 K O . S , A z H s O M 

3 K O . S 3 A z H 5 0 1 6 

2 K O . S a A z H 5 0 , 6 - | - ' 2 I I O 
4 K O . S s A z H 5 0 " - | - 3 H O 
3 K O . S 6 A z L F O a o 

2KO.S 4 AzH O ' 2 

KO.S 'AzLPO 7 

3 K O . S 6 A z H 5 0 ( G 

2 K O . S , A z l P O ' ° 

Ces composés sont r e m a r q u a b l e s p a r la compl ica t ion de leurs 
formules, dont on n ' a t rouvé d ' a n a l o g u e s , jusqu ' i c i , q u e parmi les 
composés de la chimie o rgan ique . Ils n e sont s tables qu ' en p résence 
des bases énerg iques et se d é c o m p o s e n t , en g é n é r a l . q u a n d on 
cherche à isoler les ac ides . 

Chlorate de potasse. 

g 454. Le chlorate de potasse , KO.CIO", es t u n sel a n h v d r e , q u i 
cristallise sous forme de pai l le t tes m i n c e s . Les c r i s taux p r e n n e n t , 
cependant, p lus de déve loppement lorsque la cr is tal l isat ion m a r c h e 
lentement. Il est b e a u c o u p plus soluble à c h a u d qu ' à froid : 

100 parties d 'eau à 0 ° d issolvent 3,33 par t i es de ch lo ra t e de potasse . 
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La solubil i té do ce sel croît donc r ap idemen t avec la tempéra
t u r e ; elle est r eprésen tée pa r u n e cou rbe qui t ou rne sa convexité 
ve r s l 'axe des t e m p é r a t u r e s (voy . la p l anche de la page 71). 

Le chlora te de potasse n e se d issout pas sens ib lement dans l'al
cool . 

Le chlora te d o potasse fond à u n e t e m p é r a t u r e d 'environ 400". 
Chauffé d a v a n t a g e , il a b a n d o n n e son o x y g è n e , et se réduit finale
m e n t à l 'é tat de ch lorure do po tass ium. 11 l'use v ivement sur un 
c h a r b o n a l lumé . C'est u n corps oxydan t des p lus énergiques; il 
forme des mélanges explosifs avec la p l u p a r t des corps combusti
bles . Ces mélanges d é t o n e n t souvent p a r la s imple percussion. 
Ainsi , un mélange in t ime de soufre et de ch lo ra te de potasse produit 
u n e dé tonat ion v io lente lo r squ 'on le p lace sur u n e enc lume et qu'on 
le f rappe avec un m a r t e a u . On ne doit faire ces mélanges qu'avec 
p récau t ion et en pet i te q u a n t i t é , caf ils p o u r r a i e n t occasionner des 
acc idents . 

Les mélanges d é t o n a n t s , formés par le ch lora te de potasse , sont 
beaucoup plus énerg iques q u e les mélanges cor respondants obte
n u s avec lo n i t r e . On a che rché à p r é p a r e r avec le chlorate de 
potasse u n e poud re à c anon plus pu issan te q u e la poudre ordi
na i r e , mais elle étai t brisante au s u p r ê m e d e g r é ; les armes n'y ré
s is ta ient pas . Sa p répa ra t i on et sa conserva t ion présenta ient d'ail
l eu r s les plus g rands d a n g e r s , et p lus ieurs acc idents ont forcé d'y 
r e n o n c e r . 

On s 'es t servi éga lement d ' u n mé lange de ch lora te de potasse et 
de soufre, pou r former les capsules fu lminantes des fusils à percus
sion ; mais on emploie m a i n t e n a n t do p ré fé rence le fulminate de 
mercure. 

Si l 'on proje t te u n e gout te d 'ac ide sulfurique concent ré sur un 
m é l a n g e de soufre et de chlora te de potasse , le soufre p rend feu. On 
a utilisé cel te p rop r i é t é pour confect ionner des b r i q u e t s , dont l'u
sage a été t rès - répandu , ma i s qui o n t é t é r emp lacé s pa r les allu
met tes phosphorées don t n o u s avons ind iqué la p répara t ion J§ 208). 

On formait u n e pâ t e avec 30 par t ies de chlora te de potasse et de 
l 'eau g o m m é e : on y ajoutait 10 par t ies de soufre en fleur, un peu 
de c i n n a b r e pour la colorer, et on mélangea i t le tout intimement. 
On plongeai t dans cet te p â t e l ' ex t rémi té de c h a q u e allumette 
p r éa l ab l emen t soufrée, et on la laissait s éche r . D 'un au t re côté, on 
plaçai t dans un pet i t flacon de v e r r e , un peu d ' amian te imbibée 
d 'acide sulfurique concen t ré . En p longean t l ' a l lumet t e dans ce 
flacon , la pâ t e d e soufre et de ch lora te se moui l la i t d 'acide sulfu
r i q u e ; e l le p rena i t feu , la combust ion se communiqua i t au soufre, 
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et de celui-ci au. bois d e l ' a l lumet te . Ces pe t i t s flacons devaient ê t re 
conservés bien bouchés , a u t r e m e n t l ' ac ide sulfurique at t i rai t l ' h u 
midité de l'air, et son action su r le mé lange de chlorate de potasse 
et de soufre ne conservai t p lus assez d 'énerg ie pour en dé te rmine r 
l'inflammation. 

| 455. Le chlorate de potasse se p r épa re en faisant agir le ch lore 
sur une dissolution concen t r ée d e po tasse ; la réact ion a lieu en t r e 
6 équivalents do potasse et 6 équ iva len t s de chlore : 

6KO + 6 C l = 5 K C l + KO.C10 a . 

Le chlorate de potasse , é t a n t b e a u c o u p moins soluble à froid qun 
le chlorure do potass ium, se sépare sous forme de pail let tes cr is tal
lines , tandis que le ch lo ru re res te en dissolut ion. Lorsqu 'on veu t 
préparer une quan t i t é assez cons idé rab le de chlora te , il faut dispo
ser l'appareil d 'une m a n i è r e par t icu l iè re . Comme le tube qui amène 
le chlore dans la dissolut ion de potasse , p e u t s 'obstruer par le ch lo
rate qui s'y dépose en c r i s taux , il est convenab le de p rendre un t ube 
de grand diamètre , ou , au m o i n s , de le t e rmine r p a r u n e pa r t i e 
évasée; mais il vau t mieux disposer l ' apparei l comme le m o n t r e la 
ligure 338. On développe le ch lore d a n s le ba l lon A , le gaz se lave 

dans le flacon B r en fe rman t dé l ' e au . Le flacon C con t ien t la disso
lution de potasse, ou mieux , de c a r b o n a t e de potasso, pa rce que ce 
sel est moins cher. Le b o u c h o n du flacon C est t raversé p a r deux 
lubes, un t ube é t ro i t cd qui p e r m e t à l 'excès du gaz de sor t i r , 
et un tube droit ab, de ' 5 mi l l imètres de d iamèt re , ouver t aux deux 
bouts, et qui descend jusque près du fond du flacon. Le t u b e ef du 
flacon laveur S ' engage d a n s le t ube ab au moyen d 'un bouchon a. 
Si l'extrémité b du l a i ce t ube v ien t à se boucher p a r le dépôt ries 

Il " 1 3 
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c r i s t a u x , on p e u t f ac i l emen t la d é b o u c h e r à l 'aide d 'une tige de 
v e r r e q u e l 'on i n t r o d u i t p a r l ' o u v e r t u r e a. 

Dans la p r e m i è r e p a r t i e de l ' opé ra t ion , il s e forme du bicarbonate 
d e potasse , du c h l o r u r e de po t a s s ium, d e 1 'hypochlor i te de potasse, 
e t t rès -peu de c h l o r a t e . La p lus g r a n d e p a r t i e du ch lorure de potas
s ium se dépose en c r i s t a u x . Il est bon d ' i n t e r r o m p r e , à ce moment, 
l ' opé ra t ion , afin do la isser le c h l o r u r e de p o t a s s i u m se déposer aussi 
comp lè t emen t q u e poss ib le . La l iqueur s u r n a g e a n t e est décantée, 
pu i s soumise de n o u v e a u à l ' ac t ion du c h l o r e , j u s q u ' à ce qu'elle soit 
s u r s a t u r é e . Il se forme un dépô t c r i s ta l l in d e ch lora te de potasse, 
l eque l dev i en t p lu s a b o n d a n t si on laisse l a l i queur refroidir com
p l è t e m e n t . Les eaux m è r e s évaporées d o n n e n t , après refroidissement, 
u n e nouve l l e q u a n t i t é d e ch lo ra t e . Le c h l o r a t e de potasse que l'on 
ob t i en t a ins i , r e n f e r m e tou jours du c h l o r u r e : on le t ra i te , d'abord, 
p a r u n e pe t i t e q u a n t i t é d ' eau froide qui d i s s p u t la p lus grande partie 
du c h l o r u r e ; pu i s on d issout les c r i s t aux d a n s l 'eau bouil lante. La 
l iqueur a b a n d o n n e , en re f ro id i ssan t , du c h l o r a t e de potasse à peu 
p r è s p u r . 

On p r é p a r e au jou rd 'hu i le ch lo ra t e de p o t a s s e d a n s le commerce, 
en faisant r é ag i r le ch lo ru re d e p o t a s s i u m sur l 'hypochlori te de 
c h a u x . On o b t i e n t du ch lo ra t e de po tasse , q u i cristall ise pendant le 
refroidissement d e la l i queu r , e t du c h l o r u r e d e ca lc ium qui reste en 
dissolut ion. 

Hypochlorite de potasse. 

§ 456. En faisant passe r du chlore d a n s u n e dissolution froide et 
é t e n d u e d a c a r b o n a t e de po tasse , on o b t i e n t u n e l iqueur qui ren
ferme du ch lo ru re d e po tass ium et d e l ' h y p o c h l o r i t e de potasse. 

2KO + 2 C 1 = R X 1 -f- K O . CIO. 

Cette dissolut ion d é t r u i t é n e r g i q u o m e n t l e s cou leu r s végétales ; on 
p e u t l ' employer p o u r le b l a n c h i m e n t ; m a i s , p o u r opérer en grand, 
on préfère l ' hypoch lor i t e de chaux qui r e v i e n t à mei l leur marché. 
Dans le c o m m e r c e , on appel le cot te l i q u e u r déco loran te eau de 
Javelle, pa rce q u e c 'est a Javel le , a u p r è s de Par is , qu 'on l'a pré
p a r é e d ' abord . 

Oxalates, de potasse. 

§ 437. L 'ac ide oxa l ique forme avec la potasse t ro iscombinaisons . 
E n s a t u r a n t u n e l i queu r de potasse p a r de l 'acide oxa l ique , on ob
t ien t u n e dissolut ion qui cristall ise pa r evapora t ion e t don ne un 
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oxalate neutre, ayan t p o u r formule K O . C ' O ' - f - H O . Ce sel est s o -
luble dans 3 part ies d ' eau froide. 

Si l'on ajoute de l 'acide oxa l ique à u n e dissolut ion d 'oxala te 
neutre, on obtient un second oxalate cr is ta l l i sable , le bioxalate qu i 
a pour formule K O . C " O s - ) - H O . C » 0 ! - ) - 2 H O . On peu t cons idérer ce 
sel comme un oxalate double , composé d 'oxala te n e u t r e de potasse 
et d'acide oxalique m o n o h y d r a t e . Ce sel e x i g e , pou r se d issoudre , 
6 parties d'eau boui l lante et 40 par t ies d 'eau f ru ide , de sor te qu ' i l 
se sépare facilement de l 'oxalate neu t r e , pa r cr is ta l l i sa t ion. Le bioxa-
late de potasse existe dans le suc d 'un g r a n d n o m b r e de végé taux ; 
l'oseille lui doit, en g rande pa r t i e , son acidi té . On ext ra i t u n e assez 
grande quanti té de ce sel des sucs végé taux : on lui d o n n e , d a n s le 
commerce le nom de sel d'oseille. On l 'emploie pou r enlever , sur le 
linge, les taches d 'encre e t les t aches de roui l le . Le peroxyde de fer 
se combine, dans ce cas , avec u n e pa r t i e de l 'acide o x a l i q u e , et il 
se forme un oxalate double , so lub le . 

Si l'on ajoute au b ioxala te de potasse u n e q u a n t i t é d 'ac ide oxa
lique égale à celle qu ' i l renferme déjà, et q u ' o n dissolve le t ou t dans 
un peu d'eau boui l lan te , il se dépose , p a r le refroidissement , u n qua-
droxalate qui a pou r formule K 0 . 4 C " O ï - ) - 7 H O . Ce sel doi t p r o b a 
blement être regardé comme un oxa la te doub le , formé pa r la com
binaison de 1 équiva len t d 'oxa la te s imple K O . C O 3 et de 3 é q u i v a 
lents d'acide oxal ique m o n o h y d r a té H O . C O 5 , et sa formule d o i t é t r e 
écrite : 

KO.C»O s -f- 3 ( H O . C a 0 5 ) - f 4HO. 

COMBINAISONS D U P O T A S S I U M AVEC L E S O U F R E . 

g 4o8. On conna î t un g r a n d n o m b r e d e combina i sons du po ta s 
sium avec le soufre ; les chimistes en a d m e t t e n t c inq , qui son t : 

Le monosulfure de potass ium KS, co r r e spondan t au p ro toxyde KO., 
Le bisulfure » KS*, 
Le trisulfure « K S 3 , c o r r e s p o n d a n t au pe roxyde K O 3 , 
Le quadrisulfure » K S 4 , 
Le pentasulfure » KS*. 

Le monosulfure de potassium s ' o b t i e n t e n chauffant dans un crou~ 
set un mélange d e sulfate de potasse et de c h a r b o n : 

K O . S 0 3 + 4 C — K S + i C O . 

Le sulfure fond sous la forme d ' u n e m a s s e rougeâ t r e . Si l 'on chauffe 
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un mélange in t ime de 2 par t i es de sulfate de potasse et de \ partie 
de noir de fumée , on ob t ien t u n sulfuré t rès-divisé , dont les parti
cules n e peuven t pas se r é u n i r , à cause des parcel les de charbon 
avec lesquel les elles sont i n t i m e m e n t mé langées . Ce sulfure est alors 
t e l l emen t inf lammable , qu ' i l p r e n d feu, aussi tôt qu 'on le projette au 
contac t de l 'air ; on lui d o n n e , p o u r cet te ra ison, le nom depi/ropftore. 

Le monosul fure do potass ium , p r épa ré pa r ce p r o c é d é , n'est ja
ma i s p u r ; il renferme loujours u n e pet i te q u a n t i t é de polysulfure 
d o n t il est facile de cons ta te r la p résence ; car , en versant dans sa 
dissolut ion un excès d 'acide, il se forme c o n s t a m m e n t un léger dé
pôt de souf re ; ce qui n ' au ra i t pas lieu si la dissolution ne renfermait 
q u e du monosulfure ( § 394 ). 

Le mei l leur p rocédé pou r p r é p a r e r le monosulfure do potassium 
consis te à p r e n d r e u n e dissolut ion d e po tasse , à la diviser en deux 
par t ies égales , à s a tu re r l ' une de ces par t ies pa r de l 'hydrogène sul
furé, puis à la mé langer avec l ' au t r e pa r t i e qui est res tée à l'état de 
po tasse caus t ique . La dissolut ion de po tasse , sa tu rée pa r de l'acide 
su l fhydr ique , se change en un sulfosel, le su l fhydra te de monosul
fure d e p o t a s s i u m K S . H S ; ce sel , mé langé a v e c u n e q u a n t i t é d e p o t a s s e 
égale à celle qui a servi à le p r o d u i r e , d o n n e d u monosulfure-simple: 

KS.HS + K O . H O = = 2 K S - l - 2 H O . 

E n é v a p o r a n t la l iqueur , le monosHlfure de potass ium se p renden 

u n e masse cris tal l ine inco lore . 
Au moyen du monosul fure de p o t a s s i u m , on p r épa re facilement 

les au t r e s sulfures, en chauffant 1 équ iva len t de monosulfure avec 
•I, 2, 3 ou 4 équ iva len ts de soufre. Le pentasu l fure KS" est le plus 
facile à p r é p a r e r ; il suffit de chauffer le monosul fure avec un excès 
de soufre, et d 'é lever la t e m p é r a t u r e assez h a u t pou r que le soufre, 
qu i n e peu t e n t r e r en combina i son , se dégage . Il conv i en t , cepen
dan t , de ne pas é l e v e r l a t e m p é r a t u r e j u s q u ' a u rouge vif, car le pen
tasulfure a b a n d o n n e r a i t u n e por t ion de son sou f re , et passerait à 
l 'é tat de tr isulfure. 

Le pentasul fure de po tass ium se p rodu i t dans beaucoup d'autres 
c i rcons tances . Si l 'on chauffe un mé lange d e c a r b o n a t e de potasse 
et de soufre, la réact ion c o m m e n c e à la t e m p é r a t u r e de la fusion du 
soufre, e t il se dégage do l 'acide c a r b o n i q u e . Si le soufre est en ex
cès, et que l'on ne por te pas la t e m p é r a t u r e au-dessus de 250°, il se 
forme du pentasul fure de potass ium et de l 'hyposulf i te de potasse 
qui r e s t en t mélangés avec l 'excès du soufre : 

3 KO -f- 4 2S — 2 K S" -f-K O. S a 0 " . 

" Mais, si l 'on por te le mé lange j u s q u ' a u r o u g e , l 'hyposulfite se dé-
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trait, l'excès de soufre distille,, et l 'on o b t i e n t d u pentasul fure do p o 
tassium et du sulfate dépo tasse . L 'hyposul fi t ede potasse se t ransforme 
en effet à la chaleur rouge, en pentasu l fure de po tass ium et en sulfato: 

12(KO.S«0») = 9 ( K O . S 0 3 ) + 3 K S S . 

On peut séparer le pentasulfure du sulfate, e n t r a i t an t le mé lange 
par l'alcool, qui ne dissout que le sulfure 

Si l'on ajoute du charbon au mé lange de c a r b o n a t e de potasse et 
de soufre, il ne se forme, à la cha leur rouge sombro, que du pen ta 
sulfure de potassium. 

On peut obtenir éga lement ce produi t pa r voie humide , en faisant 
bouillir une dissolution de potasse caus t ique avec un excès de soufre. 
Une grande propor t ion de soufre se d i s sou t , e t il se forme u n e l i 
queur d'un j aune foncé, qui r en fe rme du pentasul fure do potass ium 
et de l'hyposulfite de po tasse . 

Le pentasulfure de po tass ium ob tenu p a r l ' un que lconque de ces 
procédés, por te le nom de foie de soufre ; il es t employé en m é d e 
cine pour la t ra i tement des malad ies de la peau . 

feulfosela formels p a r le monosu l fure de potass ium. 

§ ¿59. Le monosul fure de potass ium se combine aveu un grand 
nombre de sulfures é lec t ronégat i f s , avec lesque ls il forme de véri
tables sels ; mais la p lupa r t de ces combina i sons n 'on t pas é té é t u -
diéesjusquici avec assez de soin. Les plus i m p o r t a n t e s sont le sulfhy-
drate. de sulfure de potass ium et le su l focarbonate . 

On obtient le sulfhydrate de sulfure de potassium, en faisant p a s 
ser, jusqu'à s a t u r a t i o n , u n c o u r a n t d 'hydrogène sulfuré à t r avers 
une dissolution de potasse ; la l iqueur concen t r ée a b a n d o n n e des 
cristaux, qui ont pour formule K S - ) - H S ou KS.HS. On voit que ce 
composé correspond exac t emen t à l 'hydra te do potasse KO^-j-HO, 
dans lequel l 'oxygène est r emplacé par u n e quan t i t é co r r e spondan te 
de soufre. 

Le sulfocarbonate de sulfure de potassium s 'obt ient en v e r s a n t 
du sulfure de ca rbone dans u n e dissolut ion alcoolique de m o n o s u l 
fure de potassium. Il se forme un dépôt cristal l in, o rangé , de sulfo
carbonate de sulfure de potass ium KS.CS", que l 'on peu t r ed i s 
soudre dans l 'eau ou dans l 'alcool b o u i l l a n t , e t faire cr is tal l iser . 

C O M B I N A I S O N D U P O T A S S I U M A V E C L E C H L O R E . 

§ 460. On ne conna î t q u ' u n e seu le combina ison du po tass ium 
avec le chlore; on l 'obt ient on s a t u r a n t imméd ia t emen t p a r l 'acide 
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c h l o r h y d r i q u e u n e dissolut ion d é p o t a s s e , ou de ca rbona t e dépotasse. 
La l iqueur évaporée laisse déposer des c r i s t aux cubiques , anhydres , 
de ch lo ru re de potass ium K.C1 .Ladens i t édecech lo ru redepo ta s s rum 
est de 1,84 env i ron . II fond â la cha leur r o u g e , sans se décomposer: 
à u n e t e m p é r a t u r e p lus élevée il d o n n e des v a p e u r s très-sensibles. 

E n F r a n c e , on extra i t le ch lo ru re de po tass ium des soudes de va
r e c h . Les v a r e c h s sont dos p l a n t e s qui croissent S U T les rochers re-
c o u v e r t s p a r les eaux de la mer . On les récol te s u r les côtes de l'Océan, 
où elles son t re je tées après avoir é té dé tachées pa r les Hots. On les 
dessèche p a r exposit ion à l 'air , pu i s on les i nc inè re dans de petites 
fosses creusées d a n s le s o l , il res te u n e c e n d r e à demi fondue, à la
quel le on d o n n e le nom do sourie de varech. On lessive ce t te matière 
à chaud et on ex t r a i t , pa r des cr is ta l l isa t ions successives, les divers 
sels qu 'e l le renfe rme. La soude d e v a r e c h d o n n e j u s q u ' à 30pnuHOO 
de ch lorure de po tas s ium. 

Le ch lo ru re do po tass ium ost o b t e n u , d ' u n e m a n i è r e accessoire, 
dans p lus ieurs a r t s . On en obt ient u n e q u a n t i t é no tab le dans le 
ra f f inagedespotasses b ru t e s fou rn i e s pa r le lessivage des cendres . On 
en re t i r eauss i des eaux m è r e s p r o v e n a n t du raff inagedu nitro. Nous 
avons vu (§ 45o) q u e l 'on en ob tena i t d a n s la fabricat ion du chlorate 
de potasse. Enfin, les cendres des feuilles et des t iges de tabac en 
renfe rment u n e q u a n t i t é cons idérab le . Le ch lo ru re de potass ium est 
u n sel p réc ieux pou r l ' indust r ie , pa rce qu' i l est facile à transformer 
eu d ' au t r e s sels de po tasse , pa r voie de double décomposi t ion. On 
p e u t s'en servi r p o u r t ransformer l ' azota te d e c h a u x en azotate de 
potasse , dans l ' ex t rac t ion du n i t r e des m a t é r i a u x sa lpê t res . On l 'uti
lise éga lement p o u r la p répa ra t ion d e l ' a lun . 

Le ch lo ru re de po t a s s ium, en se dissolvant d a n s l 'eau, produi t un 
aba i ssement de t e m p é r a t u r e cons idérable ; nous ve r rons , p lus loin, 
commen t on ut i l ise ce t te p ropr ié té , pou r d é t e r m i n e r les proportions 
de ch lo ru re de potass ium et de ch lo ru re de sod ium qui en t ren t dans 
u n mé lange d e ces deux sels . 

C O M B I N A I S O N D U P O T A S S I U M A V E C L ' i O D E . 

§ 4 6 1 . lodure de potassium. — On ob t i en t ce sel en dissolvant d e 
l ' iode dans u n e dissolut ion concen t rée d é p o t a s s e , j u s q u ' à ce que la 
l iqueur se colore p a r un excès d ' iode. Il se forme u n dépôt cristallin 
d ' iodate de po tasse , et la l iqueur renferme, à la fois, de l ' iodure de 
potass ium et u n peu d ' iodate . Si l 'on se propose seu lement de pré
pa re r l ' iodure de potass ium, on évapore la l iqueur à siccité, et l'on 
calcine le. résidu d a n s un creuse t de p la t ine . L'iodate rie potasse se 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CARACTÈRES DISTINCTIFS DES SELS DE TOTASSE. 151 

décompose, il ne res te que de l ' iodure de potass ium q u ' o n redissout 
dans l 'eau, et qu 'on fait cr is tal l iser . L ' iodure de po tass ium forme 
des cristaux cubiques a n h y d r e s . 

On retire, par cr is tal l isat ion, u n e propor t ion cons idérab le d ' iô -
dure de po tass ium, des eaux m è r e s des v a r e c h s , lorsqu 'e l les on t 
déposé les chlorures de potass ium et de sod ium, ainsi q u e les sulfa
tes qu'elles renferment en dissolut ion. 

COMBINAISON D U P O T A S S I U M A V E C L E C V A N O G E N K . 

§ 462 Cyanure de potassium. — La m a n i è r e la p lu s s imple de 
préparer le cyan u re de potass ium consis te à décomposer , p a r l a cha
leur rouge , le cyan u re doub le de potass ium et de fer 2KCy-)-FeCy, 
qu'on appelle c o m m u n é m e n t prussiate de potasse. Le c y a n u r e d e for 
se décompose seul, et d o n n e u n e combinaison inso luble de fer et de 
carbone : un ca rbure de fer. On r e p r e n d le rés idu p a r l ' eau , qui dis
sout le cyanure de potass ium, et que l 'on sépare ensu i t e en é v a p o 
rant. Le cyanure de potass ium cristall ise en cubes a n h y d r e s . Nous 
verrons, plus ta rd , lo rsque nous déc r i rons les combina i sons du fer, 
comment on p répa re , d a n s les fabr iques , le c y a n u r e de potass ium im
pur avec lequel o n f a b r i q u e l e c y a n u r e double de po tass ium et de f e r . 

Caractères distinction des sels de potasse. 

§ 463. Les sels a lcal ins se d i s t inguent de tous les au t r e s sels m é 
talliques, en ce qu ' i l s r e d o n n e n t pas de préc ip i tés avec l a dissolu
tion d'un carbonate alcal in . 

Les sels de potasse se reconna i s sen t , ensu i te , a u x p ropr ié tés sui
vantes : 

1" Aux propriétés phys iques de leurs sels ; p r inc ipa lemen t à celles 
du sulfate de potasse , sel a n h y d r e , faci lement cr is tal l isante , j o u i s 
sant d'une cer ta ine du re t é ; et à celles du perch lora te , sel en pet i ts 
grains cristallins , t rès -pou soluble d a n s l ' e a u froide. 

2° Par la propriété» de former avec le sulfate d ' a lumine un sel d o u 
ble, l'alun, qui cristall ise faci lement en oc taèdres r égu l i e r s . Il suffit 
déverser, dans la dissolut ion c o n c e n t r é e d 'un sol de po ta s se , u n e 
dissolution concen t rée d e sulfate d ' a lumine , et d 'agi ter la l i q u e u r , 
pour qu'il se forme u n préc ip i té cristall in d ' a lun , composé de pet i t s 
octaèdres régul ie rs , faciles à reconna î t r e à la loupe ; 

3° Par la propr ié té de former, avec l 'acide t a r t r i q u e , un b i t a r t r a t e 
de potasse, peu soluble d a n s l 'eau ; do sorte q u e , si l 'on verse u n e 
dissolution d'acide t a r t r i q u e d a n s une dissolution un peu concen t rée 
d'un sel de po tasse , il se forme u n précip i té ; 
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4° P a r l a p ropr ié té de donne r , avec le pe rch lo ru re de platine, un 
préc ip i té j a u n e do ch lo ru re doub le d e potass ium et de platine, lors
q u e la dissolution n 'es t pas t r è s - é t e n d u e . Ce précipité se dépose 
d ' u n e man ie re p lus complè te si on ajoute à la l iqueur une certaine 
quan t i t é d 'alcool. Le préc ip i té de ch lo ru re double de potassium et 
de p l a t í n e s e dé t ru i t à la cha leur rouge ; le perch lorure de platínese 
d é c o m p o s e , il res té du p la t ine m é t a l l i q u e , et le chlorure de potas
s ium devien t l ibre . E n t r a i t an t le rés idu pa r l 'eau , on ne dissout 
q u e le ch lo ru re de po tass ium. 

5° Les sels de potasse d o n n e n t , avec une dissolution d'acide hy-
drofluosilicique, un précipi té gé la t ineux t rans luc ide de fluorure dou
b le de potass ium et de s i l i c i um, q u ' o n r econna î t d 'abord très-diffi
c i lement dans la l i q u e u r , mais qui se d é p o s e , a u bou t de quelque 
t emps , sous la forme d ' u n e gelée i n c o l o r e , p r e s q u e transparente. 
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SODIUM. 

E q u i v a l e n t — 2 8 7 , 2 . 

§ 464, Le sodium existe, à l 'état de si l icate de soude , d a n s un cer
tain nombre de miné raux qui forment d e s roches pr imi t ives . Com
biné avec le ch lo re , il forme le ch lo ru re de sod ium, ou sel m a r i n , 
qui existe en dissolution dans l 'eau do la m e r , et qui forme, d a n s 
plusieurs cont rées , des amas considérables au mil ieu des couches 
du trias. Les plantes qui croissent au bord d e la mer abso rben t une 
certaine quant i té de sels de soude q u e l'on r e t rouve dans leurs cen
dres. 

Le sodium ressemble b s a u c o u p au potass ium pa r ses p ropr i é t é s 
physiques. Il est cassant à u n e t e m p é r a t u r e t r è s - b a s s e , et il p ré sen te 
alors une cassure cr is tal l ine. A la t e m p é r a t u r e o rd ina i re de —(— 1 Î3° 
à-f-20°, il est assez mou pou r qu 'on puisse le couper facilement au 
couteau. Vers 60°, il se laisse pé t r i r c o m m e La cire ; enfin v e r s 90°, 
il prend l 'état l iquide. Le sodium e n t r e en ebul l i t ion à la cha leur 
rouge.; sa distillation a lieu à u n e t e m p é r a t u r e mo ins élevée que 
celle du potassium. 

Le sodium, fraîchement coupé , est doué d 'un g rand écla t m é t a l 
lique; il ressemble à l ' a rgent . Mais cet éclat n e pers is te p a s au con
tact de l ' a i r , p a r c e que le méta l se combine r ap idemen t a v e c l ' o x y -
gène. La densité du sodium est p lus cons idérable que celle du p o 
tassium; elle est de 0,97 envi ron , à la t e m p é r a t u r e o rd ina i r e . Le 
sodium doit être conservé dans do l 'huile de naphte . 

Le sodium décompose l 'eau, aux t e m p é r a t u r e s les p lus basses . Un 
fragment de ce métal , projeté su r l 'eau, fond en un globule b r i l l an t 
parla chaleur dégagée d a n s l 'oxydat ion du mé ta l . Le globule se p r o -
tnènoàla surfacedu liquide, mais il n ' y a pas inf lammation, comme 
avec le potass ium. On peut c e p e n d a n t p rodui re l ' inflammation du 
gaz, en ne laissant pas le g lobule se mouvo i r à la surface du l iqu ide . 
Il y a alors moins do déperdi t ion do chaleur , et la t e m p é r a t u r e s 'élève 
assez pour que le gaz hydrogène dégagé s 'enflamme, L ' inf lammation 
a lieu également si l 'on projet te le f ragment de sodium sur de l 'eau 
épaissie p a r d o la g o m m e ou de l ' amidon. La l iqueur dev ien t for te
ment alcajinn pa r l ' hydra te d e pro toxyde de sodium ou soude , qui 
se dissout. 

g 465. On p répa rc le sodium par les m ê m e s procédés que le p o 
tassium. On a obtenu , d 'abord , ce m é t a l , en pe t i tes q u a n t i t é s , p a r 
la décomposition de la soude au moyen de la pi le ( § 427 ). On l'a 
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o b t e n u , en su i t e , en décomposan t l ' hyd ra t e de soude pa r le fer in
c a n d e s c e n t ( g 428) . On le p r épa re a u j o u r d ' h u i , en décomposant le 
c a r b o n a t e de soude pa r In cha rbon à u n e h a u t e t e m p é r a t u r e , dans 
u n vase d e fer b a t t u ; on opère exac t emen t c o m m e p o u r le potassium 
( § 429). P o u r ob ten i r u n mé lange in t ime de ca rbona t e de soude et 
d e cha rbon , on dissout du ca rbona te de soude p u r dans la plus pe
t i te quan t i t é d ' eau chaude poss ib le , e t l 'on ajoute à la l iqueur un 
poids de c h a r b o n de bois pu lvér i sé , égal envi ron au t iers du poids 
d u c a r b o n a t e d e soude e m p l o y é ; on fait u n e pâ t e bien homogène , 
q u e l 'on dessèche c o m p l è t e m e n t , e t l 'on ajoute u n e cer ta ine quan
t i t é de cha rbon de bois en pe t i t s f r a g m e n t s , pou r r e n d r e la masse 
p lus poreuse . C'est ce m é l a n g e qui est p lacé d a n s la boutei l le en fer. 
La p répa ra t i on du sodium est p lus facile q u e celle du potass ium, par 
su i te de la t e m p é r a t u r e mo ins é levée à laquel le il dist i l le. 

C O M n i N A I S O N S D U S O D I U M A V E C L ' O X Y G È N E . 

§ 466. Le sodium forme avec l ' oxygène deux combina i sons qui cor-
r e s p o n d e n t à c e l l e s d u p o t a s s i u m ; on les p r é p a r e de la mêmemaniè re . 

Le sod ium, chauffé dans l 'oxygène s e c , s 'enflamme et se change 
en pe roxyde N a O 3 . Ce pe roxyde chauffé avec un poids de sodium 
doub le de celui qu ' i l renferme d é j à , d o n n e le p ro toxyde de sodium 
a n h y d r e . Lo r sque le sodium s 'oxyde en décomposan t l ' e au , il se 
forme encore du p ro toxyde ; mais celui-ci se combine immédiate
m e n t avec l ' e a u , et d o n n e un h y d r a t e qui est indécomposable par 
la cha leur . 

La composi t ion du p ro toxyde de sodium se dédui t d e l 'analyse du 
ch lo ru re de s o d i u m , c o m m e n o u s l ' avons fait p o u r le protoxyde de 
po tass ium (§ 435). On a t r o u v é qu' i l renferme 

Sodium 74 ,17 
Oxygène 2 5 , 8 3 

100,00 ; 

l ' équ iva len t du sodium est a lo rs d o n n é p a r la p ropor t ion 

25 ,83 : 74 ,17 : : 100 : x d 'pù :r = 2 8 7 , 2 . 

Sels formés p a r le protoxyde d e sod ium, on soude. 

| 467 . Le p r o t o x y d e est le seul oxyde d e sodium qui j o u e le rôle 
d e base salifiable ; il d o n n e un g r a n d n o m b r e de se ls , importants 
p a r leurs appl ica t ions . 
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Hydrate dessoude. 

g 408. Cette combinaison s e forme q u a n d le sodium s 'oxyde au 
conctact de l 'eau. On la p r épa re dans les l abora to i res , en d é c o m p o 
sant le carbonate de soude en dissolut ion pa r l ' hyd ra t e de c h a u x ; 
on opère, d 'ai l leurs, exac temen t comme pour p r é p a r e r l ' hydra te de 
potasse (§432), et l 'opéra t ion d e m a n d e d e s p récau t ions semblab les . 
Pour décomposer / 

1 éq. c a rbona t e de soude sec 662 ,2 
il faut 4 » chaux a n h y d r e 350,0 

^lais pour que la réact ion soit complè te et qu 'e l le m a r c h e r ap ide 
ment, il est convenable de m e t t r e u n e propor t ion doub le de c h a u x ; 
ainsi, on doit omplover env i ron poids égaux d e c a r b o n a t e de soude 
et de chaux. La dissolution c a u s t i q u e , séparée du dépôt par d é c a n 
tation, est évaporée r ap idemen t à s i cc i t é , et la ma t i è re fondue est 
coulée sur une p l aque de cu ivre où elle se solidifie en refroidissant, 
On a, ainsi , la sourie caustique, à la chaux. On p e u t la pur i f ier , en 
la dissolvant dans l ' a lcool , c o m m e nous l ' avons dit pou r la potasse 
(§433). 

L'hydrate de soude ressemble c o m p l è t e m e n t , pa r son aspec t , à 
l 'hydratedepotasse; c o m m o c e d e r n i e r , il r e n f e r m e ! é q u i v a l e n t d ' e a u : 

1 éq. p ro toxyde de s o d i u m . . . . 387,2 77 ,49 
1 « eau 112 ,5 22 ,51 

1 » -hydra te de soude 499,7 100 ,00 . 

L'eau de l 'hydra te de soude no se dégage à a u c u n e t e m p é r a t u r e , et 
l'hydrate de soude disti l le, s ans a l t é ra t ion , à une forte cha leur rouge. 
La soude caust ique p e u t servi r aux mêmes usages que la potasse ; 
comme elle est à mei l leur m a r c h é et p lus facile à p r é p a r e r à l 'é tat 
de pureté , pa rce qu 'on t rouve le c a r b o n a t e de soude t rès-pur d a n s 
le commerce, il y a avan tage à lui d o n n e r la préférence . 

Une dissolution d ' hyd ra t e de s o u d e , concen t r ée à c h a u d , a b a n 
donne, par le refroidissement, des cr i s taux p lus hvdra tés , mais dont 
la composition n ' a pas encore été dé t e rminée exac tement . L ' hyd ra t e 
de soude solide-, exposé à l 'air humide , tombe b ientô t en dé l iques 
cence, en se combinan t avec l 'eau de l ' a tmosphère . Mais, si on la i s se 
indéfiniment la l iqueur s i rupeuse au contac t de l 'air , il s 'y formedes 
cristaux de carbonate de soude qui p r é sen t en t ' a lo r s l 'aspect d ' u n e 
matière efflorescente. L ' h y d r a t e do potasse n'offre rien d e semblable , 
parce que le ca rbona te de potasse est l u i -même dél iquescent . 
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Sulfate de soude. 

§ 469. La soude et l 'acide sulfurique se combinen t en plusieurs 
p r o p o r t i o n s ; les combina isons les p lus i m p o r t a n t e s sont le sulfate 
n e u t r e d e s o u d e , et le bisulfate. 

Le sulfate n e u t r e de soude por ta i t a n c i e n n e m e n t le nom de sel de 
Glauber. On le t r o u v e , d ans le c o m m e r c e , sous forme de gros cris
t aux . Ces cr i s taux renfe rment p lus do la moit ié de leur poids d'eau; 
ils e n t p o u r formule NaO.S0 5 -^f-1 OHO. 

1 éq . sulfate de soude a n h y d r e . . . 887,2 44,09 
10 » eau 1125,0 53,91 

l . : — . 

1 » sulfate de soude cr is tal l isé . . 2012 ,2 100,00. 

Le sulfate de soude cristal l isé fond dans son eau de cristallisation, 
à u n e t e m p é r a t u r e peu é levée . Si l 'on c o n t i n u e à le chauffer, une 
por t ion de l 'eau se vapor i se , et i l s e f o r m e b i e n t o t u n dépôt cristallin 
d e sulfate d e soude a n h y d r e . Ce m ê m e sulfate a n h y d r e se dépose 
lo rsqu 'on fait cr is tal l iser les dissolut ions a q u e u s e s , à u n c t e m p é r a -
t u r a supér i eu re à 33°. Les cr is taux de sulfate de soude anhydre tom
b e n t en pouss iè re à l ' a i r ; maïs cet te espèce d'efflorescence est due 
à u n e cause tout à fait opposée à celle qui p rodu i t l 'efilorescence du 
sulfate à 10 équ iva len t s d 'eau ; elle t i en t à ce que le sulfato anhydre 
en lève d e l 'eau à l ' a tmosphè re , e t se désagrège , en se changeant en 
d e u x i è m e h y d r a t e . 

On conna î t un a u t r e sulfate de soude h y d r a t é a y a n t pour formule 
N a O . S 0 3 - f - 7 H O ; ce sont les c r i s taux qui se forment ( g 3 6 3 ) , lors
q u ' o n refroidit j u s q u ' à 0", des t u b e s d e v e r r e , hermétiquement 
f e rmés , r en fe rman t u n e dissolution de sulfate do soude saturée à 
chaud . 

La solubil i té du sulfate do soude p résen te u n e anomal ie très-re
m a r q u a b l e , sur laquel le nous avons déjà insis té (§ 369). Au-dessous 
de 0°, cet te solubil i té est faible, 100 pa r t i e s d 'eau à 0° n 'en dissolvent 
q u e 5 par t ies ; elle a u g m e n t e t r è s - r a p i d e m e n t avec la température 
j u s q u ' à - ) - 3 3 0 , po in t où elle p r é s e n t e u n maximum; 100 partias 
d ' eau dissolvent alors 322 par t i es de sulfate à 10 équiva len ts d'eau. 
La solubil i té du sel v a , ensu i t e , en d i m i n u a n t avec la température. 
Nous avons r ep résen té g r a p h i q u e m e n t , su r la p l anche annexée à la 
page 71 , la c o u r b e de la solubil i té du sulfate de s o u d e , supposé 
anhydre. Nous avons éga lement décr i t (g 363) des par t icular i tés très-
r emarquab le s q u e p ré sen t e la cristal l isat ion de ce sel. 

Le sulfate de soude existe en pet i te quan t i t é d a n s les eaux do la 
mer , e t d a n s p l u s i e u r s sources sa lées . On p e u t e n ext ra i re une grande 
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quantité des eaux mères qui res ten t après le sa l inage ; il suffit d ' a -
mrmer'ces eaux mères à u n e t e m p é r a t u r e t r è s - b a s s e , afin de d imi 
nuer autant que possible la solubi l i té du sulfate de soude On en 
récolte ainsi de g randes quan t i t é s d a n s les env i rons do Montpel l ier . 
On profite des froids de l ' h ive r , p e n d a n t lesquels les eaux m è r e s 
des salines abandonnen t une g r a n d e quan t i t é de su l fa te rie soude . 
Nous reviendrons sur cet te fabr icat ion. ' 

§"¡470. La p lus g rande pa r t i e du sulfate de soude que l 'on c o n 
somme en (France, est p r é p a r é e en décomposan t le sel ma r in p a r 
l'acide sulfurique. Nous avons di t {% 184) c o m m e n t on exécute cot te 
préparation!, lorsqu 'on veut recuei l l i r en m ê m e temps l 'acide chlor-
hvdrique. Dans les localités où l 'on n ' a pas la ven te de cet ac ide , 
on opère la décomposit ion dans des fours à r éve rbè re . Mais, c o m m e 
on ne peut pas laisser dégager les v a p e u r s acides dans l ' a i r , pa rce 
qu'elles nuiraient à la végéta t ion des c a m p a g n e s e n v i r o n n a n t e s , les 
fabricants sont obligés de condonser ces v a p e u r s , en faisant c i rcu le r 
les gaz des fourneaux à t r a v e r s des carn eaux en br iques , dans lesquels 
coule constamment de l 'eau, et qui s o n t e n communica t ion avec u n e 
cheminée dont le ' t i rage est ac t ivé p a r un foyer par t icu l ie r . On fait, 
autant que possible, pe rd re les eaux acides dans des p u i t s a b s n r b a n t s . 

g 471. Le sulfate de soude p e u t ê t r e fondu au rouge sans se décom
poser. En ajoutant, à une dissolu tiqn de sulfate de soude , u n e q u a n t i t é 
d'acide sulfurique égale à colle que ce sel r en fe rme déjà, on ob t ien t 
une liqueur acide, qui d o n n e , après u n e évapora t ion convenab le , des 
cristaux de bisulfate de soude, don t la formule e s t N a 0 . 2 S 0 5 - f - 3 U O . 
Cette f o r m u l e p e u t ê t r o é c r i t e N a O . S O s - | - H O . S 0 5 - | - 2 H O ; on r ega rde 
alors le sel comme u n sulfate doub le de soude et d 'eau . Ce sé l , 
chauffé avec p récau t ion , fond d 'abord dans son eau de Cristallisation 
etabandonne, ensui te , faci lement , 2 équ iva len ts d 'eau. Mais, si l 'on 
continue à chauffer, on peut lui faire pe rd re son t ro i s i èmeéqu iva len t 
d'eau, et obtenir un sel a n h y d r e , qui est un vér i table bisulfate. Ce 
bisulfate a n h y d r e , |chaufîé d a n s u n e c o r n u e , a b a n d o n n e la moit ié 
de son acide à l 'é tat d 'acide sul fur ique a n h y d r e (§ 138). 

En ajoutant à la dissolution du sulfate n e u t r e do soude des p r o 
portions plus faibles d 'ac ide su l fu r ique , on peu t ob ten i r un au t re 
sulfate double de soude et d ' e a u , qui a pour formule 

3 ( N a O . S O s ) - f H O . S 0 3 - r - 2 H O . 

Carbonates de soude. 

^ilï-hcxarbonaieneutre de soude est un sel ex t r êmemen t important, 
par ses usages dans les a r t s . On le p r épa re pa r des procédés t r è s -

II 14 
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var iés . P e n d a n t long temps on n e l ' ob tena i t que p a r le lessivage des 
cend re s p r o v e n a n t de la combus t ion des p l an te s qui croissent au 
b o r d de la mer . Les végé taux qui c ro issent d a n s l ' in té r ieur des 
t e r r e s , d o n n e n t des c e n d r e s for tement cha rgées de sels de potasse ; 
t and i s que les c e n d r e s de ceux qui c ro issent su r les côtes , ou sur les 
roche r s ba ignés p a r l 'eau de la mer , r en fe rmen t p r inc ipa lement des 
sels de soude. Les d ivers végé taux m a r i n s fournissent des propor
t ions très-différentes de c a r b o n a t e d e s o u d e : ceux qui en donnent 
le p lus son t le salsola soda, le salicornia europœa. Les varechs, peu 
r iches en ca rbona t e de soude, con t i ennen t b e a u c o u p de sulfate et 
de ch lo ru re . L 'Espagne fournissai t a n c i e n n e m e n t la p lus grande 
par t ie du c a r b o n a t e de soude employé en E u r o p e ; on lui donnai t le 
n o m -de soude d'Alicante ou de Malaga. On on récol ta i t aussi une 
ce r ta ine q u a n t i t é s u r les côtes de la Médi t e r ranée , en France ; cette 
soude por ta i t Je n o m rie soude de Narbonne. P e n d a n t les guerres de 
la révolut ion et de l ' empire , les soudes espagnoles n e parvenaient 
q u e difficilement en F r a n c e , et ce p r o d u i t é ta i t m o n t é à des prix 
t rès -é lovés . Les chimis tes , encou ragés p a r le g o u v e r n e m e n t , firent 
b e a u c o u p d e t en ta t ives p o u r fabr iquer ar t i f iciel lement le carbonate 
de soude, au m o y e n des mat iè res p remiè res q u e l'on ava i t dans le 
p a y s . Après l 'essai d 'un g rand n o m b r e de procédés de préparat ion, 
qui réso lva ient p lus ou moins impar fa i t ement la ques t ion, on en 
t rouva un qui pe rmi t d 'ob ten i r le c a r b o n a t e de soude à bon mar
ché , ot en aussi g r a n d e quan t i t é q u e l 'on vou lu t . Ce procédé , qui 
est enco re ' employé au jourd 'hui , est appelé procédé de Leblanc, du 
nom-d 'un médecin français qui le découvr i t . 

Le p rocédé de Leb lanc consis te à t r ans former , d 'abord , le chlo
r u r e de sodium en sulfate de soude , pa r l 'acide sulfurique ; puis à 
décomposer le sulfate de soude , sous l ' influence d e la chaleur , par un 
mé lange d e c a r b o n a t e de c h a u x - e t d e cha rbon ; il en résul te du car
b o n a t e d e soude ot un oxysulfure d e ca lc ium, complè tement inso
luble dans l 'eau ; de sor te qu ' i l est facile de sépa re r ces deux produits. 

Si l 'on fond ensemblo u n m é l a n g e de 1 éq. sulfate do soude et do 
1 éq. c a rbona t e d e chaux, il y a double décompos i t ion ; il se forme 
du sulfate rie chaux et du c a r b o n a t e de soude . Mais si l 'on reprend 
pa r l 'eau, la p lus g rande pa r t i e d u c a r b o n a t e de soude repasse à 
l 'é tat de sulfate d e s n u d e . Cette réac t ion inverse , sous l 'influence de 
l 'eau, t ient à ce que le c a r b o n a t e de chaux est beaucoup plus inso
luble que le sulfate. Si l 'on ajoute 4 éq. cha rbon au mélange de 
4 éq . sulfate de chaux et de \ éq. c a r b o n a t e do soude, le sulfate de 
chaux est changé en sulfure, pa r l 'action de la cha leur ; et, comme 
le sulfure d e calcium est e x t r ê m e m e n t peu soluble dans l'eau, on 
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peut espérer séparer le c a r b o n a t e d e soude p a r l 'eau. Cependant , 
cette séparation est t rès - incomplè te ; il se forme toujours u n e ce r 
taine quantité de ca rbona te de c h a u x , et le sulfure d e sodium se 
dissout en même t emps q u e le c a r b o n a t e de soude . 

Mais si l'on chauffe e n s e m b l e 

2 éq. sulfate de soude 1774,4 
3 » ca rbona te de c h a u x 1875 ,0 . 
9 » carbone 675 ,0 

4324,4 , 

la réaction a lieu de la m a n i è r e su ivan t e : 

2 (XaO.S0 5 ) - f -3 (CaO.CO s H-9C=2(NaO.CO ! ) - J - (2CaS.CaO ) - ) - i eCO; 

les 2 éq. de sulfure d e ca lc ium se combinen t avec u n 1 éq . de chaux , 
et formentun oxysulfure de ca lc ium 2CaS CaO, complè tement in so 
luble dans l 'eau. La mat iè re , r epr i se p a r l 'eau, n e laisse d issoudre 
que du carbonate de soude . ' 

Les meilleures p ropor t ions auxquel les on a é té condui t pa r l 'expé-
rienco, et qui s 'éloignent t rès-peu de celles q u e nous venons de 
trouver par la théor ie , son t les su ivan tes : 

1000 sulfate de soude a n h y d r e , 
1040 c a r b o n a t e de c h a u x , 
530 c h a r b o n . 

La réaction a lieu su r la sole d 'un fourneau à r éve rbè re en b r i 
ques. On chauffe le mélange jusqu 'à , fus ion , e t l ' o n b rasse con t inue l 
lement les mat ières . Il se dégage du gaz oxyde de ca rbone , qui v ien t 
brûler sous la forme d e pe t i tes f lammèches b leues . Lorsque le d é 
gagement de ce gaz a cessé, l 'ouvr ier ret i re du four u n e pet i te quan 
tité de matière, pou r j uge r à son aspect , à son homogénéi té , si la 
réaction est complè te . 11 re t i re a lors la ma t i è re pâ teuse à l 'a ide 
d'un râ teau. Cette mat iè re , refroidie, est rédui te en poudre sous des 
meules vert icales, puis lessivée d a n s des caisses, su ivant les pr in
cipes que, nous avons développés (§ 447), en p a r l a n t du lessivage 
des matér iaux sa lpêtres . Les l iqueurs sont évaporées dans d e s chau
dières j u squ ' à cr is tal l isat ion ;- on les fait passer ensui te d a n s des 
cristallisoirs, où le sel se dépose . Si l 'on veut avoir le ca rbona t e de 
soude t rès-pur , il est convenab le d é d o u b l e r la cris tal l isat ion, en 
agitant cont inuel lement la l iqueur . Il n e se dépose a lors que des" 
petits cristaux g renus , qu 'on enlève à mesu re , et qu 'on lave ensui te 
avec un peu d'eau p u r e . 
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Les fours à soude de Marseil le n e se composen t ordinairemen 
que des deux c o m p a r t i m e n t s A et B. Le c o m p a r t i m e n t A est destiné 
à la fabrication du c a r b o n a t e de soude , et , d ans le, compar t imen t B, 
on p r é p a r e le sulfate de soude, p a r la réact ion de l 'acide sulfurique sur 
le ch lo ru re de sodium; le gaz acide c h l o r h y d r i q u e q u i se dégage tra
verse dos canaux de condensa t ion où la p lus g r a n d e par t ie se dissout-

§ 473 . Le ca rbona t e de soude cristall ise à froid en gros cristaux qui 
r en fe rmen t 62,9 puur lOO d 'eau . Leur formule est N a O . C 0 2 - f 10HO* 
Ces cr is taux s'effleurissent p r o m p t e m e n t à l ' a i r ; ils sont plu3 solu-
bles à chaud qu à froid. L 'eau bou i l l an te en dissout à peu près son 
poids, t and i s que l 'eau froide n ' en dissout que la moit ié . Le carbo
na t e d e .soude peu t cr is tal l iser avec des p ropor t ions d 'eau moins 
considérables lorsqu' i l so forme dans u n e dissolut ion c h a u d e ; les 
pet i ts cr is taux g renus qui se déposen t d ' u n e l iqueur concent rée par 
ébul l i t ion ne renferment que 18 pou r 100 d 'eau env i ron . Le carbonate 

, La figure 339 r e p r é s e n t e u n e coupe ver t ica le d 'un four à soude, 
de cons t ruc t ion récen te , dans , l eque l on uti l ise la cha leur du com
bus t ib le d ' une m a n i è r e t r è s -complè te . La flamme du combust ible , 
qu i b rû le su r la grille F , t r ave r se le compar t imen t A, où règne la 
p lus hau te t e m p é r a t u r e ; passe dans le c o m p a r t i m e n t B, qui n'est 
séparé du c o m p a r t i m e n t A que par un pet i t m u r en b r i q u e s ; t ra
verse le compar t imen t C, et se rend à la cheminée 0 . La sole des 
compar t iments A et I! est en b r i q u e s ; celle du c o m p a r t i m e n t G est 
façonnée en chaud iè re impe rméab l e . La voû te du c o m p a r t i m e n t C 
est formée p a r u n e chaud iè re en tôle D. Le mé lange de sulfate de 
soude , d e c a r b o n a t e de chaux ot de cha rbon est, d 'abord, placé 
dans le compar t imen t B, où il s'éehauffo ; on le fait passer ensui te 
dans le c o m p a r t i m e n t A, où la réact ion ch imique s'effectue. Les 
eaux p rovenan t du lessivage do la soudo b r u t e chauffées et concen
t rées dans la chaudiè re D, sont dirigées d a n s la" c h a u d i è r e C, où l 'é-
vapora t ion s 'achève. Le c a r b o n a t e de soude est re t i ré complètement 
sec du f o u r n e a u . 
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de soude, chauffé, pe rd faci lement son eau , et se fond à la cha l eu r 
rouge en un liquide très-fluide qui cristal l ise par le refroidissement. 

§ 474. Bicarbonate de soude. — On ob t i en t le b i c a r b o n a t e do 
soude, en faisant passer u n cou ran t de gaz acide ca rbon ique à tra*-
vers une 'dissolution concen t r ée d e c a r b o n a t e n e u t r e do soude . Le 
bicarbonate de soude, n ' é t a n t pas t rès-soluble dans l 'eau, se dépose 
en grande par t ie , sous forme d e c r i s t aux . La composi t ion de ce sel est 

N a 0 . 2 C 0 2 - j - H O ou NaO.CO a + HO.C.O a . 

100 parties d 'eau, à la t e m p é r a t u r e o rd ina i re , dissolvent envi ron 
8 parties de ce sel. 

Le bicarbonate de soude se décompose faci lement p a r l ' ac t ion de 
la chaleur ; la moit ié de son acide c a r b o n i q u e se dégage à u n e tem
pérature peu élevée, et il res te un c a r b o n a t e neu t r e . La dissolution 
du bicarbonate de soude se décompose éga lement pa r la cha leur ; 
une ébullition prolongée change le sel on c a r b o n a t e n e u t r e . 

On emploie en médec ine le b i ca rbona t e d e soude p o u r sa tu re r la 
trop grande q u a n t i t é d'acide, qui se déve loppe p e n d a n t les digest ions 
difficiles. On en fabrique des pet i tes past i l les , en mê lan t le sel à des 
matières sucrées . Ces past i l les p o r t e n t le n o m de pastilles digeslives 
de Darcet. 

On prépare lo b i ca rbona te de soudo d a n s les fabr iques , en expo 
sant dans des caisses en bois le c a r b o n a t e neu t r e de soude cristall isé 
à un courant de gaz acide ca rbon ique ; la mat iè re se change ains-
complétement en b i ca rbona te . On uti l ise souvent , pour ce t te prépai 
ration, les dégagements n a t u r e l s d 'acide ca rbon ique qui on t lieu 
dans certaines localités. 

§ 47o. Sesquicarbonate de soude. — On t rouve d a n s la n a t u r e 
un sesqu¡carbonato de soude cristall isé qui a pou r formule 
2Na0.3CO*-)-4HO; on lui d o n n e le n o m de natrón ou de sel trôna. 
flans certaines cont rées chaudes , en Egypte , au Mexique, dans les 
Indes, il se forme, p e n d a n t la saison des pluies, des pe t i t s lacs ou 
des mares dans les pa r t i es dép r imées du sol. Les eaux s ' évaporent 
pendant la saison chaude , e t il se développe dos offlorescencos ou 
des masses cristall ines do n a t r ó n , q u e l 'on exploite avec avan tage . 
Ce sel ne s'effleurit pas à l 'air, et p résen te souvent u n e d u r e t é assez 
considérable. 

Le natrón paraî t se former pa r la réact ion du ca rbona te de chaux 
Sur le sel m a r i n ; a u moins , il se p rodu i t toujours u n e quan t i t é n o 
table de sesquicarbonate de soude, lorqn 'on a b a n d o n n e longtemps 
à lui-même un mélange d e ces deux sels ; le na t rón vient former 
des efflorescences à la surface. 
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g ¿76 . Essai des soudes brutes du commerce. — Cet essai se fait 
a b s o l u m e n t do la môme m a n i è r e q u e celui des potasses (§ 440); seu
lement , p o u r s a t u r e r 5 g r a m m e s d 'acide sulfur ique monohydraté, il 
n e faut q u e 3 8 ' ,161 de soude p u r e et a n h y d r e . On opère donc sur 
31 > r ,61 de ma t i è r e . N o u s n ' a v o n s d 'a i l leurs rien à ajouter à ce que 
nous avons dit pou r l 'essai des potasses . 

Azotate de soude. 

§ 477. L 'ac ide azo t ique et la soude n e forment q u ' u n e seule com
binaison, l'azotate de soude ; on l 'ob t ien t en décomposan t le carbo
nate de soude p a r l 'ac ide azo t ique . L 'azota te de soude cristallise en 
rhomboèdre s qui n e diffèrent pas b e a u c o u p du cube ; c'est ce qui 
a fait d o n n e r à ce sel le nom de nitre cubique. L 'azotate de soude 
forme, au P é r o u , u n o c o u c h e , d 'épaisseur v a r i a b l e , qui a u n e 
é tendue de p l u s d e 100 l ieues ca r rées ; ce t te couche n 'es t recouverte 
que p a r u n e couche d ' a rg i l e . Le sel est envoyé en Europe , tel qu'on 
l 'extrait de la t e r r e : on le purifie facilement en le dissolvant dans 
l 'eau , et évaporan t la l iqueur . 

On emploie avec a v a n t a g e l 'azotate de soude , à cause de son bas 
p r ix , pqu r la fabricat ion d e l 'acide azo t ique , lo rsque le sulfate de 
soude , p r o d u i t secondai re de cet te f ab r i ca t ion , t rouve un place
m e n t facile. A poids é g a l , il d o n n e p lus d 'ac ide azot ique que l'azo-
t a t e d e potasse , p a r e e q u e l ' é q u i v a l e n t d e la, soude est plus faible que 
celui de ta potasse . On a cherché éga lement à e m p l o y e r c e sel pour 
la fabrication d e la p o u d r e ; mais il d o n n e u n e poudre qui attire 
beaucoup plus faci lement l ' humid i té d e l ' a i r q u e l a poudre ordinaire, 
et d o n t l ' inf lammation est mo ins r a p i d e ; on y a donc renoncé . Nous 
avons vu {§ 449), qu 'on employa i t m a i n t e n a n t ce sel pou r fabriquer 
de l 'azotate de potasse avec les ma té r i aux sa lpôt rés . 

On peu t aussi t r ans former i m m é d i a t e m e n t , p a r double décompo
sit ion, l ' azota te d e s o u d e en azota te de potasse . Il suffit de traiter ce 
sel p a r le c a r b o n a t e de p o t a s s o ; les l iqueurs évaporées , et aban
données à la cr is ta l l isat ion , à une basse t e m p é r a t u r e , laissent dé
poser l 'azotate de potasso. On p e u t é g a l e m e n t opére r cet te décom
posit ion pa r Io ch lo ru re de p o t a s s i u m ; la l iqueur , concentrée par 
l 'ébull i t ion, laisse déposer b e a u c o u p de sel m a r i n , q u e l ' onsépare ; 
en refroidissant, elle a b a n d o n n e ensu i t e de l ' azo ta te d e potasse. 

Phosphates de soude. 

§ 478 . Les combina i sons de la soude avec l 'acide phosphorique 
son t t r è s -nombreuses , e t leur é tude p résen te un h a u t in térê t . Les 
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chimistes dis t inguent m a i n t e n a n t des phosphates tribasiques ou 
phosphates ordinaires, des phosphates bibasiques ou pyruphosphatcs, 
et des phosphates monobasiques ou métaphosphates. 

Phosphates tribasiques, ou phosphates ordinaires• 

g 479. On p r e p á r e l e p h o s p h a t e d e soude o rd ina i re du commerce , 
en ajoutant du c a r b o n a t e de soude à_la dissolut ion du phospha té 
acide de chaux, qu 'on ob t i en t en t r a i t a n t les cendres d 'os p a r l 'acide 
sulfurique, j u squ ' à ce qu ' i l n e se fasse p lu s ni effervescence ni 
dépôt. La chaux se sépare à l 'é tat de sous-phosphate inso lub le , et la 
liqueur renferme le phospha te de soude en d issolut ion. Cet te l iqueur , 
évaporée, abandonne , p a r le r e f ro id i s semen t , de b e a u x c r i s t aux 
transparents. On purifie ce sel p a r u n e nouve l l e cr is ta l l isat ion. II a 
pour formule 2NaO.PhO B - | -2 , t >HO : mais ce t te formule doit ê t re 
écrite (2NaO-f-HO).PhO' 1 - r -24HO, c 'est-à-dire, que l 'acide p h o s p h o -
rique est combiné avec 3 équ iva len t s rie h a s e , 2 équ iva len t s de 
soude, et 1 équivalent d ' eau bas ique . Ce sel a u n e reac t ion alcal ine 
prononcée sur les réactifs colorés ; il est cfflorescent à l 'air II se 
dissout dans 2 par t i es d ' eau bou i l l an te e t d a n s 4 par t ies d 'eau froide. 
Sonmis à l 'action de la cha leu r , il fond d 'abord d a n s son eau de 
cristallisation ; puis il pe rd success ivement ce t te eau , e t , si on n e 
pousse pas la t e m p é r a t u r e t rop h a u t , il res te à l ' é ta t d e sel t r ibas i -
que anhydre (2NaO-f-IIO)-.PhO s . En le redissolvant d a n s l 'eau, et l e 
faisant cristalliser de n o u v e a u , il r ep rodu i t Je sel primitif. Mais , si 
on le porte à u n e t e m p é r a t u r e p lus é levée, pa r exemple , de man iè re 
à lui faire subir la fusion ignée , il perd son équ iva len t d 'eau bas ique 
et devient 2 N a O . P h 0 1 ' . Il a a lors complè t emen t c h a n g é de n a t u r e ; 
en le rcdissolvant do nouveau et le faisant cristall iser, on n 'ob t i en t 
plus le sel primitif, ma i s u n sel complè temen t différent , q u e n o u s 
étudierons b ien tô t sous le n o m de pyrophosphate de soude. 

Si l'on verso, dans la dissolution du phospha te de soude ord ina i re 
(2NaO-f-HO).Ph0 3¿-f-24HO qui a u n e réact ion alcaline-, u n e disso
lution d 'azotate d ' a rgen t qu i est neutre aux réactifs co lo ré s , on o b 
tient un précipi té j a u n e de phospha t e d ' a rgen t 3AgO.PhO", et la 
liqueur p r é s e n t e , après la p r éc ip i t a t i on , u n e réact ion acide. La 
douhle décomposition a lieu en t r e 1 équ iva len t de phospha t e de 
soude tr ibasique et 3 équ iva len t s d 'azota te d ' a rgen t ; elle est r e p r é 
sentée par l 'équat ion su ivan t e : 

( 2NaO- fHO) .P l i 0 3 - r -3 (AgO.AzO ! ! ) = 3 A g O . P h n ^ 2 ( N a O . A z O ' 1 ) 

- f 110 AzO". 
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La l iqueur , après l a précipi ta t ion , renferme d o n c 2 équivalents 
d 'azota te de Soude qui son t neutres à la t e in tu re de t ou rneso l , et 
\ équ iva len t d ' azo ta te d 'eau qui a u n e forte réac t ion acide; elle doit 
donc rougir la t e in tu re de tournesol . 

2° Phosphate de soude Iribasique 3 N a O . P h O " - | - 2 i H O . — Si l'on 
ajoute un excès de ca rbona te de s o u d e à u n e dissolution du phos
p h a t e p r é c é d e n t , on o b t i e n t , on faisant cristall iser la l iqueur con
c e n t r é e , un sel a y a n t u n e forto réact ion a lca l ine , et qui a pour for
m u l e 3 N a O . P h O s - | - 2 i H O . Ce sel perd faci lement son eau p a r l a 
cha leur , et p résen te alors la composit ion 3NaO.PhO". 11 peut être 
fondu sans qu'i l se modif ie , ca r il resto toujours à l 'état do phos
phate tribasique ; e t , en le redissolvant dans l 'eau , il reproduit en 
cr is ta l l isant le phospha te primitif 3NaO.PhO : j - f -2 / i -HO. 

Une dissolution neutre d 'azota te d ' a r g e n t , ve r sée dans l a dissolu
t ion de ce phospha te qui a u n e forte réac t ion alcaline, donne un 
préc ip i té j aune de phospha te d ' a rgen t 3AgO.PhO", et la liqueur, 
après la précipi ta t ion , est neutre aux réactifs colorés. L'équation 
su ivan te r ep résen te cet te réac t ion : 

3NaO.PhO" f-3(AgO.AzO s ) = 3 A g O . P h O s + 3(NaO.AzO»). 

La l iqueur renferme d o n c , après la précipi ta t ion , 3 équivalents 
d ' azo ta te de soude. Elle doit donc ê t re n e u t r e aux réactifs colorés. 

3° Phosphate de soude tribasique (NaO + 2 H O ) . P h O H - 2 H O . — Si 
l 'on ajoute, au con t ra i re , u n excès d 'acide phosphor ique au premier 
p h o s p h a t e t r ibas ique ;2NaO-)-HO) .PhO s - ) -2 iHO, on obtient , en con
c e n t r a n t la l iqueur , un t ro is ième phospha te JNaO.PhO s - ) - iHO, qui 
doit s 'écr ire (NaO- T -2HO').PhO s -{-2I10, e t dans lequel l 'acide phos
phor ique est toujours s a tu ré p a r 3 équ iva len t s de base ; mais un 
seul do ces équ iva len ts est de la soude, les deux au t res sont de l'eau. 
Ce sel a u n e forte réact ion ac ide . E n le chauffant modérément , 
on p e u t lui faire pe rd re ses 2 équ iva len ts d 'eau de cristallisation, et 
l ' amener à l 'état de (NaO-f -2HO) .Ph0 3 . Le sel conserve ses 3 équi
va len t s de base , et, si on le dissout dans l 'eau, on ohtient, enlefa i -
s an t c r i s t a l l i s e rde nouveau , le sel primitif (NaO-f-2110). Ph0 5 - ) -2H0 . 

M a i s , si on le por te à u n e t e m p é r a t u r e p lus é l evée , on peut lui 
faire pe rd re success ivement , d 'abord 1 équ iva len t , puis 2 équiva
lents d ' eau bas ique . Dans le p remie r c a s , l 'acide phosphorique 
n 'es t p lus s a t u r é que p a r 2 équiva len ts de base (NaO-t-IIOJ.PhO*, et 
le sel est devenu phosphate bibasique ou pyrophosphule. Dans le 
second c a s , il ne renferme p lus que 1 équiva len t de base 
NaO.Pl iO"; il est dovonu phosphate monobastque ou meta phosphate. 
En redissolvant ces nouveaux sels dans l 'eau, ils conservent la mo-
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dification qui leur a été impr imée par la cha leur , et ils ne reprodui 
sent plus, en cristall isant, l e sel primitif ( N a O + 2 H O ) . P h O a - j - 2 H O . 

Une dissolution neutre d 'azota te d ' a r g e n t , versée d a n s la disso
lution du troisième phospha te t r ibas ique (NaO-|-2HO).PhO"-f-21IO 
qui a une forte réact ion acide, d o n n e u n précip i té j a u n e de p h o s 
phate d'argent 3AgO.PhO a , et la l i queur p r é sen t e ensu i te la r é a c 
tion acide. On a , en effet : 

( \ a O - L 2 H O ) . r h 0 3 + 3 ; A g O . A z O s ) ^ 3 A g O . P h 0 3 + NaO.AzO-
+ 2(110. A/.0 S ) . 

Ainsi, la l iqueur r e n f e r m e , ap rès la p réc ip i ta t ion , 1 équ iva len t 
d'azotato de soude et 2 équ iva len ts d 'azota te d 'eau ; elle doit d o n c 
avoir une réaction for tement ac ide . 

Phosphates de soude bibasiques, ou pyrophosphaten. 

g 480. Nous avons vu ( § 479 J qu ' en ca lc inan t le p remie r p h o s 
phate de soude t r ibas ique (2NaO-) -HO) .Ph0 3 - ( -24HO, de man iè re à 
lui faire perdre, non-seu lement son eau d e cristal l isat ion, mais môme 
son eau bas ique , on ob tena i t u n sel q u i , rodissous dans l ' e au , n e 
reproduisait plus l e sel primitif . E n effet, si l 'on fait subi r la fusion 
ignée au phosphate o r d i n a i r e , et qu 'on le fasse cristalliser u n e s e 
conde fois dans Peau, on, ob t ien t un nouveau se l qui a pour formule 
2 N a O . P h O s + 1 0 H O , et don t les propr ié tés sont très-différentes de 
celles du phosphate qui lui a d o n n é na issance . Ce sel auquel on 
donne ordinairement le nom de pyrophosphate de soude, n ' e s t pas 
efflorescent à l 'air. 

Une dissolution neutre d 'azota te d ' a rgen t , versée dans la d isso
lution dece sel qui exerce u n e réact ion alcal ine, d o n n e un précipi té 
blanc de phosphate d ' a rgen t 2AgO.PhO s , lequel p r é s e n t e , pa r c o n 
séquent, une composit ion différente du précip i té j a u n e que d o n n e n t 
les phosphates t r ibas iques ; la l iqueur est neutre après la précipi ta
tion. La réaction a lieu m a i n t e n a n t en t re { équ iva len t de phosphate 
bibasique et 2 équ iva len ts d 'azota te d ' a r g e n t , 

2NaO.PhO* + 2(AgO.AzO s ) = 2 A g O . P h O " + 2 ( N a O . A z O s ) ; 

la liqueur ne renferme d o n c , après la précipi ta t ion , que 2 équ iva 
lents d'azotate do soude , e t , par suite , elle doit ê t re n e u t r e aux 
réactifs colorés. 

Deuxième phosphate de soude, bibasique. — Si l 'on ajoute un excès 
d'acide phosphoriquo à la dissolution du sel p r é c é d e n t , on peu t 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



obteni r u n sel cristall isé NaO.PhO 3 - ) -110 . Mais cet te formule doit 
ê t r e écr i te (NaO- | -HO) .PhO , , ; l ' acide phosphor ique est toujours com
b iné dans ce sol avec 2 équ iva len t s do base , 1 équ iva len t de soude 
et 1 équ iva l en t d ' e a u . Ce sel a u n e forte réact ion ac ide . Si on lo 
chauffe s eu l emen t j u s q u ' à lui faire p e r d r e son eau de cristallisation, 
sans chasser l ' équ iva len t d ' eau bas ique qu i no se dégage qu'à une 
t e m p é r a t u r e p lus é levée , le sel ne so modifie p a s ; et , en le redis
so lvan t d a n s l ' e au , il r ep rodu i t le sel primitif. Mais, si on le chauffe 
de façon à lui faire p e r d r e son eau bas ique , l 'acide phosphorique ne 
res te p lus combiné q u ' a v e c un seul équ iva len t de base ; le sel est 
comp lè t emen t changé et ne reprodui t p lus le composé primitif 
lo r squ 'on lo dissout dans l ' e au . Le phospha t e est devenu alors un 
phosphate monobasique, ou métaphosphate. 

Le phospha t e d e s o u d e h ibas ique (NaO- l - l lO l .PhO 8 donne , avec 
l 'azotate d ' a rgen t , le précipi té b l a n c de phospha te d'argent 
2AgO.PhO°, et la l i queu r est ac ide a p r è s la p réc ip i ta t ion . On a : 

( N a O - f I i O ) . P h O a - f 2(AgO.AzO s ) = 2 A g O . P h O 3 - f ( N a 0 . A z 0 ' ' } 
- r - H O . A z O 3 . 

On ob t i en t le m ê m e phospha te b ibas ique (NaO-t-HOJ.PhO"quand 
onichauf lc lot rois ièmephosphatet r ibasique(NaO-(-2HO),PhO l ! - ) -2HO, 
de m a n i è r e à lui faire p e r d r e , non-seu lement son eau de cristallisa
t ion, mais encore, un de ses équ iva len t s d 'eau bas ique . 

Phosphate de soude monobasique, ou métaphosphate. 

g 4 8 1 . Si l 'on chauffe, j u s q u ' à fusion, le t ro is ième phosphate tri-
bas ique (NaO-f-2HO).PhO B - ( -2HO, ou le deux ième phospha te biba
s ique (NaO-f -HO^PhO 0 , l ' eau de cr is tal l isat ion et l ' eau basique se 
dégagen t e n t i è r e m e n t , l ' ac ide p h o s p h o r i q u e res te combiné avec un 
seul équ iva l en t d e base , e t l 'on ob t i en t un sel d o n t les propriétés 
son t très-différentes de celles des subs t ances qui lui on t donné nais
sance . En effet, ce phosphate monobasique, auque l on donne aussi 
le n o m de métaphosphate, est u n sel dél iquescent , qui ne cristallise 
pas lo r squ 'on l'a dissous d a n s l 'eau. Avec l ' azota te d 'a rgent , il donne 
un préc ip i té b l a n c , m a i s qui est très-différent du précipi té blanc 
q u e d o n n e n t les phospha te s b i b a s i q u e s ; c a r sa composit ion est 
AgO.PhO". La doub le décomposi t ion a lieu e n t r e 1 équivalent de 
m é t a p h o s p h a t e de soude et u n équ iva len t d 'azota te d ' a rgen t . La li
q u e u r est n e u t r e après la préc ip i ta t ion : 

N ' a O . P h 0 3 - f - A g O . A z O i i = r A g O . P l i 0 5 - r - N a O . A z O « . 
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Les métaphosphates so d is t inguent aussi des phospha tes o r d i 
naires et des pyrophosphates , en ce qu ' i l s coagulen t le b l anc d'ceuf, 
tandis que ces derniers sels n e p rodu i sen t p a s cet effet. ' 

§ 482-. Ces trois séries de phospha te s , q u e nous v e n o n s d 'é tudier 
dans les phosphates de soude , ex is tent p o u r la p lupa r t des au t res 
bases: mais ces dern iè res combina i sons n ' o n t pas encore é té suffi
samment étudiées. On les r e t rouve m ê m e dans les phospha tes d 'eau, 
ou acides phosphoriques hyd ra t é s . Nous avons v u , en effet (g 211) , 
que l'acide phosphor ique donna i t trois h y d r a t e s définis : les h y j 

drates 3HO.PhO s et SHO.PhO", qui on t é té o b t e n u s cristall isés, et 
l'hydrate HO.PhO" qui res te lorsqu 'on chauffe au rouge un des h y 
drates précédents. L ' hyd ra t e 3HO.PhO" ,ou phospha te d 'eau t r ibas i -
que, se prépare le p lus faci lement : on l 'obt ient en dissolution tou tes 
les fois que l'on oxyde le p h o s p h o r e pa r voie humide , lorsqu 'on le 
traite par l 'acide azot ique, p a r exemple . Cet hyd ra t e , s a tu ré p a r les 
bases, no donne que des phospha te s t r ibas iques . Le m o n o h y d r a t e 
HO.PhO 5, ou phosphate d ' eau monobas ique , d o n n e , avec les bases , 
principalement des phospha tes monobas iques ou mé taphospha t e s ; 
maison t rouve presque toujours dans la l iqueur u n e cer ta ine quan 
tité de phosphate b ibas ique , et même de phospha t e t r ibas ique . Le 
bihydrate cristallisé 2HO.PhO°, ou phospha t e d 'eau b ibas ique , four--
nit un mélange de phospha te b ibas ique et de phospha t e t r ibas ique . 
Cette circonstance t ient à ce que les phospha tes d 'eau monobas ique 
et bibasique sont beaucoup moins s tab les q u e les phospha tes de 
soude correspondants ; lorsqu' i ls sont en dissolution dans l 'eau, ils 
se transforment p rompto inen t en ac ide phosphor ique t r ibas ique . 

La plupart des chimis tes* cons idèren t ces trois séries de phos
phates comme formées pa r t rois modifications différentes, ou t rois 
états isomériques de l 'acide phosphor ique . Dans ces trois modifica-
tionsl l'acide phosphor ique p résen te la m ê m e composi t ion é l é m e n 
taire, mais ses p ropr ié tés son t différentes. Les différences les p lus 
sensibles, ou plutôt celles qui son t le mieux connues , consis tent en 
ce que, dans ces trois é ta t s , l 'acide phosphor ique a un pouvoi r de 
saturation différent p a r r appor t aux bases. Ainsi, les phosphates t r i -
basiques renferment un acide phosphor ique , qu 'on appelle l 'acide 
phosphorique ordinaire, e t qui joui t de la proprié té de se combine r 
avec 3 équivalents de ba se . Los phospha tes bibasiques , ou p y r o -
phosphates, r enfe rment nn acide phosphor ique , isomère du p r e -

' CVsl à un c h i m i s t e a n g l a i s , M. Gratrairj, q u e l ' on d o i t u n e é t u d e c o m p l è t e d e 
ces divers p h o s p h a t e s ; a v a n t s o n trava i l , l e s c h i m i s t e s n e s a v a i e n t c o m m e n t e x p l i 
quer les p r o p r i é t é s d i v e r s e s e t a n o m a l e s q u ' i l s a v a i e n t r e c o n n u e s a u x p h o s p h a t e s 
rte soude. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



m i e r ; cet acide, appe lé acide pyrophosphorique, n e se combine qu'a
vec 2 équ iva len t s de base . Enfin, dans les phospha te s monobasiques, 
ou inô taphosphates , on t rouve u n e t ro is ième isomérié de l'acide 
phosphor ique , V acide métaphosphorique, qui n e se combine qu'avec 
1 équ iva len t de base . 

§ 483 . Mais on peu t aussi expl iquer ces pa r t i cu la r i t é s de l'acide 
phosphor ique , sans supposer que cet acide existe sous trois états 
i somér iques différents,-en a d m e t t a n t un p r inc ipe tou t à fait con
forme aux lois de l 'équi l ibre mécan ique , et qui pa ra î t déjà établi 
p a r un grand n o m b r e d 'expér iences . Je l 'appel lerai le principe de la 
conservation du groupement moléculaire. 

Les molécules de l 'acide phosphor ique ord ina i re et des phosphates 
t r ibas iques consis tent en des g r o u p e m e n t s formés pa r 1 équivalent 
d 'ac ide phosphor ique et 3 équ iva len ts de base . Ces groupements , ou 
sys tèmes molécula i res , jouissent d ' u n e c e r t a i n e s tabi l i té , et ont une 
g rande tendance, à se conserver . Dans tou tes les doubles décomposi
t ions , les trois équ iva len ts de la base pr imi t ive son t remplacés tota
l emen t , ou par t i e l l ement , p a r des quan t i t é s équiva len tes d'autres 
bases , mais le g r o u p e m e n t t r ibas ique pers i s te toujours . Cependant, 
si le phospha t e t r ibas ique renferme des bases volati les, de l'eau ou 
d e l ' ammoniaque , la chaleur p o u r r a les chasser ; le groupement 
t r ibas ique sera dé t ru i t , et il se formera un g roupemen t bibasiquo, 
ou un g roupement monobas ique . S'il se dégage u n seul équivalent 
de base , il se formera un g roupement b ibas ique , et ce groupement, 
u n e fois formé, au ra u n e tendance à la conservation, aussi g rande que 
l e g i o u p e m e n t t r ibas iquo. Dans les réact ions opérées au milieu dol'eau, 
le g r o u p e m e n t ne se modifie que par doub le décomposi t ion, par voie 
de s u b s t i t u t i o n . S e s é q u i v a l e n t s d e base sont remplacés pa rdeséqu i -
va len ts d ' au t r e s bases , mais le g r o u p e m e n t b ibas iquo se conserve. 

Si le phospha te t r ibas ique renferme 2 é q u i v a l e n t s d e base vola
ti le, ces deux équ iva len t s p o u r r o n t se dégager pa r la cha l eu r ; il se 
formera alors un t ro i s ième g roupemen t , le groupement monobasique, 
qui aura également u n e t e n d a n c e à se conserver , et n e s e modifiera 
q u e p a r v o i e do subs t i tu t ion , lo r squ 'on le s o u m e t t r a à des réactions 
faibles, comme celle des doubles 1 décompos i t ions opérées parvoie 
h u m i d e . 

Ains i , ces t rois g r o u p e m e n t s s e conse rve ron t invar iab les dans 
tou tes les réac t ions faibles. Mais ils p o u r r o n t p a s s e r d e l ' unà l ' au t r e 
dans les réac t ions énerg iques . Nous avons vu que la chaleur pou
va i t t ransformer le g r o u p e m e n t t r ibas ique en g r o u p e m e n t s biba
s iquo et m o n o b a s i q u e ; on p e u t faire l ' inverse , et t ransformer ces 
de rn ie r s g r o u p e m e n t s en g r o u p e m e n t t r i bas ique . 11 suffit de les 
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fondre avec un excès d ' une base pu i s san t e , de potasse ou de soude, 
par exemple. Sous l ' influence de ces bases , qui on t une g r a n d e af
finité pour les acides, l 'acide p h o s p h o r i q u e se combine avec la p lus 
grande quantité de base possible , e t c o n s t i t u e le g r o u p e m e n t t r iba-
sique. Cette t ransformation n e se fa i t , c e p e n d a n t , pas p a r voie 
humide à la t empéra tu re ord ina i re , p a r c e q u e la t endance du sys 
tème moléculaire à la s tabi l i té y me t obs tac le , et qu ' i l faut u n e 
haute température pour la d é t r u i r e . 

l.a tendance à la conservat ion du g r o u p e m e n t molécu la i re établ i 
parait jouer u n / r ô l e impor tan t d a n s les p h é n o m è n e s chimiques^ 
elle explique t rès-b ien les différences d ' ac t ion q u e l 'on r e m a r q u e 
souvent entre les acides anhydre s et les ac ides hyd ra t é s . Les acides 
hydratés sont déjà des groupements salins t ou t formés, et, q u a n d on 
met ces acides en présence des bases , on n e fait que r e m p l a c e r l ' e a u 
par une base p lus forte. Les acides a n h y d r e s p r é s e n t e n t , au c o n 
traire, des groupes t o u t à fait différents; e t , souvent , ils n e se c o m 
binent avec les bases , en t r ans fo rman t l eu r g r o u p e m e n t pr imi l i fen 
groupement salin, que si l 'on fait i n t e rven i r l ' act ion d 'une h a u t e 
température ; do sor te q u e ces acides a n h y d r e s n e se compor t en t 
réellement pas comme des acides à la t e m p é r a t u r e o rd ina i re , car 
ils ne. se combinent pas avec les bases . 

De même, les bases hydra tées , l ' hyd ra t e de potasse p a r exemple , 
présentent déjà le g roupemen t sal in , dans lequel l ' eau jouo le rôle 
d'acide. Ces bases hydra tées formeront i m m é d i a t e m e n t des s e l s , 
même avec un acide a n h y d r e , pa rce que le g r o u p e m e n t salin est 
déjà tout établi^ et que l 'acide n 'a q u ' à p r e n d r e la p lace de l 'eau. 

Chlorate de soude. 

§ 481. On peut p r é p a r e r le ch lora te de soude c o m m e celui de po
tasse, en faisant réagi r le ch lore su r u n e dissolution concen t r ée de 
soude. La l iqueur renferme, à la fin do l 'opéra t ion, du ch lo ra te de 
soude et du ch lorure do sodium ; mais ces deux sols so s é p a r e n t 
difficilement par cr is tal l isat ion. On ob t ien t faci lement le chlora te 
de soude pur, en décomposan t p a r une, dissolution de h i t a r t r a to de 
soude une dissolution chaude et concen t rée de ch lora te d e potasse . 
Le bitartrate de potasse , é t a n t t rès-peu soluble , se sépare p resque 
complètement de la l iqueur , e t la dissolution renferme du ch lora te 
de soude que l'on peut faire cristal l iser p a r évapora t ion . 

Ilorates de soude. 

g i83 . Le borate neu t r e de soude po r t e , dans les a r t s , le n o m de 
borax. On le t rouve , dans le commerce , sous deux é ta l s : le borax 
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ordinaire et Je borax oclaédrique. Ces deux sels n e diffèrent que par 
leur p ropor t ion d ' eau de cr is ta l l isat ion. Le borax ord ina i re a pour 
fo rmu loNaO.SBoO ' - f - IOHO, et renferme 47 ,2 pou r 100 d'eau. La 
formule du borax oc taédr ique est NaO. 2Bo0 3 -p5HO ; 4 00 parties 
de ce sel n e r en fe rmen t q u e 30,8 d 'eau . 

Le borax o rd ina i r e se dissout dans 2 par t ies d 'eau boui l lante et 
d a n s 12 pa r t i e s d 'eau f ro ide ; la dissolution a u n e forte réaction 
a lcal ine . Ce sel est un peu efflorescent à l 'air . Chauffé, il fond d'abord 
dans son eau d e cris tal l isat ion ; pu i s il se boursoufle, et il reste à la fin 
u n e ma t i è r e spongieuse , qui est du bo rax a n h y d r e . A u n e plus haute 
t e m p é r a t u r e , le borax a n h y d r e é p r o u v e la fasion ignée, o t d o n n e un 
l iquide v i s q u e u x , qui n e cr is tal l ise pas en se solidifiant; la matière 
p r é s e n t e , ap rès le ref roidissement , un aspec t v i t reux . La viscosité 
du bo rax fondu est t e l le , q u ' o n p e u t te t i re r en longs fils très-déliés. 
Le ve r re de borax dissout à c h a u d la p lupa r t des oxydes métalliques, 
e t p r e n d alors des co lora t ions p a r t i c u l i è r e s , qui p e r m e t t e n t de dis
t inguer les différents m é t a u x les u n s des a u t r e s . Cette proprié té est 
t r è s -p réc i euse pou r les ana lyses qua l i t a t ives ; on peu t la met t re en 
év idence s u r des q u a n t i t é s e x t r ê m e m e n t pet i tes de mat ière . A cet 

Fig. 3 4 0 . effet, on se ser t o rd ina i r emen t d'un fil 

obt ient u n e po r l e , dans l aque l le l 'oxyde méta l l ique se dissout, 
et q u i , ap rès le r e f ro id i s sement , p r é sen t e u n e colorat ion particu
l i è r e , ca rac té r i s t ique de l 'oxyde mé ta l l i que . 

La flamme q u e l 'bn emploie p o u r o p é r e r c e t t e fusion, est celle 
d ' u n e l a m p e à a l coo l , d ' u n e l ampe à hu i l e , ou m ê m e celle d'une 
bougie . Lorsque le méta l forme p lus ieur s degrés d 'oxydation , il ar
r ive souven t qu ' i l p rodu i t deux nolora t iops très-différentes du borax, 
e t , comme ces deux co lora t ions p e u v e n t ê t re ob tenues à volonté, on 
les fait se rv i r tou tes deux à cons ta te r la n a t u r e du méta l . Dans la 
pa r t i e b r i l l an te b de la flamme (fig. 342), qui est immédiatementen 
a v a n t de l 'espace obscur i n t é r i e u r aa', le gaz est r édu isan t , parce 
que les pa r t i es combust ib les ne sont pas e n c o r e en t i è rement brûlées. 

de p la t ine (fig. 340), d o n t o n a contourné 
un des bou t s sous forme d e boucle. On 

p longe ce t te bouc le , légère
m e n t h u m e c t é e , dans du bo
rax a n h y d r e pulvérisé , et 
l 'on y ajoute quelques par
celles do l 'oxyde métallique 
que l 'on veu t reconna î t r e . On 

fond ensu i te la matière au 
~ - ~ cha lumeau (iig. 341), et l'on 
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surtout si l 'ouver ture du cha lumeau est t rès -pe t i t e . E n avan t de la 
par t ie br i l lan te &, en c , le 
gaz e s t , au c o n t r a i r e , oxy
dan t ( pa rce qu'i l est mêjé à 
un excès d 'air a tmosphé r i 
que . Il faudra donc chauffer 
le borax en o, q u a n d on vou-

F l 5 - 3 i î - 3T5T °^ra obteni r ïa colorat ion qui 

a p p a r t i e n t au p ro toxyde ; et 
en c, si l'on cherche la colorat ion due au pe roxyde *. 

• Pour c o m p r e n d r e c o m m e n t o n p e u t , a v e c u n e m ê m e f l a m m e , o b t e n i r à v o l o n t é 
l'une ou l 'autre d e c e s c o l o r a t i o n s d u b o r a x , il est n é c e s s a i r e q u e n o u s d o n n i o n s 
que lques n o t i o n s s u r la c o n s t i t u t i o n d e s f l a m m e s . 

Occupons-nous d'ab'ird d e l à f l a m m e q u e d o n n e un g a z en c o m b u s t i o n . Si l 'on e n 
flamme un jet u n peu fort rte g a z h y d r o g è n e à l ' e x t r é m i t é A d'un t n h e effilé (h'g. 3 4 3 ) , 

on r e c o n n a î t f a c i l e m e n t q u e la f l a m m e , I r e s - p e u b r i l l a n t e , s e c o m p o s e d e 
Fig. 343. t r o i s p a r t i e s d i s t i n c t e s : i u u n e p a r t i e i n t é r i e u r e o b s c u r e a a ' , d a n s l a q u e l l e 

l e l ' h y d r o g è n e e s t pur ;'2° u n e e n v e l o p p e l u m i n e u s e / e o ; , d a n s l a q u e l l e s ' o p è r e 
m la c o m b u s t i o n d u g a z h y d r o g è n e p a r l ' o x y g è n e d e l'air a m b i a n t . m a i s 

n'A o u i l ne p é n è t r e c e p e n d a n t p a s a s s e z d'air p o u r q u e l a - c o m b u s t i o n d e 
jji'Çt l ' h y d r o g è n e s o i t c o m p l è t e ; 3° u n e e n v e l o p p e e x t é r i e u r e bed, t r è s - p e u 
jljj a p p a r e n t e , d a n s laq ue l l e s ' a c h è v e l a c o m b u s t i o n d e l ' h y d r o g è n e , et o ù 

l 'air s e t r o u v e e n e x c è s . L e m a x i m u m d e t e m p é r a t u r e a l i eu e n t r e e et c , 
v e r s la p o i n t e e, p a r c e q u e la c o m b u s t i o n y e s t la p l u s a c t i v e , e t qu' i l y 
pas?e le p r i n c i p a l f lux d u c o u r a n t g a z e u x , é l e v é à u n e b a u t e t e m u ë i a -
l u r e . P l u s p r è s d e la p o i n t e c d e l ' e n v e l o p p e e x t é r i e u r e , o n a e n c o r e u n e 
h a u t e t e m p é r a t u r e ; m a i s i] s'y t r o u v e , e n m ê m e t e m p s , u n e x c è s d ' o x y 
g è n e , d e s o r t e q u e la flamme y e x e r c e u n e a c t i o n o x y d a n t e . Si Ton s ' a p 
p r o c h e , a u c o n t r a i r e , d e l a p o i n t e a d e l ' e s p a c e o b s c u r i n t é r i e u r , on t r o u v e 
un e x c è s d ' h y d r o g è n e , p a r c e q u e c e g a z n'a pas e n c o r e r e n c o n tré la q u a n 
tité d ' o x y g è n e n é c e s s a i r e p o u r s e b r û l e r * a u s s i la f l a m m e y s'era r é d u i 
s a n t e . Si d o n c o n chauf fe l e borax , m ê l é à l ' o x y d e m é t a l l i q u e , v e r s l a 
p o i n t e c d e l ' e n v e l o p p e l u m i n e u s e , la c o l o r a t i o n s e r a p r o d u i t e par l ' o x y d e 
m é t a l l i q u e qui s e f o r m e à c e t t e t e m p é r a t u r e , e n p r é s e n c e d'un e x c è s d ' o x y 

gène : ee s e r a , par e x e m p l e , la c o l o r a t i o n q u e d o n n e le s e s q u i o x y d e d e f e r . S i , a a 
contraire, o n chauf fe l e m é l a n g e v e r s l a - p o i n t e a d e l ' e s p a c e i n t é r i e u r o b s c u r , o n 
aura la co lora t ion q u e d o n n e l ' o x y d e qui s e f o r m e , à c e t t e t e m p é r a t u r e p l u s b a s s e , 
en p r é s e n c e d'un e x c è s d ' h y d r o g è n e : o n a u r a a o n c l a c o l o r a t i o n p r o d u i t e par le p r o t 
oxyde de fer. On peut m ê m e o b t e n i r , q u e l q u e f o i s , la r é d u c t i o n c o m p l è t e d e l ' o x y d e 
à l'état m é t a l l i q u e ; m a i s c e t t e r é d u c t i o n e s t t o u j o u r s diffici le à o p é r e r e n p r é s e n c e 
du bnrax, à c a u s e d e l 'affinité d e l ' a c i d e b o r i q u e p o u r l e s o x y d e s m é t a l l i q u e s , a m 1 -
nité qui l eur d o n n e u n e s t a b i l i t é p l u s g r a n d e q u e l o r s q u ' i l s s o n t i s o l é s . 

Supposons , m a i n t e n a n t , q u e la f l a m m e s o i t p r o d u i t e par un gaz c o m b u s t i b l e , d é -
composable par l a c h a l e u r , par l ' h y d r o g è n e b i c a r b o n é , par e x e m p l e . D a n s ce c a s , on 
peut encore d i s t i n g u e r t r o i s p a r t i e s d a n s la f l a m m e ; i ° u n e par t i e i n t é r i e u r e o b 
scure, formée par le g a z B O R a l t é r é ; 2 U u n e e n v e l o p p e l u m i n e u s e t r è s - b r i l l a n t e , d a n s 
laquelle le gaz é p r o u v e urfe c o m b u s t i o n p a r t i e l l e , p a r c e q u e l ' o x y g è n e n e s'y t r o u v e 
pas encore e n q u a n t i t é su f f i san te ; l ' h y d r o g è n e s e b r û l a n t le p r e m i e r , u n e g r a n d e p a r -
lie du c a r b o n e e s t m i s e en l i b e r t é d a n s c e t t e par t i e d e l à f l a m m e , e t s e s p a r c e l l e s i n 
candescentes r e n d e n t c e t t e r é g i o n e x t r ê m e m e n t h r i l J a n t e ; 3° u n e e n v e l o p p e e x t é -
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§ ¿ 8 6 . Lo borax est o rd ina i r emen t employé dans les a r t s pour la 
soudu re des mé taux . La soudu re d e deux par t i es de- métal l'une 
•sur l ' au t re se fa i t , on in t e rposan t u n a u t r e m é t a l , ou un alliage 
mé ta l l i que p lu s fusible que les deux par t i es à r éun i r . On porte 1g 
po in t de soudu re à u n e t e m p é r a t u r e assez élevée pou r fondre le 
m é t a l in te rposé , qu 'on appelle alors la soudure, mais insuffisante 
p o u r dé t e rmine r la fusion du métal que l 'on v e u t souder . Pour que 
ce t te opéra t ion réussisse, il est essentiel que les deux surfaces métal
l iques à r éun i r soient par fa i tement p rop res , qu 'e l les soient bien déca
pées, afin que la soudure fondue se t rouve en con tac t immédiat avec 

r i e u r e , d o n t l ' é c l a t e s t b e a u c o u p m o i n d r e , e t d a n s l a q u e l l e l a c o m b u s t i o n s'achève. 
V e r s la p o i n t e e d e l ' e n v e l o p p e i n t é r i e u r e b r i l l a n t e , a l i e u l e m a x i m u m de chaleur; 
Fi g . 3 4 4 . e n t r e e e t c, la flamme e s t o x y d a n t e ; enf in e n t r e a e t e, e l l e e s t rédui

re s a n t é , p a r c e qu' i l y r è g n e à l a l o i s u n e h a u t e t e m p é r a t u r e e t un excès 
d e m a t i è r e c o m b u s t i b l e . 

L e s flammes qui s e p r o d u i s e n t a u t o u r d ' u n e m è c h e i m b i b é e d'al
c o o l , d ' h u i l e , o u d ' u n e m a t i è r e c o m b u s t i b l e f o n d u e q u e l c o n q u e , sont 
e x a c t e m e n t d e l a m ê m e n a t u r e . 

Le l i q u i d e m o n t e par (capillarité d a n s la m è c h e ; l à , i l r encontre la 
t e m p é r a t u i e p r o d u i t e p a r le r a y o n n e m e n t d e l a l l u m m e , ce t te t empé
r a t u r e e.^t as .scz é l e v é e p o u r q u e l e l i q u i d e s e v o l a t i l i s e , quand il peut 
d i s t i l l e r s a n s d é c o m p o s i t i o n , c o m m e l ' a l c o o l ; ou p o u r qu'i l s e décom
p o s e e n p r o d u i t s v o l a t i l s , c o m m e c e l a s e p r é s e n t e a v e c l 'hui le et les 
a u t r e s m a t i è r e s g r a s s e s . C e s m a t i è r e s v o l a t i l e s f o r m e n t l ' e space obscur 
i n t é r i e u r , q u i e n v e l o p p e e t s ' é l è v e a u - d e s s u s d e l a m è c h e , l .e reste du 
l a flamme p r é s e n t e a l o r s ta infime c o n s t i t u t i o n q u e c e l l e qui e s t pro
d u i t e par le g a z h y d r o g è n e b i e a r b u n é . 

D a n s u n e b o u g i e o u u n e c h a n d e l l e , la m a t i è r e c o m b u s t i b l e est so
l i d e , à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , et e n v e l o p p e u n e m è c h e en cutun 
( tig. 344 . Cet Le r c a t i è i e fuiid par le r a y o n n e m e n t d e la flamme, de sont; 
q u e l a m è c h e s e t r o u v e c o n s t a m m e n t t i a ï g n é e p a r la m a t i è r e fondue 
qui s ' é l è v e d a n s s e s c a n a u x c a p i l l a i r e s . L a m è c h e , b i e n q u e formée 
e l l e - m ê m e par n n e m a t i è r e c o m b u s t i b l e , n e p e u t p a s brû ler parce 
qu 'e l l e se t r o u v e d a n s u n e r é g i o n de l a flamme ou il n'y a p a s d'oxygène. 
D a n s sa p a r t i e i n t é r i e u r e , là o ù t;lle e s t c o n s t a m m e n t m o u i l l é e par le 
l i q u i d e a s c e n d a n t , e l l e a e s e d é c o m p o s e m ê m e p a s , t a n d i s qu'au-dessus 
e l l e s e c h a r b o n n e , p a r c e q u e l e l i q u i d e n'y a r r i v e p l u s e n q u a n d te suf
fisante pour l ' e m p ê c h e r d e s 'échauf fer . A m e s u r e q u e l a m a t i è r e grasse 
s e Cii i isurne, u n e p o r t i o n d e p l u s e n p l u s g r a n d e d e la m è c h e e s t mise 
à nu. Bientôt, la part ie s u p é r i e u r e d e la m è c h e s ' é l è v e a u - d e s s u s de 
l ' e s p a c e o b s c u r , i a r v i e n t d a n s l a r é g i o n d e la flamme où l 'oxygène ar
r i v e , e t e l l e s ' i n c i n è r e . Mais c e t t e p o r t i o n de l a m è c h e , d a n s laquelle 
l e l i q u i d e n e s ' é l è v e p l u s par s u i t e d e la d é s o r g a n i s a t i o n de s e s canaux 
c a p i l l a i r e s , e s t u n c o r p s i n e r t e qui e n l è v e b e a u c o u p de cha l eur , et gène 
la c o m b u s t i o n r é g u l i è r e . La t e m p é r a t u r e s ' a b a i s s e ah-rs , u n e portion 
d u c h a r b o n ne brû le p l u s , la f l a m m e - d e v i e i H t r è s - f u m e u s e , et son puu-
vnir é c l a i r a n t d i m i n u e c o n s i d é r a b l e m e n t . P o u r r e n d r e à la llamiiiC son 

F i g . 345 . p r e m i e r é t a t , il faut e n l e v e r la p a r t i e s u p é r i e u r e d e la m è c h e , il faut 
mourher la chandelle. D a n s le» b o u g i e s ( tig. 6\5 ), c e t t e p r é c a u t i o n e s t inutile, 
parue qu'en t r e s s a n t c o n v e n a b l e m e n t la m è c h e , l a q u e l l e a b e a u c o u p m o i n s d ' é p i é -
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le métal. Or, ce dern ie r s 'oxyde souvent à la t e m p é r a t u r e qu i opère 
la fusion de la sondure , e tToxyde in terposé empêche l 'union des p a r -

seur, on lui a d o n n e la p r o p r i é t é d e s e r e c o u r b e r h o r i z o n t a l e m e n t a u s s i t ô t q u ' e l l e 
a pria u n e c e r t a i n e l o n g u e u r . La m è c h e n e s ' é l è v e p l u s a l o r s v e r t i c a l e m e n t dama la 
flamme, e l l e s e r e c o u r b e à m e s u r e q u ' e l l e s ' a l l o n g e , e t son e x t r é i u U é s e b r û l e e a n -
ti i inelleruent d a n s la p a r u e l a t é r a l e d e l ' e n v e l o p p e l u m i n e u s e . 

On a c o n s t r u i t , d e p u i s q u e l q u e s a r m é e s , d e s l a m p e s d a n s l e s q u e l l e s o n b r û l e d e s 
hydrogènes c a r b o n é s l i q u i d e s , v o l a t i l s s a n s d é c o m p o s i t i o n : t e l s q u e l ' e s s e n c e 

de l ë r ë h e n U i i n e , l e s h u i l e s v o l a t i l e s o b t e n u e s d a n s l a 
i l . d i s t i l l a t i o n rie l a h o u i l l e ou d e c e r t a i n s s eh i s i e& b i t u m i -

\ A A A n e u x . La m è c b e d e r e s l a m p e s n ' e s t p a s e u m b u s u b l o , 
e l l e est. f o r m é e par u n f a i s c e a u d ' a m i a n t e qui p l o n g e 

' '" 1,1 " d a n s l ' e s s e n c e par sa part ie i n f é r i e u r e , e t s ' é l è v e d a n s 

u n t u h e e n m é t a l f e r m e p a r le h a u t . Ce t u b e p o r t e p l u 
s i e u r s o u v e r t u r e s l a t é r a l e s o . o . Pour a l l u m e r r e s l a m 
p e s , *in p a s s e a u - d e s s u s d u t u h e u n a n n e a u m é t a l l i q u e , 
i m b i b é d 'a lcoo l e n f l a m m é . La c h a l e u r c o m m u n i q u é e au 
tube r é d u i t e n vapeur l 'hui le e s s e n t i e l l e q u i m o u i l l e 
l ' a m i a n t e , e t net te Vapeur p a s s e « t r a v e r s l e s o u v e r 
t u r e s o Qt-i s ' e n f l a m m e , u n e n l è v e a l o r s l ' a n n e a u , e t l a 
e h a l e u r p r o d u i t e p a r l a c o m b u s t i o n d e l ' e s s e n c e , suffit 
p o u r e n d i s t i l l e r c o n t i n u e l l e m e n t u n e n o u v e l l e q u a n 
t i t é . Il e s t e s s e n t i e l q u e r e s s e n t i e s o i t b r û l é e i r è s -
c o i n p l é t e m e u t ; s'il s ' e n é c h a p p e u n e q u a n t i t é m ê m e 
e x c e s s i v e m e n t p e t i t e , e l l e s u i l i t pour d o n n e r u n e o d e u r 
e x t r ê m e m e n t d é s a g r é a b l e . O n a p r i n c i p a l e m e n t e m 
p l o y é , d a n s c e s l a m p e s , d e s m é l a n g e s d ' e s s e n c e d e t é 
r é b e n t h i n e e t d 'a lcoo l . Pour r é g l e r la c o m b u s t i o n , o n 
a u s é d 'un art i f ice i n g é n i e u x . O n a t e r m i n é le t u b e 
( i i g . 346 ) , q u i r e n f e r m e la m è c h e , p a r u n e h u u l e m é 
t a l l i q u e c r e u s e , d'un p l u s Krami d i a m è t r e e t u n peu. 
é p a i s s e . L o r s q u e l e s j e t s d e v a p e u r c o m b u s t i b l e qui 
s ' é c h a p p e n t par l e s ur i t ices o s o n t f a i b l e s , l e s p e t i t e s 
flammes s ' é l è v e n t i m m é d i a t e m e n t s u i v a n t la v e r t i c a l e , 
e t éehaufleriL fortement l a bou le , qu i s e t r o u v e a u -
d e s s u s . La b o u l e t r a n s m e t pur c o n d u c t i b i l i t é s a c h a 
l e u r a u t u y a u i n f é r i e u r , l e q u e l p r o d u i i a l o r s u n e d i s t i l 
l a t i o n p l u s a b o n d a n t e d u l iqu ide qui i m b i b e la m è c h e . 
Si , au c o n t r a i r e , l a v a p e u r sort t r o p a b o n d a m m e n t p a r 
l e s o r i f i c e s , Les H ü m m e s s ' é l o i g n e n t d e l ' a x e , la h o u l e 
s ' échauf fe b e a u c o u p m o i n s , la t e m p é r a t u r e d u t u y a u 
i n f é r i e u r s ' a b a i s s e , e t l a d i s t i l l a t i o n d e s > a p e u r s c o m 
b u s t i b l e s d i m i n u e . 

On n ' o b t i e n t pas un e n t e n d u e rie f l a m m e c o n s i d é r a b l e , 
d a n s u n e l a m p e à h u i l e , au m o y e n d'uim i n e c h e d e c o 
ton qui p l o n g e s i m p l e m e n t d a n s l 'hu i l e . L'air a t m o s p h é 
r i q u e n ' a y a n t d 'accès q u e s u r le c o n i o u r d e l a f l a m m e ; 
o n n e peut d o n n e r à c e l l e - c i de g r a n d e s d i m e n s i o n s , et* 

il1 plus souvent , l a flamme e s t f u m e u s e , parce q u e le c h a r b o n s e b r û l e i n c o m p l è t e 
ment On peut, au c o n t r a i r e , o h t e n i r d e s f l a m m e s a u s s i l a r g e s q u ' o n v e u t , e n s e 
servant de m è c h e s a n n u l a i r e s abvd ( l i g . 347 ) , t r e s s é e s e n c o t o n , e t m a i n t e n u e s 
dans un e space a n n u l a i r e e n m é t a l kmgefhln , qu i c o m m u n i q u e a v e c l e r é s e r v o i r 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1 7 4 s o n LU M. 

t ies méta l l iques . On- remédie à cet i n c o n v é n i e n t , en ajoutant à la 
soudure u n e pe t i t e q u a n t i t é de b o r a x . Ce sel , sub i ssan t la fusion 

d ' h u i l e . La flamme e s t , a l o r s , e l l e - m ê m e a n n u l a i r e - , l 'air a a c c è s a u t o u r de la 
flamme s u r s e s c o n t o u r s e x t é r i e u r et i n t é r i e u r . On a u g m e n t e d 'a i l l eurs l'afflux de 
P a i r , e n e n v e l o p p a n t lu flamme d ' u n e c h e m i n é e e u v e r r e A E F B , qui s ' é l è v e a u -
d e s s u s d 'e l l e d e q u e l q u e s d é c i m è t r e s . Cet te c h e m i n é e p r o d u i t u o t i rage t r è s - f o r t , 
e t Pa ir p é n è t r e , à l a f o i e , a u t o u r d e l a flamme e t d a n s s o n e s p a c e i n t é r i e u r ; c 'est ce 
qui a fait donner k cette s o r t e d e l a m p e l e n o m d e lampe à double courant d'air. 
La f o r m e d e la c h e m i n é e et sa d i s p o s i t i o n par r a p p o r t à la f l a m m e , o n t u n e grande 
i n f l u e n c e s u r l ' i n t e n s i t é e t la l o n g u e u r d e c e l l e - c i - D a n s u n e l a m p e b i e n c o n s t r u i t e , 
o n p e u t m o n t e r o u d e s c e n d r e la c l i e m i n é e à. v o l o n t é ; o n l ' a m è n e a l o r s p e u à peu 
d a n s la p o s i t i o n où e l l e d o n n e l e p l u s g r a n d é c l a t à la flamme, e t o b la c o m b u s t i o n 
d u c h a r b o n e s t c o m p l è t e . Si l e t i r a g e e s t t r o p for t , la flamme p r e n d u n g r a n d éclat , 
m a i s e l l e n ' a c q u i e r t p a s u n d é v e l o p p e m e n t s u f f i s a n t , p a r c e q u e la c o m b u s t i o n d e 
v i e n t c o m p l è t e d a n s u n t r o p p e t i t e s p a c e . S i l e t i r a g e e s t t r o p f a i b l e , la flamme 
p r e n d un g r a n d d é v e l o p p e m e n t , p a r c e q u e l e s g a z c o m b u s t i b l e s s ' é l è v e n t t r è s - h a u t 
a v a n t d e r e n c o n t r e r l a q u a n t i t é d ' o x y g è n e n é c e s s a i r e à l e u r c o m b u s t i o n c o m p l è t e . 
La f l a m m e e s t p e u b r i l l a n t e , e t d o n n e d e la f u m é e . On di t a l o r s q u e la lampe file. 

X a f o r m e q u e T o n d o n n e o r d i n a i r e m e n t a u x c h e m i n é e s e n v e r r e d e s l a m p e s , se 
c o m p o s e d e d e u x c y l i n d r e s , d e d i a m è t r e s d i f f é r e n t s ; l e p l u s l a r g e s e trouve en bas , 
e t le r a c c o r d e m e n t Cl) e s t a m e n é à l a h a u t e u r d e l a flamme. Cette 1 d i s p o s i t i o n a 
p o u r o b j e t p r i n c i p a l d e d é v i e r l e c o u r a n t d'a ir e x t é r i e u r , e t d e le d i r i g e r sur la 
G a m m e , d o n t la c o m b u s t i o n d e v i e n t a i n s i p l u s a c t i v e . 

D a n s c e r t a i n e s l a m p e s , o n a a u g m e n t é c o n s i d é r a b l e m e n t l ' i n t e n s i t é d e l a l u m i è r e , 
e n d o n n a n t à la c h e m i n é e u n e s e c t i o n à p e u p r è s é g a l e d a n s t n u t e sa h a u t e u r , mai s 

Kig 348 e n P r a t i t l u a n t J * n é t r a n g l e m e n t na ' (f ig. 348} ; q u e l'on a m è n e au niveau 
d e la f l a m m e . L e g r a n d d i a m è t r e d o n n é à l a c h e m i n é e produi t u n t irage 
c o n s i d é r a b l e , l ' é t r a n g l e m e n t a m è n e v e r s l a flamme u n c o u r a n t d'air 
t r è s - r a p i d e e t c h a u d . 

P o u r q u e la m è c h e d ' u n e l a m p e à h u i l e n e s o i t paa c h a r b o n n é e , il faut 
q u ' e l l e r e s t e t o u j o u r s i m b i b é e , j u s q u ' e n h a u t , d ' u n e q u a n t i t é suffisante 
d 'hu i l e . On n e s a t i s f a i t à c e t t e c o n d i t i o n , q u e d ' u n e m a n i è r e imparfaite , 
d a n s l e s l a m p e s o r d i n a i r e s . L o r s q u e le r é s e r v o i r d 'hu i l e e s t p l e i n , la 
m è c h e e s t c o n v e n a b l e m e n t i m b i b é e ; m a i s , l o r s q u e la p l u s g r a n d e partie 

- d e l ' h u i l e e s t b r û l é e , l ' i m b i b i t i o n d e U m è c h e e s t m u i n s c o m p l è t e , la 
m è c h e s e c h a r b o n n e ; s e s c a n a u x c a p i l l a i r e s s ' a l t è r e n t , le l i q u i d e c o m 
b u s t i b l e n e p a r v i e n t p lus j u s q u ' à la p a r t i e s u p é r i e u r e , e t le pouvo ir éc la i -

P^ram d e la l a m p e d i m i n u e c o n s i d é r a b l e m e n t . Cet i n c o n v é n i e n t n e se 
p r é s e n t e p a s d a n s l e s lampes Carnet. D a n s c e l l e s - c i , u n m o u v e m e n t d'hor
l o g e r i e fai t m a r c h e r d e p e t i t e s p o m p e s f o u l a n t e s , qu i f o n t m o n t e r e n n -
t i n c e l l e m e n t a u s o m m e t d e la m è c h e u n e q u a n t i t é d 'hui te p l u s grande 
q u e c e l l e q u i e s t b r û l é e . L 'hu i l e q u i n e b r û l e p a s reLomhe d a n s le r é -

JJ s e r v o i r . 

u n r e c o n n a î t s o u v e n t q u e d e s m è c h e s d e c o t o n a n c i e n n e s (ont un m a u 
v a i s s e r v i c e d a n s l e s l a m p e s a h u i l e ; o n d i t c o m m u n é m e n t q u e c e s m è c h e s sont éven
tées. Cet te c i r c o n s t a n c e t i e n t à c e q u e l a m a t i è r e L i g n e u s e q u i c o m p o s e l e s m è c h e s , a 
s u b i u n e a l t é r a t i o n s p o n t a n é e q u i a d é t r u i t p l u s o u m o i n s c o m p l è t e m e n t l e s canaux 
c a p i l l a i r e s . L ' h u i l e m o n t e a l o r s b e a u c o u p p l u s d i f f i c i l e m e n t d a n s l e s m è c h e s alté
r é e s , c e l l e s - c i s e c h a r b o n n e n t p r o m p t e m e n t , e t la l a m p e é c l a i r e t r è s - m a l . 

L o r s q u ' o n p r o j e t t e , au m o y e n d'un c h a l u m e a u , la flamme d ; u n e l a m p e à alcool ou 
d ' u n e b o u g i e , la c o n s t i t u t i o n d e l a f l a m m e r e s s e m b l e b e a u c o u p a c e l l e d 'une lampe 
à d u u b l e c o u r a n t d ' a i r ; le c o u r a n t d'a ir i n t é r i e u r e s t p r o d u i t d a n s c e cas par le 
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ignée; forme un vernis qui p ré se rve de l 'oxydat ion les par t ies m é 
talliques ; il se c o m b i n e , d 'a i l leurs , avec l 'oxyde q u i existe à la s u r 
face des pièces à r é u n i r , e l les décape d ' u n e m a n i è r e parfai te . En 
pressant l 'une su r l ' au t re les pa r t i e s à souder , on expr ime l 'excès de 
la soudure, ainsi que le bo rax in t e rposé . 

Le borax est p r inc ipa lemen t employé pou r la soudu re des pièces 
d'or et d 'argent . Pour les objets de cu ivre et d e l a i t o n , on emploie 
la résine ou le sel a m m o n i a c . Ces de rn i è r e s subs t ances exercen t , en 
même t e m p s , une action r édu i san t e su r les oxydes méta l l iques qui 
peuvent exister à la surface des mé taux . 

Le borax ordinai re N a O . 2 B o 0 5 -f-1 OHO est i n c o m m o d e pou r la 
soudure, parce qu'i l se boursoufle b e a u c o u p a v a n t do subir la fusion 
ignée, et qu'il s 'en perd alors p a r project ion. On préfère le borax 
octaédrique , qui renferme moitié mo ins d ' eau . 

§ 487. A n c i e n n e m e n t , fa to ta l i té du borax employé dans les a r t s 
nous venait des I n d e s , de la C h i n e , de la Perse et du P é r o u ; on 
l'obtenait p a r l ' é v a p o r a t i o n d e pe t i t s lacs salés. Ce bo rax impur étai t 
importé en Eu rope sous le n o m d e borax brut, ou de tinkal; o n l u i 
faisait subir u n e purification q u ' o n appela i t le raffinage du borax. 
Aujourd'hui, la plus g r a n d e pa r t i e du bo rax consommé en F r a n c e 
se prépare au moyen de l 'acide bo r ique de Toscane et de la soude 
artificielle. 

L'acide bo r ique b r u t , tel qu ' i l est d o n n é p a r l ' évapora t ion des 
eaux dos sufflone, n e renfe rme q u e d e 74 à 83 p o u r 100 d 'acide cris
tallisé ; mais , si on le purifie p a r u n e nouve l le cristal l isation , il ne 
renferme plus q u ' u n e t rès -pe t i t e quan t i t é de mat iè res é t rangères . 
Pour 1000 kd . d 'ac ide b o r i q u e , on emploie 1200 kil. do ca rbona to 
d e soude cristallisé e t env i ron 2000 kil. d 'eau, u n e pa r t i e de l 'eau 
ast fournie pa r les eaux mères d ' u n e p récéden te opéra t ion , ou p a r l a 
condensation de la v a p e u r employée au chauffage. 

On opère , d ' abord , la dissolution du ca rbona te do soude dans u n e 
cuve A (fig. 349), doublée en p l o m b , e t au fond de laquel le on fait 
arriver de la vapeu r d 'eau p rodu i t e p a r u n géné ra t eu r G à h a u t e 
pression. Un robine t l p e r m e t de régler l ' in t roduct ion de la v a p e u r 
à volonté. Le tube qui a m è n e la v a p e u r au fond de la c u v e , se 
contourne en un cercle h o r i z o n t a l , pe rcé d 'un g rand n o m b r e de 
petits trous qui d o n n e n t passage à la vapeur . Lorsque la dissolut ion 
d u carbonate de soude s 'est effectuée , et que la t e m p é r a t u r e s 'est 

eouiïïe du c h a l u m e a u . T.a p a r t i e u x y d a n t e d e la flamme s e t r o u v e v e r s la p o i n t e c 
(lig. 342), e t la part ie d é s n x y d a n t e e n t r e a e t b. L o r s q u ' o n v e u t e x e r c e r u n e a c t i o n 
riésoxjdante, on d o n n e u n e t r è s - p e t i t e o u v e r t u r e ai} c h a l u m e a u , afin d e n e pus 
projeter b e a u c o u p d'air d a n s l ' in t ér i eur de la flamme. , 
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élevée à 100" e n v i r o n , on ajoute l 'acide bor ique success ivement , 
p a r pet i tes quan t i t é s d e i à 5 k i logrammes, afin que l'effervescence 
p rodu i t e pa r le dégagement de l 'acide ca rbon ique , n e fasso pas dé
b o r d e r le l iquide . La cuve est m a i n t e n u e p re sque en t i è remen t cou
v e r t e , pou r d i m i n u e r la déperdi t ion de cha leur . Lorsque toutl 'acide 
b o r i q u e a été versé , on échauffe do nouveau le l iquide, et l 'on porto 
sa t e m p é r a t u r e vers 104° ou lbo° . On a r rê te alors l ' introduction de 
la v a p e u r , et on laisse le. l iquide reposer p e n d a n t douze heures . Un 
dépô t de mat iè res insolubles se forme au fond d e la c u v e . O n soutire 
la l i queur c la i re p a r la canne l le r , e t on la reçoi t d a n s des cristalli-
soirs B , en b o i s , et doublés de p lomb. 

Lorsque la cristal l isat ion est a c h e v é e , on sout i re l 'eau mère dans 
des réservoi rs eri fonte E , à l 'aide do la b o n d e i. On détache les 
c r i s taux avec des c iseaux en fer, e t on fa i tégout te r les plaques cris
ta l l ines su r un p lan incl iné M ; les eaux mères qui en sortent se ren
d e n t dans u n bassin par t i cu l ie r . 

Les d é p ô t s , qui se sont formés d a n s la cuve A , sont ensuite ex
t r a i t s par u n e largo canne l le K, et t o m b e n t dans u n réservoir en 
fonte D , d 'où on les t i re p o u r les soume t t r e à des lavages. 

§ 488. Le bo rax que l 'on ob t ien t ainsi n e p e u t pas oncoro être 
l ivré au commerce . Cela t i e n t b e a u c o u p moins à u n e pureté insuffi
s a n t e , q u ' à ce q u e les c r i s taux n e p ré sen ten t pas le degré de con
sis tance exigé p a r les consommateu r s . P o u r le leur donner , on leur 
fait subir un raffinage, qui consis te en une cristallisation très-lente. 
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A cet effet, on redissout l e b o r a x d a n s u n e g rande cuveA (flg. 330), 
doublée en plomb, dans laquel le on place 9000 kil . de borax avec 
la quantité d 'eau nécessaire pou r opérer la d issolut ion. On chauffe 
avec de la vapeur amenée du g é n é r a t e u r au fond de la cuve . I.e sel 
est placé dans un pan ie r en tô le C , suspendu à l ' ex t rémi té d ' u n e 
chaîne, et qu 'on n e p longe q u e d ' u n e pe t i t e q u a n t i t é d a n s le 

/ 

liquide. La l iqueur , en dissolvant du s e l , devient p lus denso , e t 
descend au fond de la cuve . On rempl i t le pan ie r à m e s u r e que le 
sel, qui y avai t é té mis p r é c é d e m m e n t , se dissout . Pour chaque 
quintal de b o r a x , on ajoute, 8 ki l . de ca rbona te de soude cristal l isé, 
et on amène la l i queur à m a r q u e r 21° J l aumé, pour la t e m p é r a t u r e 
d'environ 100°, à laquel le la dissolution s 'opère . On fait écou le r , 
ensuite, le l iquide boui l lan t dans un g rand cristall isoir B , qui doi t 
être placé dans un lieu t rès - t ranqui l le , pour évi ter q u e des é b r a n l e -
meiitsne t roublent la cr is tal l isat ion. On rend le refroidissementie p lus 
lent possible , en m a i n t e n a n t la cuve couver te , et m ê m e en e n v e 
loppant ses parois de p lanches ou do pai l lassons. Au b o u t d e v i n g t -
cinq à trente j o u r s , la cristal l isation est considérée comme achevée ; 
la liqueur m a r q u e alors 25" ou 30" au t h e r m o m è t r e ; on la sout i re 
avec un s iphon . et on dé tache les cr is taux au ciseau et au m a r t e a u , 

g 489. Pour p i é p a r e r le bo rax oc t aéd r ique , on opère la d issolu-
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t ion du bo rax b r u t de ia m ê m e m a n i è r e e t d a n s la même cuve; 
m a i s on la fait p lu s c o n c e n t r é e , d e façon qu 'e l le m a r q u e environ 
30° à l ' a réomèt re B a u m e , à la t e m p é r a t u r e de 100° ; c 'est dans cet 
é ta t qu 'e l le est amenée d a n s le cristal l isoir . La cristall isation du 
bo rax oe taédr ique c o m m e n c e lo rsque la l i q u e u r a a t t e in t 79° ; elle 
con t inue j u s q u ' à ce que la t e m p é r a t u r e se soit abaissée à 56°. Il 
faut a lors se h â t e r d 'en lever l 'eau m è r e avec un s iphon, pour éviter 
q u e le borax ord ina i re , ou bo rax p r i s m a t i q u e , n e se superpose au 
p remie r . L 'eau m è r e , sou t i r ée d a n s d e g r a n d s bass ins , laisse dépo
ser une. a h o n d a n t e cr is ta l l isat ion de b o r a x p r i s m a t i q u e . 

§ 490. Dans les fabr iques où l 'on raffine le bo rax b r u t des Indes, 
il est t r è s - i m p o r t a n t de s o u m e t t r e ce p r o d u i t à u n essai prélimi
na i r e qui en fixe la r i chesse . Cet essai se fait faci lement au moyen 
des procédés a lea l imét r iques 4 4 0 ) . La m é t h o d e est fondée sur 
ce t te p ropr ié té q u e l 'acide b o r i q u e , que l l e que soit sa q u a n t i t é , ne 
produi t su r la t e i n t u r e b l eue du tou rneso l que le rouge vineux; 
t and i s q u e les p lu s pe t i t es quan t i t é s d 'ac ide sul fur ique font passer 
ce t te t e i n t u r e au rouge pe lu re d 'o ignon . Si donc , on ajoute succes
s ivement de l 'ac ide sul fur ique à u n e dissolut ion de borax colorée 
p a r du t o u r n e s o l , on a u r a u n e colorat ion, v ineuse t a n t qu'i l restera 
du bora te de soude non décomposé : mais , auss i tôt que les dernières 
par t ies de bo ra t e d e soude a u r o n t é té t rans formées en sulfate de 
soude, la p lus p e t i t e q u a n t i t é d 'acide sulfur ique, mise en excès, fera 
passer le rouge v ineux à la cou leu r p e l u r e d 'o ignon . 

L 'opéra t ion s 'exécute de la m a n i è r e su ivan t e : on dissout 1 o gram
mes de borax d a n s 50 cen t imè t re s cubes d ' eau c h a u d e , on colore la 
l i queu r avec un peu d e tou rneso l , et on y ajoute successivement là 
l iqueur acido n o r m a l e (§ 440 ) c o n t e n u e dans u n e b u r e t t e graduée, 
j u s q u ' à ce que la cou leu r passe à la p e l u r e d 'o ignon ; on note alors 
le n o m b r e de divisions ajoutées. Cette opéra t ion exige cependant 
que lques p récau t ions pa r t i cu l i è res . T a n t q u e la dissolution est 
c h a u d e , la g r ande q u a n t i t é d 'ac ide bo r ique qu 'e l le re l ient rend 
moins sensible le c h a n g e m e n t de cou leu r . Q u a n d on approche de 
la décomposi t ion complè te , il est convenab le de laisser refroidir la 
l iqueur , afin que la ma jeure p a r t i e de l 'acide bor ique se dépose en 
c r i s taux . On ajoute ensu i te la l i q u e u r acide, j u s q u ' a u changement 
d e couleur . 

Le sulfate de soude et l 'ac ide b o r i q u e c o n t e n u s dans la liqueur 
m a s q u e n t rée l lement u n peu la réac t ion de l 'acide sulfurique sur la 
t e i n t u r e ; mais on a r e c o n n u , p a r des expér iences d i rec tes , qu'il 
suffisait d ' env i ron £ divis ion dn la b u r e t t e p o u r va inc re cotte iner
t ie . Ainsi , au m o m e n t où a lieu le passage de la couleur vineuse a 
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la couleur pelurfl d 'oignon , on a mis | division d 'ac ide de t rop ; il 
suffit par conséquent de r e t r a n c h e r ce t te demi-divis ion du n o m b r e 
de celles que l'on a v e r s é e s , p o u r ob t en i r lo n o m b r e exact qui a 
produit la décomposit ion. 

Un équivalent de bo ra t e de soude a n h y d r e pèse 1239,6 ; il exige, 
pour se transformer en sulfate de s o u d e , (512,5, c 'est-à-dire 1 é q u i 
valent d'acide sulfurique m o n o h y d r a t û . Le v o l u m e d 'acide sulfu
rique normal qui rempl i t 100 divisions d e la b u r e t t e , ' renferme 
5 grammes d'acide sulfurique m o n o h y d r a t é , et décompose 10 3 ' , 282 
de borax pur et a n h y d r e . 

On doit donc opérer toujours su r 10 s r , 282 do bo rax , q u e l 'on dis
sout dans 50 cent imètres cubes envi ron d ' eau . Si le bo rax est p u r 
et anhydre, il faut ajouter -100 divisions d 'acide n o r m a l , et l 'on dit 
que le sel renferme 100 cen t i èmes de bo rax rée l . Si ie borax est du 
borate de soude p r i sma t ique p u r , la décomposi t ion est p rodu i t e p a r 
50°,2, et le sel renferme nnf i rde b o r a t e réel. 

Si l'on veut obteni r u n e p lus g r a n d e exac t i tude , il faut néces sa i 
rement répéter l 'essai p lus ieurs fois. Dans ce ca s , on dissout 4 fois 
10 ; r ,282, ou 41 B r ,128 de b o r a x , d a n s 200 cent imèt res cubes d 'eau , 
et l'on fait chaque essai s u r le q u a r t du vo lume de c e t t e dissolut ion. 

| 491. On conna î t enco re u n e seconde combina ison do la soude 
avec l'acide bor ique . On l 'obt ient en fondant ensemble 1 équ iva len t 
de borax avec 1 équ iva l en t de c a r b o n a t e d e soude . On dissout e n 
suite la matière dans l 'eau bou i l l an te ; et , pa r l e refroidissement, il 
se dépose des cr is taux qui on t pou r formule NaO.BoO s -)--8HO. 

Hyposulfite de soude. 

g 492. Ce sel a reçu u n e cer ta ine i m p o r t a n c e de ses appl ica t ions 
au daguerréotype. O n s 'en ser t p o u r dissoudre le sel d a rgent i m 
pressionnable qui est res té ina l t é ré après l 'exposit ion dans la 
chambre noire . 11 j ou i t , en effet, de la propr ié té de dissoudre t rès -
facilement les ch lorure , b r o m u r e et iodure d ' a rgen t . 

On prépare l 'hyposulfite de soude , - e n dissolvant du soufre dans 
une dissolution chaude et concen t rée de sulfite n e u t r e de soude , 
jusqu'à ce que celle-ci en soit s a tu rée . La l iqueur , soumise à l 'éva-
poration, abandonne l 'hyposulli te do s o u d e , sous la forme de gros 
cristaux t r anspa ren t s qui on t pou r formule N a 0 . S a 0 2 - f - , ' i H 0 . Ce 
sel, soumis à l 'action de la chaleur , fond d 'abord dans son eau de 
cristallisation ; eu m é n a g e a n t convenab lemen t la cha leur , on p e u t 
lui faire perdre toute son eau , sans qu'i l se décompose ; mais , si on 
le chauffe davan tage , il se-décompose en sulfate et en sulfure. 
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1 8 0 s o n i u j i . 

C O M M N A I S O M D U SODIUM A V E C LE C H L O R E . 

§ ¿ 9 3 . Le sodium n e forme avec le chlore q u ' u n e seule combinai
s o n , c 'est no t re -sel o rd ina i re de cuis ine . Le ch lo ru re de sodium 
exis te en quan t i t é cons idérable dans les eaux de la mer , et c'est de 
celles-ci qu 'on ext ra i t la p lus g r a n d e par t ie du sel que l'on con
s o m m e dans la v ie domesl ique et dans les a r t s . À cause de cette, 
o r i g ine , le ch lorure de sodium est aussi appelé sel marin. Le chlo
r u r e de sodium forme encore des a m a s considérables dans le sein 
de la l e r r e , on lui d o n n e alors le nom de sel gemme. 

Le ch lo ru re d e sedium est à peu p r è s éga lement soluble dans 
l ' eau froide et dans l 'eau chaude . Sa courbe de solubil i té (planche 
d e la page 71 ) est u n e ligne droi te , t r è s -peu inc l inée sur l 'axe des 
t e m p é r a t u r e s . 100 part ies d 'eau dissolvent 37 par t ies d e sel marin, 
d e so r t e q u ' u n e dissolut ion sa tu rée en renferme 27 pou r 100. 

Le ch lo ru re de sodium cristal l ise en cubes . Lorsque cet te cristal
l isat ion se fait p a r évapora t ion r a p i d e , les c r i s taux son t très-petits, 
ils s ' accolent o rd ina i r emen t les u n s aux a u t r e s , de man iè re à former 
dos p y r a m i d e s à q u a t r e pans , c reuses à l ' in tér ieur , et don t les parois 

p ré sen ten t l 'aspect do grad ins , pa rce que le» 
rangées de pet i ts cr is taux cubiques sont dis
posées en r e t r a i t , les u n e s pa r rapport aux 
a u t r e s . Ces g r o u p e m e n t s par t icul iers décris-
taux (fig. 351) on t reçu le nom do trémies. On 
peut concevoir l eu r formation de la manière 

s u i v a n t e : supposons qu 'un pet i t cristal cub ique se soit formé à la 
sur face rie la d i s so lu t ion ; ce cristal t end à t o m b e r au fond du liquide 
en ve r tu de sa p lus g r ande d e n s i t é ; mais l 'act ion capil laire le main
t ient à la surface (fig. 3 5 2 ) . "Bientôt il se développe do nouveaux 
c r i s t aux , qui s 'accolent au premier , s u i v a n t ses qua t re arèles 

Fig. 352 Fig. 3 5 3 . ' 

F ï g . 3 5 4 . F i g . 3 5 5 . 

hor izonta les supér ieures , et forment un p remie r cadre au-dessus du 
p remie r peti t cube ; le sys tème, descend d a n s le l iquide (fig. 3!>3). De 
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•nouveaux cristaux se g roupen t a u t o u r d u p remie r cadre et cons t i 
tuent un second cadre ; de sorto que le groupe, des cr i s taux p r e n d 
la forme de la figure 3o4. Après le dépô t du t rois ième cadre , le sys
tème a pris la forme rie la figure 3oo, e t ainsi de suito. On conçoi t , 
d'ailleurs, que les cristaux do iven t se former et se déve lopper p r i n 
cipalement à la surface du l iquide ; car le sel, é t a n t éga lement solu-
b leà chaud et à froid, n e tend pas à se déposer pa r refroidissement, 
mais seulement, pa r suite de la vapor isa t ion de l 'eau , qui n ' a lieu 
qu'à la surface. Nous avons supposé qu ' i l n e se formait j amais q u ' u n e 
seule rangée de peti ts cr is taux cub iques au tour des arê tes hor i zon
tales du cadre p r écédemmen t formé ; m a i s il peu t aussi bien se for
mer deux, trois ou qua t r e rangées , compr i ses d a n s le m ê m e plan 
horizontal ; il suffira, pou r cela, q u e le g roupe cristal l in ne descende 
pas dans le l iquide , immédia t emen t après la formation d ' u n e p r e 
mière rangée. On conçoi t d o n c , q u e les h a u t e u r s des py ramides 
creuses peuvent var ie r b e a u c o u p pa r r appor t à la la rgeur do leur 
base, suivant que le l iquide est p lus ou moins t r a n q u i l l e , et q u e 
l'action capillaire est e l le -même plus ou moins forte. 

Le chlorure de sodium, cristall isé en c u b e s , ne renferme pas d 'eau 
combinée. Dans les t emps humides , il en lève de l 'eau à l ' a tmosphère 
et se mouille. Il a b a n d o n n e de nouveau cet te eau , lorsque le t e m p s 
devient sec. Les gros cr is taux de sel mar in renferment p r e sque t o u 
jours un peu d'eau mère , in te rposée e n t r e les couches cristal l ines ' , 
c'est à la présence de cet te eau q u ' o n a t t r ibue o rd ina i rement la pro
priété que possède le sel d e déc rép i t e r q u a n d on le j e t t e su r des 
charnoijs incandescents . 

Lorsqu'on fait cristall iser une dissolution de sel mar in à u n e t e m 
pérature t rès-basse , p a r exemple à — 1 5 ° , il se dépose des cristaux^ 
qui n 'appar t iennent p lus au sys tème régu l ie r . Ces cr is taux s o n t hy
dratés ; ils ont pour formule NaCl-f - iHO. Ils pe rden t leur eau de 
cristallisation, m ê m e au milieu de l ' e a u , lorsque la t e m p é r a t u r e ' 
s'élève au-dessus d e — 1 0 ° . 

g 494. Le sel gemme forme o rd ina i r emen t des amas au milieu des 
couches du muschelkalk qui appa r t i ennen t au groupe du t r ias . Les 
amas de sel s o n t , le p lus s o u v e n t , in terca lés dans des couches , o u 
plutôt dans des amas lent iculai res do gypse. Quelquefois le sel 
gemme est b lanc et par fa i tement p u r ; il p résen te alors le clivage 
cubique t rès-prononcé. D 'au t res fois , il est coloré en j a u n e , ou en 
ronge, par de l 'oxyde de fer. 

Lorsque le sel gemme est pu r , on l 'extrait imméd ia t emen t du sol , 
soit en faisant u n e exploi tat ion à ciel ouver t , si le sol se t r o u v e 
très-près de la surface; so i t en exploitant p a r p u i t s et galerie, comme 

u " ir, 
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p o u r les mines do ho 

K i g . 3 5 6 

ai l le . Le sel ex t ra i t est r édu i t en poudre dans 
des moul ins . Les pr inc ipales exploitations 
du sel en roches son t celles de Vieliczka 
en Po logne , et de Cardone en Espagne. 

Quelques var ié tés de sel gemme pré
sen ten t la propr ié té r e m a r q u a b l e de faire 
e n t e n d r e de pe t i t e sdécrép i ta t ions , quand 
on les d issout dans l 'eau. On reconnaît 
qu ' i l se dégage en m ê m e t emps une cer
ta ine q u a n t i t é do gaz. Ce gaz est do l'hy
drogène p r e s q u e p u r ; il é ta i t -emprisonné 
sous u n e forte press ion au milieu du sel 
gemme, et il fait é c l a t e r , avec brui t , les 
paro i s dos cavi tés qu i le cont iennent , 
o r sque ces parois se son t suffisamment 

amincies p a r la dissolut ion du sol qui les 
forme. 

Lorsque le sel est impur , il faut le dis
soudre dans l 'eau, e t le purifier par cris
ta l l isat ion. La dissolut ion so fait ordinai
r e m e n t d a n s la m i n e e l l e - m è m e . On perce, 
à pa r t i r du sol et j u s q u ' a u milieu environ 
d e l ' amas d e sel, un t rou de sondeauquel 
on d o n n e l o cen t imè t re s de diamètre , 
d ans les 30 ou Í 0 p remie r s mè t res , et seu
lement 10 c e n t i m è t r e s d a n s le reste de la 
profondeur . On suspend dans ce trou des 
t u y a u x de cu ivre , formés d e plusieurs 
par t ies assemblées à vis. L 'ext rémité in
fér ieure du tuyau est f e rmée ; mais elle est 
pe rcée , s u r u n e longueur de 2 à 3 mètres 
à pa r t i r du b a s , de pet i ts t rous par les
quels l 'eau p e u t s ' in t rodu i re . La colonne 
do t u y a u x est s u s p e n d u e , en haut , à une 
t rès-for te p o u t r e AB (fig. 356). fixée soli
d e m e n t dans u n e m a ç o n n e r i e . Une por
t ion cdefda t u b e ser t de corps de pompe ; 
elle por te u n rebord ef, qui correspond à 
' endro i t où le t rou de sonde se rétrécit , et 

qui s ' appuie ainsi su r la roche . Au môme 
endroi t de la co lonne se t r o u v e l a soupape 
fixe s , ou clapet dormant de la pompe. 
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CIILOHL'KE LE SODIUM. 183 

On fait arr iver de l 'eau douée e n t r e la surface ex té r ieure des 
tuyaux et les parois du t rou d e s o n d e . Cette eau descend j u sque d a n s 
lamas de sel g e m m e ; elle dissout le sel , et l 'eau salée, p lu s dense , 
gagne le fond du t rou de sonde , où se t rouve l ' ex t rémi té infér ieure 
ouverte de la colonne do t u y a u x . Cette co lonne se rempl i t donc d 'eau 
salée; mais celle-ci n e s 'élève pas j u s q u ' a u sol , elle s ' a r rê te à u n e 
certaine distance au-dessous d e la surface, et ce t te d i s tance est te l le , 
que la hauteur de la co lonne salée fait équ i l ib re à la co lonne a n n u 
laire d'eau douce. La dens i t é de l 'eau p u r e é t a n t 1 ,00, celle do l 'eau 
saturée de sel est 1,20 env i ron . Si donc , le t rou de sonde a u n e p r o 
fondeur rie 200 mètres , la co lonne a n n u l a i r e d ' eau douce aura u n e 
hauteur de 200 mèt res ; t a n d i s que la co lonne d 'eau salée s 'é lèvera 
dans les tuyaux de j ^ ^ - 2 0 0 ' " = 1 6 6 mè t r e s . La co lonne salée s ' a r rê 
tera par conséquent à 34 mè t r e s au-dessous de la surface du sol, et il 
faudra, pour l ' amener a u j o u r , l 'é lever de cet te quan t i t é au moyen de 
la pompe. L e p i s t o n P de la p o m p e est fixé à l 'extrémité d ' u n e longue 
tige de fer, qui est mise e n m o u v e m e n t p a r u n e r o u e h y d r a u 
lique. 

Dans les premiers t emps de l 'exploi ta t ion, les eaux soulevées p a r 
la pompe ne sont pas sa tu rées de sel , pa rce qu 'e l les r e s t en t t rop 
peu de temps en con tac t avec les parois de l ' amas . Mais, au bout d e 
quelques mois, il s 'est formé, d a n s l ' amas de sel gemme, d e vas tes 
excavations dans lesquel les les eaux sé journen t longtemps . La 
pompe n 'enlevant que les couches l iquides infér ieures , c 'es t -à-dire 
les plus denses, a m è n e a u j o u r des eaux sa turées , qui r en fe rment 
27 pour 100 de sel. 

L'eau douce qui p é n è t r e dans le t rou de sonde , est de l 'eau de 
source que l'on fait a r r iver d a n s un bass in creusé dans le sol, i m 
médiatement au-dessus du t rou de sonde , de sor te que celui-ci res te 
constamment rempl i . La pa r t i e supé r i eu re des t u y a u x t r a v e r s e ce 
bassin et verse l 'eau d a n s un condu i t qui les a m è n e dans un au t r e 
bassin de réception couver t . Les eaux salées son t o rd ina i r emen t 
très-pures ; elles ne r en fe rmen t le p lus souvent q u ' u n e pe t i t e q u a n 
tité de sulfate de soude , un peu do ch lo ru re de calc ium et de m a 
gnésium. Elles sont , de p lus , sa tu rées de sulfate de c h a u x ; mais on 
sait que ce sel est peu soluble dans l 'eau. P o u r en ex t r a i r e le sel 
marin, il suffit de les évapo re r p a r la c h a l e u r ; le sel se sépare en 
cristallisant. Mais, comme les masses d 'eau à évapore r son t cons i 
dérables, il est impor tan t que les apparei ls d 'évapora t ion soient bien 
combinés, afin de b r û l e r le moins rie combus t ib le poss ible . Les 
figures 357 et 358 r ep ré sen t en t une pa r t i e d 'un b â t i m e n t d ' évapo
ration de la saline de Rot tenmiinster dans le W u r t e m b e r g . La 
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Fig. 358. ï ] 

Les eaux salées du réservoi r sont d ' abord amenées dans une 
g r a n d e chaud iè re en tôle C, à fond plat , chauffée par la vapeur qui 
s 'élève des chaudières A et B-, Les eaux s 'échauffentdans cette chau-

l igure 358-représente le plan du bâ t iment . La figure 337 en montre 
u n e coupe ver t ica le suivant la l igne XY du p l an . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



dière jusqu'à 100° env i ron . On les fait c o u l e r do là dans les deux 
chaudières d 'évaporat ion A et B, don t l ' une A est chauffée p a r u n 
foyer F placé i m m é d i a t e m e n t dessous, et l ' au t r e B est chauffée p a r 
la fumée de ce foyer, l aquel le c i rcule p lus ieurs fois au-dessous a v a n t 
d'arriver à la cheminée 0 . Los eaux son t c o n c e n t r é e s r a p i d e m e n t 
par ébullition, e t celles qu i s ' évaporen t son t r emp lacées pa r de 
nouvelles quant i tés d 'eau t i rées de la chaud iè r e C. On pousse l ' éva-
poration jusqu 'au m o m e n t où il c o m m e n c e à se former u n e pel l icule 
cristalline à la surface du l iquide . Une g r a n d e pa r t i e des sels é t r a n 
gers, principalement les sulfates de chaux et de soude , se sont s é 
parés à l'état d 'un sel d o u b l e qui s ' a t tache sous Ja forme d ' u n e 
croûte solide con t re les paro i s des chaud iè re s . Nous avons dit q u e 
la chaudière C n ' é t a i t chauffée que p a r la v a p e u r qui s 'élèvo des 
chaudières de co n cen t r a t i on A et B ; mais , il faut évi ter q u e l 'eau 
liquide provenant d e la condensa t ion de cot te v a p e u r s u r le fond 
de la chaudière C, ne puisse r e t o m b e r dans les chaud iè res infé
rieures. A cet effet, ces de rn i è r e s chaud iè res son t r ecouve r t e s d e 
deux toits de, df, formés de pet i tes la t tes de bois , la issant e n t r e elles 
des intervalles, mais placées en su rp lomb les unes sur les a u t r e s . Les 
eaux de condensation cou len t s u r ce» toi ts , et se r enden t dans u n e 
rigolo qui les m è n e au d e h o r s . 

Les eaux concent rées des chaudières A et B sont amenées dans 
d'autres chaudières p lus g randes H , D , chauffées p a r des foyers, 
et sous lesquelles on fait c i rcu le r p lus ieu r s fois la fumée, afin d ' u 
tiliser la chaleur le mieux possible . La cristal l isat ion du sol a l ieu 
dans ces chaudières. L 'ouvrier t r oub l e con t inue l l emen t la cr i s ta l l i 
sation, en y p r o m e n a n t des r â t e a u x ; il r a m è n e c o n s t a m m e n t le sel 
cristallisé vers les bords de la chaud iè r e , s u r des pe t i t s p l a n s incl i 
nés où il s 'égoutte. Les eaux qui s 'écoulent r e n t r e n t dans les c h a u 
dières. A mesure que le n iveau de l 'eau baisse d a n s les cristal l isoirs , 
l'ouvrier y introduit de nouve l les eaux v e n a n t des chaudiè res A et B, 
pour que la cristallisation m a r c h e d ' u n e m a n i è r e con t inue . On n 'ar 
rête les évaporat ions que q u a n d il s'est formé, sur les paro i s des 
chaudières, une épaisseur un peu cons idérable de sulfate double d e 
chaux et de soude, parce que les incrus ta t ions p ier reuses p rodu i tes 
par ce sel sur le fond des chaudières , r e n d e n t le passage d e la c h a 
leur difficile. On vide alors les eaux mères , qui r en fe rment les sels 
déliquescents, et qui d o n n e r a i e n t du sel impur si on con t inua i t à 
les évaporer. 

Les chaudières sont recouver tes p a r de g rands toits en p l anches , 
surmontés de cheminées K éga lement en p lanches , pa r lesquel les 
les vapeurs se dégagent . Desr igoles 'sont disposées lo long des parois 
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de ces cheminées , afin de recuei l l i r les eaux qui s'y condensent , et 
les mene r - au dehors . 

Lé sel, re t i ré des cristal l isoirs , a besoin d ' ê t re séché . Cette des
s iccat ion a lieu dans u n e série d ' a rmoi res en bois para l lè les (flg. 357), 
qui sont p lacées à u n étage supé r i eu r et en t r ave r s du bât iment , La 
figure 359 r e p r é s e n t e la coupe t r ansversa le d ' u n e d e ces armoires. 

suite,, à l 'étage s u p é r i e u r , d a n s les séchoirs . Une au t r e portion 
d 'a i r s'échauffe en p a r c o u r a n t les c o m p a r t i m e n t s o p ra t iqués dans 
des boî tes en fonte qui r evê ten t les paro i s du cendr ie r C. 

Le sel sor t pa r fa i t ement sec des séchoirs ; on l ' embal le dans des 
sacs, et il es t ainsi versé d a n s le c o m m e r c e . 

§ 495 . Lorsqu ' i l existe, au sein de la t e r r e , des amas considéra
bles de sel gemme, il sor t o r d i n a i r e m e n t du sol , d a n s les localités 
e n v i r o n n a n t e s , des sources salées qu 'on t r a i t e quelquefois avec 
avan tage pou r en re t i re r le ch lo ru re de sod ium. Ces eaux sont tou
jou r s loin d e l 'é tat de s a t u r a t i o n , p a r c e q u ' a v a n t d ' a r r ive r au jour 
elles t r ave r sen t différentes couches do t e r r a in s , où elles sa mêlent 
à des quan t i t é s p lus ou moins cons idérab les d ' eau douce . 

Les eaux des sources salées sont r a r e m e n t assez concen t rées pour 
qu 'on puisse les évapore r i m m é d i a t e m e n t pa r le feu ; on est obligé 
de l eur faire subi r u n e concen t ra t ion p ré l imina i r e , pa r évaporation 
à l ' a i r . JsTous d o n n e r o n s ici la composi t ion d e l 'eau de deux sources 
salées qui sont exploi tées. L ' une de ces sources est t r è s - r i c h e ; c'est 

Fig. 360 . 

Lo sel h u m i d e est p lacé sur un par
q u e t AB, formé p a r un g rand nombre 
xle pet i tes règles en bois juxtaposées, 
la issant e n t r e elles de pet i ts inter
val les . Ce p a r q u e t divise toutes les 
a rmoi res en deux compar t imen t s . On 
fait a r r iver de F air c h a u d dans le com
p a r t i m e n t s u p é r i e u r ; il t raverse les 
couches de sel auque l il enlève l'hu
midi té , e t se r end ensu i te dans une 
cheminée de t i rage . La p a r t i e supé
r i eu r e des a rmoi re s s 'ouvre comme un 
p u p i t r e , p o u r qu 'on puisse placer et 
r e t i r e r le sel . L 'a i r des t iné à la dessic
cat ion est chauffé p a r les foyers d'éva-
po ra t i on . Cet a i r p é n è t r e dans des 
t u y a u x en fonte, qui passen t plusieurs 
fois sous la grille à laquel le ils servent 
d e suppor t ( fig. 3 6 0 ) , et se r end en-
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celle de Schœnebeck, près M a g d e b o u r g e n P r u s s e . L ' au t r e es t beau
coup plus pauvre ; c'est ce l le d e Mou t i e r s e n Savoie . 

La composition est r a p p o r t é e à i 00 p a r t i e s d ' eau . 

S c h œ n e b e c k . Moutienfi. 

Chlorure de sodium 9 ,623 1,058 
0,100 

0 ,012 0,055 
0 ,339 0,251 
0 ,014 » 

Chlorure de m a g n é s i u m 0 ,083 0,030 
» de p o t a s s i u m *t 0 ,007 » 

0,010 
0 ,026 0,076 
0,001 0,012 

Acide ca rbonique l i b r e . . 0 ,075 

10 ,354 1,667 

Les eaux des sources sa lées s o n t a m e n é e s , p a r des r igoles, dans de 
grands bassins de récept ion . Des p o m p e s les é lèvent à la pa r t i e s u 
périeure de bâ t imen t s p a r t i c u l i e r s , appe l é s bâtiments de graduation, 
et d'où on les l'ait couler l e n t e m e n t s u r d e la rges surfaces pxposées 
à l'action du vent , qui é v a p o r e u n e g r a n d e pa r t i e de l'eaur. Les b â 
timents de graduat ion (fig. 361) cons i s t en t en d e longues c o n s t r u c 
tions de charpente , dont la p l u s g r a n d e face est exposée a u ven t qui 
règne le plus o rd ina i r emen t d a n s la c o n t r é e , ou p lu tô t , à celui q u i 
produit la vapor isa t ion la p l u s ac t ive . Le sol du bâ t imen t est formé 
par un grand bassin glaise BB', des t iné à recue i l l i r les e a u x qui o n t 
été concentrées pa r e v a p o r a t i o n . Les p i èces d e ' c h a r p e n t e sont é t a 
blies sur des pil iers en m a ç o n n e r i e . L ' i n t e rva l l e des cha rpen t e s es t 
rempli de fagots d 'épines , c o m m e on lo voi t en F , do so r t e que le 
bâtiment présente l ' aspect d ' u n vas te m u r de fagots, de 10 à 15 m e j 

très de hauteur , et de 400 à 500 m è t r e s d e l o n g u e u r . Un cana l supé
rieur CC règne tou t le long de ce m u r . Des p o m p e s y é lèven t les eaux 
de la source ; de là ces eaux cou len t s u r les fagots d 'ép ines , pa r une 
foule de pet i ts t rous p r a t i q u é s le long d e s paro i s la té ra les du cana l , 
et munis de pet i ts a ju tages . Ces e a u x d e s c e n d e n t ainsi l e n t e m e n t , 
et se répandent en couches minces sur les b r a n c h a g e s ; u n e g r a n d e 
partie s'en évapore , si l 'a i r est sec e t l e v e n t convenab l e . On ne fait 
ordinairement couler l 'eau q u e s u r u n e seule face du b â t i m e n t , s u r 
celle qui est exposée à l 'act ion du v e n t . Il est i m p o r t a n t , n é a n m o i n s , 
de donner une assez g r a n d e épa i s seu r au m u r de fascines, afin d e 
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r e t e n i r , le p lus complè t emen t poss ib le , las gout te le t tes d 'eau salée 
q u ' u n ven t t rop fort en lève toujours à l ' e audoscendan te . L'épaisseur 
du m u r est d e 3 mè t r e s à la b a s e , e t de 2 m è t r e s à la par t ie supé
r i eu re . Après avoi r p a r c o u r u ce m u r do fago ts , Jes eaux se réunis

sen t dans le bassin in fé r i eu r ; elles en son t r emon tées p a r d 'autres 
p o m p e s , qui les v e r s e n t d a n s le cana l supé r i eu r d 'un second bât i 
m e n t de g radua t ion semblab le au p remie r . Elles subissent ainsi une 
nouvel le concen t r a t i on , u n e seconde graduation. Le p lus souvent , on 
les l'ait passer ainsi q u a t r e à c inq fois de su i te sur les bâ t iments de 
g r a d u a t i o n , a v a n t qu 'e l les aient acquis un degré de concentrat ion 
qu i pe rme t t e d e les é v a p o r e r p a r le feu. La m a r c h e do la gradua-
lion dépend beaucoup des c i rcons tances a t m o s p h é r i q u e s , nolam-
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mBnt delà tempéra ture , du degré do sécheresse de l ' a i r , de la force 
et de la direction du ven t . 

Par la graduation o n amène les e a u x à r e n f e r m o r d e 1 fi à 20 p o u r 
100 de sel ; on les recuei l le alors d a n s d e s bass ins , d 'où on les puise 
pour les évaporer dans les chaud iè re s . 

Les eaux de la source ont a b a n d o n n é faci lement leur ac ide carbo
nique à l'air, dans les réservoi rs où on les a recuoil l ies a v a n t de les 
passer sur les bâ t imen ts de g radua t ion . Les ca rbona te s de chaux et 
de fer, qui n 'étaient dissous qu 'à la f aveu r d e cet acide c a r b o n i q u e , 
se sont déposés. II en a é té de m ê m e du sulfate de chaux qu i p e n 
dant l'évaporation de l 'eau su r les b â t i m e n t s de g radua t ion , s'est 
fixé, sous forme d ' i nc rus t a t i ons , s u r les fascines. 

§ 496. L'évaporation , d ans les c h a u d i è r e s , des eaux concen t rées 
par la graduation S B fait de la m ê m e m a n i è r e que celle des eaux sa
turées qui proviennent des t rous de sonde (§ 494). Mais, comme ces 
eaux sont beaucoup moins pu re s , on est obligé d e diviser l ' opé ra 
tion en deux périodes : la p r e m i è r e , qu i por to le n o m de sphlatage, 
a pour but de séparer u n e g rande p a r t i e des sels é t r a n g e r s , p r i nc i 
palement les sulfates do chaux et de s o u d e . Le sel cristall ise p e n d a n t 
la seconde période de l ' opé ra t ion , q u ' o n appelé le salinage , ou le 
saccage. 

On introduit env i ron 30 mè t r e s cubqs d 'eau salée dans la chau
dière. On pousse v ivement le feu, de m a n i è r e à l'aire bouillir l 'eau 
rapidement. A mesu re qu 'e l le s ' é v a p o r e , on en fait a r r iver de n o u 
velle, et l'on passe ainsi de 46 à 50 mè t r e s cubes d 'eaa dans la 
chaudière. La surface du l iquide so r ecouv re b ien tô t d ' écumes , p ro 
venant de quelques m a t i è r e s o rgan iques qui se coagulen t p a r la 
chaleur; on les rejet te su r les b o r d s rie la chaudière . Il se forme , 
ensuite, un abondan t dépô t de sulfate de chaux combiné avec la 
plus grande par t ie du sulfate de soude , ("est à ce dépôt q u ' o n d o n n e 
le nom de schlot; on l 'enlève avec des râ teaux , et on le j e t t e dans 
uno cavité p ra t iquée aup rè s de la chaudière . Au b o u t de que lque 
temps, on d iminue le feu et on c o n t i n u e à schtoler, c 'est-à-dire à 
enlever le schlot qui se dépose enco re . Le schlotago dure à Moutiers 
de 30 à 36 heures ; au b o u t d e ce t emps , le sel commence à pa ra î t r e . 
Ûn maintient a lors la t e m p é r a t u r e du l iquide vers 80° . Le s e l , à 
mesure qu'il cristallise, est a m e n é sur les bords de la chaudiè re où 
il s'égoutte. Le sal inage d u r e de 70 à 75 heu re s . Mais on est alors 
obligé d 'arrêter, car le sel qui se dépose à la fin dev ien t t rès - impur , 
parce que les eaux mères sont très-chargées do sels dé l iquescen ts . 
On fait écouler ces eaux m è r e s , puis o n r e c o m m e n c e u n e n o u v e l l e 
opération. 
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L e sol est mis à dessécher , e t l ivré au c o m m e r c e . 
Les schlots , ainsi q u e les i nc rus t a t i ons qui se déposen t sur les 

parois des c h a u d i è r e s , s o n t t r a i t é s dans u n e opé ra t ion particulière 
qui d o n n e u n e ce r t a ine q u a n t i t é de sulfate de soude . À cet effet, on 
les p lace dans u n e caisse en bois fermée, dans laquel le on fait arri
ver de la v a p e u r d 'eau . L 'eau chaude , p r o v c n a n t d o l a condensation, 
d issout le sulfate d e s o u d e ; on la fait couler d a n s des cristallisoirs, 
où on la laisse refroidir le p lus complè t emen t possible . Le suU'atede 
soude se dépose en c r i s taux . 

§ 4-97. L 'ext rac t ion du sol ma r in des eaux de la m e r a lieu pa r deux 
procédés différents : 1° p a r l ' évapora t ion s p o n t a n é e de l 'eau dans 
des bass ins peu profonds , et t r è s - é t e n d u s ; 2" en soumet t an t l'eau 
de la m e r à u n e t rès -basse t e m p é r a t u r e : u n e pa r t i e de l'eau se 
s épa re a lors à l 'é tat de glace qu 'on e n l è v e ; et la l iqueur restante 
renferme la total i té du s e l , d issoute dans u n e q u a n t i t é d'eau plus 
pe t i te . Ce de rn ie r procédé n ' es t employé que dans les cont rées sep
tent r ionales . , s u r les bo rds do la mer B l a n c h e ; il d o n n e des eaux 
assez concen t rées pou r qu 'on puisse les évapore r avantageusement 
p a r le feu. Lo p remie r procédé est usi té dans les pays c h a u d s , et 
m ê m e dans les pays t empérés . E n F r a n c e , on l 'emploie sur les côtes 
de l 'Océan et su r celles do la Médi te r ranée . Nous al lons décr i re , avec 
détai l , cet te exploi tat ion, non-seu lement à cause de son importance, 
ma i s enco re p a r c e qu 'e l le nous fournira u n g rand n o m b r e d'applica
t ions des pr inc ipes q u e nous avons donnés su r la solubilité et sur 
les décomposi t ions mutue l l e s des sels . 

Un m a r a i s s a l a n t , appelé aussi quelquefois u n salin, consiste es
sen t ie l lement en u n e vas te su r f ace , des t inée à l 'évaporat ion spon
t anée do l 'eau de la mer . Cette surface d ' évapora t iou est divisée en 
u n e série d e c o m p a r t i m e n t s q u e l 'eau p a r c o u r t success ivement avec 
une vitesse t rès -pe t i te , et qu 'on peut d 'a i l leurs régler à volonté 
Lorsque l 'eau est a r r ivée au t e r m e de sa course , et qu 'e l le a séjourné 
p e n d a n t que lque temps dans les de rn ie r s compar t imen t s , elle a aban
d o n n é la p lus g r a n d e par t ie du sel qu 'e l le renfermai t en dissolution. 

Lo salin est établ i p rès de la m e r , ou aup rè s d 'un lac sa lé ; on le 
p lace au niveau le p lus bas possihle , infér ieur m ê m e à celui de la 
m e r , si cela se peu t . Lorsque cel te condi t ion est réa l i sée , l'eau ar
r ive n a t u r e l l e m e n t de la m e r d a n s le salin , pa r l'effet des pentes ou 
des m a r é e s ; et, à l 'aide d ' u n e écluse établ ie su r le cana l de commu
nica t ion , on peu t en régler la quan t i t é à v o l o n t é . Le p lus souvent , 
c e p e n d a n t , les sal ins se t r o u v e n t au -dessus d u n iveau de la mer, et 
on est obligé d 'é lever l 'eau avec des m a c h i n e s h y d r a u l i q u e s . 

La figure 362 r ep résen te un salin d e s e n v i r o n s deMontpe l l ie r . L'eau 
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est amenée d e la mer A d a n s u n vas te bass in C, de con tour irré
gul ier , qu i ser t de réservoi r , et dans lequel les eaux éprouvent 
u n e p r e m i è r e évapo ra t i on . Ce bassin doit avoir-la p lus g r ande éten
d u e possible et peu de profondeur , afin q u e la masse d 'eau salée 
p r é s e n t e u n e g rande surface à l ' évapora t ion . L 'eau de ce bassin 
s 'écoule success ivement e t t r è s - l e n t e m e n t , à l 'aide d ' une ponte 
c o n v e n a b l e m e n t ménagée , du g r a n d bassin C dans u n e série de 
bass ins r ec tangu la i res d, d, d..., mo ins profonds q u e le grand ré
servoi r C. Après avoir p a r c o u r u ces bass ins , où elles son t soumises 
à u n e évapora t ion act ive, les eaux se r e n d e n t dans u n e rigole E, E,E, 
qui les condu i t à de g rands pu i t s F , q u e l 'on appel le puits des eaux 
vertes. Des p o m p e s a sp i ran tes , ou d ' au t r e s m a c h i n e s hydraul iques, 
é l èven t les eaux do ces pui ts dans u n e rigole G , G , qui les amène 
d a n s de n o u v e a u x bass ins d ' évapora t ion h , h, h , h , dressés avec 
encore p lus d e soin que les p remie r s , et où l ' évapora t ion se conti
n u e . On règle l ' écou lement des eaux de m a n i è r e que , lorsqu'elles 
a r r i v e n t d a n s le de rn ie r bassin I , appe lé la pièce maîtresse, elles 

-a ient a t t e in t le degré d e concen t ra t ion a u q u e l elles commencent à 
déposer d u se l . On les fait cou le r de là, p a r la rigole J, J, J, dans de 
n o u v e a u x p u i t s K , qu 'on appel le puits de l'eau en sel. L'ensemble 
des bass ins d ' évapora t ion h, h, h , por te le nom de chauffons inté
rieurs, ou d e partennement intérieur. 

Des p o m p e s é lèven t les eaux en sel des p u i t s K , et les amènent 
d a n s de n o u v e a u x bass ins d 'évapora t ion n, n, n , p lus pet i ts , dres
sés avec le p lus g rand soin , e t q u ' o n appel le les tables salantes, 
U n e m ê m e r igole L, L, L r è g n e a u t o u r d e l ' emplacement dos tables; 
elle reçoi t l ' eau des pompes , et la d i s t r ibue su r les tables , par l'in
t e rméd ia i r e de pet i tes r igoles t r ansver sa les , qu 'on appel le aiguilles. 
Les aiguil les s e rven t éga l emen t à l ' écou lement des e a u x , qui ont 
a b a n d o n n é la p lu s g r a n d e pa r t i e de leur sel sur les t ab l e s : elles 
a m è n e n t ces eaux mères d a n s u n cana l d e c e i n t u r e 0 , 0 , 0 , d'où on 
p e u t les faire couler à la mer , si on ne v e u t pas les exploiter da
v a n t a g e . 

La c o u c h e d ' e a u qui r e c o u v r e la surface des tables , ne doit pas 
avoir p lus d e 5 à 6 c e n t i m è t r e s d 'épa isseur . On la renouvel le tous 
les j o u r s , ou tous les deux j o u r s ,• selon q u e le t emps est plus ou 
moins favorable à l ' évapora t ion . Le s e l , en se d é p o s a n t , forme sur 
les t ab les u n e couche c o m p a c t e , q u i s ' accro i t progressivement. 
L 'opéra t ion c o n t i n u e ainsi p e n d a n t c inq ou six mois , d 'avri l en sep
t e m b r e , c 'est-à-dire , t a n t q u e d u r e la bel le sa ison. 

On p r o c è d e ensu i te à la récol te du sel ; on appel lecet teupérat ioi i 
le levage. A ce t effet, on met les t ab les sa lan tes à sec , le sel a p p a -
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raît alors sous la forme d ' u n e couche , p lus ou moins b l a n c h e , de 
4 ou 5 centimètres d 'épaisseur ; on l 'enlève avec des p e l l e s , e t on 
l'amoncelle sous forme do tas al longés Q, Q, appelés camellea. 

g 498. Su ivons , m a i n t e n a n t , d é p l u s p r è s , l 'opérat ion ch imique 
du salin âge. 

L'eau de mer p r é s e n t e , en m o y e n n e , la composit ion s u i v a n t e : 

Ces eaux , soumises à l ' évapora t ion , la issent déposer , en p remier 
lieu, leur carbonate de chaux . Ce ca rbona t e est souvent coloré en 
jaune par de l 'hydra te de peroxyde de fer. La p résence du fer n ' a 
pas été signalée jusqu ' ic i dans les eaux de la mer , et il est p robab le 
que l 'oxyde que l'on cons ta te d a n s ce p remie r d é p ô t , p rov ien t du 
terrain, sur lequel l ' évapora t ion a l ieu. Lo pe roxyde de fer qui s'y 
trouve, est r a m e n é à l 'é tat de, p ro toxyde p a r la putréfact ion spon
tanée des mat ières o rgan iques qui se déve loppent dans les eaux 
salées. Il en résul te du c a r b o n a t e de pro toxyde do fcr, qui se dissout 
d'abord à la faveur de l 'excès d 'ac ide ca rbon ique ; mais ce ca rbona te 
se décompose ensui te au contac t de l 'oxygène de l 'air, et dôpysede 
l'hydrate de sesquioxyde de fer. En effet, t an t que les eaux salées 
n'ont pas dépassé, p a r sui te de leur c o n c e n t r a t i o n , u n e densi té qui 
correspond à S 0 ou 6° de l ' a réomètre , il s'y développe des conferves 
nombreuses, qui m e u r e n t ensui te lorsque les eaux sont devenues 
plus concentrées . 

g 499. Les eaux , en pas san t d ' u n e table à l ' au t re , se concen t r en t 
de plus en p lus . Lorsqu 'e l les m a r q u e n t de 1 5° à 18° à l ' a r é o m è t r e , 
elles déposent u n e quan t i t é cons idérable de sulfate de chaux . Ce 
sulfate de chaux est hyd ra t é , il p résente la même composit ion et la 
même forme, cr is ta l l ine que le gypse . Ainsi, d ans cet te c i rcons tance , 
il ne se combine pas avec le sulfate de soude, pour former le sulfate 
double do soude et de c h a u x , appelé schlot, qui se dépose p e n 
dant l 'évaporat ion à chaud des eaux salées. Cela t ient à ce que ce 

Eau 
Chlorure d e sodium 
Chlorure de potass ium 
Chlorure de magnés ium 
Sulfate de magnés i e 
Sulfate de chaux 
Carbonate de chaux 
Bromure de m a g n é s i u m . . . -
Pe r t e 

96,470 
2,700 
0,070 
0 ,360 
0,230 
0,140 
0,003 
0,002 
0 ,023 

100 ,000 . 

a 
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sulfate double n e se forme j ama i s à froid . lo r sque le sulfate de 
soude existe à l 'é tat h y d r a t é , d a n s la dissolution : ce sulfate ne se 
forme que d a n s des dissolut ions chaudes , où lc/sulfate de soude se 
t rouve à l 'é tat a n h y d r e . 

Le sulfate do chaux s'est d 'a i l leurs déposé d ' u n e m a n i è r e com
plè te , lorsque les eaux mères m a r q u e n t 2a° à l ' a réomèt re . Il n'en 
res te p lus d e t races dans les eaux . Cotte c i rcons tance t ient à ce que 
le sulfate de chaux , qui est n o t a b l e m e n t s o l u b l e d a n s l 'eau pure, est 
complè tement insoluble dans u n e dissolut ion s a t u r é e de sulfate de 
magnés ie . O r , les eaux concen t rées r en fe rment u n e très-grande 
propor t ion de co dern ier sel. 

Arr ivées à cet é ta t de concen t ra t ion , les e a u x la issent cristalliser 
le sel m a r i n ; à mesure que l ' évapora t ion c o n t i n u e , la couche de sol 
a u g m e n t e d 'épa isseur . Les cr is taux sont d ' abord t r a n s p a r e n t s , ils 
a u g m e n t e n t de vo lume , sans a u g m e n t e r en n o m b r e , t a n t que l'eau 
n ' es t p a s t rès -concen t rée . M a i s , à m e s u r e q u e la concentration 
l ' enr ichi t en c h l o r u r e de magnés ium , lequel nui t à la solubilité du 
sel m a r i n , celui-ci se dépose en cr i s taux p lus pet i ts , et d 'un blanc 
ma t . 

On est obligé d 'évacuer les eaux m è r e s , a v a n t qu 'e l les aient dé
posé la total i té du sel ma r in qu 'e l les con t i ennen t ; pa rce que les der
nières por t ions de sel sera ient sal ies par des sels magnés iens . On nè 
pousse p a s géné ra l emen t la concen t ra t ion p lu s loin que 30°. Qn 
évacue a lors les eaux , et on les r emplace pa r de nouvel les eaux pro
v e n a n t dos pu i t s de l 'eau en sel. Cette évacua t ion des eaux mères se 
fait 3 ou i fois, rjepuis le c o m m e n c e m e n t de la cristal l isat ion du sel 
j u s q u ' à la récol te . 

Le sel récol té est amonce lé en t a s . Q u a n d il a été suffisamment 
débar rassé des oaux mères , p a r un long é g o u t t a g e , il est générale
m e n t t r è s -pu r . 

g 500. Les oaux mères q u e l ' on écoule au m o m e n t de la récolte 
et d a n s le c o u r a n t rie l ' évapora t ion , sont o rd ina i r emen t rejotées. Ce
p e n d a n t , elles renfe rment u n g r a n d n o m b r e de p rodu i t s utiles qui 
au ra i en t u n e va leu r commerc ia le cons idérab le si on pa rvena i t à les 
ex t ra i re à peu de frais. Depuis que lques a n n é e s , on s'est beaucoup 
occupé de la solut ion de cet te ques t ion dans les sal ines de la Méditer
r anée* , et l ' ex t rac t ion des p rodu i t s seconda i res y a déjà pris un dé
ve loppement cons idérable . Ces eaux m è r e s on t u n e composition 
va r iab le , selon qu 'e l les sont p lus ou moins concen t r ée s . Lorsqu'elles 

* L e s d é t a i l s d e l ' e x p l o i t a t i o n d e s e a u x m e r e a d e s s a l i n e s nous ontété fournis par 
M. Ba lard , qui a é t u d i é c e t t e q u e s t i o n d ' u n e m a n i è r e s p é c i a l e . 
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marquent 30° à l ' a r é o m è t r e , elles c o n t i e n n e n t , su r 100 par t ies : 

Chlorure d e m a g n é s i u m 46,G 
Chlorure do sod ium 4,6 
Sulfate de m a g n é s i e 2,0 

Cette composition diffère b e a u c o u p de celle des eaux m è r e s , qui 
restent, après le s a l i nage , d a n s l 'exploi tat ion des sources salées. 
Ainsi, les eaux mères dès s a l i n e s de Moutiers r e n f e r m e n t : 

Chlorure d e m a g n é s i u m 4,8 
Chlorure d e s o d i u m 20,8 
Sulfate de m a g n é s i e 9 ,5 . 

On voit que les eaux m è r e s des sa l ines de la Médi t e r ranée son t 
environ 4 fois p lus r iches en c h l o r u r e de m a g n é s i u m q u e celles 
de Moutiers. La p résence d e ce ch lo ru re , d i m i n u a n t n o t a b l e m e n t la 
solubilité du sel m a r i n , e x p l i q u e commen t les eaux m è r e s des s a 
lines de la Médi terranée s o n t si p a u v r e s en ch lo ru re de sodium. 

§ 501. La concen t ra t ion d e s eaux mères , c o n t i n u é e s u r le s o l , 
donne pendant le j o u r et p a r èvaporation, du sel m a r i n à peu p r è s 
pur; pendant la nu i t , par refroidissement, il se dépose du sulfate de 
magnésie. Ces deux dép ô t s s ' opè ren t o rd ina i r emen t s u r la m ê m e 
table; de sorte q u ' o n o b t i e n t u n e c o u c h e sa l ine t r è s - cohé ren t e , 
composée de cr is taux de sel m a r i n , c imen tés p a r du sulfate de m a 
gnésie. Le sulfate de m a g n é s i e é t an t mo ins so luble d a n s l 'eau qui 
contient du ch lorure d e , m a g n é s i u m , q u e d a n s l 'eau p u r e , l ' en r i 
chissement de l 'eau m è r e en ch lo ru re de magnés ium con t r i bue p o u r 
beaucoup à ce dépôt de sul fa te de magnés i e . 

Si la t empéra tu re d e l ' a i r v i e n t à s 'abaisser b r u s q u e m e n t j u s q u ' à 
10°, ce qui a r r ive que lquefo is en s e p t e m b r e , à la sui te d 'un o r a g e , 
les eaux, mises su r le s o l d ' u n e t a b l e vide, p e u v e n t fournir des q u a n 
tités considérables de su l fa te de magnés ie p u r . 

§ 502. Lorsque les eaux , p a r u n e concen t ra t ion convenab le , on t 
été amenéesà u n e dens i té qui l eu r fait m a r q u e r env i ron 34° à l ' a r éo 
mètre, elles c o m m e n c e n t à dépose r du sulfate d é p o t a s s e . Ce sulfate 
de potasse n e se dépose-pas p u r , ma i s à l 'é tat d 'un sel doub le m a 
gnésien K O . S O s - f - M g O . S 0 5 - ) - 6 H O . A ce degré de c o n c e n t r a t i o n , 
elles ne déposent p r e s q u e p l u s de sel m a r i n , mais , à peu p rès ex 
clusivement, le sulfate d o u b l e de potasse et do magnés ie don t n o u s 
venons de par ler , et qu i se p rodu i t à la fois, soit p a r l ' évapora t ion , 
soit par le refroidissement . Le sel double b r u t , recueill i s u r les t a 
bles, est facilement ob t enu à l 'état de pu re t é par u n e nouve l le d i s 
solution et une seconde cr is ta l l i sa t ion. 

g 503. Lorsque les eaux on t été amenées , par la concen t ra t ion , à 
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m a r q u e r 36" e n v i r o n , el les laissent déposer , su r tou t par le refroidis
s e m e n t , un nouveau produi t : un ch lo ru re doub le d e potassium et 
de magnés ium KCl- | -MgCl Mais la dé l iquescence du chlorure de 
m a g n é s i u m , d o n t elles con t i ennen t alors des propor t ions considé
rables , r e n d l eu r évapora t ion difficile. Il v a u t mieux exécuter cette 
évapora t ion p a r l 'appl icat ion ai t i f ic iel lede la cha leur . Et si l'on a soin 
d e n ' évapore r l 'eau more , p a r le feu, q u ' a p r è s qu 'e l le a été soumise 
p e n d a n t q u e l q u e t emps à u n e basse t e m p é r a t u r e , de + 2° à + 3°, 
c i r cons tance d a n s laquel le elle se déba r ra s se p r e s q u e complètement 
de son sulfate d e magnés ie , on peu t ob ten i r à peu près la totalité de 
la potasse, à l 'é tat de ch lo ru re doub le do potass ium et de magnésium. 

Q u a n d l 'eau mère a é té a m e n é e à m a r q u e r 40"à l 'aréomètre , elle 
no renfe rme plus q u e du c h l o r u r e de m a g n é s i u m , et elle en laisse 
déposer des cr i s taux v o l u m i n e u x , à u n e t e m p é r a t u r e voisine d e 0°. 

§ S04. Dans ce sév apo ra t i ons successives , l 'eau a d iminué très-no
t ab l emen t de vo lume . Comme elle laisse déposer , dans le cours de la 
c o n c e n t r a t i o n , des p ropor t ions cons idé râmes des mat iè res salinesqui 
a u g m e n t a i e n t sa d e n s i t é , l ' augmenta t ion des degrés marqués à l'a
réomèt re est loin d ' ê t re en raison inverse de la d iminut ion du vo
lume. P o u r préciser ce fait, n o u s c i t e rons l 'exemple suivant : 

10 l i tres d ' eau de m e r . amenés à m a r q u e r 25° do l 'aréomètre, 
n ' occupen t p lus q u ' u n v o l u m e d e 93a cen t imèt res cubes . Ce volume 
se rédui t à 200"·°, q u a n d l 'eau a é té a m e n é e à m a r q u e r 30°. L'eau 
j n a r q u e 31° s e u l e m e n t , lo rsque I ' évapora t ion l'a rédui te à 5 0 " . 
Enfin , l 'eau mère , a m e n é e à m a r q u e r 3 i ° , n ' occupe plus qu 'un vo
lume de 3 0 c c . 

E n r é sumé , on voit , q u ' o u t r e le sel mar in , I 'évaporat ion des eaux 
mères d o n n e trois sér ies de p r o d u i t s sal ins : 

1° Un mé lange de sulfate de magnés ie et de sel ma r in ; 
2° Un m é l a n g e s a l i n , r i che en sulfate double de potasse et de 

magnés ie ; 
3" Un s e l , c o n t e n a n t , s u r t o u t , du ch lo ru re doub le de potassium 

et de m a g n é s i u m . 
§ 503 . Nous al lons voi r c o m m e n t on peu t t r a i t e r ces divers pro

dui ts pou r en ex t r a i r e les m a t i è r e s ut i les qu ' i l s r en fe rment : 
4° Si l 'on voulai t ex t r a i r e du p remie r mé lange le sulfate de ma

gnésie, on pour ra i t y pa rven i r , en le d isso lvant dans l 'eau à la tem
p é r a t u r e de 30° e n v i r o n , et la issant refroidir la dissolution. Il ne 
faudrait p a s dépasser ce t te t e m p é r a t u r e , ca r il se produira i t une 
double décomposi t ion qui donne ra i t na i s sance à un sulfate double 
de soude et d e m a g n é s i e , à un vé r i t ab le schlvt magnésien. Ce der
nier sel doub le , rodisaous d a n s l 'eau o t soumis à la cristallisation à 
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une basse t e m p é r a t u r e , se dédouble ra i t en sulfate do magnés ie qui 
resterait dans les eaux mères , et en sulfato de soude qui cristal l iserai t . 

Mais la meil leure m a n i è r e d 'u t i l i ser ce mélange, s a l i n , cons is te à 
le dissoudre dans de l ' eau cha rgée de sel ma r in ! de m a n i è r e que la 
liqueur renferme, pou r 1 équ iva l en t de sulfate de magnés ie , 2 équi
valents de sel mari-n, et à exposer la dissolut ion à la p lus basse tem
pérature possible. U n o d o u b l o décomposi t ion s ' e f fec tuee tdohne lieu 
à la production du sulfate de soude, lequel cristal l ise à l 'é tat h y d r a t é , 
et de chlorure de magnés ium qui res te dans les eaux m è r e s . 

A 2° au-dessous d e 0, les | du sulfate de magnés ie sont t ransfor 
més en sulfate de soude , qui se dépose sur le sol, d ans un g rand é ta t 
de pureté . On le r ecue i l l e , par fa i tement exempt de mat iè res t e r 
reuses, si le sol, sur lequel il s'est déposé , est r ecouver t d 'un glacis 
de sel mar in . L'eau mère , r iche en ch lorure de magnés ium, no c o n 
tient plus que f du sulfate qu 'e l le renfermai t d ' abord . On conçoi t 
qu'il faut so hâ te r do l ' en lever , avan t que , la t e m p é r a t u r e v e n a n t à 
s'élever, l 'eau dissolve, pa.r u n e décomposi t ion inverse , lesul fa te de 
soude déposé p e n d a n t la n u i t . L 'eau chargée de ch lo ru re de, magné
sium dissout, en effet, b e a u c o u p p lu s de sulfate de soude que l ' eau 
pure. Celle qui con t i en t , au c o n t r a i r e , du ch lo ru re de sodium , en 
dissout beaucoup moins que l 'eau p u r e , e t c'est pou r cela qu ' i l est 
convenable que la dissolution con t i enne , pou r 1 équ iva len t de s u l 
fate de magnésie , p lus de 1 équ iva l en t de sol m a r i n . 

Le sulfate de s o u d e , ainsi recue i l l i , est desséché d a n s des fours 
à réverbère. On l ' emploie , soit à la fabrication d e la soude , soit à 
celle du ver re . 

Ce n 'est pas seu lement avec u n e dissolution formée u n i q u e m e n t 
de sulfate de magnés ie et de ch lo ru re de sodium qu 'on peut obteni r 
du sulfate de soude . L'eau m è r e des sal ines laisse e l l e -même déposer 
une certaine quan t i t é de ce sel, lorsqu 'e l le est amenée à u n e basse 
température . Il en est de m ê m e de l ' eau d e l à mer concen t r ée à 25°, 
avant qu'el le ait déposé d u sel ma r in ; mais la p ropor t ion de s u l 
fate de soude que l 'on ob t ien t d a n s ce cas est faible, e t exige l ' in
tervention d ' u n e t e m p é r a t u r e p lus basse . En effet, d a n s ce dern ie r 
cas, la solution est peu c o n c e n t r é e , et su r tou t peu riche en sulfate 
de magnésie. Dans l ' au t re cas , l 'eau mère , quoique concent rée , con
tient beaucoup de ch loruro de magnés ium, lequel nui t , à la fois, à la 
solubilité du ch lo ru re de sodium et à celle du sulfate d e m a g n é s i e . 
Le chlorure de magnés ium agit donc ici comme u n e cause qui e m 
pêche les deux sels, en t r e lesquels doi t avoir lieu la décomposi t ion , 
d'être en présence à l 'état de dissolution. C'est, d è s lors , c o m m e si 
la dissolution complexe qui doit donner le sulfate, é ta i t mo ins con _ 
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cen t r ée . Cette môme p résence du ch lo ru re de magnés ium rendant 
la solubi l i té du sulfate de soude p lus g r a n d e , la dissolution où il se 
t rouve , est dans le m ê m e cas q u e si sa t e m p é r a t u r e s 'était moins 
aba issée . Cette double cause agit d a n s le m ê m e s e n s , et doit dimi
n u e r la quan tUé de sulfate de soude p rodu i t e . P o u r obteni r beaucoup 
de sulfate de s o u d e , il faut donc é l iminer a u t a n t que possible le 
c h l o r u r e de magnés ium , et o p é r e r , au c o n t r a i r e , avec un grand 
excès de sel m a r i n . 

2° Le mé lange salin , formé p r inc ipa lemen t d e sulfate double de 
potasse et de m a g n é s i e , n'a besoin q u e d 'ê t re redissous à chaud et 
soumis à une nouvel le cristal l isation p o u r laisser déposer , par le re
froidissement , ce sel double d a n s un g r a n d é ta t de pu re t é ; les sels 
é t r anger s res ten t dans les eaux mères . Cette opéra t ion peut même 
s 'exécuter avec succès su r le so l , d ans des tables é t a g é e s , de manière 
q u e les eaux , s ' écoulant ve rs le couche r du soleil d ' u n e table supé
r i eu re dans u n e tab le inférieure , déposent d a n s la p r e m i è r e , par 
évaporation pendant le jour, du sel ma r in ; e t , d a n s la seconde , par 
refroidissement pendant la nuit, du sulfate doub le d e magnésie et 
de potasse à peu p rè s p u r . 

Le dédoub lemen t de ce produi t en sulfate de potasse et en sulfate 
d e magnés i e , n 'es t pas facile à réal iser en g r a n d ; m a i s on peu t em
ployer ce sel à la fabricat ion de l ' a lun . On p e u t éga lemen t s'en servir 
pou r p r é p a r e r du ca rbona t e do po ta s se , par la mé thode do la fabri
ca t ion de la soude artificielle, ou procédé de L e b l a n c (§ 472). A cet 
effet, on chauffe, d a n s u n four à r éve rbè re , 1 0 0 pa r t i e s d e sulfate 
doub le hyd ra t é avec 46 de ca rbona te de chaux et 26 de charbon. 
En opé ran t c o m m e pour la fabrication d e l à soude artif icielle; on 
ob t ien t u n e potasse b r u t e qui m a r q u e 24 cen t i èmes à I 'a lcal imètre. 
E n la t ra i t an t par l ' eau , et é v a p o r a n t la l iqueur , on ob t ien t un pro
du i t p lus r iche, qui renferme de 55 à 60 p o u r 1 0 0 do potasse , et qui 
p résen te u n e r ichesse ana logue à celle des po tasses b r u t e s du com
merce . Dans cet te opéra t ion , le sulfate d e magnés ie se dé t ru i t , et la 
magnés ie res te d a n s le rés idu insoluble , avec l 'oxysulfure d e calcium. 

3° La t r ans fo rma t ion , en deux ch lo rures s imp le s , du chlorure 
double d e magnés ium et de potass ium présen te mo ins de difficultés 
que celle du sulfate doub le . 11 suffit d 'exposer le ch lo ru re double à 
l 'act ion d 'un air u n peu humide qui liquéfie de préférence le chlo
r u r e de magnés ium et le sépare du ch lo ru re alcal in. 11 vau t mieux , 
encore , dissoudre ce ch lorure doub le dans l 'eau b o u i l l a n t e , et éva 
pore r la l iqueur à chaud. Le sel qui se préc ip i te est du ch lo ru re de 
po tass ium à peu près p u r ; m a i s , à la fin, il se d é p o s e , en môme 
t e m p s , du ch lorure double . On laisse alors refroidir la l i q u e u r ; la 
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plus grande part ie du c h l o r u r e doub le cristall ise ; on le s é p a r e , et 
on opère sur lui comme s u r le ch lo ru re double primitif. Les eaux, 
mères, bien refroidies, ne r en fe rment p r e sque plus d e potasso; elles 
ne contiennent que du c h l o r u r e do m a g n é s i u m . 

Ces dernières eaux m è r e s p e u v e n t ôtro e l l e s -mêmes util isées. On 
sait, en effet, que le c h l o r u r e de magnés ium est décomposab le p a r la 
vapeur d'eau à une hau te t e m p é r a t u r o , avec p roduc t ion do magné 
sie et d'acide ch lorhydr ique ; on conçoi t d o n c que ces eaux m è r e s , 
ainsi que celles qui ava i en t fourni le p rodu i t salin pa r leur évapo-
ration sur le so l , pou r r a i en t s e r v i r , si l 'on pa rvena i t à disposer des 
appareils propres à la p r é p a r a t i o n d e g r andes p ropor t ions d 'ac ide 
chlorhydrique. C'est d 'a i l leurs d a n s ces de rn iè res eaux mères q u e 
les bromures se sont c o n c e n t r é s , et il suffit d e les dist i l ler avec d e s 
quantités convenables d 'ac ide su l fur ique et de b ioxyde de m a n g a 
nèse , pour obtenir du b r o m e en assez g r a n d e propor t ion ; car n o u s 
avons vu (§ 504) q u e , d a n s ce g r a n d éta t de concent ra t ion , el les 
proviennent d 'un vo lume cons idé rab le d ' eau de mer . 

COMBINA ISOMS D U S O D I U M AVEC LE S O U F R E . 

§ 506. Le sodium forme, avec le soufre, un g rand n o m b r e de com-
binaisonsqui co r r e sponden t e x a c t e m e n t à celles du po tass ium, et se 
préparent de la m ê m e m a n i è r e . Le protosulfure de sodium cr i s ta l 
lise plus facilement que celui de p o t a s s i u m , e t on peut l 'obtenir sous 
la forme de gros oc taèdres . Il forme un g r a n d n o m b r e de sulfosels , 
dont la plupart sont suscept ibles de cr is ta l l iser . L 'hydra t e de soude 
et le carbonate se c o m p o r t e n t d 'a i l leurs , avec le soufre , pa r voie 
sèche et par voie h u m i d e , c o m m e l ' hyd ra t e e t le c a r b o n a t e de p o 
tasse (g 458). 

C a r a c t è r e » dlst lnctlfe d e s sels de soude . 

g 507. Nous n ' a v o n s à n o u s occupe r ici que des carac tè res qui 
servent à d is t inguer les sels de soude , des sels formés par les au t r e s 
alcalis; c a r n o u s avons vu (§ 463) qu ' i l é ta i t facile de r econna î t r e les 
sels alcalins de t ous les au t r e s . 

Les caractères distinctifs des sels d e soude sont p r inc ipa lement 
fondés sur les p rop r i é t é s phys iques d e que lques-uns d e ces sels, qui 
se distinguent i m m é d i a t e m e n t des sels co r r e spondan t s de la potasse. 
Le sulfate rie soude , cristal l isé à froid, renferme beaucoup d 'eau de 
cristallisation; il est el l lorescent à l 'air e t ép rouve faci lement la fu-
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sion aqueuse . Le sulfate de potasse est, au con t ra i re , a n h y d r e , inal
t é r a b l e à l 'air, et ne fond qu 'à u n e t e m p é r a t u r e élevée. Des diffé
rences aussi t r anchées d is t inguent les d e u x ca rbona te s ; le carbo
na t e de soude est efflorescent à l ' a i r ; lo c a r b o n a t e do potasse est au 
con t ra i r e dé l iquescen t . 

Le ch lorure de sodium fo rme , avec le p e r c h l o r u r e de plat ine, un 
ch lo ru re doub le , ana logue à celui q u e forme le ch lorure de potas
s ium ; mais ce ch lorure double est trôs-soluble dans l ' eau , et même 
d a n s l 'alcool, t and i s que le ch lorure doub le de p la t ine et de potas
s ium est t rès-peu soluble . Il en résu l te q u e les dissolut ions des sels 
de potasse d o n n e n t un précip i té cr is tal l in j a u n e , q u a n d on y verse 
u n e dissolut ion d e pe rch lo rure do p l a t i n o , t and i s que les sels de 
soude n ' en d o n n e n t p a s . 

De m ê m e , les sels de soude n e d o n n e n t de p réc ip i t é s , ni avec 
l 'acide t a r t r ique , ni avec l 'acide pe rch lo r ique , lors même que leurs 
dissolutions sont concen t rées . 
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LITHIUM. 

Ê q i i i v a l e n t = 80,3r 

g 508. Le li thium * n 'a é té o b t e n u , j u s q u ' i c i , qu ' en t rès-pet i te 
quantité, en décomposant l ' oxyde de l i th ium p a r la p i l e ; on opère , 
d'ailleurs, comme pour le po tas s ium; mais il est p robab le que l 'on 
pourrait obtenir également ce méta l p a r l e s p rocédés de r éduc t ion 
que l'on emploie m a i n t e n a n t pou r p r é p a r e r le po tass ium et le so
dium en quanti tés p lus cons idérab les . Le l i th ium p r é s e n t e , pa r ses 
propriétés physiques , u n e g rande analogie avec le po tass ium et le 
sodium : il décomposo l 'eau à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e . 

Le lithium existe dans que lques m i n é r a u x , don t les p lus impor 
tants sont le pélalite et uno espèce de mica à laquel le on d o n n e le 
nom de lépidolithe. C'est o rd ina i r emen t du lépidoli the q u e I o n ex
trait la lithino. Ce minéra l en renferme do 3 à 4 cen t i èmes ; il con
tient, en outre, de la potasse , de la soude, de l ' a lumine , d e l 'oxyde 
de fer, de l 'acide sil icique e t une pet i te quan t i t é do fluor. On mélo 
le lépidolithe, rédui t en poudre très-fine, avec le double de son poids 
de chaux v ive , et on calc ine Io m é l a n g e a un violent feu de forge. La 
matière pulvérisée est bouil l ie ensu i te pendan t que lque temps avec 
de leau , à laquelle on ajoute de la chaux é te in te . La l iqueur décan
tée est saturée pa r d e l 'acide c h l o r h y d r i q u e , puis évaporée ; il se 
dépose une cer ta ine quantité, d e ch lo ru re de po tass ium. E n ve r san t 
dans les eaux mères un excès de ca rbona t e d ' a m m o n i a q u e , on p r é 
cipite un peu d ' a lumine et de chaux qu i se t rouva i en t dans la l i 
queur. On évapore à s e c , et l 'on calc ine le rés idu, p o u r chasser les 
sels ammoniacaux ; il ne res te p lus alors que des ch lo ru res de p o 
tassium, de sodium et d e l i th ium. Ce m é l a n g e , rédui t en poud re 
fine, est trai té pa r l 'alcool concent ré , lequel n e dissout que le chlo
rure de l i thium. 

Le chlorure de l i th ium est un sel dél iquescent . En le chauffant 
avec de l 'acide sulfuriquo c o n c e n t r é , on obt ient du sulfate do li-
thine. En versant de l ' acéta te de b a r y t e d a n s la dissolution du s u l 
fate de lithine , on obt ient un précipi té do sulfate de b a r y t e , et il 
reste de l 'acétate de l i thine en dissolut ion. L 'acé ta te de l i th ine , cal
ciné, donne du c a r b o n a t e de l i th ine . 

Le carbonate de l i thine est peu soluble d a n s l ' eau : les dissolu
tions, un peu concen t rées , dos sels de l i thine d o n n e n t un précipi té 
avec les ca rbona tes de potasse et d e soude . 

' La liLhine fut d é c o u v e r t e e n 1B17 par un c h i m i s t e s u é d o i s , M. A r f w e d s u n . 
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La l i thine se p r é p a r e en décomposan t la dissolution de carbonate 
d e l i t h i n e pa r l ' hydra te de chaux . On obt ient ainsi un hydratedo lithine 
qui a pouF formule L i O - ) - H O , q u a n d il a é té calciné. Cet hydrate 
n e se décompose pas p a r la cha leu r . La l i th ine a t t aque fortement le 
p la t ine ; un globule d e l i thine, fondu su r u n e l ame de plat ine, y pro
duit u n e t ache no i re . Si l 'on ma in t i en t la l i th ine fondue pendant un 
cer ta in t e m p s d a n s u n creuset de p la t ine , celui-ci peu t être percé. 

On n e conna î t jusqu ' i c i q u ' u n seul oxyde d e l i th ium ; il est coin-
posé de : 

On dédui t de là , p o u r l ' équiva lent du l i th ium , le nombre 80,37 

§ 509. Les sels de l i th ine se d i s t inguent dos sels formés par les 
mé taux , a u t r e s que les m é t a u x a l ca l i n s , pa r la p ropr ié té de ne pas 
préc ip i ter pa r les ca rbona te s alcal ins , q u a n d leurs dissolutions sont 
é t endues . Si les dissolut ions é ta ien t c o n c e n t r é e s , il pour ra i t se for
mer un p r é c i p i t é , p a r c e q u e le c a r b o n a t e de l i th ine est peu soluble 
d a n s l ' eau . 

La l i th ine se d i s t i n g u e , e n s u i t e , de Ja potasse et de la soude : 
1° P a r le peu de solubil i té de son c a r b o n a t e d a n s des liqueurs 

froides ; 
2° P a r les p ropr i é t é s du ch lorure de l i th ium , corps dél iquescent , 

soluble dans l ' a l coo l , t and i s q u e les ch lo rures do potass ium et de 
sodium ne s 'a l tè rent p a s à l 'air qui n 'es t p a s s a t u r é d 'humidi té , et 
n e se dissolvent pas sens ib lement dans l 'alcool c o n c e n t r é ; 

3° P a r le, peu de solubil i té du phospha te de l i th ine . Quand on 
v e r s e , success ivemen t , u n e dissolution d 'un phospha te alcalin dans 
la dissulution d 'un sol d e l i t h i n e , il se forme u n préc ip i té , lequel est 
en généra l un p h o s p h a t e doub le . 

L i t h i u m . 
Oxygène 

44,56 
55 ,44 

100 ,00 . 

CaructereM des sels de I l tb lne . 
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COMBINAISONS AMMONIACALES. 

§ 510. Nous avons d o n n é (§122 et su ivan ts ) les p r inc ipa l e s p r o -
priétésdel'ammoniaque. Nous avons vu q u e cet te s u b s t a n c e é ta i t u n e 
combinaison d'azote et d 'hydrogène , a y a n t une forte r éac t ion a l ca l ine 
sur les réactifs colorés , et so c o m b i n a n t avec les a c i d e s , qu ' e l l e 
salureaussi complètement que les bases les p lus p u i s s a n t a s . L ' a m m o 
niaque provient toujours des ma t iè res o r g a n i q u e s ; auss i , son é t u d e 
et celle de ses combina isons seraient-el les mieux p lacées d a n s la 
dernière partie de cet ouvrage , consacrée à l ' é tude des c o m b i n a i s o n s 
extraites des êtres organisés . Mais les sels formés p a r l ' a m m o n i a q u e 
présentent une analogie complè te avec les sola c o r r e s p o n d a n t s d e la 
potasse et de la soude ; de p l u s , ils sont employés d a n s les l a b o r a 
toires aussi f réquemment que les sels a l ca l i n s , et il v a u r a i t u n in
convénient réel à r e t a rde r l eu r é tude . Cette de rn i è re c o n s i d é r a t i o n , 
surtout, nous dé te rmine à nous en occuper ici . 

| S U . On n 'a pas encore réussi à p r é p a r e r des c o m b i n a i s o n s do 
l'ammoniaque avec les corps s imples . Les mé ta l l o ïde s son t s a n s 
action sur l ' ammoniaquo, ou bien ils la décomposen t . A i n s i , l ' o x y 
gène n'exerce pas d 'act ion à froid su r l ' a m m o n i a q u e ; à c h a u d il la 
décompose, se combine avec l ' hydrogène p o u r former do l ' eau , et 
l'azote devient l ib re . Le ch lo re e t l ' iode décomposen t l ' a m m o n i a q u e 
même à froid. Nous avons i nd iqué ( page 129, t . I ) les p r o d u i t s d e 
cette réaction. 

§ 5)2. Le gaz a m m o n i a c se combine d i r ec t emen t avec les h y d r a -
cides anhydres. Un v o l u m e d e gaz ammoniac se c o m b i n e a v e c 1 vo
lume de gaz acide c h l o r h y d r i q u e , et d o n n e un composé cr is ta l l in 
blanc, qui doit ê t re cons idéré comme un c h l o r h y d r a t e d ' a m m o 
niaque, ayan t pour fo rmule AzH s .HCl . La m ê m e c o m b i n a i s o n se 
forme, quand on mêle u n e d issolu t ion d 'acide c h l o r h y d r i q u e à u n e 
dissolution d ' a m m o n i a q u e ; elle existe alors dans la l i q u e u r , ma i s 
nllo reste, ap rès l ' é v a p o r a t i o n , sous la forme de c r i s t aux q u i p r é 
sentent la m ê m e formule A z l l M I C l . 

§ 513. L ' a m m o n i a q u e se combine aussi t r ès -b ien avec les oxac i 
des, et forme de vé r i t ab les sels , qui sont souven t c o m p l è t e m e n t neur 
tres aux réactifs colorés . E n s a t u r a n t pa r de l ' a m m o n i a q u e u n e dis
solution d ' ac ide s u l f u r i q u e , on ob t i en t , après é v a p o r a t i o n de la 
liqueur, u n sel qui a p o u r formule A z I l ' . S O ' - f - H O , et q u i p r é s e n t e 
la même forme cr is ta l l ine q u e le sulfate de potasse , K 0 . S 0 3 . L ' équ i 
valent d 'eau q u e renfe rme ce sel n e peu t lui ê t re enlevé p a r la cha leur 
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s a n s qu ' i l y a i t décompos i t ion . Une c i rcons tance tou te semblable se 
p r é sen t e pou r tous les sels a m m o n i a c a u x formés pa r les oxacides; ils 
renferment, t ons 1 équ iva len t d ' e au , nécessai re à leur constitution, 
et l 'on est fondé à d i re q u e ce n 'es t pas l ' ammon iaque AzH 3 qui 
j o u e le rôle de base avec les oxacides , ma i s l ' ammoniaque combi
n é e avec 1 équ iva len t d 'eau . Auss i , r eprésen te rons-nous toujours 
l ' a m m o n i a q u e bas ique pa r la formule AzHMIO. 

En c o m p a r a n t le sulfate d ' a m m o n i a q u e au sulfate de potasse qui 
lui est i somorphe , on voi t que c'est l ' ammon iaque hydra tée , AzHMIO, 
qui j o u e le m ê m e rôle q u e la potasse, KO. P a r sui te de cet te corres
p o n d a n c e , q u e l q u e s chimistes écr ivent la formule d e l ' ammoniaque 
hydra t éo A z H V O , c 'es t -à-dire qu ' i l s r ega rden t cet te substance 
c o m m e l 'oxyde d 'un radical par t icu l ie r A z l l ' , auque l ils donnent le 
n o m d'ammonium, et qu ' i l s assimilent à un méta l , au potassium par 
exemple . Le ch lo rhydra t e d ' a m m o n i a q u e , A z l l \ H C l , p e u t a l o r s être 
cons idéré c o m m e un c h l o r u r e d ' a m m o n i u m , AzHVCI, correspon
d a n t exac temen t au c h l o r u r e de po ta s s ium, KC1. 

§ Îi14. Le gaz a m m o n i a c sec peu t , c ependan t , se combiner avec les 
acides anhydre s ; ma i s les composés qui en r é su l t en t ne sont pas do 
vér i tables sels. A i n s i , l 'acide sulfur ique a n h y d r e "absorbe le gaz 
a m m o n i a c sec avec u n e g rande éne rg ie ; ma i s il se forme un com
posé , A z H 3 . S 0 3 , t rès-différent du sulfate o rd ina i re d ' ammoniaque , 
(AzII ' .HOj.SO 3 , et auque l on a d o n n é le nom do sulfamide. En effet, 
si l 'on verse d a n s u n e dissolution da sulfate o rd ina i red ' ammoniaque 
u n excès de ch lo ru re de b a r y u m , on précip i te immédia tement tout 
l ' acide sulfurique à l ' é ta t de sulfate d e b a r y t e , comme cela arrive 
p o u r tous les sulfates formés pa r les oxacides. Mais , si l 'on fait la 
m ê m e expér ience sur u n e dissolution de sulfamide, il ne se précipite 
q u ' u n e très-faible ppr t ion de l 'acide su l fu r ique , e t on ne parvient 
à p réc ip i te r la to ta l i té de cet acide qu ' en faisant bouill ir longtemps 
la l iqueur avec u n excès de ch lorure de b a r y u m . 

En faisant agi r le gaz ammoniac sec sur la l iqueur chlorosulfurique 
S0 S C1, dont n o u s avons d o n n é la p répa ra t ion 132), on obtient 
un composé qui , dissous d a n s l 'eau, se compor te comme un mélange 
d e ch lo rhydra te d ' a m m o n i a q u e et de sulfamide : 

S C P C l - r - 2 A z l l * - r - H 0 = A z I P . H C l + A z H : \ S 0 " . 

Le ch lo rhydra te d ' a m m o n i a q u e p résen te , dans cet te dissolution , 
les réact ions o rd ina i re s des ch lo ru res méta l l iques . A ins i , l 'azotate 
d ' a rgen t préc ip i te complè temen t le chlore à l 'état de chlorure d'ar
gent , et l ' ammoniaque peu t ê t re préc ip i tée p a r l e po rch lo ru rodc 
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platine, avec lequel le ch lo rhydra te d ' a m m o n i a q u e f o r m e u n composé 
(AzH5.HCl-|-PtCl a) , t r ès -peu soluble e t qui correspond au ch lorure 
double de plat ine et de p o t a s s i u m , don t nous avons par lé ( § 463 ). 
Le sulfate d ' ammoniaque a n h y d r e , A z l l ' . S O 3 , ou su l famide , qui 
se trouve dans la m ê m e l i q u e u r , se c o m p o r t e , au c o n t r a i r e , 
d'une manière tres-différento du sulfate d ' a m m o n i a q u e o r d i n a i r e , 
(AzHMlO).SO 5 ; car il n e d o n n e de p r éc ip i t é , ni avec les sels de 
baryte, ni avec le pe rch lo ru re de p l a t i ne . 

Si l'on mélange ensemble les gaz ammoniac et sulfureux s ec s , 
ces gaz se combinent à vo lumes é g a u x , et il se forme un composé 
cristallin j aune . L 'équivalent du gaz a m m o n i a c est r ep résen té pa r 
£ volumes; celui de l 'acide sulfureux pa r 2 vo lumes . Ainsi , 4 é q u i 
valent d 'ammoniaque s'est combiné avec 2 équivalents d 'acide su l 
fureux, et la formule du composé est A z H 5 . 2 S O a . Cotte subs tanco 
se dissout dans l ' eau , mais elle ne t a rde p a s à se décomposer en 
sulfate et en hyposulfate d ' a m m o n i a q u e ; la décomposi t ion a lieu 
beaucoup plus p romptement en p résence des acides ou des bases 
fortes. Le bisulfite d ' a m m o n i a q u e , ( A z H ! . I 1 0 ) . 2 S O a , ne p résen te 
rien de semblable. 

Ainsi, à côté des sels a m m o n i a c a u x o rd ina i r e s , nous avons une 
série parallèle de p r o d u i t s . qui ne diffèrent des sels a m m o n i a c a u x 
correspondants qu 'en ce qu ' i l s ne renferment pas l 'équivalent d 'eau 
de constitution qui se t rouve dans tous les sels ammoniacaux ordi
naires. Ces produi ts , auxque ls on d o n n e le n o m génér ique à'amides*, 
se transforment facilement en sels ammoniacaux ordinai res . S o u 
vent, il suffit pour cela, de les faire bouil l i r p e n d a n t que lque temps 
avec l 'eau. L'amide p r e n d alors A équ iva len t d ' e a u , e t se t r a n s 
forme en sel ammoniaca l ord ina i re . 

Chlorhydrate d'ammoniaque. 

§ SIS. Nous avons vu (page 187, t . I) que les gaz ch lorhydr ique et 
ammoniac se combina ien t d i rec tement , et formaient u n composé so
lide, le chlorhydrate d ' a m m o n i a q u e , AzHMICl . On obt ient la mémo 
combinaison , en mêlant, ensemble les dissolutions des deux gaz ; 
elle cristallise quand on évapore la l iqueur . Le ch lorhydra te d ' am
moniaque est le p l t i s impor tan t de tous les composés ammoniacaux ; 
on l'emploie exc lus ivement , dans les l abora to i res , p o u r p r épa re r 
l 'ammoniaque (g 122) ; il a p lus ieurs applicat ions dans les a r t s , où 
on lui donne le nom de sel ammoniac. Il se dissout dans 2,7 d 'eau 
froide et dans un poids égal au sien d 'eau boui l l an te . Une dissolu-

* l . ' oxamide AzH'.C'O 1 e s t la p r e m i è r e s u b s t a n c e d e c e g r o u p e d e c o r p s , qui ait 
fixé L'attention d e s c h i m i s t e s . Sa d é c o u v e r t e e s t d u e à M. D u m a s , 
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t ion , concen t rée à chaud , a b a n d o n n e donc , par le refroidissement, 
la p lus g rande pa r t i e du sel dissous. Le sol cristallise alors en longues 
a igui l les , dont il est difficile de r econna î t r e d 'abord la véritable 
forme. A l 'aide d ' une forte loupe ou du microscope, on voit que ces 
aiguil les sont formées p a r u n e foule de pet i ts octaèdres réguliers qui 
se son t accolés les u n s aux au t res p a r leurs angles ; la forme élé
m e n t a i r e du sel a m m o n i a c appa r t i en t donc au système cristallin ré
gul ier , comme celles des ch lorures de po tass ium et de sodium. On 
r e t rouve le m ê m e g roupemen t de c r i s taux octacdr iques dans la 
subs t ance qui se forme p a r la combina ison di rec te des gaz ammo
n iac et c h l o r h y d r i q u e , ainsi que dans le sel ammoniac sublimé. 
Cet te t e n d a n c e des cr i s taux à se r é u n i r en filets al longés, donne au 
sel u n e g rande élasticité et u n e ce r t a ine flexibilité qui le rendent 
très-difficile à r édu i re en poud re fine. 

Le ch lo rhydra t e d ' a m m o n i a q u e est soluble dans l 'alcool. Chauffé 
j u s q u ' a u r o u g e , il se volati l ise sans fondre. Pour l 'obtenir liquide, 
il faut le chauffer sous u n e pression p lus g rande que colle de l 'at
m o s p h è r e , dans un tube fermé à la l ampe , pa r exemple . Sa densité 
est d e 1,5 env i ron . 

§ fil 6 . Le ch lo rhydra t e d ' a m m o n i a q u e se p r é p a r e , dans les fabri
q u e s , p a r p lus ieurs p rocédés . Pondan t l o n g t e m p s , tou t le sel am
moniac employé dans l ' indust r ie venai t d e l 'Egypte . Les habi tants 
d e ces cont rées , où le bois est t r è s - r a r e , b rû l en t des fientes de cha-

F i g . B83. m e a u j ils en fabr iquent des espèces de mottes , 

( ^ r r qu ' i ls s è c h e n t a u soleil. L a s u i e q u i se dépose dans 
r-i O. les cheminées où l 'on b rû l e ce combust ible , ren

ferme beaucoup do sel ammon iac . On la recueille 
avec soin , et on la vend auxfabr i can t s de sel am
moniac . Ceux-ci se c o n t e n t e n t de soumet t re la suie 
à u n e ca lc ina t ion , dans de g randes fioles en verre 
(fig. 363). Le sel a m m o n i a c se volati l ise et vient 
se condenser sur le dôme des fioles. Pour retirer le 
sel, on casse les fioles, et on en sort un gâteau de 
sel, o r d i n a i r e m e n t coloré en b r u n p a r des huiles 

e m p y r e u m a t i q u e s qui se dégagen t aussi p e n d a n t la calcinat ion. 

Au jourdhu i , le sel ammoniac se p r é p a r e en Europe . On en ob
t ien t acc idente l lement dans p lus ieurs fabricat ions. Lorsqu 'on calcine 
la houi l le pour en re t i rer le gaz d e l 'éclairage, il se dégage beaucoup 
d e c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e , que l 'on condense d a n s d e l 'eau ou 
d a n s u n e dissolution d 'acide ch lo rhvdr ique . On obt ient aussi beau
coup de c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e , en ca lc inant les mat iè res animales 
p o u r p r é p a r e r le charhon azoté, dest iné à la fabrication du cyanure 
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de potassium. Cette calcinal ion se fait dans de g rands cy l indres en 
tôle, communiquant avec u n e sér ie de t o n n e a u x que les gaz sont 
obligés de traverser avan t de se dégager d a n s l ' a tmosphère . Il se 
condense, dans ces tonneaux. , des p rodui t s e m p v r e u m a t i q u e s et u n e 
grande quantité de ca rbona te d ' a m m o n i a q u e . Après une p remiè re 
opération, on ret ire le cha rbon , et on cha rge une nouve l le quan t i t é 
de matière. Les l iqueurs ammoniaca les son t sout i rées , de t emps en 
temps, à l 'aide do rob ine ts adap tés à la pa r t i e inférieure des t o n 
neaux. Ces l iqueurs sont r eçues d a n s de g r a n d s réservoirs où on les 
laisse reposer ; les mat ières hui leuses se réun i ssen t à la surface, on 
les enlève avec des cui l lers . Il se dépose é g a l e m e n t , dans la par t ie 
supérieure des t onneaux , des c roû tes de c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e 
solide. On dissout cet te ma t i è re d a n s les eaux a m m o n i a c a l e s , ou 
bien on la purifie immédia tement pa r s u b l i m a t i o n , p o u r obteni r le 
carbonate d ' ammoniaque solide. Les l iqueurs ammoniaca les sont 
saturées par de l 'acide ch lo rhydr ique , puis évaporées ; elles d o n n e n t 
des cristaux impurs de sel a m m o n i a c . P o u r les purifier, on les chauffe 
dans un four, jusqu ' à u n e t e m p é r a t u r e voisine de celle à laquelle le 
sel se volatilise ; la mat iè re o rgan ique qui les salit se dé t ru i t . En re
prenant par l 'eau, on dissout le sel a m m o n i a c , et il res te u n résidu 
charbonneux. La dissolution est bouil l ie avec du cha rbon an imal qui 
achève de la décolorer ; elle d o n n e ensui te des cr i s taux parfa i tement 
blancs, après évapora t ion . Mais , p o u r que le sel soit accepté dans 
le commerce, il faut le subl imer , afin de lui donne r l 'aspect auquel 
on est accoutumé depuis long temps . Cette subl imat ion se fait dans de 
grandes bouteilles en ter re chauffées dans des fourneaux de galère . 
On remplit ces bouteil les aux t ro is q u a r t s , et on les chauffe par le 
fondjusqu'à la t empéra tu re à laquel le le sel se sub l ime . Il est essentiel 
de veiller à ce que le col do ces boute i l les ne se bouche p a s , pa rce 
qu'il pourrait en résul ter u n e explosion. On s 'en a s s u r e , en faisant 
passer par l 'ouver ture u n e t r ingle do fer avec laquel le on p e u t percer 
la croûte de mat iè re s u b l i m é e , si le col se t rouva i t obs t rué . On casse 
ensuite les bouteil les, pour re t i rer le pain de sel ammoniac sub l imé . 

On prépare aussi une ce r ta ine quan t i t é d e ch lo rhydra te d ' a m m o 
niaque avec le ca rbona te d ' a m m o n i a q u e q u e renfe rment les u r ines 
putréfiées. On distille ces u r i ne s d a n s des alambics, de man iè re à 
retirer environ un t iers de la l iqueur par dist i l lat ion. Ce p remie r t iers 
renferme t o u t l e c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e ; on le sa tu re par de l 'acide 
chlorhydrique, e t on fait cr is tal l iser le ch lo rhydra te d ' ammoniaquo , 
qu'on purifie ensui te par subl imat ion . S o u v e n t , on commence pa r 
préparer du sulfate d ' a m m o n i a q u o , qu 'on t ransforme ensui te en 
chlorhydrate. On fait filtrer les eaux ammoniaca les qui p rov i ennen t 
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de la distil lation, à t ravers u n e couche épaisse d o p lâ t re ; il y a dou
ble décomposi t ion, il se forme du c a r b o n a t e d e c h a u x insoluble, et 
du sulfate d ' a m m o n i a q u e qu i reste en d i s s o l u t i o n . On concentre la 
l iqueur , puis on ajoute du sel m a r i s en q u a n t i t é suffisante pour 
t ransformer le sulfate d ' a m m o n i a q u e en c h l o r h y d r a t e ; on évapore 
complè tement à s ec , et on soumet à la s u b l i m a t i o n le résidu dessé
ché . Le ch lo rhydra te d ' ammoniaque se s u b l i m e , tandis que le sul
fate de soude res te au fond du vase . D 'au t res l'ois on évapore rapi
dement , à la t e m p é r a t u r e rie l 'ébull i t ion, la d i s so lu t ion des deux sels; 
le sulfate de soude cristall ise a lo rs , et on l ' e n l è v e , à mesure , avec 
un r â t eau . Lorsqu 'on a séparé ainsi u n e g r a n d e p a r t i e du sulfate de 
soude , on laisse refroidir la l iqueur . La so lub i l i t é d u sulfate de soude 
a u g m e n t e , à m e s u r e que la t e m p é r a t u r e s ' aba i s s e , depuis la tempé
r a t u r e de l 'ébul l i t ion de la dissolution j u s q u ' à 3 3 ° , ainsi il ne s'en 
déposera pas p e n d a n t le refroidissement ; t a n d i s que la solubilité 
du sel a m m o n i a c d i m i n u a n t r ap idemen t avec la t e m p é r a t u r e , une 
g r a n d e par t ie d e ce sel cristal l ise. On recue i l l e les c r i s t aux , on les 
sèche, après les avoir laissés égout ter , et o n l e s purifie par subli
ma t ion . 

Ammoniaque et acide sulfhydrique. 

% 517. Les gaz a m m o n i a c et acide su l fhydr ique se combinent vo
lume à v o l u m e , et d o n n e n t u n composé j a u n e t rès -vola t i l . L'équi
va len t du gaz a m m o n i a c est de 4 v o l u m e s , ce lu i d u gaz acide sulf
hyd r ique est de 5! v o l u m e s ; a ins i , le composé es t u n bisulfhydrate, 
don t la formule est A z I P . 2 H S . On p e u t , c e p e n d a n t , obtenir , p a r l a 
combinaison di rec te des deux gaz, u n su l fhydra te simple AzH'.HS. 
Il faut, pou r cela , m e t t r e un grand excès d ' a m m o n i a q u e , et refroi
dir beaucoup le v a s e ; ma i s cet te combina i son se défai t , et aban
d o n n e la moit ié de son a m m o n i a q u e lo r sque la t e m p é r a t u r e s'élève. 

On obt ient des sul fhydrates d ' a m m o n i a q u e , à différents degrés 
de sulfurat ion, en dis t i l lant le sel a m m o n i a c a v e c les divers sulfures 
alcal ins, ou avec des mélanges de c h a u x v ive et d e soufre ; il se con
dense des p rodui t s l iquides t rès - fé t ides , r é p a n d a n t des fumées à 
l 'air , et auxque l s on donna i t a n c i e n n e m e n t le n o m de liqueur fu
mante de Boyle. 

Le bisulfhydrate d ' a m m o n i a q u e en d issolu t ion est souvent em
ployé, dans les l abora to i res , c o m m e réactif. O n le p r épa re en fai
san t passer du gaz ac ide sulfhydrique à t r a v e r s u n e l iqueur ammo
niacale , j u squ ' à ce que celle-ci en soit s a t u r é e . 

Le sulfhydrate d ' a m m o n i a q u e s imple A z f P . H S joue le r ô l e d e s u l -
fobase avec les sulfures éloctronégatifs , et forme un grand nombre 
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S O L F H Y D H A T E D ' A M M O N I A Q U E . 209 

de sulfosels. Il se combine avec le sulfure de c a r b o n e , les sulfures 
d'arsenic, le sulfure d ' an t imo ine , etc . Lorsqu 'on fait digérer ces 
derniers sulfacides avec le bisulfhydrate d ' a m m o n i a q u e AzI l ' .SHS, 
ils en chassent la moitié do l 'acide su l fhvdr iquo , e t il se forme 
des sulfosels (AzHMlS) .CS a , (AzH\ I IS ) .AsS J , (AzIl s . I IS).AsS", 
(AzH».HS).SbsS*, e tc . 

Sulfate d'ammoniaque. 

§518 . On ob t ien t le sulfate n e u t r e d ' a m m o n i a q u e (AzH ! . HO). S O 5 , 
en saturant une dissolution d ' a m m o n i a q u e pa r l 'acide su l fur ique . 
Dans les fabriques, on sa tu re p a r l 'acide la l i queur ammoniaca le 
impure, obtenue dans la disti l lation des mat iè res an imales ; souven t 
aussi, on la décompose pa r le sulfate de chaux . On fait cristal l iser 
le sel par évaporat ion, et on le purifie en le chauffant de m a n i è r e à 
décomposer les mat ières organiques qui le salissent. On le redissout 
ensuite, et on le fait cr is tal l iser de nouveau . Le sulfate d ' a m m o n i a 
que, (Azll 5 HO).SO s , n e renferme pas d 'eau de cris tal l isat ion; il est 
isomorphe avec le sulfate de po tasse , K O . S O 3 Il se dissout dans 
2 parties d'eau froide e t dans 1 pa r t i e s eu lemen t d 'eau boui l lan te . 
Ce sel se décompose p a r la c h a l e u r ; il se dégage de l 'eau , de l ' a 
zote, et il se subl ime du sulfite d ' a m m o n i a q u e , (Azl l 5 .HO).SO*. 

En ajoutant de l 'acide sulfurique au sulfato p r é c é d e n t , on obt ient 
un bisulfate d ' ammoniaque q u e l 'on peu t faire cristall iser, et qui a 
pour formule 

3 [ ( A z H \ H O ) . S O * - f H O . S 0 3 ] + HO. 

Azotate d'ammoniaque. 

| ai 9. Ce sel s 'ohtiont en s a t u r a n t p a r l 'acide azot ique une disso
lution d 'ammoniaque ou d e ca rbona te d ' a m m o n i a q u e . La l iqueur 
évaporée, puis a b a n d o n n é e au re f ro id issement , d o n n e des cr is taux 
d'azotate d ' ammoniaque don t la formule est (AzI l 3 .H0) .Az0 l , - ( - I lO. 
Ces cristaux fondent à u n e t e m p é r a t u r e peu élevée ; si on les chauffe 
davantage, ils se décomposen t en eau et en p ro toxydo d 'azote. C'est 
par cette réact ion q u ' o n p r é p a r e le pro toxyde d 'azote (§ 109), L ' a 
zotate d ' ammoniaque fuse v ivemen t su r les cha rbons a r d e n t s ; il 
produit une flamme rougeâ t r e qui t ient à la combust ion du gaz h y 
drogène p a r l 'oxygène do l 'acide azot ique . Cette p ropr ié té a fait 
donner à ce sel le n o m d e nitrum flammans. 

Phosphates d'ammoniaque. 

§ S20. L ' ammoniaque forme p lus ieurs combina i sons avec l 'acide 
phosphoriquo ; la p lus impor tan te est celle qui cor respond au phos-
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phato de soude ordinai re ( 2 N a 0 - ) - H 0 ) . P h 0 ' \ On l 'obt ient , en décom
posan t le b iphospba te de chaux pa r une dissolution de ca rbona te 
d ' a m m o n i a q u e ; la l i queur doit manifester u n e légère réac t ion alca
l ine . Par l ' évapo ra t i on , il se dépose des c r i s t aux qui ont pou r for
mu le [2(AzH».HO)-f-I10].PhO». 

En a joutan t à la dissolution de ce sel u n e quan t i t é d 'acide phos -
pho r iqne égale à celle qu ' i l renferme déjà , et évaporan t la l iqueur, 
on ob t ien t u n nouveau sel qui a pour formule (AzIIMIO-f-2110). PhO a . 

Les phospha tes d ' a m m o n i a q u e , soumis à l 'action de la cha leu r , 
la issent dégager la p lus g r a n d e pa r t i e de leur a m m o n i a q u e ; il reste 
d e l 'acide phosphor ique v i t reux , ma i s qui r e t i en t toujours u n e cer-
ta ino quan t i t é d ' a m m o n i a q u e . 

Carbonates d'ammoniaque. 

§ 5 2 1 . L ' a m m o n i a q u e et l 'acido ca rbon ique se combinen t en p lu 
s ieurs p ropor t ions ; mais leurs combina i sons sont t rès-peu s tables , et 
se t ransforment faci lement les unes dans les au t r e s . Les deux gaz 
secs se c o m b i n e n t , dans le r appor t de 2 vo lumes de gaz ammoniac 
et de, 1 vo lume de gaz acide c a r b o n i q u e , s'il se t rouve un excès 
d ' a m m o n i a q u e dans le mé l ange . Ces p ropor t ions cor respondent 
à la formule A z l l 3 . C 0 2 . La mat iè re se dissout facilement dans l 'eau, 
et p résen te les carac tè res des c a r h o n a t e s ; de sor te que le composé 
A z l F . C O 2 p r end imméd ia t emen t , en se dissolvant dans l 'eau l 'équi
va l en t d 'eau qui lui est nécessaire pou r se t ransformer en carbonate 
d ' a m m o n i a q u e (AzH 5 .HO).CO a . 

Il se produi t beaucoup de ca rbona t e d ' a m m o n i a q u e d a n s la d is
t i l la t ion des ma t i è r e s an imales ; mais la composi t ion de ce ca rbo
n a t e est var iable , p a r c e qu ' i l r ésu l te o rd ina i r emen t du mélange de 
p lus ieurs caabona tes à différents degrés de s a tu ra t ion . P o u r purifier 
le ca rbona t e b r u t il suffit de le dist i l ler avec du cha rbon animal ; 
le c a r b o n a t e se sub l ime a lors par fa i tement b l a n c . La formule 
2(AzI l 3 . I IO) .3C0 2 r ep résen te la composi t ion la p lus ord ina i re de ce 
ca rbona t e . Q u a n d on l 'expose à l ' a i r , il dégage do l ' a m m o n i a q u e , 
et il res te du b ica rbona te d ' a m m o n i a q u e ( A z H 3 . H 0 ) . C 0 2 - j - I I 0 . C 0 2 . 
La dissolution de ce s e l , d ans l 'eau , finit aussi pa r se changer en 
b i ca rbona t e q u a n d on la laisse longtemps exposée à l 'air. 

Le b i ca rbona te d ' a m m o n i a q u e en dissolut ion , soumis à l 'action 
do la chaleur , a b a n d o n n e au con t r a i r e p lus d 'acide ca rbon ique que 
d ' a m m o n i a q u e , e t tend à se t ransformer en ca rbona t e n e u t r e . Uno 
ébul l i t ion prolongée chasse c o m p l è t e m e n t le ca rbona to d ' a m m o 
n iaque . 
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CAlMONATES D'AMMONIAQUE. 2 1 1 

On obtient le bicarbonate d 'ammoniaque , en faisant passer un 
courant de gaz acide carbonique à travers une dissolution d 'ammo
niaque, jusqu'à ce que ce gaz ne puisse plus se dissoudre. Si l'on a 
employé une dissolution ammoniacale très-concentrée, une partie 
du bicarbonate d'ammoniaque se dépose en cristaux. 

Action du potassium et du sodium SUT l'ammoniaque. 

g 522. Le potassium et le sodium , chauffés dans le gaz ammo
niac, se changent en un corps cristallin, d'un vert o l ive , qui fond 
vers 100°; il se dégage, en même temps , un volume de gaz hydro
gène égal à celui que le métal développerait au contact rie l'eau. Ce 
corps Yert olive se décompose par la chaleur; il se dégage de l ' a m 
moniaque , un mélange de gaz hydrogène et d'azote dans les pro
portions où ces deux gaz constituent l 'ammoniaque, et il reste un 
corps graphiteux qui ne fond pas. 

Le composé vert olive, traité par l'eau, donne de la potasse et de 
l'ammoniaque. On ne sait rien de précis sur la composition de ces 
corps, mais on explique très-bien les réactions précédentes en sup
posant que le corps graphiteux a pour formule AzK 1 , et le composé 
vert olive, la formule A z K 3 - f - 2 A z l l s . 

Action de la pile sur l'ammoniaque en dissolution. 

| S23. On place, au fond d'un verre, une couche de mercure 
dans laquelle on plonge le pôle négatif de la pile ; on verse , par
dessus, une dissolution concentrée d'ammoniaque dans laquelle on 
plonge le pôle positif, en faisant descendre lo fil do platine qui le 
termine, jusqu'à une distance de 2 millimètres de la surface du 
mercure. Il se dégage immédiatement des bulles do gaz au pôle 
négatif; mais , au bout de quelque temps , il s 'en forme aussi au 
pôle positif. En même t e m p s , le mercure perd sa fluidité e t aug
mente considérablement de vo lume , tout en conservant son aspect 
métallique. 

On obtient le même composé métallique , en dissolvant dans du 
mercuro une certaine quantité de potassium ou de sodium, et ver
sant sur l'amalgame une dissolution concentrée de chlorhydrate 
d'ammoniaque. Si l'on fait cette expérience dans un tube de verre 
dont le tiors seulement soit occupé par l'amalgame , la matière se 
boursoufle tellement qu 'el le finit par sortir du tube. 

Ce composé remarquable n'a été étudié que d 'une manière i m 
parfaite; il est très-peu stable, et sedécomposOj au contact de l'eau 
pure, avec dégagement de chaleur. La proportion do matière corn-
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b inée au m e r c u r e est d 'a i l leurs t rès-pet i te ; car elle forme à peine ç^rj 
de la masse to ta le . Lorsqu 'on décompose cet a m a l g a m e , i l sedégage 
u n mé lange de 2 vo lumes d ' a m m o n i a q u e et d e 1 v o l u m e d 'hydro
gène ; ce qui fait p r é s u m e r qu ' i l ex i s t e , en combinaison avec le 
m e r c u r e , u n composé AzI I 4 , qu i p résen te la composi t ion de l 'am
m o n i u m don t n o u s avons pa r l é p lus hau t . Cet te expér ience est in
v o q u é e en effet, c o m m e d é m o n t r a n t l 'exis tence d ' u n composé Azli 4 , 
j o u a n t le rôle d ' u n vér i tab le m é t a l , ana logue au po tass ium. Car les 
m é t a u x son t les seuls corps qui se combinen t avec le mercu re , sans 
faire disparaî t re son aspect méta l l ique . 

Carac tère s distluctlfg des sels a m m o n i a c a u x . 

§ 524. Les sels ammon iacaux se d is t inguent d e tous les autres 
sels méta l l iques , à l 'except ion des sels alcal ins, en ce qu ' i ls ne sont 
p a s précipi tés p a r les ca rbona te s alcal ins . 

Les sels a m m o n i a c a u x , chauffés avec un h y d r a t e alcalin, ou avec 
d e l ' hydra te d e c h a u x , dégagen t du gaz a m m o n i a c , facile à recon
naî t re p a r son odeur ca rac t é r i s t i que , qu 'on p e u t cons ta te r même 
s u r des p ropor t ions t rès-pet i tes de gaz. Lorsque le sel ammoniacal 
existe en q u a n t i t é ex t r êmemen t pe t i te dans un m é l a n g e , et que la 
faible q u a n t i t é rie gaz a m m o n i a c qui se dégage d a n s la réact ion, 
n ' es t p lus sensible pa r son o d e u r , on peu t enco re cons ta te r la p ré 
sence de ce gaz , en a p p r o c h a n t de l ' ouver tu re du t ube dans lequel 
on chauffe la ma t i è re avec l ' hydra te alcalin , u n e bague t t e de verre 
t r e m p é e dans l 'acide ch lo rhydr ique ; s'il se dégage de l 'ammoniaque, 
m ô m e en quan t i t é inappréc iab le à l ' odo ra t , il se forme u n e vapeur 
b l anche épaisse a u t o u r de la bague t t e . 

Une dissolut ion de pe rch lo ru ro de p l a t i n e , ve r sée d a n s la disso
lut ion d 'un sel a m m o n i a c a l , p rodu i t u n précipi té cristall in j a u n e , 
semblab le à celui qui se forme avec les sels de potasse . Mais les 
d e u x préc ip i tés se d i s t inguent faci lement ; ca r lo précipi té ammo
niaca l dégage de l ' ammon iaque q u a n d on le chauffe avec un hy
d r a t e alcal in. On les r econna î t encore fac i l ement , en les chauffant 
au rouge dans un creuset de p la t ine . Les doux ch lorures doubles se 
d é c o m p o s e n t , d a n s ce c a s ; le ch lorure double de p la t ino et de po
tass ium se change en ch lo ru re de potass ium et en p la t ine métal
l ique, et, en t r a i t an t par l 'eau, on en lève le ch lo ru re de potassium; 
t and i s que le ch lo ru re double ammoniaca l se décompose en plat ine 
méta l l ique , et en ch lo rhydra te d ' a m m o n i a q u e qui se volatilise sous 
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la forme d 'une fumée M a n c h e . De s o r t e que , si l ' o n t r a i t e le r é s i d u 

par leau , celle-ci ne d i s s o u t p lus de c h l o r u r e . 

n O S A G R D E S A L C A L I S E T D E L ' A M M O M A Q U E . 

g 525. La m e i l l e u r e m a n i è r e de d o s e r la p o t a s s e , la soude ou la 
l i t h i n e l o r s q u e l ' u n e d e ces b a s e s se t r o u v e i s o l é m e n t d a n s une l i 

queur, c o n s i s t e à t r a n s f o r m e r la base en s u l f a t e et à p e s e r le s u l f a t e 

alcalin c a l c i n é . Mais, il f a u t , pou r cela , que tou tes l e s a u t r e s b a s e s 

a i e n t été p r é a l a b l e m e n t p r é c i p i t é e s , et q u ' i l n ' e x i s t e pas d a n s la l i

queur d ' ac ide p lus l i x e q u e l 'acide s u l f u r i q u e . On é v a p o r e a l o r s la 
dissolution dans u n e c a p s u l e m ince do p l a t i n e , on a j o u t e à la l i 
queur c o n c e n t r é e u n pet i t e x c è s d ' a c i d e s u l f u r i q u e , et on a c h è v e 

d ' é v a p o r e r à sec. Le r é s i d u e s t c a l c i n é au rouge ; il se c o m p o s e a l o r s 

de s u l f a t e n e u t r e a l c a l i n q u e l ' on p è s e . 

Si la l i q u e u r r e n f e r m a i t des a c i d e s moins v o l a t i l s q u e l ' a c i d e s u l 

f u r i q u e , il f a u d r a i t c o m m e n c e r p a r les p r é c i p i t e r . Si l ' ac ide moins 
v o l a t i l é t a i t do l 'acide s i l i c i q u e , il s u f f i r a i t d ' é v a p o r e r à siccité la 
d i s s o l u t i o n s u r s a t u r é e pa r de l ' a c i d e s u l f u r i q u e , et d e r e p r e n d r e p a r 

l ' e a u ; l 'acide s i l i c i q u e r e s t e r a i t comme r é s i d u i n s o l u b l e . Si la disso
l u t i o n r e n f e r m a i t de l ' ac ide p h o s p h o r i q u e ou d e l 'acide b o r i q u e , on 
y v e r s e r a i t une d i s s o l u t i o n de b a r y t e j u s q u ' à ce que la l i q u e u r e û t 

u n e f o r t e r é a c t i o n a l c a l i n e ; il se p r é c i p i t e r a i t du p h o s p h a t e ou du 

b o r a t e de b a r y t e ; on s é p a r e r a i t e n s u i t e l ' excès de la b a r y t e p a r d e 

l ' a c i d e s u l f u r i q u e . 

On d o s e q u e l q u e f o i s l 'alcali à l ' é t a t de c h l o r u r e ; il f a u t a l o r s que 
la d i s s o l u t i o n ne r e n f e r m e q u e de l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e ou d o s a c i d e s 

q u i p u i s s e n t ê t re f a c i l e m e n t chassés ou d é c o m p o s é s par ce d e r n i e r 

a c i d e . On é v a p o r e à sec e t on c a l c i n e le r é s i d u . Ce m o d e de d o s a g e 

e s t c e p e n d a n t m o i n s p r é c i s q u e c e l u i des s u l f a t e s , p a r c e q u e les 

c h l o r u r e s a l c a l i n s s o n t s e n s i b l e m e n t v o l a t i l s à l a c h a l e u r r o u g e . 

On d o s e s o u v e n t l ' a m m o n i a q u e d ' a p r è s la q u a n t i t é de gaz azo te 
q u e d o n n e la s u b s t a n c e a m m o n i a c a l e q u a n d on la d é c o m p o s e p a r le 

c u i v r e m é t a l l i q u e . On opère a l o r s e x a c t e m e n t c o m m e p o u r d é t e r 

m i n e r l ' a z o t e des a z o t a t e s ( § 108). Le plus s o u v e n t on d é c o m p o s e le 
s e l a m m o n i a c a l p a r la c h a u x , ou p a r u n m é l a n g e do c h a u x et de 

s o u d e q u e l ' o n o b t i e n t en g â c h a n t d e la c h a u x v ive avec u n e d i s s o 

l u t i o n c o n c e n t r é e de s o u d e c a u s t i q u e e t . d e s s é c h a n t la m a t i è r e d ans 
u n c r e u s e t . On o p è r e l a d é c o m p o s i t i o n du sel a m m o n i a c a l d a n s un 

t u b e de v e r r e abc, é t i ré en p o i n t e f e r m é e , e t I o n r e c u e i l l e le g a z am
m o n i a c d a n s de l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é . Il est e s s e n t i e l d o 

n e pas f a i r e , ho r s du t u b e , le m é l a n g e du sel a m m o n i a c a l avec la 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



chaux , car il se dégagera i t , m ê m e à froid, u n e pet i te quan t i t é de gaz 
a m m o n i a c qui serai t p e rd ue . La figure 3fiî r ep résen te l 'apparei l que 

ammoniaca l exac tement pesé, e t on achève de rempl i r le tube avec 
d e la chaux . On adapte au tube le pet i t appare i l à bou les A renfer
m a n t unefaible quan t i t é d 'acide ch lorhydr ique c o n c e n t r é . Le tube abc 
é t a n t disposé sur un fourneau long en t ô l e , on le chauffe successi
v e m e n t sur tou te sa l ongueu r ; le sel ammoniaca l est décomposé par 
la c h a u x , l ' ammoniaque se dégage et v ient se dissoudre dans l'acide 
ch lo rhydr ique . Lorsque la décomposi t ion est c o m p l è t e , on casse la 
po in te c, et, en a sp i ran t pa r l ' appare i l A, on fait passer dans l'acide 
l ' ammoniaque qui res ta i t dans le t u b e . On verse la l iqueur acide 
d a n s u n e capsule de porce la ine , on lave à p lus ieurs reprises l'appa
reil A avec de l 'eau distillée que l 'on ajoute dans la capsule. On 
verse d a n s cet te l i queur u n exeès d ' une dissolut ion de b ich lo ru rede 
p l a t i n e ; on l ' évaporé à une douce cha leur , et on t ra i te le résidu par 
u n mé lange d'alcool et d 'é ther qui dissout l 'excès de b ichlorure de 
p la t ine et laisse le ch lo ru re doub le de p la t ine et d ' ammoniaque sous 
la forme d 'un précipi té cr is tal l in. Ce précipi té est lavé avec le mé
lange d'alcool et d 'é ther , puis pesé après u n e dessiccation ménagée. 
1 g r a m m e de ch lo ru re de p la t ine ammoniaca l renferme 0,0771 
d ' a m m o n i a q u e . Nous d o n n e r o n s de p lus g rands déta i ls sur ce do
sage dans la q u a t r i è m e pa r t i e de no t r e cours ( § 1217) . 

D E T E R M I N A T I O N D E S P R O P O R T I O N S D E P O T A S S E E T D E S O U D E QUI SE 

T R O U V E N T DA1YS U N M É L A N G E D E S E L S F O R M E S PAR CES D E U X BASES 

• AVEC U N MEME A C I D E . 

§ 525 bis. Les sels de potasse et de soude sont f réquemment mé
langés ensemble , et l 'on a souvent besoin de dé t e rmine r les propor
t ions de ces deux bases qui se t r o u v e n t d a n s un mélange . Cette 
ques t ion se p résen te , n o n - s e u l e m e n t dans les r eche rches du labo
ra toi re , mais encore dans les opéra t ions commerc ia les . 

Supposons que les deux bases soient à W t a t do sulfates, on pourra 
en dé t e rmine r la proport ion pa r l ' analyse su ivan te . On calcino le 
mé lange ju squ ' à fusion dans un creuset de p la t ine . On est sûr alors 
que les sulfates sont n e u t r e s et pr ivés d 'eau. On pèse exactement 

F i g . 3(14. 

l 'on emploie pour 
cet te expérience : on 
verse u n peu de 
chaux a u fond du 
t u b e abc, on ajoute 
p a r - de s sus , le sel 
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un certain poids P du m é l a n g e , on le dissout dans l 'eau ; pu i s , on 
précipite l'acido sulfurique p a r le ch lo ru re de b a r y u m . Du poids du 
sulfate de bary te o b t e n u , ou dédui t le poids p d 'acide sulfurique 
qui était combiné avec les deux bases . Cette seule donnée suffit pour 
calculer les propor t ions des deux sulfates. En effet, soit a; le poids 
d6 sulfate de potasse, (P—x) sera le poids du sulfate de soude . Or, 
un poids x de sulfate de potasse renferme un poids x ifâ^ d 'acide 
sulfurique, u n poids ( P — a ; ) de sulfate de soude renferme 
(P—x) fïjy^ d'acide sulfurique. L'acide sulfurique total , combiné 
aux deux bases , est donc r ep résen té pa r 

rr _BO0.N _L_FP r r ) 800.0 . 
1 0 9 O " l l r ·"! 8 8 7 . Ï ! 

mais l 'expérionre directe a m o n t r é que ce poids é ta i t p ; on a donc 

„ . 500.0 I / P 8 0 0.0 „ 

"*·• 1090.0 r l 1 J ' J 887,8 V> 

OU X . j - f a , + ( P — x) T 4 T I = J > . 

Au lieu de peser le préc ip i té de sulfate de b a r y t e que la dissolu
tion du mélange sal in d o n n e avec u n excès de ch lorure de b a r y u m , 
on peut dé terminer le vo lume d ' u n e dissolution t i t rée de ch lorure 
de baryum qui précipife exac temen t l 'acide sulfurique des sulfates 
soumis à l 'analyse. A cet effet, on p r épa re u n e dissolution do chlo
rure de ba ryum te l l e , q u ' u n v o l u m e de 50 cen t imèt res cubes pré
cipite exactement 5 gr . d 'acide sulfurique réel. Il est clair que le 
nombre de cent imèt res cubes versés pou r opérer la précipi ta t ion 
complète, représentera le nombre de décigrammes d 'acide sulfu
rique qui existaient dans la dissolution soumise à l 'essai. On verse 
la dissolution t i t rée de ch lorure de b a r y u m avec la bu re t t e (fig. 330, 
page 126). 

L'inconvénient pr inc ipal de ce p rocédé t ient à ce .que le sulfate 
d e baryte ne se dépose p a s r ap idemen t dans des l iqueurs froides, et 
qu'on est obligé de filtrer, de temps en t e m p s , u n e petito quan t i t é 
d e liqueur p o u r s 'assurer s'il y reste encore de l 'acide sulfurique à 
précipiter. 

§ 526. On peut , pa r un procédé ana logue , dé te rminer les propor
tions de deux ch lorures do sodium et de potass ium mélangés . On 
dissout dans l 'eau u n poids c o n n u d u m é l a n g e , et on précip i te le 
chlore par l 'azotate d ' a rgen t . On calcule le poids du chlore coin-
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b i n é a u x d e u x bases , d ' après celui du ch lorure d^argont obtenu, et 
l 'on d é t e r m i n e les p ropor t ions des deux c h l o r u r e s , p a r u n calcul 
s emb lab l e à celui que n o u s venons de faire s u r les sulfates. 

On peut éga lement so servir d ' u n e dissolution t i t rée d'azotate 
d ' a r g e n t , et mesu re r le vo lume qu'i l en faut employer pour précipiter 
e x a c t e m e n t le chlore con tenu d a n s un poids dé te rminé de la matière. 

Ces procédés d ' ana lyse p e r m e t t e n t d ' a t t e indre u n e assez grande 
exac t i t ude q u a n d les deux bases ont des équ iva len ts très-différents, 
e t qu 'e l les exis tent d a n s le mélange à peu p rè s en proport ions éga
les . Mais le résu l ta t sera i t t rès - incer ta in si ces équivalents avaient 
des va l eu r s n u m é r i q u e s peu différentes, ou si l ' une des bases domi
nai t b e a u c o u p sur l ' au t r e . 

§ 5 2 7 . Lorsque -les deux m é t a u x a lcal ins son t à l 'é tat de chloru
res , on dissout un poids c o n n u du mé lange dans u n e pet i te quantité 
d ' e a u , et on y verse u n o dissolution concen t rée de perchlorure de 
p l a t ine , j u s q u ' à ce q u e la l iqueur ait pr is u n e colora t ion j aune bien 
p r o n o n c é e . Le ch lorure de potass ium est préc ip i té à l 'état de chlo
r u r e doub le d e p la t ine et de potass ium ; u n e pet i te quant i té de a; 
c h l o r u r e doub le reste c ependan t dans la l iqueur , mais on parvient 
faci lement à le sépare r d ' une m a n i è r e c o m p l è t e , en évaporant la 
l i q u e u r à s ec , et r e p r e n a n t pa r l 'alcool qui dissout le chlorure 
d o u b l e de p la t ine et de s o d i u m , et laisse tou t le chlorure double de 
p l a t i n e et d e po tass ium. On recueil le le précipi té su r un l i l t re , on 
le l ave à l ' a lcool , et on le pèse après dessiccation. La composition 
d u ch lo ru re doub le é t an t c o n n u e , on en dédui t immédia tement la 
q u a n t i t é de ch lo ru re de potass ium qu' i l renferme. 

C'est pa r les deux procédés que n o u s venons rie décrire , que l'on 
dé te rmfne o rd ina i rement , dans les recherches scientifiques, les pro
p o r t i o n s de potasse et de soude qui se t r ouven t dans un mélange. 
Mais ces p rocédés son t t rop dél icats pou r qu 'on puisse les utiliser 
d a n s l ' indus t r ie . Nous a l lons ind iquer que lques méthodes pratiques, 
qui p e u v e n t . r e n d r e de g r a n d s services aux fabr icants , dans des cas 
spéc i aux . 

§ 528 . Le ch lo ru re de po tass ium est employé par les salpêtr iers: 
le ch lorure dû c o m m e r c e est toujours mélangé de chlorure de so
d i u m , et ce de rn ie r p rodu i t n ' a a u c u n e va leur pour le salpètrier. 
On p e u t dé te rminer les p ropor t ions dos deux ch lorures par une mé
thode s imple, qui p r é sen t e u n e exact i tude suffisante pou r les trans
ac t ions commercia les . 

Cette méthode est fondée s u r l ' aba issement très-inégal de tempé
r a t u r e que les ch lorures de potass ium et d e sodium produisent sur 
l 'eau dans laquel le ils se dissolvent . Nous ayons vu [§ 3 7 3 ) que 
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50 gr. de chlorure de p o t a s s i u m , en se dissolvant d a n s 200 g r . 
d'eau, produisent un abaissement de t empéra tu re de 11°,4, t andis 
que 50 gr. de ch lorure de sodium n e produisen t q u ' u n abaissement 
de 1°,9. On verse 50 g r . de mé lange dans un bocal renfermant 
200 centimètres cubes d 'eau, à la t empéra tu re a m b i a n t e . On déter
mine exactement cet te t e m p é r a t u r e avec u n t he rmomèt r e t r è s - sen
sible plongé dans le l iqu ide . P o u r hâ te r la dissolution, on agite 
avec le the rmomèt re . Aussitôt q u e la dissolution est complè te , on 
note la nouvelle t e m p é r a t u r e du t he rmomèt re . Supposons qu 'e l le 
indique un aba issement de t e m p é r a t u r e de f, produi t p a r l 'acte de la 
dissolution. Cette seule d o n n é e p e r m e t de calculer la p ropor t ion des 
deux chlorures, s'il n 'exis te pas d ' au t r e sel dans le mé lange . En effet, 
soit x le nombre de g r a m m e s de ch lorure de potass ium qui se t rou
vent dans les 50 gr. du m é l a n g e , l ' abaissement de t e m p é r a t u r e 8 que 
les x grammes de ch lo ru re de potass ium produi ron t , en se dissolvant 
dans 200 cent imètres cubes d ' e a u , sera d o n n é pa r la propor t ion : 

so : 11,4 : : ce: e, d 'où a = - 4 ^ - . x. 

De m ê m e , l ' aba issement de t e m p é r a t u r e 8', p rodu i t pa r la disso
lution des (50—x) gr . de ch lorure de sodium, en se dissolvant dans 
les 200 cent imètres cubes d ' e a u , sera donné pa r la propor t ion : 

50 : 1 , 9 :: S O — x : 6', d 'où 6'—i&(50—x). 

L'abaissement de t empéra tu re p rodu i t p a r les 50 gr. de mélange 
sera donc expr imé p a r 

Mais, l 'abaissement de t e m p é r a t u r e observé est t, on a donc : 

$ 529. Lorsque les d e u x sels sont à l 'état de sul fa tes , on peut dé
terminer assez exac tement J o u r s propor t ions respec t ives , par u n 
procédé fondé s u r l ' accro issementde densité que le sulfate de soude 
occasionne, en s'y dissolvant , d a n s une solution sa tu rée de sulfate de 
potasse p u r . Cet accroissement est d 'ai l leurs d ' au t an t p lus sensible, 
que la solubilité du sulfate de potasse est no tab lement accrue pa r 
la présence du sulfate de soude. 

Prenons toujours 50 gr. d 'un mélange , à propor t ions connues , 
n 19 
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do sulfate de soude et de sulfate de p o t a s s e , e t t ra i tons- les par 
300 cent imèt res cubes d ' u n e dissolution de sulfate de potasse , satu
rée à u n e t empéra tu re cons tan te de 20° . Cet te quan t i t é d 'eau suffit 
p o u r dissoudre le sulfate de soude du m é l a n g e , lors même que ce 
de rn i e r en serait en t i è r emen t formé. S'il ne res te pas de résidu , ce 
qu i n ' a r r i ve r a que p o u r les mé langes t r è s -pauv re s en sulfate de 
potasse , nous a jouterons u n excès de ce de rn ie r se l , afin que la li
q u e u r en soit sa turée . P longeons dans les l i queur s u n a réomèt re ; il 
est clair que nous p o u r r o n s g r a d u e r cet i n s t r u m e n t de manière que 
ses degrés m a r q u e n t précisément, les cen t i èmes do soude qui se 
t rouven t dans le mé lange . Ainsi , lo r sque l ' a r éomèt re plongera dans 
la dissolution do sulfate de po tasse p u r , on m a r q u e r a 0" à son 
po in t d 'affleurement. Lorsqu ' i l p longera dans u n e dissolution obte
n u e en faisant digérer 50 gr. de sulfate de soude sec mêlé d 'un excès 
de sulfate de p o t a s s e , avec u n e dissolut ion s a tu r ée de sulfate de 
potasse à 20°, on m a r q u e r a , au po in t d 'aff leurement , u n nombre 
de degrés égal au nombre de cen t i èmes de soude qui se t rouvent 
dans le sulfate de soude sec . 

Enfin , on dé te rminera de m ê m e que lques po in t s intermédiaires 
d e l 'échelle. L ' ins t rument ainsi g r adué est appelé natromètre; on 
peu t s 'en servir pou r d é t e rmine r la propor t ion do soude contenue 
d a n s un mélange salin que l conque n e ren fe rmant que de la potasse 
et d e la s o u d e , p o u r v u que les deux bases soient combinées avec 
un acide qu 'on puisse chasser faci lement p a r l 'acide sulfurique. A 
cet effet, on place 50 gr. du mé lange d a n s u n e capsule de porce
la ine , on le décompose pa r de l 'acide sul fur ique , et on évapore à 
sec pou r chasser les au t r e s acides vola t i l s . On r ep rend par une pe
t i te quan t i t é d 'eau chaude , et on sa tu re l 'excès d 'ac ide pa r du ear-
bona to de potasse. On refroidit la l iqueur j u s q u ' à 2 0 ° ; il se sépare 
o rd ina i rement beaucoup de sulfate de potasse. On filtre la l iqueur , 
et on la recueil le dans u n e ép rouve t t e s u r laquel le on a tracé un 
repère co r respondan t à un v o l u m e de 300 cen t imè t res cubes . On lave 
le préc ip i té de sulfate de potasse avec u n e dissolut ion sa tu rée de ce 
sel à 20°, j u squ ' à ce que le niveau du l iquide affleure au trait de 
r epè re de l ' éprouvet te ; on p longe alors le na t romè t r e , et on inscrit 
le n o m b r e de degrés qu'i l i nd ique . C e t i o m b r e do degrés est égal au 
n o m b r e de cent ièmes de soude renfermés dans le mé l ange . 

Dans l 'expér ience que nous v e n o n s de décr i re , on opère toujours 
à la même t e m p é r a t u r e ; on p e u t , cependan t , g r adue r l ' instrument 
de façon à dé te rmine r la p ropor t ion de soude à u n e température 
que l conque . On t race a lors , su r la t ige de l ' a réomèt re , deux 
éche l l e s : l 'une i n d i q u e , p e u r c h a q u e degré du the rmomèt re cen-
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tigrado, h point d'affleurement dans u n o dissolution sa turée do sul
fate de potasse pur , nous l ' appe l le rons échelle des températures : les 
divisions de la secondeéchel le r ep ré sen t en t des cen t ièmes de soude, 
c'est l'échelle sadique. Les zéros des deux échelles co ïnc iden t ; de 
sorte que, si l'on opère à 0°, la soude sera dé t e rminée d i rec tement 
sur l'échelle sodique. Mais, si on opère à 2o° , l ' i n s t rumen t enfonce 
déjà dans une dissolution d e sulfate de potasse p u r , s a tu r ée à ce 
degré, à un niveau qui ind iquera i t 8 cent ièmes de soude . C'est donc 
en ce point que doit commence r lo zéro de l ' échel le s o d i q u e , pou r 
cette température. 

L'expérience m o n t r e que les divisions de l 'échel le sodique sont 
d'autant plus pet i tes qu 'e l les co r responden t à u n o p lus forte p ropo r 
tion de soude ; t andis q u e les divisions de l 'échelle dos t e m p é r a t u r e s , 
qui marquent les densi tés de la dissolut ion de sulfate de potasse sa
turés aux diverses t e m p é r a t u r e s , sont sens ib lement égales . Quand 
on fera l 'épreuve avec le n a t r o m è t r e , à u n e t e m p é r a t u r e t, il faudra 
noter le point d 'affleurement m su r l ' échel le des t e m p é r a t u r e s , r e 
trancher, du nombre m, le n o m b r e t qui r ep résen te la t empéra tu re 
du liquide, et chercher , sur l 'échelle sodique, le n o m b r e n do d iv i 
sions qui correspond au n o m b r e [m—t) de divisions/ pr is sur l ' é 
chelle des t empéra tu res . Ce n o m b r e expr ime les cent ièmes de soude , 
avec une précision suffisante pou r les essais du commerce . 
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I I . MÉTAUX A L C A L I N O - T E R R E U X . 

BARYUM. 

É q u i v a l e n t ~ 8 5 8 , 0 

§ 530. On peu t p r é p a r e r le ba ryum*, en décomposan t son prot-
oxyde pa r la pile. On place du m e r c u r e dans u n e capsule de platine 
c o m m u n i q u a n t avec le pôle négatif d ' une pile ; on verse , par-dessus, 
u n e dissolution de b a r y t e mêlée de b a r y t e h y d r a t é e en cris taux. On 
p longe l epó l e positif de la p i le dans ce t te p â t e . La décomposit ion de 
la b a r y t e a lieu en m ê m e temps que celle de l ' eau ; le ba ryum, à me
su re qu' i l devient l i b r e , se combine avec le m e r c u r e , lequel perd 
b ientô t sa fluidité. Lorsque le m e r c u r e s 'est cha rgé d ' u n e quanti té un 
peu no tab le do b a r y u m , on l 'enlève , on le sèche r a p i d e m e n t , puis 
on le distille dans une c o r n u e d e ve r re qu 'on fait t r averse r par un 
c o u r a n t d 'azote ou d 'hydrogène , p o u r év i te r tou te action oxydante. 
Le m e r c u r e se volati l ise, et le b a r y u m reste seul , sous la forme d'un 
globule méta l l ique , si l 'on a poussé la c h a l e u r j u s q u ' a u rouge ; mais, 
comme, à ce t te t e m p é r a t u r e , le b a r y u m a t t a q u e for tement le verre, 
il est convenab le de n e pas é lever la t e m p é r a t u r e aussi hau t . 

On peu t p r é p a r e r également le b a r y u m , en décomposan t , è la cha
l eu r rouge , la b a r y t e a n h y d r e par la v a p e u r d e po tass ium. On se sert, 
à cet effet, d ' u n tube de f e r , ouver t aux d e u x bou t s . On p lace , au 
mi l ieu de ce tube , u n e nacel le de p l a t ine r en fe rman t la bary te an
h y d r e , et , à u n e ce r t a ine d is tance , ve r s u n e des ext rémi tés du tube, 
q u e l q u e s f ragments d e po tass ium On fait a r r iver u n couran t de gaz 
hyd rogène p a r la m ê m e ex t rémi té . On chauffe à u n o forte chaleur 
rouge la por t ion du t u b e qui renfe rme la b a r y t e ; et la chaleur 
gagne b ientô t le potass ium , qui se rédu i t en vapeu r . La vapeur de 
potass ium décompose la ba ry t e , il se forme de l 'oxyde de potassium 
et le b a r y u m dev ien t l ib re . On laisse r e f ro id i r complé t emen t l e tube 
au mil ieu d u cou ran t de gaz hyd rogène ; on re t i re la nacelle, et l'on 
traite, la ma t i è re pa r le m e r c u r e qui dissout l e b a r y u m . L'amalgame, 
distillé dans un c o u r a n t de gaz hydrogène , laisse le b a r y u m métal
l ique . 

Le b a r y u m présen te la couleur et l 'éclat de l ' a rgent .11 est doué d'une 
ce r t a ine mal léabi l i té . Il fond à la cha leur rouge , mais il n 'est pas assez 

' I.a b a r y t e fut d é c o u v e r t e en 1774 p a r S c l i e e t e ; D a v y isc-ia le b a r y u m e n i s u 7 . 
e n d é c o m p o s a n t la b a r y t e par l a p i l e . Il o b t i n t d e la m ê m e m a n i è r e le s t r o n t i u m et 
l e c a i c i u m . 
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volatil pourqu 'on puisseledis t i l ler . i l est p l u s d e n s e q n e l ' a c i d e s u l f u r i -
queconcentré ,carun globule de b a r y u m tombe au fond de ne l iquide. 

Le baryum est un méta l t rès-avide d 'oxygène ; il s 'oxyde r ap ide 
ment à l'air, et décompose imméd ia t emen t l 'eau, à froid. 

Les combinaisons du b a r y u m se d is t inguent , pa r leur g r ande 
densité, parmi les composés des métaux alcal ins , a lcal ino-terreux et 
terreux. C'est cet te propr ié té qui a fait donne r son nom à ce métal 
(de Papuci pe san t ) . 

g 531. Le b a r y u m forme doux combina i sons avec l 'oxygène : le 
protoxvde BaO ou baryte, et le b ioxyde BaO*. 

Protoxyde de baryum ou baryte. — On rencon t r e dans la n a t u r e 
deux sels i n s o l u b l e s d e b a r y t e ; l e c a r b o n a t e e t le sulfate. I l s p e u v e n t 
servir tous deux à p r é p a r e r la b a r y t e . Le ca rbona te de ba ry t e , c a l 
ciné à un violent feu de forge, perd complè tement son acide c a r b o 
nique, etil r es tede la ba ry t e . Une t e m p é r a t u r e beaucoup moins é l e 
vée suffit, si l 'on mélange p réa l ab lemen t le ca rbona t e do b a r y t e avec 
du charbon ; l e c a r b o n a t e est a lors p lus faci lement décomposé , p a r c e 
que le carbone t end à en l eve r u n e por t ion d 'oxygène à l 'acide ca r 
bonique. 11 se dégage d e l ' oxyde de c a r b o n e , ma i s la b a r y t e res te 

d'avoir été fondue. Mais ce n 'es t pas la b a r y t e qui a ép rouvé la fu
sion, car elle est infusible à la t empéra tu re de nos fourneaux , c 'est 
l'azotate do b a r y t e . Ce sel s'est fondu sous la première impression de 
la chaleur ; mais à m e s u r e qu'il s'est décomposé, sa fluidité a d imi -

COMBti\AISO!VS D U B A R Y U M A V E C L'OXYGÈJVE. 

d a n s ce ca s mêlée à du cha rbon : 
cela n ' a p a s d ' inconvénien t si on 
doi t d issoudre cet te base, d a n s l 'eau. 

Ord ina i rement , on dissout l e c a r 
b o n a t e d e b a r y t e d a n s l 'acide azoti
q u e , on évapore la l i queu r ; l 'azo
ta te d e ba ry te cristall ise à l 'état 
a n h y d r e . On place ce sel d a n s u n e 
co rnue de porcelaine (fig. 365) don t 
on ferme l 'ouver ture avec u n bou
chon porco d ' u n t rou . On chauffe la 
c o r n u e , success ivement , d a n s u n 
fourneau à réve rbè re , jusqu ' à cequ ' i l 
ne se dégage plus de gaz ; la b a r y t e 
res te sous la forme d 'une masse po
r euse , d 'un b l anc g r i s , qui a l 'air 
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n u é , la ma t i è re est devenue p â t e u s e , e t , à la fin , elle est restée 
boursouflée pa r les bul les de gaz qui la t r ave r sa ien t . La bary te an
h y d r e ne fond qu ' aux t empé ra tu r e s les p lus élevées, telles que celles 
q u e l'on produi t à l 'a ide du cha lumeau à gaz oxygène et hydrogène. 

§ 532 . Pour p r é p a r e r la b a r y t e avec le sulfate n a t u r e l , on com
m e n c e p a r t ransformer ce sulfate en su l fure . pa r une calcination 
avec du cha rbon . A cet effet, un mé lange le sulfa te , rédui t en pou
d r e fine, avec le -fc de son poids de c h a r b o n ; puis on ajoute u n e 
ce r t a ine quan t i t é d 'hui le pou r former une pâ te cons is tan te , quol 'on 
chauffe au rouge dans un creuset d 'argi lo . L 'addit ion de l 'huile a pour 
objet de met t re tou tes les par t icules de sulfate en con tac t avecdespar -
celles d e c h a r b o n . L 'hui le qui imbibe la massese décompose par la cha
leur , et laisse un résidu de cha rbon i n t imemen t mé langé à la matière. 

On peut aussi r emplacer le cha rbon et l 'huila pa r des matières or
gan iques , telles que le sucre , l ' amidon , la rés ine , lesquelles laissent 
un a b o n d a n t résidu de cha rbon , q u a n d elles se décomposent par la 
cha leur , et qu i , en ou t re , fondent a v a n t de se décomposer . La ma
t iè re calcinée est t ra i t ée p a r l 'eau bou i l l an t e , qui dissout le sulfure 
de b a r y u m . On verse ensui te pa r pet i tes por t ions de l 'acide azotique 
d a n s la l iqueur filtrée ; le sulfure de b a r y u m se change en azotatede 
b a r y t e , e t il se dégage du gaz acide su l fhydr ique . On obtient l 'azo
t a t e de b a r y t e pa r l ' évaporat ion de la l iqueur . L 'azo ta te de baryto , 
ca lc iné , d o n n e la b a r y t e caus t ique et a n h y d r e , dont la densité est 
e n v i r o n 4 fois celle do l 'eau. 

§ 533 . La b a r y t e a u n e g rande affinité pour l 'eau : en versant une 
pe t i t e quant i té d 'eau su r un m o r c e a u de ba ry t e , il y a u n e élévation 
cons idérable de t e m p é r a t u r e , et u n e par t ie de l 'eau se dégage à l'état 
de vapeu r . La b a r y t e se change en h y d r a t e , lequel tombe en pous
sière si la quan t i t é d 'eau ajoutée n 'est pas t rop cons idérable . La ba
r y t e , combinée à l 'eau, ne peu t p lu s ê t re r a m e n é e à l 'é tat anhydre 
pa r la cha leur seulo. 

L 'hydra te de b a r y t e est souven t employé d a n s les laboratoires . On 
p e u t le p répa re r , en t r a i t a n t p a r l 'eau la b a r y t e a n h y d r e . On peut 
aussi l 'obteni r imméd ia t emen t avec la dissolut ion de sulfure de ba
r y u m d o n t n o u s v e n o n s d ' ind iquer la p répa ra t ion . Il suffit de faire 
bouil l i r cet te dissolut ion avec de l 'oxyde de c u i v r e ; le cuivre s'em
p a r e du souf re , il se forme du sulfure de cu ivre insoluble et l'hy
d r a t e de ba ry to res te dans la l i queur : 

BaS + CuO = BaO + CuS. 

11 est facile de r econna î t r e le m o m e n t où le sulfure de baryum est 
en t i è remen t t ransformé en oxyde. On p r e n d u n e peti te quan t i t é de-
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la liqueur dans un ver re d ' é p r e u v e , on y verse u n e dissolut ion d 'acé
tate de plomb. S'il ne reste p lus de sulfure, il se forme un précipi té 
blanc d'hydrate de p ro toxyde de p l o m b . S'il res te encore du sul
fure, le précipité est plus ou moins n o i r , pa rce qu' i l se p réc ip i t e , 
avec l'hydrate b lanc de p ro toxvde de p l o m b , du sulfure do p l o m b , 
lequel est noir. Si la dissolut ion de sulfuro de b a r y u m qu 'on a sou
mise à l 'expérience est c o n c e n t r é e , il suffit de laisser refroidir la 
liqueur, pour q u ' u n e g rande pa r t i e de l ' hydra te de b a r y t e cr i s ta l 
lise. Si elle est plus é t e n d u e , il faut la concen t re r r ap idemen t par 
la chaleur. 

L'hydrate de b a r y t e cristal l ise sous la forme de lames, ou en gros 
cristaux pr ismatiques si la cristal l isat ion est l en te . Il renferme 
10 équivalents d 'eau, de sor te que sa formule est BaO- j - lOHO. Ces 
cristaux perdent faci lement 9 équ iva len t s d 'eau par la c h a l e u r , et 
sont ramonés à l ' é ta t de m o n o h y d r a t e B a O - | - H O , qui n e se décom
pose plus par la cha leur . Le m o n o h y d r a t e de b a r y t e fond à la cha 
leur rouge, il n 'es t pas sens ib lement volat i l . Il se dissout dans 
2 parties d'eau boui l lan te , et dans 20 pa r t i e s d 'eau froide. Sa disso
lution exerce une réac t ion for tement a lcal ine , elle a t t i re p r o m p t e -
ment l 'acide ca rbon ique de l ' a i r , e t se t roub le alors p a r c e qu ' i l se 
forme du carbonate de b a r y t e insoluble . 

L'hydrate de b a r y t e et tous les composés so lub le sdu b a r y u m sont 
des poisons éne rg iques . 

g 534. La composit ion d e la b a r y t e , BaO, se dédu i t de l 'analyse 
du chlorure de b a r y u m , BaCl. Ce ch lo ru re , cristallisé, renferme de 
l'eau en combinaison , mais il la perd facilement p a r l 'act ion de la 
chaleur. On dissout 10 g rammes de ch lorure de b a r y u m a n h y d r e 
dans l'eau ; c u i s , après avoir por té la l iqueur à l 'ébull i t ion , on y 
verse de l 'azotate d ' a rgen t en excès : il se précipi te du ch lorure 
d'argent insoluble, q u ' o n recuei l le et qu 'on pèse après dessiccation. 
Le poids de ce ch lorure d ' a rgen t sera de 1 3 ! r , 7 7 3 , r en fe rman t 
W . m de chlore. 

Ainsi, dans 10 g r . de ch lorure de b a r y u m , il y a : 

Pour trouver la quan t i t é d 'oxygène qui forme de la b a r y t e avec 
la même- quanti té de b a r y u m , il suflit de poser la propor t ion : 

Chlore . 
B a r y u m 

3" ,406 
6 ,r,94 

10 ,000. 

4-13,2 100 : : 3»r,40G : . T ; d 'où ;c = 0,7G8. 
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^ Ainsi, la b a r y t e est formée de : 

B a r y u m 6 , r , 5 9 4 

Oxygène 0 ,768 

Bary te 7 , 3 6 2 . 

L 'équiva len t du b a r y u m se ra donné p a r les p ropor t ions : 

o ,7G8: 6 ,594 : : i o o : x ) 

ou 3,406 : 6,594 : : 4 4 3 , 2 : a ; j " ou c c - - 8 5 8 , U . 

A i n s i , l 'oxyde de b a r y u m est composé de Î 

1 éq. b a r y u m 8 5 8 , 0 89 ,57 

1 » oxygène 100 ,0 10 ,43 

1 » b a r y t e 958 ,0 100 ,00 . 

et le ch lo ru re de b a r y u m d e : 
1 éq. b a r y u m 858 ,0 65,94 
1 » chlore 443 ,2 34,06 

• 1 » ch lo ru re de b a r y u m 4301 ,2 400 ,00 . 

La quan t i t é d 'eau qu i existe dans l ' hyd ra t e de b a r y t e se déter
m i n e p a r le procédé que n o u s avons décr i t pou r l 'hydra te de po
tasse ( § 435) . 

§ 5 3 5 . Bioxyde de baryum.—Leprotoxyde de b a r y u m se change 
en bioxyde q u a n d on le chauffe dans un c o u r a n t de gaz oxygène, a 
u n e t e m p é r a t u r e de 300° à 400". On p lace la ba ry t e , sous forme de 
f ragments , d a n s u n e c o r n u e de ver re v e r t , a u fond do laquelle on 
fait a r r iver le cou ran t de gaz oxygène . La b a r y t e absorbe l'oxygène, 
sans q u e les f ragments changen t de f o r m e ; l eu r cou leur devient 
s eu lemen t p lus grise. Le b ioxyde de b a r y u m se combine facilement 
avec l 'eau ; il forme un h y d r a t e b l a n c , t r è s - p e u soluble dans l'eau. 
Bouilli avec de l ' e au , l ' hyd ra t e de b ioxyde de b a r y u m se décom
pose, de l ' oxygène se d é g a g e , et il se d issout d e la bary te . Nous 
avons vu ( § 89 ) q u e le b ioxyde de b a r y u m étai t employé pour pré
p a r e r l 'eau oxygénée . 

Sels formés p a r l e protoxyde de l iuryum^ ou baryte . 

Sulfate de baryte. 

g 536. Ce sel se t r o u v e cristall isé d a n s la n a t u r e ; il forme des 
filons considérables d a n s les t e r ra ins anc iens . Il se dis t ingue, parmi 
les minéraux p ie r reux , pa r sa grande densi té ; les minéralogistes lui 
on t d o n n é , à cause de ce la , le nom du spath pesant. Celle densité 
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est de 4.4. Le sulfate de b a r y t e est inso luble d a n s l ' e a u ; il ne se 
dissout pas sensiblement, m ê m e dans l 'eau acidifiée par l 'acide azo
tique ou l'acide chlorhydr ique. On peu t donc le p r épa re r facilement 
par double décomposition , en ve r san t u n e dissolution d 'un sulfate 
alcalin, ou même d'acide su l fur ique , dans une dissolution d 'azotate 
de baryte ou de chlorure de b a r y u m . Nous avons vu qu 'on uti l isait 
fréquemment l 'insolubilité du sulfate de ba ry te pou r précipi ter l 'a
cide sulfurique existant dans une dissolut ion. Si l 'on n e veu t pas 
introduire un aut re acide dans la l iqueur , on opère la précipi ta t ion 
par une dissolution d 'hydra te de ha ry to . P o u r que le sulfate de b a 
ryte se rassemble facilement sous la forme d ' u n e poudre lourde qui 
gagne le fond du vaso , il est bon de chauffer p réa lab lement la li
queur jusqu'à l 'ébullition ; mais cela n 'est possible q u ' a u t a n t q u e la 
chaleur ne décompose pas l 'acide q u ' o n veut isoler. 

Le sulfate de b a r y t e en t r a îne o r d i n a i r e m e n t , en se préc ip i tant , 
une certaine quant i té de sels solubles qui exis tent dans la dissolut ion. 
Cette circonstance exige dans les analyses chimiques qu 'on lave le 
précipité avec beaucoup de soin . Les azota tes alcal ins sont su r tou t 
entraînés on proport ion notable . 11 faut avoir soin de laisser d é p o 
ser le précipité, de décante r la l iqueur c l a i r e , et de faire bouil l i r le 
précipité avec de l 'eau acidifiée p a r de l 'acide ch lo rhydr ique . 

Le sulfate de ba ry te se dissout dans l 'acide sulfurique concen t ré ; 
mais il se dépose de nouveau q u a n d on é tend la l iqueur . 

Le sulfate de ba ry te renferme : 

1 éq. ba ry te 958,0 65,71 
1 » acide sulfurique 500,0 34,29 

1 » sulfate do b a r y t e . . . 1458,0 ÏÔ0 ,00 . 

Azotate de baryte. 

g 537. Nous avons vu (§ 531 ) commen t on p répa ra i t l 'azotate de 
baryte avec les c a r b o n a t e et sulfate n a t u r e l s . L 'azota te de b a r y t e 
cristallise on octaèdres régul ie rs , a n h y d r e s . Ce sel est soluble dans 
8 parties d'eau froide, et dans 3 par t ies d 'eau boui l lan te . 11 est b e a u 
coup moins soluble d a n s u n e l iqueur acide, et quand on verse dans 
sa dissolution une g rande quan t i t é d 'acide azot ique, il se préc ip i te 
sous la forme d 'une p o u d r e cr is ta l l ine . 

Carbonate de baryte. 

§ 538. Le carbonate de b a r y t e cristallisé se r encon t r e dans la n a 
ture; les minéralogistes lui d o n n e n t le nom do withérite. On p r épa re 
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ce corps p a r doub le décompos i t ion , en ve r san t u n carbonate alca
lin dans une dissolution d 'azo ta te de b a r y t e , ou de chlorure de ba
r y u m . Le c a r b o n a t e de b a r y t e fond à la cha l eu r b l a n c h e ; puis il se 
décompose , en a b a n d o n n a n t son acide ca rbon ique . Ce sel est extrê
m e m e n t peu soluble dans l 'eau, cel le-ci en dissout à peine ; 
el le en dissout davan t age q u a n d elle renferme de l 'acide carbonique. 

C O M B I N A I S O N S D û B A R Y U M AVEC L E S O U F R E . 

§ 539 . Nous avons déjà dit c o m m e n t on prépara i t lemonosulfure 
de b a r y u m pa r la ca lc inat ion du sulfate avec le charbon. Le résidu, 
repr i s pa r l ' eau b o u i l l a n t e , d o n n e u n e l iqueur j a u n e , qui aban
d o n n e des cr is taux lamel leux , b l ancs , de monosulfure de baryum. 
Ces c r i s t a u x , en se redissolvant d a n s l ' e a u , donnen t une liqueur 
inco lore . La cou leur j a u n e de la l i queu r pr imi t ive t ient à ce qu'elle 
renfe rme toujours u n e pet i te quan t i t é de polysulfure de baryum. 

On p e u t ob ten i r des polysulfures d e b a r y u m en faisant bouillir 
avec du soufre la dissolut ion du monosu l fure . Si le soufre est en 
g r a n d excès, il se forme u n pen tasu l fu re de b a r y u m B a S s . On ob
t ien t , de m ê m e , des polysulfures en chauffant à la chaleur rouge la 
b a r y t e avec d u soufre . 

Le monosul fure de b a r y u m j o u e le rôle de base avec les sulfaci-
d e s ; il fournit un g rand n o m b r e d e sulfosels. 

C O M B I N A I S O N D U B A R Y U M A V E C L E C H L O R E . 

§ 540. On n e conna î t q u ' u n e seule combina ison du baryum avec 
le chlore . On p r é p a r e faci lement ce ch lo ru re en dissolvant le carbo
n a t e na tu re l d a n s l ' ac ide ch lo rhydr ique . On peu t l 'obtenir également 
avec le, su l fa te , en c o m m e n ç a n t p a r t ransformer celui-ci en sulfure, 
p a r la ca lc ina t ion avec le cha rbon , pu i s , décomposan t la dissolution 
d u sulfure p a r l 'acide ch lo rhydr ique . La dissolut ion, évaporée, donne 
u n ch lorure cristall isé qui a pou r formule BaCl-)-2HO. Ce sel aban
d o n n e faci lement son eau p a r l 'act ion de la c h a l e u r ; le chlorure 
a n h y d r e fond à la cha leur rouge . 

Le ch lo ru re de b a r y u m se dissout dans 2 ,3 par t ies d 'eau à 16", 
e t d a n s 1 ,3 à la t e m p é r a t u r e de l ' cbul l i t ion. 

Dans les fabriques , on p r é p a r e le ch lo ru re de b a r y u m en calci
n a n t , d a n s un four à r éve rbère , du sulfate de b a r y t e pulvérisé, avec 
la moit ié de son poids de ch lo ru re do calc ium p r o v e n a n t de la fabri
ca t ion de l ' ammoniaque . La masse , r e t i r ée du four, est réduite en 
p o u d r e fine, pu i s agitée v i v e m e n t avec d e l 'eau froide, qui dissout 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



lo chlorure de baryum et laisse du sulfate d e chaux ; la l i queu r est 
nécantée rapidement , puis évaporée . 11 est essentiel q u e ce t te o p é 
ration soit faite en peu de t emps et à u n e basse t e m p é r a t u r e ; sans 
quoi, une décomposition inverse au ra i t b ientô t l i eu ; il se r e fo rme
rait du chlorure de calcium et du sulfate de b a r y t e , c a r ce de rn ie r 
composé est le plus insoluble de tous ceux qui p e u v e n t se former . 
On obtiendrait p robab lement un p lu s g rand p rodu i t en a joutan t au 
mélange une cer ta ine quan t i t é de cha rbon ; il se formerai t a lors , 
comme dans la fabrication de la soude artificielle, u n oxysulfure dB 
calcium insoluble (2CaS-f-CaO), qui pe rme t t r a i t de s é p a r e r le ch lo
rure de baryum d 'une man iè re complè te . ; 

Caractères dlstlnctlfs des sels de b a r y t e . 

§. 541. Les sels de b a r y t e n e son t pas précipi tés p a r l ' a m m o n i a 
que, pourvu que cet te dern iè re base soit par fa i tement p u r e , c'est-
à-dire, qu'elle ne renferme ni c a r b o n a t e , n i sulfate. 

Le carbonate d ' ammoniaque et les ca rbona te s a lcal ins p réc ip i 
tent la baryte à l 'état de c a r b o n a t e inso lub le . 

L'acide sulfuriquo et les sulfates d o n n e n t avec les d issolut ions 
des composés du b a r y u m u n précip i té b lanc complè t emen t insoluble 
dans l 'eau, et dans les acides ch lo rhydr ique et azot ique é t endus . 
C'est à l'aide de ce dern ie r c a r ac t è r e que l 'on cons ta te o rd ina i r e 
ment la présence d 'un composé de b a r y u m dans une dissolut ion. 
Cependant, les sels de s t r o n t i a n e e t de p lomb présen ten t u n e r é a c 
tion semblable ; mais on dis t ingue les sels de s t ron t iane des sels de 
baryte par différents ca rac tè res q u e n o u s ind ique rons p lu s loin. 
Quant aux sels de p l o m b , ils se d is t inguent de ceux q u e forme la 
baryte, en ce qu ' i l s noircissent pa r l 'hydrogène sulfuré , t and i s que 
les composés du b a r y u m res ten t incolores . 

L'acide hydrofluosiliciquo p rodu i t dans les dissolut ions d e b a r y t e 
un précipité gélat ineux t r a n s p a r e n t . Les sels de b a r y t e colorent la 
Uamme de l'alcool en j a u n e v e r d à t r e . 
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STHONTIEM. 

STRONTIUM. 

É q u i v a l e n t = 5 4 8 , 0 . 

§ 542. Le s t r o n t i u m * p ré sen t e avec l e b a r y u m u n e analogie com
plè te dans tou tes ses combina isons ; on ob t i en t ces combinaisons 
pa r des p rocédés tou t à fait semblab les à ceux que l 'on emploie 
p o u r p r é p a r e r les combina i sons co r r e spondan t e s du ba ryum. 

Le s t r o n t i u m , de m ê m e que le b a r y u m , existe dans la nature à 
l 'é tat de ca rbona te et de sulfate. Le c a r b o n a t e de s t ron t i ane est ap 
pelé pa r les minéra logis tes strontianile, p a r c e que ce minéral a 
d ' abord été t rouvé au cap S t ron t i an en Ecosse. C'est de là aussi 
q u ' e s t venu le n o m de strontium, d o n n é au mé ta l . Le sulfate de 
s t r o n t i a n e est appelé célestine. On le t rouve dans plusieurs locali
tés. Le t e r ra in gypseux de M o n t m a r t r e renferme des rognons apla
tis, composés de pe t i t s c r i s taux de sulfate de s t r o n t i a n e , de carbo
na t e de chaux et de gypse . 

Le s t ron t ium s 'extra i t de la s t r o n t i a n e , exac temen t comme le ba
r y u m d e la b a r y t e . 

C O M B I N A I S O N S D U S T R O N T I U M A V E C L ' O X Ï G È N E . 

§ 543 . Le s t ron t ium forme avec l 'oxygène deux combinaisons : 
un p ro toxyde SrO, et u n b ioxyde SrO*. 

Le protoxyde de strontium, ou strontiane, se p répa re , comme la 
b a r y t e , au moyen du ca rbona t e ou du sulfate na tu re l ; nous ne 
n o u s y a r rê t e rons pas . La s t ron t i ane , p réparéo par la colcination de 
l ' a zo ta t e , se p r é sen t e sous la forme d e masses poreuses , d 'un blanc 
gris, s emblab le s à celles de la b a r y t e . 

La s t ron t i ane se combine avec l 'eau , en dégagean t beaucoup de 
cha leur . L ' hyd ra t e se dissout dans l 'eau, et , comme il est beaucoup 
p lu s soluble à chaud q u ' à froid, u n e g r a n d e par t ie de l 'hydra te cris
tal l ise p a r refroidissement. L 'hydra te d e s t ron t i ane cristall isé a pour 
formule SrO- | -10UO Soumis à l 'act ion d e la chaleur , il perd faci
l ement 9 équ iva len t s d ' eau ; mais il r e t i en t le dern ier équivalent , 
a u x t empé ra tu r e s les p lus élevées do nos fourneaux . 

On obt ient le bioxyde de strontium, en v e r s a n t de l 'eau oxygénée 
d a n s u n e dissolution d 'hydra te de s t ron t i ane : le b ioxyde de s t ron
t i u m se dépose sous forme de peti tes pai l le t tes cr is tal l ines. 

* I.a s t r o n l i a n e a é t é d é c o u v e r t e e n 1793 par Klaproth e t Hope . 
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S E L S F O R M É S P A R L E r R O T O X Y D E D E S T R O N T I U M . 2 2 9 

g e l s f o r m é s p a r le protoxyde de s tront ium, ou strontiane. 

Azotate de strtmtiane. 

g 544. On prépare l 'azotate de s t r o n t i a n e , c o m m e celui de b a 
ryte, au moyen du ca rbona t e ou du sulfate n a t u r e l . L 'azota te de 
strontiane cristallise, à la t e m p é r a t u r e ord ina i re , en gros octaèdres 
réguliers, qui sont a n h y d r e s . Si l 'on fait cr is tal l iser ce sel a u n e 
basse température, il se dépose sous u n e au t r e forme et à l ' é ta t hy
draté : sa formule est a lors S rO.AzO ! - | -5HO. 

L'azotate de s t ron t iane est employé par les art if iciers; il colore 
en un beau rouge p o u r p r é la flamme des corps en combus t ion . 
Tous les composés du s t ron t ium p ré sen t en t cet te p ropr i é t é . On o b 
tient les foux rouges de Bengale , en b r û l a n t u n mélange de 40 p a r 
ties d'azotate de s t ron t iane , 13 par t i es de fleur de soufre , 10 par t ies 
de chlorate de potasse et 4 d 'oxysulfure d ' an t imoine . 

Carbonate de strontiane. 

g 545. Le ca rbona te de s t ron t i ane existe d a n s la n a t u r e ; on l ' ob
tient facilement pa r doub le décomposi t ion , en versan t u n e d issolu
tion de carbonate alcal in d a n s u n e dissolut ion d 'azota te de s t r o n 
tiane. Le carbonate d e s t ron t i ane se décompose complè tement à la 
chaleur blanche ; il n e fond p a s , c o m m e le ca rbona te de ba ry te , 
avant de se décomposer . 

Sulfate de strontiane. 

g 546. Lesul fa te de s t ron t i ane est le minéra l le p lus commun du 
strontium. On peu t p r é p a r e r ce sel par double décomposit ion , en 
versant une dissolution d 'un sulfate alcalin dans u n e dissolution 
d'azotate de s t ront iane . Le sulfate de s t ron t iane est très-peu soluble 
dans l 'eau; il est cependan t moins insoluble que le sulfate de ba
ryte; car l 'eau qu 'on a laissée digérer sur du sulfate de s t ron t iane , 
se trouble no tab lement q u a n d on y verse uno dissolution d 'un sel 
de baryte. 

COMB1IVA1SONS D U S T R O N T I U M AVEC L E S O U F R E . 

g 547. Le s t ron t ium forme plus ieurs sulfures , qu i co r r e sponden t 
exactement à ceux du b a r y u m , ot se p r é p a r e n t de la m ê m e m a 
nière. Le monosulfure d e ' s t r o n t i u m est u n e sulfobase pu i s san te , 
qui forme un grand n o m b r e de sulfosels. 

n ' 5 0 
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C0MRINAI90N DU STRONTIUM AVEC LE CHLORE. 

§ 548 . Lo ch lorure rie s t ron t ium se p r é p a r o en décomposant par 
l 'acide ch lo rhydr ique le ca rbona t e n a t u r e l , ou le sulfure provenant 
du sulfate n a t u r e l . Ce composé est t rès -so luble dans l 'eau, et même 
dé l iquescent à l 'a i r . Il se dissout t r è s - n o t a b l e m e n t d a n s l'alcool con
cen t r é , qui no dissout pas le ch lo ru re de b a r y u m . On utilise sou
ven t ce t te p ropr ié té pou r sépare r les deux ch lo rures mélangés. Le 
ch lo ru re de s t ron t ium cristall isé a p o u r formule 

SrCl + 6 H 0 . 

Carac tère s dlstinciifa des M C I M de s tront iane. 

§ 549. Les sels de s t ron t i ane ne sont p a s préc ip i tés pa r l 'ammo
n iaque p u r e . Les ca rbona te s a l ca l i n sp réc ip i t en t l a s t ron t iane à l'état 
de c a r b o n a t e . 

L 'acide sulfur ique et les sulfates d o n n e n t , dans une dissolution 
d 'un composé du s t r o n t i u m , u n préc ip i té de sulfate de s t ron t iane , 
qui ressemble complè temen t à celui que d o n n e n t les composés du 
b a r y u m . Mais les sels do s t ron t ium se d i s t inguen t facilement dos 
sels d e b a r y u m , en ce qu ' i l s n e sont pas précipi tés par une dissolu
t ion de c h r ô m a t e de potasse , qui d o n n e u n préc ip i té j a u n e avec les 
composés du b a r y u m . L'acide hydrofluosi l ic ique précipi te les sels 
de b a r y t e , et n e préc ip i te p a s les sels de s t ron t i ane . L'alcool con
cen t ré dissout le ch lorure d e s t r o n t i u m et n e dissout pas lo chlo
r u r e de b a r y u m . 

Les composés du s t r o n t i u m c o m m u n i q u e n t u n o belle couleur 
rouge p o u r p r é à la flamme des corps en combus t ion . 
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CALCIUM. 2 3 1 

CALCIUM. 

EQUIVALEN!, = 2 5 0 , 0 . 

§ 550. Le calcium est u n méta l t r è s - répandu dans la n a t u r e . En 
combinaison avec l 'oxygène et l 'acide c a r b o n i q u e , il forme le c a r 
bonate de protoxyde de ca lc ium, ou carbonate de chaux, qu i existe 
en couches puissantes dans tous les t e r r a ins de séd iment . Le sulfate 
de chaux, appelé gypse, ou plâtre, forme é g a l e m e n t d e s masses con 
sidérables , intercalées dans les t e r r a in s seconda i res e t t e r t i a i r es . 
Enfin, l 'oxyde de ca l c ium, combiné avec l 'acide s i l i c ique , e n t r e 
dans la consti tution d 'un g r a n d n o m b r e de miné raux qui forment 
nos roches primit ives. La c h a u x existe aussi en a b o n d a n c e d a n s les 
corps organisés ; les coquil les des mol lusques son t formées de c a r -
honatede chaux p resque p u r , e t l e s o s d e t o u s l e s a n i m a u x r e n f e r m e n t 
une quanti té considérable de phospha t e et de ca rbona te d e chaux . 

Le calcium s 'extrai t de la chaux , abso lument comme le b a r y u m 
E'extrait de la ba ry te . C'est u n méta l b l a n c , b r i l l a n t , qui r e s sem
ble à l ' a rgent , et ne fond q u ' à u n e hau te t e m p é r a t u r e . 11 absorbé 
promptement l 'oxygène de l 'air et se change en oxyde . Il d é c o m 
pose vivement l 'eau à la t e m p é r a t u r e o rd ina i r e , avec dégagemen t 
de gaz hydrogène, et se t r ans forme en chaux hyd ra t ée . 

C O I I B I N A I S O N S D U C A L C I U M A V E C L ' O X Y G È X E . 

§ 551. On connaî t deux combina i sons du calcium avec l ' o x y g è n e : 
un protoxydo CaO, qu 'on appel le .chaua; , et un b ioxyde CaO*. 

La chaux est d 'un usage journa l i e r , non - seu lemen t dans les l a b o 
ratoires, mais encore dans les a r t s ; elle est le p r inc ipe essentiel 
des mortiers employés d a n s les cons t ruc t ions . 

On prépare la chaux en ca l c inan t le ca rbona te d e c h a u x na tu re l . 
Quand on veut obteni r u n e pe t i te quan t i t é de chaux, dans les l a b o 
ratoires, on chois i tdu spath d ' Is lande ou du m a r b r e b l anc s t a tua i r e , 
et on le calcine dans un creuse t do torro, à u n violent feu de forge. 
Si l'on tient à avoir de la chaux abso lument p u r e , il est préférable 
de dissoudre le c a r b o n a t e de chaux dans l 'acide n i t r ique , que l 'on 
fait digérer à chaud avec le ca rbona t e pulvér isé , jusqu 'à ce qu ' i l no 
se produise p lus d 'effervescence. On fait bouil l i r , p e n d a n t que lque 
temps, la l iqueur avec un peu do chaux qui préc ip i te les oxydes 
métalliques é t r ange r s , tels que l ' a l u m i n e , l 'oxyde de fer, s'il s 'en 
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t rouve . On évapo re ensu i te à soc, et l 'on calcine au rouge l'azotate 
de chaux qui res te . 

La chaux est une mat iè re b l anche , amorphe , p ré sen tan t la forme 
ex tér ieure des f ragments de p ie r re calcai re qui ont, servi à la pro
d u i r e ; sa densi té est de 2 ,3 env i ron . E l le a u n e saveur caustique, et 
b leu i t éne rg iquemen t la t e in tu re de tourneso l rougie par un acide. 
La chaux n e fond pas aux t e m p é r a t u r e s les p lus élevées que nous 
puiss ions p rodu i re dans nos fourneaux ; mais elle ép rouve un com
m e n c e m e n t d e fusion au c h a l u m e a u a l imen té p a r u n mélange d'hy
d r o g è n e et d 'oxygène . 

La chaux se combine avec l 'eau ; elle dégage beaucoup de cha
leur , et u n e port ion de l 'eau s ' échappe en v a p e u r . L'élévation de 
t e m p é r a t u r e qui a lieu p e n d a n t cet te combina ison , est souvent assez 
cons idé rab le pour d é t e r m i n e r l ' inf lammation de la poudre . Le maxi
m u m de t e m p é r a t u r e a lieu q u a n d on ajoute à la chaux environ la 
moi t ié de son poids d ' eau . L 'opéra t ion p a r laquel le on combine la 
chaux avec l 'eau, s ' appel le éteindre la chaux. On d o n n e le nom de 
chaux éteinte à la chaux h y d r a t é e , p o u r ta d i s t inguer do la chaux 
a n h y d r e q u ' o n appel le chaux vive. La c h a u x , en s ' h y d r a t a n t , aug
m e n t e cons idérab lement de v o l u m e , on dit qu 'e l le foisonne. Si l'on 
n 'a joute p a s u n e quan t i t é d ' eau t rop g r a n d e , il se forme un m o n o -
hyd ra t e de chaux, CaO- ) -HO, qui res te sous la forme d 'une poudre 
b l a n c h e , l é g è r e , douce a u toucher . E n a joutant u n e p lus grande 
quan t i t é d ' e a u , on ob t ien t u n e p â t e la i teuse q u ' o n appel le lait de 
chaux. 

L'eau qui a séjourné sur de la c h a u x renfe rme en dissolution une 
ce r ta ine quan t i t é de cet te base , e t exerce u n e réac t ion fortement 
a lcal ine ; on lui d o n n e le n o m d 'eau de chaux. La quan t i t é de chaux 
qu 'e l l e renferme est t rès-pet i te ; ca r 1000 par t ies d 'eau dissolvent à 
pe ine 1 pa r t i e de c h a u x . L 'eau de c h a u x est f réquemment employée 
d a n s les l abora to i res . P o u r en avoi r toujours à sa disposi t ion, on 
place une cer ta ine q u a n t i t é de chaux é t e in te dans un grand flacon, 
q u ' o n rempl i t complè t emen t d ' eau dist i l lée, et qu 'on main t ien t bien 
b o u c h é . On agite le flacon de t emps on t e m p s , a f i n d e s a t u r e r l 'eau. 
La chaux hydra t ée en excès se dépose au fond du v a s e , et il suffit 
de décan te r la l iqueur avec t in s iphon. Si l 'on a soin de remplacer 
chaque fois l 'eau de chaux enlevée , p a r u n e n o u v e l l e q u a n t i t é d ' e a u 
disti l lée , on a toujours de l 'eau d e chaux sa tu rée . L'eau de chaux 
a t t i r e p r o m p t e m e n t l 'acide c a r b o n i q u e de l 'air , et il so forme à la 
surface du l iquide u n e pel l icule b l a n c h e de ca rbona t e rie chaux. 
L 'eau de chaux , évaporée l e n t e m e n t sous le réc ip ien t de la machine 
p n e u m a t i q u e , laisse déposer de pe t i t s c r i s taux d ' h y d r a t e de chaux 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHADS. 233 
CaO.HO. I.a chaux est moins soluble à chaud qu ' à froid ; ca r de l 'eau 
de chaux, saturée à froid, se t rouble quand on é lèvesa t e m p é r a t u r e . 

La chaux vive, exposée à l ' a i r , a t t i re l ' eau et l 'acide c a r b o n i q u e 
de l 'atmosphère; elle tombe en pouss iè re , et n e s'échauffe p lus 
quand on la mouille avec do l 'eau ; on dit alors que la chaux se de-
lile à l'air. 11 s 'opère , dans cet te c i r c o n s t a n c e , u n e combinaison 
définie de ca rbona te et d ' hyd ra t e de chaux CaO.CO^-f-CaO.HO ^ 
mais, comme l 'air a tmosphér ique renferme toujours beaucoup p lus 
de vapeur d'eau que d 'acide c a r b o n i q u e , il se fo rme, dans le môme 
temps1, beaucoup plus d 'hydra te que de c a r b o n a t e ; d e sor te que le 
composé précédent reste mé langé avec une proport jon.considérablc 
d'hydrate do chaux. Ce n ' es t qu ' à la longue, l ' absorp t ion de l ' ac ide 
carbonique cont inuant i n c e s s a m m e n t , que la masse s ' approche de 
la composition définie don t nous venons d e donne r la formule. 

§ 552. La composition d e la chaux p e u t s e d é d u i r e d e l ' a n a l y s c d u 
chlorure de calcium , d e la m é m o man iè re que celle de la b a r y t e se 
déduit de l 'analyse du ch lorure d e b a r y u m ( , § 5 3 2 ) ; ma i s on peut 
également la conc lure do l 'analyse du ca rbona t e de chaux . A cet 
eifet, on prend du ca rbona te do chaux na tu re l t rès -pur , pa rexomple 
du spath d'Islande ; on le concasse en pet i ts fragments, et on en pèse 
exactement un poids P d a n s un creuse t de p la t ine . Ce c r euse t , r e 
couvert de son couvercle , est p lacé d a n s u n second c reuse t d e te r re , 
sur lequel on lu te un couverc le avec de l ' a r g i l e , e t q u ' o n chauffe , 
pendant deux heures au moins , à un violent feu de forge, afin d 'être 
sûr que-la décomposit ion du c a i b o n a t e de chaux soit complè te . 
Après le refroidissement, on pèse le c reuse t dop la l ineaver , la chaux 
vive quiil cont ient . Soit p le poids de la chaux , ( P — p ) sera le poids 
de l'acide carbonique qui s 'est dégagé . Or, le c a r b o n a t e do chaux 
est formé de 1 éq. de chaux et de 1 éq . d ' a c i d e c a r b o n i q u e = : 2 7 S , 0 ; 
on aura donc l ' équivalent de la c h a u x , en posan t la propor t ion : 

On en déduit x = 350 ,0 . Mais , pa r hypothèse , 1 éq . de chaux se 
compose de 1 éq . ca lc ium et de 1 éq. o x y g è n o : = 1 0 0 ; l ' équivalent 
du calcium est donc 250 . P a r s u i t e , la composi t ion d e la chaux est 
la suivante : 

11 est essentiel de s 'assurer si le c a r b o n a t e d e chaux a é té t rans
formé complètement en chaux caus t ique p a r la ca lc inat ion, Cela est 

( P — P ) : P : : 275 : x. 

1 éq. calc ium 
1 » oxygène 

1 » c h a u x . . 

250 ,0 71 ,43 
100,0 28 ,57 

350,0 100 ,00 . 
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faci le , car la chaux doit se d issoudre dans les acides, sans dégager 
d 'acide ca rbon ique ; o r , s'il r e s te u n e po r t i on de ca rbona te de 
c h a u x non décomposé , il y a u r a effervescence p e n d a n t la dissolu
t ion de la ma t i è r e dans l 'acide. 

On peut ob ten i r u n e vérification d e l ' a n a l y s e p récéden te , en t rans
fo rmant la chaux on sulfate. A cet effet, on c o m m e n c e pa r éteindre 
la chaux avec u n e pe t i te q u a n t i t é d 'eau, et l 'on ajoute un excès d'a
cide sulfurique p o u r la t ransformer en sulfate. On chauffe douce
m e n t pour chasser l 'eau, et l 'on c a l c í n e l e c reuse t j u squ ' au rouge 
p o u r chasser l 'excès d'acide sulfur ique. Il res te du sulfate de chaux 
a n h y d r e CaO.SO 3 , que l 'on pèse . Soit Q son poids , (Q—p) sera le 
poids do l ' ac ide sulfurique q u i s'est combiné avec le poids p do 
chaux , p o u r former du sulfate de chaux . Or , l ' équiva lent de l'acide 
sulfurique pèse 5 0 0 , 0 ; on au ra donc l ' équ iva len t de la chaux en 
p o s a n t la p ropo r t i on . 

(Q—p) : p 500 : x. 

La va leu r de ce, dédu i t e de cet te p ropor t ion , devra ê t re la même 
q u e celle qui a été ca lculée d ' après la p r e m i è r e p ropor t ion , fondée 
s u r l ' analyse du ca rbona t e de chaux . 

§ 553 . La chaux est employée pour la confection des mort iers ; 
elle en est l ' é lément essent ie l . On la p r é p a r e en g r and , en calc inant 
le c a r b o n a t e de chaux , ou p ie r r e calcaire , dans les fourneaux à cuve, 
appelés fours à chaux. Les p ie r res calcai res son t r a r emen t du car
b o n a t e d e chaux p u r . P re sque tou jours , elles r en fe rment des p ro 
por t ions p lu s ou moins cons idérab les de magnés ie , d 'oxyde de fer, 
de quar t z , d ' a rg i l e , e tc . , e tc . Les qual i tés d e la chaux dépendent 
beaucoup du dogré de p u r e t é do la p ie r re ca lca i re qu i sert 9 la p r é 
p a r e r , et do la n a t u r e des ma t iè res é t r angè res que celle-ci renferme. 
I .orsquc la p i e r r e ca lca i re cont ien t des q u a n t i t é s u n peu considé
r ab l e s do ces ma t i è res , elle d o n n e u n e chaux qui diffère beaucoup 
de la chaux p u r e don t nous avons d o n n é les p ropr ié tés (§ 549). 
Ainsi elle n e s'échauffe que t rès-peu avec l ' eau ; el le n e foisonne 
q u e faiblement , et n e forme p a s de pâ te l iante avec ce liquide. On 
di t a lors qu ' e l l e est maigre. La chaux fournie pa r u n e p ier re ca l 
ca i re qui n e renferme q u ' u n e t rès -pe t i t e q u a n t i t é de mat ières é t ran
gères , s ' approche b e a u c o u p , pa r ses p r o p r i é t é s , de la chaux 
c h i m i q u e m e n t pu re . El le foisonne cons idé rab lemen t avec l ' eau , 
e t s'échauffe beaucoup ; on l ' appel le chaux grasse. Nous v e r r o n s , 
lorsque nous nous occuperons de la théor ie des m o r t i e r s , que 
ces deux espèces de chaux reço ivent des appl ica t ions spéciales. 
Bornons -nous , pou r le moment , à décr i re la fabricat ion de la chaux 
grasse . 
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g 55i . La pierre calcaire a b a n d o n n e son acide c a r b o n i q u e , a u n e 
température plus basse dans un fourneau à cuve que dans u n c r e u 
set. Cette circonstance t ient à ce que les gaz so dégagent p lus facile
ment de leurs combinaisons d a n s u n e a tmosphè re composée de gaz 
d'une nature différente. A i n s i , u n sel hydra t é perd facilement, et 
souvent complètement , son eau d ' hyd ra t a t i on lorsqu 'on le m a i n 
tient à une certaine t empéra tu re au milieu d 'un cou ran t d 'a i r sec : 
tandis qu'il n 'en perd p a s s e n s i b l e m e n t si on le ma in t i en t à la même 
température dans u n e a tmosphè re d e v a p e u r aqueuse . Le ca rbona te 
de chaux, calciné dans un creuset recouver t de son couvercle v s e 
trouve constamment dans u n e a tmosphère de gaz acide ca rbon ique , 
tandis que, dans le fourneau à c u v e , il est dans u n e a tmosphère o ù ' 
l'air, plus ou moins vicié p a r la c o m b u s t i o n , d o m i n e b e a u e n u p sur 
l'acide carbonique. La décomposi t ion est d o n c nécessa i rement p lus 
rapide dans le second cas que d a n s le premier . 

Les diverses pierres calcai res n e se décomposen t pas tou tes avec 
la même facilité, lors m ê m e qu 'e l les sont formées p a r du ca rbona te 
de chaux au même degré de p u r e t é . Le degré do cohésion d o la ma
tière exerce u n e influence t r è s - n o t a b l e su r ce t te décomposi t ion. La 
craie, qui présente le c a r b o n a t e d e chaux t r è s -peu a g r é g é , se d é -

Fic 3 6 6 . compose b e a u c o u p plus facilement que 

... lo m a r b r e e t le spath d ' I s l ande , dans 
~ lesquels le c a r b o n a t e do chaux est 

agrégé p a r la cr is ta l l i sa t ion. 
On d i s t ingue les fours à chaux en 

fours à cuisson con t inue , et en fours à 
cuisson d iscont inue ou i n t e r m i t t e n t e . 

La figure 366 représen te u n four de 
ce t t e de rn iè re espèce. Ce fourneau a e n 
v i ron 3 mèt res de hau teu r . 11 est bât i en 
b r iques ; le r evê tement in té r ieur est en 
b r iques réfractaires. Le fourneau est or
d ina i rement accolé cont re l ' escarpement 
d e la p ie r re ca l ca i r e ; souvent même , 
sa p lace est entail lée d a n s l a pierre e l le -
même , qu ' i l suffit de revêt i r d e b r iques 
réfractaires. Ce fourneau por te u n e ou 

plusieurs ouver tures infér ieures , pa r lesquelles on re t i re la chaux 
quand elle a é té suffisamment cui te . On commence par c o n s t r u i r e , 
au-dessus de la grille sur laquel le on b rû le le combus t ib l e , une e s 
pèce de voûte avec de grosses p ie r resca lca i res . Cette voûte suppor t e 
toute la charge de pierre calcaire don t on rempl i t la cuve ; on b rû le 

•S «SB 

m 
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F i g . 367 . 

sur la grille des fagots, des broussai l les , ou de la tourbe . On ménage 
le fou d a n s le c o m m e n c e m e n t , afin de d o n n e r à toute la masse le 
t emps de s'échauffer. Au bout de 12 heures , on chauffe davantage, 
et on con t inue a i n s i , jusqu 'à ce que la p ier re calcaire supérieure 
soit c o n v e n a b l e m e n t ca lc inée . On ar rê te alors , et l 'on défourne. 

La cuisson rie la chaux , dans les fours à calcination continue, est 
beaucoup p lus avan tageuse ; elle uti l ise mieux la chaleur du com
bust ible , et on l 'emploie exc lus ivement d a n s les localités où la chaux 

t rouve un débi t a s su ré . Elle se fait de 
deux man iè r e s : 

1° Dans des fourneaux à c u v e , où la 
p ie r re calcai re et la houil le sont chargées 
par couches a l te rna t ives , qui descendent 
success ivement dans le fourneau. On dé
fourne la c h a u x , à mesure qu'elle est 
cui te , pa r des orifices infér ieurs , et on 
superpose d é nouvel les charges par l'ori
fice supér ieur ; 

2° Dans des fourneaux à cuve que l'on 
rempl i t en t i è r emen t de pierre calcaire et 
qui sont chauffés p a r des foyers latéraux. 
Les figures 367 et 368 représen ten t un de 
ces fours. La f igure367 mont reunesec t ion 

J | / ver t ica le faite pa r l 'axe de la c u v e , et la 
figure 3 6 8 u n e s e c t i o n hor izonta le , faiteà 
la h a u t e u r des foyers latéraux g, y ' , y" de la 
figure 367 . La cuve de ce fourneau a de 
8 à 10 mè t r e s de h a u t e u r ; el le est revêtue 
i n t é r i e u r e m e n t de b r iques réfractaires. Le 
fourneau es t bâ t i c o n t r e un escarpement, 
afin qu 'on pu i s sea r r ive r facilement à l'ori
fice s u p é r i e u r , p a r u n e r ampe peu inclinée. 
Trois ouve r tu r e s o, o', o", légèrement in
c l inées ve r s l 'extér ieur , sont prat iquées à 
la b a s e d e l a cuve ; elles se rvent au détour
n e m e n t d e l à chaux . Tro i sau t res ouvertu
res c, c ' ,c" son t ménagées dans la cuve, à 
mè t r e s du sol . Ces ouve r tu r e s communi-

Kig . 3 6 8 . 

une d is tance d ' env i ron 2 
quen t a v e c d e s g r i l l e s g , g', g", su r lesquelles on brû le le combustible. 
L'air nécessa i re à la combus t ion p é n è t r e pa r l e souv reaux e ; on en 
règle l a q u a n t i t é par des regis t res ex té r i eurs . Les ouve r tu res o, o', u" 
et i, ï i " , sont fermées par des por tes en tôle. Le massif du four-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



neau présente des excava t ions voûtées B, qui pe rmet ten t à l 'ouvrier 
d'approcher des orifices de dé fournement . P o u r qu'il ne soit pas 
trop gêné par la chaleur q u e la chaux dégage au m o m e n t du dé
fournement, on a p r a t i q u é , au-dessus des orifices, des cheminées 
verticales l, par lesquelles l 'air chaud s 'élève immédia tement . 

Au commencement d ' u n e c a m p a g n e , on remplit d e fagots la 
partie inférieure de la cuve, j u s q u ' à la h a u t e u r des grilles g, g1, g" ; 
an jet te , par-dessus , la p i e r r e calcaire , de façon à remplir entière
ment la cuve et l 'on met le feu a u x fagots. La pierre calcai re qui se 
trouve immédiatement au -dessus du feu, est cuite en peu d e temps 
et descend à mesure que le combus t ib le se consume. On a l lume alors 
du feu sur les gr i l les ; le combust ib le est de la tourbe, ou u n e houille 
de qualité inférieure. La cha leur dégagée cui t la pierre calcai re dans 
les régions supér ieures de la cuve . Toutes les 12 heu re s , on enlève 
la chaux qui se t rouve au bas de la c u v e ; et on main t ien t celle-ci 
toujours pleine, en a joutant de nouvel le p ie r re calcaire p a r l'orifice 
supérieur. On cont inue ainsi indéfiniment , j u squ ' à ce q u e les défor
mations du fourneau forcent à a r rê t e r . 

§ 555. O n e m p l o i e s o u v e n t d a n s l e s laboratoi res la chaux, des chau
fourniers. Celle-ci est o rd ina i r emen t mélangée des cendres du com
bustible qni a servi à la cuisson, e t la surface des morceaux de chaux 
est salie par des chlorures et sulfates alcal ins qui p e u v e n t g ê n e r dans 
les réactions chimiques. On s'en déba r ra s se facilement en é te ignant 
la chaux vive avec u n peu d 'eau, de façon à la faire t o m b e r en hy
drate pulvérulent On place cet h y d r a t e dans u n e chausse filtrante, 
et on le lave avec de l 'eau j u s q u ' à ce que les eaux de lavage ne 
manifestent p lus de t roub le avec u n e dissolut ion d 'azotate d 'argent . 
On calcine ensui te l ' hydra te d a n s un c reuse t de t e r re . La chaux 
vive ainsi t ra i tée est t rès -d iv isée , e t suffisamment p u r e pour la plu
part des usages du l abora to i r e . 

On obtient un bioxydo d e c a l c i u m , C a O s , en ve r san t de l 'eau 
oxygénée dans de l 'eau de chaux ; le b ioxyde de calcium se dépose 
sous la forme de pet i tes lamelles cr is ta l l ines . Ce composé est t r è s -
peu stable ; il a b a n d o n n e faci lement la moi t ié de son oxygène sous 
l'influence de la cha leur . 

tüclH forméit p a r le prntoiyi le de cn lc lnm, on chaux. 

Sulfate de chaux. 

§ 556. Le sulfate do chaux existe dans la na tu re sous deux é ta t s : 
à l'état de sulfate do chaux a n h y d r e , CaO. S O 3 ; les minéralogis tes lui 
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d o n n e n t ie n o m d'anhydrite ; e t à l 'état de sulfate de chaux hydraté 
CaO.S0 3 - } -2HO, appelé gypse, pierre à plâtre. Ces deux minéraux 
forment souven t des amas len t icu la i res cons idérables dans les cou
ches du t r i a s , où ils sont o r d i n a i r e m e n t associés au sel gemme. On 
r e n c o n t r e des amas semblables d e gypse d a n s lo t e r ra in ter t iaire in
férieur ; c 'est dans ce t t e formation géologique q u e se t rouve la pierre 
à p l â t r e des env i rons do Pa r i s . Les couches gypseuses y sont inter
calées dans des couches m a r n e u s e s , supér ieures au calcaire grossier 
qui est la p ie r re à bâ t i r de Par i s . Le gypse a p p a r t e n a n t à cet étage 
géologique est u n e formation d ' eau douce ; on a pu le constater par 
la n a t u r e des coquil les fluviátiles d o n t on t r o u v e les restes dans les 
couches env i ronnan t e s . 

Le sulfate d e c h a u x a n h y d r e t ou anhyd r i t e , a u n e densité de 2,9. 
II forme des masses compac tes , à t e x t u r e c r i s ta l l ine , assez dures. 
Quelquefois, on le r encon t r e en c r i s taux définissables , appar tenant 
a u qua t r i ème sys tème cr is ta l l in . Le sulfate do chaux a n h y d r e fond 
à la cha leur rouge ; si on le laisse refroidir l en t emen t , il prend une 
t ex tu re cr is tal l ine don t les cl ivages condu i sen t à la forme des cris
taux, n a t u r e l s . 

Le sulfato de chaux h y d r a t é CaO.SO^-f^HO se r encon t r e quel
quefo i s , dans la n a t u r e , à l 'é tat de c r i s taux bien t e r m i n é s , recon-
naissables , p a r m i les mat ières miné ra l e s , à leur peu de dure té ; on 
les r a y e avec l 'ongle . Ces cr i s taux sont o rd ina i r emen t hémitropes. 
Leur forme est cello de la figure 1 1 9 ; ils a p p a r t i e n n e n t au cinquième 

sys tème cristal l in ( § 3 8 ) . Des c r i s t aux tout à fait 
semblab les , e t souven t pa r fa i t ement n e t s , se dépo
sent dans les b â t i m e n t s de g r a d u a t i o n , su r les fagots 
où l 'on concen t r e les eaux des sources salées. Un 
a u t r e mode d 'hémi t rop ie p rodu i t des masses lenti
cula i res ap la t i e s , d o n t les faces ex té r ieures sont lé
gè rement cou rbes . Ces masses se c l ivent très-facile
m e n t pa ra l l è l emen t aux deux axes ob l iques , et le 
résu l ta t du cl ivage p r e n d la formo d 'un fer de lance 
(fig. 3G9). Cet te p ropr ié té a fait d o n n e r à ce minéral 
le n o m de gypse en fer de lance. On peu t le cliver 
avec u n canif e n lames e x t r ê m e m e n t minces , par 
fa i tement t r a n s p a r e n t e s et incolores . Ces lames se 

F¡g. 369. b r i sen t facilement en t r e les m a i n s , su ivan t deux au
t res sens de cl ivage qui leur d o n n e n t la forme rhombo ïda l e . 

Des cr i s taux d e sulfate de chaux h y d r a t é , d ' u n e composi t ion dif
férente de celle du g y p s e , se forment s o u v e n t d a n s les chaudières 
des mach ines à v a p e u r à h a u t e press ion , a l imen tées pa r des eaux 
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chargées de p lâ t re , et que l 'on appel le eaux séléniteuses. La for
mule de cet hydrate est 2(CaO.SO I ) - j - HO. 

Les cristaux de gypse s ' en t re lacen t souvent d ' une m a n i è r e i r r é 
gulière les uns dans les au t res , et f o rmen t , t an tô t des masses b l a n 
ches, tantôt des masses colorées pa r de l 'oxyde de fer hyd ra t é ; ils 
constituent alors Yalbdtre. Cette ma t i è r e est employée pour confec
tionner des objets d ' o r n e m e n t , tels q u e v a s e s , massifs d e p e n 
dule, etc. La pierre à p lâ t re c o m m u n e est formée éga lement par 
une agrégation da cr is taux d e gypse ; mais , le p lus s o u v e n t , il y 
existe des matières é t r angères mé langées : du ca rbona t e de chaux, 
de l'argile, ou du sable . 

La pierre à p lâ t re des e n v i r o n s de Par i s renferme : 

Sulfate de chaux 70 ,39 
Eau 18 ,77 
Carbonate de chaux 7 , 6 3 
Argile 3,21 

Too.oo. 

g 557. Le sulfate de chaux est peu soluble dans l 'eau , 1000 par t ies 
d'eau, à la t empéra ture o rd ina i re , en dissolvent envi ron 2 pa r t i e s . 
La solubilité de ee sel d iminue avec la t e m p é r a t u r e . Une dissolution, 
saturée à froid, se t roub le v i s ib lement q u a n d on la chauffe j u squ ' à 
100°. Ce sel présente m ê m e dans sa solubil i té u n e anomal ie s e m 
blable à celle du sulfate de soude . Sa p lus g rande solubilité corres
pond à -)- 35°. La m ê m e anomal i e a été r econnue sur le séléniate do 
soude, qui est isomorphe avec le sulfate de soude. Voici que lques 
nombres qui expr iment la solubil i té du sulfate de chaux à diverses 
températures : 

100 parties d'eau dissolvent à 0 ° . . . 0 ,205 sulfate de chaux 
5 ° . . . . 0,219 

n 12° . . . . 0,233 
n 2 0 ° . . . . 0,241 

„ 3 0 ° . . . . 0,249 » 

3 5 ° . . . . 0,254 » 
„ 4 0 ° . . . . 0,252 11 

11 5 0 ° - - . . 0,251 )) 

« 60" . . • . 0,248 }) 

7 0 ° . . . . 0,244 ï> 

80° . . . . 0,239 J) 

n 9 0 ° . . . . 0,231 » 

n 100° . . . 0,217 » 
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La dissolut ion de sulfate de c h a u x , évaporée l e n t e m e n t , laisse 
déposer de pet i ts c r i s taux b r i l l an t s , p r é sen t an t la même forme que 
le sulfate h y d r a t é na tu re l . 

§ !)58. Le gypse , chauffé à I20° ou 130°, a b a n d o n n e complète
m e n t son e a u , et se change en sulfate de chaux a n h y d r e ; mais , à 
cet é t a t , il r ep rend facilement l 'eau qu' i l a pe rdue , et s'échauffe alors 
d ' u n e m a n i è r e sensible . Cette de rn iè re p ropr ié té ne se manifeste 
c e p e n d a n t que dans le gypse qui n ' a pas é té t rop fortement chauffé. 
Si on é lève sa t e m p é r a t u r e seu lement j u s q u ' à 160", la matière an
h y d r e n e r e p r e n d p lus son eau que t r è s - l en tement . Le sulfate de 
c h a u x a n h y d r e de la n a t u r e , l ' a n h y d r i t e , ne se combine pas avec 
l 'eau ; il se compor te comme le gypse qui a é té ca lc iné au rouge. 
Le sulfate de chaux fond à la chaleur rouge , et il se solidifie, par le 
refroidissement , en u n e masse cr is ta l l ine d o n t les clivages sont les 
m ê m e s q u e ceux d e l ' anhydr i t e . 

C'est s u r ce t te propr ié té du g y p s e , d e p e r d r e son eau do cris
ta l l isat ion à u n e t e m p é r a t u r e peu é levée, et de la r ep rendre promp-
t e m e n t q u a n d on le mé lange avec ce l i q u i d e , qu 'es t fondé l'emploi 
du p l â t r e c o m m e mor t i e r d a n s les c o n s t r u c t i o n s , et pour le mou
lage . E n m é l a n g e a n t avec de l 'eau du p lâ t re déshydra té et réduit 
e n p o u d r e fine, on forme une p â t e l iquide d a n s l a q u e l l e , au pre
m i e r m o m e n t , les parce l les de sulfate de chaux a n h y d r e sont mé
c a n i q u e m e n t mélangées à l ' eau ; mais , b i e n t ô t , 1B sulfate de chaux 
se c o m b i n e avec l 'eau, et se change en sulfate hyd ra t é . Une partie 
de l ' eau mé langée dispara i t d a n s la combinaison ; les part icules qui 
é ta ien t désagrégées dans la p â t e l iqu ide , s ' agrègen t en petits cris
taux au m o m e n t où elles se comb inen t avec l ' eau . Ces peti ts cristaux 
se feutrent, pou r ainsi dire , les u n s dans . les au t r e s ; et toute la ma
t ière finit p a r se p r e n d r e on u n e masse sol ide. U n e bouil l ie de plâ
t r e , ve r sée dans un m o u l e , se r é p a n d exac t emen t dans toutes ses 
cav i t é s ; mais , b ien tô t , le p l â t r e gâché se solidifie en u n e seule masse 
c o m p a c t e ; il fait prise, p a r su i te de la combina i son du sulfate 
a n h y d r e avec l 'eau. Si, ap rès q u e l q u e temps , on enlève le moule, 
on en sor t u n m o r c e a u de p l â t r e so l ide , p r é s e n t a n t en relief toutes 
.les cavi tés du moule . Do m ê m e , si on é tend sur u n m u r en pierres 
i r régul ières , u n e couche de p l â t r e c u i t , gâché avec de l 'eau, de fa
çon à r empl i r tou tes les anf rac tuos i tés e t les vides de la pierre, on 
ob t i en t u n e surface pa r f a i t emen t p l ane , su r laquel le on peut façon
ner tou tes sor tes de m o u l u r e s t a n t que le p lâ t re n 'a pas fait prise. 
On emploie de cet te m a n i è r e u n e éno rmo q u a n t i t é d e p lâ t re dans 
les cons t ruc t ions pou r revê t i r les m u r s , les cloisons intér ieures et 
les p la fonds . 
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g 559. Lo plâtre destiné aux cons t ruc t ions , est cuit en tas , sous u n 
hangar (fig. 370). On commence p a r former, avec de grosses p ie r res 
à plâtre, une série de pet i tes voû tes su r lesquelles on entasse lo 
plâtre à c u i r e , en me t t an t d a n s le b a s les p lus gros morceaux . On 
brûle, sous ces voû t e s , des fagots ou des broussai l les ; la flamme t r a -

la cuisson est incomplète . Le p l â t r e , c o n v e n a b l e m e n t c u i t , est r é 
duit en poudre fine par lo ba t t age ou sous des meules , puis passé 
au crible. On l 'emballe ensu i te d a n s d e pe t i t s sacs , e t on le l ivre 
au commerce. 

§ 560. C'est avec le p lâ t re qu 'on p r e n d le p lus o rd ina i r emen t les 
empreintes des objets d o n t on v e u t r ep rodu i re un g r a n d n o m b r e 
d'exemplaires; on se sert ensui te do ces empre in tes en c r e u x , p o u r 
obtenir de nouvelles empre in tes en relief. L ' empre in te en c reux 
sert ainsi de moule . 

Pour mouler une médai l le , il suffit d ' en toure r cet te médail le d 'un 
rebord en car ton ou en c i re . On endu i t ensu i te la médai l le d ' u n 
peu d'huile pou r que le p l â t r e s 'en dé tache fac i lement ; puis on la 
frotte avec un p inceau imprégné d ' u n e bouil l ie de p lâ t re t rès-claire 
que l'on fait péné t r e r dans les cavi tés les p lus fines d e la médai l le , 
afin d'éviter qu ' i l ne res te que lques bulles d 'a i r e n t r e la médai l le e t 
le plâtre. Cela fait, on verse i m m é d i a t e m e n t , avec u n e cuil ler , u n e 
bouillie plus épaisse d é p l â t r e J u s q u ' à la h a u t e u r du rebord . Lorsque 
le plâtre s'est solidifié, on r e t o u r n e l ' ensemble , de man iè re à me t t r e 
la médaille en dessus , e t , en frappant que lques pe t i t s coups su r la 
médaille, le p lâ t r e se dé tache d ' u n e man iè re ne t t e . P o u r le faire 

II 2 1 

verse toute la masse On 
condu i t la comhus t ion 
l e n t e m e n t , afin que la 
t e m p é r a t u r e n e s 'é lève 
pas trop d a n s les rég ions 
infér ieures ; car n o u s 
avons vu q u e le p l â t r e , 
t rop for tement c a l c i n é , 
ne faisait p lus prise avec 
l 'eau. Lorsque la cuisson 
est a c h e v é e , ce q u e le 
p lâ t r ier r econna î t facile
m e n t à l 'aspect de la m a 
t ière , il démolit le t as . II 
s épa re les morceaux qui 
para i ssen t t rop cui ts , qui 
son t brûlés, e t e e u x dont 
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servi r de moule . on t ra i te ce p la i re comme on l'a fait pour la mé
dai l le primitivte. 

Q u a n d on veut p r e n d r e l ' empre in t e d 'un objet en ronde bosse.il 
faut nécessa i rement que le mou le se compose de plusieurs parties 
faciles à séparer pou r sor t i r le p lâ t r e mou lé . P o u r donne r une idée 
de la m a n i è r e dont en s'y p r e n d pou r obteni r ces m o u l e s , nous 
suppose rons qu'i l s 'agisse de m o u l e r u n e m a i n . La ma in , préalable
m e n t lubrifiée d ' une couche t r è s - m i n c e d 'hu i le , est posée sur une 
serv ie t te , et l 'on tend pa r -dessus un fil de soie un peu fort. On ap
p l i q u e , au p i n c e a u , u n e bouil l ie t rès-clai re de -p lâ t r e , qui pénètre 
j u s q u e dans les p lus pe t i t s plis de la p e a u ; et avan t que ce plâtre 
ait pu faire p r i s o , on en verse , avec u n e cuil ler , u n e bouillie plus 
épa isse , que l 'on a soin de faire p é n é t r e r d a n s tou tes les cavités; 
on ajoute success ivement de nouvel les q u a n t i t é s de bouillie de 
p l â t r e , j u squ ' à ce q u e le moule ait acquis p a r t o u t u n e épaisseur de 
p lus ieurs cen t imè t r e s . On a t tend que lques m i n u t e s , pou r que le 
p lâ t re ait pr is un c o m m e n c e m e n t de cons is tance ; puis on soulève 
ve r t i ca l emen t le fil de soie p a r un de ses bou t s , et on coupe ainsi le 
p lâ t re en deux par t i es à peu p r è s égales. On a t t end encore quelques 
m i n u t e s , p o u r q u e la cons i s t ance soit d e v e n u e p lus g rande , et l'on 
s épa re les deux moi t iés du p l â t r e , afin de pouvo i r re t i re r la main. 
Les d e u x moi t iés , r é u n i e s , sont lubrifiées d 'hu i le , et composent un 
mou le , dans lequel on coule du p l â t r e gâché p o u r obtenir la r e 
p roduc t ion de la main u n aussi g r a n d n o m b r e d e fois qu ' i l en est 
beso in . 

C'est pa r des moyens ana logues que l 'on cons t ru i t les moules dans 
lesquels on coule en p lâ t re les s t a tues et au t res objets d ' a r t ou d'or
n e m e n t ; s e u l e m e n t , on est obligé de composer le moule d 'un plus 
g r a n d n o m b r e d e par t ies , q u e l 'on ma in t i en t p a r u n e armature 
ex té r ieure , ou coquille. Les jo in t s d 'assemblage des diverses parties 
du mou le se reproduisen t s u r l 'objet mou lé p a r de pet i ts filets sail
l an t s q u ' o n enlève avec un cou t eau . 

Le plâ t re dest iné au moulage des objets dél icats doit ê t re plus pur 
que celui qu 'on emploie dans les c o n s t r u c t i o n s ; il doit ê t re cuit avec 
des p r écau t ions pa r t i cu l i è res e t hors de contac t du combust ible . 
À Paris , on se ser t pour cet usage du gypse en fer de lance qui forme 
des pet i tes couches au mil ieu d u te r ra in gypseux de Montmar t re . 
On concasse ce gypse en f ragments de la g rosseur d ' u n e noix, et on 
le cui t d a n s des fours don t on règle la t e m p é r a t u r e avec grand 
so in . 

§ 5 6 1 . Le stuc, qu 'on emploie p o u r revêt i r des m u r s , des colon
nes , e t pou r confect ionner divers objets d ' o r n e m e n t im i t an t le mar-
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brc, s'obtient en gâchan t du p lâ t re choisi, avec u n e dissolution de gé
latine ou colle forte. Le p l â t r e , cuit d ans un four, est rédui t en p o u d r e 
sous des meules , t ami sé , pu i s gâché avec la dissolution de colle 
forte; mais il fait pr ise p lus l e n t e m e n t q u e q u a n d il est gâché avec 
de l'eau pure . Si l'on v e u t avoir u n s tuc b l a n c , il faut employer une 
colle incolore, de la Colle de poisson pa r exemple . Pour ob ten i r des 
stucs colorés, on ajoute des oxydes mé ta l l iques , tels que les h y d r a 
tes de sesquioxyde do fer, de m a n g a n è s e , de cu iv re . . . , des h y d r o 
carbonates de cuivre , e tc . , e tc . P o u r ob ten i r des s tucs r u b a n n é s ou 
marbrés, on mêle des p lâ t res , gâchés à la colle, et colorés avec d i 
vers oxydes méta l l iques L 'ouvr ie r adroi t obt ient les dessins qu'il 
veut, en opéran t c o n v e n a b l e m e n t le mé lange . Le p l â t r e , ainsi g â 
ché, est appl iqué en couches su r les objets q u ' o n veu t r e c o u v r i r . 
Quand il a pris la cons i s tance convenab le , on en mouil le la surface 
avec de l 'eau, et on la frotte à la p ier re p o n c e , pou r la r e n d r e p a r 
faitement unie et p l ane . On y app l ique alors , avec u n p inceau , u n e 
couche t rès -mince de p l â t r e , gâché avec u n e dissolution de colle 
plus chargée de gé la t ine q u e celle avec laquelle on ava i t gâché le 
plâtre primitif ; on l 'é ta lé u n i f o r m é m e n t , en frot tant avec la m a i n . 
Lorsque la surface est r e d e v e n u e s èche , on la polit au tr ipoli avec 
un tampon d e toile fine. De temps en temps , on mouil le la surface 
avec de l 'huile d ' o l ive , et on con t inue le polissage j u s q u ' à ce qu'il 
soit parfait. 

g 562. Depuis que lques a n n é e s , on a e m p l o y é , pou r mou le r d e s 
objets d'art, un p lâ t re cui t avec de l 'alun ; on l 'appelle plâtre aluné. 
Ce plâtre p rend plus de d u r e t é que le p l â t r e ordinai re ; il p r é sen t e 
aussi un plus bel a spec t , pa rce qu' i l est moins mat , et jou i t m ê m e 
d'une certaine t rans luc id i té . Pour p répa re r le p lâ t re a l u n é , on 
donne au p lâ t re u n e p remiè re cuisson , qui le pr ive de son eau d e 
cristallisation; puis , i m m é d i a t e m e n t après , on le je t te dans un b a i n 
d'eau saturée d ' a lun . Au bou t de six heures , on le r e t i r e , e t , a p r è s 
l'avoir laissé sécher à l 'a ir , on lui fait sub i r une s econde cuisson, 
dans laquelle on le chauffe ju squ ' au rouge b r u n . On le por te enfin 
sous des meules , qui le pu lvé r i sen t . Ce p lâ t re p e u t ê t re employé 
ensuite de la même man iè re que le p lâ t re o rd ina i re ; mais souven t , 
au lieu de le gâcher avec de l 'eau p u r e , on le gâche avec u n e dis
solution d 'alun. La pr ise du p lâ t re a luné n 'es t p a s i n s t a n t a n é e , 
comme celle du p lâ t re o rd ina i re ; il est encore m o u après p lus ieurs 
heures. Le p lâ t re a luné r e m p l a c e le s tuc avec avan tage . Mêlé avec 
une quant i té égale de s a b l e , il d o n n e une mat iè re qui p rend une 
extrême dureté , et avec laquel le on a fabriqué des dal les . 
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Carbonate de chaux. 

§ 563 . L B c a r b o n a t e de chaux es t u n e des subs tances les plus ré
p a n d u e s à la surface du g lobe . On le t rouve quelquefois en cristaux 
isolés et pa r fa i t ement t e rminés ; il affecte a lors deux formes incom
pat ib les , et c'est un des p remie r s cas de d imorph i sme qui aient été 
cons ta tés . La forme la p lus ord ina i re du c a r b o n a t e de chaux est un 
rhomboèdre d e l 'angle de 105° ; m a i s on t rouve aussi un nombre 
t rès -cons idérab le de formes dér ivées de cel le-ci . Tous ces cristaux 
p ré sen t en t t rois clivages éga lement faciles, qu i conduisent au rhom
boèdre de 105°. On t rouve e n Is lande des fragments rhomboédriques 
de c a r b o n a t e do c h a u x , souven t t r è s -vo lumineux e t parfaitement 
t r anspa ren t s : ces m o r c e a u x sont t r è s - recherchés pou r les expérien
ces d 'opt ique. On d o n n e a. ce ca rbona te de chaux le nom de spath 
d'Islande. La seconde forme d imorph ique du ca rbona te de chaux 
est u n pr i sme droit à b a s e r e c t a n g l e , a p p a r t e n a n t au quatr ième 
sys tème c r i s t a l l in ; les minéra logis tes d o n n e n t le n o m d'arragonite 
au ca rbona t e de c h a u x qui p résen te cet te forme. On peu t obtenir 
art if iciel lement le c a r b o n a t e de c h a u x sous les deux formes. Si l'on 
ajoute u n c a r b o n a t e a lcal in à u n e dissolut ion froide d 'un sel de 
c h a u x , il se forme u n préc ip i té v o l u m i n e u x ; au b o u t de quelque 
t e m p s ce précipi té se change en un préc ip i té g renu , dans lequel on 
p e u t r econna î t r e au microscope de pet i ts r homboèdres . Si l 'on verse, 
au cont ra i re , u n e dissolut ion boui l l an te d 'un sel de chaux dans une 
d isso lu t ion ,chaude de ca rbona t e d ' a m m o n i a q u e , on obt ient immé
d i a t e m e n t u n e poud re d e n s e , dans laquel le le microscope fait r e 
conna î t r e des pet i ts c r i s taux d ' a r ragon i te . Si l 'on chauffe avec pré
caut ion do pe t i t s f ragments d ' a r r a g o n i t e , on les voi t b ientô t se 
désagréger b r u s q u e m e n t et t o m b e r en pouss ière . Si la t empéra ture 
n ' a pas é té por tée au rouge , la ma t i è re n ' a sub i a u c u n changement 
de composi t ion, et elle p résen te le m ô m e poids q u ' a v a n t la calcina-
tioii . La désagrégat ion n ' a é t é p rodu i t e que par un changement 
de sys tème cristal l in e t l 'on peu t cons ta te r , à l 'a ide du micro
scope, l 'existence de pet i ts c r i s taux r h o m b o é d r i q u e s dans la matière 
désagrégée . 

L 'eau sucrée dissout u n e g r a n d e q u a n t i t é de chaux hydra tée . 
Cet te dissolut ion, a b a n d o n n é e à l 'air, absorbe de l 'acide ca rbon i 
que , et le c a r b o n a t e de c h a u x se dépose sous la forme de petits 
c r i s taux r h o m b o é d r i q u e s , d ' u n e t r a n s p a r e n c e parfa i te . Si l 'on fait 
ce t te expér ience à u n e t rès-basse t e m p é r a t u r e , il se dépose des cr is
taux de ca rbona t e de chaux h y d r a t é ; mais ces c r i s taux se c h a n -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CARBONATE PE CHAUX. 2 4 5 

gcnt promptement en ca rbona t e d e chaux ord ina i re , à u n e t empéra
ture supérieure à 0°. 

g 564. Les eaux d 'un g r a n d n o m b r e d e sources na tu re l l e s contien
nent du carbonate de c h a u x , dissous à la faveur d 'un excès d 'ac ide 
carbonique. Ces eaux, en a r r ivan t à l 'air, a b a n d o n n e n t p r o m p t e 
ment leur acide ca rbon ique , et le ca rbona to de chaux se sépa re . Il 
se forme ainsi des inc rus ta t ions calcaires qui p r e n n e n t , à la longue, 
un développement cons idérable . La fontaine de Saint-AUyre, auprès 
deClermont, produit ces incrus ta t ions en t r è s -peu de t emps . Il suffit 
d'exposer, p e n d a n t que lques jours , à l 'eau qui en t ombe , des objets 
quelconques, pour que leur surface se r ecouvre d ' u n e croûte d e 
matière calcaire. C'est de la m ê m e man iè re q u e se forment les sta
lactites et stalagmites calcaires ( fig. 371) , qu i tapissent les parois 
de certaines grot tes . Les e a u x , qui t r ave r sen t les fentes des rochers , 
tombent, goutte à gout te , d e la voûte s u p é r i e u r e ; chaque gout te , 
avant de tomber , res te suspendue p e n d a n t que lque t e m p s , aban
donne une par t ie de son acide ca rbon ique e t , p a r s u i t e , de son 
carbonate de chaux . La m ê m e g o u t t e , en t o m b a n t sur le sol , y 
dépose une nouvel le por t ion de ca rbona te calcai re ; « t comme les 

goutte3 se forment 
à peu près constam
m e n t au m ê m e e n 
droi t , il s 'y déve 
loppe u n e i n c r u s 
ta t ion calcaire en 
pendent i f , u n e s t a 
lact i te , qui descend 
successivement ve rs 
le sol . Imméd ia t e 
m e n t au-dessous de 
cet te incrus ta t ion 
s u s p e n d u e , il s 'en 
élève u n e tou te sem
blable à pa r t i r du 
sol, u n e s t a l a g m i t e . 
Ces incrus ta t ions 
t enden t à se re join

dre , et fo rmen t , à la l o n g u e , une co lonne con t inue . Le c a r b o 
nate de chaux est cristall isé dans ces incrus ta t ions ; il est facile de 
le reconnaître dans leur cassure . 

§ 565. Dans le m a r b r e saccharo ïde , le ca rbona te de chaux est égale
ment cristall isé; ma i s les cristaux sont fortement agrégés Les uns a u x 
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a u t r e s . Les diverses roches calcai res q u ' o n r e n c o n t r e dans tous les 
t e r r a in s de s é d i m e n t , et qui forment souven t des couches d'une 
t r è s -g rande épa i s seu r , p r é sen t en t le c a r b o n a t e de chaux à des de
grés de compaci té t r è s -va r i é s . Les roches calcai res des te r ra ins de 
t rans i t ion sont t r è s - c o m p a c t e s : il en est de m ê m e de quelques cal
cai res des t e r r a in s secondai res . Les calcai res de la formation ter
t iaire p r é s e n t e n t , en g é n é r a l , mo ins de compac i té . La p lupar t de 
ces roches calcai res renfe rment u n g r a n d n o m b r e d 'empre in tes de 
m o l l u s q u e s ; que lques -unes m ê m e en son t e n t i è r e m e n t formées. La 
cra ie est u n e roche c a l c a i r e , t r è s -peu a g r é g é e , qui appar t i en t à la 
format ion te r t ia i re . 

Le test des m o l l u s q u e s , la coquil le des œufs d 'o i seaux , la cara-
p a c e d e s écrevisses sont formés d e c a r h o n a t e de chaux p resque pur. 
Les os de l ' h o m m e et des a n i m a u x en r en fe rmen t aussi u n e propor
t ion no tab le . 

§ 566. Le c a r b o n a t e d e chaux , soumis à l 'act ion d e la chaleur, se 
décompose avan t de fondre. Mais , si on le chauffe d a n s un canon 
de fusil, scellé he rmé t iquemen t , la hau te press ion qui se développe 
d a n s le t ube empêche le dégagemen t de l 'acide c a r b o n i q u e , et le 
c a r b o n a t e de chaux fond sans se décomposer . Si on laisse le tube 
refroidir l e n t e m e n t , le ca lcai re fondu p r e n d u n e t e x t u r e cristal
line, et il ressemble alors complè temen t à no t re m a r b r e saccharoïdo. 

Le c a r b o n a t e de chaux n e se dissout pas sens ib lement dans l'eau 
pu re ; l 'eau chargée d 'ac ide c a r b o n i q u e en d i s s o u t , au cont ra i re , 
u n e propor t ion fort no tab le . 

• 
Azotate de chaux. 

§ 567 . L 'azota te de c h a u x s 'obt ien t en d issolvant du carbonate 
d e chaux dans l 'acide azo t ique . La l iqueur , c o n c e n t r é e pa r la cha
leur, se p r e n d par le refroidissement en masse cr is ta l l ine . L'azotate 
de chaux est un sel dé l iquescent . 

Phosphates de chaux. 

§ 568. Les phospha te s de chaux qui co r r e sponden t à l 'acide phos-
phor ique t r i h y d r a t é , ou acide phosphor ique o r d i n a i r e , sont les 
mieux c o n n u s . Lorsqu 'on t ra i t e la cendre des os p a r l 'acide sulfu-
r ique , il se forme du sulfate d e chaux , qu i se sépare p a r c e qu' i l est 
t rès-peu soluble . La l iqueur renferme un phospha te de c h a u x , a p 
pelé i m p r o p r e m e n t biphosphate de chaux, et qui se sépare sous la 
forme de pai l le t tes c r i s ta l l ines , si la l iqueur est suffisamment con 
cen t rée . La formule de ce sel est (CaO-) -2HO) .PhO , i . Nous avons vu 
(§207) q u e ce produi t étai t employé à la fabricat ion du phosphore . 
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Si l'on verse une dissolut ion de p h o s p h a t e d e soude ord ina i re 
(2NaO-(-HO).PhO l i - t-24HO dans la dissolut ion d 'un sel de c h a u x , 
on ohtient un précipi té b l a n c , g é l a t i n e u x , qui a p o u r formule 
(2CaO-(-HO).PliO B-j-1HO. Si on laisse d igérer ce précipi té avec d e 
l'ammoniaque, il a b a n d o n n e une por t ion de son acide phosphor ique , 
et il reste un précipi té qui a pou r formule SCaO.PhO". Le m ê m e 
phosphate 3CaO.PhO* so préc ip i te i m m é d i a t e m e n t quand on verso 
un excès d'acide phosphor ique d a n s u n e dissolut ion de ch lo ru re de 
calcium, et qu 'on su r sa tu r e la l i queur avec de l ' ammoDiaque. 

Les cendres d'os sont formées de £ phospha te de c h a u x , et de 
j carbonate de chaux, Le p h o s p h a t e de chaux des os a p o u r for
mule 3CaO PhO». 

Ces divers phosphates de c h a u x , à l 'exception du b i p h o s p h a t e , 
sont insolubles d a n s l 'eau ; ma i s ils se dissolvent faci lement dans 
une liqueur acide. 

On trouve dans la n a t u r e le phospha te de chaux cr is ta l l i sé ; le 
minéral qui le cont ien t se n o m m e apatite. Le phospha t e SCaCLPhO" 
s'y trouve combiné avec u n e pe t i te q u a n t i t é de ch lo ru re et d e fluo
rure de calcium. 

Si l'on chauffe le b iphospha te do chaux (CaO- | -2HO) .PhO B j u s 
qu'à la chaleur r o u g e , il fond en u n e ma t i è r e qui res te v i t r euse 
après le refroidissement. Le sel a changé complè temen t de n a t u r e , 
car il est devenu insoluble d a n s l 'eau. La cha l eu r a fait passer le 
phosphate, de la modification t i i ba s ique à la modification m o n o 
basique ; le p rodui t ca lc iné -est du métaphosphate de chaux 
CaO.PbO". 

Chlorate de chaux. 

g 369. On obt ient ce s e l , mé langé avec du ch lorure de ca lc ium , 
on faisant passer un c o u r a n t de chlore à t r avers un lait de chaux . Il 
so forme d'abord de l 'hypochlor i te de chaux et du ch lorure de cal
cium ; mais , si l 'on con t inue à fairo a r r iver du chlore , après que la 
chaux s'est en t i è rement t ransformée en ces deux produi ts , u n e nou
velle réaction se man i f e s t e , e t il se forme du ch lo ra te de c h a u x , 
surtout si l 'on a soin d 'é lever la t e m p é r a t u r e . On peu t se servir do 
cette liqueur pou r fabr iquer le ch lo ra t e de potasse . 11 suffit d 'y ver
ser du chlorure do potass ium ; il y a double décomposi t ion , et il se 
dépose du chlorate de potasse . 

Ilypochlorite de chaux. 

| !i70. Ce sol est t r è s - i m p o r t a n t à cause de ses app l i ca t ions ; on 
l'emploie pour lo b l a n c h i m e n t des étoffes. On obt ient l 'hypochlor i te 
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mélange d e sel m a r i n , de peroxyde 
de m a n g a n è s e et d 'acide sùlfurique 
é t endu . On se sert à cet effet d'un 
appare i l en p lomb , composé d'une 
c u v e abcd (fig. 372) renfermée dans 
u n e c u v e ex té r ieure en tôle. On 
fait a r r ive r de l a -vapeur d 'eau dans 
l ' in te rva l le des d e u x c u v e s , afin 
de ma in t en i r u n e t empéra tu re d'en
v i ron 60°. La v a p e u r pénè t re par 
la t u b u l u r e o. La t u b u l u r e s sert 
à re t i rer les ma t i è r e s quand elles 

ont dégagé tout leur ch lo re . La cuve est r ecouver t e p a r un dôme 

de chaux à l 'é tat d e p u r e t é , en a joutant à d u lait de c h a u x , um¡ 
dissolution d 'ac ide h y p o c h l o r o u x , ma i s il faut laisser un excès 
d e c h a u x , c a r , aussi tôt q u e l 'acide hypoch lo reux vient à dominer , 
J 'hypochlor i te se décompose en ch lora te de c h a u x et chlorure de 
ca lc ium : 

3{ CaO. CIO)—CaO. Cl 0 " + 2 CaCl. 

La dissolution d 'hypochlor i te de chaux b l e u i t , d a n s les premiers 
i n s t a n t s , la t e in tu re de tournesol rougie p a r un acide; mais bientôt 
elle la décolore . 

Le chlore est s ans ac t ion su r la chaux vive ; mais si l 'on fait ar
river l e n t e m e n t du chlore su r de la chaux h y d r a t é e , il se forme de 
l 'hypochlor i l£ de chaux et du ch lo ru re de ca lc ium : 

2CaO + 2C1 = CaO.CIO + CaCl. 

Il est essentiel de laisser toujours u n excès de chaux ; car, lorsque 
la chaux s 'est e n t i è r e m e n t t rans formée en hypoch lo r i t ode chaux et 
en ch lorure d e ca lc ium , si on con t inue d e faire a r r iver du chlore, 
u n e nouvel le réact ion se d é t e r m i n e s o u v e n t b r u s q u e m e n t ; l 'hypo-
chlori te de chaux se t ransforme en ch lo ra te de chaux et chlorure de 
ca lc ium. Cette réac t ion se m a n i f e s t e , s u r t o u t si la température 
s efève b e a u c o u p , soit p a r c e que le ch lore a r r ive en grande quan
t i té , soit p a r c e q u ' o n chauffe la ma t i è r e . 

§ 5 7 1 . On d o n n e , d a n s le c o m m e r ç a , le n o m de chlorure de 
chaux à u n mé lange d 'hypochlor i te d e c h a u x , de ch lorure de cal
c ium, et do chaux h y d r a t é e , q u ' o n ob t i en t en s a t u r a n t incomplète
m e n t de la chaux é te in te p a r du ch lo re . On fabr ique ce produit 
en t r è s -g rande q u a n t i t é , car il est p r e s q u e exc lus ivement employé 
p o u r le b l a n c h i m e n t . 

Le chlore est p r épa ré en faisant r é a g i r , à u n e douce chaleur, un 
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muni de plusieurs t u b u l u r e s : u n e t u b u l u r e e qui se r t à in t rodu i re les 
matières; une t u b u l u r e / ' q u i d o n n e issue au gaz ; u n e t u b u l u r e g, 
sur laquelle est soudé u n t ube de s û r e t é , m u n i d 'un en tonno i r p a r 
lequel on verso l 'acide q u e l 'on m e t en p lus ieurs fois ; enfin , u n e 
tubulure h qui est t raversée p a r u n e tige de fer, recouver te de p lomb, 
et portant au bas uno large pa le t t e do tôlo mn, éga lement recou
verte de plomb, et qui se r t à agi ter le mé lange . Les t u b u l u r e s son t 
formées par des rigoles en p l o m b dans lesquelles on verse de l 'acide 
sulfurique pour r e n d r e les fermetures he rmé t iques . Cet te disposi
tion se comprend facilement à l ' inspect ion de la l igure 372. 

Le chlore est amené d a n s des c h a m b r e s en m a ç o n n e r i e où se 
trouvent disposées un g rand n o m b r e de table t tes de . bo i s , r e c o u 
vertes d'une couche d ' hyd ra t e de c h a u x , d e 2 cen t imè t res env i ron 
d'épaisseur. D 'au t res fois , les c h a m b r e s sont t rès-basses , et l ' h y 
drate de chaux est s implement é tendu su r le s o l , en couche de 5 à 
6 centimètres d 'épaisseur . Dans ce cas , il faut agiter con t inue l l e 
ment la mat ière avec dos r â t eaux , afin de renouveler les surfaces. 
Lorsque la chaux a abso rbé u n e quan t i t é suffisante d e c h l o r e , on 
retire la matière et on l ' embal le d a n s des t o n n e a u x . 

En traitant le ch lo ru re de chaux par l 'eau , on. dissout l 'hypochlo • 
rite de chaux et le ch lo ru re de ca lc ium ; la chaux hydra t ée en ex
cès reste sous la forme d ' u n e boui l l ie . On peut s épa re r la l iqueur 
claire par la filtration , ou par décan t a t i on . 

Souvent , on p r é p a r e le ch lo ru re de chaux dans les a te l iers où o a 
doit l 'employer eu d issolut ion. On fait ar r iver du chlore dans des 
espaces cyl indriques , r empl i s à moi t ié d ' une bouil l ie d e . chaux 
qu'on agite con t inue l lement avec u n r â t eau , pou r ac t iver l ' a b s o r p 
tion du chlore. 

L'hypochlorite de chaux est décomposé p a r les acides les p lus 
faibles, même p a r l 'acide ca rbon ique . C'est à cause de cela que ce 
corps répand toujours l 'odeur de l 'acide hypochloreux ; l 'acide c a r 
bonique de l 'air chasse a lors l 'acide hypochloreux . 

La dissolution aqueuse de chlore exerce u n e action oxydan te su r 
tous les corps qui peuven t se suroxyder ; nous en avons déjà v u u n 
grand nombre d ' exemples . C'est encore en ve r tu de cet te ac t ion 
oxydante, que la dissolution du chlore dét ru i t la couleur des m a 
tières organiques co lo rées , a g i s s a n t , dans ce c a s , de la m ê m e m a -
nièro que l 'eau oxygénée . L 'eau est alors décomposée ; son h y d r o -
gèno se combine avec le c h l o r e , et l 'oxygène , à l 'é tat n a i s s a n t , 
oxyde la mat ière o rgan ique , qui t r è s - souven t , se change en u n nou
veau corps incolore. E n o u t r e , nous v e r r o n s p lus t a rd que les m a 
tières organiques, soumises à des act ions oxydantes , se t r ans fo rmen t 
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finalement en acides qu'i l est facile d 'en lever pa r les matières alca
l ines. Les mat iè res organiques colorées qui é ta ien t fixées sur les 
étoffes à la faveur d ' une affinité spéciale , et qui sont , à cet état, 
insolubles d a n s l 'eau et dans les less ivesalcal ines , sochangentdonc, 
p a r u n e act ion o x y d a n t e , en d ' au t res s u b s t a n c e s , douées de pro
pr ié tés acides, et qu 'on peu t enlever faci lement p a r les lessives alca
l ines. Il est facile de voir que 1 équ iva len t d 'acide hypochloreux, ou 
1 équ iva len t d 'hypochlor i te d e chaux , en p résence d 'un acide, doi
ven t exercer la m ê m e action oxydante et déco loran te que 2 équiva
len ts d 'oxygène à l 'é tat na issant ou q u e 2 équ iva len t s de chlore 
dissous d a n s l ' eau ; car l 'acide hypoch lo reux l ibre se décompose 
très-faci lement en 4 équiva len t de ch lore et 1 équiva len t d'oxygène. 
Or, p o u r ob t en i r 4 équiva len t d ' h v p o c h l o r i t e d e c h a u x , il faut faire 
réag i r 2 équ iva len t s de chlore sur 2 équiva len ts de chaux hydratée; 
donc , la l i queur qu 'on obt ient en t r a i t a n t le ch lorure de chaux par 
l 'eau, doi t exercer le m ê m e pouvo i r déco lo ran t q u e la quant i té de 
chlore employée pou r p rodu i re ce ch lorure do chaux . 

N o u s exposerons p lus lo in , dans l 'ar t ic le des t iné à la teinture, 
les p rocédés q u e l 'on emploie p o u r déco lore r les étoffes à l'aide du 
c h l o r u r e de chaux . 

On emploie aussi le ch lorure de chaux p o u r dé t ru i r e les miasmes 
p u t r i d e s , les mauva i ses odeurs . L'acide hypoch lo reux est chassé 
success ivement p a r l 'acide ca rbon ique de l 'air , et il dé t ru i t , comme 
le ch lo r e , les subs tances qui dégagent ces odeu r s . La meilleure 
m a n i è r e d ' employer le ch lorure de chaux pou r cet u s a g e , consiste 
à imbiber u n l inge d 'une dissolution c o n c e n t r é e de chlorure de 
c h a u x , et à le suspendre dans l 'espace d o n t on v e u t purifier 
l 'a ir . 

§ 572 . Le ch lorure de chaux qu 'on p r é p a r e dans les fabriques, 
p r é sen t e nécessa i rement des degrés de r ichesse t rès -var iab les , il est 
d o n c impor t an t pou r l ' acheteur de pouvoi r e n dé t e rmine r facile
m e n t , e t exac tement , le pouvoi r décolorant , p u i s q u e c'est unique
m e n t lui qui const i tue sa va leur véna l e . Cette dé terminat ion se 
fait au moyen dos essais chlorométriques que n o u s al lons décrire 
avec que lque déta i l . 

P o u r compare r les va leurs véna les des d iverses quali tés de 
ch lo ru re de chaux qu 'on t rouve dans le c o m m e r c e , on cherche 
que ls sont les poids de ces d ivers c h l o r u r e s , qui décolorent un 
m ê m e vo lume d 'uno dissolution t i t rée de ma t i è r e colorante or
gan ique . Les va l eu r s des chlorures se ron t en ra ison inverse de ces 
poids . 

La mat iè re colorante que l 'on choisit est une dissolution d'indigo 
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dans l 'acidesulfurique. Pour la p r é p a r e r , on t ra i te l ' indigo du com
merce par de l'acide sulfurique de Nordhausen , qui en dissout u n e 
proportion considérable , puis on ajoute d e l ' e a u . On ob t ien t ainsi 
une liqueur colorée en bleu foncé. La décolorat ion de ce t te l iqueur 
par le chlore se manifeste d ' u n e m a n i è r e t r è s - t r a n c h é e , p a r c e que 
la couleur passe immédia tement du bleu foncé au j a u n e . On étend 
d'eau la dissolution d ' indigo, j u s q u ' à ce que 1 litre de cet te l iqueur 
soit exactement décoloré p a r 1 l i t re de chlore sec, à la t e m p é r a t u r e 
de 0°, et sous la press ion de 0" ' ,760. 

Pour y parvenir , on commonce pa r p r é p a r e r u n e dissolution nor
male de chlore-; à l 'aide de laquel le on t i t re ensui te la dissolution 
d'indigo. Cette dissolution n o r m a l e p e u t ê t re p répa rée de diverses 
manières; nous décr i rons la p lus s imple . On rempl i t u n flacon de 
chlore sec (page 245 , t . 1 } ; on le ferme avec un bouchon à l 'émeri , 
et on note en même t emps la t e m p é r a t u r e et la pression b a r o m é t r i 
que. On t ranspor te ce flacon r e n v e r s é d a n s un bain d ' une dissolution 
faible de potasse ( fig. 373 ) ; on re t i re t an t ' so i t peu le bouchon , afin 

de laisser p é n é t r e r dans 
le flacon u n e t rès -pe t i te 
quan t i t é de l iqueur a l 
ca l ine , et on le remet 
aussi tôt . Après que lques 
secousses données auf la -
eon sans le sort i r du bain , 
il s'y fait un vide p a r 
l 'absorpt ion du chlore : 

on retire de nouveau le b o u c h o n d ' u n e peti te quan t i t é pour 
laisser entrer u n e nouve l le por t ion de dissolution a lcal ine , e t 
Ion referme le flacon. On ag i t e , e t on renouve l le la m ê m e série 
d'opérations jusqu ' à ce que l ' absorp t ion du chlore soit complè te . Si 
lo flacon ne renfermai t p r imi t ivement que du chlore , il est c la i r qu'il 
se remplira en t iè rement de dissolut ion de potasse . S'il cont ient , au 
contraire, de l 'air mêlé au c h l o r e , cet air res tera après l 'absorption 
du chlore. Dans tous les cas , le vo lume du l iquide alcalin qui a p é 
nétré dans le flacon, est e x a c t e m e n t égal au vo lume du chlore q u i a 
été absorbé. Si donc , le chiure se t r o u v a i t , au m o m e n t où l'on a 
bouché lo flacon, dans les c i rcons tances normales de t empéra tu re et 
dépression, c ' es t -à -d i re à 0° ,et sous la pression ba romé t r ique G"",760, 
la dissolution, de po tasse renfermera i t son vo lume d e chlore dans les 
conditions normales , et nous di r ions que son ti tre-est 100. Mais , si 
la température amb ian t e é ta i t t au m o m e n t où l 'on a fermé le flacon, 
et la pression H, la dissolution de potasse ne renferme q u ' u n vo lume de 
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de chlore dans les conditions 

1 B 

F i g . 374 

chlore , r e p r é s e n t é p a r - — j - j . - -

normales , e t son t i t re est r ep ré sen t é p a r 100. 
I -f- 0 .00367. i 7*0 

Il faut, m a i n t e n a n t , é t endre d ' eau la dissolution d'indigo, de ma

n iè re quo 5 G C C d e la dissolution soient exac tement décolorés par 

5 0 ! IL ( j e la dissolut ion de potasse décolorante. Afin 
1 -+- 0 , 0 0 3 6 7 . ; 760 r 

d 'év i t e r de longs t â t o n n e m e n t s , on commence par faire 
un essai p ré l imina i re d e la dissolution d'indigo. A cet 
effet, on p rend o O " de cet te dissolution avec la pi
p e t t e D (fig. 3 7 4 ) , qu i por te un t ra i t Y à l 'endroit où doit 
affleurer le l iquide pou r former les SO", et on les reçoit 
d a n s un ve r r e disposé sur u n e feuille de papier . On rem
pl i t la b u r e t t e ( fig. 3 7 5 ) , j u s q u ' à la division 0 , de la li
q u e u r déco lo ran te t i t rée , e t l 'on verse lentement cette 
l i q u e u r j u s q u ' a u m o m e n t do la décolorat ion. Soit n lo 
n o m b r e de d iv is ionsversées , il r ep résen te ra " centimè
t r e s cubes , pu i sque no t r e b u r e t t e est divisée en demi-
c e n t i m è t r e s cubes . Le t i t re de la dissolut ion d'indigo est 
d o n e n . JL . . J1 faudra é t endre d 'eau cette dis

so lu t ion , de m a n i è r e à r a m e n e r le t i t re à 100 . Suppo
s o n s q u e l 'expression p r é c é d e n t e , calculée en nombres, 
d o n n e 1 7 5 , il faudra ajouter d e l 'eau à 100 part ies de la 
d isso lu t ion d ' indigo , j u s q u ' à ce que le vo lume soit 175 , 
e t l 'on ob t i end ra u n e dissolut ion n o r m a l e d'indigo au 
t i t re 1 0 0 . Il est convenab le , cependan t , de vérifier ce 
t i t re p a r un nouvel essai, et de le rec t i f i e r , si cela est né
cessa i re . La l iqueur colorée n o r m a l e doit ê t re conservée 
d a n s un flacon bien b o u c h é . 

P o u r faire l 'essai d 'un ch lorure d é c o l o r a n t , on p r e n d dans les di-
F i g . 376 . ve r ses par t i es de la masse à essayer des pet i ts fragments 

d e c h l o r u r e , et on en forme un échant i l lon qui peut être 
cons idéré c o m m e r e p r é s e n t a n t la r ichesse moyenne de 
la masse . 10 gr . de cet échant i l lon sont broyés dans un 
m o r t i e r de porce la ine , ou de v e r r e , avec une petite 
q u a n t i t é d 'eau . On ajoute ensu i te u n e p l u s g r a n d e q u a n -
t i té d ' eau , q u e l 'on d é c a n t e dans u n filtre placé sur le 

vase de 4 l i tre A (fig. 376) . On repasse ainsi p lus ieurs fois de l'eau 
dans le mor t ie r , e t on la verse sur le filtre ; enfin, on complè te levo-
l u m e de 1 l i t re du vase A , en a jou tan t de l 'eau j u s q u ' à ce que le 
l iquide affleure a u r epè re a. On agite avec u n e bague t t e de ve r r e , 

d 

F i g . 3 7 5 . 
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pour rendre le mélange homogène . On peu t éviter la filtration d o l a 
liqueur en décantan t avec soin . 

La liqueur s 'é tant éclaircie pa r le repos ou la filtration, on en r e m 
plit la bure t te jusqu 'à la division 0. D 'un a u t r e côté, on prend avec 
la pipette D 5 0 " de la dissolution normaled ' ind igo , on l e s v e r s e d a n s 
le, vase B (fig. 377) placé sur u n e feuille de pap ie r b l anc ; puis , ag i 

ng. 377. t an t ce vase avec ia main g a u c h e , on y ve r se l e n t e 
ment la dissolution du ch lorure décoloran t . Quand on 
approche du m o m e n t d e l à déco lo ra t ion , on verse le 
chlorure gou t te à gout te . Supposons qu ' i l ait fallu 
115 divisions d e la b u r e t t e pour p rodu i r e la déco lora 
tion , le t i t re du ch lo ru re sera ffjj = 86° ,9 . 

Si on pouvait faire l 'essai d ' u n e m a n i è r e i n v e r s e , c 'es t -à-d i re , 
verser la dissolution no rma le d ' indigo, avec la b u r e t t e , dans un v o 
lume de 50 cent imètres cubes de la dissolution de ch lorure déco
lorant, jusqu 'à ce que cet te de rn iè re p r e n n e u n e teinte b leue, il est 
clair qu'alors le t i t r e d u ch lo ru re sera i t d o n n é i m m é d i a t e m e n t par le 
nombre de demi-cen t imèt res cubes d e la dissolution d ' indigo qu' i l 
aurait fallu verser . Mais on no p e u t opére r ainsi, pa rce q u e la d isso
lution d'indigo renferme u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' ac ide , e t que les 
premières port ions qui sont versées d a n s la l iqueur d é c o l o r a n t e , 
dégagent une quan t i t é de chlore p lus g r a n d e que celle qui est n é 
cessaire pour décolorer l ' indigo qu 'e l les r e n c o n t r e n t imméd ia t e 
ment. On est donc exposé à p e r d r e du chlore . Q u a n d on verse , au 
contraire, le ch lorure dans la dissolution d ' indigo , le ch lore so 
trouve toujours en p résence d 'un excès d ' indigo, e t il n e p e u t p lus 
s'en perdre. 

g 573. La dissolution d ' indigo p ré sen t e un inconvén ien t g rave qui 
a fait renoncer à son emploi . Elle s 'a l tère p romptemen t , et on est 
exposé à commet t re des e r r eu r s , q u a n d on opère avec u n e dissolu
tion un peu anc ienne , 

On remplace aujourd 'hui la l i queur b leue normale pa r u n e d i sso
lution titrée d'acide arsénioux dans l 'acide ch lo rhydr ique : le chlore 
devenu libre t ransforme l 'acide a rsénieux en acide arsénique . II est 
facile de reconnaî t re le m o m e n t où ce t te t ransformat ion est c o m 
plète, car l 'expérience m o n t r e q u e si l 'on colore u n e dissolution 
d'acide arsénieux p a r que lques gout tes de dissolution d ' indigo, le 
chlore ne décolore cet te t e in tu re qu ' ap rès qu ' i l a t ransformé com
plètement l 'acide arsénieux en acide arsénique,. 

Four préparer la dissolution normale arsénieuse, on pèse 4 s ' , 439 
d'acide arsénieux p u r , q u e l 'on d i s s o u t d a n s d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e 
étendu de son volume d'eau ; on âjeute ensui te de l 'eau à la l iqueur , 

a 22 
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de façon qu 'e l le occupe lo vo lume de 1 l i t re . Si l 'on avait quelques 
dou tes sur la p u r e t é de l 'acide a r sén ieux , il faudrai t vérifier le titre 
de la dissolution a rsén ieuse au moyen de la l iqueur normale de 
chlore dont nous avons d o n n é p r é c é d e m m e n t la prépara t ion . 

11 est bon de ne pas s'en ten i r à un premier essai, et d e n e le regar
der que comme d o n n a n t un t i t re a p p r o c h é . On fait un second essai, 
on ve r san t imméd ia t emen t , dans les 5 0 " d e l à dissolution arsénieuse 

non colorée, un vo lume do dissolut ion de ch lorure , un 
f'S- 3 7 8 ' p o u plus faible que celui qui avai t p rodu i t la décolora

tion dans le p remie r essai . C'est alors seulement qu'on 
ajoute que lques gou t t e s de la dissolution d'indigo, pour 
colorer la l iqueur . On verse ensui te le chlorure , goutte 

- à gout te , avec la b u r e t t e , et on peut saisir très-exacte
m e n t le m o m e n t de la déco lora t ion . 

11 y au ra i t que lque danger à rempl i r la p ipe t t e D de la dissolution 
arsénieuse , en a sp i ran t avec la bouche . 11 v a u t mieux la remplir par 
immersion , comme dans la figure 378. 

C O M B I N A I S O N S P U CALCIUM A V E C L E S O U F R E . 

g 57A. Le- ca lc ium forme avec le soufre un grand n o m b r e de com
bina i sons . En ca l c inan t du sulfate de chaux avec du charbon, on le 
t ransforme en monosulfure de ca lc ium, CaS, ma t i è r e blanche, pres
q u e insoluble dans l ' eau . Si l 'on fait boui l l i r du lai t de chaux avec 
de la Heur d s souf re , on obt ient des sulfures p lus sulfurés, qui 
res ten t en dissolut ion avec de l 'hyposulfi te de chaux . Si le soufre 
est en grand e x c è s , et qu 'on pro longe long temps l 'ébulli t ion , on 
ob t ien t du pentasul fure de calc ium, CaS", qui res te dans la dissolu
tion , et qui ne se dépose pas p a r le refroidissement d e la liqueur. 
Si l 'on fait .boui l l i r m o i n s l o n g t e m p s , et si l 'on filtre la liqueur 
c h a u d e , on ob t ien t u n e dissolut ion j a u n e , qui a b a n d o n n e , en se 
ref roidissant , des cr i s taux en aiguilles o rangées de bisulfure CaS s . 
Ce bisulfure est peu soluble d a n s l 'eau froide ; celle-ci n 'en dissout 
que t ' 0 1 l environ de son poids . 

COMBINAISON nu CALCIUM A V E C L E C H L O R E . 

§ 575 . On ne connaî t q u ' u n e seule combinaison du calc ium avec 
le ch lore . On la p r é p a r e en dissolvant la chaux h y d r a t é e , ou le car
bona te de chaux, dans l 'acide chlor l iydr ique . Le ch lo ru re de calcium 
s 'obt ient on g rande quan t i t é dans la p r épa ra t i on de l ' ammoniaque . 
Nous avons vu 123) qu 'on p répara i t dans les fabr iques l 'ammo
n iaque en chauffant un mé lange de ch lo rhydra te d ' ammoniaque et 
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de chaux dans de g rands cyl indres de fonte. Le résidu d e cet te p ré 
paration est du ch lorure de c a l c i u m , mêlé seu lement d ' u n e pet i te 
quantité de chaux en excès. On t ra i t e ce rés idu pa r l 'eau froide; 
qui dissout le ch lorure . La l i q u e u r , amenée pa r l ' évapora t ion à un 
grand état de concent ra t ion , pu i s a b a n d o n n é e au refroidissement , 
laisse déposer de gros c r i s t aux dB ch lo ru re de ca lc ium h y d r a t é , 
dont la formule est C a d - ) - 6 H O . Ces cr i s taux son t t r ès -dé l iquescen t s 
à l'air. Ils produisent beaucoup d e froid en se d issolvant dans l 'eau; 
mais c'est en les mé langean t avec de la glace pilée q u ' o n ob t ien t le 
plus grand abaissement de t e m p é r a t u r e . Nous avons vu (g 371] qu 'on 
parvenait ainsi à abaisser la t e m p é r a t u r e jusqu ' à—4-5° . Le ch lorure 
de calcium hydra té fond t rès - fac i lement d a n s son eau de cristall isa
tion. Chauffé j u squ ' à 200° , il a b a n d o n n e 4 équ iva len ts d ' e a u , e t il 
reste une masse poreuse , t r è s - av ide d 'humid i té , é m i n e m m e n t p ropre 
à dessécher les gaz. Chauffé d a v a n t a g e , le ch lorure a b a n d o n n e le 
reste de son eau, et il fond ensu i t e à la c h a l e u r r o u g e . On coule or
dinairement ce ch lorure de ca lc ium fondu sous forme de p laques , 
que l'on concasse en f ragments , et on le conserve dans u p flacon 
bien bouché. On s 'en ser t f r équemmen t d a n s les l abora to i res , suit 
pour dessécher les g a z , soit p o u r en lever l ' e au qui est mé langée à 
des liquides d 'or igine o rgan ique . 

Le chlorure de ca lc ium a n h y d r e se d issout dans l 'eau avec é l é 
vation de t empé ra tu r e . La cha leur dégagée p a r la combina ison du 
chlorure avec l 'eau est p lus g r a n d e que celle qui devient l a ten te par 
le fait de la dissolution du ch lorure h y d r a t é . Le ch lo ru re de calc ium 
se dissout en propor t ion cons idé rab le d a n s l 'eau ; il se dissout égale
ment très-bien dans l 'alcool absolu . La dissolution alcoolique, faite 
à chaud, laisse déposer , en refroidissant, des c r i s taux d ' u n e combi
naison du chlorure de ca lc ium avec l 'alcool : u n alcoalate de ch lo
rure de calcium. 

Si l'on fait boui l l i r u n e d isso lu t ion concen t rée de ch lo ru re de cal
cium avec un excès de chaux h y d r a t é e , u n e propor t ion cons idé ra 
ble de cet hydra te se dissout . La l iqueur , filtrée, a b a n d o n n e , p a r le 
refroidissement, u n e combinaison cristal l isée de ch lo ru re de ca l 
cium et de c h a u x , laquel le a p o u r formule CaCl-f- 3CaO - ( - 1 5 H O . 

COMBINAISON DU CALCIUM A V E C LE F L U O R . 

| 576. Le fluorure de ca lc ium se t rouve dans la n a t u r e ; on le ren
contre, soit en masses compac tes de couleur var iée , soit en c r i s t aux 
très-nettement t e rminés . Ces cr i s taux sont des c u b e s , quelquefois 
modifiés par les faces de l 'oc taèdre . Les minéralogistes lui d o n n e n t 
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le n o m d e spath fluor. Le fluorure do ca lc ium présen te u n phéno
m è n e de phosphorescence r e m a r q u a b l e : q u a n d on le chauffe réduit 
en poudre d a n s u n e cuiller en for, il dev ien t l umineux longtemps 
a v a n t la cha leur rouge: il dégage u n e lumiè re , t a n t ô t violet te , tan
tô t ver te , su ivan t les échant i l lons . On emploie d a n s les laboratoires 
le fluorure de ca lc ium p o u r la p r é p a r a t i o n de l 'acide fluorhydri-
q u e (§ 2 0 4 ) . L ' eau dissout u n e t r è s -pe t i t e quan t i t é de fluorure de 
c a l c i u m , su r tou t à chaud . 

Caractères dlstlnetlfs des se l s de c b a n x . 

§ 577. Les sels de c h a u x n e son t pas préci pités par l ' ammoniaque , 
c 'est ce qui les d i s t ingue des m é t a u x t e r r e u x , e t de no t re seconde 
c lasse des m é t a u x p r o p r e m e n t dits (§ 276) . 

Ils sont , au con t r a i r e , p réc ip i tés p a r les c a rbona t e s a lca l ins ; ca
r ac t è re qui les d i s t ingue des sels fournis p a r les mé taux a lca l ins . 

Si l 'on verse d e l 'acide su l fu r ique , ou u n su l fa te , dans une dis
solut ion t r è s - é t endue d ' u n sel de chaux , il ne se forme pas de p r é 
c ip i t é ; dans ce c a s , les sels de b a r y t e et de s t ron t i ane en d o n n e 
r a i en t u n . Si la dissolution du sel de c h a u x est p lu s c o n c e n t r é e , il 
se forme u n préc ip i té de sulfate de chaux h y d r a t é qui , abandonné 
q u e l q u e t e m p s à lu i -même , s 'agrège sous la forme de pet i tes pai l 
le t tes cr is tal l ines faci lement reconna i ssab les à la loupo . 

Léfs sels de chaux d o n n e n t , avec l 'acide.oxalique et avec lesoxa-
l a l e s , u n préc ip i té g r e n u d 'oxala le de c h a u x , à peu p rès insoluble 
d a n s l ' e a u , et q u i n e s e d issout que difficilement dans u n excès 
d 'ac ide . Cette p ropr ié té est u t i l i s ée , n o n - s e u l e m e n t p o u r recon
na î t r e la c h a u x , mais encore dans les ana lyses chimiques-, pour 
préc ip i ter cet te base des l i queur s qui la r en fe rmen t . 

Les sels do chaux co loren t la flammo do l 'alcool en j a u n e rou-
geâ t r e . 
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MAGNÉSIUM. 

E q u i v a l e n t s 150,0. 

§ 578. On obtient le m a g n é s i u m * , en décomposan t le ch lorure do 
magnésium anhydre p a r l e potass ium ou par le sodium. On place au 
fond d'un creuset de p la t ine q u e l q u e s globules do po tass ium ou d e 
sodium, e t , pa r -dessus , du ch lo ru re de m a g n é s i u m en m o r c e a u x . 
On recouvre le creuset avec son couverc le , on a t t ache celui-ci avec 
quelques fils de fer ; puis on élève la t e m p é r a t u r e au moyen d ' u n e 
lampe à alcool. La réac t ion se fait à la cha leur rouge ; « l i e a lieu 
avec une vive déf lagrat ion, qui proje t tera i t le couvercle du creuse t 
s'il n'était pas sol idement fixé. Le potass ium se combine avec lo 
chlore, et le magnésium devien t l ibre . On laisse refroidir l a creuset , 
et l'on traite la mat iè re p a r de l 'eau aussi froide que possible . L 'eau 
dissout le chlorure de po tass ium et le ch lorure de m a g n é s i u m non 
altéré ; le magnésium reste sous la forme d e globules méta l l iques . 

Le magnésium est doué d ' u n e ce r t a ine d u c t i l i t é , et p résen te la 
couleur et l 'éclat do l ' a rgen t . Il s ' a l tè re moins p r o m p t e m e n t à l 'air 
que les métaux p récéden t s , et ne décompose pas sens ib lement l 'eau 
très-froide. Mais, à u n e t e m p é r a t u r e supé r i eu re à 30°, la d é c o m p o 
sition de l 'eau c o m m e n c e ; ve r s 100" elle est t r è s -v ive . Chauffé au 
rouge sombre , dans l 'air ou dans le gaz o x y g è n e , le mé ta l p r e n d 
feu. Il devient également i ncandescen t dans le ch lo re . 

COMBINAISON D U M A G N É S I U M AVEC L'OXYGÈNE. 

§ 579. On ne conna î t q u ' u n e seule combinaison du magnés ium 
avec l 'oxygène. 

On prépare le p ro toxyde de magnés ium, ou magnésie, en ca lc i 
nant l 'hydrocarbonate de m a g n é s i e , ou magnésie blanche des pha r 
macies. Comme cet h y d r o c a r b o n a t e est t rès- léger , la magnés ie qui 
en provient est e l l e -même t rès - légère , et il faut en p r e n d r e un vo
lume considérable pou r avoir u n poids un peu notab le do ma t i è r e . 
Cette circonstance est un vér i t ab le i n c o n v é n i e n t d a n s p lus ieurs réac
tions chimiques, p r i nc ipa l emen t d a n s celles qui s 'opèrent , pa r voie 
sèche, dans des vases d o n t les d imens ions sont l imitées. Pour ces 
cas particuliers, on p r é p a r e la magnés ie pa r la caleinat ion de l 'azo
tate de magnésie , ce qui d o n n e u n oxyde b e a u c o u p p lus d e n s e . La 
magnésie est u n e poud re b l a n c h e , infusiblo aux plus hau tes t e m p é -

' C'est M. B u s s y qui a i s o l é l e p r e m i e r l e m a g n é s i u m , e n s u i v a n t u n p r o c é d é par 
lequel ÛI. VYcellier a v a i t dé jà r é u s s i à p r é p a r e r l ' a l u m i n i u m e t l e g l u c i n i u m . 
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r a t u r e s de nos fourneaux. El le es t très-peu soluble dans l'eau ; car 
elle exige env i ron 5000 par t ies d 'eau p o u r se dissoudre . Sa solu
bi l i té est cependan t suffisante polir q u e la magnésie mouillée 
bleuisse la t e in tu re de tournesol rougie pa r un acide. La magnésie 
est u n e base pu issan te , qui sa tu re bien les acidos. Elle est précipitée 
p a r la chaux , mais la cause p r inc ipa le d e la précipi ta t ion tient à ce 
q u e la magnés ie est encore moins soluble dans l 'eau, que la chaux. 

La magnés ie a n h y d r e ne s'échauffe pas sens ib lemeut avec l'eau: 
il y a c ependan t c o m b i n a i s o n , mais elle ne se fait q u e lentement, 
d e sor te que le dégagement de cha leur est difficile à apprécier . 11 se 
forme, d a n s ce cas., un m o n o h y d r a t e de magnés ie MgO-|-HO, que 
la cha leur r a m è n e faci lement à l 'état a n h y d r e . Le même hydrate se 
préc ip i te q u a n d on verse u n e dissolut ion de potasse dans celle d'un 
sel magnés i en . 

La magnés ie caus t ique est u n contre-poison très-efïicuce dans les 
e m p o i s o n n e m e n t s p a r l ' ac ide a rsénieux ; elle se combine avec cet 
acide, et forme u n composé inso luble qui n 'exerce plus d'action vé
néneuse . Il est bon que la magnés ie soit à l ' é ta t d 'hydra te , ou 
qu 'e l le n ' a i t é té que faiblement ca lc inée . La magnés ie ne peut pas 
ê t re r emplacée , pou r cet objet , p a r son c a r b o n a t e . 

§ S80 . La composi t ion do la magnés ie p e u t ê t r e ob t enue par la 
syn thèse d u sulfate de magnés ie , c 'est-à-dire en c h e r c h a n t , comme 
n o u s l 'avons fait p o u r la chaux ( § 552) , le poids de sulfate de ma
gnésie d o n n é pa r u n poids c o n n u de magnés ie . On peut la déduire 
enco re de l ' analyse directe du sulfate de magnés ie ; on cherche alors 
le poids de sulfate de b a r y t e d o n n é pa r un poids c o n n u de sulfate 
de magnésie q u a n d on précip i te sa dissolut ion p a r du chlorure de 
b a r y u m . 

Sels formés p a r l a m a g n é s i e . 

Sulfate de magnésie. 

§ 5 8 1 . Le sulfate de magnés ie existe dans p lus ieurs eaux miné 
ra les , n o t a m m e n t dans celles d 'Epsom en Angle te r re , d e S c d l i t z e t d e 
Pu l lna en Bohème . Ces eaux son t employées en médec ine comme 
purgatif ; elles doivent cet te p ropr ié té au sulfate de magnésie qu'elles 
r en fe rmen t . Le sulfate d e magnés ie des eaux minéra les para i t pro
ven i r de la réact ion du sulfate de chaux en dissolut ion d a n s l'eau, 
su r le ca lcai re magnés ien qui cons t i tue le t e r r a in . Les eaux chargées 
de sulfate rie chaux , en sé journan t longtemps s u r le sol magnésien, 
réagissent su r le c a r b o n a t e de magnés ie ; il se dépose du carbonato 
de chaux , et le sulfate de magnés ie se dissout. Les eaux minérales , 
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abandonnées dans des bass ins peu p ro fonds , se concen t r en t pa r l 'é-
vaporation. L 'évapora t ion complè te des eaux magnés i ennes donne 
du sulfate de magnésie cristal l isé. 

Cette formation du sulfate de magnés ie , .pa r la réac t ion du sul
fate de chaux en dissolution su r le ca rbona te de magnés ie , peut ê t re 
démontrée par une expér ience d i rec te . Il suffit de filtrer lentement;, et 
à plusieurs reprises , une eau sa tu rée de sulfate de c h a u x , à t r avers 
une couche épaisse d 'un calcaire magnés ien , pou r que ce t te eau ne 
renferme plus que du sulfate de magnés i e . Mais on p e u t aussi p ro
duire une décomposi t ion inverse , en opé ran t à u n e t e m p é r a t u r e 
élevée. Si l 'on chauffe en effet à 200° e n v i r o n , dans un t u b e d e 
verre épais, formé a u x d e u x bou t s , du ca rbona te de c h a u x et u n e 
dissolution de sulfate de magnés ie , il se forme du sulfate de chaux 
et du carbonato de magnés ie . Cette réact ion inverse est i m p o r t a n t e 
pour la géologie ; elle sert à exp l iquer la formation des calcaires 
magnésiens nature ls : on a d m e t que le ca rbona t e de magnés ie s'est 
formé par la réact ion du c a r b o n a t e de chaux sur d u sulfate de m a 
gnésie dissous dans des eaux chaudes qui r ecouvra i en t le globe su r 
une grande épaisseur, et q u i , p a r su i te , p o u v a i e n t avoir u n e t r è s -
haute température dans leurs couches infér ieures . 

On peut obtenir éga lemen t du sulfate de magnésie en t r a i t an t , 
par l'acide su l fu r ique , le c a r b o n a t e d e magnés ie na ture l , ou des 
calcaires magnésiens t rès-r iches en c a r b o n a t e d e magnés ie , tels que 
la doloinie ; il se forme du sulfate de chaux t r ès -peu soluble dans 
l'eau, et du sulfate de magnés ie , qui y est au con t ra i re t rès-soluble, 
surtout à chaud. 

Enfin, nous avons vu (§ 498 et 5)01 ) que les eaux mères des sa
lines renferment des propor t ions considérables de ce sel ; ces eaux 
peuvent donner facilement, et à t r è s -bon m a r c h é , tout le sulfate de 
magnésie employé en m é d e c i n e . 

g 582 .LesuI fa tedemagnés ie cristal l ise, à l a t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , 
en petits prismes al longés ; il a a lors pou r formule M g O . S O ^ T H O . 
Si la cristallisation a lieu à u n e t e m p é r a t u r e é l evée , le sel qui se 
dépose ne renferme que 6 équ iva len ts d ' eau . Enfin, si l 'on fait c r i s 
talliser ce sel à p lus ieurs degrés au-dessous de 0, on obt ient de gros 
cristaux qui ont p o u r formule MgO.SO^-f - l iHO. Le sulfate d e m a g n é -
sie, chauffé à 240™, re t i en t encore 1 équ iva len t d 'eau ; il le perd à 
une température p lus é levée . Le sulfate anhydre fond à la cha leur 
rouge. A 0°, 100 par t i es d ' eau dissolvent env i ron 26 par t i es de ce 
sel. La planche de la page71 cont ien t la courbe do solubi l i te-du su l 
fate de magnésie, p o u r les t empé ra tu r e s comprises e n t r e 0° e t 100". 

Le sulfate de magnés ie se combine avec les sulfates alcalins et 
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avec le sulfate d ' a m m o n i a q u e ; il se forme des sels doubles qui cris
tal l isent faci lement. Le sulfate doub le de magnés ie et de potasse a 
pou r formule MgO.S0 5 - ) -KO.SO ! - ( - f iHO ; il se dépose des quantités 
considérables de ce sel p e n d a n t l ' évapora t ion des eaux mères des 
sal ines (§ 5 0 2 ) . Le sulfate doub le de magnés ie et d 'ammoniaque a 
p o u r formule M g O . S O s - f [ A z I I 3 . H O ) . S 0 3 + 6HO ; il est isomorphe 
avec le sel doub le de po tasse . 

Azotate de magnésie. 

§ 583 . Ce sel se p r é p a r e en d isso lvant la magnésie blanche dans 
l 'acide a z o t i q u e ; il est t rès -so luble dans l 'eau et déliquescent. 11 se 
décompose complè t emen t à la cha l eu r rouge, e t donne un résidu de 
magnés ie p u r e . 

Carbonate de magnésie. 

§ 584. Le c a r b o n a t e de m a g n é s i e s e t r o u v e d a n s la n a t u r e ; le plus 
souven t , il est en masses compac t e s ; quelquefois cependan t , on le 
r encon t r e cristal l isé en r h o m b o è d r e s . Le ca rbona te de magnésie 
existe aussi dans la na tu r e , on combinaison avec le carbonate de 
chaux qui est i somorphe avec lu i . P r e s q u e tous les calcaires renfer
m e n t u n e pet i te quan t i t é de m a g n é s i e La dolomie des minéralo
g i s t e s , qui forme des roches considérables dans plusieurs contrées, 
n o t a m m e n t d a n s les Alpes , est u n c a r b o n a t e doub le de chaux et de 
m a g n é s i e , dont la formule est C a O . C O ^ M g O . C O " . 

Q u a n d on verse un c a r b o n a t e alcal in dans la dissolution d'un sel 
magnés ien , il se forme u n précipi té gé la t ineux b lanc , qui est un hy
d r o c a r b o n a t e de magnés ie , c 'est-à-dire, u n e combinaison d'hydrate 
e t de c a r b o n a t e de magnés i e . Les propor t ions de ces deux composés 
va r i en t , s u i v a n t la quan t i t é de ca rbona t e a lcal in employé, l 'état de 
concen t ra t ion des l iqueurs et leur t e m p é r a t u r e . Ce produi t est pré
p a r é en g rand p o u r les besoins de la m é d e c i n e ; on lui donne dans 
les pharmac ies le n o m de magnésie blanche. On cherche à l'obtenir 
auss i léger que possible ; et , p o u r cela , on mé lange des dissolutions 
é tendues et chaudes d e sulfate d e magnés ie et de carbonate de 
soude . On filtre ensu i te la l iqueur dans des pan ie r s de forme rec
tangula i re , ga rn i s i n t é r i eu remen t d ' u n e toile qui re t ien t le précipité, 
L ' hyd roca rb o n a t e do m a g n é s i e , b ien lavé et s é c h é , p résen te alors 
la l'orme de b r ique t t e s c a r r é e s , d ' u n e g r a n d e légère té . 

La magnés ie b l anche se dissout on p ropor t ion no tab le dans uno 
eau chargée d 'ac ide ca rbon ique . La dissolut ion, a b a n d o n n é e à l'air, 
perd son acide ca rbon ique , et il se déposo du c a r b o n a t e d e magné
sie hydra t é MgO.CO' - f 3110. 
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g 584 bis. On p e u t , c e p e n d a n t , p rodu i r e art if iciel lement le c a r 

bonate de magnésie a n h y d r e , semblab le à celui de la n a t u r e . P o u r 
cela on place une dissolution do sulfate d e magnés ie dans un t u b e 
de verre à parois épaisses ; on in t rodu i t dans ce t u b e u n second 
tube plus étroit, renfermant u n e dissolut ion de c a r b o n a t e de soude , 
de manière que les deux dissolut ions ne pu issen t pas se m é l a n g e r ; 
enfin, on ferme le premier t ube à la l a m p e , après y avoi r fait le 
vide. On chauffe l 'appareil j u s q u ' à 160°, et on r e t o u r n e le t ube de 
manière à opérer le mé lange des l iqueurs . La magnés ie se préc ip i te 
alors à l'état de ca rbona t e a n h y d r e en g ra ins cr is ta l l ins . 

Phosphate de magnésie. 

§ 585. On obt ient un phospha t e n e u t r e de magnés ie en d é c o m 
posant l 'hydrocarbonate de magnésie pa r l 'acide phosphor ique . Il est 
soluble dans 15 à 20 par t ies d ' e au . Le phospha te de magnés ie forme, 
avec le phosphate d ' a m m o n i a q u e , des phospha te s doubles t r è s -peu 
solubles. Si l'on ajoute à u n e dissolution chaude desul fa te de magnés ie , 
unedissolution dephospha te d ' a m m o n i a q u e , il se dépose, p a r le refroi
dissement, do petits cristaux p r i sma t iques d 'un phospha t edoub le , qui 
apourformule[2(A.zH 5 .HO)- r - I IO] .PhO a - f (2MgO- r - l IO) .PhO , , - f6HO. 
Si l'on ajoute, au con t ra i re , à la dissolution du sulfate de magnésiB, 
d'abord du ch lorhydra te d ' a m m o n i a q u e , pu i s d e l ' ammoniaque qu i 
ne forme pas alors do préc ip i té , ainsi que n o u s le v e r r o n s f§ 589), 
enfin du phosphate d ' a m m o n i a q u e , il se dépose un précip i té g renu , 
insoluble dans la l iqueur où la précipi ta t ion a eu l ieu, e t qui a p o u r 
formule (Azl l 3 .HO-f2MgO).PhO"-)-6IIO. Mais cepréc ip i t é est s ens i 
blement soluble dans l 'eau p u r e ; il faut donc le laver avec la p lus 
petite quantité d ' eau poss ible . Ce phospha t e double offre de l ' in té 
rêt; c'est t rès-souvent à cet é t a t de combinaison que , d a n s les a n a 
lyses chimiques , on précipite la magnés ie de ses dissolut ions. Ce 
phosphate double se p résen te aussi quelquefois dans l 'économie 
animale : il forme des ca lculs dans la vessie ; on lui d o n n e le n o m 
de phosphate ammoniaco-magnésien. 

Silicates de magnésie. 

§ 586. On t rouve dans la na tu re des sil icates de magnésie , en g é 
néral, combinés avec d e l 'eau. Ils forment, dans que lques locali tés, 
des roches en t i è res , ou des filons. Le miné ra l appolé magnêsite ou 
écume de mer, e t le talc sont composés de silicate de magnés ie 
MgO.SiO3, combiné avec de l 'eau. La serpentine est formée égale
ment par du silicate de m a g n é s i e , combiné avec do l ' hydra te de 
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magnés ie ; sa formule est 2 (3Mg0.2SiO ! ) - ) -Mg0.2HO. La serpentine, 
qui furme des roches cons idérab les d a n s ce r ta ins terrains anciens, 
s ' a t t aque faci lement par les acides ; on peu t s 'en servir pour prépa
re r du sulfate de magnés ie . Elle se laisse couper et travailler au 
tour , e t on en fabr ique divers obje ts d ' o r n e m e n t , remarquables par 
l eurs bel les couleurs . Le si l icate de magnés i e , combiné à d'autres sili
ca t e s , fo rme un g r a n d n o m b r e d o m i n é r a u x qui cons t i tuent plusieurs 
r o c h e s a n c i e n n e s , e n t r e aut res : l epé r ido t , lepyroxèneet l ' a inphibole . 

C O M B I N A I S O N D U M A G N E S I U M AVEC L E S O U F R E . 

§ 587. On ob t ien t un monosulfure de magnésium en chauffant 
d a n s un creuse t un mélange de sulfate de magnés ie et de charbon; 
mais le p rodui t est toujours mêlé avec do la magnés ie . On arrive à 
un p rodu i t p lus p u r en a jou tan t au mé lange p récéden t un polysul-
fure alcalin, nu un mé lange de c a r b o n a t e de soude et d 'un excès de 
soufre . On n 'ob t ien t pas de sulfure de magnés ium pa r voie humide, 
en faisant boui l l i r d e la magnés ie et du soufre avec l 'eau. Cette 
absence de réac t ion d is t ingue la magnés i e des au t res terres alca
l i ne s , et la r a p p r o c h e des t e r res La magnés ie forme Je passage 
e n t r e les te r res alcal ines et les t e r r e s . 

COMBINAISON D U M A G N É S I U M A V E C L E C H L O R E . 

§ 588 . On produ i t du ch lo ru re d e m a g n é s i u m en dissolution dans 
l 'eau, q u a n d on t r a i t e l a magnés ie b l anche pa r l 'acide chlorhydrique. 
Cet te dissolut ion, amenée pa r l ' évapora t ion à un grand é ta tde con
cen t r a t ion , a b a n d o n n e , on refroidissant, des cr is taux de chlorure de 
m a g n é s i u m hyd ra t é , qui ont pou r formule MgCI-(-5110. Mais, si on 
c o n t i n u e l ' évapora t ion j u s q u ' à sicci tc, le ch lorure de magnésium se 
décompose , do l 'acide ch lo rhydr ique se dégage, et il reste de la ma
gnésie l ib re . Cette décomposi t ion r a p p r o c h e encore la magnésie des 
te r res , don t les ch lo rures subissent, une a l t é ra t ion semblable . On ob
t ient du ch lo ru re de m a g n é s i u m a n h y d r e , en chauffant u n mélange 
d e m a g n é s i e et do cha rbon dans un t ube de porce la ine , traversé par 
u n cou ran t de chlore s e c ; ma i s , c o m m e le ch lo ru re de magnésium 
est t rès-peu vo la t i l , il res te mé langé de c h a r b o n . Pour se procurer 
du ch lorure do magnés ium p u r , on dissout de la magnésie blanche 
d a n s de l 'acide ch lo rhydr ique concen t r é , on ajoute du sel ammoniac, 
e t on évapore à siccité. Le résidu est placé d a n s u n creuset de pla
t ine , et chauffé au rouge sur u n e lampe à alcool. Le chlorure de ma
gnés ium se combine avec le ch lo rhyd ra t e d ' a m m o n i a q u e , et acquiert 
ainsi assez de s tabi l i té pou r que l 'eau puisse ê t r e chassée p a r l a cha-
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leur, avant de réagir sur lo ch lo ru re . La cha leur décompose ensui te 
le chlorure double desséché ; le ch lo rhydra te d ' a m m o n i a q u e se d é 
gage , et le chlorure do magnés ium reste à l 'é ta t d ' u n e ma t i è r e fbn-
üuo qui, par le refroidissement, se solidifie en u n e masse cr i s ta l l ine . 
Nous avons vu (§ 578) que l'on se servai t d e ce ch lo ru re do m a g n é 
sium anhydre pour p répare r lo magnés ium méta l l ique . 

Le chlorure de magnés ium existe d a n s les eaux de la mer ; nous 
avons vu (g 503) que les dern iè res eaux mères des sal ines en renfer
ment des quanti tés cons idérables qu 'e l les la issent déposer à l 'état 
de chlorure double de magnés ium et de po tass ium. 

Caractères distinetirg des sels de m a g n é s i e . 

g 589. Les sels de magnés ie d o n n e n t des précipi tés gé la t ineux 
blancs avec los carbonates a lca l ins ; c 'est ce qui les d i s t ingue des 
sels alcalins. 

L'ammoniaque, versée d a n s u n e dissolut ion d 'un sel de magnés ie 
qui ne renferme pas un excès d 'ac ide , ni a u c u n sel a m m o n i a c a l , 
donne un précipité b l a n c ; les sels de b a r y t e , de s t ron t i ano et de 
chaux ne donnent pas , dans ce c a s , d e préc ip i té . Mais si la l iqueur 
magnésienne renferme u n e q u a n t i t é suffisante d ' u n sel ammoniaca l 
quelconque, la l iqueur n 'es t p lus préc ip i tée pa r l ' ammoniaque , pa rce 
que le sel magnésien forme a lors un sel doub le a m m o n i a c a l , i n d é 
composable par l ' ammoniaque . Il n ' y a pas non plus do précipi té si 
la liqueur renferme un g r and excès d 'acide ; car , e n v e r s a n t d e l 'am
moniaque pour sa tu re r la l iqueur , on forme u n e quan t i t é de sel am
moniacal, suffisante pour p rodu i re le sel doub le magnésien indécom
posable par l ' ammoniaque . Le m ê m e p h é n o m è n e se manifeste alors 
que le sel magnésien existe d a n s la l iqueur à l 'é ta t neu t r e ; u n e port ion 
seulement d e l à magnés ie est précipitée, p a r l ' ammoniaque . En effet, 
1 acide abandonné à l ' ammoniaque par la magnés ie précipi tée , forme 
une quantité de sel ammoniaca l suffisante pou r p rodui re , avec le sel 
magnésien qui res te d a n s la l i q u e u r , le sel double indécomposab le 
par un excès d ' a m m o n i a q u e . Par cet te p r o p r i é t é , la magnés ie se 
place encore ent re les te r res a lca l ines et les te r res . 

Les sels de magnés ie sont préc ip i tés pa r l 'eau do chaux . 
Les sels de magnésie ne son t j ama i s précipi tés par les sulfates al

calins, à moins que la l iqueur m a g n é s i e n n e n e soit dans un é ta t de 
concentration ex t rême ; auque l cas , le sulfate d e magnés ie pou r r a i t 
cristalliser ; mais il est toujours facile de consta ter que ces cr i s taux 
sont très-solubles dans l 'eau. Les sels de ba ry te e t d e s t r o n t i a n e sont, 
au contraire, précipi tés par les sulfates, lors môme que leurs d isso
lutions sont t rès -é tendues ; les sels de chaux d o n n e n t eux-mêmes un 
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préc ip i t é d e sulfate de c h a u x , facile à r econna î t r e à son apparence, 
à m o i n s que les l i queur s n e soient e x t r ê m e m e n t é tendues . 

Bes sels d e m a g n é s i e , chauffés a u cha lumeau avec u n e petite 
q u a n t i t é d ' azo ta te de c o b a l t , d o n n e n t u n rés idu d 'une couleur 
rose . 

Dosagre des Ipirex a l r a l l n c s ; méthodes p o n r les s éparer les 
unes des autres ^ a ins i q u e des a lcal is . 

§ 590. La b a r y t e e t la s t ron t i ane sont toujours dosées à l 'état de 
sulfates . Lorsque ces bases sont en dissolution , on por te la l iqueur 
à l 'ébull i t ion, on y ajoute que lques gout tes d 'acide ch lorhydr iquo , 
pu i s on y verse u n e dissolut ion de ch lo ru re de b a r y u m . Les sulfates 
se déposen t sous forme d ' u n e p o u d r e g r e n u e , q u ' o n recueil le sur un 
pe t i t filtre. On lave bien ce p réc ip i té à l 'eau chaude , et on le sèche 
s u r l c filtre. Après la dessiccat ion, le préc ip i té se sépare faci lementdu 
filtre ; on le fait t o m b e r avec p récau t ion d a n s u n creuset de plat ine, 
q u e l 'on chauffe au rouge , su r u n e l a m p e à alcool, et au-dessus du
que l on m a i n t i e n t le filtre fixé à l ' ex t rémi té d ' u n fil de plat ine. On 
m e t le feu au filtre ; il s ' inc inère complè t emen t au mil ieu de l'air et 
la c e n d r e tombe dans le c reuse t . On p r e n d , su r la b a l a n c e , la tare 
du creuse t avec la ma t i è re qu ' i l con t ien t ; puis on re t i r e la mat ière et 
on ne t to ie le c reuse t . Le c reuse t est rep lacé sur la l ampe à alcool , et 
l ' on y inc inè re un second filtre, a y a n t les m ê m e s dimensions que le 
p r e m i e r , e t p r i s dans la m ê m e feuille de papier , t r è s -p rès du p re 
mie r . Ce filtre, afin d 'ê t re aussi iden t ique que possible au premier , 
do i t avoir é té lavé avec de l 'eau acidulée p a r de l 'acide chlorhydri
q u e . On replace de nouveau le c reuse t su r la b a l a n c e . Les poids , 
q u ' o n est obl igé d 'a jouter p o u r ré tab l i r l ' équi l ibre , représentent le 
poids du sulfate. Il ne faut pas c a l c i n e r , dans le creuset , le sulfate 
enve loppé de son filtre, p a r c e q u ' i l se forme t ou jou r sdans ce cas une 
ce r t a ine quan t i t é de sulfure de b a r y u m , e t pour n ' avoi r à la fin que 
du s u l i a t e , il serai t nécessa i re d ' a r rose r la ma t i è re avec un peu 
d 'ac ide su l fur ique 'e t de ca lc iner de n o u v e a u . 

§ 3 9 1 . L o r s q u ' u n e dissolution n e renferme q u e de la chaux, com
b inée à un acide volatil ou à l 'acide sulfur ique, on peu t doser lachaux 
à l ' é ta t de sulfate. A cet effet, on e v a p ó r e l a l iqueur à siccité dans une 
capsule de p o r c e l a i n e , ou m i e u x , do p l a t i n e ; on ar rose le résidu 
avec un peu d 'acide sulfur ique ; on évapore l 'excès d ' a c ide , et l'on 
chauffe la ma t i è r e au r o u g e . On pèse le sulfate de chaux qui reste. 
D ' a u t r e s fois , on évapore à sec avec u n peu d 'ac ide sulfur ique, et 
l 'on r e p r e n d pa r l 'alcool faible , qu i n e dissout pas sensiblement de 
sulfate de chaux , mais qui p e u t d i ssoudre d ' au t res mat ières salines 
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qui existaient dans la l iqueur avec le sulfate de chaux . Le sulfate 
de chaux est lavé à l 'alcool, pu i s pesé après ca lc ina t ion . 

On peut précipiter éga lement la chaux pa r un ca rbona t e alcalin, 
ou mieux, par un oxa l a t e , p a r c e que l 'oxalate de chaux est encore 
plus insoluble que le ca rbona t e , p o u r v u que les l iqueurs soient r en
dues alcalines par l 'addition d ' u n e pe t i te quan t i t é d ' ammon iaque . Le 
précipité peut ê t re dosé, soit à l 'é tat de chaux v ive , soit à l 'état de 
carbonate de chaux , soit enfin à l ' é ta t de sulfate de chaux . Si l 'on 
veut le doser à l 'état de c h a u x , il faut ca lc iner l 'oxalate à la cha leur 
blanche, e t , après l 'avoir pesé , on s 'assure si la chaux est complè 
tement à l 'état c a u s t i q u e , en l ' a r rosan t avec de l 'acide azot ique, qui 
ne doit pas produi re d 'effervescence. On p e u t , comme vérification, 
arroser la mat ière calcinée avec de l 'acide su l fur ique , et doser la 
chaux à l 'état de sulfate, ap rès u n e nouvel le ca lc ina t ion . 

Pour doser la chaux à l 'é tat de ca rbona te , on ajoute du c a r b o n a t e 
d'ammoniaque à la mat iè re gril lée dans u n e capsule de p l a t i n e , e t 
l'on chauffe seu lement au r o u g e s o m b r e , pou r chasser l 'excès du 
carbonate d ' ammon iaque . 

§ 592. Lorsquola magnés ie existe seule dans u n e l iqueur , en com
binaison avec un acide volat i l , ou avec l 'acide sulfur ique, on peut la 
doseràl 'é tatde sulfate, en opé ran t exac tement comme p o u r la chaux . 
On peut aussi la préc ip i ter à l 'é tat de ca rbona t e pa r u n ca rbona t e 
alcalin; mais il est bon d ' évapore r la l iqueur à sec avec un excès de 
carbonate alcalin , et d e r e p r e n d r e p a r l 'eau. Le ca rbona t e de m a 
gnésie se sépare alors d ' u n e m a n i è r e complè te ; on calcine le préci 
pité au rouge , et on le pèse à l 'é tat de magnésie caus t ique . 

Souvent auss i , on dose la magnésie à l 'é tat de phospha te . On 
ajoute dans ce cas à la l iqueur , d 'abord de l ' ammoniaque , puis une 
dissolution de phospha te d ' ammon iaque . Le précipi té de phospha te 
ammoniaco-magnésien est recueil l i su r un filtre , et lavé r a p i d e 
ment; on le pèse après ca lc inat ion . Le phospha te de m a g n é s i e , 
ainsi ob tenu , renferme 36,6 pou r 100 de magnésie . 

§ 593. S u p p o s o n s , m a i n t e n a n t , u n e l iqueur qui r e n f e r m e , à la 
fois, des bases a l c a l i n e s , potasse ou soude , et les q u a t r e t e r res a l 
calines , b a r y t e , s t r o n t i a n o , chaux et magnés ie : supposons de p lus 
qu'elle ne cont ienne que des acides volat i ls . On versera d a n s la l i 
queur un excès de ca rbona t e d ' a m m o n i a q u e qui préc ip i te ra les 
terres alcalines à l 'é tat de c a r b o n a t e s ; les alcalis res te ron t seuls 
dans la l iqueur ainsi q u ' u n e par t ie de la magnés ie qui peu t res 
ter dissoute à cause des sels a m m o n i a c a u x que la l iqueur r e n 
ferme. Cette l iqueur sera évaporée à s e c , après addi t ion d 'un peu 
d'acide sulfurique. Le résidu , calciné au r o u g e , et fondu dans un 
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creuse t de p la t ine , ne se composera que d e sulfates alcalins et de 
magnés ie ; les sels a m m o n i a c a u x se se ron t dégagés pa r la chaleur. 
Après avoir pesé les sulfates, on les d issoudra d a n s l ' eau , on ajou
te ra à la l iqueur un excès de ca rbona t e de b a r y t e ob tenu par voie 
h u m i d e , et l 'on fera boui l l i r p e n d a n t que lque t emps . La magnésie 
se p réc ip i t e ra ainsi complè t emen t à l 'état d ' h y d r o c a r b o n a t e de ma
gnésie ; les alcalis r e s t e ron t seuls dans la l i queur à l 'é tat de carbo
n a t e s . Cependan t pou r que l 'acide sulfur ique soit complètement 
préc ip i té pa r la b a r y t e , il est nécessa i re de faire passer à t ravers la 
l i queur un cou ran t d 'ac ide c a r b o n i q u e qui t ransforme les carbo
na t e s alcal ins en b i c a r b o n a t e s , ma i s dissout u n e pet i te quant i té de 
magnés ie et de b a r y t e . P o u r s épa re r ces deux de rn iè res ba se s , on 
évapore la l iqueur , on calcine le r é s idu p o u r t r ans former les bicar
bona te s en ca rbona tes n e u t r e s , et l 'on r ep rend p a r l ' eau. Les car
b o n a t e s alcal ins se dissolvent seuls : on les t ransforme en chlorures 
p a r l ' addi t ion de l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e , e t l 'on préc ip i te la potasse 
pa r lé ch lo ru re de p la t ine , comme il a été dit (§ 527; . 

P o u r séparer la magnés ie des rés idus inso lub les où elle est mé
langée avec le sulfate e t le c a r b o n a t e de b a r y t e , il suffit de traiter 
ces rés idus par l 'acide sulfurique faible qui n e dissout que la ma
gnésie ; et l 'on pèse le sulfate do magnés i e qui r es te ap rès l 'évapo-
ra t ion do la l iqueur . 

Les ca rbona te s des te r res a lca l ines qui on t é té séparés 'par le 
c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e au c o m m e n c e m e n t de l 'opérat ion , sont 
dissous dans l ' acide ch lo rhydr ique ; on por te à l 'ébullition la 
l iqueur suffisamment é t e n d u e , et l 'on y verso do l ' acide sulfu
r i q u e ou du sulfate d ' a m m o n i a q u e : la b a r y t e e t la strontiane 
se p réc ip i t en t seules à l 'é tat do sulfates . On les pèse après cal-
c ina t ion . Res te à savoir dans quelles p ropo r t i ons se t rouvent ces 
deux bases . A cet effet, on les fond dans un creuset de platine 
avec lo t r ip le de l eur poids rie ca rbona t e d e soude p u r ; puis on 
r e p r e n d pa r l 'eau. La b a r y t e et la s t r o n t i a n e res ten t à l 'état de car
b o n a t e s insolubles ; l ' ac ide sul fur ique des sulfates se t rouve dans la 
l iqueur a lca l ine . On su r sa tu r e l a l i queur a lcal ine p a r de l 'acide 
ch lo rhydr ique , et l 'on préc ip i te l ' ac ide sulfur ique pa r le chlorure de 
b a r y u m . Le poids d 'acide sulfur ique ainsi ob t enu , comparé au poids 
des sulfates de b a r y t e et do s t ron t i ane qui l 'ont p rodu i t , permet 
souven t de ca lculer la p ropor t ion de ces d e u x bases avec assez 
d ' e x a c t i t u d e , l o r s , du m o i n s , qu 'e l les se t r o u v e n t dans le mélange 
à peu p rès en quan t i t é s égales. On opérera pou r cela comme nous 
l ' avons expl iqué (g 525 bis), p o u r ana lyse r u n mé lange de sulfates 
de potasse et de soude . 
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Les carbonates de b a r y t e et de s t i t in t iane son t t r a i t é s p a r d e 

l'acide chlorhydr ique , qui les t ransforme en ch lo ru res . On é v a p o r e 
à sec et Ton reprend p a r de l 'alcool c o n c e n t r é , qui ne dissout pas 
sensiblement de ch lorure de b a r y u m , et dissc-ut, au c o n t r a i r e , fa
cilement, le ch lo ru re de s t r o n t i u m . Les deux bases son t d o n c s é p a 
rées; on les dose ensu i te à l 'é tat de sulfates. 

La l iqueur dont on a séparé la b a r y t e et la s t ron t i ano , no r e n 
ferme plus que de la chaux et de la magnés i e . On la s a t u r e p a r de 
l 'ammoniaque , de m a n i è r e à lui c o m m u n i q u e r u n e réac t ion a lca 
line prononcée ; on y ve r se ensui te de l 'oxala te d ' a m m o n i a q u e , qui 
donne un précipi té d 'oxala te de chaux . Dans ce c a s , la magnés i e 
n'est pas précipi tée , à causo de la p résence dans la l i q u e u r d ' u n e 
grande quan t i t é d e sels a m m o n i a c a u x . L 'oxalate de c h a u x est dosé 
comme nous l ' avons di t ( § 5 9 1 ) . 

La l iqueur qui n e renferme plus que de la magnés ie e t des sels 
ammoniacaux, est évaporée à siccité ; on y ajoute un p e u d 'ac ide 
sulfurique et l 'on ca lc ine le rés idu au rouge ; les sels a m m o n i a c a u x 
sont chassés , et il n e res te que du sulfate de magnés ie . O n p e u t 
aussi précipi ter la magnés ie p a r le phospha t e d ' a m m o n i a q u e , et pe 
ser le phosphate ammon iaco -magnés i en après ca lc ina t ion . 

§ 594. On peu t faire l ' ana lyse du mé lange des sels d e po tasse , 
de soude, de b a r y t e , d e s t r o n t i a n o , de chaux et de m a g n é s i e , en 
séparant les bases dans u n o rd re un peu différent. On p e u t com
mencer par préc ip i ter la b a r y t e et la s t ron t i ane pa r l 'acide sulfuri
que , la chaux p a r l 'oxala te -d 'ammoniaque"; puis , é v a p o r e r la l i 
queur, qui ne renferme p lu s que les alcalis et la magnésie , q u e l 'on 
séparera par les p rocédés que nous avons p récédemment i n d i q u é s . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



268 ALUMINIUM 

I I I . M É T A U X T E R R E U X . 

ALUMINIUM. 

E q u i v a l e n t = 110 ,98 . 

§ 595. L ' a lumin ium * est u n des corps les p lus r é p a n d u s à la sur
face du globe ; son oxyde , c o m b i n é à l 'ac ide si l icique et à une cer
t a i n e quan t i t é d ' e a u , forme les argi les . Le s i l icate d ' a l u m i n e , com
b i n é avec d ' au t r e s si l icates, cons t i t ue des m i n é r a u x nombreux , dont 
les p lus i m p o r t a n t s son t le feldspath et le mica , qui e n t r e n t dans la 
cons t i tu t ion dos g r a n i t é s , c ' e s t - à - d i r e , des roches pr imit ives qui 
forment tou te la c roû te i n t é r i e u r e du globe accessible à nos moyens 
d 'obse rva t ion . Le n o m d ' a l u m i n i u m , d o n n é à ce méta l , lu i vient de 
l ' a l u n , qu i est un sulfate d o u b l e d ' a l u m i n e et de p o t a s s e , employé 
depu i s longtemps d a n s les a r t s . 

On p répa re l ' a lumin ium en décomposan t p a r le po tass ium le chlo
r u r e d ' a lumin ium a n h y d r e . On opère d 'a i l leurs exac temen t comme 
p o u r le magnés ium (§ 578). Après le refroidissement du creuset 
d a n s lequel on a chauffé le ch lo ru re d ' a l u m i n i u m avec le potassium, 
on r ep rend la mat iè re p a r de l 'eau f ro ide , qui dissout le chlorure 
d e p o t a s s i u m , e t l ' a lumin ium se s épa re sous la forme d 'une poudre 
g r i se , qui p r e n d sous le b run i s so i r un écla t mé ta l l i que . 

L ' a l u m i n i u m , chauffé au c o n t a c t do l 'air , p r e n d feu. 11 ne décom
pose pas l 'eau à la t e m p é r a t u r e o rd ina i re : mais à 100° la décompo
si t ion est bien manifeste . Les ac ides é t e n d u s dissolvent l 'aluminium 
avec dégagemen t d ' h y d r o g è n e . Le m ê m e dégagemen t d 'hydrogène 
a l ieu q u a n d on t ra i to l ' a lumin ium p a r u n e dissolution, de potasse 
ou d e soude . A i n s i , l ' a lumin ium décompose l 'eau en présence des 
ac ides , et en p résence des base s éne rg iques . Cette c i rcons tance tient 
à ce que ce corps joue , à la fois, le rôle d 'ac ide et de base . 

COMBINAISON D E L ' A L U M I N I U M A V E C L ' O X Y G È N E . 

§ 596. On n e conna î t q u ' u n e seule combina ison de l 'aluminium 
avec l 'oxygène : on J ' ob t i en t en p réc ip i t an t u n e dissolution d'alun 
p a r u n excès de ca rbona t e d ' a m m o n i a q u e . Le précipi té gélatineux 
b l a n c doit ê t re bien lavé à l ' eau b o u i l l a n t e ; desséché et calciné, il 
d o n n e de l ' a lumine a n h y d r e . Ou ob t ien t encb re immédiatement 
l ' a lumine, en chauffant à uno forte cha l eu r rouge l 'a lun ammonia-

" L ' a l u m i n i u m a été i s o l é p o u r la p r e m i è r e f o i s p a r M. Wœtiler. 
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cal ; mais l ' a lumine, ainsi p r é p a r é e , r e t i en t souvent u n peu d 'ac ide 
sulfurique. L ' a lumine est u n e poud re b l anche , inso luble dans l 'eau. 
Lorsqu'elle n'a pas é té chauffée au r ouge , elle se dissout faci lement 
dans une dissolution de p o t a s s e , de s o u d e , de b a r y t e et de-stroir-
tiane ; elle se dissout aussi en pe t i te quan t i t é dans u n o dissolution 
concentrée d ' a m m o n i a q u e . L ' a lumine j oue , dans ce cas, le rôle d 'un 
véritable acide , et l 'on peu t ob ten i r p lus ieurs a lumina tes à l 'état 
cristallisé. Elle se d issout auss i d a n s les a c i d e s , et d o n n e des sols 
qui ont toujours u n e forte réac t ion acide. L 'a lumino ca lc inée , au 
contraire, ne se dissout q u e difficilement dans la potasse et dans les 
acides. La combinaison de l ' a lumine avec les alcalis a lieu , dans 
tous les cas , à la cha leur rouge . 

L'alumine se r e n c o n t r e cristal l isée d a n s la n a t u r e ; elle formçj des 
minéraux qui p r é sen t en t souven t de bel les cou l eu r s ; on les emploie 
dans la b i jou te r ie , c o m m e p ie r res préc ieuses . La forme cr is ta l l ine 
de ces minéraux a p p a r t i e n t au sys tème rhomboédr ique ; l eu r forme 
la plus ordinaire est le r h o m b o è d r e primitif, ou le pr isme à six faces. 
On donne à ces m i n é r a u x des n o m s différents, su ivan t leur couleur . 
Ainsi, l 'a lumine na tu re l l e , colorée en b leu , po r t e le n o m de saphir; 
celle qui est colorée en rouge est appe lée rubis. Ces couleurs sont 
dues à de t rès -pe t i tes quan t i t é s d 'oxydes méta l l iques co loran ts . L ' a 
lumine incolore et t r a n s p a r e n t e po r t e le n o m d e corindon hyalin. 
Enfin, on la r e n c o n t r e p lus f r équemment sous la forme de pr ismes 
à six faces, o p a q u e s , ou m ê m e do cai l loux r o u l é s , colorés en b run 
par de l 'oxyde de fer. L ' a lumine na tu re l l e a u n e densi té cons idéra 
ble, qui s 'élève à 3,9 ; c ' e s t , ap rès le d i a m a n t , la mat iè re la p lus 
dure. On s'en sert , à cause de ce t te propr ié té , pou r polir les pierres 
précieuses et les glaces . On ut i l ise à cet usage le cor indon opaque , 
qui prend alors le n o m A'émeri. On le rédu i t en p o u d r e fine, et , pa r 
la lévigation, on sépare ce t t e poud re en p lus ieurs espèces , plus ou 
moins fines. La p o u d r e d 'émer i est mise en suspension d a n s l 'eau, 
les parties les p lus grosses gagnen t le fond du v a s e , et la l iqueur , 
abandonnée au repos p e n d a n t un t emps p lus ou moins long , t ient 
en suspension u n e poudre p lus ou moins fine. 

L'alumine est infusible à la t e m p é r a t u r e de nos fourneaux ; mais 
elle fond au cha lumeau à gaz oxygène et hydrogène , sous forme d e 
globules incolores e t t r a n s p a r e n t s , qui p r e n n e n t souvent en refroi
dissant une texture c r i s ta l l ine . Pour ob ten i r l ' a lumine fondue ar t i 
ficiellement , il suffit de chauffer au cha lumeau à gaz oxygène et 
hydrogène, de l 'a lun potass ique o rd ina i r e , après l ' avoir déshydra té 
par la chaleur. Le sulfate d ' a lumine se décompose , le sulfate d e p o 
tasse se volatilise à ce t te h a u t e t empéra tu re , il n e res te que l ' a lu-
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m i n e , qui fond lorsque la t e m p é r a t u r e est suffisamment élevée. En 
a jou tan t à l 'alun une pe l i te q u a n t i t é de c h r ô m a t e de potasse, l 'alu
mine fondue res te colorée on rouge , et imite alors parfai tement le 
r u b i s n a t u r e l . 

L ' a lumine , p réc ip i tée d ' u n e dissolution d ' a lun p a r le carbonate 
d ' a m m o n i a q u e on excès , forme u n e ma t i è re gé la t ineuse , qui est un 
h y d r a t e . L ' a lumine h y d r a t é e se dissout faci lement dans les acides et 
dans les l i queur s a lcal ines . Elle ne se combine cependan t pas avec 
les ac ides très-faibles, tels que l 'acide ca rbon ique . Elle ne perd pas 
son eau pa r l 'exposit ion dans le vide s e c , ou à la cha leur de l'eau 
bou i l l an t e ; il faut la chauffer j u s q u ' a u rouge p o u r l 'obteni r complè
t emen t a n h y d r e . L ' a lumine calcinée ne se combine p lus avec l'eau ; 
niais c'est u n e ma t i è re h y g r o m é t r i q u e , qui condense facilement 
l 'humidi té de l ' a tmosphère . On t rouve l ' a lumine hydra tée dans la 
n a t u r e : le diaspore est u n de ces hydra t e s cristall isés ; il a pour 
formule Al 2 O s -[-31IO ; la gibsite est éga lement u n hydra t e d 'a lu
m i n e . 

E n soume t t an t , à une évapora t ion lente , u n e dissolution d 'hydrate 
d ' a l u m i n e dans la p o t a s s e , on obt ient un a l u m í n a t e de potasse, 
en g ra ins cr is tal l ins , qui a pou r formule K O . A l ' O 1 . On obtient avec 
la b a r y t e u n e combinaison ana logue . Le m i n é r a l , appelé spinelle, 
est u n a l umí na t e de magnés ie , qui a pour formule MgO.Al 'O 1 . On 
p r o d u i t p lus ieurs de ces a lumína l e s cristall isés, en opé ran t de la ma
n iè re su ivan te : on mêle ensemble des p ropor t ions convenables d 'a
l umine et des oxydes méta l l iques que l 'on veut combiner , puis on 
a jou te au mé lange ñ à 6 fois son poids d 'acido bor ique , en mêlant 
b ien i n t imemen t les mat iè res . On place le tout d a n s un creuset de 
p l a t i n e , et on l 'expose p e n d a n t p lus ieurs j o u r s à u n e hau te tempé
r a t u r e , d a n s un four à porce la ine . L 'acide bor ique fond d'abord, et 
dissout l ' a lumine et les au t res oxydes méta l l iques . Mais l 'acide bo
r ique a u n e tens ion de v a p e u r fort notable à ce t t e h a u t e tempéra
t u r e , il s ' évapore l en t emen t . L ' a l u m i n e et les bases métall iques, 
qui se t rouven t en présence d a n s le mémo d i s so lvan t , se combi
n e n t . A m e s u r e q u e le dissolvant s ' évapore , la combinaison se sé
pa r e , et comme eue se dépose l en temen t , elle forme des pet i ts cris
t aux ne t t emen t , t e rminés . Le m ê m e procédé p e u t servir à obtenir , 
cristal l isées, p lus ieu r s au t r e s combina i sons que l 'on r encon t r e dans 
le r ègne m i n é r a l , et q u e nous n e p a r v e n o n s p a s à fondre à la t em
p é r a t u r e de nos fourneaux . 

g 597. La composi t ion de l ' a lumine a é té dédui te de l 'analyse de 
l ' a lun . L 'alun po tass ique est u n sulfate double d ' a lumine et de po
tasse, r en fe rman t de l 'eau de cr is tal l isat ion, qu'il pe rd pa r une cha-
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leur modérée. On dissout 10 gr. d ' a lun potass ique a n h y d r e dans d e 
l'eau chaude, et l 'on préc ip i te l ' a lumine pa r un excès d e c a r b o n a t e 
d'ammoniaque. Le précipi té , recueil l i su r un filtre, est b ien l avé , 
puis pesé, après ca lc inat ion . On t r o u v e ainsi 1^,986 d ' a lumine . Les 
liqueurs sont évaporées ; le rés idu d e l ' évapora t ion , ca lc iné au rouge 
dans un creuset de p la t ine , se compose seu lement de sulfate de po
tasse, car les sels a m m o n i a c a u x o n t été volatil isés p a r la cha leur . 
Le sulfate de potasse, ainsi ob t enu , pèse 3" ' ,373. 

On prend ensui te 10 a u t r e s gr . d ' a lun a n h y d r e , on les dissout 
dans l'eau boui l lan te , et l 'on préc ip i te l 'acide sulfurique p a r un ex
cès do chlorure de b a r y u m . On t rouve ainsi 18*',044 de sulfate de 
liante, qui con t i ennen t 6 , r , 1 8 8 d 'acide sulfurique. Or, les 3 B r , 3 7 3 d e 
sulfate de potasse r en fe rmen t \",Si7 d 'acide sulfurique. Le poids 
l | r ,986 d 'a lumine est donc combiné avec le poids 4 8 ' ,641 d 'acide 
sulfurique. 

On considère ce sulfate d ' a l umine comme u n sulfate n e u t r e ; on 
supposeque l ' oxygène de l ' ac ide sulfurique est le t r iple de l 'oxygène 
contenu dans la base . Or. l ' oxygène con tenu dans 4 , r , 641 d 'acide 
sulfurique pèse 2 f *,784. Le ^ do ce poids, c ' e s t -à -d i ro 0,928, se t rouve 
dans les 1»',986 d ' a lumine . L ' a l u m i n e est donc composée de 

Reste, main tenan t , à savoir quel le formule il convien t de d o n n e r 
à l'alumine. Si l 'on suppose q u e ce t te base p résen te la m ê m e for
mule que les bases é tudiées p récédemment , il faudra écr i re cet te 
formule AlO, et l ' équivalent d e l ' a lumin ium sera d o n n é pa r la p r o 
portion 

46,73 : 53 ,27 : : 100 : x , d 'où x = 113 ,99 . 

Mais cette formule AlO est con t red i te p a r des considérat ions fon
dées sur l ' isomorphisme. J ama i s l ' a lumine n e se présente c o m m e 
isomorphe avec un oxyde de la formule 110 ; toujours au cont ra i re 
elle est isomorphe a v e c c e r t a i n s oxydes R s 0 3 , don t les fo rmulespré -
sentent toute ce r t i tude . Ainsi , on ob t ien t u n e série d ' a luns , a y a n t 
exactement la même forme cr is ta l l ine et dos propr ié tés t r è s - ana lo 
gues, en combinant le sulfate d é p o t a s s e avec les sulfates d e s e s q u i -
o x y d e d e f e r F e ! O s , d e s e s q u i o x y d e d e manganèse M n 2 0 s , d 'oxyde de 
chrômoCr ! 0 3 . L ' a lumine cristall isée na ture l le , ou cor indon, p résen te 
aussi la mémo forme cr is ta l l ine que le sesquioxyde de fer na tu r e l , ou 
fer o l i g i s t e , et que le sesquioxyde de chrome. Il n 'y a donc aucun 

Aluminium 
O x y g è n e . . 

Alumine . . 

1,058 53 ,27 
0,928 46 ,73 

1,98G 100,00. 
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dou te que la formule de l ' a l umine doive ê t r e écr i te A 1 S 0 3 ; e t , pa r 
sui to , le sulfate d ' a l umine n e u t r e doit p r e n d r e la formule A 1 2 0 5 . 3 S 0 3 . 

L ' équ iva len t de l ' a lumine s 'obt ient a lors pa r la p ropor t ion : 

46 ,73 : 53 ,27 : - 300 : i x , d 'où a ; = 1 7 0 , 9 8 . 

Se l s formes p a r l 'a lumine . 

Sulfate d'alumine. 

g 598 . Le sulfate n e u t r e d ' a lumine se p r é p a r e en g r a n d depuis 
q u e l q u e t e m p s ; on l 'emploie d a n s la t e in tu re , où il r emplace l 'alun 
avec a v a n t a g e . On le p r é p a r e en t r a i t a n t les argiles p a r l 'acide sul -
fu r ique ; on choisit des argiles qui r en fe rmen t le moins do fer pos
s ib le , les kao l ins , p a r exemple . On les calc ino à u n e cha leur rouge 
s o m b r e d a n s des fours ; on les rédu i t en poud re fine sous des meules, 
p u i s on les mê le avec la moi t ié de l eur poids d 'ac ide sulfurique 
à 1 ,45 de dens i té . Le mé lange est chauffé dans u n au t re four jusqu 'à 
ce q u e l 'acide sulfurique c o m m e n c e à se dégager . On le re t i re alors, 
e t on l ' a b a n d o n n e à l u i - m ê m e p e n d a n t p lus ieurs jou r s . La masse, 
t r a i t é e pa r l ' eau , d o n n e u n e dissolution d e sulfate d 'a lumine . Mais 
c o m m e cet te d issolut ion renfe rme p r e s q u e toujours un peu de sel 
d e fer qui p ré sen te ra i t de g rands inconvén ien t s pou r la t e in tu re , il 
est i m p o r t a n t de s é p a r e r le sel de fer. On le préc ip i te au moyen du 
pruss ia te de p o t a s s e , que l ' on ajoute à la l iqueur , jusqu ' à ce qu'il 
n e se forme plus de préc ip i té b leu . On évapo re ensui te ; le résidu 
s i rupeux est versé d a n s de pet i ts bass ins do p lomb, où il se solidifie 
sous la forme de masses b lanches . Le sulfate d ' a lumine est soluble 
d a n s le doub le de son poids d 'eau . Une dissolut ion, sa tu rée à chaud, 
laisse déposer ce sel sous la forme de pet i tes pai l le t tes cristallines 
qui on t p o u r formule A 1 2 0 ' . 3 S 0 3 + < I 8HO. 

La dissolution d e sulfate n e u t r e d ' a lumine p e u t dissoudre une 
nouve l le p ropo r t i on d ' a l u m i n e , q u a n d on la fait d igérer avec de 
l ' a l umine h y d r a t é e . Il se forme a lors u n sulfate d ' a lumine basique, 
qui a p o u r formule 2 A l 2 0 3 . 3 S 0 3 . 

Enfin , en v e r s a n t de l ' a m m o n i a q u e d a n s u n e dissolut ion de sul
fate d ' a lumine , il se préc ip i te une poud re cr i s ta l l ine , qui est un sul
fate d ' a l umine t r ibas ique , a y a n t p o u r formule A I ! 0 \ S 0 5 - | - 9 H O . Ce 
composé se r e n c o n t r e d a n s la n a t u r e . 

§ 599 . Le sulfate d ' a l umine est s u r t o u t i m p o r t a n t par les sels dou
bles qu'i l forme avec les sulfates a lcal ins e t avec lo sulfate d'ammo
n iaque . Ces sulfates doubles po r t en t le n o m d'aluns. Le plus ordi-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



nairement, cependant , ce n o m est d o n n é au sulfate doub le d 'a lu
mine et de potasse . Ces sels doubles se p r é p a r e n t faci lement en mê
lant ensemblo les d issolut ions des deux sulfatps, et é v a p o r a n t les 
liqueurs pour q u e le sulfate d o u b l e cristal l ise. Les a l u n s potass ique 
et ammoniquc sont peu solubles à froid, et cristal l isont facilement ; 
l'alun sodique est, au con t ra i re , t r è s - so lub le . La mei l leure manière 
d'obtenir l 'alun sodique cristall isé consis te à verser , s u r u n e disso
lution concentrée de ce sel d o u b l e , u n e couche d'alcool a b s o l u , et 
d'abandonner le t ou t à l u i -même p e n d a n t que lques j o u r s . L'alcooi 
se combine success ivement avec l 'eau, et l ' a lun sodique se dépose 
en beaux cr is taux oc t aéd r iques . 

Ces trois a luns cr is ta l l isent dans le sys tème r égu l i e r ; l eurs formes 
ordinaires sont l 'oc taèdre , le cube , ou des combina isons de c e s deux 
formes, dans lesquelles d o m i n e t an tô t l ' oc taèdre , t an tô t le cube . Ils 
présentent aussi des composi t ions semblables ; a insi , 

L'alun p o t a s s i q u e a p o u r f o r m u l e K O . S O ' - H A 1 ' 0 ' . 3 S O ' - M ! 4 H O , 
L'alun s o d i q u e N a O . S O ' - i - A l , 0 , . 3 S O , - f - 2 4 H O , 
L'altm a m m o n i a c a l ( A z H ' . H O ) . S 0 , - t - A l , 0 ' . 3 S O ! + 2 4 H O . 

Les sesquioxydes bas iques , i somorphes avec l ' a lumine, forment, 
avec les sulfates de p o t a s s e , de soude et d ' a m m o n i a q u e , des sels 
doubles tout à fait semblables , auxque ls on a d o n n é , p a r extension, 
le nom d'aluns. Ces n o u v e a u x a luns cristal l isent en octaèdres ou en 
cubes, comme ceux q u e forme le sulfate d ' a l u m i n e , e t ils p ré sen 
tent la même formule ; a in s i , le sulfate de sesquioxyde de fer, 
Fe s 0 5 .3SO 3 , d o n n e : 

Un alun f e r r i - p o t a s s i q u e X 0 . S 0 ' - t - F e ' O ' . 3 S O ' - t - 2 4 H O , 
Un alun f e r r i - s o d i q u e N a O . S O ' - i - F e ' O ' . S S O ' - i ^ H O , 
Un alun f e r r i - a m i r . o m q u e ( A z H V H O l . S O ' - l - F e ' O ' . a S O ' - l ^ H O . 

Le sulfate de sesquioxyde de manganèse , M n s 0 5 . 3 S O \ d o n n e , de 
même : 

Un alun m a n g a n i - p o t a s s i q u e K 0 . S O , - i - M n ' 0 , . 3 S 0 , + . 2 4 H O , 
Un alun m a n g s i n i - s o d i q u e N a O . S 0 ' - i - M n , 0 ' , 3 S 0 , - + - 2 4 H O , 

Un alun m a n g a n i - a m m o n i q u t ( A z H ' . U 0 ) . S O ' - i - M n ' 0 ' . 3 S O ' H - 2 A H 0 . 

Enfin,le sulfate desesquioxydo de chrome donne l e s a l u n s s u i v a n t s : 

Un alun c h r o m i - p o t a s s i q u e K O . S O ' - i - C r ' O ' . S S O ' - i ^ l H O , 
Un a lun c h r ô m i - s o d i q u e N a O . S O ' - ( - C r , 0 , . 3 S O ' - 4 - 2 4 H O . 
Un alun c h r ô m i - a m m o n i q u u ( A z H , . H O ) . S O ' H - C r ' 0 ' . 3 S O ' - i - 2 4 H O . 

Nous nous appu ie rons souvent sur l 'exis tence de ces a luns i s o 
morphes pour établ i r l ' i somorphisme des sesquioxydes . 

L'alun potassique est le plus employé dans les a r t s ; on s 'en sert 
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d a n s la teinture, et sa fabricat ion a reçu un g rand développement 
d a n s p resque tous les pays . 

L ' a lun potass ique se d issout dans 18,4 pa r t i e s d 'eau froide, et 
d a n s 0,75 seu lement d ' eau boui l l an te ; sa cou rbe de solubilité est 
t racée sur la p lanche a n n e x é e à la page 7 1 . Il se dépose par le re
froidissement en beaux oc taèdres , dont les angles sont souvent tron
qués p a r les faces du c u b e ; on lui d o n n e alors le nom d'alun octaé-
drique. On peut égalemont l 'obteni r cristall isé en cubes : il suffit de 
p r e n d r e u n e dissolut ion ord ina i re d ' a lun , sa tu rée à 50", et d'y ver
ser du ca rbona to de p o t a s s e ; il se p réc ip i te un sous-sulfate d'alu
mine , qu i se redissout p a r l 'agi tat ion d e la l iqueur . Si on laisse en
sui te refroidir la l iqueur , l ' a lun cristall ise avec sa composition 
o rd ina i re , ma i s il affecte alors la forme de c u b e s , quelquefois modi
fiés p a r les faces de l ' oc taèdre , le cube é t a n t toujours dominant . Cet 
a lun est appelé alun cubique ; il es t p lu s es t imé dans le commerce 
que l 'a lun oc taédr ique . Cette c i rcons tance t ien t à ce que l'alun est 
souven t mé langé avec u n peu do sulfate de fer, t rès-nuis ible dans 
les t e in tu res , pa rce qu'i l a l tère les n u a n c e s des couleurs . Or, l'alun 
no cristall ise en cubes que d a n s les l i queur s qui renferment un 
excès d ' a l u m i n e , e t , pa r cela, p r ivées d 'oxyde de fer; la forme cu
b ique d e l 'a lun est donc un gago de sa p u r e t é . 

L ' a lun a u n e saveur , d ' abord s u c r é e , ma i s qui devient bientôt 
t rès-as t r ingente . Chauffé , il commence p a r fondre d 'abord dans son 
eau de cristal l isat ion , puis pa r le refroidissement , il se solidifie en 
masses vi t reuses, qu 'on appel le alun de roche. Chauffé davantage, il 
p e r d success ivement son eau et a r r ive à l 'é tat anhydre . Lorsqu'on 
chauffe ainsi l 'a lun dans un creuse t pou r le déshydrater , la ma
t ière , d ' abord l i q u i d e , devient d e p lus en plus p â t e u s e , à mesure 
qu 'e l le perd de l 'eau. Elle se boursoufle b e a u c o u p , s 'élève au-dessus 

F i g . 3 7 9 . dû creuset , et, si l 'on chauffe progressivement, 
s ^> l 'alun a n h y d r e res te sous la f o r m e d ' u n e matière 

V '"M spongieuse , qui a f o rméun champignon au-dessus 
£•.„.3 du creuset (fig. 379 ). L ' a lun déshydra té est em-

l .. i "^ ployé en médec ine comme caus t ique ; on lui 
{p~'~'-"3à d o n n e o n o m d ' a l u n calciné. Enfin, l'alun, 
I " - ^ « f chauffé au rouge , se d é c o m p o s e ; un mélange 
t %4 d 'acide sulfureux et d ' oxygène se dégage ; le ré-

& , sidu se compose d ' a l u m i n e l ibre et de sulfate de 
v potasse ina l t é ré . On p e u t s épa re r ce dernier sel, 
^""^Me en le dissolvant dans l 'eau. L ' a lun calciné avec 

du cha rbon , ou mieux du noir de fumée i n t imemen t mélangé, donne 
un résidu t rès-divisé , composé d ' a l u m i n e , de sulfure de potassium 
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et de charbon. Ce résidu est un vér i t ab le p y r o p h o r e ; il p r e n d feu 
quand on le projette à l 'a i r h u m i d e . 

§ 600. On emploie dans les a r t s p lus ieurs p rocédés pou r p r é p a r e r 
l'alun : 

1° On prépare u n e dissolution de sulfate d ' a lumine , en a t t a q u a n t 
des argiles par l ' acide sulfur ique, ainsi que n o u s l ' avons dit (§ 598). 
On ajoute ensui te du sulfate d é p o t a s s e ou du ch lo ru re de po tass ium, 
et on laisso refroidir les l i q u e u r s , en les ag i t an t con t inue l l emen t . 
L'alun se précipi te sous la forme de pe t i t s c r i s t aux g r e n u s , qu 'on 
laisse bien égoutter , . et q u ' o n lave avec u n e pet i te q u a n t i t é d 'eau 
froide. Ces cristaux sont rodissous d a n s l 'eau bou i l l an te ; la l iqueur , 
abandonnée au refroidissement dans des c r i s t a l l i so i r s , d o n n e des 
masses cristallinos , oc t aéd r iques , d ' a lun . Le ch lo ru re d e p o t a s s i u m 
doit être préféré au sulfate de p o t a s s e , pa rce qu'i l t r ans forme les 
sels de fer mélangés au sulfate d ' a l u m i n e , en chlorures de fe r , qui 
sont beaucoup p lus solubles q u e les sulfates de for, et p a r c o n s é 
quent ne se p réc ip i ten t p a s avec l ' a lun . Cette méthode es t , en g é 
néral, trop dispendieuse p o u r q u ' o n puisse l 'omployer à la p r é p a 
ration de l 'a lun. 

2° La plu s g rande pa r t i e de l ' a lun se p r é p a r e p a r le gr i l lage spon
tané, ou artificiel, de cer ta ines roches argi leuses , for tement i m p r é 
gnées de petits c r i s taux de sulfures d e fer. Le sulfure de fer est le 
plus souvent du bisulfure de for FeS" , ou pyrite, quelquefois cepen
dant, c'est un sulfure Fe 7 S° , appe lé pyrite niagnétique. Ces roches 
argileuses et pyr i teusos se r e n c o n t r e n t en a b o n d a n c e d a n s deux 
étages géologiques. On en t r o u v e d a n s les t e r r a ins de t r ans i t ion , où 
elles forment des schistes o rd ina i r emen t imprégnés de b i t u m e ; on 
en rencontre aussi à l 'é tage inférieur des t e r r a ins t e r t i a i r e s , i m m é 
diatement au-dessus de la c ra ie . Ces de rn ie r s schistes a l u m i n e u x 
sont beaucoup moins agrégés ; leur grillage e s t p l u s facile, et le p lus 
souvent il a lieu s p o n t a n é m e n t à l ' a i r . 

On amoncelle les schistes a lumineux en g r a n d s tas p r i sma t iques 
sur une couche da combus t ib le disposée su r une aire i m p e r m é a b l e , 
et à laquelle ou ménago u n e pe t i te inc l ina ison. On met le feu au 
combustible; celui-ci le c o m m u n i q u e b ien tô t au soufre des py r i t e s , 
et à la matière b i t umineuse d o n t le schis te est imprégné . O n règle 
cette combustion avec b e a u c o u p de soin , afin que la t e m p é r a t u r e 
ne s'élève pas t rop d a n s ce r t a ines par t ies de la masse ; cela est facile 
en recouvrant le tas de schis te , d ' u n e couche de schiste en p o u s 
sière, ordinai rement de schistes déjà gri l lés et lessivés. E n p r a t i 
quant , au cont ra i re , des t rous d a n s cet te couver te , on appel le faci
lement le feu dans les pa r t i es où la combust ion est t r o p l en te . De 
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t e m p s en t e m p s , on verse su r le tas de pe t i t e s quan t i t é s d 'eau. La 
combus t ion con t inue t r a n q u i l l e m e n t p e n d a n t c inq ou six mois ; au 
b o u t de ce t e m p s elle s ' a r r ê t e . On démol i t a l o r s le t a s qui s'est beau
coup affaissé; on a r rose la m a t i è r e avec d e pe t i t e s quan t i t é s d'eau , 
e t on la laisse encore exposée à l 'air p e n d a n t q u e l q u e temps. Les 
eaux qui p r o v i e n n e n t de ces lavages , ou d e s p lu ies qui ont mouillé 
le tas , son t a m e n é e s d a n s des réservoirs, i m p e r m é a b l e s . Enfin , la 
ma t i è r e , soumise à u n sys tème d e less ivage m é t h o d i q u e , donno des 
eaux suffisamment concen t rées p o u r l ' évapora t ion p a r le feu. 

Les schistes a l u m i n e u x des t e r r a in s t e r t i a i r e s son t beaucoup plus 
a l té rab les . Il suffit de les exposer à l 'air , e t d e les a r roser de temps 
e n temps , pou r q u e l 'oxydat ion se fasse s p o n t a n é m e n t . La pyr i te de 
fer absorbe l ' oxvgène d e l 'air , et se c h a n g e en sulfate de fer et en 
ac ide sulfur ique. C e t a c i d e se combine , à m e s u r e , avec l 'a lumine du 
schis te , et forme du sulfate d ' a l umine : 

F e S ' + T O ^ F e O . S O ' - f - S O 3 . 

En Picardie , on p r é p a r e dos quan t i t é s cons idé rab les d 'alun avec 
des schistes te r t ia i res qui se dé l i t en t t r è s - p r o m p t e m e n t à l ' a i r . On en 
fait des tas , q u e l 'on r e t o u r n e de t e m p s en t e m p s , et qu 'on arrosa 
avec u n e pe t i te q u a n t i t é d ' e a u si la saison est t rès-sèche. L'oxyda
tion m a r c h e r a p i d e m e n t , e t , que lque fo i s , la cha leur dégagée est 
assez forte p o u r d é t e r m i n e r la combus t ion vive do la masse . Il faut 
évi ter cet te i ncandescence , p a r c e q u ' a l o r s il se dégage beaucoup 
d 'ac ide sulfureux. Lo r sque la sulfal isat ion est suffisamment avancée, 
on lessive les ma t i è re s . Les eaux d e l avage , qui m a r q u e n t de 18 
à 20° à l ' a réomèt re , sont soumises à l ' évapora t ion . Abandonnées au 
refroidissement, e l les la issent déposer u n e g r a n d e quan t i t é desulfate 
d e p r o t o x y d e d e f e r . Les eaux m è r e s r e n f o r m e n t l e s u l f a t e d 'alumine. 
On ve r se du ch lo ru re de po tass ium dans les eaux chaudes , ot on les 
laisse refroidir. Lor sque l ' a lun c o m m e n c e à se dépose r , on trouble 
la cr is tal l isat ion en agi tant c o n t i n u e l l e m e n t la l iqueur . L 'a lun so pré
cipi te alors en sable cr is tal l in , qu 'on re t i r e à m e s u r e a v e c u n râteau. 
On laisse égout te r la m a t i è r e s u r u n e a i re inc l inée , qui ramène les 
eaux dans le cristal l isoir . Les schistes lavés p e u v e n t d o n n e r une nou
vel le quan t i t é de sulfates ; mais il faut ac t iver le grillage par une 
cha l eu r artificielle. A cet effet, on les d ispose en g r a n d s tas prisma
t iques , s u r u n e couche de broussai l les auxque l les on met le feu. La 
combust ion s e p ropage dans t o u t e la m a s s e , p a r c e que la pyrite et 
la ma t i è re b i t umineuse p r e n n e n t fou. On m o d è r e e t on dirige cette 
combus t ion , en p r a t i q u a n t des ouv reaux d a n s la couver te peu per
méab le qu i r ecouvre le tas . Il se forme encore des sulfates solubles, 
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mais pr incipalement du sulfate d ' a l umine , ca r le sulfate de fer passe 
en grande par t ie à l ' é ta t de sous-sulfa te de sesquioxyde de fer i n s o 
luble. En t r a i t an t p a r l 'eau les schis tes gril lés qui p r é s e n t e n t u n e 
couleur ocreuse , on dissout le sulfate d ' a l umine et. u n e ce r t a ine 
quantité de sulfate de p ro toxyde d e fer. On é v a p o r e les l iqueurs 
jusqu'à une concen t ra t ion convenab le , puis on les t ra i t e de la m ê m e 
manière que les p remiè res lessives, pou r en re t i r e r de l ' a lun . 

L'alun, ainsi o b t e n u , a besoin d ' ê t r e purifié p a r u n e nouvel le 
cristallisation. A cet effet, le sable cr is tal l in d ' a lun i m p u r est lavé 
avec un peu d 'eau froide, pu i s dissous d a n s l 'eau boui l l an te . On fait 
rendre la dissolution chaude d a n s des t o n n e a u x où on la laisse r e 
froidir. L 'alun se dépose en gros c r i s taux su r les parois d e ces t o n 
neaux. Lorsque la l iqueur , complè t emen t refroidie , n e dépose p lus 
de cristaux, on fait écouler les eaux mères . On défait les t o n n e a u x , 
en enlevant les cercles en fer qui r e t ena i en t les d o u v e s , e t on sor t 
une masse cristalline, d ' a l u n , qu i p résen te la forme in té r i eu re du 
tonneau. On concasse ce t te masse en gros f ragments , on les lave 
avec un peu d 'eau froide et ou les l ivre ainsi au commerce . 

3° On t rouve dans que lques loca l i tés , p r inc ipa lemen t à la Tolfa 
près de R o m e , u n e roche qu '«n appe l l e alunite, ou pierre d'alun, 
et de laquelle on re t i re u n a lun t rès-es t imé, appelé alun de Rome. 
L'alunite a pour formule K O . S O ^ A l ' O ' . S O * . On la chauffe d a n s 
des fours, j u squ ' au m o m e n t où elle commence à dégager de l 'acide 
sulfureux. On la t ra i te a lors p a r de l ' e au , qui dissout de l ' a lun o r 
dinaire et laisse u n rés idu d ' a l u m i n e . La l iqueur , évaporée , d o n n e 
dos cristaux cub iques d ' a l u n , o rd ina i r emen t colorés en rose, pa rce 
qu'ils sont souillés p a r u n peu de pe roxyde de fer. Cet oxyde ne nui t 
pas d'ailleurs dans les t e i n t u r e s , à cause d e son insolubi l i té dans 
l'eau. L'alun de Rome a p lus d e va leur que l 'alun o r d i n a i r e , pa rce 
qu'on est certain qu'i l ne renfe rme pas de fer à l 'é tat s o l u b l e ; mais 
on sait, m a i n t e n a n t , fabr iquer cet alun artif iciellement. Il suffit de 
verser, dans u n e dissolution d ' a lun ordinaire , d u ca rbona te d e po
tasse, qui précipite u n e ce r ta ine quan t i t é de sous-sulfate d ' a lumine . 
En agitant la l iqueur , et l ' a b a n d o n n a n t que lque t emps au contac t 
de l'air, le sous-sulfate se r e d i s s o u t , et il se dépose do l 'hydra te de 
peroxyde do fer. La l iqueur , é v a p o r é e , laisse déposer de l 'alun cu
bique. Mais cet alun est inco lo re , et, p e n d a n t l ong t emps , les t e i n 
turiers ne voula ient pas l 'accepter . P o u r le r end re semblable à l ' a 
lun de Rome, les fabr icants le p laçaient dans des tonneaux avec un 
peu de brique pilée, et faisaient t o u r n e r ces t o n n e a u x p e n d a n t que l 
ques minutes ; ils lui d o n n a i e n t ainsi la colorat ion ord ina i re de l 'a
lun de Rome. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Si T'on verso du c a r b o n a t e d e potasse d a n s u n e dissolution bouil
l an t e d ' a lun , il se préc ip i te un sous-sulfate d ' a lumine , qui se dissout 
d a n s la l iqueur . Mais, si l 'on con t inue l 'addit ion du ca rbona te d é p o 
tasse , il se forme bientô t un préc ip i té g renu , qui n e se redissout pas 
p a r l ' agi ta t ion. Ce préc ip i té a la m ê m e compos i t ion que l 'alunite 
d e la Tolfa ; on lui d o n n e le nom d'alun insoluble. 

Silicates d'alumine. 

§ 6 0 1 . Les silicates d ' a l umine exis tent en g rande abondance dans 
la n a t u r e , e t p r é sen t en t un h a u t i n t é rê t . Quelquefois ils se rencon
t r e n t à l 'état cristall isé , et forment p lus ieu r s m i n é r a u x ; mais c'est 
p r inc ipa lemen t à l 'é tat d ' h y d r a t e s , qu ' i l s son t impor tan t s . Ainsi, 
nos argiles o rd ina i r e s , la t e r r e à porce la ine , ou kaolin , les halloy-
sites n e sont que des hydros i l ica tes d ' a l umine , qui renferment , ce
p e n d a n t , toujours u n e pet i te q u a n t i t é d e si l icate d e potasse. Ces 
mat iè res p r o v i e n n e n t év idemment d e l ' a l té ra t ion des roches primi
tives, p r inc ipa l emen t de celle des g ran i t é s . Les sil icates alcalins de 
ces roches ont é té d i s sous , et il est res té du-si l icatc d 'alumine, plus 
ou moins pur , qui a été cha r r i é p a r les eaux et s 'est déposé dans de 
n o u v e a u x bass ins . 

Les feldspath son t des si l icates d o u b l e s , formés p a r du silicate 
d ' a lumine et u n silicate alcal in : la formule du feldspath ordinaire, 
ou feldspath orthose, es t K 0 . S i 0 a - r - A P 0 \ 3 S i 0 5 . Mais , souvent, 
u n e p a r t i e de la potasse est r emplacée pa r d e la c h a u x , ou de là 
magnés ie . 

On conna î t aussi des m i n é r a u x q u e l 'on a longtemps confondus 
avec les fe ldspa th , à cause de la r e s semblance do leurs caractères 
e x t é r i e u r s , et d ' u n e ce r t a ine ana log ie dans la composition chimi
que . On leur d o n n e le n o m d'albite, de pétalite, d e triphane et de 
lahradorite, su ivan t q u ' u n e pa r t i e de la potasse est remplacée par 
de la soude, de l a l i th ine ou d e la c h a u x . 

Les argiles se r e n c o n t r e n t d a n s les d ivers étages géologiques des 
t e r r a ins . L 'argi le la p lus p u r e est colle qu i forme le kaolin, ou terre 
à porce la ine . Le kaol in se p r é s e n t e en masses b lanches amorphes, 
f r iables; il n e forme avec l ' eau q u ' u n e pâ t e peu l iante . Le kaolin 
résul te en général de l ' a l téra t ion q u ' u n e roche feldspathique a subie 
s u r p lace . Dans que lques locali tés , on p e u t suivre cette altération 
depuis le feldspath in tac t qui forme l ' in té r ieur de la roche, jusqu'au 
kaol in le p lus friable d e l a s u r f a c e . Les masses de kaolin renferment 
souven t des pe t i t s f ragments de feldspath non a l t é r é ; on les sépare 
facilement en s o u m e t t a n t la ma t i è re à u n e lévigation. Le kaolin, 
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ainsi lavé, présente u n e composi t ion qui diffère t r è s - p e u d e la for
mule Al"0\SiO s - f -2110, 

| 602. L e s a r g i l e s o r d i n a i r e s n e s ' é l o i g n e n t pas n o n p lu s b e a u c o u p 
de cette composition ; mais elles sont s o u v e n t m é l a n g é e s d e p ropo r 
tions variables de sable qua r t zeux , d 'oxyde de fer, de c a r b o n a t e do 
chaux qui a l tè ren t cons idé rab lemen t les p r o p r i é t é s p h y s i q u e s e t 
chimiques de l 'argi le . L 'argi le pu re est é m i n e m m e n t plastique, c 'es t -
à-dire qu'elle forme avec l ' eau des pâ tes l i a n t e s , q u e l 'on p e u t p é 
trir et façonner de tou tes les maniè res . On appe l l e ce t te a rg i le argile 
grasse. Lorsque l 'argile r en fe rme des p r o p o r t i o n s no t ab l e s de m a 
tières é t rangères , sa p las t ic i té d iminue b e a u c o u p , et l 'on dit que 
l'argile est maigre . L 'argi le , mélangée d ' u n e p r o p o r t i o n cons idé rab le 
de carbonate de c h a u x , p r e n d le nom do marne. Les p rop r i é t é s 
chimiques des argiles n e son t p a s mo ins p r o f o n d é m e n t modifiées 
que leurs propr ié tés phys iques , p a r le mé lange d e s m a t i è r e s é t r a n 
gères. Ainsi, l 'argile p u r e est complè t emen t infusible à la cha leur 
la plus élevée de nos f o u r n e a u x ; l 'argile mé langée d e s ab l e l 'est 
également, Mais elle d e v i e n t fusible , q u a n d elle r en fe rme des p r o 
portions notables d 'oxydo do fer ou do c a r b o n a t e do c h a u x . Nous 
reviendrons sur ces p rop r i é t é s de l 'argi le l o r s q u e n o u s n o u s occu
perons dos poter ies . 

Certaines espèces d ' a rg i le sont emp loyées a u dégra issage des 
étoffes de laine ; on los appe l le rerre à foulon. Ces a rg i les son t 
préalablement soumises à u n e lév iga t ion , qui les s é p a r e d e s g ra ins 
quartzeux qu'el les p e u v e n t renfermer . La t e r r e à fou lon , bien s é -
çhée, est r épandue en pouss iè re sur le d r a p q u e l 'on v e u t dégra i s 
ser, et le tout est passé au cy l indre . L 'argi le a b s o r b e , p a r capil la
rité, la mat ière grasse du d r a p . 

On donne le nom d'ocres ou de terres ocreuses à des mé langes 
intimes d'argile et d ' hyd ra t e de pe roxyde de fer. Les oc res sont 
employées dans la p e i n t u r e . Elles ont des n u a n c e s va r i ées su ivan t 
la proportion d 'oxydo de fer qu 'e l les r en fe rmen t . Lorsqu 'e l les c o n 
tiennent en ou t r e d e l ' hyd ra t e de sesquioxyde d e m a n g a n è s e , elles 
prennent des te in tes b r u n e s . La terre de Sienne est u n e argile de 
cette nature . 

COMBINAISON D E L ' A L U M I N I U M A V E C L E S O U F R E . 

g 603. On n ' a réussi , j u s q u ' à présent , à p r é p a r e r du sulfure d 'a
luminium , qu 'en chauffant l ' a lumin ium dans la v a p e u r d e soufre. 
Le sulfure d ' a lumin ium forme, u n e masse d 'un gr is noi r , p r e n a n t 
sous le brunissoir un écla t légèrement méta l l ique . On n e peut pas 
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"préparer de sulfure d ' a l u m i n i u m pa r voie h u m i d e . Quand on verse 
du su l fhydra te d ' a m m o n i a q u e dans u n e dissolut ion d 'un sel d 'a
l umine il se dégage du gaz acide su l fhydr iquo , et l ' a lumine se pré
c ipi te à l 'é tat d ' h y d r a t e . 

§ 604 . E n dissolvant do l ' a l umine dans de l 'acide chlorhydrique 
a q u e u x , on ob t ien t u n e dissolut ion de ch lo ru re d 'a luminium, que 
l 'on peu t faire cr is tal l iser d a n s le vide sec ; il se dépose dos cristaux 
t rès-dél iquescents , qui on t pou r formule Al"Cl s—(-12110. Si l 'on cher
che à déshydra t e r ces cr i s taux par la c h a l e u r , ils se décomposent ; 
l ' acide ch lo rhydr ique se dégage , e t l ' a lumine i so lée reste comme 
rés idu . On peu t c e p e n d a n t o b t e n i r le c h l o r u r e d ' a lumin ium anhydre. 
A cet effet, on fait agir du chlore sec su r u n mé lange d 'a lumine et 
d e c h a r b o n , chauffé a u rouge dans u n t ube de porcela ine . Le chlore 
n ' a t t a q u e pas l ' a lumine seule; mais i l y a réac t ion , lorsque l'alumine 
est mêlée de c h a r b o n . 11 se dégage du gaz oxyde do carbone, e t , 
c o m m e le ch lo ru re d ' a lumin ium est volat i l , il v ient se condenser dans 
un réc ip ien t p lacé en a v a n t du t ube de porce la ine . Pour obtenir un 
m é l a n g e in t ime d ' a lumine et de cha rbon , on bro ie ensemble de l'a
l u m i n e et du noi r de fumée, on ajoute u n e pe t i t e quan t i t é d 'huile, 
et on façonne le m é l a n g e p â t e u x sous forme de boule t tes que l'on 
ca lc ine au rouge d a n s un- c reuse t do t e r re . On place ces petites 
masses po reuses d a n s u n t ube de p o r c e l a i n e , disposé dans un 
fourneau à r é v e r b è r e (fig. 380). P a r l ' u n e des ext rémités du tube, 

on fait a r r iver u n c o u r a n t de ch lore s e c , et on engage l'autre 
ex t rémi té dans u n e a l longe qui c o m m u n i q u e e l l e -même avec un 

COMBINAISON D B L A L U M I N I U M A V E C L E C I I L O B E . 
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flncon bien refroidi. Le ch lo ru re d ' a lumin ium vient s e condenser 
dans l 'allonge et dans le flacon réc ip ien t , sous forme de pet i tes lames 
cristallines, d 'un b l anc j a u n â t r e . Si l 'on veu t p r é p a r e r d e s quan t i t és 
un peu considérables de ce corps , il faut r emplacer le tube de p o r 
celaine par une ' cornue de grès t ubu lée , p o u v a n t con ten i r u n e 
quantité beaucoup plus g r a n d e de mé lange d ' a lumine et de c h a r b o n . 
On donno alors à l 'apparei l u n e disposit ion ana logue à celle de la 
figure 2(35 (page 343 , t . 1). Le ch lo ru re d ' a lumin ium s e volatilise à 
une température peu supé r i eu re à 100°; il r épand desfumées à l 'air, 
etattire t r è s -p romptement l 'humidi té . Ce corps doit ê t r e conse rvé 
dans des flacons à l 'émori , b ien bouchés . 

Caractères dlstlnetirs des sels d 'a lumine . 

§ 605. Les d issolut ions des sels d ' a lumine sont préc ip i tées pa r 
l'ammoniaque. Ce ca rac t è re les d i s t ingue des sels a lcal ins et alca-
lino-terreux; on p e u t , c ependan t , les confondre sous ce r a p p o r t 
avec les sels de magnés ie . Mais n o u s avons vu (§ 589) q u e , si l 'on 
ajoute à un sol magnés ien u n e q u a n t i t é suffisante d ' u n sel a m m o 
niacal, le sel magnésien n ' es t p lus préc ip i té pa r l ' ammoniaque , t an 
dis que le sel d ' a lumine est toujours préc ip i té . 

La potasse et la soude caus t iques p réc ip i t en t les se ls d ' a lumine ; 
mais un excès de ces réactifs redissout i m m é d i a t e m e n t le préc ip i té . 
Ce caractère dis t ingue aussi t r è s -ne t t emen t les sels d ' a lumine dos 
sels formés pa r les alcafis et p a r les te r res a lcal ines . 

Les sels d ' a lumine son t précipi tés par l 'eau de chaux . 
Les carbonates alcal ins et l e ' c a r b o n a l e d ' a m m o n i a q u e , versés 

dans la dissolution d 'un sel d ' a lumine , précipi tent de l ' a lumine 
hydratée. Le préc ip i té , b ien lavé, se redissout dans les acides, sans 
effervescence. Les sul fhydrates p réc ip i ten t éga lement de l ' a lumine 
hydratée. 

Si l'on ajoute du sulfate de potasse à la dissolut ion concen t rée 
et chaude d 'un sel d ' a lumine , et qu 'on laisse refroidir , il se dépose 
des cristaux oc taédr iques d ' a lun , faciles à r econna î t r e à leur aspect . 
Si la dissolution est é t e n d u e , les c r i s t aux d 'a lun se déposent- p a r 
l'évaporaLion. 

Les sels d ' a lumine , chautfés au cha lumeau avec u n e pet i te quan
tité d'azotate de cobal t , d o n n e n t u n e mat iè re d 'un beau b leu carac
téristique. 
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GLUCINIUM. 

E q u i v a l e n t = 8 7 , 0 8 . 

§ 606.-L 'oxyde de g luc in ium, ou glucine *, existe dans plusieurs 
m i n é r a u x en combinaison avec l 'acide s i l ic ique. L 'émeraude est le 
p lus c o m m u n de ces m i n é r a u x ; elle e s t fo rmée des i l i ca te de glucine 
et de sil icate d ' a l u m i n e ; sa formule est G l ! 0 " . S i 0 ! - j - A l a 0 s . S i 0 3 . La 
forme cr is ta l l ine de l ' é m e r a u d e est le p r i s m e régul ier à six l aces , 
a p p a r t e n a n t au sys tème r h o m b o é d r i q u e . On t rouve ce minéral à 
l 'é tat p i e r r eux , mais p r é s e n t a n t c e p e n d a n t u n e cristallisation très-
appa ren t e , d a n s les e n v i r o n s do Limoges, où il formé d i s masses 
cons idérab les . L ' é m e r a u d e se t r o u v e p lus r a r e m e n t à l 'état t rans
p a r e n t ; que lquefo i s , elle possède des cou leurs t r è s - b e l l e s , et elle a 
a lors b e a u c o u p de va leu r c o m m e p ie r re p réc ieuse . L'émeraude 
t r a n s p a r e n t e et colorée en b e a u ver t , por te seule le n o m à'émeraude 
dans la b i jouter ie . Lorsqu 'e l le n e p ré sen t e q u ' u n e te in te vert pâ le , 
on lui d o n n e le non de béryl. Enfin, q u a n d elle es t colorée en vert 
b l euâ t r e elle est appe lée aigue-marïne. 

Le glucin ium so p r é p a r e commo l ' a lumin ium , on chauffant dans 
u n c reuse t de p la t ine formé u n mé lange de ch lo ru re de glucinium 
a n h y d r e e t de po tass ium; on opè red ' a i l l eu r s exac temen t de la même 
man iè re que p o u r p r é p a r e r l ' a lumin ium et le magnés ium. Le glu
c in ium se p résen te sous la forme d ' u n e poud re grise, qui prend 
l 'éclat méta l l ique sous le brunisswir; il n e décompose l 'eau qu 'à la 
t e m p é r a t u r e de l ' ébul l i t ion. Chauffé à l ' a i r , il dev ien t incandescent 
et se change en oxyde . Le g luc in ium se dissout dans les liqueurs 
acides ou a lca l ines , avec dégagement de gaz h y d r o g è n e . 

COMBINAISON D U G L U C I N I U M A V E C L ' O X W È N E . 

§ 607. On ne conna î t q u ' u n e seirle combinaison du glucinium avec 
l ' oxygène, on l 'appel le glucine. La g luc ine se p r é p a r e avec l 'éme
r a u d e de Limoges. A cet effet on rédu i t l ' émeraude en poud re fine, on 
la mêle a v e c l e t r i p l e d e son poids de c a r b o n a t e d é p o t a s s e , et on fond 
le tou t dans u n c reuse t de p la t ine . On a t t a q u e la ma t i è r e par l'acide 
sulfur ique, et l 'on r e p r e n d pa r l ' eau , qu i d issout des sulfates de 
potasse, d ' a l umine et de g luc ine , et laisse la silice qu 'on sépare sur 
un filtre. La l iqueur est é v a p o r é e p a r ebul l i t ion , pu i s abandonnée au 

" La g l u c i n e a c l é d é c o u v e r t e e n 1797 p a r V a u q u e l i n ; M. W c c h l e r fut le premier 
qui e n i s o l a le g l u c i n i u m . 
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refroidissement. La p lus g r a n d e pa r t i e d e l ' a lumine se sépare à l 'é tat 
d'alun cristallisé. Les eaux m è r e s s o n t é t e n d u e s d 'eau, e t l ' o n y verse 
uu excès d ' ammoniaque , qui p réc ip i te ensemble le reste de l ' a lumine , 
le sesquioxyde de fer, e t la g luc ine . Le préc ip i té humide est mis à 
digérer avec u n e dissolution c o n c e n t r é e de c a r b o n a t e d ' ammoniaque , 
qui ne dissout que la g luc inê . On s é p a r e s u r un filtre le résidu d'alu
mine et de sesquioxyde de fe r , e t l 'on fait bouillir la dissolution de 
carbonate d ' ammon iaque . La p lu s g r a n d e par t ie de co sel volat i l se 
dégage , et la glucine se p réc ip i t e à l ' é ta t de ca rbona te . Le c a r b o 
nate de glucine, calciné, laisse de la glucine pu re et anhyd re . 

La glucine se présonte sous la forme d 'une poud re b lanche , douce 
au toucher, insoluble dans l 'eau , e t qui n e fond p a s à la t e m p é r a 
ture de nos fou rneaux ; sa dens i té est 3,0 env i ron . Elle se dissout 
dans une dissolution d e potasse e t de soude caus t iques , ma i s l ' am
moniaque n 'en dissout p a s sens ib lement . 

g 608. La composit ion d e la g luc ine a é té dédui te de l ' analyse du 
chlorure de g luc in ium. On a t r n n v é que 10 gr . de ch lorure de g l u -
cinîum renferment 8,842 d e c h l o r e . Reste à savoir quelle formule il 
convient de donner à la g luc ine . Si on lui donne la formule GIO, 
et, par suite, au ch lorure d e g luc in ium la formule G1C1, l ' équivalent 
du glucinium se calculera p a r la p ropo r t i on 

8,842 : 1,158 : : 443,2 : x d 'où 35 = 58,04.-

Si l'on s u p p o s e , au c o n t r a i r e , q u e la g luc ine a u n e composi t ion 
analogue à celle de l ' a l u m i n e , c ' e s t - à -d i re , si on lui d o n n e la for
mule G l 'O ' , l ' équiva lent de la g luc ine sera d o n n é p a r la p ropor t ion 

8,842 : 1,158 : : 1329,6 : 2tc d 'où a; = 87 ,06 . 

La question est ici b e a u c o u p p lu s difficile à décider q u e pou r 
l'aluminium. P o u r ce de rn ie r mé ta l , l ' i somorphisme nous servai t de 
guide , tandis que pour le g luc in ium , on n 'a pu consta ter jusqu ' ic i 
l'isomorphisme d 'aucun de ses composés avec un composé c o r r e s 
pondant de l ' a luminium, ni avec des composés cor respondan t s for
més par les oxydes R O . Auss i , les ch imis tes ne sont- i ls pas d ' a c 
cord sur la formule de la g lucine . Les u n s d o n n e n t à cet te base la 
formule GIO, e t la p lacen t à côté d e la magnés ie ; d 'aut res lui d o n 
nent la formule G1"0 3 , et p lacent le g luc in ium à côté de l ' a lumin ium. 

Sels formés p u r l a g luc ine . 

g 609. La glucine a pou r les acides des affinités plus puissantes 
que l 'alumine. Ses sels on t u n e saveur sucrée qui a fait donner à la 
base le nom de glucine (-de Y X U X V ; , s u c r é ) . 
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On obtient l 'hydra te de glucine en p réc ip i t an t les sels de glucine 
p a r l ' ammoniaque ; c 'est u n e ma t i è re gé la t ineuse b lanche , qui aban
d o n n e faci lement son eau p a r la cha leur . 

La glucine forme p lus ieurs combina i sons avec l 'acide sulfurique; 
le sulfate n e u t r e G l 2 0 5 . 3 S O s - | - 12HO d o n n e d e b e a u x cr is taux. 

C O M B I N A I S O N D U G L U C I N I U M A V E C L E C H L O R E . 

g 610. La g luc ine h y d r a t é e se dissout faci lement dans l'acide 
ch lo rhydr ique ; la dissolut ion, évaporée , laisse déposer des cristaux 
d e ch lo ru re hydra t é , qui on t pou r formule G l 4 C l 3 - j - 1 2 H O . 

On obt ient le ch lo ru re d e g luc in ium a n h y d r e p a r le procédé que 
nous avons décr i t (§ 604) p o u r le ch lo ru re d ' a l u m i n i u m . Le chlo
r u r e de g luc in ium se volat i l ise sous forme de pet i tes paillettes cris
ta l l ines b l anches . 

Caractères distlnctlfs des se ls de g luc ine . 

§ 6 1 1 . Les sels de glucine sont préc ip i tés p a r l ' ammoniaque , même 
en p résence d ' u n excès de sel ammoniaca l ; les dissolutions de po
tasse et de s o u d e les p réc ip i ten t é g a l e m e n t , mais un excès d'alcali 
redissout le p réc ip i t é . Ces deux propr ié tés d i s t inguent les sels de 
g luc ine des sels alcal ins e t a lca l ino- te r reux , ma i s elles les confon
den t avec les sels d ' a lumine . 

Les sels d e g luc ine se d is t inguent dos sels d ' a lumine , en ce qu'ils 
n e forment p a s , c o m m e ceux-c i , un a lun avec le sulfate de potasse, 
e t en ce que le ca rbona t e d ' ammoniaque , en excès, dissout, le préci
pi té de c a r b o n a t e de g luc ine qu'i l d é t e r m i n e d ' abord dans les sels de 
g luc ine . 

Les ca rbona te s alcal ins préc ip i ten t éga lemen t les sels de glucine, 
mais le ca rbona t e de g luc ine est sens ib lement soluble dans un excès 
de ca rbona t e a lca l in . 

Les sels de g luc ine n e p r e n n e n t p a s u n e colorat ion bleue quand 
on les chauffe avec u n e pe t i t e quan t i t é d ' azo ta te de cobalt . 
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ZIRCONIUM. 

É q u i v a l e n t = -120,0. 

§ 612. L 'oxyde de z i rcônium, ou z i r cóne* , existe en propor t ion 
considérable dans un miné ra l bien cr is ta l l isé , appelé zircon, et qui 
est un silicate de z i rcóne 2 Z r î 0 3 S iO s , r en fe rmant le plus souven t 
une petite quan t i t é d 'oxyde de fer. Pour ex t ra i re la z i rcóne , O H 
chauffe les zircons dans un creuset , et on les j e t t e tout rouges d a n s 
de l'eau froide. Par ce ref roidissement subi t , ils dev iennen t friables, 
et on peut les rédu i re en poud re fine. Le zircon pulvér isé est chauffé 
à une forte cha leur b l anche dans u n c reuse t de p l a t ine , avec le 
triple de son poids de c a r b o n a t e de po tasse . La masse , calc inée, est 
attaquée p a r l 'acide c h l o r h y d r i q u e ; la dissolut ion est évaporée à 
sec, puis reprise pa r l 'eau. La silice est séparée pa r fi l tration, et l 'on 
verse dans la l i queur du sul fhydra le d ' a m m o n i a q u e , qui préc ip i te 
la zircone à l ' é ta t d ' h y d r a t e , e t le fer à l ' é ta t do protosulfuro do 
fer, On décante la l i queur s u r n a g e a n t e , ët on laisse d igérer le p r é 
cipité pendant p lus ieurs h e u r e s avec une dissolut ion d 'ac ide sulfu
reux. Le sulfure de fer se dissout à l 'é tat d 'hyposulf i te . et la zircone 
reste parfai tement b l a n c h e ; on la calcine ap rès l 'avoir bien lavée . 

La zircóne est u n e p o u d r e b l anche , insoluble d a n s l 'eau ; elle n e 
fond pas à la t e m p é r a t u r e de nos fourneaux. Calcinée elle ne se dis
sout que très-difficilement dans les acides-; elle s'y dissout au con 
traire faci lement , q u a n d elle est à l 'état d ' hyd ra t e . 

Le zircônium s 'obt ient en déeomposan t le f luorure de z i rcônium 
par le potassium ; le méta l se p r é sen t e sous la forme d 'une poud re 
grise , qui p rend sous le brunissoi r l 'éclat mé ta l l i que . 

Caractères dlstlnctlfg des sels de z ircone. 

g 613. Les dissolut ions des sels de zircóne sont précipi tées par la 
potasse et la soude c a u s t i q u e s , ma i s le précipi té ne se redissout pas 
dans un excès de réactif ; ce ca rac tè re d is t ingue la z i rcóne de l ' a lu 
mine et de la g luc ine . L ' ammoniaque se compor te avec les dissolu
tions de zircóne, comme la potasse et la soude . 

Une dissolution c o n c e n t r é e de sulfate de z i rcóne d o n n e , avec le 
sulfate de po t a s se , un précipi té cristall in b l anc , qui se sépare s u r 
tout d 'une man iè re complè te , quand la l iqueur est sa tu rée de su l 
fate do potasse. 

' I.a rircône a é t é d é c o u v e r t e e n 1789 p a r i t l a p r o t h . 
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THORIUM. 

§ 61 4 . L 'oxyde de tho r ium , ou thorine *, n 'a été rencontré jus
qu ' i c i que dans deux 'miné raux fort r a r e s qu i por ten t les noms de 
thorite et de pyrochlor. C'est p r i n c i p a l e m e n t avec la thorite qu'on 
p r é p a r e la t h o r i n e . Ce miné ra l est r édu i t en p o u d r e fine, et mis à 
boui l l i r avec d e l 'acide c h l o r h y d r i q u e , il se dégage du chlore ; on 
é v a p o r e à sec , et l 'on r ep rend pa r l ' eau . La l iqueur , filtrée, est sou : 

m i s e à un cou ran t d 'hydrogène sulfuré qui préc ip i te u n peu de sul
fure d 'étain et do p lomb , que l 'on sépare p a r filtration. On verse 
ensu i t e dans la l i queu r u n e dissolut ion d ' a m m o n i a q u e , qui préci
p i t e la thor ine mé langée d 'oxyde de fer et d e manganèse . Le préci
p i té est redissous dans l 'acide su l fur ique , et la l iqueur est concen
t r é e r ap idemen t p a r ebull i t ion ; il se p réc ip i te b ien tô t du sulfate de 
t ho r ine , qui est t r è s -peu soluble dans l 'eau c h a u d e ; on le recueille 
s u r u n filtre et on le lave à l 'eau boui l l an te . 

Le sulfate de thor ine est r e m a r q u a b l e p a r c e qu ' i l est boaucoup 
p lu s soluble d a n s l 'eau froide que dans l 'eau bou i l l an te . Calciné, il 
d o n n e d e la thor ine pu re . 

La thor ine est u n e poud re b l anche t r è s - l o u r d e , car sa densité 
s 'é lève à 9,4 ; a insi elle est b e a u c o u p p lus dense que la baryte . La 
tho r ine renfe rme 11,84 d 'oxygène pou r 100 . 

YTTIIIUM, ERBIUM, TERBIUM. 

g 613 . Ces t rois m é t a u x o n t é té découver t s d a n s que lques miné
r a u x r a r e s , auxque l s les minéra logis tes d o n n e n t le nom de gadoli-
nite, û'orthite, A'yttrotantalite. Leurs p ropr ié tés sont encore pou 
c o n n u e s , et n o u s n e n o u s y a r r ê t e r o n s pa s . Les oxydes de ces mé
t aux on t reçu les n o m s d'yttria, à'erbine, et d e terbine **. 

CÉRIUM, LANTHANE, DIDYME. 

g 616. Ces t rois m é t a u x ont é té t r o u v é s ensemble dans plusieurs 
miné raux , d o n t le p lus i m p o r t a n t est la cérite '**. Les trois oxydes 

' La t h o r i n e a é t é d é c o u v e r t e p a r B e r z é l i u s . 
** L'yUria fut d é c o u v e r t e e n 1794 p a r G a d o l i n . L ' e r b i n e e t la t e r b i n e o n t été d e -

c o u v e r t e s d e r n i è r e m e n t p a r M. M o s a n d e r . 
L e c é r i u m fut d é c o u v e r t e n 1809 par MM. B e r z é l i u s e t H i s i n g e r . L e l a n t h a n e 

e t le d i d y m e o n t é t é t r o u v é s d e r n i è r e m e n t p a r M. M o s a n d e r . 
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Dosage des t erres ; l e u r s épara t ion des alcal is et des t erres 
a lca l ines . 

§ 6 1 7 . Nous n e nous occupe rons ici que do l ' a lumine et de la 
glucine ; les a u t r e s t e r r e s son t t rop r a re s p o u r que n o u s ayons b e 
soin d'insister su r l eu r dosage . 

L'alumine et la g lucine se dosent toujours à l 'é tat d ' a lumine et de 
glucine anhydre . A cet effet, on ca lc ine les bases au rouge d a n s u n 
creuset de p la t ine . Il est bon do laisser refroidir la ma t i è r e dans le 
creuset couvert , et do peser r a p i d e m e n t pa rce qu 'e l le a t t i r e p r o m p -
tement l 'humidi té de l 'a i r . 

On précipite o rd ina i r emen t l ' a lumine et la g lucine de leurs disso
lutions , par l ' ammon iaque ; mais il est impor t an t de n e pas oubl ier 
que ces deux bases h y d r a t é e s son t sens ib lement solubles dans les 
liqueurs t rès-chargées d ' a m m o n i a q u e . Il v a u t donc m i e u x , lo rsque 
cela est poss ib le , opérer la p réc ip i ta t ion pa r le su l fhydra te d ' ammo
niaque. 

§ 618. Lorsquo l ' a lumine et la g luc ine ont é té pesées ensemble 
après calcination, on les s épa re , en les a t t a q u a n t p a r l 'acide sulfu-
rique c o n c e n t r é , qui les dissout sous l ' influence de la cha leur , q u o i 
que lentement si la ma t i è r e a é té fo r tement ca lc inée . On évapore à 
sec et l 'on r ep rend pa r l ' eau ; on préc ip i te ensu i te p a r un excès de 
carbonate d ' a m m o n i a q u e , qui redissout la g luc ine . Le préc ip i té 
d'alumine doit ê t re digéré à p lus ieurs repr i ses avec u n e dissolut ion 
de carbonate d ' a m m o n i a q u e , si l 'on veu t ê t re sûr de d i s soudre tou te 
la glucine. 

g 619. Lorsque l ' a lumine et la g lucine se t rouven t d a n s u n e d i s 
solution avec des alcalis et des t e r r e s a l ca l ines , on les sépare en 
sursaturant la l i queur p a r de l ' ammoniaque bien caus t ique ; l ' a lu
mine et la g lucine se p réc ip i t en t seules . Quelquefois c e p e n d a n t , si 
la liqueur renferme b e a u c o u p de m a g n é s i e , u n e por t ion de ce t te 
base se d é p o s e , p a r c e qu ' i l ne s 'est pas formé , p e n d a n t la s a t u r a 
tion, une assez g rande quan t i t é de sol ammoniaca l p o u r empêcher 
complètement la précipi ta t ion de la magnésie pa r l ' a m m o n i a q u e . 
Dans ce cas on red i ssou t le précipi té humide dans l 'ac ide ch lo rhy-
drique, et l 'on ve r se un excès d ' a m m o n i a q u e ; la magnés ie res te 
alors dans la l iqueur . 

métalliques y exis tent en combina i son avec l 'acide si l icique. Nous 
ne décrirons pas les combina i sons d e ces m é t a u x ; el les son t encore 
peu connues, et n ' o n t reçu, jusqu ' i c i , a u c u n e appl icat ion. 
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L 'a lumine et la p l u p a r t des t e r res , séparées do l eu r s dissolutions, 
forment des préc ip i tés gé la t ineux qu' i l est très-difficile de laver com
p lè tement . On emplo ie o rd ina i r emen t p o u r ces lavages le flacon 

r lave.ur r ep résen té p a r les figures 381 , 382. 
Ce flacon se compose d 'un bal lon à fond plat 
(fig. 381) , don t le col est fermé p a r u n hou-
chon t r ave r sé pa r deux tubes : le tube abc, 
qui débouche à la pa r t i e s u p é r i e u r e d u ballon, 
est effilé en c ; le t u b e r e c o u r b é def, Ouvert à 
ses deux e x t r é m i t é s , descend ju squ ' au fond 
d u ba l lon . Lorsque le flacon est posé sur son 
fond, il c o m m u n i q u e avec l 'a ir extérieur par 
' in te rmédia i re d u tube r ecourbé abc; lors

qu 'on le r enverse , au con t r a i r e , comme dans 
la figure 382, l 'a ir p é n è t r e p a r le tube def, et 
l 'eau s ' échappe pa r le t u b e abc sous forme 
d 'un filet d é l i é , que l 'on peu t diriger sur les 
diverses par t ies du précip i té déposé dans le 
filtre. On a u g m e n t e la vi tesse du filet liquide 
en d o n n a n t u n e p lus g r ande longueur au tube 
abc, ce qui a u g m e n t e la différence de niveau A 
sous l ' influence de laquel le l ' écoulement a lieu. 
Lo lavage des précipi tés se fait ordinairement , 
p lus efficacement pa r l 'eau chaude que par 
l ' eau froide. 

La figure 383 représen te un appa
reil à l ' a ide duque l le lavage s'exécute 
d ' u n e m a n i è r e con t inue , sans que 
l ' opé ra t eu r ait besoin de s'en occuper. 
Cet apparei l est f r équemment employé 
pou r les lavages des précipites dans 
les ana lyses ch imiques . Il se compose 
d 'un flacon laveur dont lo bouchon 
est t r aversé par u n t ube abcd, disposé 
comme le m o n t r e la figure 384. Le 
filtre é t an t complè tement rempli 
d 'eau , on r e t o u r n e le bal lon A, éga
lement p le in d ' eau , de manière que 
l ' ex t rémi té effilée et recourbée à 
plonge de 1 cen t imèt re environ dans 

l 'eau du filtre , e t on le ma in t i en t dans cet te position à l 'aide d'un 
suppor t . La press ion de l ' a t m o s p h è r e s 'exerce su r le l iquide du petit 
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tube latéral 6c; elle s 'exerce éga lement su r le niveau du l iquide dans le 
filtre et par suite sur l 'eau du t ube abd. L'eau du flacon tend à s 'écou

ler sous l ' i n f luoncedu poids de la co lonne l iquide h 
comprise en t r e le n iveau du l iquide d a n s le filtre 
et celui dvi l iquide dans le tube la téra l cb ; m a i s , 
comme le t ube latérale!) est t rès-étroi t , l ' ac t ion ca
pil laire empêche l 'air a tmosphé r ique d 'y péné t r e r , 
et équ ivau t à la p r e s s i o n d ' u n e pet i te co lonne d ' eau . 
L 'eau ne s 'écoulera d o n c p a s d u f l a c o n l aveur t an t 
que l 'act ion capi l la i re en cb surpasse ra la pression 
hydros ta t ique exercée pa r la co lonne h. Mais , à 

Fig. 38«. mesu re q u e le filtre débi te l 'eau , le n iveau s'y 
abaisse, la hau teur de la co lonne h a u g m e n t e , e t , b ien tô t , ce l le-c i 
l 'emportant sur l 'action capi l la i re cb , l 'eau coulera du flacon 

11 d ans le filtre; Vair s ' in t rodui ra p a r le 

t u b e la téral cb, et il s 'é tabl i ra un nour-
vel équi l ibre pa r sui te de l 'é lévation du 
n iveau d a n s le filtre. A l 'aide de cet a p 
pa re i l , le l iquide se m a i n t i e n t donc à 
u n e h a u t e u r à peu p r è s cons t an t e dans 
le filtre, e t l 'eau p u r e forme toujours la 
couche supér ieure , ce qui est u n e condi
t ion t rès - favorable à u n bon lavage . 

Lorsqu 'on a des quan t i t é s cons idé ra 
bles de précipi tés gé l a t i neux , le lavage 
sur les filtres ord ina i res dev ien t p resque 
i m p r a t i c a b l e , il est bon alors d 'avoir 
r e c o u r s à la disposition r ep résen tée p a r 
la figure 385. On p r e n d u n e cloche t u -
b u l é e A , don t on ferme la la rge ouver 
t u r e par u n e double feuille d o papier à 
filtrer que l'on ma in t i en t au moyen 
d ' u n e toile assujettit , p a r u n e ficelle a u 
tour du rebord de la c loche. La cloche 
é tan t disposée sur u n t r é teau au-dessus 
d ' une t e r r ine , on y verse success ivement 
la l iqueur qui t ient le précipi té en s u s 
pens ion . Quand celui-ci a é té réun i en en
t ier dans la cloche, on fixe dans la t u b u 

lure a un long t ube ab, p a r lequel on verse l 'eau des t inée au lavage . 
La filtration a lieu a lors su r u n e large surface p e r m é a b l e , à t ravers 
un précipité qui forme une c o u c h e d 'égale épa i sseur , et sous la 

n - 25 
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press ion d ' u n e co lonne d 'eau q u e l'on peut augmenter à volonté en 
d o n n a n t p lus do longueur au t u b e ab. On peut d'ailleurs rendre le 
l avage continu- en faisant descendre dans le t ube ab un tube re
c o u r b é adap té à la t u b u l u r e infér ieure d 'un flacon de Mariette B; le 
n iveau du l iquide se m a i n t i e n t a lors à u n e hau teu r constante dans 
le t u b e ab , e t le lavage con t inu se fait d a n s des conditions très-fa
vorables p a r c e q u e les eaux p u r e s , a r r i v a n t len tement par en haut, 
n e t e n d e n t pas à se mêle r avec les couches inférieures qui sont de
v e n u e s impures au con tac t du préc ip i té . 

§ 620. A la sui te de l ' é tude pa r t i cu l i è re dos métaux alcalins, al-
ca l i no - t e r r eux et t e r r e u x , n o u s déc r i rons avec quelque détail la 
fabricat ion de p lus ieurs p rodu i t s impor t an t s qui renferment des 
composés do ces m é t a u x ; savoi r : la fabrication de la poudre à ti
r e r , celle des chaux et mor t i e r s p o u r les cons t ruc t i ons , la fabrica
tion du v e r r e et celle des poter ies . 
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POUDRE A TIRER. 

§ 6 2 1 . En mélangeant i n t i m e m e n t du sa lpê t re avec du cha rbon 
ou avec du soufre , on ob t ien t des ma t i è res q u i , soumises à u n e 
température é l evée , déflagrent et déve loppen t sub i t emen t un v o 
lume considérable de gaz. Lo r sque la combus t ion a lieu d a n s u n 
espace rétréci , une pression cons idérab le s 'exerce su r les paro i s d e 
l'espace, et si u n e par t ie de ces paro i s est m o b i l e , elle peu t ê t re 
projetée avec plus ou moins de force. 

Si l'on mé lange , pa r e x e m p l e , 1 équ iva l en t de n i t r e , K O . A z O 0 , 
avec 1 équivalent de c a r b o n e , il se p r o d u i t , p a r la dé tona t ion , 
1 équivalent de ca rbona te de po t a s se , 1 équ iva len t d ' a z o t e , et 
3 équivalents d 'oxygène ; } 

KO.AzO" + C = K O . C O a - (- A z - f 3 0 ; 

il se dégagera donc 2 vo lumes d 'azote e t 3 vo lumes d 'oxygène . 
On peut calculer app rox ima t ivemen t le vo lume gazeux q u e déve

loppe le volume 1 du mé lange d é t o n a n t . E n effet, 1 équ iva len t d ' a 
zotate de potasse pèse 1264,3 ; 1 équ iva l en t de ca rbone pèse 75,0 ; 
le mélange pèse donc 1 3 3 9 , 3 . Supposons q u e ce mé lange p u l v é r u 
lent occupe le m ê m e v o l u m e q u ' u n poids égal d ' eau , n o u s p o u r r o n s 
admettre qu 'un poids 1 3 3 9 s ' , 3 d e mé lange occupe u n volume de 
1 l i :,339. Or, ce poids de mé lange déve loppe 1 éq . = 175 d 'azote e t 
3 éq .=300 d 'oxygène. 

1 litre d ' a z o t e . . . à 0°, e t sous la press ion de O m , 760 , pèse 1^,257, 
1 » d 'oxygène » » ». » 1 , r , 429 , 

Le volume occupé pa r le gaz azote à 0° et sous la press ion 0™,760 
sera donné par la p ropor t ion 

1,257 : 1,000 : : 175 : a; d 'où 5 E = : 1 3 9 | ; ' , 2 . 

Le volume que l ' oxygène dégagé occupe d a n s les m ê m e s c i rcon
stances, se dédu i ra de la p ropo r t i on 

1,429 : 1,000 : : 300 : y d 'où ? y = 2 0 9 ' " , 9 . 

Ainsi, un v o l u m e de m é l a n g e d é t o n a n t , r ep ré sen t é pa r 1 ' ' ' , 339 , 
donne 349 U I , 1 de gaz à 0° e t sous la press ion de 0 m , 7 6 0 ; c 'est-à-
dire un volume 260 fois p lus cons idé rab le que celui d e la ma t i è re 
explosible. Le vo lume g a z e u x , au m o m e n t où il se développe , est 
réellement beaucoup p lu s cons idérab le q u e nous n e v e n o n s de lo 
trouver, parce qu' i l est for tement dilaté pa r la h a u t e t e m p é r a t u r e 
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qu i se p r o d u i t au m o m e n t de l a w m b u s t i o n , et l 'on peut admettre 
q u e l ' expans ion est au mo ins t rois fois p lus considérable que celle 
qui es t d o n n é e p a r le calcul en s u p p o s a n t le gaz à 0°. 

Si l 'on m é l a n g e \ équ iva l en t d ' azo ta te de potasse avec 2 équiva
len t s dB c a r b o n e , il se forme 1 équ iva l en t de ca rbona te de potasse, 
^ é q u i v a l e n t d ' a z o t e , 1 équ iva len t d 'ac ide ca rbon ique , et 1 équiva
len t d ' o x y g è n e : 

K O . A z O s + 2C = KO. C O s -f- Az - | - CO l + 0 ; 

l ' é q u i v a l e n t d 'ac ide c a r b o n i q u e é t an t r ep résen té pa r 2 volumes, on 
voi t qu ' i l se dégage encore 5 vo lumes de gaz , c 'es t -à-di re que l'ex
pans ion est la m ê m e q u e d a n s le cas p récéden t . La force de projec
t ion p e u t , c e p e n d a n t , ê t re p lus cons idérab le , s'il se développe une 
p lus h a u t e t e m p é r a t u r e p e n d a n t la combus t i on . 

Enfin, si l 'on ajoute 4 équ iva l en t s de ca rbone à 1 équivalent de 
n i l r e , il se, dégage \ équ iva len t d 'azote et 3 équiva len ts d'oxyde de 
c a r b o n e : 

K O . AzO'-f- 4 C = K O . C O s + A z + 3 C O ; 
\ v o l u m e d ' oxyde de c a r b o n e r en fe rman t seu lement \ volume d'oxy
gène , il es t c la i r qu ' i l se déve loppera 6 vo lumes d'oxyde de car
b o n e ; le v o l u m e gazeux sera d o n c égal à 8. Ains i , il y aura pro
d u c t i o n d ' u n p lu s g r a n d v o l u m e de gaz q u e d a n s les deux cas 
p r é c é d e n t s . Il p o u r r a , c e p e n d a n t , a r r i v e r q u e la force de projection 
soit p lu s faible, si la cha l eu r dégagée est moins considérable . D'ail
l e u r s , d a n s le m é l a n g e q u e n o u s v e n o n s de supposer une grande 
p a r t i e du c a r b o n e n e b r û l e pa s . 

Les mé langes de n i t r e et de soufre p rodu i sen t au s s i , pa r détona
t ion , des vo lumes cons idérables de, gaz. A i n s i , un mélange de 
k é q u i v a l e n t de n i t r e et d e 1 équ iva len t de soufre produit 1 équi
v a l e n t de sulfate de p o t a s s e , 1 équ iva l en t d ' azo te et 2 équivalents 
d ' o x y g è n e : 

K 0 . A z 0 8 - f S = K O . S O s + A z - ) - 2 0 , 

il se forme d o n c 4 v o l u m e s de gaz. 
Avec 1 équ iva l en t de n i t re et 2 équ iva l en t s de soufre on a : 

K O . A z 0 8 + 2S = K O . S 0 3 + A z - f S O a , 

c ' e s t - à - d i r e , enco re 4 volumes de g a z ; car l ' équiva lent de l'acide 
su l fureux est r ep résen té pa r 2 v o l u m e s . 

U n mélange do 1 équ iva len t de n i t r e avec 4 équiva len ts de soufre 
d o n n e : 

KO.AzO 8 - f 4S = KS -f- Az -f- 3SO», 
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il se dégagera donc 2 vo lumes d 'azote e t & vo lumes d 'ac ide sulfu
reux : en tout 8 vo lumes de gaz. Dans le fait, le vo lumo gazeux est 
moins considérable , car la combus t ion du soufre n 'es t p a s complè te . 

Les mélanges de n i t r c et de charbon p rodu i sen t donc géné ra l e 
ment un plus g rand vo lume d e gaz q u e les mé langes de n i t r e et d e 
soufre: mais ces de rn ie r s son t p lus combus t ib les . 

g 622. L 'expérience a m o n t r é q u e les mélanges doués de la p lus 
grande force de p ro jec t ion , résu l ta ien t du mé lange de n i t re avec le 
charbon et le soufre : 

Un mélange de 

1 éq. n i t re 1264 66,0 
1 » s o u f r e . . . 200 10 ,5 
6 » c a r b o n e . . 450 23 ,5 

1914 100,0 

donne K O . A z O " - h S + 6 C = K S - f A z - ) - 6 C C ) , 

c'est-à-dire 14 vo lumes d e gaz. M a i s , en r é a l i t é , le vo lume gazeux 
est moins cons idérab le , pa rce q u ' u n e g rande par t ie du ca rbone 
échappe à la c o m b u s t i o n , e t que la t e m p é r a t u r e n e s 'élève pas 
beaucoup. 

Le mélange su ivan t d o n n e u n e force de project ion p lus g r ande : 

1 éq. n i t re 1264 74 ,8 
1 » s o u f r e . . . 200 11 ,9 
3 » c a r b o n e . . 225 . . . . 13 ,3 

1689 100,0 

on a alors : KO.AzO»-)- S - | - 3 C = KS + Az-f-3CO», 

et il se dégage 8 vo lumes d e gaz . 
On peut calculer approx imat ivement le vo lume de gaz produi t 

par un volume 1 de ce mélange . Admet tons encore q u e le mé lange 
occupe le môme v o l u m e q u ' u n égal poids d 'eau. Nous d i rons que 
1689 grammes de m é l a n g e , ou un vo lume de J'•• ,689, dégage 
175 grammes d ' a z o t e = : 1 3 9 l ¡ t , 2 , et 825 g rammes d 'acide ca rboni 
que = 4 1 7 ' ' ' , 3 : vo lume gazeux total = 5 5 6 l i l , 5 . Un vo lnme 1 du 
mélange dé tonan t p rodui ra donc 329 fois son volume de gaz à A" et 
sous la pression de 0™,760. 

§ 623. Les i n n o m b r a b l e s essais que l 'on STfaits dans tous les p a y s 
pour arriver empi r iquemen t à la mei l leure composit ion do la p o u 
dre , ont mon t r é q u ' o n ne devait pas s 'éloigner no tab lement de la 
dernière composit ion théor ique que nous venons d ' ind iquer . 
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2 9 4 r O U D H E A TIllER. 

En F r a n c e , on emploie t rois composi t ions différentes : 

Pour la poud re de gue r re . Sa lpê t re 75,0 
Soufre 12 ,5 
Charbon 12,5 

100,0 . 

P o u d r e de chasse Sa lpê t re 76,9 
Soufre 9,6 
Cha rbon . 13,5 

100,0. 

Poudre de mine Sa lpê t re 62,0 
Soufre 2 0 , 0 
Charbon 18,0 

100,0 . 

La poudre r i e g u e r r e p russ ienne renfe rme : 

Sa lpê t re 75,0 
Soufre i . 11,5 

Charbon 13,5 

100,0 . 

Les poudres d e gue r r e anglaise et au t r i ch i enne : 

Sa lpê t r e 75,0 
Soufre ' 10,0 
Charbon 15,0 

100,0. 

La p o u d r e de g u e r r e suédoise : 

Sa lpê t re 75 ,9 
Charbon 16,0 

. S o u f r e .' 9,0 

100,0. 

. La poud re chinoise : 

Sa lpê t r e 75 ,7 
Charbon 14,4 
Soufro 9,9 

100,0. 

La poudre de mine française est la seule qui s 'éloigne notablement 
de la composit ion théor ique q u e n o u s venons de donner , mais cela 
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CHOIX ET PRÉPARATION DES MATIÈRES PREMIÈRES. 2 9 5 

tient à ce que cet te poudre n ' a pas besoin d ' avo i r u n e t r è s -g rande 
force de projection ; et le g o u v e r n e m e n t j qui pré lève u n dro i t c o n 
sidérable sur la poudre de chas se , che rche à p r épa re r u n e poudre 
de mine telle, qu'elle ne puisse p a s r emplace r cette de rn i è r e . Cetto 
poudre a en offot beaucoup moins de force, e t elle encrasse r a p i d e 
ment les armes. 

§ 624. La poudre doit satisfaire à p lu s i eu r s condi t ions , va r i ab les 
suivant la na ture des a rmes auxque l les on la des t ine . Lorsqu 'e l le 
est trop explosible, que l 'explosion de la charge est i n s t a n t a n é e , la 
réaction sur les parois de l ' a rme est v io len te et b r u s q u e , et l ' a rme 
est souvent brisée ; on dit a lo rs que la p o u d r e est brisante. Si la 
poudre n'est pas suffisamment exp los ib l e , le projecti le est l ancé 
hors de l 'arme avan t que t o u t e la charge soit brû lée ; u n e port ion 
do la charge brû le donc en p u r e pe r t e . La poud re la p lu s c o n v e 
nable pour une arme d é t e r m i n é e , est cel le q u i , b r û l a n t d ' u n e m a 
nière complète dans le t e m p s que le project i le met à p a r c o u r i r l ' âme 
de la pièce, lui impr ime, non i n s t a n t a n é m e n t , mais success ivement , 
toute la force de project ion d o n t elle est suscept ib le . On conço i t , 
d'après cela, que les qual i tés de la poudre do iven t va r i e r su ivan t la 
nature de l 'arme dans laquel le elle doit serv i r . A dosage éga l , on 
fait varier la qual i té de la p o u d r e , en e m p l o y a n t du c h a r b o n p lus 
ou moins carbonisé , en d o n n a n t à la ma t i è r e u n e compaci té p lus 
ou moins g r a n d e , ou en v a r i a n t la g rosseur des g ra ins . 

Avant d étudier les p rocédés de fabricat ion des d iverses qual i tés 
de poudre, nous a l lons ind ique r la p r é p a r a t i o n des mat iè res p r e 
mières qui en t ren t d a n s sa composi t ion . 

Choix et préparation des matières premières. 

§625 . Salpêtre. — Le sa lpê t re que l 'on emploie à la fabricat ion 
delà poudre est le n i t re rafl iné, don t nous a v o n s décr i t la p r é p a r a 
tion [% [450). Ce n i t r e est s ens ib lemen t p u r ; il renferme r a r e m e n t 
plus de 2 à 3 mil l ièmes de sel m a r i n . Tel qu ' i l v ien t des a te l iers de 
raffinage, il est en t rès-pet i ts g ra ins c r i s t a l l in s , et c 'est en cet é ta t 
qu'il est employé à la fabricat ion de la poudre . 

§ 626. Soufre. — Les poudre r i e s achè ten t le soufre raffiné en ca
nons. Il faut le rédu i re en p o u d r e impa lpab le . Cette t r i t u ra t ion se 
fait dans des tonnes en bois (fig. 386 et 3 8 7 ) , garnies i n t é r i eu re 
ment de tasseaux en bois a, 6, dirigés le l o n g d e s a r ê t e s du cyl indre . 
Ces tonnes sont cy l indr iques , elles on t 1 "", 10 de l ong -c t un d i a 
mètre de 5 env i ron . Elles son t t raversées p a r un axe en fer h o 
rizontal 0 0 ' , au moy en duque l on peu t leur impr imer u n m o u v e m e n t 
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d e ro ta t ion . U n e po r t e abcd, m u n i e de deux poignées en fer m, m', 
perme t d ' in t rodu i re les m a t i è r e s . La pulvér isa t ion s 'opère au moyen 
depe t i t e s bil les en b r o n z e , a p p e l é e s gobilles. et qui ont de î> à 8 milli 

F i g . 387 . 

m è t r e s de d i amè t r e . Chaque tonne 
r e n f e r m e 1o0 ki logrammes de go
b i l l e s ; on y ajoute 30 à 40 kilo-

(•ig. 388 g r a m m e s d e souf re , et l'on fait 
t o u r n e r p e n d a n t (i h e u r e s . Les gobi l les , en rou lan t avec le soufre, 
l ' éc rasent et finissent par" l ' a m e n e r à u n e t énu i té extrême. Pour 
sort i r le soufre , on en lève la p o r t e de la t o n n e , et on la remplace 
p a r une por te semblab le abcd, d o n t les p a n n e a u x sont en toile mé
ta l l ique (fig. 388) ; en faisant fa ire à la t o n n e , m u n i e de cette nou
velle por te , c inq ou six révolu t ions- , le soufre pulvér i sé s'échappe à 
t r a v e r s la toile m é t a l l i q u e , qui r e t i en t au con t ra i r e les gobilles. Le 
soufre est reçu dans des b a r i l s , p lacés au-dessous de la tonne do 
t r i t u r a t i on . 

Le soufre pu lvér i sé est t a m i s é d a n s un b lu to i r semblable à celui 
q u ' o n emploie p o u r b l u t e r la fa r ine . On en sépare ainsi les parcelles 
qu i n ' o n t pas été suffisamment pu lvér i sées , ainsi que les petits grains 
de sable qui pou r r a i en t occas ionne r des acc idents dans la fabrication 
de la p o u d r e . Le b lu to i r cons i s te e n ' u n cy l indre de 2 à 3 mètres de 
l o n g , sur 1 mét ro de d i a m è t r e , d o n t la carcasse en bois est recou
ver te d 'un tissu do soie t r è s - se r r é . Ce cy l indre ost suspendu par son 
axe dans u n e caisse c a r r é e , q u e l 'on ferme complè tement pendant 
le b lu tage afin d 'évi ter la perte, qui résu l te ra i t de la projection des 
poussières . Il p résen te u n e légère incl inaison su ivan t son axe, et un 
ouvr ier le me t en m o u v e m e n t au moven d ' u n e manivelle fixée à 
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l'extrémité la p lus élevée do l'axe. Le soufre pulvér isé est in t rodui t 
dans le blutoir p a r la m ê m e ext rémité , à l 'a ide d ' u n e t r émie qui 
communique avec l ' in tér ieur du cy l i nd re . Le soufre se t a m i s e , en 
descendant le long du cyl indre p e n d a n t son m o u v e m e n t de ro ta t ion ; 
les parties les p lus fines t raversent le t issu, t andis que les p lus gros
sières s 'amoncellent à la par t ie infér ieure du b lu to i r . On les re t i re 
d e temps en temps pou r les renvoyer à l 'a te l ier de t r i tu ra t ion . Le 
soufre tamisé est r amassé avec des pel les en bois , e t recueil l i d a n s 
des barils que l 'on envo ie à l 'atelier d e compos i t ion . 

| 627. Charbon. —. On doit appor t e r des soins par t i cu l ie r s au 
choix du charbon des t iné à la fabrication d e la p o u d r e . Toutes les 
essences de bois ne conviennent pas à J a p r é p a r a t i o n de ce cha rbon ; 
on donne la préférence aux bois t endres et légers qui fournissent u n 
charbon friable, poreux , et laissant t rès-peu de cendres . 

Les bois les p lus est imés sont la b o u r d a i n e et le fusain. On p e u t 
employer également le peupl ier et le châ ta ign ie r . Les t iges d e 
chanvre et de chènevot tes d o n n e n t aussi un cha rbon de b o n n e 
qualité. 

On emploie exclus ivement en Fran'co le bois d H b o u r d a i n e . On 
choisit de préférence les b ranches de 15 à 20 mi l l imèt res de d i amè t re ; 
si l'on emploie des b ranches plus fortes, ce n ' es t q u ' a p r è s les avoir 
refendues. Dans tous les c a s , on ôte l ' é co rce , p a r c e qu 'e l l e d o n n e 
trop de cendres . On coupe ces b r a n c h e s en longueur s d e 1 ,5 
à 2 m è t r e s , et on en forme des fagots qui pèsent de 12 à 15 k i lo 
grammes. 

La carbonisat ion n e se fait j ama i s en m e u l e s , c o m m e celle du 
charbon ordinaire , ma i s dans des fosses, ou d a n s des cy l indres . 

§ 628. Carbonisation dans les fosses.—Lesfossessont creusées en 
terre et revêtues in té r i eu rement de b r iques ; elles son t cy l indr iques et 
ont 1",S de d i amè t re su r 1" ,2 de profondeur . On y amonce l le le bois 
coupé en morceaux d e 0 m , 3 0 d e l ongueu r , d e façon q u e le tas 
dépasse de que lques déc imèt res l ' ouver tu re do la fosse. Une ouver
ture pra t iquée à la pa r t i e infér ieure de ta fosse p e r m e t do m e t t r e 
le feu en bas du t a s . A mesure que la combus t ion se p r o p a g e , on 
soulève les b r a n c h e s avec une fourche , afin q u e le feu se r é p a r 
tisse d 'une m a n i è r e uni forme. Le tas s'aftaisse success ivement , et 
l'on ajoute de nouveau bois pour m a i n t e n i r la fosse rempl ie . Quand 
il ne se dégage p lus de flamme, on abaisse u n couverc le en tôle qui 
bouche h e r m é t i q u e m e n t l ' ouver tu re de la fosse ; la carbonisa t ion 
s'achève alors à l ' abr i de l 'air . La fosse res te fermée p e n d a n t t ro is 
ou quatre jours , pou r que le charbon s 'éteigne et se refroidisse com
plètement. On la découvre alors , on enlève le c h a r b o n avec des 
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pelles , et on. le por te à l 'a tel ier de tr iage. Là , il est t r ié à la main 
avec le p lu s g r a n d soin . Les b r a n c h e s qui n ' on t pas été suffisam
m e n t ca rbon isées , les fumerons , son t rejetées ; on rejette de même 
celles dont la ca rbon i sa t ion a é té t rop c o m p l è t e , et qui ne donne
r a i en t q u ' u n e mauva i se p o u d r e . Le c h a r b o n , qui présente les qualités 
c o n v e n a b l e s , est porf é a u x a te l ie rs de composi t ion , où il doit être 
employé i m m é d i a t e m e n t ; ca r u n e longue exposition à l 'air humide 
le dé té r io re Sens ib lement . 

La ca rbon i sa t ion d a n s les fosses d o n n e de 18 à 20 de charbon , 
p o u r 100 de bois employé . 

§ 6 2 9 . Carbonisation dans les cylindres. — La carbonisation dans 
les cy l ind res d o n n e u n e p ropor t ion de c h a r b o n beaucoup plus con
s idé rab l e ; sa qua l i té est aussi p lu s cons t an te et p lu s uniforme, parce 
q u e l 'on p e u t rég le r le feu à vo lon t é , et a r rê te r la carbonisation au 
m o m e n t où le c h a r b o n est a r r ivé au po in t convenab le . 

Fif;. 3 8 9 . , F i g . 3 8 0 . 

Les cy l ind res C, C'(fig. 3 8 9 e t 3 9 0 ) son t p lacés doux à deux dans un 
m ô m e fourneau ; ils son t en fon t e , et on t 2 mè t r e s de longueur et 
env i ron 0'",70 de d i a m è t r e . L ' u n des fonds de ces cyl indres est fermé 
p a r u n o b t u r a t e u r en fonte, pe rcé do q u a t r e ouve r tu r e s circulaires, 
d a n s lesquel les pa s sen t q u a t r e tubes en tôle , te ls que pq,nm. Trois 
d e ces t u b e s son t b o u c h é s e x t é r i e u r e m e n t avec des t ampons en bois; 
i ls s e rven t à i n t rodu i r e des b a g u e t t e s d e bois , q u e l 'on peu t retirer 
à vo lon té p o u r é tud ie r la m a r c h e d e la ca rbon i sa t ion . Le quatrième 
res te o u v e r t ; il d o n n e issue aux gaz qui se dégagen t p e n d a n t la car
bon i sa t ion . On adap t e à son ex t r émi t é un t u b e en cuivre recourbé 
no, qui débouche au -dessus d 'un e n t o n n o i r v, c o m m u n i q u a n t à un 
condui t hor izonta l ferme T, qui règne le long des fourneaux et dé
b o u c h e d a n s la cheminée de t i rage . Il y a o rd ina i r emen t douze four
n e a u x , disposés en l igne d a n s u n m ê m e massif. 

Le combus t ib le est p lacé s u r la gr i l le d, la flammo et la fumée 
s 'é lèvent e n t r e les deux c y l i n d r e s , e n v e l o p p e n t t ou te leur ciroon-
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férence, et redescendent p a r les condu i t s ve r t i caux « e t u ' d a n s un 
canal horizontal V V , qui s ' é tend sous tous les fourneaux, et se r end 
dans une cheminée de t i rage p lacée a u mil ieu de l 'a te l ier . Des r e 
gistres r, r', disposés su r los condui t s ver t icaux u et u' , p e r m e t t e n t 
de régler la cha leur a u t o u r de chaque cy l indre , su ivan t les beso ins 
de l 'opération. La por t ion ,abc des cy l indres , qui est le p lus i m m é 
diatement exposée à l 'act ion du feu, est r ecouver te , sur u n e épa i s 
seur de plusieurs c e n t i m è t r e s , d 'un lu t formé de tuiles concassées 
et d'argile. Le m a x i m u m de t e m p é r a t u r e se por to ainsi au sommet 
des cylindres , ce qui est t r ès -convenab le à la b o n n e m a r c h e de 
l'opération. 

Les baguettes de bois à c a rbon i se r ont 1 m , 5 envi ron de longueur ; 
on en remplit e n t i è r e m e n t les cy l indres , pu i s on place le fond m o 
bile fghi. Ce fond est en t ô l e , à doubles parois don t l ' in terval le est 
rempli do cendres ; on i n t rodu i t ensui te des bague t tes d'essai dans 
les tubes de tôle pq, e t c . 

Lorsque les cy l ind res sont chargés , on a l lume le feu s u r la grille; 
le combustible le p lus convenab le est la tou rbe . La décomposi t ion 
du bois ne commence à d e v e n i r ac t ive qu ' au bout de q u a t r e ou c inq 
heures. On juge de la m a r c h e de l 'opérat ion , par l ' abondance et 
la couleur des fumées qui se dégagent p a r le t uyau no. Lorsqu 'on 
suppose que la ca rbon isa t ion a v a n c e , on re t i re les baguet tes 
d'épreuve; et l 'on juge à l eu r aspect si la décomposi t ion m a r c h e 
d'une manière c o n v e n a b l e dans les d iverses par t ies des cyl indres . 
Si l'on reconnaî t qu 'e l le est p lus avancée d a n s cer ta ines ' r ég ions 
que dans d ' a u t r e s , on pousse le combus t ib le du côté où la c a r b o 
nisation est en r e t a r d . On règle éga lement la cha leur au moyen des 
registres r, r1. Au bou t d e onze à douze heu re s , il n e se dégage p lus 
de vapeur pa r le t uyau no ; l ' opéra t ion est t e rminée . On ferme alors 
les registres du fourneau ; et la ca rbonisa t ion s 'achève tou te seule. 
On défourne le l endemain , et on recuei l le le charbon dans des 
étouffoirs eu tô le . 

La carbonisation d a n s les cy l ind res d o n n e de 33 à 40 pou r 100 
de charbon ; on t r ie ce cha rbon à la ma in , en le concassan t en 
morceaux. 

Lorsque le cha rbon est des t iné à la fabrication do la poud re de 
chasse, on n e pousse pas la carbonisa t ion très-loin; on ret i re le 
charbon à l 'é tat de charbon roux, il p ré sen te alors u n e couleur 
brune. Pour la p o u d r e d e g u e r r e , on pousse la carbonisa t ion p lus 
loin, on amène lo c h a r b o n à l 'é tat de charbon noir. Le cha rbon 
roux donnerait u n e p o u d r e t rop b r i san te pon r les a rmes de guer re . 
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Fabrication de la pondre. 

§ 630. On emploie p lus ieurs p rocédés pou r la fabrication de la 
p o u d r e ; les p r inc ipaux son t : 

1 ° L e p rocédé des p i lons ; 
2° Le procédé des t o n n e s et d e la presse h y d r a u l i q u e , appelé 

a u s s i procédé révolutionnaire, 
3° Le p rocédé des m e u l e s ; 
4" Le p rocédé be rno i s ou de C h a m p y , qu i d o n n e de la poudre 

r o n d e . 

4 ° Procédé des pilons. 

§ 6 3 1 . Le p rocédé des pi lons est lo p lus a n c i e n ; il donne des 
p o u d r e s de b o n n e q u a l i t é , e t il es t enco re employé dans les pou
drer ies de F r a n c e , p o u r la fabricat ion d e la poud re de guerre . 

Une ba t t e r i e de pi lons (fig. 391) se compose ordinai rement de 
deux rangées para l lè les de dix p i lons , d o n t chacun b a t d a n s un mor
t ier par t icu l ie r . Les p i lons son t formés p a r des pièces carrées de 
bois pp (lig. 392), de 2" ' ,5 d e long et do 0"',10 environ d 'équarris-
s a g e , t e rminées p a r u n e par t i e cy l ind r ique qui s 'engage dans une 
boite en b ronze a a y a n t la forme d ' u n e po i re . Leur poids est de 
40 k i logrammes . 

Les m ort iors son t creusés d a n s u n e grosse pièce de bo i sde chêne 
mm 1 , de 0 m , 6 0 d ' équar r i s sage . On leur d o n n e la forme représentée 

p a r la figure 393 . La m a t i è r e , s o u s le choc du pilon , se soulève le 
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long des p a r o i s , mais el le r e t o m b e ensu i te au fond, à cause de la 
forme que l'on a d o n n é e au mor t i e r . La pièce dans laquel le les m o r 
tiers sont creusés , a nécessa i r emen t ses fibres dir igées l ong i t ud ina -
lement ; mais comme dans ce sens le bois p résen te peu d e rés i s 
tance au choc, le fond des mor t i e r s sera i t b ien tô t dé té r ioré sous les 
conps de p i lons , si l 'on n e pa ra i t à cet i nconvén ien t . A cet effet, on 

T\g. 3 9 2 . a en levé u n e pa r t i e du bois , au fond de chaque 
p m o r t i e r , e t on l'a r emplacée pa r u n e bille de bois 

debou t z, enta i l lée convenab lemen t . 

C h a q u e r a n g é e de p i lons est mise en m o u v e m e n t 
p a r u n a r b r e par t icu l ie r O A B , g a r n i de cames C 
( f ig . 391). Les d e u x a rb res para l lè les e n g r è n e n t v 

au m o y e n de deux l an t e rnes en bois L, avec u n e 
| g roue den t ée en bois IK, fixée su r l ' a rbre d é c o u c h e 

™ d e l à roue h y d r a u l i q u e qui d o n n e le m o u v e m e n t à 
tou t l 'atel ier . Les a rb res 

F i e . 3 9 3 . j r . . . 

" r dos c a m e s / o n t ainsi qua-
| t r e t o u r s p e n d a n t q u e l ' a r -

b re de la roue h y d r a u l i q u e 
n ' en fait q u ' u n seul . Cha
que pilon por to u n m e n -
t o n n e t m (fig. 392) pa r le

q u e l les cames le sou lè 
v e n t . Celles-ci sont dis

tribuées en hélice sur le c o n t o u r de l ' a rbre , de façon qu ' i l y ait toujours 
le même n o m b r e d e pilons- soulevés , e t que la mach ine ait c o n 
stamment la m ê m e charge . Des t r ave r ses de bois hor izonta les uu', vv' 
règlent le m o u v e m e n t des p i lons . La t r ave r se infér ieure uu' ser t 
aussi à mainteni r les pi lons en l 'air , lo r sque l 'ouvrier t ravai l le dans 
les mortiers, A cet effet, l 'ouvr ier soulève le pilon , j u s q u ' à ce q u e 
lo trou o ar r ive au-dessus de la t raverse uu'; puis il en fonce , dans 
le trou o, la cheville s qui s ' a r rê te s u r la t raverse . 

La composition se fait p a r por t ions de 10 k i log rammes ; c 'est la 
charge de chaque mor t ie r , On pèse d 'un côté 1 l , 2 5 de c h a r b o n en 
morceaux, que l 'on p lace dans u n pet i t baque t de b o i s ; et de 
l'autre, 1 l , 25 de soufre et 7 k , 5 0 de sa lpê t re que l 'on met dans u n 
autre baquet . Tou tes ces por t ions , exac temen t pesées , son t por 
tées au moulin. 

On commence pa r m e t t r e dans c h a q u e mor t ie r le cha rbon qui lui 
est destiné, et on l ' a r rose d e i l i t re d ' e a u ; on aba t ensui te les pi
lons, en ôtant les chevil les s, qui les ma in t ena ien t suspendus sur la 
traverse hor izonta le uu 1 . On fait m a r c h e r les p i l o n s , en d o n n a n t 

il 26 
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l ' eau à la roue h y d r a u l i q u e . On laisse les p i lons ba t t r e le charbon pen
d a n t 30 minu te s ; on a r rê te alors la roue , on ma in t i en t les pilons en 
l 'air au m o y e n des chev i l l e s , et on m e t dans les mor t ie rs le soufre 
et le sa lpê t re . On mé lange les trois ma t i è res ensemble avec la main, 
on les a r rose avec f- l i t re d ' eau , et on les mé lange d e nouveau. On 
a b a t t e s p i l o n s , e t l 'on r eme t la ba t t e r i e en m o u v e m e n t . L'ouvrier 
s ' a s su r e , au b o u t de que lques m i n u t e s , si la ma t i è re se comporte 
c o n v e n a b l e m e n t sous les p i lons . Si la t e m p é r a t u r e extérieure, est 
é l evée , il est souven t obligé d 'ajouter u n e nouvel lo quan t i t é d'eau. 

Après u n e demi -heu rode ba t t age , on p rocède au premier rechange, 
opéra t ion qui a pou r b u t de changer les ma t i è r e s de mor t ie r . A cet 
effet, on a r r ê t e la ba t t e r ie , e t l 'on m e t les p i lons à la cheville. L'ou
vr ier d é t a c h e , à l 'aido d ' u n e c u r e t t e en cuivro (fig. 394) , la ma

t ière du p remie r mor t i e r , e t la p lace dans uno petite 
caisse de bois , n o m m é e layette. Il en lève de la même 
m a n i è r e la ma t i è r e qui se t r o u v e dans le second mor
t ier , et la reverse imméd ia t emen t dans le premier , qu'il 
v i en t de v ider . La ma t i è r e du troisième mort ier est 

versée dans le second , celle d u q u a t r i è m e passe dans le troisième, 
et celle du c inqu ième dans le q u a t r i è m e . Enfin, le c inquième mor
t ier reçoit la ma t i è r e qui a été ôtée d u p r e m i e r , e t qui avait été 
p lacée dans la l aye t te . C h a q u e ouvr i e r n ' a q u e cinq mort iers àsur-
v e d l e r , de sor te qu ' i l y a q u a t r e h o m m e s a t t a chés au service d'une 
ba t t e r i e . 

On r eme t les pi lons en m o u v e m e n t , e t on les laisse ba t t r e pen
d a n t 4 heu re ; au bou t de ce t e m p s , on fait le second rechange 
e x a c t e m e n t e o m m o le p remie r . On con t inue ainsi p e n d a n t 12 heures, 
en faisant un r echange après c h a q u e heu re de b a t t a g e ; on arrose 
do temps en temps la mat iè re , afin qu 'e l le conse rve l 'humidité con
venab le . Après lo d e r n i e r r e c h a n g e , on la isse m a r c h e r la batterie 
p e n d a n t 2 h e u r e s , pou r d o n n e r du corps à la m a t i è r e . 

La mat iè re a reçu , p o n d a n t ces 14 h e u r e s , env i ron t ren te mille 
coups de pi lon. Ce n o m b r e a é té r e c o n n u nécessa i re , pou r que la 
p o u d r e ob t i enne la compaci té c o n v e n a b l e . Toutes les fois que l'on 
a cherché à le d i m i n u e r , on a ob t enu u n e p o u d r e pou compacte, 
qui n e pouva i t pas suppo r t e r les t r a n s p o r t s . 

§ 632 . La m a t i è r e , re t i rée des mor t i e r s , est p lacée dans des ba
que t s en bois , appe lés Unes , et envoyée au grenoi r . 

Le g renage de la poud re a pou r b u t de m e t t r e la ma t i è re qui vient, 
du moul in sous la forme do gra ins d ' u n e grosseur d é t e r m i n é e . Cette 
opéra t ion se fait dans des espèces de c r ib les [fig. 393) . de 0 m , 6 0 de 
d i a m è t r e , d o n t le fond est formé pa r u n e peau percée de t rous c.ir-
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I'110CÉDÉ DES FILONS. 303 

Fig. 395 . 

culaireségaux. On d o n n e a ces cr ibles différents n o m s , su ivan t les 
diamètres de leurs t rous . Le guillaume po r t e des t rous de 5 à 10 
millimètres de d iamèt re . Le grenoirde la poudre à canon a des trous, 
de 4 millimètres de d i a m è t r e ; enfin , l ey r eno i r de la p o u d r e à m o u s 
quet a des ouver tures qui n ' o n t que 2 mi l l imèt res . 

Le pourtour de l ' a te l ier de g renage est ga rn i de caisses de b o i s , 
appelées maies (fig. 396), qui sont t r aversées 
d a n s leur largour p a r des b a r r e s d e bois ab, 
sur lesquelles l 'ouvr ier appu ie son cr ib le . 

L 'ouvr ie r p lace la mat iè re dans le gu i l 
l a u m e , pu i s il a p p u i e ce cr ible s u r la b a r r e a b , 
su ivan t un de ses d iamèt res , et il le p r o m è n e 
su r ce t te b a r r e , en l ' é lo ignant et le r a p p r o 
c h a n t d e lui t o u r à tou r , s a n s cesser de le 
m a i n t e n i r d a n s la posi t ion hor izonta le . U n e 
por t ion de la ma t i è re passe à t r avers les t rous ; 
mais c o m m e le m o u v e m e n t d e va-et-vient n e 
suffirait pas , à lui seul , p o u r faire passer la 
ma t i è re à t r ave r s les t rous du g u i l l a u m e , on 
b r í s e l e s morceaux t rop gros, e n p l a ç a n t d a n s 
le c r ib le u n d isque len t icu la i re de bois du r f 
( fig. 393 ) , n o m m é tourteau. Le t o u r t e a u a 
21 cen t imè t re s de d i a m è t r e , 55 mi l l imètres 
d ' épa i sseur au c e n t r e , e t 45 mi l l imè t resseu le -

*">B- 336- m e n t à la c i rconférence . P a r l'effet du m o u 

vement de va -e t -v ien t i m p r i m é au cr ib le , le t o u r t e a u t o u r n e c o n 
stamment au tour de la c i rconférence d u cr ib le ; et c o m m e , à cause 
de sa forme lent iculaire , il y a toujours d e la ma t i è re i n t e rposée e n t r e 
lui et le fond du c r i b l e , il c o m p r i m e assez for tement cet te ma t i è r e 
pour la briser et la forcer à passer à t r ave r s les t r o u s . 

La matière qui a passé au gu i l l aume est placée dans le grenoir à 
poudre à c anon , ou d a n s celui de la poud re à m o u s q u e t , s u i v a n t 
que l'on cherche à fabr iquer l ' une ou l ' au t re espèce de p o u d r e . On 
manœuvre ce grenoi r de la m ô m e m a n i è r e que le g u i l l a u m e , en 
employant le t ou r t eau . La m a t i è r e qui a passé à t r avers le grenoi r 
se compose de grains qu i on t la grosseur r e q u i s e , de g ra ins p lu s 
petits, et de poussier . Si l 'on v e u t sépare r la poudre à c a n o n , on 
l'égalise en la passan t s u r le grenoir à m o u s q u e t , sans employer d e 
tourteau. Le grain t rop fin passe à t r ave r s les t r o u s , et la poudre à 
canon reste dans le cr ib le . La ma t i è re qui a t raversé le crible se 
compose de gra ins à m o u s q u e t et de poussier . On la passe sur u n 
autre crible ou égalisoir don t les trous sont p lus pet i ts que ceux du 
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greno i r à m o u s q u e t , e t le pouss i e r passe seul . On peut séparer de 
ce poussier des g ra ins p lus fins, en le passan t su r un égalisoir à 
t rous p lus pet i t s . On séparo ainsi u n e ce r ta ine quan t i t é de grains 
qui p e u v e n t ê t re v e n d u s c o m m e poud re d e chasse . Les derniers 
poussiers sont r e p o r t é s au m o u l i n , où on les rebat après les avoir 
moui l lés avec u n e pe t i te q u a n t i t é d ' eau . 

g 633 . Les-grains de p o u d r e ainsi ob tenus sont formés do petits 
f ragments angu leux ; on leur d o n n e le nom d e poudre verte. Cette 
p o u d r e a besoin d ' ê t r e s é c h é e ; on y emplo ie d e u x m o d e s : le séchage 
p a r l 'exposit ion à l 'air l ibre , e t le séchage p a r l 'application d 'une 
cha leur art if iciel le, d a n s des séchoirs . 

Le séchage à l 'air l ibre n e p e u t se faire q u e dans la b o n n e saison. 
On é tend la poud re h u m i d e su r d e s toiles, en couches de 3 à 4 milli
mè t r e s d 'épa isseur . Ces toiles son t disposées s u r des t a b l e s , placées 
le long d ' u n m u r exposé au midi e t qui abr i te les tab les du côté du 
nord . On renouve l l e de t e m p s en t emps la surface de la poudre au 
moyen d 'un r abo t ; on r a m è n e aussi quelquefois la poudre su r cha
q u e toile en u n seul t a s , e t on l 'é tend de nouveau en couche . Cotte 
dess iccat ion m a r c h e assez r a p i d e m e n t au soleil p e n d a n t l ' é t é ; mais 
e l le est b e a u c o u p p lus l en te au p r i n t e m p s et dans l ' au tomne . 

Le séchage p a r la cha leur artificielle a l ' avan tage de marcher 
d ' u n e m a n i è r e p lus r é g u l i è r e , e t de pouvoi r ê t r e p r a t i q u é en toute 
sa ison . La p o u d r e est é ta lée en couches m i n c e s , su r des toiles t en
dues dans des boî tes on bois t r ave r sées p a r u n cou ran t d 'air chaud 
se r endan t dans u n e cheminée d e t i rage. Le chauffage de l'air s'ef
fectue au m o y e n de longs t u y a u x qu i se déve loppent dans les 
a rmoi res en bo i s , e t que t r ave r se c o n s t a m m e n t un couran t d'eau 
c h a u d e . 

2" Procédé révolutionnaire. 

§ 634. Le p rocédé r évo lu t i onna i r e a é té imag iné pou r fabri
q u e r u n e g r a n d e q u a n t i t é d e p o u d r e en peu de t emps . Il donnait 
u n e poud re d e qual i té i n f é r i e u r e , e t il n 'es t p lus employé main
t e n a n t . 

On commença i t pa r r édu i re en poud re fine, dans des tonnes avec 
gobilles d e b r o n z e , d ' u n côté le n i t re s eu l , de l ' au t re le mélange 
b ina i r e de soufre et d e cha rbon . On faisai t , e n s u i t e , l edosageord i 
na i r e des m a t i è r e s , et on in t roduisa i t le m é l a n g e t e rna i r e dans des 
tonnes t o u r n a n t e s , r e n f e r m a n t des gobilles d 'é ta in qui produisaient 
u n mélange pa r fa i t ement in t ime des trois mat iè res . 

On plaçai t ensui te u n o toile moui l lée su r un p l a t e a u ' carré, en 
cu ivre , su r lequel on disposai t u n cadre en bois , des t iné à mainteni r 
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la poudre, puis on rempl issa i t ce cad re du mé lange p récéden t . On 
enlevait le c a d r e , on r e c o u v r a i t le mé lange d ' u n e seconde toi le 
mouillée, sur laquelle on p laça i t un second p la teau en cu ivre , u n e 
toile mouillée, puis u n e seconde couche de mat iè re , et ainsi de su i te . 
Quand le cha rgemen t étai t suffisant, on compr imai t f o r l emen t l ap i l e 
à l'aide d 'une presse h y d r a u l i q u e . L 'eau des toiles se r épanda i t d a n s 
la mat ière , et la moui l la i t d ' u n e m a n i è r e un i forme. 

Les galettes qui p rovena ien t de ce t te opérat ion é ta ien t exposées 
quelque temps à l ' a i r , pour les dessécher un peu ; pu i s g r e n é e s p a r 
les moyens ord ina i res . 

3° Procédé des meules. 

§ 635. Ce p rocédé est app l iqué on F r a n c e à la fabricat ion de la 
poudre de chasse ; il d o n n e u n e poud re t rès -compacte et de qual i té 
supérieure. 

Le dosage que l 'on adop te est celui-ci : 

Sa lpê t re 80,0 ou 76 ,9 
Soufre 10 ,0 9,6 
Charbon U , 0 13 ,5 

11)4,0 100 ,0 . 

On fait subi r au cha rbon et au soufre u n e t r i tu ra t ion pré l iminai ra 
quis 'exécute dans des tonnes t o u r n a n t e s p a r des gobilles en b ronze , 
comme nous l ' avons dit ( § 6 2 6 ) . Le c h a r b o n é t a n t p lus difficile à 
réduire en poudre fine, il conv ien t de faire du re r sa t r i tu ra t ion p lu s 
longtemps. On c o m m e n c e donc l 'opéra t ion su r le cha rbon s e u l , e t 
l'on n'ajoute le soufre q u ' a u bou t d e que lque t emps . On place d a n s 
la tonne 21 k i logrammes de cha rbon roux , tel qu' i l v ient de l 'atel ier 
de triage. On fait t o u r n e r p e n d a n t 12 heures ; puis on ajoute 15 ki log. 
de soufre en morceaux , et l 'on con t inue la t r i tu ra t ion du mé lange 
pendant 6 h eu re s . On re t i re alors le mé lange b ina i re , à l ' é ta t do 
poudre impa lpab le et par fa i tement h o m o g è n e , en o p é r a n t , c o m m e 
nous l 'avons d i t , pou r la t r i tu ra t ion d u soufre seu l . 

On ajoute e n s u i t e , au mé lange b i n a i r e , la quan t i t é de sa lpê t re 
convenable ; puis on place le tou t d a n s u n e nouvel le t o n n e , appe lée 
mélangeoir, où l 'on obt ient un mé lange in t ime des t rois subs t ances . 
Cette tonne est formée de t rois fonds ver t icaux en bois de chêne , 
qui la divisent en t ro i s compar t imen t s et qui son t mon té s su r un axe 
en bois don t l ' in té r ieur est en fer. L ' éca r t emen t des t rois fonds est 
maintenu pa r 12 côtes en bois qui font saillie à l ' in té r ieur . Ces côtes 
sont recouvertes p a r un morceau de cui r de vache , de m a n i è r e à 
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former u n cy l indre , don t la surface convexe est en cuir . Une porte, 
m a i n t e n u e p a r des ée rous en c u i v r e , se r t à i n t rodu i r e et à enlever 
l a mat iè re . Pour opé re r le m é l a n g e , on in t rodu i t dans l a tonne 
60 kilog. do gobil les d e b r o n z e , d e 5 mi l l imèt res de d i amè t r e , et 
26 ki log. de mélange . On fait t o u r n e r la t o n n e p e n d a n t 12 heures , 
e n lui faisant faire de 25 à 30 tou r s p a r m i n u t e . O n ex t ra i t ensuite la 
m a t i è r e , c o m m e p o u r les a u t r e s t o n n e s , c 'es t -à-dire en remplaçant 
l a por to p le ine p a r u n e a u t r e po r t e d o n t les p a n n e a u x sont e n toile 
mé ta l l i que . 

On place 50 ki log. de ce m é l a n g e dans u n e caisse appelée maie,, 
e t , p e n d a n t q u ' o n verse dessus 1 l i t re d ' eau avec un ar rosoi r ,percé 
d e t r ous t rès -pe t i t s , on r e t o u r n e e o n t i n u e l l e m e n t l a mat iè re . En été , 
o n emploie quelquefois une q u a n t i t é doub le d ' eau . La mat iè re est 
ensu i te por tée a u x meules . 

Le mécan i sme des meu le s est essent ie l lement composé de deux 
meules ver t ica les M, M' en fonte ( l îg. 3 9 7 ) , du poids d e 5500ki log. , 

r eposan t sur une 

fst-i-j? plate-forme ou auge 
" ' en fonte AU, suppor-

Léo su r un massif 
en maçonner ie . Le 
d iamè t re desmeules 
est do \ m , 5 0 ; leur 
la rgeur , à l a circon
férence de 0'",50. 
Le 'd iamètre de la 
p la t e - forme hori
zonta le est do 2'",0. 
Chaque meule est 
t raversée par un axe 
en fe rCDC, qui em
boî te d ' u n côté dans 
l ' a rbre vert ical en 
fonte E F , et qui est 
m a i n t e n u de l ' au t re 
pa r un système en 

f - · · . i c h a r p e n t e QHIH'G', 

fixement a t taché à 
l ' a r b r e ver t ical E F . Un a rb re hor izonta l K L , p lace au-dessous du sol 
et c o m m u n i q u a n t avec la r o u e h y d r a u l i q u e , me t en mouvement 
l ' a r b r e ver t i ca l , an moyen d ' u n eng renage con ique . Deux pet i ts ra-
cloirs en bois s , s', garn is de cuivre , sont fixés s u r des Viras en fer f, I'. 

F i g 39" 
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attachés â l 'arbre mobi le , et su iven t i m m é d i a t e m e n t les meules . I ls 
ont pour objet de r a m e n e r c o n t i n u e l l e m e n t su r la pis te les por t ions 
de matière que la press ion au ra i t fait é t e n d r e ve r s les bords de 
l'auge. Des grat toirs r, r1, ga rn i s de cu iv re , f ro t tent c o n s t a m m e n t 
sur chaque meule , et en dé t achen t la ma t i è r e a d h é r e n t e . 

On étend sur l 'auge Su kilog. de ma t i è rp en u n e couche d 'égale 
épaisseur,puis on fait m a r c h e r les m e u l e s ; le m o u v e m e n t , d ' abord 
lent, s'accélère peu à peu et l ' a rb re E F fait b i en tô t env i ron 8 tou r s 
par minute. Après u n e heu re de ce m o u v e m e n t , la p lu s g r a n d e 
partie de l 'eau ajoutée s 'est é v a p o r é e , c a r la t e m p é r a t u r e s 'élève 
notablement p e n d a n t ce t te t r i t u ra t ion ; la ma t i è re est d e v e n u e sèche, 
et il faut l 'arroser do nouveau . Cet a r r o s a g e doit se faire d ' u n e m a 
nière parfaitement égale su r t ou te la m a t i è r e . A cet effet, on a t tache 
derrière une des meules u n réc ip ien t V (fig. 398] t e rminé par un 

t ube hor izonta l ab pe rcé do t rès-pet i ts t r o u s . On p lace 
F i e 

d a n s ce réc ip ien t 4 l i t re d ' eau , et , q u a n d on v e u t a r r o -
l*^ v s e r , il suffit d ' ouv r i r un rob ine t d isposé s u r le t u y a u 
W ver t ica l . L 'ouvr i e r dé t ache aussi la m a t i è r e su r ia pis te 

avec u n rac lo i r en c u i v r e , e t sans a r r ê t e r les meules . 
Après 1 h eu re env i ron de nouvel le t r i tu ra t ion , il a r rê t e 
les meu l e s ; il r a m è n e e x a c t e m e n t s u r la pis te t o u t e l a 
mat iè re , puis il fait t o u r n e r les m e u l e s t r è s - l en t emen t , 

_ de m a n i è r e qu 'e l les m e t t e n t 8 à 10 m i n u t e s p o u r faire 
un seul tou r de l ' auge . Les m e u l e s , s é jou rnan t ainsi 

longtemps dans u n m ê m e p o i n t , c o m p r i m e n t fo r t ement la m a 
tière , et colle-ci acquier t u n e g r a n d e compac i t é . L 'opéra t ion est 
alors terminée, la ga le t te est d é t a c h é e , e t envoyée à l 'atel ier d e 
grenage. 

§ 63fi. Le grenoi r d o n t on fait u sage au jourd 'hu i est essent ie l le
ment formé d 'un châssis d e bois AB (fig. 3 9 9 ) , d e forme octogone 
et de 2 , n ,50 de d iamèt re . Il est su spendu ho r i zon ta l emen t p a r 8 co r 
d e s . Au cen t re est un collet ga rn i d e cu ivre , d a n s lequel s 'engage 
la pièce en fer c o u r b e defgh, appe lée signale, et qui fait p a r t i e d 'un 
axe vertical KH, don t l ' ex t rémi té s u p é r i e u r e H t o u r n e d a n s u n e 
rrapaudine enchâssée d a n s un madr i e r . L ' ex t rémi té infér ieure K d e 
l'axe est munie d ' u n e r o u e d ' ang le h o r i z o n t a l e , qu i eng rène avec 
une roue d 'angle ve r t i ca le m o n t é e sur l 'axe MN, au m o y e n d u q u e l 
on imprime le m o u v e m e n t à tout le sys tème . II -est clair q u e , p e n 
dant le mouvemen t de ro ta t ion de l 'axe KH, la s ignole fait décr i re 
au châssis un m o u v e m e n t c i rcula i re . 

On fixe sur le châssis 8 g reno i r s à 3 c o m p a r t i m e n t s (fig 400) . Le 
p r e m i e r fond AB est u n e p l aque en rjoyer, d e 2 cen t imè t res d 'épais-
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F'g- -too. S u r ce t te p laque repose un tour
t eau d e bo i s de cormier C pesant 
2 ki log. , et , aux. deux points oppo
sés , sont deux ouver tu res de 1 dé-
c i m è t r e d e la rgeur , auxquellessont 
adap té s deux p lans inclinés en 
cu iv re , sous forme d ' auge t s , les
quels v i ennen t , par leur extrémité 
i n f é r i eu r e , t ouche r à la surface 
du deuxième fond KG. Ce second 
fond, d i s t a n t d u premier de 3 cen
t imèt res , est formé pa r une toile 
méta l l ique , t i o n t les mailles ont 
la g r a n d e u r convenab le pour le 
g ra in de poud re de chasse. Enfin, 
à 3 cen t imèt res de ce second fond, 
il y en a u n t ro is ième 111 en éta-
mine de s o i e , p o u r l 'époussetago. 
L ' ex t rémi té infér ieure du grenoir 

repose s u r la surface du cnâssis qui est ga rn ie de cu i r ; la sur-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



face supérieure est r ecouver t e d ' u n e toile avec u n e m a n c h e en 
peau E, pour l ' in t roduct ion de la ma t i è r e . S u r le côté du t a m i s , il 
y a deux ouver tures 0 , 0 ' , ga rn ies éga lement de poches en peau , 
destinées à conduire le gra in e t le pouss ier dans d e pet i tes boîtes 
fermées X, X ' . 

Le grenoir tamis é t an t posé s u r le châss is suspendu , on y i n t r o 
duit la matière pa r les pe t i t s augets Y, Y. . . ; et l 'on met le châssis 
en mouvement. Le t ou r t eau qui est dans le tamis se m e u t a lors cir-
culairement sur la p l aque en bois et concasse la ma t i è r e . Celle-ci 
passe à t ravers les- t rous du fond de bois ÀB, et t ombe su r le fond 
en toile métal l ique KG. Toute la po r t i on , qu i ast en gra ins assez 
fins pour traverser les mail les , s ' échappe ; et il n e res te su r la toile 
métallique que la po r t i on t rop grosse pou r passer . Mais ce t t e p o r 
tion, rencontrant le p l an inc l iné des auge ts , r e m o n t e le long de ces 
augets sur la p remiè re p laque , en ve r tu du m o u v e m e n t c i rcula i re , 
qui lui est imprimé, et s'y t rouve soumise de nouveau à l ' ac t ion du 
tourteau. Pendan t que cet effet a liou d a n s les doux c o m p a r t i m e n t s 
supérieurs, le mélange de gra ins e t de pouss ière qui a t raversé la 
toile métal l ique, t ombe su r le t issu d e soie e t y s u b i t u n époussq-
tage. Le poussier qui t raverse l ' é t amine tombe su r le fond en cui r 
du châssis, d 'où il est c o n d u i t , p a r u n e m a n c h e d e peau , d a n s u n e 
petite boîte fermée ; t and i s q u e le gra in bien n e t t o y é qui est res té 
sur la soie, s ' échappe p a r une o u v e r t u r e opposée et se r e n d d a n s 
un petit bari l . L 'ouvr ie r n'a d o n c q u ' à verser de la ma t i è re à g r ené r 
dans les augets, à m e s u r e que le b ru i t du tour t eau lui i nd ique q u e 
la matière vient à y m a n q u e r . 

Le poussier est r e n v o y é aux meules , où il sub i t u n e nouvel le t r i 
turation avec a r rosage . La ga le t t e qu i en p rov ien t est g renée 
comme la première . 

g 637. Le gra in de chasse sub i t enco re u n e opéra t ion q u ' o n a p 
pelle lissage. Elle a p o u r objet de donne r à la p o u d r e u n e sur
face polie et b r i l l an te qui assure sa conserva t ion et lu i d o n n e p lus 
de densité. 

Le lissoir est u n e t o n n e cy l ind r ique en bois ( fig. 401 ) de 2",70 
de long sur 1",20 de d i amè t re , et d ivisée in t é r i eu remen t en 5 com
partiments, p a r des fonds in te rmédia i res . Chacun des c o m p a r t i 
ments a une por te pa r t i cu l i è r e . Un a r b r e en bois t raverse la t onne , 
et reçoit le m o u v e m e n t p a r u n eng renage . L ' in té r ieur des t onnes 
contient, comme les mélangeo i r s , 12 côtes en bois faisant saillie. 

Au-dessous du lissoir est u n e g r a n d e t r émie , divisée en c inq com
partiments qui c o r r e s p o n d e n t aux c inq c o m p a r t i m e n t s de la t o n n e . 
Chacun de ces c o m p a r t i m e n t s est t e r m i n é pa r un tuyau en cui r qui 
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pa r le m o u v e m e n t d u t o n n e a u , rou le con t inue l l emen t sur elle-
m ê m e , les côtes do bois r enouve l l en t les po in t s de c o n t a c t ; les 
g ra ins usen t leurs aspér i tés les u n s con t re les au t r e s e t se polissent. 
On d o n n e alors p lus de vitesse, et, ap rès 36 à 40 heures , le lissage 
est t e r m i n é . 

La poud re sor t ie du lissoir est séchôe c o m m e à l 'o rd ina i re . 
Le lissage d o n n e à la poud re u n e p lus g r a n d e dens i té , mais il di

m i n u e son inf lammabi l i té . Aussi convien t - i l d e no pas le pousser 
t rop loin, e t de s 'a r rê ter au po in t où les g ra ins on t acquis assez de 
d u r e t é à leur surface , pou r n e p a s s 'a l térer au t ranspor t , et ne pas 
d o n n e r de pouss ie r . 

§ 638. On obt ient une qua l i t é de poud re de chasse , supér ieure à 
la p r é c é d e n t e , en r epo r t an t sous les meu le s la p n u d r o grenée par 
le procédé que nous v e n o n s de décr i re , la s o u m e t t a n t à u n e seconde 
t r i tu ra t ion avec a r rosage , pu i s à u n e nouvel le g ranu la t ion . Cette 
poudre , après le l i ssage , est supér i eu re aux mei l leures poudres 
é t rangères . On lui d o n n e le n o m do poudre roijale. 

4" Fabrication de la poudre ronde par le procédé bernois, ou procédé 
de Champy. 

§ 639. La p o u d r e de m i n e est fabr iquée en F r a n c e pa r un pro
cédé par t icul ier , qui a é té employé d ' abord à B e r n e , ce qui lui a 
fait donner le nom de procédé bernois. On l ' appe l le aussi procédé de 
Champy, du nom du d i rec teur des p o u d r e s qui l'a établ i en France 

a m è n e fes mat ières d a n s u n bar i l p lacé dessous . On charge 100 kilog. 
de g ra ins dans c h a q u e c o m p a r t i m e n t de la t o n n e . On d o n n e d'abord 
un m o u v e m e n t l en t de ro ta t ion p e n d a n t 12 heu re s . La poudre, 
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et qui l'a beaucoup perfect ionné. On a p p l i q u e é g a l e m e n t ce procédé 
à la fabrication de la poud re à canon et à m o u s q u e t . 

On emploie, pour la poud re de mine , les c h a r b o n s les p lus cui ts 
et tous les morceaux que l 'on a mis de côté, c o m m e impropres aux 
autres poudres. La forte ca lc ina t ion qu ' i l s on t sub i e n ' es t d 'a i l leurs 
pas un inconvénient , pa rce que la poud re d e m i n e n e doi t pas avoir 
une trop grando inflammabil i té . 

Les opérations sont au n o m b r e de s i x : la t r i t u r a t i o n , le mé lange , 
la granulation, l 'égalisage, le lissage et le séchage . 

La tr i turation a lieu pa r les gobil les de b r o n z e , d a n s des t o n n e s 
en fer, exactement comme nous l ' avons dit en d é c r i v a n t le p rocédé 
des meules. Seulement , c o m m e le cha rbon est p l u s difficile à b roye r , 
on emploie à la fois des gobil les de 4 m m , S et des gobil les don t le 
diamètre varie de 7 à 15™™. La t o n n e renferme 420 kilog. de g o 
billes, d o n t m o i t i é à 4""", 5 de d i amè t re , et l ' an t re moit ié de d i amè t re 
plus fort. On p lace dans la t o n n e 30 ki l . 09 de soufro et 27 k i log . d e 
charbon, ce qui est le dosage pou r 150 kilog. do p o u d r e . On ferme 
la porte et on laisse t o u r n e r la t o n n e p e n d a n t 4 h e u r e s , en lui fai
sant faire 25 à 28 révolu t ions p a r m i n u t e . Le m é l a n g e b ina i re est 
alors suffisamment p r é p a r é , et on le re t i re d e la t o n n e . 

Ce binaire est por té à la composi t ion . On nn m e t d a n s u n bar i l 
une quantité exac tement pe sée , de 1 4 l , 2 5 , et on ajoute par -dessus 
23k,2a de sa lpê t re . Chacun des bar i l s con t i en t a lors 3 7 k , 5 0 de com
position , savoir : 

Salpêt re 23 ,25 62,0 
Soufre 7 , 5 0 20 ,0 
Charbon 6,75 18 ,0 

37,50 100 ,0 . 

La composition ainsi faite est por tée a u x m é l a n g e o i r s , qui son t 
des tonnes en cuir , r en fe rman t d ' avance 60 ki log. d e gobilles d e 
cuivre de 4°"" ,5 . On y ve r se les 37 k , 50 do composi t ion , et l 'on m e t 
le mélangeoir en m o u v e m e n t , avec u n e vi tesse d e 25 à 30 tours p a r 
minute. Quand il a t o u r n é p e n d a n t 4 h e u r e s , le m é l a n g e est d e v e n u 
très-intime, la mat iè re est déchargée d a n s u n e m a i e , pu i s p lacée 
dans des bari ls que l 'on por to à l 'a tel ier do g ranu la t i on . 

g 640- Le mécan i sme (fig. 4 0 2 ) , employé p o u r la fabricat ion du 
grain rond , se compose do deux g randes t onnes en bois de chêne 
AEGB. CHFD , de 1"\75 de d i amè t re e t de 0 - , 6 3 de h a u t e u r . Cha 
cune d'elles a un seul fond en t i è r emen t plein B E , CF ; le fond opposé 
AG, HD, est percé , au cen t re , d ' une o u v e r t u r e c i rcula i re U, de 0"·.60 
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de d i a m è t r e . Les d e u x t o n n e s son t mon tées su r un m ê m e axe en fer 
10 , s u p p o r t é su r d e u x couss ine ts en cu iv re , e n t r e deux fortes pou
t res ve r t i ca les . Deux c o u r o n n e s en cu ivre aa', W, fixées sur Taxe 
en fer, s e rven t à r é u n i r i n v a r i a b l e m e n t l ' axe t r ansve r sa l 10 avec les 
fonds p l e i n s EB e t CF des t o n n e s . Qua t r e fortes t r averses en bois , 
tel les que AB, a s s u r e n t l ' invar iab i l i t é du sys tème . A chaque tonne 
est adap tée u n e po r t e M , de 0 m , 3 5 su r O m ,bO, fe rmant avec quatre 
b o u l o n s en cu iv re , e t s e r v a n t à l ' in t roduc t ion et à la sor t ie des ma
t i è r e s . T o u t e la pa r t i e infér ieure du sys tème est enve loppée d 'une 
g r a n d e m a i e N , g a r n i e de p lans inc l inés en c u i v r e , qu i reçoit les 
mat iè res - lorsqu'on enlève les p o r t e s , e t les condui t d a n s des barils 
p lacés a u - d e s s o u s . 

rig. 4 0 2 . 

L ' u n e des deux t onnes , la t o n n e A E G B , est des t inée à la jgranula-
t ion ; la seconde t o n n e CHFD ser t a u lissage des g ra ins . 

La surface ex té r i eu re du g ranu lo i r AEGB est garnie ' de 12 petits 
t a q u e t s x, x , x, qui , p e n d a n t que la t o n n e est en mouvemen t , sou
lèvent e t font f rapper c o n s t a m m e n t sur ses parois u n pet i t mar teau 
en bois p , a t t aché p a r u n e corde su r le côté do la m a i e N . Ces coups de 
m a r t e a u on t pou r objet de dé t ache r les ma t i è res qui pour ra i en t ad
hé re r au t o n n e a u . Un t u b e d ' a r rosage en cuivre n u , de 2 cent imè
t r e s de d i a m è t r e et de O m , 40 de longueur , pe rcé de t rous capillaires 
s u i v a n t u n e d e ses a rê tes , p é n è t r e d a n s l ' in tér ieur du granuloi r , un 
pou au-dessus de l ' axe , et c o m m u n i q u e , p a r un t ube recourbé en 
cuivre irais, avec u n e p o m p e foulante . Cel te pompe( l ig . 403) socom
pose d 'un corps de p o m p e en cu iv re P, d a n s lequel se meu t un pis
ton de m ê m e méta l pa r fa i t ement a justé . Une tige en fer W, fixée à la 
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FABRICATION DE LA POUDRE RONDE. 3 1 3 

Fig. 403 

partie supérieure du p i s ton , glisse en t ro d e u x m o n t a n t s de bois . On 
fait monter le piston au moyen d ' u n e manive l le et d ' u n e corde qui 
passe sur uno poulie fixée à la t ige en fer Le corps do p o m p e c o m 
munique par sa par t ie infér ieure , d 'un côté, avec u n réservoi r plein 

d ' eau , et, de l ' au t r e , avec le t ube à i n 
jec t ion smnu. Deux rob ine ts r , r1 p e r 
m e t t e n t d e fermer â vo lon té l 'un ou 

a u t r e des tubes de c o m m u n i c a t i o n . 
Lo r squ 'on o u v r e le rob ine t r e t qu 'on 
élève le pis ton , la pa r t i e infér ieure du 
corps de p o m p e se rempl i t d ' eau . Si 
l 'on ferme alors ce rob ine t et qu 'on 
o u v r e le rob ine t r 1 , le piston descend 
pa r son p ropre poids , e t l 'eau s ' échappe 
p a r le t uyau d 'a r rosage smnu . 

P o u r faire u n e c h a r g e d e m a t i è r e , 
' ouvr ie r en lève la por te M du g r a n u -

loir et y verse 4 00 kilogr. do poud re 
déjà g r a n u l é e , appe lée n o y a u , dont 
n o u s ind iquerons tout à l 'heure l 'o r i 
gine ; il r ep lace la po r t e , et m e t le 

granuloir en m a r c h e avec u n e vi tesse de 10 tou r s p a r m i n u t e . 
Pendant co m o u v e m e n t , il fait avec la p o m p e u n p r e m i e r a r r o 
sage à 5 pour 4 00 d ' eau . Le l iquide v i en t ainsi moui l l e r , sous la 
forme d 'une pluie fine, le n o y a u qu i occupe la pa r t i e infér ieure du 
granuloir, et comme le m o u v e m e n t de rotat ion d e la t o n n e r e n o u 
velle sans cesse la surface , tous les g ra ins se moui l l en t d ' u n e m a 
nière uniforme. 

Lorsque ce p remier a r rosage est t e rminé , on in t rodu i t avec u n e 
palette de bois, et success ivement pa r charge d e 4 ki logr . à t r a v e r s 
l 'ouverture U, 50 ki logr . de m é l a n g e , tel qu ' i l v ient des mélangeoi r s ; 
on a soin de le r é p a n d r e à peu p rès un i fo rmémen t d a n s la t onne . Le 
mouvement du g ranu lo i r faisant rou le r c o n s t a m m e n t les g ra ins de 
noyau humides au milieu du pouss ie r sec , celui-ci s ' a t t ache à leur 
surface, et chaque gra in grossi t ainsi p a r couches concen t r iques . 

Immédiatement a p r è s , on fait un second a r rosage semblab le au 
premier ; après quoi , on ajoute de n o u v e a u , et pa r pet i tes por t ions , 
50 kilogr. d e m é l a n g e t e rna i r e . Après u n qua r t d ' heu re env i ron de 
rotation , l 'ouvr ier s 'assure si le poussier est e n t i è r e m e n t absorbé : 
puis il v ide le g ranu lo i r , en faisant tomber la ma t i è re dans des bar i l s 
placés dessous. La du rée totale d ' u n e de ces opéra t ions est de 35 à 
40 minutes . 

n 27 
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§ 6 4 1 . La ma t i è re sort ie d u g ranu lo i r se compose de grains de di
ve r se grosseur ; il faut opé re r la sépa ra t ion d e ces divers gra ins , faire 
Vèyalisage des g ra ins . 

On l'effectue en agi tant le gra in s u r deux t amis en peau, percés 
de t rous ; le p remie r , appe lé Yègalismr, s épa re le grain t rop gros ; 
l ' au t re , le sous-égalisoir, s épa re le g ra in t rop Dn. Le sur-égalisoir, 
des t iné à sépare r le peu de g ra ins t rop gros qui se t rouve dans le 
m é l a n g e , a des t rous de 3""",4 de d i a m è t r e . Les gra ins et morceaux 
i r régu l ie r s , qui ne passen t pas , son t mis de côté . Les grains qui ont 
passé, sont tamisés s u r le sous-égal isoir d o n t les t rous ont i™1™^ de 
d i amè t r e . 11 res te su r le t amis des g ra ins d o n t la grosseur est com
pr i se en t re i»"°,2 et S"»™,4 , e t qui c o n v i e n n e n t pou r la poudre de 
m i n e ; on les me t d a n s un bar i l p o u r l eu r faire sub i r u n e opération 
subséquen t e . Tou t ce qui a passé à t r ave r s le sous-égalisoir, se com
pose de g r a i n s p l u s pet i ts q u e l " " " , 2 0 ; on le cons idère comme noyau, 
p a r c e que ce gra in n ' a besoin que d ' ê t r e grossi dans la tonne de gra
nula t ion p o u r d o n n e r u n gra in d e la g rosseur convenab le . Chaque 
opéra t ion d o n n e la quan t i t é de noyau néces sa i r epou runeopé ra t i on 
su ivan te . Il suffit d o n c d 'en avoir p o u r u n e p remiè re opération ; on 
se ser t p o u r cela s implemen t de poud re angu leuse , à grosseur de 
g r a in s do m o u s q u e t , p r é p a r é e p a r le p rocédé dos p i lons . 

Les gra ins t rop gros e t les m o r c e a u x i r régul iers , les galles, qui sont 
res tées su r I 'égalisoir, son t br isées au moyen du tour teau , et on s'en 
ser t comme n o y a u p o u r les opé ra t ions su ivan tes . 

La poudre d e mine reçoi t e n c o r e u n l i s sage , qui augmente no ta 
b l emen t sa dens i t é . Cette opé ra t ion s 'exécute dans la seconde tonne 
CHFD. O n y in t rodui t 200 kilogr. de gra in égalisé, e t l 'on fait tour
ne r p e n d a n t 4 h e u r e s . On s ' a s s u r e , p a r u n e expér ience directe , du 
m o m e n t où le g ra in a acquis la dens i té c o u v e n a b l e . A cet effet, on 
pèse exac tement 60 g r a m m e s de gra in en lissage , et on les verse 
d a n s u n e ép rouve t t e de v e r r e , d ivisée . Le gra in est suffisamment 
lissé, lo rsque le n iveau de la mat iè re s 'é lève à u n e ce r ta ine division 
de l ' ép rouve t t e . 

Le gra in lissé est séché pa r les mé thodes ord ina i res . 
§ 642 . La fabrication de la p o u d r e r o n d e de g u e r r e se fait de la 

m ê m e m a n i è r e ; ma i s on emploie le dosage ord ina i re de guer re : 
7b salpôtre , 12 ,5 soufre et 12,5 c h a r b o n . De p l u s , on sépare doux 
espèces de gra ins égalisés : des g ra ins d o n t la g rosseur est comprise 
en t r e \™ m

t % et 2 m m , i et qu i forment la p o u d r e à c a n o n ; et des 
g ra ins à m o u s q u e t , dont le d i amè t re var ie de 1""",0à 1 m » , 2 0 . 
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ÉPHEUVE DE LA P0CDBE. 3 1 5 

é p r e u v e de l a p o u d r e . 

g 643. La poudre est s o u m i s e , dans les poudre r i es f r ança i ses , à 
une série d'essais, qui on t pou r b u t d e cons ta te r les qua l i t és phys i 
ques et la puissance bal is t ique d e c h a q u e espèce d e p o u d r e . 

Les conditions auxquel les doit satisfaire-la p o u d r e de gue r r e son t 
les suivantes : 

Le grain doit ê t re angu l eux , du r , sec, éga l . La g rosseu r du gra in 
variant de 2""" ,5 , à 1""",4 pou r la poudre à c a n o n , e t d e 1""",4 à 
0" m ,6 pour la poudre à m o u s q u e t . Il doit résis ter à u n e pression m o 
dérée , et ne pas laisser de poussier lorsqu 'on le fait glisser su r la 
main. 

La densité a p p a r e n t e de la p o u d r e est prise à l 'a ide d ' u n appare i l 
particulier, appelé gravimètre. Le g rav imè t re est u n e m e s u r e a y a n t 
exactement 1 déc imèt re c u b e ; on le rempl i t au m o y e n d ' u n e n t o n 
noir à soupape , qui s ' adapte dessus , et qui verse la p o u d r o d ' u n e 
manière uniforme. Le poids du l i t re de poud re , non tassée , que c o n 
tient cette mesure , est la derisité gravimétrique. Cet te densi té est pou r 
la poudre de gue r r e de 0 l , 8 2 0 à 0 ,830. 

g 644. La pu issance ba l i s t ique de la poudre est cons t a t ée c o n c u r 
remment par le mortier-èprouvette, et pa r le fusil-pendule. 

Le mor t i e r -éprouve t t e cons is te en un mor t i e r en fonte (fig. 404) , 
don t l 'axe est inc l iné d e 45° s u r l 'hor i 
zon. Le d iamèt re in t é r i eu r d e ce mor t i e r 

'ig. ioi. est de i 9 1 m ™ , 2 . On in t rodu i t d a n s la 
c h a m b r e a d e ce m o r t i e r , à l 'a ide d 'un 
en tonno i r c o u d é , 92 g r a m m e s de p o u 
d re , et l 'on place par -dessus un g lobe 
de b ronze de 4 89""",5 de d i amè t r e , et 

vfâ^mrs pesan t 2 9 \ 4 . P o u r q u e la p o u d r e soit 
' a c c e p t é e , il faut qu ' e l l e po r t e le globe 

à la distance de 220 m è t r e s au moins . 

g 643. Le fusi l -pendule (fig. 405) se compose de d e u x pa r t i e s : le 
fusil-pendule p r o p r e m e n t dit AB, et le r écep teu r CD, ou pendule ba
listique. Le fusi l-pendule consis te en un canon do fusil d ' infanter ie ab, 
dont la culasse est r emplacée pa r une pièce de fer m a i n t e n u e au b a s 
d'un châssis en fer ornn , t e rminé , à sa pa r t i e s u p é r i e u r e , p a r deux 
tourillons en c o u t e a u x o, formant u n axe hor izon ta l . Les tour i l lons 
portent sur des sièges en acier fondu, de sor te que le sys tème forme 
un pendule l i b r e m e n t s u s p e n d u . Au-dessous du p e n d u l e , se t rouve 
un axe mn, s u r lequel se m e u t u n e masse de p l o m b p, que l 'on p e u t 
faire glisser s u r u n e t r ingle horizontale , qui peut ê t r e el le-même fixée 
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à différentes h a u t e u r s . On p lace ce t te masse dans u n e position telle, 
que le cen t re d 'osci l lat ion du pendu l e composé se t rouve sur l'axe 
du fusil, et su r la ver t ica le qui passe pa r l e c e n t r e d e g r a v i t é . Le fusil-
pendu le p o r t e u n e t ige t , qu i pousse un cu r seu r mobile sur un arc 
de cercle divisé cd. Ce cu r seu r m a r q u e le recu l du pendule . 

t: A 

Le pendu l e ba l i s t ique se c o m p o s e : d ' unebo î t e c o n i q u e o n b r o n z e D , 
su spendue à l ' ex t rémi té d ' u n châssis en fer gh, t e rminé lui-même, à 
sa par t ie supér i eu re , p a r un axe hor izonta l composé de deux touril
lons en cou teaux . Ce sys tème forme d o n c u n second p e n d u l e , aussi 
mobile que le p remie r . Les axes de suspens ion do ces pendu
les doivent ê t re r i g o u r e u s e m e n t pa ra l l è l e s . La boî te reçoi t une 
masse de p lomb , d a n s laquel le la ba l le s 'enfonce. El le por te égale
m e n t un append ice r, qu i se m e u t su r u n a r c divisé kl, e t p o u s s e u n 
cu r seu r gl issant à f ro t tement su r l ' a rc . L ' ampl i tude don t le curseur 
est chassé a u m o m e n t do la récep t ion d e la b a l l e , mesu re la force 
que la bal le i m p r i m e au p e n d u l e . L 'appare i l est disposé de façon que 
le cen t re d 'oscil lat ion du p e n d u l e s e t r o u v e p l a c é s u r l ' a x e de la boîte 
coniquo. Des formules ma théma t iques p e r m e t t e n t deca lcu le r la vitesse 
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initiale de la bal le , soit p a r l 'écar t du curseur du pendule- récepteur , 
soit par celui du curseur du fusi l -pendule. 

Le poids de chacun de ces pendu le s m o n t é est de 25 k i logrammes . 
Le fusil reçoit u n e charge de poud re do 10 g rammes ; le d iamèt re 

de la balle est de 16""" ,3 . La vi tesse ini t ia le de la bal le , dédui te des 
doux observat ions que nous v e n o n s d ' ind iquer , doit ê t re de 450 m è 
tres par seconde. 

Pour l'essai dos p o u d r e s de chasse , on n e m e t que 5 g rammes de 
poudre; ils doivent d o n n e r les vitesses ini t iales s u i v a n t e s ; 

P o u r la p o u d r e fine 330 mè t r e s . 
» s u p o r f i n o . . 350 » 
» r o y a l e . . . . . 375 » 

Dans plusieurs poudrer ies françaises, on a d isposé un canon-pen
dule , exactement sur les mômes pr inc ipes que le fusi l -pendule. On 
détermine d i rec tement , avec cet appare i l , les vi tesses ini t iales qu 'une 
charge donnée de p o u d r e c o m m u n i q u e au bou le t . 

g 646. Les poudres d e guer re son t soumises en ou t re , do temps en 
temps, à p lus ieurs au t res essais qui on t pou r bu t do cons ta te r leur 
dureté, leur rés i s tance au t ranspor t , et leur a l térabi l i té p lus ou moins 
rapide par l 'humidi té de l 'a ir . 

A n a l y s e de la poudre . 

§ 6 4 7 . L 'ana lyse d e la poudre est u n e o p é r a t i o n Ionguee tdé l ica te , 
lorsqu'on désire conna î t re t rès -exactement les p ropor t ions et la na 
ture des subs lances qui la composent . On commence p a r dé terminer 
la proport ion d 'eau hygromé t r ique que l a p o u d r e r en fe rme . A cet 
effet, on expose dans le vide sec p e n d a n t p lus ieurs j ou r s un poids 
connu de p o u d r e , et on dé te rmine la per te qu ' i l s ub i t ; ou b i e n , on 
place la mat iè re d a n s un t ube en U, m a i n t e n u à une t empéra tu re 
de 60° à 70°, et on le fait t r ave r se r p a r un cou ran t d 'a i r sec . On 
dispose l 'appareil comme nous l ' avons décr i t (,§ 201) p o u r l 'acide 
oxalique. 

On t ra i te ensui te 10 g rammes de poudre sèche p a r de l 'eau chaude, 
qui dissout l 'azotate de potasse. Le rés idu insoluble , composé de 
soufre et de cha rbon , est recueilli sur u n peti t filtre, que l 'on a pesé 
après l 'avoir séché p réa l ab lemen t Lorsque le rés idu a é té convena 
blement lavé, on le dessèche avec le filtre à u n e t e m p é r a t u r e modé
rée , et on le pèse . E n r e t r a n c h a n t de ce poids celui du filtre s e u l , 
on a le po idsdu soufre e tdu c h a r b o n . On dé tache , aussi exac tement 
que possible , la mat iè re du filtre; on l'a pèse d e n o u v e a u d a n s un 
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pet i t flacon , pu i s on la t ra i te p a r du sulfure de ca rbone , que l'on 
p e u t mê le r avec un volume égal d 'é ther , s a n s t rop d iminue r son pou
voi r d issolvant su r le soufre. Le c h a r b o n res te s e u l , on le recueille 
s u r u n pet i t fdtre p r é a l a b l e m e n t séché, et, ap rès avoir b ien lavé au 
mé lange de sulfure d e ca rbone et d ' é the r , on le pèse après une 
nouve l le dess icca t ion . On ob t ien t ainsi le poids d u soufre pa r diffé
r e n c e . Mais on p e u t aussi peser le soufre d i rec tement , en évaporant , 
à u n e basse t e m p é r a t u r e , le d isso lvant qui le con t i en t . Le charbon 
d e la poud re n ' es t pas du c a r b o n e p u r ; car , la carbonisa t ion , ayant 
toujours é té i ncomplè t e , il renferme u n e p ropor t ion notable d'hy
d r o g è n e et d 'oxygène . D 'a i l l eurs , la n a t u r e ch imique d e ce charbon 
exe rce u n e g rande influence su r les qual i tés de la p o u d r e , et dans 
u n e ana lyse complè t e , il est i m p o r t a n t de la dé t e rmine r r igoureuse
m e n t . L ' ana lyse du cha rbon se fait, c o m m e celle des mat ières orga
n iques en g é n é r a l , pa r le procédé q u e n o u s avons décr i t (g 260) 
p o u r l ' ana lyse de l 'acide oxa l ique . On-peu t j uge r de la composition 
de ce cha rbon p a r les n o m b r e s s u i v a n t s qui on t é té ob tenus dans 
u n e a n a l y s e de cha rbon r o u x employé à la fabricat ion d e l à poudre 
de chasse : 

§ 648 . On p e u t aussi d é t e r m i n e r la q u a n t i t é do soufre que ren
ferme la p o u d r e , en opé ran t d i r e c t e m e n t s u r la poud re elle-même. 
À cet effet, on dissout tO g r a m m e s d e p o u d r e sèche d a n s une petite 
q u a n t i t é d ' eau chaude , on y verse d e l 'acide azot ique , e t , après 
avoir po r t é la l i queur à l ' ébu l l i t ion , l 'on y ajoute successivement 
de pet i tes quan t i t é s de ch lora te do potasse . Sous l ' influence de cette 
act ion o x y d a n t e , le soufre se d issout à l 'état d 'acide sulfurique. On 
filtre la l iqueur , et on la p réc ip i te pa r le c h l o r u r e de ba ryum. On 
laisse déposer le préc ip i té , on décan te la l iqueur c la i re sur un filtre, 
e t on fait boui l l i r le préc ip i té p e n d a n t que lques ins tan t s avec de 
l 'acide ch lo rhydr ique , p o u r d i s soudre les azo ta tes qu ' i l a pu entraî
ner ( § 536). Le sulfate d e b a r y t e est recueil l i su r le mémo filtre, et 
pesé ap rès ca lc ina t ion . 

On p e u t aussi mêler 10 g r a m m e s de p o u d r e sèche avec un poids 
égal d ' azo ta te de potasse , et 4 à S fois son poids de ch lorure do so
d i u m . Le mé lange est projeté , pa r pet i tes quan t i t é s , d a n s un creuset 
de p la t ine . La déflagration" a lieu l e n t e m e n t , sans projection de 

Ca rbone 
H y d r o g è n e 
Oxygène et azote 
Cendres 

71 ,42 
4 ,85 

22,91 
0,82 

1 0 0 , 0 0 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ANALYSE DE LA P0ED11E. - 3 1 9 

matière. On reprend pa r l 'eau , on ajoute de l 'acide ch lo rhyd r ique 
pour sursa turer la l i q u e u r , et l 'on préc ip i te l 'acide sulfur ique pa r 
le chlorure de b a r y u m . 

On a proposé aussi de d i ssoudre le soufre du mé lange de soufre et 
de charbon, par une dissolut ion de monosul fure d e sodium, ou d ' h y -
posulfite de soude ; ma i s ce procédé n e v a u t r i e n , p a r é e que le 
charbon, toujours n o t a b l e m e n t a t t a q u é p a r ces l iqueurs a lca l ines ; 
abandonne un acide pa r t i cu l i e r , appelé acide ulmique. 

g 649. Souvent , on cherche seu lemen t à conna î t r e la q u a n t i t é de 
salpêtre qu 'une poud re r en fe rme . On y a r r ive d ' u n e m a n i è r e t r è s -
simple en t r a i t an t SO g r a m m e s de p o u d r e p a r 200 g r a m m e s d 'eau 
chaude ; on fdtre la l i queu r d a n s u n e é p r o u v e t t e p o r t a n t un t ra i t 
de repère au niveau qui co r respond à 500 cen t imè t res cubes . On 
lave la mat ière su r le filtre avec de l ' e au , j u squ ' à ce q u e le l iquide 
filtré arrive au r epè re . On refroidit a lors la l iqueur j u s q u ' à 15°; on 
compense, p a r l 'addit ion d ' u n e pe t i t e q u a n t i t é d 'eau, la con t rac t ion 
que la l iqueur a ép rouvée p a r le refroidissement. On l 'agite bien 
pour la r endre h o m o g è n e , e t l 'on y p longe u n a r é o m è t r e p a r t i c u 
lier, gradué d e m a n i è r e q u e son affleurement m a r q u e i m m é d i a t e 
ment le nombre de cen t i èmes d 'azota te de potasse c o n t e n u s dans 
les 50 grammes de p o u d r e . On p e u t faci lement d é t e r m i n e r ainsi la 
proportion d 'azota te de po t a s se , à u n d e m i - c e n t i è m e p rè s . 
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CHAUX ET MORTIERS. 

J i a t é r l a r a de construction. 

§ 6 ù 0 . Les m a t é r i a u x employés p o u r les cons t ruc t ions sont de 
d e u x espèces : les ma té r i aux n a t u r e l s ou p ie r res à b â t i r , les maté
r iaux artificiels ou b r i q u e s . Nous n e n o u s occupe rons ici que des 
m a t é r i a u x n a t u r e l s ; n o u s r e v i e n d r o n s sur les ma té r i aux artificiels 
lo r sque n o u s é tud ie rons les poter ies . 

On cho i s i t , p o u r les c o n s t r u c t i o n s , les p ie r res q u i , d a n s chaque 
local i té , r e v i e n n e n t a u mei l l eur m a r c h é , à pied d ' œ u v r e , en même 
t e m p s qu 'e l les p r é sen t en t u n e rés i s tance suffisante au c h o c , au 
f r o t t e m e n t , à l 'act ion des p lu ies e t des gelées. Souvent aussi on 
d o n n e la p ré fé rence à celles qu i son t l é g è r e s , se laissent facilement 
t r ava i l l e r , et se l ient b ien au mor t i e r . 

La préférence d o n n é e à telle ou te l le espèce d e p ier re dépend 
b e a u c o u p de la n a t u r e de la cons t ruc t ion à laquel le on la destine. 
Ainsi les d igues , qui son t c o n s t a m m e n t ba t t ue s p a r les eaux de la 
m e r , no p e u v e n t ê t r e cons t ru i tes q u ' a v e c des p ie r res t rès-dures et 
capab les do rés is ter à l ' ac t ion corros ive des eaux salées. Pour les 
fondat ions de maisons d a n s des t e r ra ins humides , il faut des pierres 
rés i s tan tes , qui ne soient pas suscept ibles de se salpêtrer . 

Sous le r a p p o r t do leur n a t u r e ch imique , on peut dist inguer les 
p ier res de cons t ruc t ion en trois classes : 

1 * Les p ier res formées p a r des sil icates a lcal ins et t e r r e u x , diffi
c i lement a t t a q u a b l e s et t r ès -durs , telles que les g r a n i t é s , les por
phyres , ce r t a in s t r a chy t e s et basa l t e s . Comme ces p ier res sont très-
difficiles à ta i l ler , on ne les emploie , à l 'état d e p ier re de taille, que 
p o u r des cons t ruc t ions spéc i a l e s , exigeant u n e g rande sol idi té , et 
qu i sont soumises à d e s causes p e r m a n e n t e s d ' u s u r e , telles que 
digues à la m e r , t ro t to i r s , e tc . , e tc . Elles p r é s e n t e n t , d 'ai l leurs, 
l ' inconvénien t de ne p a s s e lier au mor t i e r . Ces p ie r res é tan t suscep
t ibles de p r e n d r e u n beau p o l i , et p r é s e n t a n t souven t de belles 
n u a n c e s , on s 'en ser t aussi pou r les cons t ruc t ions ar t is t iques , telles 
que c o l o n n e s , p iédes taux de s t a tue , obél isques , etc . 

P lus i eu r s roches vo lcan iques d o n n e n t éga lement des pierres à 
bât i r t r è s - e s t i m é e s , à cause de la légère té qu 'e l les jo ignent à une 
g rande solidité. Cer ta ines ponces et scories vo lcan iques donnent 
des ma té r i aux légers , t r è s -p réc i eux p o u r la cons t ruc t ion des voûtes 
i n t é r i eu res . 

2° Los roches quar tzeuses que l'on r encon t r e dans tous les é tages ' 
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géologiques des ter ra ins , fournissent souven t aussi de bons m a t é 
riaux do construct ion. Les p lus impor t an t s sous ce r appor t sont les 
grès. La grauwacke , le vieux grès rouge , e t le grès b iga r r é d o n 
nent des pierres de tail le t rès -be l les . 

On trouve dans le ter ra in te r t ia i re des env i rons de P a r i s , u n e 
roche quartzeuse appelée meulière. Quo ique cet te p i e r r e soit t r è s -
poreuse et légère, elle p résen te n é a n m o i n s u n e g rande solidité. On 
l'emploie fréquemment pour les fondat ions d e maisons , p a r c e qu 'e l le 
arrête efficacement l ' humidi té du s o l , e t qu ' e l l e ne p e u t p a s se sa l -
pètrer. On emploie aussi quelquefois , c o m m e maté r i aux i r régul iers , 
les cailloux quar tzeux que l 'on t r o u v e p a r couches d a n s les d iverses 
assises du terrain cré tacé . 

3° Les roches calcaires fournissent des p ie r res d e cons t ruc t ion 
très-précieuses. Les marb re s b l ancs , c e r t a in s calcai res colorés et 
veinés des ter ra ins d e t ransi t ion ' , son t employés pou r des objets de 
luxe, tels que chambran les de c h e m i n é e , d a l l e s , e tc . , ou p o u r des 
monuments ar t is t iques . 

Les calcaires du terra in j u r a s s ique et ceux des t e r ra ins ter t ia i res 
fournissent les plus belles p ie r res de ta i l le . On peu t d i s t inguer ces 
calcaires, en calcaires compac tes et ca lcai res à g ra ins p lus ou moins 
grossiers. Les calcai res compac te s son t t r è s - d u r s ; ils résis tent à 
l'usure, se sa lpê t rent difficilement et son t suscept ibles de p r e n d r e 
un beau poli. Le calcaire de Châ teau-Landon appa r t i en t à cet te 
classe ; il est employé à la cons t ruc t ion des m o n u m e n t s d e P a r i s , 
surtout dans les par t ies qui do ivent ê t re scu lp tées . 

La pierre à bât i r ord ina i re d e Par is est u n ca lca i re coqui l l ier , ap 
partenant à la formation t e r t i a i re ; on l 'appel le calcaire grossier. 
Les diverses assises de ce te r ra in d o n n e n t des p ier res d ' une va leur 
très-différente. Les qual i tés infér ieures et les couches minces son t 
employées comme moellons, c 'es t -à-di re c o m m e p ie r re i r régul ière . 

Le terrain de cra ie d o n n e aussi que lques p ier res à bâ t i r assez 
bonnes. La craie tuffau de la T o u r a i n e est employée pou r les con 
structions , dans u n e g r a n d e pa r t i e du cen t re de la F r a n c e . 

Le fameux travertin des onv i rons de R o m e , qui a été employé 
pour la p lupar t des cons t ruc t ions m o n u m e n t a l e s de l ' I talie est un 
tuf calcaire d 'eau douce , a p p a r t e n a n t à la formation te r t ia i re . 

Les calcaires compac tes p e u v e n t ê t re employés aux cons t ruc
tions, immédia tement après l eu r ex t rac t ion . Il n 'en est pas de m ê m e 
de la p lupar t des au t r e s p ier res calcaires; comme elles son t p lus nu 
moins poreuses, on est obligé de les laisser exposées à l 'air p e n d a n t 
plusieurs m o i s , ou même p e n d a n t p lus ieurs a n n é e s , p o u r qu 'e l les 
perdent leur eau de carrière. Souven t , ces pierres sont t r è s - t endres 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



au sor t i r de la c a r r i è re , .et elles dure iasont à l 'air. La craie tuffau, 
r é c e m m e n t ex t ra i t e , se laisse tai l ler faci lement , m ê m e au couteau; 
mais elle p r e n d plus de d u r e t é ap rès que lques années d'exposition 
à l 'a ir . 

Lor sque les p ie r res poreuses son t employées t rop tôt après leur 
ex t rac t ion , elles p ré sen ten t des i n c o n v é n i e n t s g raves dans les con
s t ruc t ions . L 'eau d o n t elles sont imprégnées se gèle pendant l'hi
v e r , se di la te p a r sa congé la t ion , et occas ionne dos crevasses dans 
la p ie r re . Quelquefois , le ca lca i re dev ien t ainsi friable. Certaines 
p ie r res ca l ca i r e s , peu r é s i s t a n t e s , e t à po re s très-fins , conservent 
toujours cet i nconvén ien t ; on n e doit p a s les employer dans les 
cons t ruc t ions . On a p p o l l o c e s p ie r res pierres gélives. 

O n p e u t r econna î t r e les p ierros gél ives pa r une expér ience très-
s imple : on suspend un morceau de la p i e r r e ca lca i re à une ficelle, 
et on la ma in t i en t pendan t que lques h e u r e s d a n s u n e dissolution de 
sulfate de soude , à un ce r t a in é ta t de concen t r a t i on . On la retire 
ensui te , et on la ma in t i en t susponr îuc , p e n d a n t p lus ieurs jours , au-
dessus d ' u n e feuille do pap ie r . La dissolution de sulfate de soude 
a b a n d o n n e des c r i s taux en refroidissant , e t a u g m e n t e de volume. Si 
la p ie r re est gél ive, il s 'en d é t a c h e des f ragments qui tombent sur le 
papier . Il n e faut pas que la dissolut ion soit s a t u r é e , pa rce que les 
mei l leures p ie r res se p r é s e n t e r a i e n t a lors comme gélives. 

Les p ier res qu i a p p a r t i e n n e n t à des roches stratifiées doivent , 
a u t a n t q u e poss ib l e , ê t re disposées dans les cons t ruc t i ons , de ma
n iè re que leur p l a n d e strat if ication primit if soit horizontal ; elles 
p r é s e n t e n t en effet h e a u c o u p p lus do rés i s tance , perpendiculaire
m e n t que pa r a l l è l emen t à leur s t rat i f icat ion. 

§ 6 5 1 . On dist inguo les m a t é r i a u x de cons t ruc t ion , sous lo r ap 
p o r t de l eu r s formes, en d e u x classes ; ma t é r i aux régul iers , tels que 
p i e r r e de t a i l l e , b r i q u e s , e t c . , e t m a t é r i a u x i r r égu l i e r s , comme 
moel lons et cail loux rou lés . 

On p e u t faire des cons t ruc t ions avec des m a t é r i a u x régul iers , sans 
in te rposer u n e ma t i è r e des t inée à r éun i r les surfaces de séparation, 
il suffit que les faces soient tai l lées de m a n i è r o à se jo indre à peu 
p r è s e x a c t e m e n t , et que leurs poussées s ' équ i l ib ren t dans tous les 
sens . On fait a lors u n e cons t ruc t ion en pierres sèches. Mais, avec les 
ma té r i aux i r régu l ie r s , on n e p e u t faire do cons t ruc t ion solide qu'en 
in t e rposan t u n e ma t i è re , appe lée mortier , des t inée à boucher les 
in te rva l les , cons idérables d a n s ce cas , e t à rel ier ces maté r iaux les 
u n s aux au t res . 11 est nécessa i re q u e le mor t i e r p r e n n e , au bout de 
que lque temps , assez de d u r e t é et d ' a d h é r e n c e , p o u r q u ' i l ne se dé
tache pas , qu' i l n e s 'use que l e n t e m e n t p a r le f ro t tement , et ne soit 
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pas enlevé par les eaux . Toutefois , avec les m a t é r i a u x régul ie rs 
eux-mêmes, on a soin d ' in te rposer u n e couche t r è s - m i n c e de m o r 
tier, pour boucher les in ters t ices . Mais le mor t ie r n'a p a s besoin de 
satisfaire dans ce cas aux m ê m e s c o n d i t i o n s , q u e ce lu i qu i est e m 
ployé avec les ma té r i aux i r régul iers ; il n 'es t pas néces sa i r e qu ' i l 
prenne la même d u r e t é , a u mo ins avec les m a t é r i a u x régu l i e r s de 
gros volume. 

Nous dist inguerons les mor t i e r s e n t rois classes : 
1" Les mor t iers o r d i n a i r e s , à c h a u x non h y d r a u l i q u e ; 
2° Les mor t iers hyd rau l i ques ; 

3" Les mor t iers é m i n e m m e n t h y d r a u l i q u e s , ou c i m e n t s . 

Mortier» ord ina ires formés avec d e l a c h a u x g r a s s e . 

| 652. Si l 'on forme u n e _ p â t e avec de la chaux e t d e l ' eau , et 
qu'on l 'abandonne à l 'air , elle se dessèche au bout de q u e l q u e t emps ; 
la plus grande par t ie d e l ' eau s ' évapore , et il ros te u n e masse fen
dillée et friable de chaux h y d r a t é e . Mais, si l 'on i n t e rpose seu lemen t 
une couche minco do ce t te p â t e e n t r e deux p ie r res b i e n dressées , et 
poreuses, la plus g rande pa r t i e do l ' eau qui imbibe la p â t e s ' infiltre 
dans la p i e r r e , et la pe t i te couche de c h a u x h y d r a t é e , qui res te , 
prend de la consis tance et u n e g rande a d h é r e n c e p o u r la p i e r re . 11 
no faut pas que l ' infil tration d e l 'eau dans la p i e r r e soi t t r o p r ap ide , 
car dans ce cas l ' hydra te fait p r i se t rop p r o m p t e m e n t , e t il n ' a c 
quiert jamais u n e g rande cons i s tance ; c 'est pou r cela q u ' o n a soin 
de mouiller la p ier re , avan t d'y déposer la chaux d é l a y é e . L ' a d h é 
rence que la chaux h y d r a t é e con t rac te avec la p i e r r e , est p lus 
grande que celle qu ' e l l e p r e n d p o u r e l l e -même ; a insi il convien t 
que la couche n ' a i t q u ' u n e pe t i te épaisseur . On ob t ien t u n e ma t i è r e 
beaucoup plus cons i s t an te , en m ê l a n t à la c h a u x é t e i n t e 2 ou 3 fois 
son poids de sable q u a r t z e u x , ou d ' u n e p ier re q u e l c o n q u e b royée , 
et en gâchant le tout avec de l ' eau . On appl ique ce m é l a n g e , avec 
la truelle, sur la p ie r re m o u i l l é e , et l 'on place l ' a u t r e p i e r r e p a r 
dessus, en expr imant le mor t i e r aussi comp lè t emen t que possible , 
pour qu'il n ' en res te q u ' u n e couche t rès -mince . C h a q u e gra in de 
sable se t rouve ainsi enve loppé d ' u n e très-peti te pe l l icu le de chaux , 
qui contracte avec lui u n e g r a n d e adhérence . L 'addi t ion du sable 
présente un au t re a v a n t a g e : il empêche la mat iè re d e p r e n d r e t rop 
de retrait en s é c h a n t , ce qui occas ionnera i t des fendi l lements et 
rendrait la mat iè re l r iablo. La solidification d e ce m o r t i e r n e t ient 
pas seulement à l ' évapora t ion d e l 'eau ; elle, t i en t aussi à la c o m b i 
naison de la chaux avec l 'acide ca rbon ique de l 'air. Les pa r t i e s qui 
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son t on c o n t a c t immédia t avec l 'air, se changen t ent ièrement en 
c a r b o n a t e de chaux ; mais les par t ies in té r ieures passen t seulement 
à l 'état d ' u n e combina i son de c a r b o n a t e de chaux et d 'hydrate, qui 
acquier t b e a u c o u p de du re t é (§ 551) . Il faut un temps extrêmement 
long pou r q u e cet te convers ion ait lieu d ' u n e manière complète; 
car , au b o u t d 'un g r a n d n o m b r e d ' a n n é e s , la chaux existe encore 
p r e sque complè temen t à l 'é tat de chaux h y d r a t é e , dans l'épaisseur 
des m u r s . Il conv ien t donc de n e pas p lacer ces mort iers dans l 'in
té r ieur de cons t ruc t i ons épa i sses , où ils n e p e u v e n t pas sécher. 

Il est facile d e r econna î t r e que le sable quar tzeux , mêlé à la 
c h a u x , n ' a pas exercé d 'act ion ch imique ; car si l 'on dissout dans 
u n acido le mor t ie r solidifié, on n e sépare pas de silice gélatineuse, 
et c 'est ce qui a u r a i t lieu si le sable était en t r é part iel lement en 
combina i son avec la chaux p o u r former un si l icate. 

La qua l i t é du mor t i e r dépend b e a u c o u p de la man iè re dont il a 
é t é p r é p a r é , de la qua l i té du s a b l e , de la quan t i t é d 'eau avec la
quel le la chaux a é té gâchée , enfin du mélange plus ou moins par 
fait des m a t i è r e s . Le sablo don t les g ra ins son t rugueux doit être 
préféré à celui don t les g ra ins son t lisses. Dans tous les c a s , il est 
bon que la solidification du mor t i e r ait lieu len tement . On re 
marque, m ê m e q u e le mor t i e r p r e n d p lus de consis tance quand il a 
é té app l iqué d a n s l 'a r r ière-saison q u e pondan t l 'é té , saison où l 'e-
vapora t ion de l 'eau est t r o p r ap ide . 

Le mor t ie r o rd ina i r e à la chaux grasse n ' es t p a s seulement em
ployé p o u r rel ier les m a t é r i a u x régu l ie r s , les p ie r res de taille ou les 
b r iques ; on l 'emploie aussi p o u r les cons t ruc t ions en moellons. 
Seu lemen t on a s o i n , d a n s les po in t s où il existe de t rop grands 
inters t ices en t r e les moel lons , d ' implan te r d a n s le mor t ie r des pe
t i ts f ragments de p i e r r e , qui d i m i n u e n t son épaisseur. On y int ro
dui t m ê m e souven t des pet i ts cai l loux qua r t zeux , qui empêchent 
son usu re ; au bou t de q u e l q u e t e m p s , ces cai l loux font saillie et 
p ro tègen t le mor t i e r . 

Dans les lieux secs les mor t i e r s ord ina i res à la chaux grasse ne 
font pr ise q u ' a p r è s un t emps assez l o n g ; mais ils se solidifient diffi
c i lement d a n s les l ieux h u m i d e s , et pas du tou t sous l 'eau. Dans ce 
de rn ie r c a s , lo m o r t i e r est p r o m p t e m e n t dé tayé pa r l 'eau, et, au 
bou t do que lque t e m p s , il est en levé complè tement . P o u r les con
s t ruc t ions d a n s les l ieux h u m i d e s , ou sous l 'eau, on est obligé d'em
ployer des mor t i e r s p a r t i c u l i e r s , qui font p r i s e , non pa r suite de 
leur dessiccat ion, ma i s en ve r tu d ' u n e act ion ch imique spéciale. On 
appel le ces mor t i e r s mortiers hydrauliques. 
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Chaux hydrauliques et ciments. 

g 653. Nous avons vu (§ 553) q u e le c a r b o n a t e de chaux pu r , ou 
renfermant seulement q u e l q u e s cen t i èmes de ma t i è r e s é t r angères , 
donnait, par la ca lc inat ion, u n e chaux d o n t les propr ié tés s ' a p p r o 
chaient beaucoup de celles d e la chaux p u r o . Cette chaux , appe lée 
chaux grasse, s'échauffe beaucoup avec l ' e au ; ello foisonne cons i 
dérablement, car son vo lumo a p p a r e n t dev ien t t r ip le , ou quadrup le , 
de celui de la chaux a n h y d r e . Mais, lorsque le ca lca i re renferme des 
proportions plus considérables de mat iè res é t rangères , ses propr ié tés 
sont notablement a l té rées , e t il en acqu ie r t de nouvel les dont l ' a r t 
des constructions a t i ré un g r a n d pa r t i . Si les ma t i è res mé langées au 
carbonate de chaux son t de l 'oxyde d e fer, de m a n g a n è s e , ou du 
sable quar tzeux, la cuisson de ce ca lca i re d o n n e u n e chaux qui foi
sonne peu, et qui n e forme pas u n e p â t e l ian te avec l ' eau . Cette chaux 
gâchée durci t à l 'air avec le t e m p s , mais ello se désagrège d a n s 
l'eau. Si la mat iè re é t r a n g è r e mê lée au calcaire est de l 'argi le , ou 
de la silice dans u n cer ta in é ta t d e d iv i s ion , e t que sa propor t ion 
s'élève au moins à 10 ou 4 5 p o u r \ 00 du poids du calca i re , la chaux 
qui en résulte est enco re u n e chaux ma ig re , m a i s elle p r é sen t e la 
propriété r emarquab l e de faire pr i se sous l 'eau après u n t emps p lus 
ou moins long , p o u r v u qu 'e l le n ' a i t p a s été t r o p for tement calci
née. Cette espèce pa r t i cu l i è re de chaux po r t e le n o m d e chaux 
h y d r a u l i q u e . La pr ise de la chaux h y d r a u l i q u e t ien t à u n e c o m b i 
naison chimique qui a lieu e n t r e la chaux et la silice de l 'argi le . La 
manière dont l ' argi le et la silice agissent pou r c o m m u n i q u e r cet te 
propriété à la chaux , dev ien t manifeste p a r les expér iences su ivan tes : 

Si l'on ma in t i en t p e n d a n t q u e l q u e t emps , dans u n flacon bouché , 
de l'eau de chaux et d e l 'argile desséchée à u n e t e m p é r a t u r e de 300° 
à 400°, on t rouve q u e l 'argi le en lève la chaux à l ' e au , et, ap rès u n 
contact suffisamment p r o l o n g é , l ' eau n e bleui t p lus la t e in tu re de 
tournesol rougio. Si l 'on r e m p l a c e l ' a rg i le p a r de la silice gé la t i 
neuse, celle-ci en lève éga l emen t la c h a u x , quo ique moins éne rg i -
quement que l 'argi le . L'alumine, hydra tée enlève également u n pen 
de chaux ; tandis q u e la magnés ie , l 'oxyde do fer, l 'oxyde d e m a n 
ganèse n 'en en lèven t pas sens ib l emen t . Cette expér ience m o n t r e 
que l 'a lumine, la sil ice, et s u r t o u t l ' a rg i le , on t pour la chaux u n e 
affinité assez g r a n d e pou r l 'enlever à l ' e a u , e t la fixer à l 'état d e 
combinaison insoluble ; t andis que la magnés ie et l 'oxyde do fer n e 
jouissent pas de ce t te p rop r i é t é . La silice , à l ' é ta t de sable q u a r t 
zeux, est éga lement s a n s ac t ion . 

Si l'on môle , avec la c h a u x , d e la silice géla t ineuse , mais p r é a -
n 23 
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Iab lcmcnt desséchée sous forme d ' u n e p o u d r e fa r ineuse , qu 'on ma
laxe le tou t avec de l 'eau , et q u ' o n a b a n d o n n e la p â t e à el le-même 
p e n d a n t quoique temps , il y a c o m b i n a i s o n d ' u n e pa r t i e de la chaux 
avec la silice, car l 'eau n e dissout p lus la to ta l i t é de la chaux ; et, 
si l 'on t ra i to la ma t i è r e p a r un ac ide , u n e po r t i on de la silice se sé
p a r e à l ' é ta t gé la t ineux, ce qui p r o u v e qu 'e l le é ta i t en combinaison 
avec la c h a u x . 

En f in , en chauffant, à u n e cha leur m é n a g é e , u n mé lange très-
in t ime do c a r b o n a t e de chaux et d ' a r g i l e , on ob t i en t u n e matière 
qui durc i t au b o u t d e q u e l q u e t e m p s avec l ' eau . La chaux y existe, 
en g r a n d e par t ie c o m b i n é e avec le si l icate d ' a l u m i n e ; ca r on ne par
v ien t à la d issoudre que pa r t i e l l ement par l ' e a u , e t , si l 'on opère la 
dissolut ion dans un ac ide fa ible , il res te u n rés idu de silice gélati
neuse . L 'argi le , p a r la cuisson a u c o n t a c t d u ca rbona t e de chaux, 
est d o n c dovenue a t t a q u a b l e p a r les acides faibles ; tandis que, dans 
son éta t primitif, elle était i n a t t a q u a b l e p a r ces acides . 

Ces expér iences d é m o n t r e n t que la solidification des chaux hydrau
l iques sous l ' eau p rov i en t d ' u n e combina ison qui se fait en t re l'hy
d r a t e de chaux et les sil icates d ' a l umine et do chaux ; cet te combinai
son dé t e rmine u n e n o u v e l l e agréga t ion de la m a t i è r e , en même temps 
qu 'e l le fait passer la chaux à un é ta t où elle est insoluble dans l 'eau. 

§ 654. On t rouve dans la n a t u r e des mé langes in t imes de calcaire 
et d 'argi le , des calcaires argileux, qu i d o n n e n t immédia tement , par 
la cuisson, d e s e h a u x hydrau l iques . L ' expé r i ence a m o n t r é q u e , pour 
q u ' u n calcaire possède les p ropr ié tés hydrau l iques , il doit renfermer 
au m o i n s 10 à 12 pou r 100 d 'a rg i le . La chaux qui en p r o v i e n t , gâ
chée avec de l 'eau , durc i t dans les l ieux h u m i d e s , ou sous l 'eau, 
d a n s l 'espace de 20 j o u r s env i ron . Les p ropr ié tés hydrau l iques sont 
b e a u c o u p plus développées q u a n d le ca lcai re renferme de 20 à 25 
p o u r 100 d 'argi le ; la chaux gâchée fait pr ise alors en 2 ou 3 jours . 
Enfin, si le ca lca i re renfe rme de 23 à 35 p o u r 100 d 'argi le , la chaux 
fait pr ise en que lques h e u r e s ; cet te d e r n i è r e espèce de chaux a reçu 
le nom de ciment romain, ou de chaux ciment. 

La n a t u r e de l 'argile exerce une g r a n d e influence s u r l 'hydraul i -
cité des chaux ; u n e g r a n d e division de l 'argi le , et u n e combinaison 
peu in t ime de la sil ice avec l ' a l u m i n e , son t des condi t ions indis
pensab les . Les mei l leures argi les son t celles qui a b a n d o n n e n t une 
por t ion de leur silice à u n e dissolut ion de potasse caus t i que . 

Les premiers c iments r o m a i n s on t été fabr iqués à Londres avec 
des galets calcai res q u ' o n t r o u v e sur le lit de la Tamise , on a ren
cont ré p lus t a rd des gale ts tou t semblab les s u r les côtes de la mer. 
dans les env i rons de Boulogne. D e p u i s , on a découver t en Bourgo-
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gne, flans les envi rons de Poui l ly et do Vassy , des couches p u i s 
santes de calcaire a p p a r t e n a n t au t e r r a in j u r a s s i q u e , qui donnen t , 
par une cuisson m é n a g é e , d 'excel lents c i m e n t s . L 'ana lyse ch imique 
a fait découvrir, d ans un g rand n o m b r e d ' au t r e s locali tés, des cou
ches de calcaire qui peuven t d o n n e r dos c iments , ou, au moins , do 
bonnes chaux hydrau l iques . Dans tous les p a y s où le t e r ra in j u r a s 
sique est très-développé, on a pu r e c o n n a î t r e des calcai res sembla 
bles en soumet tant les diverses assises du te r ra in calcaire à des ana
lyses chimiques. 

Nous donnerons ici les ana lyses des p r inc ipaux calcai res à chaux 
hydrauliques et à c iments qui son t employés dans les cons t ruc t ions : 

Calcaires moyennement hydrauliques. 

D e M à c o n . De S t - G e r m a i n ( A i n \ De B i g n a . 

Carbonate de chaux 8 9 , 2 8 5 , 8 8 3 , 0 
» do m a g n é s i e . . 3,0 0 ,4 2 , 0 
a de fer » 6 , 2 » 

Argile ou silice 7 ,8 7 ,6 15 , 0 

100,0 100,0 100 , 0 . 

Calcaires très-hydrauliques. 

De Metz . Do s e n o n c t i e e . , D B ' ' e z ™ x , 
( P u y - d e - D ô m e ) . 

Carbonate de chaux 7 7 , 3 80,0 7 2 , 5 
» de m a g n é s i e . . 3 , 0 1 ,5 4 ,5 
» de fe r 3 ,0 » » 
» de m a n g a n è s e . 1 ,5 » » . 

Argile ou silice 1 5 , 2 18 ,5 2 3 , 0 

100,0 100,0 100 , 0 . 

Le calcaire de Senonches n e renferme que de la silice très-divisée. 

Calcaires à ciment. 

De B o u l o g n e - „ e L o n d r e , D e P o u i l l y D'Argenleu iL 
s u r - M e r . 1 ' (Côte -d 'Or) . p r è s P a r i s . 

Carbonate de chaux 63 , 6 6 5 , 7 5 7 , 2 6 3 , 0 
» de magnés ie . . . » 0 , 5 3 ,6 4 ,0 
» d e f e r 6 ,0 6 ,0 6 ,6 » 

» de m a n g a n è s e ". » ^ i 9 " " 
Argile ! 2 3 , 8 2 4 , 6 2 3 , 2 2 7 , 0 
E a u . . ! _ 6 : 6 _ _ Ç 3 _ _ J 7 , 4 6 ,0 

100,0 100 ,0 100 , 0 100 ,0 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Lorsque les ca lca i res r en fe rmen t p lus de 35 pou r 100 d 'argile, ils 
n e d o n n e n t p lu s de c imen t s p a r la cuisson ; la mat iè re no forme 
plus alors u n e p â t e suff isamment l ian te avec l ' eau . 

La cuisson des ca lca i res h y d r a u l i q u e s , e t s u r t o u t celle des ci
m e n t s , d e m a n d e à ê t r e faite avec des p r écau t ions par t icul ières . Si 
la t e m p é r a t u r e s 'é lève t rop , la ma t i è re s 'agrége p a r su i te d 'une com
bina ison t rop i n t i m e d e la chaux avec l e si l icate d ' a lumine , et il ne se 
forme p lus do nouve l l e combina i son lo r squ 'on la m é l a n g e avec l 'eau. 
La cha leur doi t ê t re la p lus faible poss ible , et s eu lemen t suffisante 
pou r faire p e r d r e a u c a r b o n a t e d e chaux la p l u s g r ande par t ie de 
son acide c a r b o n i q u e , et à l 'argile son eau . 

§ 6 5 5 . La silice t rès-peu agrégée et l 'argi le n e sont pas les seules 
ma t iè res qui d o n n e n t à la c h a u x les p rop r i é t é s hydrau l iques . La 
magnés ie , en c e r t a i n e p ropor t i on , p rodu i t le m ê m e effet, quoique à 
u n moins h a u t deg ré . Ains i , b e a u c o u p de ca lca i res magnés iens , 
ce r ta ines dolomies, p a r exemple , d o n n e n t , p a r l a cuisson, des chaux 
h y d r a u l i q u e s , ma i s t l e qua l i t é infér ieure . Les propr ié tés hydrau 
l iques des c h a u x m a g n é s i e n n e s t i e n n e n t é v i d e m m e n t à u n e com
bina ison ch imique qu i se fa i t , en p résence de l 'eau , en t re l 'hydrate 
de chaux et l ' hydra te de magnés ie . On a m ê m e r e c o n n u qu 'un mé
lange t r è s - i n t i m e d e c h a u x v ive e t de c a r b o n a t e de chaux présen
ta i t les p ropr i é t é s h y d r a u l i q u e s à un faible dogré . Ains i , la pierre 
à c h a u x , cui te à u n e t e m p é r a t u r e m o d é r é e , de man iè re qu 'une 
g rande par t ie r es te à l 'é tat de c a r b o n a t e , d u n n e u n e chaux faible
m e n t h y d r a u l i q u e . Dans la fabricat ion de la chaux grasse , on trouve 
toujours des f ragments impar fa i t ement c a l c i n é s , qui jouissent de 
cet te p ropr ié té . Les chaufourn ie rs les appe l len t des incuits. La pro
pr ié té h y d r a u l i q u e du m é l a n g e i n t i m e de c h a u x v ive et de carbo
n a t e de chaux doit ê t re a t t r i buée à la format ion , dans l 'eau , de la 
combina ison do c a r b o n a t e do chaux et d ' hyd ra t e de chaux dont 
nous avons p a r l é (§ 551 ). 

On mélange souven t avec les c i m e n t s , et s u r t o u t avec les chaux 
h y d r a u l i q u e s , des sables q u a r t z e u x , d a n s le b u t d ' augmen te r leur 
du re t é , et de faire p r e n d r e a u mor t i e r un p lu s g r a n d vo lume . 

§ 6 5 6 . O n fabr ique t r è s -b ien ar t i f ic iel lement les chaux hydrauli
ques , en ca lc inan t des mé langes i n t imes de chaux grasse et d'argile. 
Ce sont des chaux de ce t te n a t u r e q u e l 'on a employées pou r la plu
p a r t des cons t ruc t ions hydrau l iques d e Pa r i s . El les revena ien t à 
mei l leur m a r c h é que les chaux h y d r a u l i q u e s na tu re l l e s qu'il fallait 
faire ven i r do lo in . On p r é p a r e à Par i s la c h a u x h y d r a u l i q u e artifi
cielle, en dé layan t , d a n s de l ' e au , u n m é l a n g e de 4 par t ies de craie 
de Meudon et d e 1 par t ie d 'argi le de la m ê m e local i té . Le mélange 
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est écrasé sous des meules ver t ica les qui t o u r n e n t dans u n e auge 
circulaire. La boui l l ie , pa r t i e l l ement desséchée , est moulée sous la 
forme de br ique t tes q u ' o n laisse sécher à l 'air , et qui son t ca lc inées 
ensuite dans des fours à u n e t empéra tu re m é n a g é e . 

mortiers h y d r a u l i q u e s faits avec de l a chaux g r a s s e . 

g 687. On p r é p a r e aussi des mortiers hydrauliques , on mê lan t la 
chaux grasse avec des argiles cui tes , ou avec cer ta ines roches p o 
reuses qui p ré sen ten t une cons t i tu t ion semblab le à celle des argiles 
cuites. On t rouve d a n s les env i rons de Pouzzoles , p rès de N a p l e s , 
une roche poreuse , d 'or igine vo l can ique , qui joui t à u n h a u t degré 
de la proprié té de former, avec la chaux grasse , des mor t iers h y 
drauliques. On lui a d o n n é le n o m de pouzzolane, et , p e n d a n t long
temps, on la faisait ven i r d ' I ta l ie pou r les cons t ruc t ions qui deva ien t 
présenter u n o g rande solidité. Aujourd 'hui , on connaî t p lu s iou r sg i -
sements de roches ana logues ; la p l u p a r t des tufs vo lcan iques p r é 
sentent des propr ié tés semblables . On en t r o u v e su r les bords du 
Rhin , en A u v e r g n e , e tc . On a d o n n é , pa r extension , lo nom de 
pouzzolane, à toutes ces mat iè res . On s a i t , de p l u s , que la p lupa r t 
des argiles cui tes , lo rsqu 'e l les n ' o n t p a s été t rop for tement calc inées , 
remplacent par fa i tement la pouzzo lane d ' I ta l ie . A i n s i , on ob t ien t 
d'excellente pouzzolane artificielle, en p i l an t les b r iques ordinai res , 
les tuiles, la poter ie c o m m u n e . 

La réaction ch imique , par laquel le un mé lange de chaux grasse e t 
de pouzzolaneacquier t les propr ié tés hyd rau l i ques , dev ien t év idente 
par l 'expérience su ivan te : u n e b r i q u e o r d i n a i r e , a b a n d o n n é e p e n 
dant quelque temps d a n s de l 'eau de c h a u x , dev ien t complè t emen t 
blanche à sa surface ; elle se r ecouvre d lune pel l icule de chaux c a u s 
tique, que l 'eau n e p e u t pas d issoudre . Si on l a i s se , p e n d a n t q u e l 
ques jours, de la pouzzolane , en poud re fine, dans un flacon rempl i 
d'eau de chaux et b ien bouché , elle s ' empare de tou te la chaux , et, 
au bout de que lque temps , l ' eau ne manifeste p lus de réac t ion alca
line sur la t e in tu re de tourneso l rouge . Ces expér iences d é m o n t r e n t 
l'affinité de la pouzzo lane pou r la c h a u x hyd ra t ée . D 'après cela , si 
un mortier fabriqué avec un mé lange in t ime de pouzzolane p u l v é 
risée et de chaux, fait pr ise , c 'est p a r c e que la chaux hydra t ée s 'a t 
tache fortement à la pouzzo lane , en ve r tu d ' u n e affinité spéciale , et 
devient ainsi inso luble dans l 'eau. 

Les mort iers formés de chaux grasse et de pouzzolane acqu iè ren t 
avec le temps une d u r e t é ex t reme. On en peut juger pa r les ru ines 
qui nous res tent ries cons t ruc t ions roma ines d a n s lesquelles ces 
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mor t i e r s é ta ient exc lus ivement employés . Le mor t ie r a acquis une 
solidité p lus g r a n d e que cel le de la b r i q u e ; car celle-ci s'est usée à 
la su r face , t andis q u e le mor t i e r fait souvent saillie de plusieurs 
cen t imè t r e s . 

n é t o n . 

§ 658 . Dans les t e r r a ins h u m i d e s , on est souven t obligé de fabri
q u e r un sol artificiel i m p e r m é a b l e , s u r lequel on é tabl i t la fondation 
des cons t ruc t ions . On l ' ob t ien t , en m é l a n g e a n t des mor t ie rs hy 
d rau l iques avec des pet i tes p i e r r e s . O r d i n a i r e m e n t , on emplo ie , 
pou r 1 volume- de mor t i e r , 2 à 3 v o l u m e s de p i e r r e s anguleuses 
concassées . Ce mé lange , appelé b é t o n , est é t endu de façon à présen
ter u n e surface p l a n e et hor izon ta le , s u r laquel le les p ier res de taille 
s 'é tabl issent faci lement . Il fait p r i se au b o u t do que lques j o u r s , et 
devient complè t emen t impe rméab le à l ' humid i t é . 

A n a l y s e des p i e r r e s ca lca ires . 

§ 659. Nous avons dit qu 'on pouvai t j uge r , p a r la composition 
ch imique d 'un calcaire , la n a t u r e d e la c h a u x qu ' i l d o n n e après la 
cuisson. L 'ana lyse de la p ie r re ca lca i re p r é s e n t e donc un haut in 
térê t , et l 'on ne sau ra i t t rop r e c o m m a n d e r aux ingén ieu r s de faire 
l ' ana lyse des d iverses assises ca lca i res qui se t r o u v e n t dans le voi
sinage des locali tés où ils on t d e g r a n d e s cons t ruc t ions à établir . 

«Ces analyses p e u v e n t leur faire découvr i r des chaux semblables à 
celles qu ' i l s font s o u v e n t veni r , à g rands frais, de localités éloignées. 

L ' ana lyse des p ie r res calcai res est facile. On a p r inc ipa lement à 
r eche rche r d a n s ces p i e r r e s , les ca rbona te s de chaux et d e ma
g n é s i e , les oxydes de fer et de m a n g a n è s e , l ' a r g i l e , et la p r o 
por t ion d 'eau qui est en combinaison avec l 'argiïo e t les oxydes 
méta l l iques . 

On ca lc ino , à u n e forte cha leur b l a n c h e , d a n s un creuset de 
p la t ine , 1Ü g r a m m e s de calcaire en pe t i t s f ragments . La per te de 
poids p r e p r é s e n t e l 'acide ca rbon ique et l ' eau . On dissout ensuite 
d a n s l 'ac ide ch lo rhydr ique faible 1 0 a u t r e s g r a m m e s de calcaire 
pu lvé r i s é ; les c a rbona t e s ' de chaux et de magnés ie , les oxydes m é 
ta l l iques se d i s so lven t , l 'argile seule et le sable qua r t zeux restent. 
On recui l le ce rés idu su r un peti t f i l t re , e t , ap rès l 'avoir lavé avec 
un peu d 'eau bou i l l an te , on le ca lc ine . Le poids p' ob tenu représente 
l 'argile a n h y d r e et le q u a r t z . Il est facile de r econna î t r e , à l 'aspect, 
si ce résidu se compose seu lement d ' a rg i l e , pa rce qu ' i l forme alors 
u n e poudre légère, douce au toucher ; ou s'il renferme des grains 
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quartzeux. , que l 'on reconna î t faci lement au toucher . On p e u t 
séparer ces grains qua r t zeux p a r u n e lévigation d a n s u n ver re . La 
dissolution ch lorhydr ique , r é u n i e aux eaux de l avage , est évaporée 
à une douce cha leur p o u r chasser l 'excès d ' ac ide ; on r e p r e n d p a r 
l'eau, et on verse la l iqueur dans u n flacon de deux litres, quefc'on p e u t 
boucher. On rempl i t ce flacon d 'eau de chaux sa tu rée , et bien claire; 
après avoir agité, on a b a n d o n n e la l iqueur au repos : les oxydes do 
fer et de m a n g a n è s e , la magnés ie son t p réc ip i tés . On décan te la 
liqueur claire avec un s iphon , après s 'ê t re assuré qu 'e l le p résen te 
une réaction alcal ine p r o n o n c é e , ce qui p rouve que l 'eau de chaux 
a été employée en excès; on recuei l le r ap idemen t le préc ip i té su r un 
filtre, on le l a v e , puis on le ca lc ine . 

On se con ten te o rd ina i r emen t do d é t e r m i n e r lo poids p" du p r é 
cipité, et d ' après sa cou leu r on juge s'il est p r inc ipa l emen t formé de 
magnésie ou d ' hyd ra t e de sesqu ioxyde de fer. Lorsqu 'on no fait 
l'analyse du calcai re q u e sous le po in t de vue de son appl ica t ion 
technique, on no pousse pas les s épa ra t ions p lus loin. 11 es t clair 
que si l 'on r e t r a n c h e le poids p' du poids (10— p), la différence 
(10—p—p') r ep résen te le poids de la c h a u x ; on dé t e rmine a l o r s , 
par le c a l cu l , 1 ° le poids q d 'acide c a r b o n i q u e qui forme du c a r b o 
nate de chaux avec cet te quan t i t é de chaux ; 2° le poids q' du m ê m e 
acide qui forme du c a r b o n a t e d e m a g n é s i e avec le préc ip i té p" d o n n é 
par l 'eau de c h a u x , si on c o m p t e ce préc ip i té comme magnés ie ; 
[q-\-q!) r ep résen te alors le poids de l 'acide c a r b o n i q u e con tenu 
dans le calcaire ; pa r su i t e p — ( ? + 9 ' ) r ep ré sen t e l 'eau combinée 
avec l 'argile. 

Mais si l 'on désire c o n n a î t r e , d ' u n e m a n i è r e p lus c o m p l è t e , la 
composition du ca lca i re , il faut soume t t r e à l ' ana lyse le préc ip i té 
donné p a r l 'eau d e chaux . Ce p r é c i p i t é , ou t re les oxydes de fer, de 
manganèse et la m a g n é s i e , p e u t renfe rmer un peu d ' a lumine p r o 
venant de ce que l 'argile du c a l c a i r e a é t é un p e u a t t a q u é e p a r l 'ac ide 
chlorhydrique, si celui-ci a é té employé dans un t rop g rand é ta t de 
concentration. On d issout le préc ip i té dans l 'acide ch lo rhyd r ique et 
on verse d a n s la l iqueur un léger excès d ' a m m o n i a q u e : la quan t i t é 
de sel a m m o n i a c qui se forme pa r la s a tu r a t i on est suffisante p o u r 
empêcher la p réc ip i ta t ion de la magnés i e e t de l 'oxyde de m a n g a 
nèse; l 'oxyde d e fer et l ' a lumine se p réc ip i ten t seuls . On les recuei l le 
sur un pet i t filtre, afin de sépare r la l iqueur , et on les redissout i m 
médiatement, en a r ro san t le filtre avec que lques gout tes d 'ac idechlor -
hydrique affaibli. On verse e n s u i t e , dans la l iqueur , un excès de 
potasse caus t ique , qui préc ip i te l ' hydra te de peroxyde de fer, et. 
redissout l ' a lumino. Le pe roxyde de fer doit ê t re bien lavé à l 'eau 
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boui l lan te , pa rce qu' i l re t ien t avec opin iâ t re té u n e pet i te quantité 
de potasse . Q u a n t à la l iqueur a lcal ine qui renferme l 'alurhine, on la 
su r sa tu r e p a r de l 'acide c b l o r h y d r i q u e , et on précipite à chaud 
l ' a lumine par du c a r b o n a t e ou du su l fhydra te d ' ammoniaque . Pour 
séparer«ia magnés ie et l 'oxyde de m a n g a n è s e qui se t rouvent dans 
¡a «lome dissolut ion, on y verse u n peu de sulfhydrate d 'ammo
n i a q u e , qui préc ip i te du sulfure de m a n g a n è s e ; puis , après la sépa
ra t ion de ce sulfure , on verse du phospha te d ' a m m o n i a q u e , qui 
p réc ip i te là magnés ie à l ' é ta t de phospha te ammoniaco-magnésien 

§ 600 . On p e u t faire l ' ana lyse du calcai re magnésien d 'une autre 
m a n i è r e , en dosan t d i r ec t emen t la chaux au lieu de la déterminer 
p a r différence , comme d a n s la mé thode précéden te . On dissout le 
calcaire dans l 'acide c b l o r h y d r i q u e fa ible , on sépare l 'argile inso
luble , et l 'on s a t u r e la l i queu r avec d e l ' ammon iaque , qui précipite 
le p e r o x y d e de fer et l ' a l umine . Mais on ne précipi te pas lamagnésie, 
ni l 'oxyde de m a n g a n è s e , p a r c e q u e l a l iqueur renferme beaucoup de 
sels a m m o n i a c a u x . On laisse déposer le préc ip i té en tenant lo vase 
bouché ; on d e c á n t e l a l iqueur , et on recuei l le le précipité sur un filtre. 
Il est i m p o r t a n t d 'opérer r a p i d e m e n t , a f ind ' év i t e rquo l 'ammoniaque 
n ' absorbe de l 'acide ca rbon ique à l 'air, e t ne précipi te du carbonate 
de chaux . On verse , d a n s la l i queu r filtrée , de l 'oxalate d 'ammo
n i a q u e , qui donne un précip i té d 'oxala te de chaux , et no précipite 
pas la magnés ie à cause des sels ammoniacaux qui existent dans la 
dissolution. L 'oxyde de m a n g a n è s e et la magnésie sont ensuite sé
p a r é s s u c c e s s i v e m e n t , c o m m e dans la mé thode précédente . 

M A S T I C S D I V E R S . 

| 6 6 1 . Xous i n d i q u e r o n s ici la composi t ion des pr incipaux mastics 
employés d a n s les c o n s t r u c t i o n s , d a n s les fabriques do produits 
ch imiques , et m ê m e d a n s les l abora to i res où ils se rven t à lu ter les 
appare i l s et à les r e n d r e imperméab le s aux gaz. 

Un des p r inc ipaux mas t i cs employés dans les construct ions est 
le b i tume ou aspha l te ; ou s'en ser t pour former des t rot toirs , des 
ter rasses , e t c . , e tc . On l 'ob t ien t en m ê l a n t du b i tume naturel ou 
artificiel, fondu, avec du sab le . Ce mas t i c est coulé sous forme de 
p l a q u e ; on le r end t rès -un i , et, au bout de que lques heures , il a pris 
u n e assez g r a n d e cons i s t ance . Le sable a pour effet do rendre le 
b i tume moins c a s s a n t , et su r tou t de s 'opposer à son usure trop 
rap ide . Nous i n d i q u e r o n s d a n s la chimie organique l'origine et la 
composit ion du b i tume . 

On forme un mast ic qui p r e n d u n e g rande d u r e t é , en mêlant 
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8 à 1 0 part ies do b r ique pi lée avec 1 pa r t i e de l i thargc et de l 'huile 
de lin. Ce mast ic po r t e le n o m de mastic de Dhil; on l 'emploie, sur 
la pierre , pour r épa re r les cassures e t refaire les re jo intements . La 
pierre doit être p r éa l ab l emen t moui l lée , alin qu 'e l le n ' absorbe pas 
l'huile du mast ic . Le mas t ic d e Dhil dev ien t a u bou t de que lques 
jours dur comme la p i e r r e ; il est i m p e r m é a b l e à l 'humidi té . 

On obtient un a u t r e m a s t i c , q u i dev ien t t r è s -du r e t qui est h y 
draulique, en m é l a n g e a n t 1 0 par t ies de sable avec 1 par t ie do chaux , 
ou avec i à 5 par t i es de cra ie , et g â c h a n t le mé lange avec de l 'huile 
de lin r endue siccative p a r la l i tha rge . 

On se sert s o u v e n t , p o u r recol ler la p ie r re et su r tou t le m a r b r e , 
d'un mastic appelé mastic au blanc d'œuf, qu 'on ob t ien t en gâchan t 
de la chaux vive pu lvé r i sée avec de l ' a lbumine de l 'œuf. On p r é p a r c 
un mastic qui p résen te des p rop r i é t é s a n a l o g u e s , en r emplaçan t le 
blanc d'œuf pa r du fromage b l a n c . 

Pour rel ier en t r e eux les t u y a u x d e fon t e , on- se ser t o rd ina i r e 
ment de lames de p lomb, q u e l 'on serre for tement , à l 'aide d 'écrous , 
entre les deux br ides qui t e r m i n e n t les t u y a u x . M a i s , quelquefois 
aussi, on fait en t r e r les t u y a u x l 'un dans l ' au t re , et on in terpose u n 
mastic qui adhère for tement au bou t de que lque t emps , et p rend une 
grande dure té . Ce mas t ic est formé p a r u n mé lange de 50 par t i es de 
limaille de fer, ou mieux de fonte , d e 1 pa r t i e do sel ammoniac et 
de 1 partie de soufre ; on moui l le le mé lange avec d e l 'eau au m o 
ment de l ' appl iquer . Au bou t de quo ique t emps il s 'est effectué u n e 
réaction chimique > p a r su i te de la combinaison d e la surface de la 
limaille avec le soufre et le ch lore du sel a m m o n i a c , et le mé lange 
se prend en masse sol ide . 

Pour r é u n i r e n t r e elles les diverses par t ies des m a c h i n e s , on se 
sort d 'un mastic p r é p a r é avec du m i n i u m et de l 'huile de l in . Ce 
mastic est se r ré en t r e les pièces q u e l 'on v e u t r é u n i r ; il devient 
très-dur au bou t de que lque t emps . Lorsque les interval les q u e l 'on 
veut boucher sont cons idérables , on se ser t d e t resses de chanvre 
imprégnées de ce mas t i c . 

Le mastic des vitriers est u n mé lange de c a r b o n a t e de p lomb, ou 
céruse, et d ' u n e hui le s iccat ive. ' 

Dans les labora to i res de chimie , on emploie p lus ieu r s mastics 
pour rendre he rmé t iques le3 fe rmetures et jonc t ions des appare i l s . 
Le meilleur est le mastic de fontainier ; il est formé p a r un mé lange 
do résine, de suif, et de colcothar . On y ajoute souvent do la brique, 
pilée. Ce mas t ic s ' appl ique à chaud ; on le rend aussi fusible qu 'on 
veut en y a joutan t u n e quan t i t é convenab le d e suif et de c i re . La 
cire à cacheter peu t ê t re employée pour le m ê m e objet, sur tou t p o u r 
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r ecouvr i r les b o u c h o n s rie l i ège , q u i dev i ennen t ainsi imperméables 
aux gaz. Mais la c i re à cache te r o rd ina i re est t rop ca s san t e , et il est 
b o n d e la mê le r avec un peu de cire et d e suif. 

Le lut g ras q u e Ton emploie o r d i n a i r e m e n t d a n s les laboratoires 
p o u r r ecouvr i r les b o u c h o n s des appare i l s , est p r é p a r é en pétrissant 
de la pâ te d ' a m a n d e s avec de la colle d ' a m i d o n . 

D a n s les fabr iques de p rodu i t s c h i m i q u e s , on emploie des luts, 
formés de c h a u x v i y e , d 'argi le e t de b l a n c d'oeuf; on les maint ient 
s u r les t u b u l u r e s avec u n l inge . Quelquefois a u s s i , on se ser t d'un 
m é l a n g e d e p l â t r e cu i t et d ' a m i d o n , que l 'on gâche avec de l 'eau. 

On emploie dans les appare i l s de p h y s i q u e , p o u r graisser les ro 
b ine t s , du c a o u t c h o u c fondu, ou u n mé lange de cire e t de suif. 

g 662 . On ajuste o r d i n a i r e m e n t les tubes de dégagemen t des appa
reils de c h i m i e , au m o y e n d e b o u c h o n s d e liège que l 'on engage dans 
les t u b u l u r e s des ba l lons ou des flacons. 11 es t essentiel de choisir 
des b o u c h o n s fins, exempt s de t rous e t do par t ies l igneuses t rop dures. 
On les pe rce à l 'aide de l imes r o n d e s , l égè rement c o n i q u e s , appe
lées queues de rat. Ces l imes do iven t avoir u n gra in assez fin quand 
l ' appare i l est des t iné à t en i r les gaz sans lu t . On commence p a r percer 
le bouchon , r i g o u r e u s e m e n t su ivan t son a x e , avec u n e lime rondo, 
d ' u n pet i t d i a m è t r e , et très-eflilée à son ex t r émi té . On agrandi t en
sui te le t r o u avec u n e l ime d 'un d i a m è t r e p lus g r a n d , jusqu 'à ce 
q u e le t u b e n ' é p r o u v e p lus p o u r s'y engager q u ' u n léger frottement. 

Lorsqu 'on n e veu t avoir a u c u n e c ra in t e s u r la fermeture he rmé
t i q u e de l ' appare i l , on r ecouv re les b o u c h o n s de mas t ic à la résine. 
Cet te p r é c a u t i o n est s u r t o u t i nd i spensab le p o u r les apparei ls em
ployés dans les ana lyses , et dont lo poids n e doit pas var ier avec 
les c i r cons tances a t m o s p h é r i q u e s ex té r ieures . Le mast ic appliqué 
s u r les b o u c h o n s les p rése rve d u c o n t a c t de l 'air. 

On r é u n i t les t u b e s de v e r r e les u n s aux au t r e s au m o y e n de t u b u 
lures en c a o u t c h o u c , q u e l 'on se r re for tement su r les deux tubes 
avec des c o r d o n s d e soie, ou des fils de fer fins. On ob t ien t ainsi une 

mosphôre e x t é r i e u r e . On t rouve des tubes de c a o u t c h o u c tout faits 
dans le commerce . Le p lu s s o u v e n t , cependan t , on les confectionne 
dans les l abora to i r e s avec du caou tchouc en feuille (fig. 406) ; parce 

fe rmeture hermét iquo , 
qui rés is te t rès-bien à l 'ac
t ion do la p lupar t des 
g a z , p o u r v u que la pres
sion , à l ' in té r ieur des 
apparei ls , n e dépasse pas 
b e a u c o u p celle de l 'at-
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qu'on peut leur donner l e d i amè t r e q u e l ' on veu t . A cet effet, on 
applique une petite lame d e caou t chouc su r le t u b e do v e r r e , e t , 
avec des ciseaux longs, très-aflilés et bien p r o p r e s , on coupe les 
deux bords, qui se réunissen t i m m é d i a t e m e n t s u i v a n t l eurs cou
pures fraîches, d e m a n i è r e à former u n e t u b u l u r e exac t emen t a p 
pliquée sur le tube d e v e r r e . O n r end la s o u d u r e p lus solide , e n la 
comprimant légèrement e n t r e les doigts , de m a n i è r e à p resse r l ' u n 
sur l'autre les bords nouve l l emen t adhéren t s . 

Lorsque le gaz doit acquér i r u n e g r a n d e force é las t ique dans l ' i n 
térieur de l ' appare i l , on ne p e u t p lus se se rv i r de t u b u l u r e s en 
caoutchouc; elles sera ient p r o m p t e m e n t soufflées et pe rcées . P o u r 

r é u n i r les deux t u b e s , on rode l eu r s 
ex t rémi tés a , c (fig. 407), afin qu 'e l les 
puissent s ' app l iquer exac temen t l ' une 
sur l ' a u t r e ; pu i s on m a i n t i e n t pa r 
dessus , à l ' endro i t de la j onc t ion , u n e 
t u b u l u r e en c u i v r e e f, que l 'on colle 
avec du mas t i c à la r é s i n e , app l iqué 
à c h a u d , a ins i que le m o n t r e la 

Fig . 4 0 8 . figure 408 . Il est bon de recouvr i r de 

mastic fondu les ex t rémi tés des tubes , a v a n t d e passe r par-dessus 
la tubulure de cu iv re ; on est p lus su r ainsi d 'ob ten i r u n e b o n n e 
fermeture, et de p r é se rve r l a t u b u l u r e mé ta l l ique d e l 'act ion des 
gaz corrosifs qui p o u r r a i e n t l ' a t t aquer . 
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V E R R E S . 

§ 663 . On d o n n e le n o m d e verres à dos subs tances dures , douées 
d ' u n e ce r t a ine t r a n s p a r e n c e , e t qui p r é s e n t e n t u n e cassure part i 
cu l i è r e , appe lée cassure vitreuse. Sous ce po in t de v u e , u n grand 
n o m b r e de subs t ances fusibles, et qui ne cr is ta l l i sent pasfaci lement 
p a r le re f ro id i ssement , tel les que les acides phospbor ique et bo
r i q u e , do ivent ê t re r angées p a r m i les v e r r e s . M a i s , dans l'usage 
hab i tue l , on r é se rve le n o m d e se r r e s à des si l icates doubles , t r ans 
p a r e n t s , qu i se laissent t rava i l l e r à c h a u d pa r le soufflage , et qui 
son t ina l t é rab les p a r l 'eau. 

Les ve r re s son t formés g é n é r a l e m e n t de si l icates doubles de chaux 
et de potasse , ou de soude . D a n s p lus ieurs espèces do ver res , comme 
d a n s les ve r re s à b o u t e i l l e , les s i l icates a lca l ins son t remplacés en 
pa r t i e p a r des sil icates méta l l iques très-fusibles, tels que les silicates 
d e fer. Enfin, il en est dans lesquels la chaux est r emplacée par de 
l 'oxyde de p l o m b ou de l ' oxyde de z inc . Ces de rn ie r s ver res portent 
le n o m d e cristal. 

A v a n t d 'exposer les p rop r i é t é s et la composi t ion des diverses es
pèces de ve r r e s employées d a n s les a r t s , il est nécessai re que nous 
d o n n i o n s , d ' u n e m a n i è r e p lus complè te q u e n o u s no l 'avons fait 
j u s q u ' i c i , les p ropr ié tés des si l icates s imples qui e n t r e n t dans leur 
cons t i tu t ion . 

Silicates alcalins. 

g 664. Les seuls sil icates a lca l ins employés dans la fabrication du 
v e r r e son t les si l icates de po tasse et de soude . Ce sont les p lus fu
s ibles de tous les sil icates ; m a i s leur fusibilité var ie beaucoup selon 
la p ropor t ion d e l à base . P o u r expr imer d ' u n e m a n i è r e ne t te la com
posit ion des sil icates s imples ou mul t ip les , on ind ique ordinai rement 
le r a p p o r t qui existe en t r e l 'oxygène de l 'acide sil icique et l 'oxygène 
des bases r é u n i e s , ainsi quo les r a p p o r t s des quan t i t é s d 'oxygène 
con tenues dans les diverses bases . 

•Si l 'on fond de l 'acide si l icique avec 2 ou 3 fois son poids de po
tasse ou de soude , on ob t ien t u n e ma t i è r e , en appa rence homogène, 
fondant au rouge , et qui se dissout comp lè t emen t d a n s l 'eau froide. 
La sil ice, fondue avec u n poids égal de po tasse ou de soude, donne 
encore u n e ma t i è re homogène , faci lement fus ible , ma i s qui ne se 
d issout plus complè t emen t d a n s l ' eau . A m e s u r e q u e la proportion 
d 'alcali d iminue , la ma t i è r e v i t reuse dev ien t de p lu s en plus diffici
lement fusible. Un sil icate alcalin , d ans lequel l 'oxygène de l'alcali 
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esl à celui de l 'acide s i l ic ique , c o m m e 1 : 18 , n e fond p lus q u ' à la 
température la p lus élevée du feu do forge. 

On a donné le nom de verre soluble à un produi t v i t r eux que l 'on 
obtient en fondant e n s e m b l e , d ans un creuse t d e t e r r e , 13 par t ies 
de sable, 10 par t ies de c a r b o n a t e de po tasse , et 1 p a r t i e d e c h a r b o n . 
La matière, t ra i t ée p a r l 'eau f ro ide , n ' a b a n d o n n e q u e les sels é t r a n 
gers qui é taient mêlés au c a r b o n a t e de po tasse . Si l 'on t ra i t e , au 
contraire, ce t te mat iè re p a r 4 ou S fois son poids d ' eau bou i l l an te , 
on la dissout complè tement . On a proposé d ' employer ce t te d i sso lu
tion pour r endre incombus t ib l e s les étoffes, et s u r t o u t les d é c o r a 
tions de théâ t re . En effet, si l 'on app l ique u n e couche d e cet te d i s 
solution sur une étoffe, cel le-ci res te couver t e , ap rès dessiccat ion , 
d'un vernis t r a n s p a r e n t et fusible qui la p ré se rve du c o n t a c t de l 'air , 
et elle ne b rû le a lors que dif f ic i lement , p a r c e q u e le s i l icate e m 
pêche l 'accès de l 'air . L'étoffe n e sub i t q u ' u n e c a r b o n i s a t i o n , et n e 
facilite pas la p ropaga t ion d e l ' incendie , c o m m e cela au ra i t lieu si 
sa surface étai t l ibre . Beaucoup de sels fusibles , et n o n efflores-
conts, peuvent r e n d r e le m ê m e service ; d e ce n o m b r e sont le phos
phate et le b o r a t e d ' a m m o n i a q u e . 

Les silicates d é p o t a s s e et de soude se d i s t inguen t pa r la p rop r i é t é 
do ne pas cris tal l iser p a r le refroidissement , ap rès fusion. Cette c i r 
constance t ient à ce qu ' i l s passen t de l ' é ta t do parfai te l iquidité à 
l'état solide ; non pas b r u s q u e m e n t , mais p a r tous les é ta ts p â t e u x 
intermédiaires. Cette p rop r i é t é a c c o m p a g n e les s i l icates a lca l ins 
dans leur combinaison avec les au t res si l icates mé ta l l i ques ; elle est 
t rès- importante , en ce qu 'e l lo p e r m e t de t r ava i l l e r ces si l icates 
multiples pa r le soufflage ; de p l u s , la m a t i è r e conse rve sa t r anspa 
rence après le refroidissement . 

Silicates de chaux. 

§ 665. Les sil icates d e chaux n e fondent qu ' à des t e m p é r a t u r e s 
très-élevées. La combina i son la p lus fusible est cel le qui résul te de 
l'union de l 'acide si l icique avec la chaux , en des p ropo r t i ons tel les, 
que l 'oxygène de la c h a u x est à celui de l 'acide s i l ic ique comme 1 : 3 . 
Ce silicate fond à un violent feu de forge ; il p r e n d u n e t ex tu re cris
talline par le refroidissement . Les si l icates de chaux qui p r é s e n t e n t 
le rapport de 1 ; 4, ou celui de 1 : 1, e n t r e l 'oxygène de la base et 
celui de l ' ac ide , n ' é p r o u v e n t pas u n e fusion c o m p l è t e ; ils se r a 
mollissent seu lement à la p lus hau te t e m p é r a t u r e q u ' o n puisse p r o 
duire dans un feu de forge. 
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Silicates de magnésie. 

§ 666. Les si l icates de magnés ie son t aussi difficiles à fondre que 
ceux de chaux . Le p lu s fusible est celui qui a p o u r formule MgO.SiO 5 ; 
il fond à u n v io lent feu de forge. 

Silicates d'alumine. 

§ 6 6 7 . Los si l icates d ' a l umine sont enco re p lu s infusibles que les 
si l icates de c h a u x et de magnés i e . Le silicato A l 2 O 5 . 3 S i 0 3 qui paraît 
lo p lus fus ib le , n ' é p r o u v e q u ' u n r amol l i s semen t au feu de forge. 
Tous ces si l icates fondent fac i lement a u c h a l u m e a u à gaz oxygène et 
h y d r o g è n e ; car n o u s avons vu ( § 5 9 6 et 2 1 3 ) que l ' a lumine et la 
silice fonda i en t , s é p a r é m e n t , à la h a u t e t e m p é r a t u r e obtenue à 
l 'a ide de cot appare i l . 

Silicates de protoxydes de fer et de manganèse. 

§ 668. Ces s i l i ca tes , qui e n t r e n t aussi d a n s la composi t ion de 
que lques Verres , fondent b e a u c o u p p lus faci lement q u e les silicates 
des t e r r e s , et que ceux des t e r r e s a lca l ines . Les si l icates FeO.SiO 5 

et M n O . S i O 1 p e u v e n t ê t r e fondus d a n s les fou rneaux ordinai res do 
nos l abora to i res . Tous ces s i l icates cr is ta l l isent facilement pendant 
u n refroidissement lont . 

Silicates de. plomb. 

§ 669. Les si l icates d o p l o m b son t d ' a u t a n t p lu s facilement fusibles, 
qu ' i l s r en fe rment p lu s d 'oxyde de p l o m b . Le s i l i c a t ePbO.S iO 3 fond 
à u n e forte c h a l e u r rouge . Les si l icates de p lomb cr is tal l isent diffi
c i lement p a r le refroidissement ; il faut que le refroidissement soit 
t rès - len t p o u r q u e la nrasse p ré sen t e des indices de cristallisation 

Silicates multiples, formés par les alcalis, les terres alcalines, 
les terres et les oxydes métalliques. 

§ 670. On t r o u v e dans la n a t u r e p lus i eu r s si l icates mul t ip les , 
sous formo do beaux c r i s t aux . Nous avons vu ( § 601 ) que le feld
spath est u n si l icate doub le d ' a lumine et de potasse , qui a pour for
mule K 0 . S i 0 5 - r - A l , ! 0 5 . 3 S i 0 3 . Ce m i n é r a l fond au feu do forge; il ne 
cristall ise p a s p e n d a n t le r e f ro id i s sement , m ê m e t r è s - l en t , qu'on 
obt ient dans u n four à po rce l a ine . On a , c e p e n d a n t , t rouvé des 
c r i s taux de ce t te combina ison d a n s les fissures des hau t s fourneaux 
à fer. Ces c r i s taux p ré sen t a i en t la m ê m e forme que les cristaux de 
feldspath n a t u r e l . 
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GÉNÉRALITÉS SUR LES SILICATES. 3 3 9 

Lorsqu'on fond des sil icates a lca l ins avec d ' au t r e s si l icates m é 
talliques, on obt ient en g é n é r a l , ap rès le refroidissement , des m a 
tières v i t reuses , qui para i ssen t homogènes , et qui n e cr is tal l isent 
que si le refroidissement est e x t r ê m e m e n t lent . Mais il est difficile 
do décider si ces ma t i è res sont formées pa r u n e combina i son ch i 
mique homogène , ou si elles r é su l t en t seu lement d ' u n e dissolu
tion de divers si l icates les u n s d a n s les a u t r e s ; dissolution qui se 
serait prise en m a s s e , s ans c r i s t a l l i se r , p e n d a n t le refroidisse
ment. 

La tempéra ture à laquel le un si l icate mul t ip le e n t r e en fusion , 
est presque toujours infér ieure à la t e m p é r a t u r e m o y e n n e de fusion 
des divers sil icates s imples qui le composen t . Quelquefois m ê m e , 
elle est inférieure à la t e m p é r a t u r e de fusion du si l icate le p lus fu
sible qui entro d a n s le m é l a n g e . Ains i , les sil icates s imples d ' a lu 
mine et de chaux son t à peu p r è s infusibles à la cha l eu r de nos feux 
de forgo ; en les c o m b i n a n t e n s e m b l e , on ob t ien t des sil icates d o u 
bles qui fondent t rès-bien dans ces foyers. 

En ajoutant, à un si l icate qui Tiristallisc facilement p a r le refroi
dissement , un silicate qui n e p résen te p a s ce t te t e n d a n c e , pa r 
exemplo un silicate a l c a l i n , on obt ient dos si l icates d o u b l e s , qui 
cristallisent t rès-diff ic i lement , e t c o n s e r v e n t l 'aspect v i t r e u x a p r è s 
le refroidissement. C'est ainsi q u e les si l icates doubles de potasse ou 
de soude, e t de c h a u x ou d 'oxyde de fer , n e cr is tal l isent pas p a r 
voie de fusion. Le si l icate d ' a lumine s 'oppose aussi à la cr is ta l l isa
tion des silicates mul t ip les d a n s lesquels il en t r e , quo ique moins 
efficacement que les sil icates a lca l ins . 

Les silicates de potasse et de soude p e r d e n t , p a r volat i l isat ion , 
une partie no tab le de leurs b a s e s . On expl ique pa r là, c o m m e n t les 
silicates mult iples qu i r en fe rmen t des si l icates a lcal ins dev iennen t 
de moins en mo ins fusibles, à m e s u r e q u ' o n les laisse sé journer p l u s 
longtemps dans des fourneaux à u n e t r è s - h a u t e t e m p é r a t u r e , e t 
comment ils a c q u i è r e n t , 'avec le t e m p s , la p ropr ié té de cristal l iser 
par un refroidissement l e n t , en p e r d a n t leur aspect v i t reux . 

Nous avons vu q u e les s i l icates alcal ins qui renfe rment u n e forte 
proportion d ' a l ca l i , son t solubles dans l 'eau. Lorsqu ' i l s r en fe rment 
plus de s i l ice, ils son t i n a t t a q u a b l e s pa r ce l i qu ide , mais ils p e u 
vent être | a t t a q u é s p a r les acides pu issan ts . Enfin , q n a n d ils sont 
encore p lus r iches e n silice, les acides e u x - m ê m e s n e les a t t a q u e n t 
plus. Les si l icates d e chaux , d ' a l umine et d 'oxyde d e p l o m b son t 
attaqués pa r les ac ides lorsqu ' i l s renfe rment u n e forte p ropo r t i on 
de base; mais ils dev i ennen t ina t t aquab les pa r les acides q u a n d ils 
contiennent beaucoup de silice. L 'acide f luorhydrique , c e p e n d a n t , 
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a t t a q u e tons les silicates, que l les q u e so ien t les p ropor t ions d'acide 
s i l ic ique qu' i ls renfe rment , car il a t t a q u e le qua r t z Lui-même (§213). 

En c o m b i n a n t les sil icates a lcal ins avec du si l icate de chaux, on 
ob t i en t des si l icates doubles qui possèden t u n e fusibilité suffisante 
pour q u ' o n puisse les t rava i l le r p a r le soufflage , et qui peuvent 
c o n t e n i r c e p e n d a n t assez d 'ac ide si l icique p o u r ê t r e ina t taquables 
p a r les ac ides . 

g (¡74. Nous d i s t inguerons les divorses espèces de ve r re en trois 
g r a n d e s c lasses : 

1 0 Ver res incolores o r d i n a i r e s , qui son t des sil icates doubles de 
c h a u x et de po tasse , ou de soude ; 

2° Les verres colorés c o m m u n s , ou ve r re s à bou te i l l e s ; ce sont 
des si l icates mul t ip les d e c h a u x , d 'oxyde de fer , d ' a lumine , de po
tasse ou de soude ; 

3° Lo c r i s t a l , qui est un si l icate doub le do po tasse e t d 'oxyde de 
p l o m b . 

1° VerresJncolores, 

§ 6 7 2 . Les ve r re s incolores ordinai res , q u e l 'on emploie pour la 
gobe l e t e r i e , les v i t r e s , et les glaces c o u l é e s , son t des silicates 
d o u b l e s de chaux et de po tasse , ou de soude . On donne la préfé
r e n c e à la potasse ou à la s o u d e , s u i v a n t que l ' une ou l 'autre de 
ces b a s e s rev ien t à mei l l eur m a r c h é . E n F r a n c e , le c a rbona te de 
soude est b e a u c o u p moins che r q u e le c a r b o n a t e de po tasse , aussi 
l ' emploie- t -on exc lus ivement d a n s la fabricat ion du ve r re b lanc . 
Au con t ra i r e , en Al lemagne et dans les p a y s du N o r d , la potasse 
est à mei l leur m a r c h é , et on lui d o n n e la p ré fé rence . L'emploi de 
l ' u n e ou do l 'autro de ces bases n 'es t p a s indifférent. La soude 
d o n n e des ve r re s p lus fusibles et p lus faciles à t rava i l le r ; mais ces 
ve r re s son t toujours un peu colorés . Ils on t u n e t e in t e d 'un j aune 
v e r d à t r e , peu sensible sur u n e pe t i t e épa isseur , mais t r è s -p ronon
cée q u a n d on regarde à t r a v e r s des épa isseurs p lus g r andes , par 
exemple , p a r la t r a n c h e des c a r r e a u x do v i t r e . 

g 6 7 3 . Les plus beaux ve r re s à base de potasse e t de chaux sont 
les ve r r e s d e Bohême. Ces ve r re s , p o u r lesquels on choisit des ma
té r iaux t r è s - p u r s , e t à la confection desque l s on appo r t e les plus 
g r a n d s soins, son t r e m a r q u a b l e s pa r l eu r légèreté, l eu r bel le trans
pa rence et l eu r ina l t é rab i l i t é . Le r appor t e n t r e l ' oxygène de l'acide 
si l icique et celui des bases r é u n i e s , est do 4 : 1. L 'oxygène de la 
chaux est à celui de la potasse comme 1 : | , d a n s les ve r r e s à gobe
leter ie les p lus es t imés de Bohême. Ce r a p p o r t est 1 : 1 dans les 
ve r re s employés pour les glaces c o u l é e s , auxque l s on cherche à 
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donner une p lus g r a n d e fusibil i té. Le rappor t e n t r e l 'oxygène de 
l'acide si l icique et c e lu i des bases r éun ie s est s o u v e n t p lus g rand 
que de 4 : 1 ; il s 'é lève quelquefois à 6 : 1. On force la p ropor t ion 
de silice q u a n d on c h e r c h e à ob ten i r des ve r re s d u r s et peu fusibles. 
C'est ainsi q u ' o n f ab r ique en Bohême des t u b e s de ve r re pou r la 
chimie, b e a u c o u p m o i n s fusibles que nos ver res français , et b ien 
préférables p o u r les ana lyses o rgan iques 

La silice e m p l o y é e en Bohême est du qua r t z hyal in p r o v e n a n t de 
roches anc iennes , e t q u e l 'on t r o u v e , sous forme de cail loux r o u 
lés , dans les c h a m p s ou s u r le lit des t o r r en t s qui de scenden t des 
montagnes. Ce q u a r t z est chauffé à u n e forte cha leur rouge dans 
un fourneau à r é v e r b è r e , pu i s proje té d a n s de l 'eau froide. 11 d e 
vient ainsi t r è s - c a s s a n t ; on le rédui t en p o u d r e fine sous des b o -
cards, ou sous des m e u l e s ver t ica les t o u r n a n t e s . 

Le ca rbona te de po tasse q u e l 'on emplo ie pour la fabr icat ion du 
verre de Bohême , est d u c a r b o n a t e raffiné ; c e p e n d a n t ce sel n 'es t 
jamais p u r ; il r e n f e r m e p re sque toujours u n e ce r t a ine quan t i t é de 
carbonate de s o u d e . O n choisit avec soin les potasses b r u t e s , on 
n'accepte que les p l u s p u r e s , et on les raffine par voie de d isso lu
tion. A cet effet, -on t r a i t e la potasse b r u t e p a r la moit ié de son 
poids d'eau ; les sels é t r a n g e r s r e s t en t c o m m e résidu , ainsi q u ' u n e 
proportion no tab l e d e c a r b o n a t e de po tasse . La dissolution , é v a 
porée , donne la po t a s se des t inée à la fabricat ion des ve r r e s do p re 
mière qual i té ; le rés idu est util isé pou r des ver res de qua l i té inférieure. 

La chaux s 'ob t ien t en c a l c i n a n t . dans u n fourneau à r éve rbè re , 
un carbonate de c h a u x saccha ro ïde t r è s - p u r et souven t par fa i te 
ment b lanc . 

% 674. Lorsque ces ma té r i aux , malgré 1ns soins que l 'on a appor
tés dans leur choix , r en fe rmen t u n e pet i te quan t i t é d 'oxyde de fer, 
le verre p rend u n e t e in t e ve rdâ t re qui d iminue b e a u c o u p sa va l eu r 
commerciale. On d é t r u i t sens ib lement cet te colora t ion en a joutan t 
au mélange, u n e pe t i t e q u a n t i t é de pe roxyde de m a n g a n è s e . Le p r o t 
oxyde de fer d o n n e au ve r r e u n e cou leu r d 'un ve r t foncé, q u a n d il 
y entro en p ropo r t i on u n peu no tab le . Si l 'on t ransforme le fer en 
sesquioxyde, il d o n n e u n e t e in te j a u n e à pe ine sensible . Lo ses-
quioxyde do m a n g a n è s e co ló re l e ver re en violet ; mais u n e q u a n t i t é 
correspondante d e p ro toxyde de m a n g a n è s e produi t à pe ine u n e 
coloration sens ib le . Si d o n c , on .ajoute à un mé lange qui donne ra i t 
un verre t r è s -co lo ré p a r du pro toxyde de fer, u n e quan t i t é de p e r 
oxyde de m a n g a n è s e qu i puisse t ransformer le p ro toxyde de fer en 
sesquioxyde, en pas san t l u i -même a l 'é tat d e p ro toxyde de m a n g a 
nèse , on obt ient u n ve r r e sens ib lement incolore ; car l a coLoration 
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n 'es t due alors q u ' à du sesqu ioxyde de fer, qui p rodu i t u n e teinte 
j a u n e à pe ine Sensiblo , le p ro toxydo de m a n g a n è s e ne d o n n a n t pas 
do co lora t ion . Mais il est i m p o r t a n t d e n e pas me t t r e un excès de 
pe roxyde de m a n g a n è s e , pa rce q u e le ve r re p rendra i t u n e nuance 
violette , d u e à l ' ex is tence du sesqu ioxyde d e m a n g a n è s e . Le per 
oxyde de m a n g a n è s e , à cause de cet emploi spéc ia l , est appelé sa
von des verriers. 

Souven t auss i , on ajoute au mé lange u n e pe t i te q u a n t i t é d 'acide 
a r sén ieux . Cet acide se volat i l ise c o m p l è t e m e n t p e n d a n t le travail 
d u v e r r e , et il n ' e n res te pas dans les objets fabr iqués . Il est proba
ble que l 'ac ide a r sén ieux ne ser t q u ' à r e n d r e le mé lange fondu plus 
homogène , à faciliter l'affinage du v e r r e . En se volat i l isant à une 
h a u t e t e m p é r a t u r e , il forme des bul les gazeuses qui t raversen t la 
masse fluide, en m é l a n g e n t les d iverses p a r t i e s , et en t ra înen t les 
mat iè res solides qui y sont d i sséminées . 

§ 675 . Le combus t ib l e employé e n Bohême est du bois résineux 
qui b rû l e avec u n e flamme vive et d o n n e u n e fusion très-facile. L'air 
du fourneau est toujours o x y d a n t , et l 'on n 'a pas à x r a i n d r o que le 
ve r r e soit a l té ré pa r les pouss ières c h a r b o n n e u s e s , ou par les m a 
t ières fuligineuses d e la fumée. Le c h a r b o n nu i t en effet beaucoup 
à la qual i té d u v e r r e ; il le colore d ' u n e m a n i è r e t r è s -marquée . 
Quand il est en pet i te q u a n t i t é , le v e r r e p r e n d u n e belle couleur 
j a u n e ; on fabr ique souven t exprès ces ve r re s e n f u m é s , comme 
verres d e cou leur . Lo r sque le cha rbon est en p lu s g r ande p ropor 
tion, le ve r r e p r e n d u n e cou l eu r d ' u n b e a u rouge pou rp re . Le per
oxyde de m a n g a n è s e s 'oppose aussi à ce t te colorat ion du verre par 
le cha rbon , colorat ion qui est assez f réquente q u a n d le fourneau 
n e tire pas b i en . Dans que lques v e r r e r i e s , on la combat par l 'addi
tion d 'une pe t i te q u a n t i t é d 'azota te d e po ta s se . 

On obt ient un ve r r e b l anc de p remiè re qua l i té , en fondant ensemble : 

11 0 pa r t i e s , qua r t z pulvér isé ; 
64 ». c a rbona t e de potasse raffiné ; 
24 » chaux caus t ique . 

Dans d ' au t r e s ver re r ies de Bohème , on obt ient de beaux verres 
de gobeleter ie avec u n mé lange composé de 

120 pa r t i e s qua r t z pu lvér i sé , 
60 » c a r b o n a t e de potasse raffiné ; 
25 )j chaux caus t ique ; 

1 » acide a r sén ieux ; 
2 » peroxyde de m a n g a n è s e ; 
2 » n i t r e . 
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§ 676. Le v e r r e b l a n c de p r e m i è r e qua l i té est fabr iqué en F r a n c e 
avec du sable quar tzeux b lanc , d e la-soude artificielle, de la chaux 
vive délitée, et une propor t ion p lus ou moins cons idérable de débr i s 
de verre p rovenan t des p récéden tes fabricat ions. Dans ces ve r res , 
le rapport de l 'oxygène d e l 'acide si l icique à celui des bases réun ies , 
est ordinairement comme 4 : 1 . Cette composi t ion d o n n e un ve r r e 
facilement fusible , mais un pou t end re . Q u a n d on veu t ob ten i r un 
verre plus dur, on a u g m e n t e la p ropor t ion d 'acide si l icique. 

On fait choix d 'un sable fin , aussi incolore q u e possible. On le 
rend quelquefois p lus f r iable , en le chauffant au rougo et le p ro je 
tant à cet état dans de l 'eau froide. Les sables de la b u t t e d 'Aumont , 
près Senlis, ceux d 'É tampes et de Fon ta ineb leau sont t rès -es t imés ; 
ils sont exclusivement employés dans les ver re r ies des env i rons de 
Paris. La chaux est donnée pa r u n e p ie r re c a l c a i r e , aussi pu re que 
possible, et que l 'on calc ine p r éa l ab l emen t dans un four pou r c h a s 
ser l'acide ca rbonique ; on l ' a b a n d o n n e ensu i te au contac t de l 'air , 
où elle tombe on pouss ière . Quelquefois auss i , on l 'emploie i m m é 
diatement à l 'état d e c a r b o n a t e d e chaux q u e l 'on rédu i t en poud re 
line. La craie t r è s -b l anche , comme celle d e Boug iva l , p rès Par i s , 
convient parfai tement p o u r cet obje t . 

Pour le verre b lanc de p remiè re qua l i té , on emploie le ca rbona t e 
de soude fabriqué p a r le procédé de la soude artificielle. P o u r les 
qualités inférieures, on se ser t de sulfate de s o u d e , qui est à mei l 
leur marché que le c a rbona t e . Mais , comme le sulfate de soude n 'es t 
décomposé par l 'acide s i l ic ique q u ' à u n e t empéra tu re très-élevée, 
température à laquel le les c reuse t s sera ient p r o m p t e m e n t a l térés , 
on ajoute au sulfate de soude u n e ce r ta ine quan t i t é d e charbon ; 
celui-ci facilite la décomposi t ion , en en l evan t à l 'acide sulfurique 
une portion de son oxygène , e t le faisant passer à l ' é t a td ' ac idesu l fu -
reux, dont l 'affinitépour la soude est beaucoup p lus faible. On emploie 
ordinairement 1 par t ie de cha rbon pou r 12 à '14 de su l fa tede soude. 

§ 677. Le mé lange bien in t ime des m a t i è r e s , avan t d ' ê t re placé 
dans les c r euse t sde fusion, subi t u n e calcinat ion pré l imina i re qu 'on 
appelle fritte, et qui a p o u r b u t d e dé t e rmine r un commencemen t 
d e combinaison, en m ê m e temps qu 'e l le pe rme t d ' in t rodui re d a n s 
les creusets de fusion la ma t i è r e chauffée au rouge. On évi te ainsi 
que les creusets ne v i e n n e n t à casser p a r un refroidissement subi t , 
et la fusion devient p lus r ap ide . 

Les figures 409 et 410 r ep ré sen ten t un four de ver rer ie , des t iné 
à la fabrication des v i t res . La figure 410 d o n n e u n e coupe hor i zon
tale faite à la h a u t e u r de la ligne AB de la figure 409. La figure 409 
représente une section vert icalo du four, faite su ivant la l igne CD 
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do la figure i l 0. Le four se compose d 'un espace voû t é M, au milieu 
d u q u e l se t rouve la gril le G, p l acée au -dessus d u cendr ier . Des 
d e u x côtés de la gril le on a cons t ru i t deux b a n q u e t t e s F , en maçon
ner ie r é f r a c t a i r e r e t su r lesquelles on dispose les c reuse t s ou pots , I, I ; 
la pa ro i ver t i ca le du four est percée de p lus ieurs po r t e s pa r lesquel

les on in t rodu i t les pots , et que l 'on ferme ensui te avec u n e maçon
ner ie en b r iques . On ne conse rve au -des sus de chaque pot qu 'une 
o u v e r t u r e c i rcu la i re o, assez g rande pou r qu 'on puisse facilement y 
pu ise r la mat iè re , et i n t rodu i re dans le four les pièces de verrerie 
q u e l 'on veu t façonner . La flamme du combus t ib le placé sur la 

gril le G s 'élève d a n s le four M ; elle sor t ensui te par des ouvreaux 
qu i la condu i sen t dans des fours l a t é r a u x N, N, appelés arches. 
C'est dans les arches que l 'on fait la p répa ra t ion pré l imina i re , la 
fritte du m é l a n g e ; c 'est d a n s ces mômes a rches que l 'on expose 
pondant long temps les c reuse t s neufs , a v a n t do les in t rodui re dans 
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le four principal , afin de les p r é p a r e r p rogress ivement à recevoi r la 
haute tempéra ture du four, et de leur d o n n e r p lus de cons i s t ance . 
La flamme et la fumée, ap rès s 'ê t re r é p a n d u e s d a n s les fours N, se 
dégagent pa r des ouv reaux l a t é r aux . 

Chaque pot de ver re r ie est servi p a r d e u x ouvr ie rs , un ma î t r e 
verrier et un aide. Le m a î t r e ver r ie r , o rd ina i r emen t m o n t é s u r u n 
petit pont en p lanches L , é levé de 1 mè t re à 4 mè t re \ au-dessus du 
sol, se t rouve placé à u n e h a u t e u r convenan te p o u r puiser d a n s les 
creusets et m a n œ u v r e r les pièces qu ' i l v e u t souffler. Des pe t i t s 
murs n, n, séparen t les e spaces do t ravai l des t inés à c h a q u e 
pot, afin que le souffleur n e soit pas gêné pa r la cha leur de l ' ouvreau 
voisin. 

g 678. Les creuse ts de ve r r e r i e do iven t ê t re cons t ru i t s avec le 
plus grand soin. On n e doi t emp loye r à l eu r confection q u e les a r 
giles les plus réfractaires ; nous d o n n e r o n s , en p a r l a n t des poter ies , 
les procédés de fabrication de ces c reuse ts . Ces creuse ts o n t o r d i - , 
nairement de 0 D , , 7 à 0™,9 d e h a u t e u r ; ils con t i ennen t env i ron 400 . 
à 500 kilogr. de mé lange fondu. 

Les c reuse t s , r é c e m m e n t confect ionnés , sont conservés p e n d a n t 
plusieurs'mois dans des c h a m b r e s c h a u d e s , où ils é p r o u v e n t u n e 
dessiccation lente . On les in t rodui t e n s u i t e d a n s les a rches d 'un four, 
dont la t empéra tu re est peu élevée, et on les approche p rogress ive
ment et t rès - len tement des r ég ions de 1 a r che où règne la cha l eu r 
rouge. On n e les in t rodui t d a n s le four pr inc ipa l , q u e lorsqu ' i l s son t 
portés à une t rès -hau te t e m p é r a t u r e . Chaque creuset doit se rv i r p o u r 
un grand nombre de fontes, et il est r a re que l 'on ait à r emplace r 
à la fois tous les c reuse t s d ' u n four p a r des creuse ts neufs . On r e m 
place, success ivement , ceux qu i on t é té percés pa r la ma t i è re 
vitreuse, ou ceux qui p r é s e n t e n t u n e a l téra t ion assez cons idérab le , 
pour que l'on ait à c r a ind re u n accident dans la fonte su ivan te . On 
doit toujours avoir , d a n s les a rches , des pots qui y on t sé journé 
longtemps, pour remplacer ceux qu i sont mis hors de service. 

§ 679. Le mélango des mat iè res se compose o rd ina i rement de 

100 par t ies s a b l e ; 
3a à 40 » cra ie ; 
30 à 35 » c a r b o n a t e de s o u d e , ou une quan t i t é équ iva 

lente d 'un mé lange de sulfate do soude et de 
c h a r b o n ; 

50 à 150 » anc iens débr is do v e r r o , ou calcin. 

Ces matières, i n t i m e m e n t mélangées , son t mises à fritter dans u n e 
arche du four. L 'ouvr ie r les retourne d e temps en t e m p s , afin d e 
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r end re la p r é p a r a t i o n p lu s un i forme. On act ive for tement la combus
tion s u r la g r i l l e , a p r è s avo i r b o u c h é les ouv reaux du four, afin de 
por te r les c reuse t s à u n e t r è s - h a u t e t e m p é r a t u r e . L 'ouvrier apporte 
dans les c r euse t s la m a t i è r e frittéo, qu'H enlève toute rouge de l'ar
che a u m o y e n d ' u n e pe l l e . Après l 'addit ion de chaque pel letée, il 
a t t end que la m a t i è r e soit fondue ; il ajoute ensu i te u n e nouvelle pel
letée, e t il c o n t i n u e ainsi j u s q u ' à ce que le c reuse t soit presque en
t i è r emen t rempl i . Il d o n n e a lors u n coup de feu et abandonne la 
ma t i è re à e l l e - m ê m e p e n d a n t p lus ieu r s heures , pou r qu'el le so dé
b a r r a s s e des bu l les d ' a i r e t des mat iè res é t r angères qui v iennent à 
la surface. Ces ma t i è r e s son t formées p a r des sels alcal ins on excès, 
qui n ' o n t p a s été décomposés pa r l 'acide sil icique ; elles se présentent 
s u r t o u t q u a n d on e m p l o i e du c a r b o n a t e d e soude impur , ou qu'on 
r emplace le c a r b o n a t e do soude p a r un mé lange de sulfate de soude 
* t de c h a r b o n . L ' ouv r i e r les en lève o rd ina i r emen t avec une cuiller 
en fer. On leur d o n n e j e n o m de fiel de verre. De t emps en temps , 
l ' ouvr ie r p r e n d u n peu d e ve r r e fondu , à l ' ex t rémité d ' u n e tige de 
fer un peu a p l a t i e , a p p e l é e cordelïne; il j u g e de la qua l i té de la fonte 
pa r l 'aspect que p r é s e n t e ce ve r r e ap rès sa solidification. 

§ 686, Lo r sque lo ve r ro est suffisamment affiné, on laisse baisser 
la t e m p é r a t u r e du four, afin que le ye r r e p r e n n e le degré de consis
tance p â t e u s e c o n v e n a b l e à u n e b o n n e fabr ica t ion . On commence 
ensu i te la confection des p ièces . 11 nouses t ' imposs ib le de décrire ici, 
d ' u n e m a n i è r e complè te , les p rocédés de fabr icat ion des divers ob
je ts de v e r r e . Un sé jour d e q u e l q u e s heures d a n s une verrerie en 
donne ra i t u n e idée b e a u c o u p p lu s ne t t e q u e n o u s n e pourr ions le 
faire d a n s u n g r a n d n n m h r e de pages . Nous nous bo rne rons à dé
cr i re succ inc t emen t le p rocédé employé en F r a n c e pou r la confec
t ion des v i t res . 

§ 6 8 1 . L a canne (fig. 411) est l 'outi l p r inc ipa l de l 'ouvr ier verrier. 
C'est un t ube de fer d e I " , 5 0 d e long, p e r c é , su ivan t son a x e , d'un 

posé à celui a qui doit p longer d a n s le ve r ro fondu, d 'un pet i t tuyau 
en bois cd, do 33 c e n t i m è t r e s de l o n g , qui le r ecouvre et empêche 
que la cha leur du fer n e blesse la main du souffleur. 

A l ' ex t rémi té de c h a q u e p o n t L (fig. i l 0 ) , se t r o u v e un pet i t établi, 
de la h a u t e u r d e 0'",6!i, ga rn i d ' u n e p l a q u e de fer. C'est su r cette 
p laque , appelée maure, q u e l 'ouvr ier fait la paraison, c 'est-à-dire 
qu'il t o u r n e n t r e t o u r n e l e ve r r e pâ t eux (fig. 412), fixé à l 'extrémité 
de la c a n n e , afin de lui d o n n e r la forme qu i convient à un bon souf-

l 

Fig- 4 1 1 . 

d 

t rou de 3 mil l imètres 
d e d i a m è t r e . Il est garni 
en d e h o r s , du côté op-
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liage. Auprès du m a b r e , ge t r o u v e un bil lot de bois d a n s lequel on a 
pratiqué plusieurs cavi tés hémisphé r iques , ou en forme de po i r e s , 
maintenues c o n s t a m m e n t moui l lées . 

On échauffe Jes c a n n e s à u n peti t ouv reau m é n a g é à la base du 
four de ver rer ie . L 'a ide-ouvr ie r en p r e n d u n e , la p longe dans le 

ve r re , on cueille u n e ce r t a ine q u a n 
t i té , la re t i re , la t o u r n e , p o u r que 1 le 
ve r r e l iquide n e s 'en sépare p a s , r e 
prend ensui te u n e p lus forte quan t i t é 
rie m a t i è r e , et d o n n e enfin la c a n n e 

garnie de ve r re au ma î t r e . Celui-ci la p rend de la m a i n d r o i t e , la 
pose par le b o u t sur la p l a q u e de fer. toujours en t o u r n a n t , la r e -

Fig . 4 i 3 . p longe dans le c r e u s e t , cueille encore de nouve l le 
m a t i è r e , puis rev ien t p r o m p l e m e n t à son établ i avec 

u n e masse de ve r r e r o u g e , et la p o s e , en t o u r n a n t , 
dans l'eau qui rempl i t la cavi té du b loc de bois . ZI r a m è n e alors vers 
l'extrémité de la c a n n e , au m o y e n d ' u n e pe t i t e l ame d e tôle en t a i l 
lée (fig. 413], la p lus g r ande pa r t i e du ve r re qui enve loppe les p a r 
ties latérales. 

La masse d e ver re , refroidie p a r l ' eau , mais c o n v e n a b l e m e n t tassée . 
Fig, u t . à l ' ex t rémité do la c a n n e , est por tée à l 'ouvreau pour ê t re 

ramoll ie . Lorsque l 'ouvr ie r j u g e qu 'e l le a a t t e in t le degré 
de mollesse c o n v e n a b l o , il re t i re la c a n n e et r e c o m m e n c e 
la môme man ipu l a t i on dans l ' e a u , ma i s en soufflant dans 
la c a n n e , de façon à d o n n e r au ve r r e la forme d 'un globe 
do 3 déc imètres env i ron d e d i amè t re (fig. 414). Il re lève 
r ap idemen t la c a n n e en l 'air , e t souffle la bou l e au -dessus 
de sa tè te . La par t ie supé r i eu re d e la bou le s'affaisse a lors 
pa r son p r o p r e poids (fig. 4 1 5 ) , et n e s 'é tend q u e d a n s le 
sens hor izonta l . En aba issan t b r u s q u e m e n t la c a n n e , la 
boule p r e n d la forme de la figure 416. L 'ouvrier fait a lors 
décr i re à la c a n n e u n e ligne courbe , en a l lan t et venan t , à 
la façon d ' u n b a t t a n t de c loche . Dans ce m o u v e m e n t circu
la i re , il souffle de t e m p s en t emps d a n s la c a n n e ; de so r t e 
que , sous l 'action s i m u l t a n é e d e l a p e s a n t e u r e t du soufflage, 
le ba l lon de ver re s 'al longe et p rend la forme d ' u n cyl indre 
(fig. 417). 11 est essentiel quo l 'ouvr ie r ma in t i enne c o n 
s t a m m e n t la pièce de v e r r e dans u n m o u v e m e n t c o n 
v e n a b l e , afin de lui conse rver u n e formo c i r c u l a i r e , et 
l ' empêcher d e se déformer p a r affaissement. 11 est r a r e 

que l 'ouvrier puisse a m e n e r , en u n e seule fois, le cy l indre d e 
verre aux d imens ions désirées ; il est o rd ina i r emen t obligé de le r é -

Fig. 416. 
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chauffer p lus ieurs fois d a n s le four. Lorsque le cy l indre est achevé, 
le ma î t r e ve r r i e r pose la c a n n é s u r u n crochet portat if que l'aide 
p lace dans la d i rec t ion de l ' ouvreau ; il in t rodui t le cyl indre dans le 
four, de man iè re que son ex t r émi t é a t t e igne une hau te tempéra ture , 
et souffle d a n s la c a n n e de tou te la force d e ses p o u m o n s , pour per
cer le cy l indre . On p e r c e souven t aussi le cy l indre par un au t re a r 
tifice ; l 'aide v i en t coller, au m o y e n d ' u n e c a n n e , u n e pe t i te quantité 
d e ve r r e t r è s - chaud à l ' ex t rémi té o d u c y l i n d r e ; le ver r ie r enfonce 
cet to ex t rémi té d a n s le four, et souffle fo r tement d a n s la canne , ou 
il en bouche s i m p l e m e n t l 'orifice avec le doigt . La pression de l'air 
i n t é r i eu r gonfle, sous forme de boule qui c rève , l ' ex t rémi té o, à f en
dro i t où le v e r r e a é té t rès-ramoll i p a r la gou t te de v e r r e chaud que 
l 'a ide y a app l iquée (fig. 418). Le ve r r i e r r e t i r e aussi tôt le cylindro 
du feu, et l 'a ide coupe avec des c iseaux le d ô m e du cy l indre , de fa
çon à l 'ouvr i r en t i è r emen t ifig. 419). Après le p e r c e m e n t du cy
l i nd re , le souffleur t o u r n e la c a n n e avec u n e g r a n d e v i tesse , il lui 
fait faire le m o u v e m e n t du b a t t a n t de c loche, e t même le tour en
tier, en forme do m o u l i n e t . Cette m a n œ u v r e refroidit le verre 
p r o m p t e m e n t , et empêche la pièce d e se gauch i r . Lor sque le verre 
est devenu solide, le ma î t r e d o n n e la c a n n e à l 'a ide, qui pose la 
p ièce su r u n t r é t eau , en m ê m e t e m p s qu ' i l p r e n d u n e gout te d'eau 
avec u n e t ige en fer r e cou rbée ; il pose cet to gou t te s u r le point où le 
cy l indre s ' a t tache à la canne , e t d 'un c o u p de la t ige de fer, appli
qué su r le mi l ieu d e la c a n n e , il dé t ache la p ièce soufflée. 

F i g . 4 1 7 . F i g . 4 1 8 - F i ^ . 4 1 9 . F i g . 420 

Les cyl indres , ainsi p r é p a r é s , son t des t inés à faire des car reaux 
de v i t re : on doit se r a p p e l e r qu ' i ls son t ouver t s d ' u n côté , et fer
més de l ' au t re . Il s 'agit de les ouvr i r éga lement de ce côté. Comme 
les c a r r e a u x doivent avoi r u n e g r a n d e u r d é t e r m i n é e , le souffleur 
p o s e . le long de l 'arê te supé r i eu re du cyl indro couché hor izonta le -
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HC. 421. 

Fig. 423. 

mont, un bâton su r l e q u e l est m a r q u é e la g r a n d e u r du ca r r eau ; 
puis, sans bouger le b â t o n , il p r e n d d a n s le c reuse t , avec la c o r d e -
line, une gout te de ve r r e q u i s 'a l longe eu filant. Il app l ique ce fil d e 
verre rouge sur la c i r con fé rence c h du cy l indre ( fig. 420 ), à l ' en 

dro i t où doit avoir lieu 
la r u p t u r e , et la sépa
ra t ion se fait i m m é 
d ia t emen t d'Hne m a 
nière t r è s -ne t t e . 

g 682 . Les m a n 
chons de verre son t 
por tés au fourneau 
d ' é l endage (fig. 421 
et 422 ). Ce fourneau 
se compose de deux 
fours cont igus V, U, 
séparés seu lement p a r 
un pet i t m u r de b r i 
ques t r è s -peu é p a i s , 
qui s 'é tend depuis la 
sole j u s q u ' à la voûte . 
Au b a s de ce m u r de 
sépa ra t ion , se t rouve 
une o u v e r t u r e i i , de 
1 m è t r e de la rgeur et 
de que lques c c n t i m è -
t r e s s e u l e m e n t d e h a u -

F i g . m . t cu r ; elle sert au pas 

sage des c a r r e a u x qui se sont é t endus dans le p r emie r 
compar t imen t V, e t que l 'on fait r ecu i re e t refroidir 
l en tement d a n s le compar t imen t U. Des foyers, p lacés 
a u - d e s s o u s , d o n n e n t la chaleur aux deux c o m p a r t i 
men t s . La c h a l e u r du premier doit être beaucoup p lus 
forte q u e cello d u second. Les cyl indres à é tendre sont 
p lacés h o r i z o n t a l e m e n t s u r u n e table , on glisse u n e gout te 
d 'eau su r l ' a rê te supé r i eu re e i ( fig. 423 ) et l 'on y passe 
u n fer rougi qui d é t e r m i n e une cassure ne t t e su ivan t toute 
la longueur . A p r è s quoi on p résen te successivement les 

cylindres à l'orifice 0 (fig. 422) du fourneau d ' é t endage ; on les pousse 
peu à peu dans l ' in té r ieur d u four, sur deux coulisses qui règlent leur 
marche, en év i t an t u n échauffement t rop b r u s q u e qui pour ra i t les 
faire rompre. Quand il voit q u e les cvl indres sont p r è s de plier su r 

n . " su 
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e u x - m ê m e s , l 'ouvr ier é t endeur p r e n d , au bou t d ' u n e règle de fer, 
celui q u i est le p lus chaud , et l ' a t t i re dans le mil ieu du four, versle 
foyer où se t r o u v e la p l a q u e à é t e n d r e V (fig. 422). Cette plaque est 
souvent en fon te ; d ' a u t r e s fois , on se sert d ' u n e p l a q u e épaisse de 
v e r r e , s a u p o u d r é e d 'un peu de p lâ t re p o u r e m p ê c h e r l 'adhérence. 
Cette p l aque est p l acée i m m é d i a t e m e n t en face de l 'ouver ture lon
gi tudinale u , p a r laquel le le c a r r eau doit passer p o u r aller dans le 
four d e recuisson U. La surface supé r i eu re d e ce t te p l aque doit aussi 
ê t re e x a c t e m e n t a u n iveau d e la sole du four, afin que le carreau de 
ve r re ne r e n c o n t r e a u c u n obstacle d a n s sa m a r c h e . 

Le cy l ind re é t a n t a r r ivé s u r la p l a q u e , l ' é t e n d e u r , a rmé de sa 
règle , affaisse, à d ro i te et à gauche , les deux côtés qui cèdent faci
l ement au poids de la règle ( f ig . 424) . Il p r e n d ensu i te une autre 
b a r r e de fer (fig. 425) t e r m i n é e pa r u n e masse du m ê m e métal dont 
l 'un des côtés est t rès-poli : il appu ie ce côté s u r le v e r r e , et le 
passe r a p i d e m e n t su r t ou te sa surface , de façon à l ' ap lani rpar fa i te -
m e n t . Dans q u e l q u e s ve r r e r i e s on e m p l o i e , p o u r é t end re le ve r r e , 
un morceau de bois d ' a u n e enfilé au bou t d 'un m a n c h e . Ce bois se 
c h a r b o n n o l e n t e m e n t sans pé t i l l e r ; c 'est ce qui lui fait, donner la 
préférence su r les a u t r e s bo i s . 

Le c a r r e a u , b ien é t e n d u , est p o u s s é , à t r a v e r s l 'ouver ture lon
g i t ud ina l e ii, d ans le second c o m p a r t i m e n t U, où la t empera tu re est 

V b e a u c o u p m o i n d r e ; un ouvr ie r i n s i n u e dessous une règle 
en fer m i n c e , t e r m i n é e en fourche (fig. 42fi) ; il soulève le 
ca r r eau , qui a pris assez de cons is tance p o u r ne pas se dé
former , et il l ' appuie debou t con t re u n e ba r r e de f e r / / 
(fig. 422) , qui t r averse le four dans sa la rgeur . On place 
ainsi success ivement un grand n o m b r e de ca r r eaux les uns 
Sur les au t res , j u s q u ' à ce que l 'on c ra igne q u e les premiers 
placés n e so ien t soumis à u n e t rop forte charge . On dis
pose alors u n e seconde b a r r e de fer hor izon ta le , sur la-

T\g. 426 . quel le on appuie de nouveaux ca r reaux , et ainsi de suite, 
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jusqu'à ce que le c o m p a r t i m e n t U du four soit p r e sque en t i è remen t 
plein. On laisse ensu i t e refroidir complè t emen t le four, on défournej 
et les carreaux sont prê ts à ê t re l ivrés au commerce . 

On fabrique avec le m ê m e ve r r e les globes de pendule , beaucoup 
d'objets de gobeleter ie , te ls q u e carafes, ve r r e s à boi re , e tc . 

Les verreries de qua l i t és infér ieures , telles que ca r r eaux à vitre 
communs, fioles à médec ine , e t c . , sont fabriquées avec des maté r iaux 
moins purs ; elles sont o rd ina i r emen t colorées en ve r t p a r du p r o t -
oxydo do fer. On d o n n e quelquefois à ce ve r re le nom de verre à 
pivette. 

§ 683. Les glaces coulées son t fabr iquées en F r a n c e avec un vurro 
qui est également à base de soude et de chaux . L 'oxygène de l 'acide 
silicique est à celui doe bases r éun ies comme 6 : 1 . On m e t dans le 
mélange, pour la m ê m e q u a n t i t é de c h a u x , u n e quan t i t é de ca rbo 
nate de soude , doub le de cel le qui en t r e dans le ve r r e à v i l r e ; 
parce qu'on a besoin de d o n n e r une p lus g rande fusibilité au vorre 
à glaces. 

Dans la fabr ique de glaces de Sa in t -Goba in , qui est la plus im
portante de F rance , on p r é p a r e le mé lange avec : 

300 par t ies sable q u a r t z e u x t r è s - b l a n c ; 
•100 » c a r b o n a t e de soude desséché ; 

43 » chaux é te in te à l ' a i r ; 
300 » rognures de g lace . 

On apporte le p lus g r a n d soin d a n s le choix des mat iè res p r e 
mières et dans l eur purif icat ion ; car il est essentiel d 'obteni r un 
verre aussi peu coloré q u e possible , et sans défauts . On se sert de 
fourneaux de fusion qui p r é sen t en t beaucoup d 'analogie , dans leur 
construction, avec le fourneau q u e nous avons décr i t (§ 677) , mais 
ils sont toujours chauffés au bois . La mat iè re passe successivement 
dans deux creuse ts . On la fond dans un premier c reuse t conique , 
dans lequel on verse la ma t i è re pa r pe t i tes por t ions , j u s q u ' à ce qu'i l 
en soit presque e n t i è r e m e n t rempl i . Cette fusion exige de 15 à 
16 heures ; on laisse ensu i te le ve r r e s'affiner, pa r le r e p o s , à une 
haute t e m p é r a t u r e . Des ouvr ie rs en lèven t a lors le ve r r e l iquide avec 
des poches en cu iv re , et le t r ansvasen t dans dos creusets p lus p e 
ti ts , de forme c a r r é e , appelés cucetles. Ces cuvet tes sont placées 
dans lo four sur la m ê m e b a n q u e t t e et à côté des c reuse t s de fusion. 
Lorsque le t r a n s v a s e m e n t a é té opéré , on ferme les ouvreaux pou r 
redonner de la fluidité au ve r r e . On enlève ensui te les cuvet tes à 
l'aide d'un char io t par t icu l ie r , et on les a m è n e au -dos susd ' une table 
en bronze, bien un ie , et que l'on a p r éa l ab l emen t échauffée avec 
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de la b ra i se r o u g e , posée dessus . Le ve r r e fluide est versé s u r cette 
t ab l e , on l 'é tend, et on l 'un i t à l 'a ide d 'un cy l indre , ou rouleau . La 
glace refroidie est p lacée d a n s un four, où on la recui t , afin qu'elle 
s u p p o r t e faci lement les c h a n g e m e n t s de t e m p é r a t u r e . On la divise 
ensu i t e en p lus ieu r s m o r c e a u x de la g r a n d e u r d e m a n d é e , on dir i
g e a n t les l ignes de division de m a n i è r e à faire d i spara î t re les part ies 
défectueuses , pu i s on p rocède au polissage. A cet effet, la glace est 
fixée avec du p l â t r e sur u n e table en p ie r re , et on l ' use p a r frotte
m e n t avec du sable q u a r t z e u x , au m o y e n d ' u n e seconde g lace , do 
d imens ion p lu s pe t i te ; que l 'on fait c i rcu le r sur la p r emiè re . Pour 
les g laces de g r a n d e d imens ion , on fait t rava i l l e r à la fois plusieurs 
f ro t to i r s , mis en m o u v e m e n t p a r u n e m a c h i n e . On d o n n e ainsi à la 
glace u n e surface par fa i tement p l a n e , ma i s dépol ie . La glace est 
a lo rs dégrossie. On la frotte ensu i te avec de l ' émeri do plus en plus 
fin, dé layé d a n s de l ' eau ; ce qu i lui d o n n e le douci. Enfin, on achève 
le polissage avec du colcothar dé layé dans de l ' e au , et en frottant 
avec de lourds polissoirs , r evê tus d e feutre . 

2° Verres à bouteille. 

g 684 . On n 'emploie à la confection des boute i l les que des maté
r iaux de peu de v a l e u r , pa rce qu'i l est i m p o r t a n t qu 'e l les puissent 
ê t re l ivrées à t r è s -bas pr ix , et qu 'on n e t ient pas à ce qu'el les pré
s e n t e n t u n e cou leu r pa r t i cu l i è re . Les sables les p lus ocreux sont 
souven t ceux que l 'on préfère , pa rce que l 'oxyde d e fer qu ' i ls r en
ferment d o n n e de la fusibilité au v e r r e . On n 'emploie pas de carbo
na t e s a lcal ins ; ils r e v i e n n e n t t rop cher . I.a ma t i è r e alcaline est 
fournie p a r do la soude b r u t e do va rech et p a r des cendres de bois. 
On ajoute u n e p ropor t ion assez cons idé rab le de cendres lavées, a p 
pe lées charrées, et qui i n t rodu i sen t des si l icates d a lumine et de 
potasse . Enfin , on verse d a n s le m é l a n g e u n e g rande quant i té de 
ca lc in , c 'est-à-dire de morceaux de boute i l le ou d ' au t res fragments 
de v e r r e . Dans le ve r r e à boute i l le l ' oxygène de- l ' ac ide silicique est 
le doub le , ou le t r ip le , de celui des bases r éun ie s . 

Voici la composi t ion d ' u n mélange employé à la confection des 
boutei l les : 

Sable ocreux '. 100 
Soude de varech 40 à 60 
Cendres neuves 30 à 40 
Cendres lavées, ou char rées 150 à 180 
Argile ocreuse ·. 80 à 100 
Calcin 1 0 0 à 150 
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TABLUCA.L1UN DES BOUTEILLES. 353 
Le verre à boutei l le p r é s e n t e diverses couleurs . Celle des b o u 

teilles françaises est un v e r t foncé ; elle est p rodu i t e p a r du p r o t -
oxyde de fer. Les bou te i l l e s que l 'on fabr ique d a n s ce r t a ines c o n 
trées de l 'Allemagne o n t u n e cou leur d 'un j a u n e b r u n due à un 
mélange de sesquioxydes d e fer et de m a n g a n è s e . 

Les fours à ve r r e à boute i l le r en fe rment o rd ina i r emen t 6 creusets 
de la plus g rande d imens ion . 11 est i m p o r t a n t q u e la fusion m a r c h e 
rapidement , afin d ' économise r le combus t ib le . On c o m m e n c e pa r 
remplir en t i è remen t les po t s de m é l a n g e , et on d o n n e m n coup de 
feu pour opérer la fusion. Q u a n d la mat iè re est d e v e n u e l iquide, on 
ajoute une nouvel le c h a r g e . Il faut environ 7 à 8 h e u r e s pou r q u e 
les pots soient e n t i è r e m e n t rempl is do v e r r e fondu; pu i s on com
mence immédia t emen t le t r a v a i l , ap rès avoir s eu lemen t enlevé 
le fiel de ve r r e . On laisso refroidir le fourneau j u s q u ' à ce q u e la m a 
tière ait pr is le degré de cons i s tance convenab le pou r le t ravai l . 

§ 688. Les c a n n e s a y a n t é té mises à chauffer d a n s les pet i ts t rous 
v ig .m .ménagés au bas d u four , l 'aide e n p r e n d u n e , la p longe 

dans le ve r r e f o n d u , cueille a u t a n t de v e r r e qu ' i l p e u t , e t la 
ret ire en la t o u r n a n t dans lès m a i n s p a r u n m o u v e m e n t de 
rotat ion non i n t e r r o m p u . Quand le v e r r e a pr is assez de con
sistance pou r qu ' i l n e se replie p lus su r l u i -même , l 'aide en 
cueille d e n o u v e a u , et il opè re ainsi j u s q u ' à ce qu'i l ait fixé 
à l ' ext rémité d e la c a n n e u n e quan t i t é d e ve r r e suffisante 
pour la confection d ' u n e bou te i l l e ; il passe alors la c a n n e au 

| souffleur. Celui-ci appu ie le v e r r e su r la face gauche du m a -
b r e , en t o u r n a n t c o n s t a m m e n t la c a n n e , afin de façonner 
la par t ie qui doi t former le goulot de la bou te i l l e ; il r a m è n e 
en m ê m e t emps la ma t i è r e à l ' ex t rémité d&Ia c a n n e , à l 'a ide 
de la p l aque d e tôle (flg. 413) , puis il souffle dans la c a n n e 
pour gonfler le v e r r e , et lui donne r à peu p r è s la forme d 'un 
œuf (fig. 427) ; il r e m e t alors le ve r re un peu soufflé con t re 
le t r a n c h a n t du m a b r e , m a r q u e le col de la boute i l le , r e n t r e 
la pièce dans le four pour la réchauffer, la re l i re , et la souffle 
en l ' i n t r o d u i s a n t d a n s u n moule conique en b ronze ou en 
te r ro , qui lui d o n n e la forme et les d imensions convenab les . 
Lorsque la b o u t e i l l e est bien forméo, le souffleur la ret i re du 

Yig'm moule , e t , p a r u n m o u v e m e n t d e bascule , il la lève en h a u t 
Eig. «39. ( fig. 428 ) , enfonce le cul de la boutei l le au moyen 

« y — î jg^g d ' u n pet i t i n s t r u m e n t (fig. 429), appe lé molette, et qu i 
„• cons is te s eu l emen t en u n e pe t i te feuille de tôle 

rectangulaire , dont il appu ie un des angles au cen t r e de la base 
de la boute i l le , p e n d a n t qu ' i l t ourne celle-ci avec la c a n n e ; puis-, 
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p r e n a n t u n e gout te d 'eau avec la mole t t e , il l ' appl ique su r le col de 
la boute i l le . Celle-ci est auss i tôt po r t ée d a n s un pet i t c reux , appelé 
cachere, p ra t iquéjdans l e n i u r d u fourneau , et , d ' u n e secousse adroi
t e m e n t d o n n é e à la c a n n e , e l le est séparée de la canne , au bout de 
l aque l l e il n e res te q u ' u n e pe t i t e masse de v e r r e . 

La boute i l le é t a n t ainsi p r é p a r é e , le souffleur la r e t o u r n e , l 'a t 
t a c h e par le fond à la c a n n e qu ' i l t ient do la ma in gauche ffig. 430), 

T i g . 43o. e t . p r e n a n t de la ma in dro i te la cor-
del ine , il puise dans le creuset une 
pet i te quan t i t é de v e r r e l iquide qui 
s 'a l longe en filet ; le souffleur présente 

sous-ce filet l ' ex t rémi té du goulot de la b o u t e i l l e , e t , t ou t en tour
n a n t la c a n n e , il e n t o u r e l ' embouchure d ' u n e pet i te corde de verre. 

•Il r eme t le goulot dans l ' ouvreau , et il façonne l ' embouchure avec 
u n e p ince . La boutei l lo t e rminée , un sous-aide la p r e n d des mains 
d u ma î t r e ouvrier-, et la po r t e dans le fourneau de recuisson , où , 
d ' u n e secousse qu ' i l d o n n e à la c a n n e , il dé tache la boutei l le . 

Les boute i l les , r angées avec o r d r e dans le fourneau à r e c u i r e , 
son t couchées les unes s u r les a u t r e s . Le fourneau doit rester au-des
sous du rouge s o m b r e . Lorsqu ' i l est e n t i è r e m e n t r e m p l i , on ferme 
les ouv reaux , et on le laisse refroidir l e n t e m e n t . Les fours à recuire 
m o d e r n e s son t à feu c o n t i n u . Ils se composen t d ' une longue galerie, 
chauffée vers le mil ieu p a r u n loyer , et t e rminée pa r des po r t e s , â 
ses deux ex t rémi tés . U n e cha îne en fer sansf in t raverse ce fou r lon 
gi tudinal ; on Y acc roche des char io ts en fer sur lesquels sont dis
posés les objets à r ecu i re . Ils e n t r e n t p a r u n e des ext rémi tés et sor
t e n t pa r l ' a u t r e , a p r è s avoir sé journé dans le four le t emps conve 
nab le pou r ob t en i r un bon r ecu i t . 

3" Cristal. 

§ 686. Le cristal est u n e espèce do ve r re qui n 'es t employée que 
p o u r des objets de luxe . 11 doi t p r é s e n t e r u n e g rande t r anspa rence , 
u n e homogénéi té parfai te , e t ê t re complè t emen t incolore . On apporto 
d o n c le plus g rand soin dans l e ' c h o i x des ma té r i aux qui le c o m p o 
sen t . Le cristal est un si l icate doub le d é p o t a s s e et d 'oxyde de p lomb; 
sa composi t ion va r i e b e a u c o u p dans les diverses f ab r iques . Le r a p 
por t de l 'oxygène de l 'ac ide sil iciquo à celui des bases réunies , var ie 
depu i s 6 : 1 j u s q u ' à 9 : 1 . Le r a p p o r t de l ' oxygène de la potasse à 
celui de l 'oxyde de p l o m b va r i e e n t r e des l imites encore p lus é t en 
dues , savoir de \ ". 1 à 1 : 2 , 5 . En a u g m e n t a n t l ap ropor t i on d 'oxyde 
de p l o m b , on d o n n e au cristal u n e p lus g r ande densi té et des 
pouvoi rs réfr ingent et dispersif p lu s considérables , lesquels pro-
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duisent, dans les cr is taux t a i l l é s , d e beaux effets du c o u l e u r a l a 
lumière t ransmise . Mais on n e peut pas a u g m e n t e r indéf in iment la 
proportion d 'oxyde de p l o m b , p a r c e que le cristal p r e n d a lors u n e 
teinte j aune . 

On fabrique aujourd 'hui u n cristal r emarquab l e pa r sa d u r e t é , 
sa blancheur et sa l impidi té en r emp laçan t l 'oxyde do p l o m b , en 
totalité ou on p a r t i e , pa r de l 'oxyde de z i n c ; m a i s on ajoute en 
outre une cer ta ine quan t i t é d 'ac ide b o r i q u e , qu i r end ce cristal p lus 
fusible et en facilite beaucoup le t rava i l . 

On choisit , pou r le c r i s t a l , le sable le p lus fin e t le p lus p u r . Lo 
carbonate de potasse est soumis à un raffinage. Enfin on n 'emploia 
pas l'oxyde de p l o m b o rd ina i r e , ou litharge , p a r c e qu ' i l r enfe rme 
toujours quelques parce l les d e p l o m b m é t a l l i q u e , qu i r e s t e r a i en t 
disséminéesdans le ve r re et gâ t e ra i en t les p ièces . O n ne se sert q u e 
de minium , c'est à -d i re d 'un oxyde de p lomb à un degré d ' o x y d a 
tion supérieur au p r o t o x y d e . Cet oxyde n e peu t pas renfermer de 
plomb inétal l iquo, et l 'oxygène qu ' i l dégage sous l ' influence de la 
chaleur empêche qu ' i l n ' y ait du p l o m b rédu i t p a r les pouss ières ou 
les parcelles cha rbonneuses qui p e u v e n t t omber dans le c reuse t . 

Le dosage le p lus o rd ina i r e p o u r la gobele ter ie en cristal est d e : 

300 par t ies sable p u r ; 
200 n m i n i u m ; 
100 » ca rbona t e de potasse purifié. 

Les fours à c r i s t a l son t o rd ina i r emen t chauffés au bois ; d ans 
quelques-uns c e p e n d a n t , on b rû l e de la hou i l l e , ma i s on est a lors 
obligé de changer la forme des c reuse ts . La houi l le d o n n e u n e fumée 
très-fuligineuse, d o n t il serai t difficile d 'évi ter l 'act ion désoxydan te 

Fig. 4 3 1 . si le ve r r e fondu restait d a n s dos c reuse t s ouver ts . 
On se,ser t de creuse ts par t icul iers (fig. 431), qu 'on 
appe l l e creusets couverts, ou à moufle. L ' ouve r tu re 
ver t ica le est p lacée en face d e l 'ouvrcau d u four. 

On emploie beaucoup de cristal p o u r confec
t i onne r des objets de gobele ter ie p a r soufflage; 
mais on fabrique aussi un g rand n o m b r e de ces 
objets pa r moulage dans des moules de b r o n z e , 
ou m ê m e de bois q u e l 'on moui l le f r équemmen t , 

pour qu'ils ne se ca rbon i sen t pas t rop p r o m p t e m e n t . 
§ 687. Les tubes do ve r r e employés pou r la c h i m i e , ainsi que les 

tubes de t he rmomèt r e qui p r é s e n t e n t u n vide i n t é r i eu r c a p i l l a i r e , 
sont fabriqués pa r un procédé par t icu l ie r que nous décr i rons en 
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F i K . 4 3 5 . 

La densi té de ce flint est de 3,5 env i ron . On obt ient un flint plus 

q u e l q u e s mot s . L 'ouvr ie r p rend , au bout de sa c a n n e , une certaine 
q u a n t i t é de ve r r e qu ' i l p r é p a r e comme à l 'o rd ina i re ; puis il la souffle 

F i g . 435^ s o u s la forme d ' u n e poi re (fig. 432) à laquelle il 
d o n n e u n d i amè t r e p lus ou moins grand , et plus 
ou m o i n s d ' épa i s seur , su ivan t qu ' i l désire fabri

q u e r des t u b e s d 'un ca l ibre p lus ou moins g r a n d , et à parois 
p l u s ou moins épaisses. Un second ouvr ie r a p r i s de son côté un 
peu de v e r r e fondu à l ' ex t rémité d ' une c a n n e , il l ' appl ique contre 
l e fond de la boute i l le soufflée (fig. 433), et les deux ouvriers s'éloi
g n e n t r a p i d e m e n t l 'un de l ' au t re . La poire de ve r r e est alors étirée 

F i g . 433. F i g . 434. en longueur , 

comme lemon-
' t r en t les figu

res 434 et 435, 
et elle se chan
ge en un tube 

de v e r r e , t e r m i n é à ses deux ex t rémi tés p a r des par t ies renflées. On 
ob t i en t a insi des t u b e s d e 30 à 40 m è t r e s de l o n g u e u r ; on les dé
pose par t e r r e s u r des t r ave r ses de b o i s , e t on les divise en parties 
do 1 m è t r e . On conçoit q u e le d i amè t r e ex té r ieur de ces tubes ne 
p e u t pas ê t re égal dans tou te l eur l o n g u e u r ; il est toujours plus 
pe t i t au milieu q u e vers les ex t rémi tés du t ube to ta l . Le calibre in
t é r i eu r n 'es t pas n o n p lus r é g u l i e r ; il es t r a r e d 'en rencont re r un 
seul qui p r é s e n t e exac temen t )e m ê m e d iamèt re in té r ieur sur une 
ce r t a ine longueur . 

Fabrication des verres pour l'optique. 

§ 688. On emploie p o u r les i n s t r u m e n t s d 'op t ique deux espèces 
de v e r r e , l ' une qu 'on appel le crown-glass, et qui p résen te une 
composi t ion ana logue à celle du ve r r e de Bohême ; l ' aut re , appelée 
flint-glass , et qui est u n e espèce de cr is ta l . Il est essentiel que ces 
v e r r e s soient aussi incolores que possible , et qu ' i l s p résenten t une 
homogéné i t é parfa i te . On doit donc appor t e r un soin ex t rême dans 
le chuix des ma t iè res des t inées à l eu r confection, et il est néces-
s a i r e d e faire l'affinage d ' u n e m a n i è r e spécia le . 

Le l l int-glass ord ina i re est p r é p a r é avoc un mé lange de 

100 par t ies sable b l a n c : 
100 » m i n i u m : 

30 » c a r b o n a t e de potasse t r è s -pu r . 
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réfringent, m a i s l égèrement coloré en j a u n e , avec le mé lange su i 
vant : 

22B » m i n i u m ; 
S i » c a r b o n a t e de potasse : 

4 » borax ; 
3 n n i t re ; 
1 » peroxyde de m a n g a n è s e ; 
1 » acide a r sén ieux ; 

89 » f ragments de flint des opéra t ions p récéden tes . 

Le fourneau de fusion (fi'g. 436) n e renferme q u ' u n seul crousel 
couvert. On in t rodui t le m é l a n g e success ivement , et p a r pet i tes 
portions ; on a t tend chaque fois que la ma t i è r e mise p r écédemmen t 
ait acquis u n e fluidité parfai te . Il faut de 8 à 10 heures pou r i n t r o 
duire toute la charge du creuse t . On d o n n e ensuite*un coup de feu, 
que l'on ma in t i en t p e n d a n t 4 heures p o u r ob ten i r u n e g r a n d e flui
dité do la ma t i è r e . Quand ce t te fluidité est o b t e n u e , on in t rodu i t 

de gaz et l'on rend le ve r re parfai tement homogène . Cette opéra t ion 
doit être répé tée un grand n o m b r e de fois, pou r q u e le ve r r e a t t e i 
gne toute la perfection d o n t il est suscept ible . On sort a lors le c y -

' i i o pa r t i es sable b l a n c ; 

dans le c reuse t un cy l indre 
c reux ab, en argile ré f rac-
t a i r e , chauffé p réa l ab l e -
m e n t a u r o u g e b l anc , q u i n e 
s 'enfonce pas dans le v e r r e 
fondu , à cause de sa p lus 
faible p e s a n t e u r spéci fique. 
Dans le vide de ce cy l indre , 
on engage u n e b a r r e d e fer 
recourbée fe, don t on a 
chauffé l ' ex t rémi té au r o u 
ge; et, a p p u y a n t cet te b a r r e 
s u r un chevale t on for kl, 
on. agite le cy l indre d ' a r -
gilo d a n s tous les s e n s , de 
façon à mé langer i n t i m e 
m e n t les d iverses par t i es d e 
la masse l iqu ide . O n faci
lite ainsi le dépa r t des bul les 
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l indre d 'argi le , ut on Iaisso le fourneau refroidir l e n t e m e n t pendant 
8 j o u r s . 

On en lève ensui te le c reuse t . Après le refroidissement , on le brise 
de façon à sor t i r la masse de v e r r e , s u r l aque l le on t a i l l e , de 
d i s t ance en d i s t ance , des pe t i tes facettes pol ies , afin d é j u g e r de la 
qual i té du ve r r e dans les différents p o i n t s de la masse . On débite 
ensu i t e ce t te masse en un n o m b r e p lu s ou m o i n s considérable de 
f ragments , afin de r e j e t e r les pa r t i e s où ex is ten t des stries ou d'au
t res défauts . Les f ragments i r régu l ie r s son t chauffés dans la moufle 
d ' u n four, p o u r les ramol l i r ; on les r amasse sous forme de boules 
avec u n e p i n c e de f. r, puis on les p o r t e dans des moules qui leur 
d o n n e n t des formes len t icu la i res . Enfin on les laisse refroidir lente
m e n t d a n s u n fourneau à r ecu i r e . 

Le c rown-g lass se p r é p a r e exac tement de là même manière . On 
emplo ie u n m é l a n g e de 

120 par t i es sable b l a n c ; 
35 » c a r b o n a t e de potasse ; 
20 » c a r b o n a t e de soude ; 
20 » c r a i e ; 

1 » acide a r sén ieux . 

C'est en acco lan t d e u x lent i l les c o n v e n a b l e m e n t taillées : l 'une 
de c rown-g lass , l ' a u t r e de -flint-glass , que l 'on obt ient les lentilles 
achromatiques. Ces lent i l les d o n n e n t sens ib lemen t la même conver
gence à tous les r a y o n s co lo rés ; d e sor te q u ' u n objet incolore 
forme, au foyer de la lent i l le c o m p o s é e , u n e image également in
colore , e t d é p o u r v u e , s u r ses bo rds , des f ranges colorées que pré
sen ten t toujours les images ob tenues avec les lenti l les simples. Cette 
p rop r i é t é n e p e u t c e p e n d a n t ê t re ob t enue d 'une man iè re satisfai
san te , que pou r les r a y o n s qui ne s 'é loignent pas beaucoup de Taxe 
de la lent i l le . 

S t r a s s . 

§ 6 8 9 . On fabr ique quelquefois u n e espèce par t icul ière décristal , 
t rès- réf r ingente et fort dense , qui imi te le d i aman t , lorsqu'elle a été 
c o n v e n a b l e m e n t ta i l lée En co lo ran t ce cristal avec divers oxydes 
méta l l iques , on ob t i en t des ve r r e s colorés avec lesquels on imite les 
p ier res préc ieuses . Ce c r i s t a l , auque l on d o n n e le nom de strass, 
doit ê t re fait avec les ma t i è res les p lus pures , et exige le plus grand 
soin à l 'aflinago. O r d i n a i r e m e n t , on y fait en t r e r u n e certaine 
quan t i t é de borax -La fabr ica t ion des p ier res précieuses artificielles 
a acquis aujourd 'hui un h a u t de gré d e perfect ion. 
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Émail. 

g 690. On d o n n e le n o m d'émail à u n e espèce de v e r r e , r endue 
opaque par cer ta ins oxydes méta l l iques . C'est o rd ina i r emen t le per
oxyde d 'étain, ou ac ide S tannique , que l 'on emploie p o u r cet objet . 
Mais on peut aussi employer l 'acide a r s én i eux , le phospha t e de 
chaux, ou l ' an t imonia te d 'oxyde d ' an t imoine . On p r é p a r e ord ina i re
ment l 'émail avec un cr is ta l très-fusible. On o x y d e , dans un four
neau à réverbère , un all iage de 15 par t i es d 'é ta in et de 100 par t ies 
de p lomb. 11 se forme ainsi un s t a n n a t e d 'oxyde de p l o m b , que l 'on 
purifie pa r lévigat ion. On mélange ensu i te 100 pa r t i e s do ce s tan
nate p lombeux , 100 par t ies de sable t rès-pur , et 80 par t ies de c a r 
bonate de potasse . En in t rodu i san t dans ce mé lange de pe t i tes q u a n 
tités de cer ta ins oxydes méta l l iques , on ob t ien t des é m a u x colorés . 

Des Imperfections et des a l térat ions q u e subissent les verres . 

g 691. Nous avons vu que tous les objets fabr iqués en v e r r e 
étaient ma in tenus , p e n d a n t que lque t e m p s , dans un four à la tem
pérature du rouge s o m b r e , puis a b a n d o n n é s à un refroidissement 
lent. C'est ce que l 'on appel le recuire le verre. Cette opéra t ion est 
en effet tout à fait essent iel le ; ca r le ve r r e refroidi b r u s q u e m e n t 
aussitôt après avoir été soufflé, est t e l l ement c a s s a n t , qu ' i l n e 
pourrait servir à a u c u n usage . Il a r r ive souven t que la gobele-
terie commune , qui n 'es t recui te qu ' impar fa i t emen t dans les v e r 
reries pa rce qu 'on che rche à économiser le combus t ib le , casse b r u s 
quement lo rsqu 'e l le ép rouve sub i t emen t un peti t c h a n g e m e n t d e 
température . On voit môme quelquefois des ve r re s se f endre avec 
bruit quand ils sont exposés au c o u r a n t d 'a i r d ' u n e po r t e e n 
t rouver t e . 

Cette p ropr ié té est déve loppée au p lus h a u t degré dans les larmes 
bataviques. Ce son t des gout tes d e v e r r e solidifiées b r u s q u e m e n t , 
que l'on obt ient en pu i san t avec la cordel ino u n e pe t i te quan t i t é de 
verre fondu d a n s le c r e u s e t , et la la issant t o m b e r en gout tes d a n s 
de l'eau froide. Ces gout tes se solidifient ainsi b r u s q u e m e n t , sous 

Fig . m ' a forme de l a rmes (fig. 437) ; t e rminées pa r u n e queue 
a l longée. Mais comme la surface ex té r ieure se solidifie 
p e n d a n t que les par t ies in t é r i eu res son t encore à u n e 
hau te t e m p é r a t u r e , elle conserve à peu p rès le v o l u m e 
qu 'e l le occupai t à l 'é tat l iquide. Les par t icules in té r i eures 
sont m a i n t e n u e s dans u n é ta t ano rma l pa r les par t icu les 
de la su r face ; e t , si l 'on v ien t à s u p p r i m e r , s eu lemen t 

en un p o i n t , cet te rés is tance des par t icu les do la surface , tou te la 
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masse écla te avec b ru i t et vole en pouss ière . C'est ce qui arr ive, 
p a r e x e m p l e , q u a n d on v ient à b r i se r b r u s q u e m e n t la queue de 
la l a rme . 

Un effet semblab le se p rodu i t d a n s u n pet i t appare i l de ve r re , 
c o n n u depu i s long temps d a n s les cab ine t s de phys ique sous le nom 
de fiole philosophique. C'est u n e espèce de tube d e v e r r e , à parois 
épaisses , et un peu renflé sous forme de poire ; l 'ouvr ier verr ier en 
souffle quelquefois à l ' ex t rémi té de sa c a n n e , p o u r essayer le verre 
de son c reuse t . Si on laisse t o m b e r d a n s ce t t e fiole, qui n ' a pas été 
r ecu i t e , u n corps d u r , p a r exemple u n e bille, l ' éb ran l emen t qui en 
résul te est suffisant pou r faire éc la ter la fiole en pouss ière . 

Les ouvr ie r s ut i l i sent f r équemment ce t t e p ropr ié té q u ' a le verre 
enco re c h a u d de se fendre en un point dé te rminé quand on le tou
che avec un corps froid, p o u r dé t ache r de la c a n n e les objets souf
flés, ou pour ob ten i r u n e fente dans u n e direct ion dé te rminée . 

§ 692 . Lorsque le ve r re res te exposé long temps à u n e hau te tem
p é r a t u r e , il perd, p a r volat i l isat ion, u n e por t ion no tab le do son al
ca l i , et dev ien t d e moins en mo ins fusible; il acquier t en même 
t e m p s la p ropr ié té de cr is tal l iser faci lement p a r u n refroidissement 
l en t . A i n s i , on a souven t t r o u v é , dans le fond des pots de verrerie 
h o r s de service qui avaient sé journé long temps dans le four et s'é
ta ien t refroidis l e n t e m e n t , des masses d e ve r r e qui ava ien t pris 
c o m p l è t e m e n t u n e s t r uc tu r e cr is ta l l ine . D 'au t res fois, la cristallisa
t ion ne s'est déve loppée que d a n s ce r ta ins po in t s de la masse , celle-
ci é t an t res tée v i t reuse dans tou tes les au t r e s par t ies . La part ie vi 
t r euse renferme toujours p lus d'alcali q n e la pa r t i e devenue opaque 
p a r cr is tal l isat ion. Cette a l té ra t ion du ve r r e n 'a p a s seulement lieu 
à la t empéra tu re de sa fusion , elle s'effectue éga lement à une tem
p é r a t u r e moins élevée. Si l 'on a b a n d o n n e p e n d a n t plusieurs jours 
u n e boutei l le ord ina i re d a n s un four , à un degré d e chaleur voisin 
de celui qui p rodu i t le ramol l i ssement du ve r re , et qu 'on laisse en
su i t e le four refroidir l en t emen t , on re t i re u n e boute i l le qui a perdu 
complè t emen t sa t r anspa rence et qui ressemble à une bouteille de 
p o r c e l a i n e Le ve r re ainsi a l t é r é , dévitrifié, es t beaucoup moins 
fusible que le ve r r e t r a n s p a r e n t . On a che rché m ê m e à fonder sur 
ce t t e dévitrification u n a r t par t icu l ie r , qui consis ta i t à p répa re r des 
objets en ve r r e soufflé, et à les r e n d r e ensu i t e difficilement fusibles 
pa r la dévi t r i l icat ion. On chauffait d a n s u n four les objets do verre , 
après les avoir rempl i s et en tourés d e sablo qui absorba i t les va 
peu r s a l c a l i n e s , en m ê m e t emps qu ' i l s 'opposait à la déformation 
des pièces. On donna i t à ce ve r re dévitrifié le nom de porcelaine de 
liéaumur.'Ceilc fabrication , qu i pouva i t avoir que lque importance 
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pour les vases et les tubes employés dans les l abora to i res , a é té 
abandonnée . 

g 693. Les ver res qui r en fe rment b e a u c o u p d'alcali s ' a l t è ren t au 
contact de l 'air h u m i d e . Leur surface devient rugueuse e t se fendil le. 
Souvent , il s 'y forme u n e pel l icule excess ivement m i n c e de v e r r e 
al téré, qui p rodu i t les m ê m e s j e u x d e cou leurs que les bul les de s a 
von, ou q u ' u n e gout te d 'hui le versée sur u n e g r a n d e surface d ' eau . 
Cetto al térat ion t ien t à ce que la surface du v e r r e a b a n d o n n e à la 
longue une pa r t i e de son a lca l i ; elle est su r tou t t r è s -no t ab l e d a n s 
les fragments de ve r r e qui son t res tés enfouis p e n d a n t que lque 
temps dans u n sol h u m i d e . 11 n 'es t p a s r a r e de r e n c o n t r e r de ces 
fragments a y a n t p e r d u complè t emen t l eu r t r a n s p a r e n c e , gonflés, et 
se divisant en pet i tes lamel les t rès -minces . Ils r e s semblen t alors à 
la nacra de pe r l e , don t ils p r é s e n t e n t les j eux de cou leu r s . 

g 6 9 i . On fabrique d a n s les labora to i res d ivers pe t i t s objets de 
verre avec les tubes q u e l 'on t r o u v e d a n s le commerce . On se ser t 
pour cela d ' une l ampe à h u i l e , a l imentée pa r un soufflet , et q u ' o n 
appelle lampe d'émailleur. Cette l a m p e (fig. 438) est o r d i n a i r e m e n t 

projette la flamme s u i v a n t u n e di rec t ion un peu i n c l i n é e , comme 
le mon t r e la figure. E n a r r a n g e a n t c o n v e n a b l e m e n t la mèche , 
en modif iant l ' inc l ina ison du c h a l u m e a u , en t e r m i n a n t ce c h a l u m e a u 
par uno o u v e r t u r e p lus ou moins g rande , on p e u t ob t en i r u n e flamme 
plus ou moins é t e n d u e , su ivant l 'opérat ion q u e l 'on v e u t exécu te r , 
et la n a t u r e du ve r r e q u e l 'on t ravai l le . Lo r squ 'on t ravai l le un ve r r e 
plombeux, du c r i s ta l , il faut r e n d r e la flamme oxydan te , en y faisant 
pénétrer u n e p lus g r ande quan t i t é d 'air , pa r une ouve r tu re p lus con
sidérable du c h a l u m e a u . Si la flamme étai t r é d u i s a n t e , l 'oxyde de 
plomb serai t r a m e n é s u r la surface du v e r r e à l ' é ta t de p l o m b m é t a l 
lique , et le v e r r e se colorera i t en noi r . Il e-t i m p o r t a n t de n e pas 
chauffer t rop b r u s q u e m e n t le ver re , ca r il p o u r r a i t se easser . On le 
maint ient p e n d a n t que lques in s t an t s en a v a n t de la f l amme, e t on 
l 'approche success ivement j u s q u e d a n s la région de la p lus h a u t e 
t empéra tu re . 

u 3 1 

• l u t r a v a i l d u v e r r e d a n N les l a b o r a t o i r e s . 

en fer-blanc. La m è c h e est en 
coton filé e t ne sor t de l 'hui le 
que d ' u n e pe t i te quan t i t é . On 
fait a l ler le soufflet avec le 
p i e d ; le v e n t est a m e n é p a r 
un c h a l u m e a u auque l on peu t 
d o n n e r d i v e r s e s i n c l i n a i s o n s . On 
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§ 695. P o u r cou rbe r un t u h e d o v e r r e , on le chauffe s u r une éten
due de 3 à 4 cent imètres , . , des d e n x côtes du po in t où l 'on veut 
opére r la c o u r b u r e , en t o u r n a n t . cons t amment ce tube en t r e les 
d o i g t s , afin qu ' i l p r e n n e u n e t e m p é r a t u r e uni forme su r tout son 
con tou r . Aussi tôt q u e le v e r r e est assez ramol l i pou r qu ' i l cède à 
u n e légère press ion , on c o m m e n c e la c o u r b u r e ; mais il est impor
tan t de ne pas la faire en un seul p o i n t , ni de la faire trop cour t e , 
parce que le t u b e se déformera i t et res tera i t cassan t à l 'endroit où il 
a é té courbé . On a d o n c soin d e ne pas chauffer le t u b e au point où 
on a c o m m e n c é la c o u r b u r e , et d e di r iger la flamme sur le point 
voisin , d e m a n i è r e à ob t en i r u n a rc de cerc le un peu é tendu. On 
courbe t r è s -b i en les t u b e s su r u n o l a m p e à a jcool , e t même plus 
faci lement q u ' a v e c la l ampe d ' éma i l l eu r , ca r il est impor tant 
p o u r ce t t e opéra t ion que le t u b e de v e r r e n e dev ienne pas trop 
m o u . 

§ 696. P o u r fermer un t u b e p a r un b o u t , on p r e n d un tube plus 
l o n g , et on le chauffe à la l a m p e d ' émai l l eur d a n s le point où on 
veu t le fermer , en t o u r n a n t le t u b e c o n s t a m m e n t dans la flamme. 
Q u a n d il est b ien ramol l i , on t i re d o u c e m e n t des deux côtés , on 
c o n t i n u a n t à le faire t o u r n e r e n t r e les doigts. Le t ube s'étire ainsi 
sous la forme de la figure 439 . On dirige alors la po in te d e l à flamme 

K i g . 439. su r le po in t a de la pa r -
' ' ^ ^ J l lie effilée,, et on sépare 

ainsi les deux moitiés 
du t ube , qui p e u v e n t servir tou tes d e u x à d o n n e r u n t ube bouché . 
Il faut c o m m e n c e r p a r a r rond i r les ex t rémi tés et leur donne r une 
épaisseur il p eu p r è s un i fo rme . A cet effet, on chauffe les bouts fer
més dans la l a m p e , e t on souffle de t emps en t emps dans le tube 

l'ig. 4 4 0 . pou r a r r o n d i r l ' ex t rémi té . Il ne res te p lus q u ' à border r ies orifices des tubes , c 'es t -à-dire à fondre les bords du 
ve r r e , ce qu i leur d o n n e b e a u c o u p plus de solidité. 
On y p a r v i e n t en t o u r n a n t p e n d a n t que lques ins tants 
dans la flamme les bords de l ' ouver tu re , j u s q u ' à ce que 
les a rê tes t r a n c h a n t e s se soient a r rond ies par fusion. Si 
l 'on dés i re que ces bords soient évasés , ou qu ' i ls portent 

U un bec qui facilite le v e r s e m e n t du l iqu ide , on appuie 
s u r les bo rds ramol l i s u n e tige de fer a r rond ie , et l 'on façonne l 'ou
ve r tu re comme on veu t (fig. 440). 

Quelquefois , on a besoin d e fe rmer un tube à son e x t r é m i t é ; on 
chauffe alors ce t t e ex t rémi té au r o u g e s u r la l ampe , et on en 
a p p r o c h e un second b o u t de t ube don t l ' ext rémité a été également 
chauffée. Les deux tubes se soudent l 'un à l ' a u t r e ; on ét i re l 'extré-
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mité du premier tube en pointe , et on opère ensui te commci l v ient 
d'être dit . 

§ 697. On a f r équemment besoin de souder un t ube p lus pet i t cd 
(flg. 441) à l ' ex t rémi té d 'un tube n lus gros ab. On é t i re alors le t u b e 

Fig. 4 4 i . le plus gros, à la 
« . l a m p e , en conser-

| ] ^ _ _ ~~Trr^Ji (T v a n t a ^ a P a r t ' e e ' i " 
r é e u n e épaisseur 

à peu près semblable à celle du pet i t t u b e que l 'on veu t souder . 
On ferme le tube ab au point 6 do la pa r t i e é t i r é e , là où il p r é sen t e 
le même d iamèt re que le pet i t t ube , en p l açan t le po in t b dans la 
pointe de la flamme, et en t o u r n a n t le t u b e e n t r e les doigts On 
chauffe l ' ext rémité fermée pou r la ramol l i r , puis on souffle vigoureu
sement pa r l ' ouve r tu re a ; on forme ainsi à l ' ex t rémi té 6 , une boule 
très-mince qui éc la te . A l 'a ide d ' une l i m e , on dé t ache le ve r r e de 
façon à ne laisser à l ' ex t rémi té b q u ' u n bord évasé . On en fait a u t a n t 
à l 'extrémité c d u pe t i t t u b e ; pu i s on p lace les ex t rémi tés 6 et c dans 
la flamme, en regard l ' une de l ' a u t r e , en t o u r n a n t c o n s t a m m e n t les 
deux t u b e s , et ap rès avoir fermé l ' ex t rémité a avec u n b o u c h o n . 
Quand ces ext rémi tés sont suffisamment ramoll ies , on le's presse l 'une 
contre l ' au t re de m a n i è r e à les souder . On c o n t i n u e à chauffer la 
soudure t r è s -éga lemen t s u r t o u t son con tour , et , de t emps en t e m p s , 
on souille dans le pet i t t u b e p o u r é ta le r la s o u d u r e et l ' empêcher de 
former bour re le t . Enfin, on l 'é t i ré un peu , afin qu ' i l n 'exis te pas de 
renflement à l ' endro i t d e la soudure . 

§ 698. A-t-on besoin de souder u n t u b e étroi t cd ( fig. 443 ) , l a t é 
ralement su r un t ube p lus large ab ; on dir ige su r le poin t e d u t ube 
ab (fig. 442/ la po in te de la flamme, après l 'avoir r e n d u e aussi a iguë 
que possible en d isposant c o n v e n a b l e m e n t le cha lumeau et la mèche 

K « í i d e la l ampe Lorsque le verre fe'est r a 
molli en e, on y colle l ' ext rémité d ' u n e 

Fig 4 4 2 . Y" po in te de ve r r e que l 'on a éga lement 
chauffée, e t on t ire v ivemen t en avan t , 

^ i On forme ainsi u n e po in te « / ' su r le tube 
~—° ab. On ferme cet te poin te à la l a m p e ; 

puis , après avoi r bouché l ' ex t rémi té k 
Fig. 443. | | a v e c u n p e u d e cire , on rep lace la pointe 

ef dans la f lamme. Quand elle s'est r a 
massée par la fusion, on souffle v ivement 

par l ' ex t rémité ouve r t e do façon à former u n e bou l e t r è s -mince 
qui é c l a t e . On enlève u n e par t ie du v e r r e avec la l i m e , on fond les 
bords de f o u v e r t u r e (fig. 443) , e t , après avoi r fermé l ' ex t rémité l 
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avec un peu de c i r e , on app roche de l ' ouve r tu re e, chauffée, l 'ex
t r émi t é o du pe t i t t ube , éga l emen t chauffée. On éta le la soudure en 
chauffant success ivemen t c h a c u n e d e ses p a r t i e s , e t soufflant de 
t e m p s en t e m p s pa r l ' ex t rémi té d. La s o u d u r e est p lus difficile à 
faire que d a n s le cas p r écéden t (§ 697), p a r c e q u e l 'on n e peu t pas 
t o u r n e r l ' apparei l d a n s la flamme p o u r m a i n t e n i r tout le contour 
d e l à soudure à la môme t e m p é r a t u r e . 

§ 6 9 9 . S'il faut souffler u n e boule à l ' ex t rémi té d 'un tube de verre , 
on b o u c h e ce t u b e à la l a m p e ; e t , en c o n t i n u a n t l 'action de la 
flamme , on amasse à ce t te ex t rémi té u n e masse de v e r r e suffisante 
p o u r la bou le que l 'on v e u t souffler. Cette masse é t a n t bien amollie, 
on souffle l égè rement d a n s le t u b e p o u r é t e n d r e success ivement la 
masse . On la réchauffe de n o u v e a u d ' u n e m a n i è r e uniforme , pu i s , 
t o u r n a n t c o n s t a m m e n t le t ube en t r e les doigts , on souffle doucement , 
de m a n i è r e à d o n n e r à la bou le les d imens ions dés i rées , tou t en lui 
c o n s e r v a n t u n e forme exac t emen t s p h é r i q u e . 

Lorsque la bou le doit avoir des d imens ions cons idé rab les , et 
qu ' e l l e doit n é a n m o i n s se t r o u v e r à l ' ex t rémi té d ' u n t ube étroit et 
peu épais , il v a u t mieux souffler la bou le à pa r t su r un bou t de tube 
p lus gros , e t ' s o u d e r ensu i te la boulo à l ' ex t rémi té d u t ube étroit . A 
cet effet , on ét i re lo gros t u b e cn t ro deux poin tes ( fig. 444 ) , en 

à la r amol l i r c o m p l è t e m e n t . Si la boule doi t avoir de t rès-grandes 
d imens ions , on refoule le ve r re de la pa r t i e A , de m a n i è r e à d imi
n u e r sa longueur et a u g m e n t e r son épa isseur . Enfin on souffle par 
l ' ex t rémité 6, en t o u r n a n t c o n s t a m m e n t e n t r e les doigts, j u squ ' à ce 
que la bou le ait acqu i s les d imens ions dés i rées . Si l 'on préfère la 
forme ovo ïde à la' forme sphér ique , on é t i re la bou le en l o n g u e u r , 
en m é m o t emps q u ' o n la souffle. On soude ensui te la boule au tubo 
c o m m e il a été p resc r i t (§ 697"). Mais comme la bou le res te encore 
t e rminée p a r u n e po in te , on place celle-ci dans l ' ex t rémi té effilée 
de la f l amme , on l ' en l ève , e t , en soufflant d o u c e m e n t après avoir 
ramol l i ce t te pa r t i e de la b o u l e , on l 'é tend p o u r faire d ispara î t re la 
pe t i te masse de ve r r e . 

Los pe t i t es ampoules dans lesquelles on renferme des quan t i t és dé 
t e rminées de l iquides volati ls des t inés à l ' ana lyse (g 269) se soufflent 
do la m ê m e m a n i è r e ; s e u l e m e n t on les souffle su r des tubes étroits 
et minces . 

g 700 . P o u r fabr iquer u n e n t o n n o i r à l ' ex t rémi té d 'un t u b e , par 

F i g . 4 4 4 . 

A. 

o p é r a n t commei l a été dit(§ 696). 
On ferme à la l ampe l 'une des 

^ ex t rémi tés a, puis on chauffe la 
pa r t i e A dans la flamme, de façon 
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exemple pour les t u b e s de sû re té , on soude à l 'extrémité du t ube u n e 
boule étirée en t r e deux poinles(fig. 445), comme d a n s (§ 699); puis on 
détache la po in te ab (fig. 446) pa r fusion à la l ampe . On chauffe la 

F i g . 445 . F i g . 4 4 6 . 

partie a, ainsi q u e l ' ex t rémi té de la boule , et, q u a n d elles son t forto-
mentamoll ies , on souffle v ivemen t dans le t u b e ; on o b t i e n t ainsi une 
seconde boule i r régu l iè re et t rès-mince (fig. 447), fixée s u r la p r e 
mière. On la b r i se , et on dé tache le ve r re avec la l ime (fig. 448), defa-

Fig. 4 4 9 . çon à laisser seu lement u n r e b o r d , que l 'on 
r ^ j ^ \ . fond à la l ampe , et que l 'on évase c o n v e -
iL y 1 n a b l e m e n t à l 'aide d ' u n e t ige méta l l ique 

(fig. 4 4 9 ) . 
g 701 . P o u r casser , d ' u n e m a n i è r e ne t te , u n t u b e de ve r re en u n 

point dé te rminé , on y fait u n e enta i l le à l 'aide d ' u n e p ie r r e à'fusil, 
ou d 'une lime t r è s - t r a n c h a n t e . On se ser t o rd ina i r emen t de l imes 
tr iangulaires t rès-f ines, d o n t on a aiguisé su r la m e u l e un seul côté 
de l 'arête t r a n c h a n t e . On t i r e ensui te le tube s u i v a n t sa longueur , 
et il se brise exac t emen t à l 'entail le. Si le t ube est p lu s gros, il faut, 
en même t emps q u ' o n le t i re en l o n g u e u r , a p p u y e r un peu l a t é r a 
lement, comme si on vou la i t le courber . 

Pour dé t ache r des par t i es p lus épaisses et p lus grosses , pou r rac 
courcir le col d 'un ba l lon ou d 'une co rnue , pa r e x e m p l e , on fait 
avec la l ime u n e enta i l le d o n t on approche un cha rbon po in tu e t 
incandescent ; il se fait a lors o rd ina i r emen t u n e fente d a n s le sens 
de l 'entail le. On p ro longe cet te fente tout a u t o u r du c o l , en p l a 
çant le cha rbon incandescen t un peu en avan t de la fen te , et dans 
la direction où on v e u t la p r o p a g e r . 

Pour les pièces de ve r re t r è s -g rosses , ce procédé n e réussi t p a s 
toujours. On recouvre a lors le cy l indre avec deux bou ts de ficelle, 
enroulés de façon à laisser l ibre la pa r t i e du col où l 'on veut dé te r 
miner la r u p t u r e . On e n t o u r e celle-ci d ' u n e forte ficelle disposée 
comme la corde d 'un t o u r à m a i n , pu is , t i r an t ce t te ficelle p a r les 
deux bouts , on opè re une friction rapide su r la pa r t i e l ibre du ve r r e . 
Cette friction dé t e rmine u n e g r a n d e élévat ion de t e m p é r a t u r e , et si 
on laisse a lors t omber u n e gout te d 'eau froide sur la ficelle qui frotte, 
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lo ver re se casse o rd ina i r emen t d ' u n e man iè re t r è s -ne t t e su ivant la 
c i rconférence qu i a é té chauffée pa r le f ro t tement . 

V e r r e » colorea et p e i n t u r e s u r verre . 

g 7 0 2 . Le ve r re dissout la p l u p a r t des oxydes métal l iques , en con
se rvan t sa t r a n s p a r e n c e , mais en p r e n a n t des couleurs souvent très-
belles, C'est s u r ce t t e p rop r i é t é qu 'es t fondée la fabrication des 
ver res colorés . Il suffit de mê le r i n t i m e m e n t au mélange qui doit 
p rodu i re le ve r re , u n e q u a n t i t é dé t e rminée de l 'oxyde métal l ique , 
pou r ob ten i r des ve r re s colorés p a r fusion. C e p e n d a n t , avec cer
ta ins oxydes méta l l iques il faut des p récau t ions par t icul ières . 

Le p ro toxyde de fer FeO colore le v e r r e en ve r t foncé , en vert 
boutei l le . Le sesquioxyde de fer F e " 0 3 le colore en j a u n e . L'oxyde 
de cu iv reCuO et l 'oxyde de c h r o m e C r ' O 5 d o n n e n t de belles couleurs 
ve r t e s , mais de n u a n c e s différentes. L 'oxyde de cobalt CoQ donne 
u n e bel le cou leu r b l e u e ; le sesquioxyde d e m a n g a n è s e Mn*O s , une 
cou leur v io le t te . Un mé lange à par t ies égales d 'oxyde de cobalt et 
d 'oxyde de fer colore le v e r r e en noi r . L 'oxydule de cuivre C u 2 0 
d o n n e au v e r r e u n e co lora t ion rouge t rès-bel le , mais te l lement in
t ense q u e Le v e r r e pe rd p re sque e n t i è r e m e n t sa t r a n s p a r e n c e , si la 
p ropor t ion d 'oxydu le de cu ivre s 'é lève à que lques cent ièmes. 

On ob t i en t un ve r r e d ' une belle cou leu r p o u r p r e , en mêlan t une 
pet i te q u a n t i t é d 'oxyde d 'é ta in à du cristal r édu i t en poudre t rès-
f îno, i m b i b a n t la masse avec u n e dissolut ion d e ch lorure d 'or, et la 
fondant d a n s u n creuse t , après l 'avoir desséchée . 

Lorsque l 'oxyde méta l l ique p a r lequel on veut p rodu i re la colo
ra t ion , est suscept ib le de se désoxyder dans le four, comme le ses
qu ioxyde de m a n g a n è s e , p a r exemple , on ajouto au mélange une 
pet i te q u a n t i t é de n i t r e . 

On obt ient des ve r re s d ' u n e bel le cou leu r j a u n e , en ajoutant du 
noir de fumée à un mé lange qui donne ra i t du ver re b l anc ordinaire. 
En va r i an t la p ropor t ion de noir d e fumée, on peut ob ten i r diverses 
nuances in t e rméd ia i r e s e n t r e le j a u n e clair et le j a u n e pou rp ré . 

g 7 0 3 . Lorsqu 'on v e u t ob ten i r des ve r re s de couleurs claires avec 
des oxydes méta l l iques qui o n t un pouvoi r co loran t t rès-énergique > 
on réussi t difficilement à ob ten i r la n u a n c e dés i r ée , en ajoutant 
d a n s le pot de ve r r e r i e la quan t i t é convenab le d 'oxyde colorant . On 
fabr ique alors des v e r r e s p l a q u é s , c ' e s t - à -d i r e des ver res qui , dans 
la p lus g rande pa r t i e de leur épa i s seu r , son t formés de ve r r e inco
lo re , et ne sont r ecouver t s su r u n e de leurs faces que pa r une 
couche plus ou moins mince de ver re coloré. Pour var ie r à volonté 
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l'intensité de la cou leur , on d o n n e aux deux couches des épaisseurs 
relatives convenab les . O n f a b r i q u e ces ve r r e s p l aqués de la m a n i è r e 
suivante : doux pots son t p lacés dans le f o u r , l 'un est rempl i dé. 
verre inco lore , l ' au t re de ve r re coloré . Le verr ier p rend d ' abord à 
l 'extrémité do sa c a n n e u n e masse convenab le de ve r r e i nco lo re ; 
puis , lorsque celle-ci a pr is un c o m m e n c e m e n t d e consis tance , il 
plonge la masse d a n s le ve r re coloré , et il fixe ainsi u n e enve loppe 
plus ou moins épaisse de ce ve r r e sur )a niasse inco lo re . 11 souffle 
ensuite le tout sous forme de cy l ind re s , p o u r en former des m a n 
chons dest inés à l ' é tendage (§ 688). L ' in té r i eur de ces cyl indres est 
nécessairement formé pa r du ve r re i n c o l o r e , et la couche de ve r r e 
coloré recouvre la surface ex té r i eu re . 

La po in ture s u r v e r r e se fait au moyen do ve r r e s colorés très-fusi
bles et rédui ts en p o u d r e impa lpab le ; La composi t ion de ces ve r re s 
est différente su ivan t la n a t u r e de l 'oxyde co loran t . P o u r la p l u p a r t 
de ce3 o x y d e s , on emploie u n mé lange de 2 par t ies d e q u a r t z , 
2 j d 'oxyde de p lomb et 1 pa r t i e d 'oxyde de b i smu th . Mais, c o m m e 
certains oxydes co lo ran t s son t a l térés pa r les oxydes de p lomb et de 
bismuth, on e m p l o i e d a n s ce cas un mé lange de 2 par t i es quar t z , 1 J bo
rax fondu, l n i t r e , J- c a r b o n a t e de chaux . On ajoute à cos m é 
langes l 'oxyde c o l o r a n t , e t on les fond dans des fourneaux à m o u 
fle. Le ver re ob t enu est r édu i t en poud re impa lpab le ; on le bro ie 
avec de la t é r ében th ine , et la cou leur ainsi p r é p a r é e est appl iquée 
au pinceau. Le ve r re pe in t est ensu i te chauifé dans u n e moufle, à 
une t empéra tu re suffisamment élevée pour fondre le ve r re coloré, 
mais insuffisante p o u r p rodu i re la déformat ion du ve r r e sur lequel 
la pe in tu re est app l iquée . 

Pour former le fond du tab leau , on se ser t o rd ina i r emen t de ve r r e s 
colorés dans la pâ t e , et l 'on peint les con tours et les o m b r e s s u r u n e 
des faces. Les d ive r s m o r c e a u x de v e r r e sont ensu i te assemblés avec 
intel l igence, au m o y e n de pe t i tes lames de p lomb ; chacun de ces 
petits v i t raux r ecevan t des formes en h a r m o n i e avec le con tour des 
figures dessinées. La face du v e r r e su r laquel le est app l iquée la 
peinture est p lacée à l ' extér ieur , de sor te qu 'e l le est v u e pa r t r ans 
parence , à t r ave r s le ve r r e coloré . 

Les chiffres et les divis ions t racés su r les c a d r a n s en émail sont 
appliqués do la m ô m e m a n i è r e . 

» nul » .«·»- d u v e r r e . 

§ 704. Nous suppose rons que le ver re soumis à l ' ana lyse renferme, 
ou puisse renfe rmer : de la s i l ice , de la potasse , de la soude , de -la 
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c h a u x , de la magnés i e , 'de l ' a lumine , de l 'oxyde d e fer, de l 'oxyde 
de m a n g a n è s e , d e l 'oxyde de p lomb. 

On mêle i n t i m e m e n t H g r a m m e s du ve r re à ana lyse r , et réduit en 
p o u d r e impa lpab le , avec le t r iple env i ron de son poids de ca rbo
na t e de soude p u r . On fait la pesée du v e r r e , ainsi que le mélange 
avec le c a r b o n a t e de soude, i m m é d i a t e m e n t d a n s un creuset de pla
t i n e . On r e c o u v r e ce c reuse t de son c o u v e r c l e , et on le chauffe sur 
u n e l ampe à alcool à doub le c o u r a n t d 'a i r , de façon à fondre com
p lè t emen t le c a r b o n a t e de soude . 11 est bon , p o u r ce l a , de placer 
a u t o u r du c reuse t u n e pe t i te cheminée en tôle qui le dépasse de 
q u e l q u e s cen t imè t r e s . Cette cheminée , en m ê m e t emps qu 'e l le aug
m e n t e le t i rage , force la flamme à enve loppe r le creuset de toutes 
pa r t s . On ma in t i en t le c a r b o n a t e de soude fondu au moins pondant 
20 m i n u t e s , e t on le laisse ensui te refroidir . E n employan t un creu
set m i n c e , il suffit de le presser l égè remen t e n t r e les doigts dans 
p lus ieurs sens , p o u r que le culot alcal in se dé tache d 'une manière 
n e t t e . On reçoi t ce culo t d a n s u n e capsu le de porce la ine renfermant 
u n e ce r ta ine quan t i t é d ' oau , et on r ecouv re la capsule d 'un enton
noir r enve r sé . On passe d a n s le c reuse t d e p la t ine , p lusieurs fois de 
su i t e , de l 'eau ac idulée p a r de l 'ac ide a z o t i q u e , on la verse dans la 
capsu le , et le culo t alcal in s 'y dissout avec effervescence. Les parois 
de l ' en tonno i r e m p ê c h e n t qu ' i l n e se, p e r d e de mat iè re , par la p ro 
jec t ion des pe t i tes pel l icules l iquides e n v e l o p p a n t les bul les gazeuses, 
qui v i e n n e n t c rever à la surface du l iquide . On r e n d , à la fin, la 
l i queur acide avec u n excès d 'ac ide azo t ique , et on évapore à sec, 
à u n e chaleur m é n a g é e . On v e r s e , su r la ma t i è r e desséchée , de 
l 'eau chaude acidulée avec de l 'ac ide a z o t i q u e ; on laisse digérer 
p e n d a n t que lque t e m p s à c h a u d , pu i s on é tend d ' eau . Tous les 
oxydes méta l l iques se dissolvent , la silice seule res te comme résidu 
inso lub le . On la recuei l le s u r un f i l t re ; on la calcine après l 'avoir 
b i en lavée, et on la pè se . 

On fait passer dans la l i queu r un c o u r a n t d ' hyd rogène sulfuré, 
qu i préc ip i te s eu lemen t le p lomb à l ' é ta t do solfure . À la fin, on 
chauffe la l iqueur à l ' ébul l i t ion , en m a i n t e n a n t le cou ran t d 'hydro
gène sulfuré , afin de facili ter le dépôt du sulfure. On recueille le 
sulfure de p lomb sur un filtre, e t , après l 'avoir lavé , on b rû l e le 
filtre d a n s un creuse t de p l a t i ne . On a r rose la ma t i è r e avec de 
l 'acide azot ique , mêlé d 'un peu d 'ac ide sulfur ique , pour la t r ans 
former en sulfate de p lomb ; enfin on la ca lc ine au rouge . Le poids 
de l 'oxyde de p l o m b se dédui t , p a r le calcul , du poids du sulfate de 
p lomb o b t e n u . 

On verse ensu i te dans la l iqueur du sulfhydrate d ' ammoniaque , 
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qui précipi te l ' a lumine et des sulfures d e fer et d e m a n g a n è s e . On 
redissout ce préc ip i té h u m i d e d a n s l 'acide ch lorhydr ique , et on opère 
la séparation des t rois oxydes , p a r le procédé qui a é té décr i t (g 659J. 

La l iqueur n e r en fe rme plus a lors q u e la chaux , la magnés i e et 
les sels a lcal ins . On la fait boui l l i r pou r chasser l 'excès du sulfhy-
drate d ' ammoniaque , et , au bou t de que lque t e m p s , on y verse de 
l'acide ch lo rhydr ique p o u r décomposer le sulfhydrate d ' a m m o n i a 
que qui res te enco re . Enfin , on la s u r s a t u r e pa r d e l ' ammoniaque , 
et on y verse de l ' oxala le d ' a m m o n i a q u e , qui préc ip i te la chaux à 
l'état d 'oxala te de chaux ; la magnés ie n 'es t pas encore précipi tée , 
à cause de la p résence des sels a m m o n i a c a u x dans la l i queur 
(§ 389 ) . 

On concen t r e alors la dissolution par evapora t ion , on ajoute un 
excès de c a r b o n a t e de soude , et on évapore complè t emen t à sec, 
pour décomposer les sels a m m o n i a c a u x et chasser l ' ammon iaque à 
l'état de c a r b o n a t e ; pu i s on r e p r e n d p a r l 'eau, qui laisse la magné 
sie à l 'état de c a r b o n a t e inso luble . 

§ 703 . Dans l ' ana lyse que n o u s v e n o n s de d é c r i r e , nous avons 
déterminé success ivement les p ropor t ions des d iverses subs tances 
qui const i tuent le ve r r e , à l 'exception des alcal is ; ceux-ci doivent 
litre dé te rminés dans u n e opéra t ion spécia le . On a t t aque le ve r re 
par l 'acide fluorhydrique, qui le dissout d 'une m a n i e r e complè te . 
On peut employer p o u r cela u n e dissolution d 'ac ide l luorhydr ique 
que l'on a p r é p a r é e à p a r t ; mais , comme il est difficile d e conserver 
cette dissolution dans des vases qui n e soient p a s a t t a q u é s , il est 
préférable do p r é p a r e r chaque fois la quan t i t é d 'ac ide nécessaire 
pour u n e ana lyse . On se so r t , à cet effet, d ' u n e pet i te co rnue de 
platine formée d e deux pièces (fig. 430). On placo d a n s ce t t e c o r n u e 
le spath fluor pu lvér i sé très-fin , e t l 'acide sul fur ique. D'un a u t r e 
cdté, on met 5 g r a m m e s de v e r r e en poudre impa lpab le d a n s u n 
grand c reuse t de p la t ine ; on y verse en ou t r e u n e cer ta ine quan t i t é 
d 'eau, et on le r ecouv re avec u n e feuille de p l a t ine percée de d e u x 
ouver tures . L 'une .de ces ouve r tu re s laisse passer le col d e la c o r n u e 
de p l a t i ne ; l ' a u t r e , b e a u c o u p p l u s p e t i t e , est t r ave r sée p a r un (il 
do p l a t i n e , ap la t i sous forme de spa tu l e à son ex t r émi t é infér ieure, 
et se rvant à agi ter la ma t i è r e du c reuse t . On chauffe d o u c e m e n t la 
c o r n u e ; l 'acide f luorhydr ique se d issout d a n s l ' eau du c r e u s e t , a t 
taque la ma t i è r e v i t r e u s e , e t il se dégage b e a u c o u p d e fluorure d e 
silicium. On r e m u e de t emps en temps la ma t i è re avec la pe t i te 
spatule. Lorsque le v e r r e a é té complè t emen t a t t a q u é , on chauffe 
doucement le creuset , p o u r chasser l 'excès d 'ac ide e t évaporer l 'eau ; 
on verse e n s u i t e , sur le résidu , de l ' acide sulfurique qui chasse 
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c o m p l è t e m e n t l 'acide f luorhydr ique , et t r ans forme tous les oxydes 
en sulfates. Q u a n d la p lus g r a n d e pa r t i e de l 'acide sulfurique a été 

F i g . 4 5 0 . 

chassée p a r la cha leu r , on r e p r e n d la ma t i è r e pa r l 'eau , qui laisse, 
c o m m e résidu , de la silice e t l 'oxyde de p l o m b à l ' é ta t de sulfate. 
On filtre la l iqueur , e t on y verse u n excès de c a r b o n a t e d ' a m m o 
n i a q u e , qu i p réc ip i t e l ' a l u m i n e , la c h a u x , les oxydes de fer, u n e 
p a r t i e de l 'oxyde de m a n g a n è s e e t .de la magnés ie . On ajoute un peu 
de su l fhydra le d ' a m m o n i a q u e , qui achève la .préc ip i ta t ion du m a n 
ganèse . La l iqueur , filtrée, ne renfe rme p lus que les sels alcal ins, 
u n peu de magnés ie , et les sels a m m o n i a c a u x ; on l 'évaporé à sec, 
on calc ine le résidu à u n e forte cha leur r o u g e , et on pèse les bases 
alcal ines à l ' é ta t de sulfates. On négl ige p o u r le m o m e n t la m a g n é 
sie, que l 'on no r eche rche q u ' à la fin d e l ' ana lyse ; on sépare la po
tasse pa r le pe rch lo ru re de p l a t ine (g 527 ), et on dose la soude par 
différence. 

Mais il est essentiel de r e c h e r c h e r la magnés ie dans la dissolution 
qui res te après la p réc ip i ta t ion du ch lo ru re doub le de potass ium ut 
de p la t ine . On préc ip i te alors le p l a t ine p a r le su l fhydra te d ' a m m o 
n iaque , et l 'on évapo re la l iqueur filtrée avec u n excès de carbonate 
de soudo. En r e p r e n a n t pa r l ' e au , on sépare du ca rbona te de ma
gnésie . On peu t aussi p réc ip i te r cet te baso pa r le phospha te d ' am
m o n i a q u e (g 3 9 2 ) . » 
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DES POTERIES . 

g 706. On d o n n e le nom de poteries à tous les objets fabr iqués 
avec une ter re argi leuse, et qui ont acquis u n e ce r t a ine cons is tance 
par la cuisson. L 'a r t de la fabrication des poter ies est appelé art 
céramique, et les pâ tes te r reuses employées à l eu r confection son t 
nommées pâtes céramiques. Toutes les pâ tes cé ramiques on t l 'argile 
pour base. L 'argi le joui t au p lus hau t degré de la p ropr ié té p l a s 
tique. Lorsqu 'e l le a é té rédui te avec de l 'eau en p â t e cons is tan te , on 
peut la p é t r i r , la f a ç o n n e r , et la mou le r sous tou tes les formes. 
Quand, pa r u n e dessiccat ion à l 'air, elle a pr is p lus de cons is tance , 
on peut la t rava i l l e r su r le tou r , et la tai l ler avec des out i ls t r a n 
chants. Enfin , la cuisson lui donne u n e g rande d u r e t é . Ces di
verses propr ié tés r e n d e n t l 'argile t r è s - p r o p r e à la confection des 
vases. 

L'argile c u i t e , ou seu lement desséchée , h a p p e for tement à la 
langue ; cet te p ropr ié té p h y s i q u e t ient à ce que la ma t i è re est t r a 
versée pa r u n e foule de pet i ts c a n a u x capi l la i res , qui absorben t v i 
vement l 'eau dont la l a n g u e est m o u i l l é e , de sor te q u e celle-ci se 
colle fortement con t r e l 'argi le . C'est pa r su i te de ce t te porosi té que 
les vases d 'argile cu i t e la issent passe r l 'eau à t r ave r s l eurs p a r o i s ; 
pour les r end re impe rméab le s , on est obligé de les recouvr i r d ' u n 
vernis, appelé couverte. La couver t e des poter ies f ines, telles q u e 
la porce la ine , est toujours formée d 'une ma t i è re v i t r e u s e , a y a n t 
une grande analogie do composi t ion avec la subs tanco même de la 
pâte ; elle doit ê t re peu fusible, e t cependan t , elle doit fondre à u n e 
température infér ieure à celle à laquel le le vase se déforme. La cou
verte s ' incorpore à tel po in t d a n s la pâ t e qu'i l est impossible d 'en 
apercevoir la s épa ra t ion , si l 'on casse un m o r c e a u de porce la ine qui 
a subi la cuisson. Mais, p o u r ob ten i r cet effet, il faut employer u n e 
très-haute t e m p é r a t u r e , b r û l e r b e a u c o u p de combus t ib le ; do sor te 
qu'on ne p e u t e m p l o y e r des couver tes do cet te n a t u r e que p o u r des 
poteries de pr ix . Les couver t e s des poter ies c o m m u n e s sont b e a u 
coup plus fusibles. 

Les poter ies fines, telles q u e . les p o r c e l a i n e s , son t formées p a r 
des mat ières chois ies , p répa rées avec le p lus g rand soin ; elles r e s 
tent incolores après la cuisson , de sor te que les couver tes p e u v e n t 
conserver l eu r t r a n s p a r e n c e . Les poter ies c o m m u n e s , au con t ra i re , 
sont faites avec des argiles impures , souven t for tement ocreuscs , e t 
beaucoup moins ra res que les argiles pu re s et incolores . Ces po te -
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r ies p r e n n e n t après la cuisson u n e cou leur r o u g e , qu 'on cache en 
r e n d a n t la couver t e o p a q u e , ou en lui d o n n a n t u n e co lora t ion i n 
t ense . Dans tou tes ces poter ies , le ve rn i s no s ' incorpore p a s avec la 
m a t i è r e du v a s e ; il l'orme u n e couche dis t incte , q u e l 'on aperço i t 
fac i lement dans les cassu res . 

L 'argi le p u r e , dé layée dans l ' e au , forme u n e p â t e é m i n e m m e n t 
p las t ique et t rès-faci le à t ravai l ler , ma i s el le ép rouve b e a u c o u p de 
r e t r a i t à la cuisson, et il est difficile d 'évi ter q u e les vases n e se dé
forment au f e u , et n ' é p r o u v e n t des fendi l lements qui les me t t en t 
ho r s de service. P o u r p a r e r à cet i n c o n v é n i e n t , on est obligé d'a
j o u t e r à l 'argile u n e a u t r e ma t i è re , qui p r e n d le nom de ciment On 
di t a lors q u e l 'on dégraisse l ' a rg i le . Pour les potor ies communes , le 
c imen t est o rd ina i r emen t u n sable qua r t zeux , p lus ou moins ferru
g ineux ; on emploie souven t aussi de la b r ique pilée , o u , en géné
ra l , u n e t e r r e cui te pulvér i sée . L 'addi t ion de ces mat iè res d iminue 
b e a u c o u p la plas t ic i té des p â t e s ; el le r end leur t ravai l p lus difficile, 
en môme t e m p s qu 'e l l e a u g m e n t e leur poros i té . L 'appl ica t ion d 'une 
couver te est donc encore p lus nécessa i re , si l 'on v e u t que le vase 
soit imperméab le aux l iquides . 

Si l 'on mêle i n t i m e m e n t avec l 'argi le u n e subs t ance q u i , à la 
t e m p é r a t u r e à laquel le on cuit la poter ie , é p r o u v e un c o m m e n c e 
m e n t de fusion, on ob t ien t u n e ma t i è r e qu i res te t r ans luc ide après 
la cuisson. Le v a s e , c e p e n d a n t , n e s 'est p a s déformé, parce qu'il 
n ' a p a s ép rouvé de ramol l i s sement n o t a b l e à ce t te t empé ra tu r e ; la 
ma t i è re ajoutée a seule ép rouvé la fusion. Un p h é n o m è n e da la 
m ê m e n a t u r e a l ieu q u a n d on fond , avec un for c h a u d , de la cire 
su r u n e feuille de p a p i e r ; cel le-ci res te t r ans luc ide ap rès la sol idi
fication de la c i re . L 'agrégat ion que sub i t la pâ t e pa r la cuisson, la 
r end d u r e et compac te , et il n e serai t p lus nécessa i re d 'a jouter une 
couver t e p o u r la r e n d r e i m p e r m é a b l e aux l i q u i d e s ; mais on en a p 
pl ique o rd ina i r emen t u n e , p o u r d o n n e r au vase u n p lus bel aspect , 
e t dé t ru i r e la rugosi té de sa surface. La ma t i è r e vi t r i i iable ajoutée 
est souvent du feldspath ; d ' au t res fois, c 'est de la c h a u x qui , en se 
comb inan t avec u n e pa r t i e de l ' a rg i le , forme u n si l icate double 
d ' a l u m i n e e t de chaux , p lus fusible que. le si l icate s imple d ' a lumine . 
L 'oxyde de fer p rodu i t le m ê m e effet ; m a i s , c o m m e il colore la 
pâ te , son emploi n ' e s t possible que p o u r les poter ies c o m m u n e s . La 
p ropor t ion d e mat iè re vitrifiabln que l 'on p e u t mê le r à l 'argile est-
l imitée , pa rce qu 'e l le d iminue beaucoup la plast ici té de la p â t e , et 
la r e n d ainsi p lus difficile à t r ava i l l e r . 

§ 707 . Nous diviserons les poter ies en doux g r a n d e s classes : la 
p remiè re renfermera les po ter ies don t la pâ t e se ramol l i t à la cu is -
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son, et devient ainsi compac t e et imperméab le aux l i qu ides ; les 
diverses espèces de porce la ines et la po te r ie de grès a p p a r t i e n n e n t 
à cette classe. La seconde classe c o m p r e n d r a tou tes les poter ies 
dont la pâ t e res te poreuse après la cu isson . Ce sont les fa ïences e t 
1RS poteries c o m m u n e s , appelées vu lga i rement terres cuites. 

POTERIES D O N T LA P A T E D E V I E N T C O M P A C T E P A R LA CUISSON. 

g 708. Occupons-nous d ' abord de la po rce l a ine ; c 'est la p lus 
belle de toutes les poter ies , celle don t la fabricat ion exige le p lus 
de soins. 

Porcelaine. 

g 709. L 'argi le employée à la fabr ica t ion de la p o r c e l a i n e , est 
appelée kaolin; elle a p p a r t i e n t aux roches i g n é e s , pr imi t ives p a r 
leur origine , mais don t l ' é p a n c h e m e n t p e u t ê t re assez récent . Le 
kaolin p rov ien t toujours de la décomposi t ion d ' u n e roche feldspa-
thique; le p lus souvent , il est d o n n é par des g ran i tés t r è s - r i ches en 
feldspath; quelquefois p a r t i e s p o r p h y r e s , p lus r a r e m e n t pa r des 
trachytes. Le feldspath a ép rouvé d a n s ces roches u n e a l téra t ion 
plus ou moins profonde. Dans q u e l q u e s - u n e s , le s i l icate rie potasse 
a ent ièrement d i spa ru ; dans d ' au t r e s , il en res te enco re u n e pe t i t e 
quantité : le p lus souven t alors , on t r o u v e , au mi l ieu de la masse 
te r reuse , des f ragments de feldspath non a l téré qui a u g m e n t e la 
fusibilité de la ma t i è re . 11 faut s é p a r e r ces f ragments , ainsi que les 
grains q u a r t z e u x . P o u r c e l a , on dé laye les m a t i è r e s d a n s l 'eau 
d'une c u v e ; cet te opéra t ion est facile, p a r c e que le kaol in est ordi
nairement t rès - f r iab le ; mais s'il en é ta i t a u t r e m e n t , il faudrai t le 
broyer p réa lab lement , soit par le ba t t age , soit sous ries m e u l e s ver
ticales. On r e m u e la ma t i è re avec rie l ' e a u , à l 'aide de p a l e t t e s , 
mises en m o u v e m e n t pa r u n e m a c h i n e ; les pa r t i es les p lus grosses 
gagnent le fond de la c u v e . On d é c a n t e la booe l iquide dans u n e 
seconde cuve placée au-dessous de la p r e m i è r e ; on l ' a b a n d o n n e au 
repos p e n d a n t que lques i n s t an t s , pou r laisser déposer les pet i ts 
grains qua r t zeux ou fe ldspa th iques ; on la d é c a n t e d a n s une t r o i 
sième cuve placée à u n niveau p lus b a s , où les eaux t roub les s é 
journent p e n d a n t l o n g t e m p s , e t déposen t tou te l 'argi le qu 'e l les 
t iennent en suspension ; enfin on décan te l 'eau claire , et l 'on dos -
sèche la boue argi leuse qui se t rouve au fond de la c u v e . 

Le kaolin do Saint-Yrieix , p rès de Limoges, qui est à peu p r è s 
exclusivement employé dans les fabriques de porce la ine d e F r a n c e , 
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présen te m o y e n n e m e n t la composi t ion su ivan te , ap rès la lévigation 
d o n t nous v e n o n s d é p a r i e r . 

Si l ice . : 48 ,00 
A l u m i n e 37 ,00 
Potasse 2 ,50 
Eau 12,50 

100 ,00 . 

Le kaol in lavé de M o r l , p r è s de Hal le en S a x e , qui est employé 
d a n s les fabr iques do porce la ine de Berl in , e t qui p rov ien t de la dé
composi t ion d un p o r p h y r e quar tz i fère , renferme, après calcination : 

Silice 71 ,42 
A l u m i n e 26 ,07 
Pe roxvde de fer 1,93 
Chaux 0,13 
Potasse 0 ,45 

100 ,00 . 

» Il est facile de r e c o n n a î t r e , à la loupe, que ce dern ie r kaol in n 'est 
p a s homogène , et qu ' i l renferme u n e g r a n d e propor t ion de pa r t i 
cules si l iceuses p u r e s . 11 suffit p o u r en faire de la t e r re à porce la ine , 
d 'y mêle r u n e ce r t a ine q u a n t i t é de fe ldspath rédu i t en p o u d r e fine. 

Le kaol in de Sa in t -Yr ie ix d o i t , au c o n t r a i r e , ê t re mêlé avec du 
sable qua r t zeux , r édu i t en poud re impa lpab le , et avec u n e cer ta ine 
p ropor t ion de c a r b o n a t e de c-haux. A la manufac tu re do porcelaine 
de Sèvres , près Par i s , on emploie les d ivers dosages su ivan ts . selon 
la qual i té d e la porce la ine q u e l 'on v e u t ob ten i r : 

P â t e d e s e r v i c e . Pàtn d e s c u l p t u r e . 

. 64,0 62,0 
Craie de Bougiva l . . 6,0 4,0 

. 20 ,0 17,0 
Pe t i t sable , ou sable fe ldspath ique . . 10,0 » 

T) 17,0 

100,0 100,0 

g 710 . Le feldspath et le qua r t z qu i do ivent êtr"e mêlés à l 'argile, 
sont d ' abord étonnés p o u r les r e n d r e p lu s friables, c 'es t -à-dire chauf
fés au r o u g e , pu i s proje tés d a n s l 'eau froide ; on les rédu i t ensui te 
en poudre impa lpab le sous dos meules ver t ica les t o u r n a n t e s , puis 
on les soumet à u n e lévigation qui sépare les grains grossiers . 

On m ê l e , à l 'é tat h u m i d e , la pâ t e de kaolin e t celle de quar t z ou 
d e feldspath qui p r o v i e n n e n t de la l év iga t ion , et l 'on cherche à 
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rendre le mé lange aussi in t ime que possible . Un dessèche ensui te 
ces pâtes , atin de les a m e n e r à un degré de cons is tance convenab le 
pour le t ravai l u l té r ieur . Cette dessiccat ion s 'obtient , soit en compri
mant la bouil l ie l iquide , au moyen d ' u n e p r e s s e , dans des sacs de 
toile se r r ée ; soit en la chauffant dans des fours pa r t i cu l i e r s ; soit 
enfin, en l ' a b a n d o n n a n t p e n d a n t long temps dans ries caisses de 
plâtre dont les parois poreuses facil i tent l ' évapnra t ion de l 'humidi té . 

La pâte qui a pr is p lus de cons is tance , doit ê t re malaxée p e n d a n t 
longtemps, p o u r offrir u n mélange par fa i t ement uni forme des m a 
tières. Cette opéra t ion s 'exécute o rd ina i r emen t parlemarchage d a n s 
des cuves r o n d e s , c 'es t -à-dire en faisant p ié t ine r la pâ te p a r un 
homme qui m a r c h e dessus p ieds n u s . Que lquefo i s , on la ba t en 
outre avec des pi lons de bois , ap rès l 'avoir divisée en boules . La pâ t e 
n'a été suffisamment t ravai l lée q u e , lorsqu 'en la b r i san t en t r e les 
doigts, on n ' ape rço i t p lus a u c u n e bu l le de gaz a l ' in té r ieur . 

Ces diverses opé ra t ions mécan iques exigent b e a u c o u p de soin e t 
de propre té de la p a r t de l 'ouvr ier . 11 doi t évi ter q u e des poussières 
ou d 'aut res ma t i è r e s o rgan iques n e s ' incorporen t dans la pâ te . Il 
suffit en effet do la p résence d 'un cheveu pour gâ ter complè tement un 
objet de porce la ine : la mat iè re o r g a n i q u e se décomposan t pa r la cha
leur, les gaz, q u ' e l l e d é g a g e , p rodu i sen t des soufflures ou des fentes. 

La p â t e , ainsi p r é p a r é e , p e u t se rv i r à la fabricat ion de la porce
laine; mais on a r e c o n n u qu 'e l le gagnai t en qua l i t é lorsqu 'e l le é ta i t 
abandonnée p e n d a n t p lus ieu r s années à e l l e -même dans ries caves 
humides. El le subi t a lo rs ce qu 'on appel le la pourriture ; elle se co
lore en noi r à l ' i n t é r i eu r , et il se dégage u n e odeur sensible d 'hy
drogène sulfuré. La ma t i è r e o r g a n i q u e qui existe en t r è s -pe t i t e q u a n 
tité dans la p â t e , se dé t ru i t pa r u n e combus t ion s p o n t a n é e , sous 
l'influence de l 'air h u m i d e ; elle réagi t en même t e m p s sur que lques 
traces de sulfates qui s'y t r o u v e n t éga lement , les t ransforme en sul
fures, qui dégagent à leur tou r de l ' hydrogène sulfuré en se c h a n 
geant en ca rbona tes a u x d é p e n s de l 'acide c a r b o n i q u e a m b i a n t . 

§ 7 1 1 . Pour m e t t r e la pâ t e en œ u v r e , on c o m m e n c e p a r la m a 
laxer de nouveau à la ma in , on la compr ime éne rg iquomeu t sous la 
forme de boules qu 'on lance avec force con t re la tab le su r laquel le 
on exécute ce t ravai l . On fait ainsi dégager les bul les de gaz qui se 
sont développées d a o s la pâte pendan t sa p o u r r i t u r e . 

La confection des pièces se fait par p lus ieurs p rocédés , pa rmi les
quels nous d i s t inguerons : 

1" Le t ravai l sur le tour du pot ier ; 
2° Le moulage p a r impress ion ; 
3° Le mou lage p r o p r e m e n t d i t , ou coulage. 
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37(j roTERius. 

Le tour à pot ier (fig. 4o t ) consis te en un axe ver t ica l , sur la par t ie 
in fé r ieure duque l est imp lan t é un grand d isque concen t r i que en bois 

F i g . 4 5 1 . 

q u e l ouvr ie r fait t o u r n e r avec le pied. S u r 1 ex t rémi té supér i eu re do 
oei axe se t rouve faxe un sccona a i s q u e a e d i a m è t r e plus p e t i t , et 
qui s u p p o r t e la p â t e que l 'ouvr ier veu t façonner . L 'ouvr ie r est assis 
su r un b a n c , il p l a c e , au c e n t r e du d i sque supé r i eu r , u n e cer ta ine • 
q u a n t i t é de pâ te ; il met le tou r en ro ta t ion avec le p i e d , et il façonne 
la p â t e e n t r e les doigts , do man iè re à lui d o n n e r la forme que l'objet 
doit avo i r . Lor sque les d imens ions de l 'objet sont u n pou cons idé
r ab l e s , il s u p e r p o s e u n e nouve l l e q u a n t i t é de p â t e à la p r e m i è r e , 
e t il con t inue a i n s i , j u s q u ' à ce que l'objcL soit comple t . L 'ou
v r i e r se se r t o rd ina i r emen t d 'un pa t ron e t de p lus i eu r s mesures , 
p o u r se gu ide r dans la confection de la p ièce . La figure 4j1 
m o n t r e ce t ravai l exécuté par l 'ouvr ie r qui est r e p r é s e n t é au p r e 
m i e r p l an . 

Ce p remie r façonnage s 'appel le Y é b a u c h a i j è ; il est r a r e qu ' i l donne 
à l 'objet u n e forme assez régul ière p o u r q u ' o n puisse le soumet t r e 
i m m é d i a t e m e n t à la cuisson. On achève le t ravai l p a r le t u u n i i i s s a g e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Cette opéra t ion s 'exécute souvent s u r le môme tour . L'objet ébauché 
à la main es t a b a n d o n n é p e n d a n t que lque temps à une dessiccation 
spontanée q u i lui d o n n e p lus de consis tance puis on le me t en ro 
tation su r l e t o u r , et l 'ouvrier e n t a m e l 'objet avec un outil t r a n 
chant , on fa i san t un t rava i l ana logue à celui du t o u r n e u r su r bois . 
11 lui donne a ins i des con tou r s t r è s - p u r s et ne lui laisse que l 'épais
seur convenab l e . L 'ouvr ier , qui est r ep résen té au second plan de la 
figure 451 , e s t occupé à t e r m i n e r un vase par le t ou rnassage . Les 
copeaux de p â t e qui se d é t a c h e n t p e n d a n t cet te opéra t ion , sont ap 
pelés tournassures, on les mêle avec d e la pâle fraîche , à laquel le 
ils donnent d e s qual i tés par t icu l iè res . 

§ 712. Ces opé ra t ions p e u v e n t ê t re souven t abrégées , en les com
binant avec le mou lage p a r impression ; é tud ions pou r exemple la 
fabrication d ' u n e assiet te . L 'ouvr ie r , ap rès avoir placé, s u r le disque 
supérieur d e son t o u r , u n e q u a n t i t é convenab le de p â t e , la fa 
çonne d ' a b o r d en t r e ses do ig t s , de m a n i è r e à lui d o n n e r la forme 
d'un vase c y l i n d r i q u e de peu de h a u t e u r ; il r a b a t ensui te les 
bords s u p é r i e u r s de ce vase et lui d o n n e gross iè rement la forme 
d'une ass ie t t e . Il a r r ê t e alors son tou r , e t , au moyen d 'un fil d 'a r -

chal (fig. 4 5 2 ) ; il coupo la base de 
l ' ass ie t te , et la dé tache de la p l a t e 
forme d u tou r . 11 laisse ce t te assiet te 
grossière 6e dessécher u n peu à l ' a i r , 

pour qu ' e l l e p r e n n e - p l u s d e c o n s i s t a n c e ; puis il la r enverse su r 
un moule e n p lâ t re (fig. 453), qu i p r é sen t e en relief la forme que 

doit p r e n d r e l ' in té r ieur de l 'assiet te. Il compr ime for tement la pâ te 
contre le m o u l e , p o u r qu 'e l le en p r e n n e l ' empre in te exacte , pu i s , 
donnant a u m o u l e un m o u v e m e n t c i rculai re c o n c e n t r i q u e s u r le tour , 
il la s o u m e t à un couteau en laiton ou mieux en acier c, dont le 
t r anchan t p r é sen t e le demi-profil de la surface ex té r ieure de l 'as
siette. Il fait d e s c e n d r e ce cou teau progress ivement , de façon à e n 
tailler peu à peu l ' a s s ie t t e , et il s ' a r rê te lorsque celle-ci a été amenée 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



à l 'épaisseur convenab le . Il j u g e faci lement q u e ce poin t est a t te in t , 
à des repères qu i sont p lacés su r le suppor t du cou teau . Dans d ' au t res 
fabr iques , l ' ouvr ie r p r é p a r e s i m p l e m e n t une p l a q u e de pâ lo , d ' u n e 
épaisseur convenab le , il la compr ime , à l 'aide d ' u n e éponge , su r lè 
m o u l e en p l â t r e (fig. ¿ 3 3 ) , et t e r m i n e l 'assiet te au moyen du cou
teau , ainsi qu ' i l vient d ' ê t re d i t . 

§ 7 1 3 . Dans le m o u l a g e , on app l ique la pà to cé r amique sur le 
moule dont e l le doit p r e n d r e la forme; les moules son t toujours for
més p a r une m a t i è r e a b s o r b a n t e , ils son t o rd ina i r emen t en p lâ t re . 
On les confect ionne s u r un modè le en p lâ t re , en t e r re , ou même en 
méta l , l o r squ 'on doit s 'en servi r pour p r é p a r e r un t r è s - g r a n d n o m b r j 
de moules . Souven t le moule se compose de p lus ieu r s pièces que 
l 'on peu t s é p a r e r p o u r sor t i r la pièce fabr iquée ; on les maint ient , 
j u sque- l à , d a n s une espèce de boî te en p l â t r e , mou lée el le-même sur 
l ' ex té r ieur du mou le , e t qu 'on n o m m e chappe. Comme la pâte céra
m i q u e é p r o u v e u n peu d e r e t r a i t pa r su i te de l ' absorpt ion d e l ' e a u par 
les parois poreuses du moule , on ne r e n c o n t r e pas de difficulté pou r 
sor t i r l 'objet mou lé , p o u r v u q u e les reliefs du mou le soient combinés 
de m a n i è r e à n e pas former d 'obs tac les pa r e u x - m ê m e s . On enlève 
avec un outil t r a n c h a n t les filets sai l lants , qui r e s t en t aux lignes de 
jonc t ion des d iverses par t ies du m o u l e . Il est i m p o r t a n t q u e ces 
l ignes soient d i s t r ibuées avec in te l l igence , de m a n i è r e qu 'e l les no 
se t rouven t p a s sur les par t ies t rop en év idence , car elles se mon
t r e n t encore s o u v e n t , d ' u n e man iè re a p p a r e n t e , s u r les pièces cuites. 

Les moules des t inés à fabr iquer des pièces rondes su r tout leur 
con tour , par exemple les anses et les co lonnes , se composent de deux 
par t i es égales qui se s u p e r p o s e n t exac temen t . On m o u l e pa r impres
sion, dans chacune de ces par t ies , la moi t ié de la pièce; et, p e n d a n t 
que la pâte es t enco re assez molle p o u r se coller fac i lement , on 
réun i t les deux moitiés du m o u l e . On a t t end que lques ins tan t s , pour 
que la pâte se soit en pa r t i e desséchée pa r su i t e de l ' absorp t ion de 
l 'eau pa r les paro i s poreuses du moule ; p o i s o n sépare les deux moi 
tiés du m o u l e . On en sort l 'objet mou lé , et on en lève la cou tu re qui 
existe sur la l igne de r a c c o r d e m e n t . 

§ 71 i . P o u r coller les unes aux a u t r e s les d iverses pièces qui doi
ven t former u n objet comple t , l 'ouvr ier n ' a t t e n d pas o rd ina i r emen t 
que ces p ièces soient fo r tement desséchées ; il t r ace , sur la pièce 
p r inc ipa l e , la place des deux a t t aches de la pièce à a jou te r , et il 
g rave su r les surfaces d 'appl ica t ion des ra ies c ro i sées , afin de les 
r e n d r e rugueuses ; pu i s il y app l ique au p inceau une bouil l ie épaisse, 
formée de p â l e cé r amique mise en suspens ion d a n s l 'eau , et qu 'on 
n o m m e burboline; il colle a lors p ro rnp temcn t la p i è c e , qui adhère 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d u n e manière suffisante. II faut un ouvr ie r exercé pou r faire ce co l 
lage. En effet, les pièces cé ramiques , t ravai l lées su r le tour , éprou
vent un re t ra i t qu i se ressen t du m o u v e m e n t c i rcu la i re , su ivan t le
quel elles ont été façonnées , et même du sens dans lequel la press ion 
a été exercée. La pièce, en cu isant , se re t i re c i r cu la i rement su r e l l e -
même; e t , si l 'anse d un vase a été appl iquée r igoureusement su ivan t 
la ver t icale , elle p r e n d u n e position inc l inée su r la p ièce cu i te . Il 
faut donc, pou r l 'ob teni r ver t ica le ap rès la cuisson, coller les pièces 
crues su ivant u n e di rec t ion u n peu inc l inée , pou r dé t ru i r e l'effet de 
ce mouvement de tors ion . L ' incl inaison, qu ' i l conv ien t de d o n n e r a 
la pièce appl iquée , dépend de sa longueur , et j u s q u ' à un cer ta in 
point de la forme du vase . L 'ouvr ier doit p révoi r tous ces effets. 

g 715. On fabr ique un cer ta in nombre de pièces d ' u n e forme p a r 
ticulière par coulage. Si l 'on verse dans un moule en p lâ t re poreux 
une bouillie l iquide de pâ t e cé ramique dé layée d a n s l ' e au , de la 
barbotine, le mou le sou t i re une g r a n d e pa r t i e de l 'eau de cet te 
bouillie, e t u n e por t ion de la pâ te forme u n e couche a d h é r e n t e à la 
surface in té r i eu re du moule . Au bou t de 4 ou 5 m i n u t e s , on fait 
écouler la bouil l ie res tée l i qu ide ; la couche de pâ t e , adhé ren t e au 
moule sous u n e épaisseur de 2 à 3 mi l l imè t res , p r e n d plus de c o n 
sistance p a r sui te de l ' absorpt ion de l 'eau par les parois du mou le . 
Au bout de que lques m i n u t e s , cotte couche est assez desséchée pou r 
pouvoir agir c o m m e ma t i è r e abso rban te su r une nouvel le q u a n t i t é 
de harbot ine. Si donc l'on rempl i t de nouveau le moule , il se forme 
une seconde couche de pâ t e , qui adhère par fa i tement à la p remiè re , 
et l'on con t inue ainsi j u s q u ' à ce q u e l 'on juge q u e les paro i s d e 
l'objet on t acquis u n e épaisseur suffisante. 

C'est pa r ce procédé que l 'on fabrique les tubes e t les co rnues de 
porcelaine employés d a n s nos l abora to i r e s , ainsi q u e b e a u c o u p de 

t'ig.454. F i g . 4b5. pièces c r euse s , telles que les becs de thé ières , 
t Comme exemple de cet te fabricat ion, nous dé

c r i rons la confection d 'un tube de porcela ine , 
i Le moule est formé de deux pa r t i e s égales 

(fig. 454) p résen tan t chacune un demi -cana l 
cyl indr ique , t e rminé par deux rigolos p lus p e -
t i t e s a , b. On réun i t c e sdeux par t ies du mou le , 
au moyen de colliers à écrous / , / ( fig. 455) ; 
et l 'on obt ient un canal cyl indr ique , t e rminé 

} à ses deux ext rémi tés pa r des ouver tu res . On 
| passe, dans chaque par t ie du m o u l e , avec u n 

p inceau de b l a i r e a u , un endu i t de barbot i r ie 
très-claire , e t on ajuste les doux par t i es . 
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La ba rbo t ine des t inée au coulage est c o n t e n u e dans un baquet 
m u n i d 'un r o b i n e t , au-dessous d u q u e l se t rouve u n second baquet 
m u n i d ' u n e t r ave r se en bois, p o r t a n t à son mil ieu un t ampon coni
q u e en p e a u . On place l ' ouver tu re infér ieure du m o u l e su r le tam
p o n qui la ferme e x a c t e m e n t ; l ' ouve r tu re svfpérieure se t rouve alors 
i m m é d i a t e m e n t sous le rob ine t . On ouvro ce robinet , et le canal se 
r empl i t de b a r b o t i n e . Le n iveau baisse p r o m p t e m e n t dans le moule 
p a r suite de l 'absorpt ion de l 'eau, on le ré tab l i t pa r l 'addition d 'une 
nouve l le quan t i t é d e ba rbo t ine ; pu i s on en lève le moule de dessus 
l e t a m p o n , ot la b a r b o t i n e non a d h é r e n t e s 'écoule . Comme la couche 
a d h é r e n t e n ' a pas encore assez d 'épaisseur , on a b a n d o n n e le moule 
à l u i - m ê m e p e n d a n t que lques m i n u t e s i le t emps de faire le même 
coulage dans q u a t r e au t res moules ; pu i s on le rempl i t d e nouveau, 
m a i s a p r è s avoir r enversé le moule , de m a n i è r e q u e l 'ext rémité qui 
é t a i t en bas dans le p remie r coulage , se t r o u v e en h a u t p e n d a n t le 
second. Si le tube n ' ava i t p a s encore assez d 'épaisseur , il faudrait 
p rocéde r à un t ro is ième coulage , en r e n v e r s a n t encore lo moule . Au 
b o u t de 3 ou 4 heu re s , on peu t démoule r . On enlève, avec u n e lame 
t r a n c h a n t e , les b a v u r e s qui exis tent au r a c c o r d e m e n t des deux par
t ies du m o u l e . 

§ 7 1 6 . Les objets do porce la ine fabr iqués p a r ces divers procédés 
s o n t soumis à u n e p r e m i è r e cuisson, appe lée le dégourdi. Cette cuis
s o n les dessèche complè temen t et leur fait p r e n d r e u n e certaine 
c o n s i s t a n c e ; ma i s la m a t i è r e est enco re t rès -poreuse . On applique 
a lors la couver te , ou gtaçure, et l 'on d o n n e la cuisson définitive, le. 
grand fea. 

Nous avons ind iqué ( § 706) l 'ut i l i té de la couver t e appl iquée sur 
la porce la ine , e t l e s p r inc ipa les cond i t ions qu 'e l le doit r empl i r . Nous 
avons dit que la mat iè re de la couver t e devai t avoir u n e cer ta ine af
finité p o u r la pâ t e cé r amique , afin qu 'e l le s 'é tendi t complètement 
s u r les pièces, et n e laissât a u c u n e pa r t i e à n u ; il ne faut pas cepen
d a n t q u e cet te affinité soit t rop for te , c a r la couver t e péné t re ra i t 
d a n s la pâ te , et il n ' en res tera i t pas u n e quan t i t é suffisante à la sur 
face. La couver t e doit ê t re plus fusible que la pâ te c é r a m i q u e ; mais 
il ne faut pas q u e la différence de fusibilité soit t rop g r a n d e , car si 
la couver t e fonda i t , a v a n t que la pâ t e fût c u i t e , elle coulerai t vers 
les pa r t i es infér ieures des pièces, ou péné t r e r a i t d a n s lo corps de la 
p â t e . Une de rn i è re condi t ion , qui est u n e des p lus difficiles à r e m 
plir pour les po ter ies en g é n é r a l , c 'est q u e le vern i s p résen te ù peu 
près la m ê m e di la tabi l i té p a r l a cha leur que la pâ te , car sans cela il 
se fendille, et se tressaille d a n s tous les sons . 

La couver te de la porce la ine de Sèvres est d o n n é e par une roche 
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feldspathique, mê lée d ' u n e ce r t a ine quan t i t é de q u a r t z . On n 'y 
ajoute aucun a u t r e corps ; on choisit seu lement la roche d e man iè re 
qu'elle renferme p lu s ou moins de q u a r t z , selon q u e l 'on veut o b 
tenir u n e c o u v e r t e m o i n s ou p lus fusible. 

La pose de la couve r t e se fait o r d i n a i r e m e n t par immersion. La 
roche feldspathique est b r o y é e dans l 'eau sous des meu le s , puis p u 
rifiée par lévigat ion. La m a t i è r e , e x t r ê m e m e n t d iv isée , e s t mise en 
suspension d a n s de l ' e a u , à laquel le on a ajouté un peu d e v ina ig re , 
parce que cet acide s 'oppose efficacement à la p réc ip i t a t ion de la 
matière p u l v é r u l e n t e . Cotte bouil l ie c la i re , qu 'on appel le barbotine, 
est placée d a n s d e g r a n d s b a q u e t s . L 'ouvr ier plonge r a p i d e m e n t , 
avec adresse et p r é c a u t i o n , la p ièce à v e r n i r dans le l i qu ide t r o u 
ble; cet te pièce abso rbe l 'eau, en ver tu de sa porosi té , e t la mat iè re 
vitrescible, q u e l 'eau t ena i t en suspens ion , se dépose à sa surface. 
Par ce procédé s imple e t r a p i d e , la- p ièce se recouvre d ' u n e couche 
de matière v i t r e sc ib l e , qui est d ' u n e épaisseur c o n v e n a b l e , si on a 
eu soin de b ien doser le mé lange d 'eau et de c o u v e r t e , et de n e 
mettre dans l ' immers ion q u e le t emps nécessa i re . L 'épa isseur de la 
matière déposée est d 'a i l leurs la m ê m e p a r t o u t , si on n'a pas laissé 
dans le l iquide u n e pa r t i e de la pièce p lu s longtemps q u ' u n e a u t r e . 
On enlève, avec u n e lame et un m o r c e a u de f eu t r e , la g laçure des 
parties qui ne do iven t pas en avoir , te l les que le dessous des pieds 
des pièces, les gorges qui reçoivent des cuuverc les , e t c . , e tc . Les 
parties, p a r lesquel les l ' ouvr ie r t ient la p i è c e , ne p r e n n e n t n é c e s 
sairement pas de g l a ç u r e , on y pose de la ba rbo l ine a v e c un p i n 
ceau. 

Pour que la porce la ine dégourdio p r e n n e c o n v e n a b l e m e n t la cou
verte , il est nécessa i re que sa surface soit pa r fa i t ement p r o p r e , et 
surtout bien d é b a r r a s s é e d e ma t i è re g r a s s e ; ainsi, l ' ouv r i e r doit évi
ter de les touche r avec la m a i n . On utilise quelquefois ce t te p r o 
priété pour faire des réserves, c ' e s t - à -d i re , pour e m p ê c h e r cer ta ines 
parties de la po te r ie de p r e n d r e de la couver te . A cet effet, on les 
recouvre d 'un corps g r a s , o rd ina i r emen t d 'un mé lange fondu d e 
cire et de suif. Enfin, lo r squ 'on v e u t q u ' u n e pièce, ou q u ' u n e pa r t i e 
de pièce, p r e n n e moins do g laçure q u ' u n e a u t r e , on l ' imbibe d ' e a u 
plus ou moins fo r tement avec un p inceau , avan t do lui d o n n e r l ' en
duit vitrescible ; on d iminue ainsi l 'action absorban te d e la pâ t e , e t 
il s'y dépose u n e moindre quan t i t é de couve r t e . 

La pose de la couver t e p a r immers ion ne peu t se faire que s u r 
des pâles p o r e u s e s , comme celles qui ont subi s eu l emen t le d é 
gourdi ; mais si l 'on doit me t t r e ce t te couver te su r des ' p i èces qu i ne 
présentent p lus u n e porosi té suffisante, pa rce qu 'on a é té obligé de 
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3 8 Î r O T E i i i E s . 

les cu i re à u n e h a u t e t e m p é r a t u r e , on app l ique la couver te , soit au 
p i n c e a u , soit p a r a r r o s e m e n t . 

§ 717 . Les fours d a n s lesquels on cui t la porce la ine se composent 
o r d i n a i r e m e n t d e deux ou t ro is é tages . Dans l ' é tage supér ieur , où 
l a t e m p é r a t u r e est b e a u c o u p m o i n d r e , on d o n n e le d é g o u r d i ; l'é
tage inférieur, ou les deux élages inférieurs' si le fourneau est à 
t ro is é tages , d o n n e n t le g r a n d feu , ou la cuisson définit ive de la 
po rce l a ine vern i s sée . 

Les figures 456 et 457 r e p r é s e n t e n t un four a porce la ine a t rois 
é tages , de la m a n u f a c t u r e de hevres . La figuro 4ob d o n n e u n e vue 
extér ieure du f o u r n e a u ; la figure 457 offre u n e section ver t ica le fai te 
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par l 'axe du four. Les deux é tages L et L' d o n n e n t le g rand feu , 
l'étage L" d o n n e le dégourd i . Chacun des compar t imen t s L, L' est 
chauffé pa r q u a t r e foyers ex té r i eu r s f, accolés au four, et q u ' o n a p 
pelle alandiers. Ces foyers son t à flamme renversée ; ils se composen t 
d'une cuve r ec t angu la i r e f, t e rminée en has p a r u n o grille. La face, 
commune avec le four, est pe rcée de p lus ieurs ouver tures r ec tangu
laires g, p a r lesquelles la flamme pénè t r e d a n s l e four; les cendr ie rs 
peuvent ê t re fermés e x t é r i e u r e m e n t , ainsi que les ouver tures o. 
Lorsque la po rce l a ine est p lacée dans le four, s t i on la disposit ion 
que nous déc r i rons b ientô t , on met u n peu rie b ra i se sur la grille et, 
par-dessus, du bois coupé sous la forme rie pe t i tes bûche t t e s , et 
refendu ; pu is , on ferme la po r t e du cendr ie r . Le t i rage de l 'air a lieu 
pa r l e four lu i -même, qui fait office de c h e m i n é e ; l 'air frais pénè t re 
par l 'ouver ture supé r i eu re de l ' a landier , qui res te découver te , et la 
flamme renversée s ' in t rodui t dans le four pa r les orifices g. La flamme 
et le couran t d 'air c h a u d pas sen t rie l 'é tage infér ieur à l 'étage supé
rieur, en t r a v e r s a n t les o u v r a u x cpratiqués dans les voûtes , et s 'é
chappent p a r l ' ouve r tu re s u p é r i e u r e / , que l'on peu t régler à volonté 
au moyen d ' u n reg is t re . On brû le d a n s les a land ie rs du bois de 
tremble e t d e bou leau . On n ' a pas réussi j u s q u ' à présent à b r û l e r 
de la hou i l l e , au mo ins pou r la porce la ine fine. La houille d o n n e 
un feu trop vif en face des o u v r e a u x g, et il est très-difficile, avec 
ce combust ible , d e r e n d r e la t e m p é r a t u r e de c h a q u e compar t imen t 
à peu près un i fo rme . La houi l le d o n n e , d 'a i l leurs , une flamme fuli
gineuse, sous l ' influence de laquel le la porce la ine prend souvent 
une teinte j a u n e qu i d iminue beaucoup sa va l eu r . 

Le four, en b r iques ré f rac ta i res , est m a i n t e n u p a r une a r m a t u r e 
extérieure en fer q u e la figure i!3G fait suffisamment comprendre . A 
chaque c o m p a r t i m e n t cor respond u n e grande, por te P qui sert au 
chargement du four, et q u e l'on ferme p e n d a n t la cuisson pa r u n o 
maçonnerie en b r i q u e s . On m é n a g e , d a n s cet te maçonner ie v o 
lante, p lus ieurs pe t i t es ouve r tu r e s m (fig. 4 ; i6) , par lesquelles on 
introduit de pe t i tes p laques de porce la ine vernissée , appelées mon
tres, que l 'on p e u t re t i re r à v o l o n t é , et qui servent à j uge r de la 
marche d e la cu i sson . 

§ 718. Los pièces do porcela ino n e peuven t pas être placées à nu 
dans lefour , car l eu r surface serai t exposée immédia t emen t au cou
rant d 'air chaud , qui en t r a îne une quan t i t é no tab le de c e n d r e , e t 
cette c e n d r e v iendra i t se coller sur le vern i s fondu. Il faut , de p lus , 
que les diverses pièces ne se touchen t pa r a u c u n point , c a r elles se 
colleraient les u n e s aux au t res . On est donc obligé de renfe rmer 
chaque pièce L dans un vase appelé cazeite ou gazette, et qui doi t 
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avoi r une forme par t i cu l i è re , en h a r m o n i e avec e l le . Cette opé ra 
tion s 'appelle encastage. 

Les cazet tes son t fabr iquées avec u n e argile réf rac ta i re ; elles 
doivent ê t re enco re mo ins fusibles q u e la porce la ine . Leur pâ t e doit 
ê t re gross ière , afin qu 'e l le puisse rés is ter s a n s se b r i se r à l 'action im
média te et inéga le d u fou, et que les cazet tes puissent servi r un grand 
n o m b r e d e fois. On emploie pou r l eur confection dos argiles p las 
t iques t r è s - p u r e s , débar rassées , p a r u n e l ô v i g a t i o n t r è s - so ignée , de 
tous g ra ins d e q u a r t z , g r a in s de c a l c a i r e , ou pyr i t e s . On ajoute à 
ces argi les u n e propor t ion p lus ou moins cons idérab le de débris de 
viei l les c a z e t t e s , p réa lab lement rédui t s on poudre i m p a l p a b l e , et 
qui se rven t do c iment . On emploie géné ra l emen t à Sèv re s 40 p a r 
ties d 'argi le p l a s t ique lavée et 60 par t ies de c i m e n t . 

La fabrication des cazet tes et suppo r t s se fait c o m m e celle des 
pièces , mais p lus g ross iè rement . La pâ te est marchée , p o u r y incor
p o r e r le c imen t et pou r m é l a n g e r les diverses argi les don t elle est 
composée . On la modèle ensui te su r le t o u r à pot ier , et on la t ou rne , 
ma i s seu lement en é b a u c h e . Les cazet tes se composen t le p lus sou
v e n t de deux pièces : d ' u n e enveloppe ex té r i eu re , o rd ina i r emen t 

cy l indr ique , et d 'un fond plat , su r le
quel pose le vase de porce la ine : mais 
elles p ré sen ten t aussi des formes t rès -
var iées su ivan t la n a t u r e des pièces. 
La figure 458 r ep résen te l 'encastage 
d ' u n e série d 'assiet tes : on voit que 
c h a q u e caze t te se compose de deux 
par t ies , d ' u n e enveloppe cyl indr ique f, 
et d ' u n e espèce d e vase i, p r é sen t an t 
à peu p r è s la forme de l 'assiet te et 
sur le fond do laquel le pose le pied 
de l 'ass ie t te . Toutes ces cazet tes sont 

placées les unes au-dessus des aut res , de m a n i è r e à former dans le 
four une pi le pa r fa i t ement ver t ica le . 

La disposit ion des pièces dans l ' in tér ieur d u f o u r , l'enfourne
ment, exige des soins minu t i eux de la p a r t de l 'ouvr ier . Il doi t s'ar
r ange r de m a n i è r e à en faire en t r e r le p lus possible , sans boucher 
les o u v r e a u x des voûtes , tou t en conse rvan t e n t r e les piles les vides 
nécessaires à u n e b o n n e répa r t i t ion de la flamme d a n s l ' intér ieur 
du four. Il r a p p r o c h e des o u v r e a u x g les pièces qu i , p a r leur gros
seur ou leur n a t u r e pa r t i cu l i è re , on t besoin de sub i r u n e p lus haute 
t e m p é r a t u r e . Les piles de cazet tes son t rel iées les unes aux aut res 
au m o y e n de pet i tes cales en t e r r e cui te . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



§ 719. La figure 4H9 d o n n e u n e idée ne t t e de la disposi t ion des 
pièces dans un four : on a supposé u n ce r t a in n o m b r e de cazet tes 
coupées, p o u r faire voir la po rce l a ine p lacée à 1 in té r i eur . 

Quoiqu on en lève avec b e a u c o u p de so in , et b ien complè tement , 
la couver te des par t i es qui d o i v e n t se t r o u v e r en c o n t a c t avec les 
supports , la pâ t e de po rce l a ine p o u r r a i t s 'y coller en ce r t a ins poin ts 
si l 'on ne plaçai t p a s , e n t r e le suppo r t e t la pa r t i e de la pièce dénu
dée de couver t e , un e n d u i t a rg i lo -sab leux , composé de te l le man iè re 
qu'il doive s 'opposer à t o u t e a d h é r e n c e ; c 'est co qu 'on appel le le 
terraye des suppor t s . 

On b o u c h e les in te rs t ices res tés e n t r e les cazottos avec un lu t ar
gileux, composé de 30 pa r t i e s d 'argi le p las t ique et de 70 par t ies de 
sable qua r t zeux . 

Les pièces chauffées en dégourd i sont e l l e s -mêmes p lacées d a n s 
des cazet tes ; ma i s leur encas tage est p lus s imple , pa rce q u ' o n n ' a 
pas à c r a ind re qu 'e l les se col lent sur- les cazet tes , et on peu t faire 
entrer dans le four un p lu s g rand n o m b r e de pièces . 

L ' enfournement t e r m i n é , on m u r e les p o r t e s , e t on c o m m e n c e à 
donner le feu. On forme d ' abord les a l and ie r s de l 'é tage supé r i eu r , 
et on chauffe s eu lemen t ceux de l 'é tage infér ieur . Lorsqu 'on j u g e 
que la porce la ine du p remie r l abora to i r e L e s t b ien cui te , on ouvre , 
avant de cesser complè tement le feu d 'en bas , les a land ie rs du s e 
cond labora to i re L', et ou y fait u n pet i t feu d 'envi ron u n e heure . . 
On ferme ensu i te h e r m é t i q u e m e n t tou tes les ouve r tu r e s des a lan-
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diers d 'en b a s , et on c o u v r e par t i e l l ement , pu i s c o m p l è t e m e n t , ceux 
du second é t age . On condu i t a ins i le feu avec so in , j u s q u ' à la p a r 
faite cuisson des pièces du second é tage . On laisse refroidir complè 
t e m e n t le four, pu i s on p rocède au d é f o u r n e m e n t , ap rès avoir e n 
levé les m u r s e n b r iques , qu i fe rment les po r t e s P . 

La porce la ine cu i te est soumise à u n t r iage minu t i eux . Les pièces 
qui no p r é sen t en t a u c u n défaut son t regardées c o m m e de première 
qua l i té ; les a u t r e s son t divisées en p lus ieurs sor tes , qu i on t p lus ou 
m o i n s de va leu r su ivan t la n a t u r e d e l eu r s défauts . 

§ 720 . La porce la ine don t nous v e n o n s de décr i re la fabricat ion est 
appelée porcelaine dure ou porcelaine chinoise. On fabr ique d 'aut res 
qual i tés de p o r c e l a i n e , n o m m é e s porcelaine tendre ou porcelaine 
française, qui exigent u n e t e m p é r a t u r e mo ins é l e v é e , et peuvent 
ê t re v e n d u e s à mei l l eur m a r c h é . La p â t e de ces porce la ines doi t être 
p lus fusible que cel le de la porce la ine d u r e ; on lui d o n n e ce carac
t è r e en i n t rodu i s an t des p ropo r t i ons p lus cons idérab les do mat ières 
a lcal ines , soit à l ' é ta t d e fe ldspath, soit m ê m e à l ' é ta t de carbonates 
ou d 'azota tes a lcal ins . -Le vern i s de ce t te porce la ine doit ê t re aussi 
beaucoup p lu s fusible quo celui de la po rce l a ine duro ; à cet effet, 
on y in t rodu i t u n e ce r t a ine q u a n t i t é d 'oxyde d e p l o m b . 

Quelquefois , p o u r la confect ion de la pâ t e de porce la ine t end re , 
on n 'emploie pas l ' a rg i le , qui fait la base essent ie l le dos porce la ines 
du res . Ainsi , la pâ te de porce la ine t e n d r e fabr iquée anc i ennemen t 
à S è v r e s , et qui est appe lée au jourd 'hu i vieux Sèvres, s 'obtenai t 
en f r i t tant d ' abord d a n s u n four : 

On mélangeai t 73 par t ies de cotte fritte avec 17 par t i es de craie 
b l anche et 8 par t i es d e ca lca i re m a r n e u x d 'Argen teu i l , et on ajou
tait du savon no i r ou d e la gomme , p o u r d o n n e r du l iant à la pâte . 

Le ve rn i s é ta i t formé d e : 

Sable de F o n t a i n e b l e a u . 
Azotate de potasse fondu 
Sel m a r i n 
Alun 
Soude d 'Al ican te 
Gypse de M o n t m a r t r e . . . 

60,0 
22,0 

3,6 
3,6 
3,6 

100 ,0 . 

Sable de Fon ta ineb l eau calc iné 
Silex calc iné 
Carbona te de p o t a s s e . . . . ^ . . . 

2 7 
-11 
15 

9 
38. 

» do soude 
Li tharge 
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Poterie de grès, ou grès cérames. 

§ 7 2 t . Cette poter ie est u n e espèce de p o r c e l a i n e , qui n e diffère 
de la porcela ine fine qu ' en ce que la pâ t e est toujours p lus ou moins 
colorée , et qu ' e l l e a é té t ravai l lée avec mo ins de soin. La base d e 
celte poter ie est l ' a rg i l e ; m a i s , en g é n é r a l , ce t te argile est p lus 
fusible que le kaolin pa rce qu 'e l le renferme des propor t ions notables 
d'oxyde de fer. Quelquefois, on a u g m e n t e encore cet te fusibilité pa r 
l 'addition d ' u n e ce r t a ine q u a n t i t é de c h a u x , ou m ê m e de produi t s 
alcalins. On a jou te , c o m m e c i m e n t , soit des argi les c u i t e s , soit du 
sable qua r t zeux . L 'argi le n 'es t p r e sque jamais l a v é e , excepté pou r 
la poterie de l u x e ; on se con t en t e o rd ina i r emen t de sépa re r à la 
main , les f ragments grossiers de q u a r t z ou de ca lca i re . On façonne 
la pâte à la m a i n su r le t o u r du pot ie r . Les vases , séchés à l 'air , sont 
cuits dans des fours à u n e t e m p é r a t u r e p r e s q u e aussi é levée q u e 
celle que l 'on emploie pou r la cuisson de la po rce l a ine . On n 'a joute 
pas o rd ina i rement d e c o u v e r t e sur ce t t e po te r ie , mais on p rodu i t 
une légère g l a ç u r e superficielle p a r u n artifice ingén ieux : lo rsque 
la poterie est à une t r è s -hau te t e m p é r a t u r e , on projet te dans le four 
quelques poignées de sel ma r in h u m i d e . Ce sel se vola t i l i se , la v a 
peur se décompose en p r é sence de l 'eau et au con tac t des parois a r 
gileuses ; il se forme de l 'acide ch lo rhydr ique , qui se dégage; et les 
parois se r e c o u v r e n t de si l icate de soude, q u i , en se c o m b i n a n t 
avec le sil icate d ' a l u m i n e , d o n n e u n si l icate double alcal in t r è s -
fusible, formant un ve rn i s à la surface des p ièces . 

La p â t e des grès-cérames est i m p e r m é a b l e p a r e l l e -même après la 
cuisson ; aussi le v e r n i s n ' a - t - i l p o u r b u t q u e de donne r u n aspect 
plus agréable à la po te r ie . C e p e n d a n t on d o n n e à que lques-unes do 
ces poter ies u n e vé r i t ab le c o u v e r t e , q u e l 'on app l ique soit au p i n 
ceau, soit p a r a r rosage , s u r les p ièces s implement séchées à l 'a ir . 
La mat iè re de la couve r t e est o rd ina i r emen t formée p a r des scories 
de forge, ou p a r des laves vo lcan iques très-fusibles. 

P O T E R I E S D O N T I.A P A T E R E S T E P O R E U S E A P R È S LA C U I S S O N . 

§ 7 2 2 . Ces poter ies sont t r è s -va r iées ; elles c o m p r e n n e n t les 
faïences des diverses qua l i tés , ainsi que les poter ies c o m m u n e s , em
ployées p o u r la cu isson des a l imen t s . 

Faïences. 

§ 7 2 3 . On emplo ie , pour les fa ïences , des argi les qui appa r t i ennen t 
en général aux format ions secondai res . Lorsque ces argiles n e r e n -
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fe rment pas d 'oxydes méta l l iques co lo ran t s , te ls q u e les oxydes de 
fer e t de. m a n g a n è s e , la pâfo res te b l a n c h e après la cuisson. Mais 
les argi les c o n t i e n n e n t s o u v e n t des p r o p o r t i o n s cons idé rab les de ces 
o x y d e s , e t la pâte p r e n d a lors u n o c o u l e u r rouge , ou b r u n e , par la 
cu isson . La fa ïence reçoi t toujours u n e couver te ' ; ce t te couver te , 
t r a n s p a r e n t e et inco lo re pou r les fa ïences à pâ t e b l a n c h e , doi t Être 
o p a q u e pou r les faïences à pâ tes colorées . Les fa ïences sont toujours 
soumises success ivement à deux feux. On leur d o n n e u n e première 
cuisson à u n e h a u t e t e m p é r a t u r e , tou jours infér ieure cependan t à 
cel le do la cuisson de la porce la ine d u r e . Après ce t t e p remiè re cuis
son , qui laisse la pâ t e poreuse , on app l ique , p a r immers ion , une 
c o u v e r t e faci lement fusible , et l 'on expose les vases à u n second 
feu, g é n é r a l e m e n t b e a u c o u p p lus faible q u e celui qui a é té employé 
p o u r la p r e m i è r e cuisson. 

Comme la pâ t e de la faïenco ne doit p a s se ramol l i r a u premier 
feu, elle doit ê t re t r è s -peu fus ible : on la forme avec u n e argile plas
t i que qui a é té purifiée avec soin p a r lévigat ion p o u r les faïences 
fines, et à laquel le on ajoute u n e p ropor t ion p lu s ou moins considé
rab le de qua r t z r édu i t en p o u d r e i m p a l p a b l e . La propor t ion de 
q u a r t z est souvent b e a u c o u p p lus g r a n d e q u e cel le d e l 'argile, car , 
p o u r ce r t a ines fa ïences , on emploie u n m é l a n g e de 70 part ies de 
q u a r t z e t d e 30 par t ies d 'argi le . La p â t e d e fa ïence est p lus facile à 
t rava i l l e r q u e celle de la p o r c e l a i n e , elle est p lus p l a s t i q u e ; le fa
ç o n n a g e est d 'a i l leurs , à peu d e chose près , le m ô m e . La cuisson de 
la faïence a l ieu d a n s des fours ana logues à ceux q u e l 'on emploie 
p o u r la p o r c e l a i n e ; mais l ' encas tage est p lus s imple , il p e r m e t d ' in
t rodu i r e un bien p lus g r a n d n o m b r e d e p i è c e s , p a r c e q u e la pâte 
ne se ramol l i t pas ot qu 'on n ' a pas de déformat ion à c r a i n d r e . Ainsi, 
d a n s le p r emie r feu que l 'on d o n n e a u x as s i e t t e s , on peu t sans i n 
convén ien t s p lacer les assiet tes les u n e s su r les au t r e s , et envelopper 
s eu l emen t la pile pa r des cazet tes cy l ind r iques . 11 faut p lus de p r é 
cau t ions p o u r le second feu q u e l 'on d o n n e à la fa ïence vernie , 
pa rce que les pièces se co l le ra ient les u n e s aux a u t r e s . On se con
t en t e de les s u p p o r t e r pa r t rois po in t s : à cet effet les cazet tes por 
t en t trois t r o u s , disposés s u r u n m ê m e cerc le h o r i z o n t a l ; on en
gage d a n s ces t r o u s des pe t i tes fiches en t e r r e cui te , s u r lesquelles 
les assiet tes p o r t e n t s eu lemen t p a r l eu r r e b o r d . 

La couve r t e do la fa ïence fine est un v e r r e à bases d 'alcalis et 
d 'oxyde de p lomb. On force la p ropor t ion d 'oxyde de p lomb quand 
on veu t ob ten i r un ve rn i s fac i lement fusible, et économiser le com
bus t ib l e ; mais la couver t e dev ien t a lors t r è s - t e n d r e , el le se laisse 
facilement e n t a m e r au cou teau , et les assiet tes son t r ayées au bout 
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do peu do t emps . Les couver tes t r è s -p lombeuses s o n t , en o u t r e , 
facilement a t t aquab les pa r les agents c h i m i q u e s , s u r t o u t dans les 
parties qui on t é té e n t a m é e s p a r le cou teau ; elles noi rc issent p romp-
toment au con tac t des ma t i è r e s qui dégagont de l ' hydrogène sulfuré. 
Il suffit do cu i re dans ces vases des œufs ou du poisson un peu 
avancés , p o u r qu ' i l s p r e n n e n t u n e t e in te b r u n e . A u s s i , p o u r les 
faïences fines , d iminue - t -on a u t a n t q u e possible la p ropor t ion do 
l'oxyde de p l o m b ; m a i s , la couve r t e d e v e n a n t a lors difficilement 
fusible, le pr ix de la fa ïence a u g m e n t e b e a u c o u p , et se r app roche de 
celui des porce la ines c o m m u n e s , qui son t tou jours bien p ré fé 
rables. 

La couver t e d e nos fa ïences c o m m u n e s d e F r a n c e se forme en 
fondant ensemble dans u n creuset : 

On ajoute o r d i n a i r e m e n t au mé lange 1 ou 2 par t i es de smal t , c'est-
à-dire , de ve r r e coloré en b leu p a r de l 'oxyde d e c o b a l t , afin de 
donne ra la couver te u n e n u a n c e l égè remen t b l euâ t r e , p lus agréable 
à l'oeil que le b l a n c m a t . 

Pour les fa ïences t rès - f ines , comme les bel les fa ïences anglaises , 
on no fait e n t r e r d a n s la couver t e q u ' u n e t rès-fa ible p ropor t ion 
d'oxyde de p l o m b . 

La couver te des fa ïences à pâ te colorée doit ê t re r e n d u e o p a q u e , 
afin qu 'on n e puisse p a s voi r la couleur désagréab le de la pâ to . 
L'opacité est d o n n é e p a r l 'addit ion d 'une ce r ta ine quan t i t é d 'oxyde 
d'otain. Cet te couve r t e est a lors un vé r i t ab l e émai l ( g 690 ) ; on la 
colore souven t avec des oxydes mé ta l l i ques . 

La faïence va b e a u c o u p moins bien au feu que la po rce l a ine . La 
couverte s u r t o u t se fendille faci lement et ép rouve des t ressai l lures ; 
quand on lave les vases à l 'eau c h a u d e , p a r exemple . 

§ 724. La po te r ie t r è s - c o m m u n e , tel le que les po t s à f leurs , se 
fabrique avec des argiles impures , souvent t r è s -oc reuses , et mêlées 
de propor t ions plus ou moins cons idérab les de sab le . Le p lus s o u 
vent on emploie ces argiles telles qu 'e l les so r ten t de la te r re , ap rès 
avoir enlevé seu lement les cail loux et les g r u m e a u x qui n e s ' éc ra 
sent pas faci lement. Il est r a r e que l'on soumet t e ces argiles à u n e 
lovigation ; elle sera i t t rop coûteuse . Elles son t soumises au m a r -

Sab le quar tzeux 
Carbona te de po tasse et de s o u d e . . 
Minium 

100 
80 

120 à 150 

Poteries communes, dites en terre cuite. 
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c h a g e , et s o u v e n t , on les laisse p o u r r i r p e n d a n t p lus ieurs années 
dans des fosses, p o u r a u g m e n t e r l eu r plas t ic i té , les objets sont con
fect ionnés s u r le t o u r à pot ier . On les laisse sécher à l 'air , pu i s on 
les cui t à u n e t e m p é r a t u r e peu élevée sans les ve rn i r . 

§ 725 . Los po te r ies c o m m u n e s employées pou r la cuisson des ali
m e n t s , sont formées avec des argi les auxque l l e s on ajoute une cer
ta ine q u a n t i t é d e chaux à l ' é ta t d e m a r n e , et du sable qua r t zeux . 
Ces poter ies r eço iven t u n e c o u v e r t e , qui est en généra l un ver re 
t rès -p lombeux , o r d i n a i r e m e n t coloré p a r des oxydes méta l l iques . 
La c o u v e r t e est formée p a r un m é l a n g e do 6 à 7 par t i es de l i tharge, 
et de 4 à 5 pa r t i e s d 'argi le . Les vases façonnés reço ivent souvent la 
couver t e p a r a r r o s e m e n t , a p r è s u n e s imple dess iccat ion à l ' a i r ; 
d ' au t res fois, on c o m m e n c e p a r les cu i re l égè r emen t d a n s la part ie 
s u p é r i e u r e des fours qui cu isent la poter ie ve rn i e . 

g 726. Dans les pays chauds , p r i nc ipa l emen t en Espagne , on fa
b r i q u e u n e espèce de po te r i e t r è s - p o r e u s e avec des argiles mêlées 
d ' u n e g r a n d e q u a n t i t é d e s a b l e , ou d 'argi le cu i t e . On fabrique ainsi 
des b o u t e i l l e s , appelées alcarazas, q u i , lo r squ 'e l l es sont remplies 
d 'eau , se la issent t r ave r se r faci lement p a r ce l iquide , et p résen ten t 
leur surface ex té r i eu re c o n s t a m m e n t h u m i d e à l 'act ion desséchante 
de l 'a ir . Lo r sque ces vases son t s u s p e n d u s d a n s u n c o u r a n t d 'air , 
la vapor isa t ion de l 'eau dev ien t t e l l emen t ac t ive à leur surface, que 
la t e m p é r a t u r e de l 'eau descend d e p lus i eu r s degrés au-dessous de 
celle do l 'a i r a m b i a n t . Les a lcarazas s e r v e n t d a n s les pays chauds 
pour rafra îchir l 'eau ; ils n e sont g u è r e ut i les dans nos c l imats tem
pérés , où les caves p r é s e n t e n t tou jours , p e n d a n t l ' é té , des t empé
r a t u r e s infér ieures à celles qui p e u v e n t ê t r e ob tenues par la v a p o 
risation s p o n t a n é e d e l ' e au . 

Briques ordinaires pour les constructions ; tuiles. 

§ 727 . Les b r i q u e s c o m m u n e s son t formées avec des argiles que 
l 'on cu i t à des t e m p é r a t u r e s t rès-différentes . Dans que lques pays 
mér id ionaux , on se con t en t e de les sécher au sole.l ; mais elles res 
ten t a lors toujours très-friables , et n e p e u v e n t ê t re employées que 
pou r des cons t ruc t ions l égères , qui n ' o n t p a s besoin de p résen te r 
b e a u c o u p de sol id i té . Le p lus s o u v e n t , on les cui t p a r le feu, et, 
quelquefois , la t e m p é r a t u r e est assez élevée pou r que la mat iè re 
ép rouve un c o m m e n c e m e n t de fusion à la surface. Les b r iques 
cui tes p r é s e n t e n t en généra l u n e couleur r o u g e , due à l 'oxyde de 
for que les argi les c o n t i e n n e n t souven t en g r a n d e q u a n t i t é . 

P resque tous les t e r r a in s de séd iment , et tous les t e r r a ins d 'a l lu-
vion, renferment dos couches argi leuses qui p e u v e n t servir à la 
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confection des b r iques c o m m u n e s . Lorsque l 'argile est t rop grasse , 
on y ajoute du sab le . L ' a rg i l e , sort ie de t e r r e , est o rd ina i r emen t 
abandonnée p e n d a n t que lque t emps à e l le-même dans des fosses , 
au moins p o u r les b r iques de p r e m i è r e qua l i t é ; on la soumet e n 
suite au m a r c h a g e . On façonne les b r iques , t an tô t à la m a i n , dans 
des cadres r ec tangu la i res en bois , s aupoudrés d e sable , t an tô t avec 
des machines qui en fab r iquen t de t rès -grandes quan t i t é s . On les 
laisse sécher à l 'air , pu i s on les cui t dans des fours avec un c o m 
bustible de peu de va l eu r . Souven t on n ' emplo ie pas de four pou r 
cuire les b r iques , m a i s on les dispose sous forme de t a s , faci lement 
perméables à la f lamme, et dans lesquels on m é n a g e des espaces où 
l'on brû le le combus t ib l e . 

Les tui les et les c a r r e a u x «n ter re cu i te son t fabr iqués p a r des 
procédés ana logues . 

Briques réfractaires pour la construction des fourneaux , creusets 
de fusion. 

§ 728 . O n emploie pou r ces b r iques des argi les ré f rac ta i res , qui 
ne do iven t , pa r c o n s é q u e n t , r enfe rmer ni oxydo de fer e n ' q u a n 
tité n o t a b l e , ni c a r b o n a t e de c h a u x . Ces argiles son t assez ra res 
dans la n a t u r e , et l 'on n e fabr ique ces b r iques que dans que lques 
localités favorisées. Les b r iques r é f rac ta i r e s , les p lus es t imées e n 
F rance , son t cel les de Bourgogne . On dégra isse l 'argile avec du 
sable qua r t zeux . 

On doit a p p o r t e r le p lus g r a n d soin d a n s le choix de l 'argile qu i 
sert à la confection des creuse ts de fusion ; p a r e x e m p l e , des c r e u 
sets de ve r re r i e . Ces argiles son t soumises à u n e lévigation soignée, 
et on les dégraisse p a r l 'addi t ion d ' u n e p ropor t ion cons idé rab le do 
ciment , o r d i n a i r e m e n t fourni pa r les débr i s des c reuse t s mis hors 
de se rv ice ; ces débr i s son t t r iés avec soin pou r les déba r ras se r de 
toutes les pa r t i es v i t reuses a d h é r e n t e s . Les pâ t e s r en fe rmen t sou 
vent p lus d e la moi t ié , et quelquefois les | d e lour poids de ce c i 
ment. On fabr ique d e l à m ê m e m a n i è r e d 'excel lents c r euse t s , qui 
résistent au feu de forge, ainsi q u e les pet i ts fourneaux en t e r r e de 
nos l abora to i res . 

Les creusets de Hesso , qui on t é té pendant , longtemps les p lus 
estimés p o u r la fonte des m é t a u x , sont fabr iqués avec u n e argi le ré-
fractaire, mê lée avec u n sab le qua r t zeux grossier . Ces creuse ts son t 
t rès-réfractaires , et rés is tent faci lement sans se fendre , aux v a r i a 
tions b r u s q u e s rie t e m p é r a t u r e . 

On fabrique éga lement des creusets réfractaires , très-eslimés pou r 
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la fusion rlo l 'acier , avec un mé lange d e 1 pa r t i e d 'a rg i le ré f rac ta i re , 
e t d o 2 par t i es de g raphi te , ou p l o m b a g i n e . Cette pâ t e se laisse bien 
t ravai l ler , e t on p e u t d o n n e r au c reuse t un g r a n d poli . P o n d a n t la 
cuisson des c reuse t s , le g raph i t e n e b rû l e q u ' à la su r face , et il ne 
subi t pas d ' a l t é ra t ion in t é r i eu re . La p lombag ine n e se rencont re 
que d a n s un pet i t n o m b r e de loca l i tés ; on a essayé depuis quelques 
a n n é e s , de la r emplace r p a r du coke rédu i t en p o u d r e t rès - f ine , et 
l 'on a ob t enu ainsi des creusets de t r è s - b o n n e qua l i t é . 

Décora t ion des poter ies ; pe in ture s u r porce la ine . 

§ 7 2 9 . Les poter ies fines reço iven t souven t u n e décora t ion qui 
consis te p r i n c i p a l e m e n t dans l ' appl ica t ion à l eu r surface de cou
leurs ou d ' endui t s mé ta l l iques . D ' a u t r e s fois, on y exécu te des pein
t u r e s qui en a u g m e n t e n t b e a u c o u p la va l eu r . 

Les cou leurs app l iquées su r la po rce l a ine son t formées pa r des 
oxydes mé ta l l i ques co lo ran t s , mê lé s à des ma t i è r e s v i t reuses plus 
ou moins fusibles. Le m é l a n g e , fondu, ost r édu i t en p o u d r e impa l 
p a b l e , pu i s b r o y é avec des essences de t é r é b e n t h i n e ou de lavande . 
Les pâ tes son t app l iquées au p i n c e a u , a p r è s quoi l 'on soumet 111-
pote r ie à u n e t e m p é r a t u r e assez élevée p o u r vitrifier les couleurs . 
Ces cou leurs do iven t sat isfaire à p lus ieur s cond i t i ons ; nous énumé-
re rons les p lus impor t an t e s : 

A " Elles do iven t fondre à u n e t e m p é r a t u r e qui n e soit p a s assez 
é levée pour d é t e r m i n e r u n e décomposi t ion ch imique qui a l térerai t 
la n u a n c e . La fusibilité d u fondan t v i t r e u x doit d o n c ê t re plus ou 
moins g rande , su ivan t le moins ou le p lus de s tabi l i té de la mat ière 
co lo ran te . La t e m p é r a t u r e à l aque l le on soume t l a p i è c e décorée ne 
doit pas a t t e indre celle qui d é t e r m i n e r a i t l ' a l t é ra t ion de la couleur 
la mo ins s table qui s'y t r o u v e ; 

2° Elles do iven t adhé re r fo r tement à la po te r i e après la cuisson, 
et p r é s e n t e r assez de d u r e t é pou r rés is ter a u f ro t tement ; 

3° Elles do iven t conse rve r un aspect v i t r eux a p r è s la cuisson ; 
4° El les do iven t ê t r e ina l t é rab les p a r l 'eau , pa r l 'air a tmosphé 

rique, e t m ê m e p a r l e s l iquides q u e , d ' après sa des t ina t ion spéciale, 
la poter ie doi t con ten i r ; 

5" Elles doivent ê t r e en r a p p o r t de d i la tabi l i té avec la pâ t e des 
poter ies , et su r tou t avec leur couver te . 

g 730 . On p e u t diviser les m a t i è r e s déco ran te s en qua t re 
classes : 

La p remiè re ost celle des oxydes mé ta l l iques ; elle renferme les 
cou leurs le* plus impor t an te s et les p lus n o m b r e u s e s ; 
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La seconde so compose des mat iè res miné ra l e s q u i conse rven t un 
aspect t e r reux et opaque après la cuisson , et q u i no reço ivent le 
glacé que p a r la couver t e géné ra l e don t on les r e c o u v r e . On leur 
donne lo nom á'engobes ; 

La t rois ième classe renfe rme les m é t a u x , p r i n c i p a l e m e n t l 'or, 
l 'argent et le p l a t i n e . Ils s ' app l iquen t à l ' é ta t m é t a l l i q u e , après 
avoir é té mé langés s eu l emen t avec u n e pe t i te q u a n t i t é d ' u n e m a 
tière fusible qu i les fait adhé re r à la surface de l a poter ie . On leur 
donne ensui te le poli p a r le b run i s sage . 

La q u a t r i è m e classe c o m p r e n d les lus t res m é t a l l i q u e s . Ce s o n t 
des mé taux très-divisés e t app l iqués en c o u c h e s excess ivement 
minces ; ils p r o d u i s e n t s o u v e n t d e b e a u x effets d e cou leurs . 

On dis t ingue deux espèces de c o u l e u r s vitr if iables su ivan t la t em
pérature à laquel le il conv ien t de les fixer su r les po ter ies : les cou
leurs de grand feu, qui n e s ' a l t è ren t p a s m ê m e à la h a u t e t e m p é r a 
ture à laquel le on cuit la porce la ine v e r n i s s é e , e t les couleurs de 
moufle, qu i ne s u p p o r t e r a i e n t pas cet te t e m p é r a t u r e s a n s ê t re a l t é 
rées. On vitrifie cel les-ci à des t e m p é r a t u r e s b e a u c o u p plus basses, 
dans des fourneaux par t i cu l i e r s , appe lés fours à moufle. 

Les cou leurs d e g r a n d feu p e u v e n t ê t r e a p p l i q u é e s sous la cou
verte, ou mêlées à la couver te . El les p e u v e n t ê t r e cui tes i m m é d i a 
tement a u g rand feu du four à porce la ine . Les c o u l e u r s de moufle 
ne sont, au con t ra i r e , app l iquées que sur les po rce l a ines g lacées . 

Les couleurs de g rand feu son t peu n o m b r e u s e s : elles se r é d u i 
sent au bleu d e coba l t d o n n é p a r de l ' oxyde d e c o b a l t CoO ; au ver t 
de chrome fourni p a r l ' oxyde do c h r o m e C r 2 0 5 ; a u x b r u n s d o n n é s 
p a r l e s sesquioxydes de fer e t d e m a n g a n è s e ; a u x j a u n e s ob t enus 
avec l 'oxyde de t i t ane ; a u x noi rs d o n n é s pa r l ' oxydule d ' u r a n i u m . 

Les couleurs d e moufle son t b e a u c o u p p lus n o m b r e u s e s ; le pe in t r e 
sur porce la ine est pa rvenu à compose r u n e p a l e t t e p r e sque aussi 
riche q u e celle du pe in t r e à l 'hu i le . Ces cou leu r s s ' ob t i ennen t en 
fondant d a n s u n c reuse t les oxydes méta l l iques avec des ve r r e s i n 
colores, appe lés fondants , et dont on règle la fusibilité d ' après la 
t empéra ture à laquel le les p e i n t u r e s p o u r r o n t ê t re exposées s a n s 
que la cou leu r la mo ins s table soit a l t é rée . Les mat iè res q u e l 'on 
fait en t re r dans ces fondan ts , son t : le quar tz , le feldspath, le borax 
ou l 'acide b o r i q u e , le n i t r e , les c a rbona t e s de po tasse et de soude , 
le min ium et la l i tharge , l 'oxyde de b i s m u t h . A Sèvres , on emploie 
sept espèces de fondants qui suffisent pou r tou tes les cou leurs . La 
plupart de ces fondants son t composés de q u a r t z , d 'oxyde de p lomb 
et d 'acide bo r ique ; on ajoute à q u e l q u e s - u n s u n e pet i te quan t i t é d e 
carbonate de s o u d e . Le fondant pou r l 'appl icat ion des m é t a u x est 
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composé d 'oxyde de b i s m u t h me lé avec -¿f du son poids d e borax 
fondu. 

Nous ne d o n n e r o n s pas ici la composi t ion et le mode de p r épa ra -
t ion des diverses cou leurs employées dans la p e i n t u r e s u r porce
laine ; nous n o u s b o r n e r o n s à i n d i q u e r la n a t u r e ch imique des prin
cipales ma t i è res co loran tes . 

Los b l eus son t toujours d o n n é s p a r de l 'oxyde de cobal t ; on fait 
var ier leurs n u a n c e s p a r l ' addi t ion d 'oxyde de z inc , ou p a r celle de 
pet i tes quan t i t é s d 'oxydes méta l l iques co loran ts . 

Les ver t s son t fournis p a r l ' oxyde de ch rome C r 2 0 3 , e t pa r l 'oxyde 
de cuivre CuO. On fait va r i e r les n u a n c e s en a joutan t d 'au t res 
oxydes c o l o r a n t s ; on les j a u n i t p a r les oxydes d ' an t imoine et de 
p l o m b , on les b r u n i t avec les sesqu ioxydes de fer et de m a n g a 
n è s e ; on les b l e u i t p a r l ' oxyde d e c o b a l t , e tc . , e tc . 

Les j a u n e s son t d o n n é s p a r l 'oxyde d ' u r a n i u m U 2 0 s , le en rómale 
de p lomb P b O . C r O 5 , le sesqu ioxvde d e fer, l ' an t imon ia t e de p o 
tasse. On les m é l a n g e avec des oxydes de p l o m b , de z inc et d 'é tain. 

Les rouges son t d o n n é s p a r l 'oxydulo de cu ivre C u 2 0 et p a r le 
sesqu ioxvde de fer . 

Les viole ts et les roses son t o b t e n u s avec le pourpre de Cassius, 
qui est u n m é l a n g e in t ime et à p ropor t ions v a r i a b l e s , d 'or m é t a l 
l ique et de pe roxyde d ' é t a in . 

On ob t i en t les no i r s avec l ' oxydu le d ' u r a n i u m , ou avec des m é 
langes d 'oxydes do coba l t et d e m a n g a n è s e . 

Les b lancs son t donnés p a r de l 'émail o rd ina i re [§ 690). 
L 'or est p r é p a r é en p réc ip i t an t u n e dissolut ion d e pe rch lo rure 

d 'or pa r d u sulfate de p ro toxyde do for. On m é l a n g e cet or pu lvé 
r u l e n t avec y , de son poids d 'oxyde de b i s m u t h mêlé d 'un peu de 
b o r a x , on dé laye le t o u t avec de. l ' e s sence et on app l ique la pâte 
au p inceau sur la po te r ie ve rn i s sée . Après la cuisson , l 'or a pris 
l ' aspect mé ta l l ique , mais il est m a t . On lui d o n n e le poli , en le frot
tan t , d ' abord avec un b run i s so i r en agate , puis avec u n brunisso i r 
en s angu ine . 

Le lustre d 'or s 'ob t ien t en p réc ip i t an t p a r l ' a m m o n i a q u e une 
dissolut ion d 'or dans l ' eau r é g a l e . Le préc ip i té , appe lé or fulmi
nant , est mêlé h u m i d e avec de l ' essence de t é r é b e n t h i n e ; on 
J 'é tend s a n s fondan t s u r la surface de la po te r i e . On passe la pièce 
au feu, et on d o n n e ensu i te au lus t re t ou t son b r i l l a n t , en le frot
t an t avec u n l inge . 

On obt ient un lus t re r e m a r q u a b l e par ses bel les cou leurs cha
t o y a n t e s , et qu 'on appel le lustre cantharide, avec du ch lorure 
d ' a rgen t d o n t on dé t e rmine u n e décomposi t ion par t ie l le pa r des 
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vapeurs combus t ib les . On fait un mé lange rie ve r re p lombeux , d ' u n 
peu d 'oxyde de b i s m u t h , ot de ch lo ru re d ' a rgen t . On app l ique ce 
mélange au p i n c e a u , e t on chauffe la p ièce à la moufle. Lorsqu 'e l le 
est rouge , on fait p é n é t r e r dans la mouflo u n e fumée fu l ig ineuse , 
sous l ' influence d e l aque l le le c h l o r u r e d ' a rgen t se décompose p a r 
t ie l lement . 

La cuisson des porce la ines pe in tes est u n e opéra t ion e x t r ê m e 
ment dé l i ca te . E l le se fait dans des espèces de fourneaux à moufle 
(fig. 460) d o n t on règle le feu avec le p lu s g rand soin. L 'ouvr ier se 

La porce la ine poin te passe toujours à deux feux. Après le p r e 
mier, on ne la r e g a r d e q u e comme u n e é b a u c h e , et le pe in t re la 
re touche p o u r corr iger les défauts de cou leu r s ; pu i s elle est repassée 
à u n second feu. Les p e i n t u r e s très-soignées sub i s sen t s o u v e n t un 
nombre de cuissons p lus cons idérable . 

Les poter ies fines, te l les que les porce la ines , son t les seules qui 
reçoivent des p e i n t u r e s dé l i ca t e s ; ma i s on t r a n s p o r t e des g ravu re s 
pa r impress ion su r les fa ïences , môme les p lus c o m m u n e s . On se 
ser t d ' une p l a n c h e de c u i v r e ; gravée en ta i l le-douce. L ' enc re est 
formée pa r un ve r re coloré en b r u n , noir , rouge ou en bleu, e t c . , 
réduit en p o u d r e impa lpab le , pu i s m é l a n g é avec de l 'huile de lin. 
On i m p r i m e la g ravure s u r une feuille d e pap ie r m i n c e ; on mouil le 
celle-ci, et on appl ique le côté impr imé sur la po te r i e sèche. En 

m m m Ê m m m m m Ê m 

F i g . 4 6 ( 1 . dirige d a n s la condui te du feu , 
d ' après l ' examen de pet i tos mon
tres en po rce l a ine qu ' i l a p lacées 
dans la moufle, à côté des vases , e t 
qu ' i l r e t i r e d e t e m p s en t e m p s . On 
a app l iqué sur ces m o n t r e s q u e l 
ques -unes des c o u l e u r s les p lus 
suscept ib les qu i se t r o u v e n t su r 
les v a s e s , p a r exemple de's roses ; 
on y a app l iqué éga lemen t les 
ma t i è res qui n e p r e n d r a i e n t p a s 
suffisamment d ' a d h é r e n c e si elles 
n ' é ta ien t pas exposées à u n e t e m 
p é r a t u r e assez élevée, p a r exemple 
les e n d u i t s d 'or . Il faut donc q u e 
l 'ouvr ie r conduise son feu d e m a 
nière à d o n n e r une b o n n e a d h é 
r e n c e à l ' o r , s ans a l térer les 
n u a n c e s des couleurs les p lus sus
cep t ib les . 
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en l evan t d o u c e m e n t le papier , le dessin s 'en dé t ache et res te su r la 
po te r i e . On chauffe p o u r dé t ru i re l 'hui le , et on app l ique ensui te la 
g laçure comme à l ' o rd ina i re . 

A n a l y s e ch imique des poteries. 

§ 7 3 1 . La pâ te des poter ies renferme les m ê m e s subs t ances é lé 
men ta i r e s que les ver res ; elle n e diffère de ceux-c i que par les pro
por t ions de ces subs t ances . L ' ana lyse des pâ tes c é r amiques doit 
donc se faire pa r les p rocédés que nous avons développés (§ 7 0 4 ) . 

F I N D U T O M E D E U X I È M E . 
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